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VORWORT.

Alz ich im Jahre 1339 den ersten Band meiner  An-
gewandten Pllanzenanatomie® heransgab, habe jch
versprochen, ihm bald den zweiten, die specielle Anatomie
enthaltenden, folgen zu lassen. Da der erste aol dem
fiir den zweiten Band seit Jahren gesammealten Beobach-
tungsmaterial, welclies geordnet und redigiert in meinem
Bchreibiizch rohte, fufzt. zchien oz mir leicht, dazs Ver-
spreclien auch halten zo kinmen,  Seine Ausgabe worde
aber zuerst dureh eine Reize nach Indien, dann dureh meing
Ubersiedelung nach Bern verzigert, und als ich endlich
an die endgiltige Redaktion des Manuskriptes ging, zeigte
es sich, dals ohne zahlreiche neue Abbildungen viela der
mitgatailten Thatsachen nicht verstindlich sind, So habe
ich mich denn entschlossen, an die Stelle des zweiten Bandes
ginen Atlas treten zu lnzzen, dezsen tanzende von Einzel-
Abbildungen ecine cindringlichere und  klavere Sprache
reden werden, als die beste Beschreibung  vermiichte,
Ubrigens bildet sowohl der Atlas, wie die Angowandte
Anatomie jedes fiir sich ein in sich abgeschlossenes Ganzes,
Sie hiangen nur insofern zusammen, als ich der Terminologie
der Angewandten Anatomie auch in dem begleitenden
Texte des Atlas gefolzt bin. Diese Terminologie ist aber
im Grogzen und Ganzen die allzemein benutzte, In Einzel-
fillen ist anf die Angewandte Anatomie verwiesen.

Ich habe nun, wm ein raschores Erscheinen zu er-
miglichen, mich mit Herrn Dr. Oesterle verbunden und
die Arbeit zwischen ihm und mir in der Weise geteilt,
dazs ich im allgemeinen die Beobachtungen, die Skizzen
und den Text und er die Ausfibrung der Zeichnungen
iibernalim, natiirlich ohne strenge Scheidung, doch so, dass
ich fiir die Beobachtungen die Verantwortlichkeit trage.

Bei der Redaktion sind folgende Gesichtspunkte mafs-
gebend gewesen. Da das Mikroskop von dem Apotheker
und Nahrungsmittelexperten jetzt besonders zur Unter-
suchung pulverfirmiger Drogen, Nabrungs- und Genuss-
wittel Verwendung findet, habe ich den Pulvern dieser

Objekts moine besondere Aufmarksamkeit gewidmet.  Da
abor eine zoverlissige [}izlglll::l#? ecines Pulvers anf ciner
genanen Kenntnizs der Anatomie der betr. Droge fulsen
muss, 50 war die Beschireibung der anatomischen Merk-
male zuvirderst ndtig, und erst ans dieser Beschreibung
iler
Charakterizierang der anatomischen Merkmale wurde nur

wurde die Dingnose des Puolvers abgeleitet.  Bei

dann retrospektiv anch die Entwicklongsgeschichte (bei
Wurzeln z. B. der primiire Bau) oder vorschavend das
weitere Schicksal (bei Samen z B. die Eeimungsgeschichte)
herangezogen, wenn dies fiir das Verstindnis des als Droge
oller Nabrungsmittel vorliegenden Entwicklungsstadinms
erforderlich war, Immerhin hat dies Verfahren den Vorzog,
dals durch dasselbe eing erschipfende anatomisch-botanische
Kenntnis der Drogen und Nabirongsmittel angebabnt wird,
der Atlas also nicht nur fiir den Apotheker und Nahrungs-
mittelexperten, sondern anch fir den Botaniker brauchbar
wird. S0 wird denn auch der letztere auf jeder Tafel
wenigstons einige neue anatomische Dotails finden.

Um nun die Diagnose des Pulvers miglichst zn er-
leichtern, sind die Darstellungen der Lings- und Flichen-
anszichten, die man ja selbstverstindlich bei gepulverten Oh-
jekten in erster Linie zu sehon bekommt, meist in der
Weise durchgefithrt worden, dals die cinzelnen unterein-
ander lisgenden Schichten in der Heihenfolze, wie sie auf-
einander folgen, zum Teil wirklich unter oder, wenn dies
nicht miglich war, nebeneinander dargestellt wurden, so dass
die Fliichenansichion alzo nicht belichiz heransgesrillene,
sondern alle Schichten in ihrer natlidichen Folge von oben
nach unten bringen. Dies ist fiie Friichte, Samen, Bliiten
und Bliitter durchgefiihrt worden: fiir Wurzeln und Rinden
haben wir wegen der {.ill:icimrtighei't der Gewebe die fltere
Darstellungaweise beibohalten.

Nach memen Erfahruugen bietet die vollstindige Diar-
stelling aller Sehiichten in ihrer naticlichen Lugf: fiir den
l{lkmskupikcr besonders denn Vortell, dals er sieh rasch



IV

arientiert und die Disgnose schon nach den Abbildungen
allein mit grosser Schiirfe zn stellen vermag.

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, wendet sich
also der Atlas in allererster Linie an den Apo-
theker, den praktischen Pharmakognosten und
den Naohrungsmittelexperten. Er wilnscht beide
in den Stand zu setzen mit Hiilfe des Mikro-
skopes Identitit und Reinheit der Drogen, Nah-
rungs- und Genulzmittel festzustellen. Aber nur
in der Hand des geschulten Anatomen ist das Mikroskep im
Stande, beweizende Daten zn liefern. Geschulte Ana-
tomen fiir die mikroskopische Praxis zu erzichen ist daher,
wie es das Ziel cines Teiles meiner Lehrthitigheit ist, auch
Zweek ond Fiel des vorliegenden Atlas,

Ich habe lange geschwankt, ob ich nicht auch in dem
Atlaz, wie in der Angewandien Apnatomie durch reichliche
Citate den Benutzer in die Lage setzen solle, die Litteratur
kennen zu lernen, ob ich nicht in eine Kritk der friheren
Beobachtungen eintreten solle.  Teh habe daranf verzichtet,
erstlich weil die Litteratur bis 1889, wie ich glaube, nahe-
zu vollstindig in der Angewandten Anatomie bereits citiert
ist, zweitens, weil durch Diskussion der Litteratur der Umfang
es Textes verdoppelt worden wiire, und dritiens, weil alle
mitgeteilten und  dargestellien anatomizchen Befunde auf
eigenen Beobachtungen beruhen und es fiie den Benutzer
von relativ geringem Interesse ist, ob die mitgeteilte That-
sache lingst bekannt ist oder bier zum ersten Male publi-

ziert wird, ob der Autor die Sache so, jener anders deutet.

Der Kundige wird die newe Beobachiung, die abweichends
Dentung leicht erkennen, und fir den Unkundigen ist der
Streit der Meinungen gleichgiltig. Wichtiger erscheint mir,
dass alle Befunde suf ernenten Beobachtungen fulsen, das,
was milgeteilt wird, ansschliefslich Selbstgeschautes darstellt.

Der vorliegende Atlas, der an die Stelle des im Buch-
handel vergriffenen und nicht mehr neun avfgelegten Berg -
srhen Atlas treten soll, wird in |.il,"ﬁ§n1||gi!-n von je 5 Tafeln
in etwa einem Jahre zu Ende gefiihrt werden. Der Tafel gegen-
iber wird im Texte eine kurze Figurenerklivung stehen.
D die Buchstabenbezeichnungen der Figuren bei den cor-
respondicrenden Geweben bez. Zellen fir alle Tafeln diesel-
ben sind, werden sie nicht fiir jede Tafel wiederholt, son-
dern in einer der dritten Lieferung beizulegenden Tabelle
iibersichtlich zusammengestellt werden. Auch ohne diese
Tabelle ist dbrigens jede Tafel an der Hand des Textes
verstiindlich.

Ich schliefse diese einleitenden Bemerkungen mit den
gleichen Worten, mit denen Berg 1564 das Vorwort seines
vortrefflichen Atlas schlofz: Verfazser hat diese Arbeit
weniger file den gelibton Pharmakognosten, denn der be-
darf solcher Hilfsmiitel nicht, sondern fiiv die Jinger dieses
selbst erst in der Entwicklung begriffenen Lehrfachs unter-
nommen und wird sich hinlinglich belolnt finden, wenn
durch diese Anregung einige newe Frounde derselben ge-
wonnen werden®,

Pharmac. Institut der Universitiit Bern, Februar 1593,

Tschirch.




Tafel 1.

Rad. angelicae.

Engelwurzel, Racine d'Angeligue, Angelica Root.

Das Lopenbild der Warzel van Archangelica offi-
ecinal. Hoffm. zeigt ecinen centralen markfreien, durch ver-
gchieden lange Holestriinge und breite Marksteahlen dentlich
stralilig gobauten Holzkirper, dessen grofse Gefilke klar ler-
vortreten.  Dic dunkle, ihn rings umziehends Linie ist das
Kambinm. In der sehr lieckigen Rinde erkennt man die wei-
ten Olbehdlter schon mit blofsem Auge und kann leicht fesi-
stellen, dals sie weiter sind als die Gefifslomina (Fig. 1).
Das Lupenbild des Rhizoms zeigt den verzogen-viersetigen
Holzkirper rings um das lickige Mark (Fig. 2). Die Olbelilter
ier Rinde lassen oft radial - strahlige Anordnung erkonnen,

Das primdre Biindel der Wurzel ist radial-diarch (Fig. 3)
wird aber sehr frilhzeitig kollateral, so dafs eine !, mm
dicke Wurzel schon beiderseits von der medianen Gefiifsplatte
10-—15 seknndiive Gefifse sufweizt.  Die Discchie ist aunch
noch bei 2 mm dicken Wurzeln deutlich an den beiden gegen-
iberstchenden, breiten, primiren Markstrablen zu erkennen
fpmk Fig. 1). Die im Durchmesser siets kleinen primiiren Gefilze
gind auch in den dicksten Warzeln noch im Contrum anfzafinden.
Boi den jilngsten Wurzeln fehlen Ersatzfisern noch ganz, die bei
ilteran die Stelle der Tracheiden einnehmen und die Geofifse
oft umsinmen. Die Siebbilndel sind breit; aof die heiden
Guofilsstrablen Jaufon die Anlagen der primiren Markstrahlen
#u (Fig. 3. Die Endodermis besteht aus grofsen, tangential
gestreckien Zellen, die primire Rinde ans 2—3 Reihen grofzer
Pavenchymaallen (Fig. 3). Sie wind frihzeitip abgeworfen,
Eine 04 mm dicke Wurzel zeigt vor den primiiren Siehteilen
borpits (o zwel 2H—55 mik weite sekumilire Gofilie, wilirem
die B—10 in einer Reihe liegenden primicen Gefilse nur 4 bis
16 mik mesgen. Die kambiale Zone st undentlich, Ersatzfasern
sind nur sehr wenige vorhanden. Im Markstrahlgewebe sind
zahlreiche Liicken, Anlagen der Olbehiilter sind noch nicht
walirnehmbar, Parenchym, Pericambium und Sisbeloments
gind michlich mit Stirke erfillt. In dicsem Stadium  bildet
die verkorkte Endodermis nebst dem pericambialen Korkzu-
wachs (Fig. 3) den einzigen Schutz der Wurzel, da die pri-
mire Rinde bereits in Ablisung begriffen ist. In einer 05

mm dicken Wurzel sind Olbehilter noch nicht walirnehmbar,
Tachireh wil Meplerle, Asatomiselios Alas.

In einer 0.6 mm dicken Wurzel ist in dem sekundiren Sieh-
Die Rethen der Korkzel-
len haben sich auf 3 —& svermehrt.  Solche zarte Wurzeln
sind in der Droge gar micht selten anfzofinden.  Dic Hanpt-
mazse dersalben bBestolit aber ang dilteren, etwa b mm dicken
Wurzeln,

Ein Quoerschnitt dersolben zeigt folgendes Bild, Boagrenst
wird der Wurselkiirper nach anfzen von siner schmalen Kock-
zome (Anfzenrinde], die nur bei den dickeren Worzeln 5 bis
6 Korkzellreihen dick wird, meist nor ein= bis deeiveibig ist,
Die Mittelrinde izt nur schmal. Sie besteht anz im Cuer-
selmtte ziemlich stark tangential gestreckten, strkeerililiten,
diimnwandigen Parenchymzellen von milsiger Linge, an die
sich mach inmen zn randliches, noch weniger in die Linge
geatreektes, diinnwandiges Parenchym  anschliefst, welches
anfzerordentlich Ifickig ist.
ler oder tangentialer Richtung zu einfachen Reihen vereinigl
aneinander und zwischen diesen liegen alsdann weite Luft-
riume, Dies Forreilien der Rinde findet fast nur in der eben
begchrichenen Schicht statt.  Nur bed alten Warzeln sind anch
die Gussersten Partien der Tnnencinde 1Gekig -zorviszen.  Diese
weiten Luftliicken entstehen, wenigstens thver Mohrzahl nacl,
nieht durch cin Zerreilfsen der Zellwiinde, sondern —  selazo-
gen — in der Weise, dalz sich die Mittellamelle aul weite
Strecken auflist und so0 Zellreiben und Zellgroppen von-
einander trennt.  Die Innenrinde bildet bei weitem die Haupt-
masze der Rinde, Sie beginnt bei dem aus obwa 5—10 Reihen
diinnwandiger Zollen dor charakieristischen Form  gobildeten
Reihen-Kambium (¢, Fig. 4) und reicht bis zu den Endigungen der
Rinidenstrahlen. Letztere lonfen nach anfsen, ohne eine schoarfe
Grenze swischen Innen- umd Mittelrinde zu bililen, mit Blin-
den, hisweilen sich verbreiternden Enden. Sie sind als die
direkten Forfsatzongen der Markstrablen anch von  gleicher
Breite wie diese. Meist sind sie etwa 4 Zellen breit, seltener
nur einreihig oder biz achtreihig (Fig. 4).  Thee Lellen sind im
Querschnitt mehr oder weniger stark radial, in der Lingsrichtung
aber gar nicht gestrockt, so dafs sie anf dem tangentialen Langs-

sehmitt rundlich ergeheinon (Fig, 6); aul dom mdialen das bekannte
1

teile sin Olbaliiler walrnelimbar.

Meist hingen die Zellen in radia-



Manerparenchym darstellen, Die Zellen dieser Rindenstrahlen
filliren reichlich Stirke. Niemals liegen in den Rindenstrallen
Sokrethehiilter. In der kamldalen Region sind doert, wo der
Markztrahl zich an den Rindenstrahl ansetzt, die Initimlzellen
iler Mark- bez, Rindenstrahlzellon metzt auch im Winterzustamde
dlentlich noch zn erkennen.  Zwischen den Rindenstrahlen licgt
wun die cigentliche Innenvinde (Fig, 4). Sie besteht ans Rinden-
parcnchym { Phlofmparenchym), Siebrfhron (mit Geleitzellin],
Cambiform und gestreiften Spindelfasern. Daz Rindenparen-
chym gleicht dem der inneren Schichten der Mittelnnile: os
bestelit aus wenig in der Lingsrichinng gestreckten, dilnnwan=
digen Hellen.  Die Sicbethren, im Quersehnitizbilde  durch
dickere, stark lichtbrechende Callulosowinde prignant hervor-
tretend (Fig, 5), sind im Lidngzschnitt ungleich sehwicriger anf-
aufinden. Die Siebplatten sind, besonders in den  diufseren
Partien der Rinde, sehr undentlich, da daselbst die bekannte
Obliteration der Siebrihren (Angw. Pllanzenanatomis 5. 546)
eingetreten ist. Begloitet werden die Siabrdhren von zalilreichen,
verhaltnismalzig diinnwandigen, spindelfirmigen Fasern, die
meist keilffrmig an den Enden zogespitet sind and deren Mem-
bran eine zierliche 8 treifung zeigt (Fig. £). In steilen Rechis-
spiralen liuft das eine, in steilen Linksspivalen daz andere
Streifensystom, jenes erstere achneidend, nm dic Wand der Zelle
e gestreiften  Fagern sind  oftmals  quergekammerdt.
manwe Gewebe ist der Linge noach reich durchlifiel.  Die
Spimdelfuzern filiren Inhalt, gsind alaoals eigentiimlicle $wischon-
hildnngen xwizchen Bastfasern (bex, Libriform, denn sie finden
sich in gleicher Ausbildung auch im Holzktirper) umil  Er-
satzfazern,  Ihre Funkiion ist daher anch eine doppelts, vor-
wiegend jedoch scheinen sie das mechanische Element dor
Wurzeln darzustellon,

Stirke ist in grifzter Menge in den Rindensteahlen, den
dulsersten Partien der Innenrinde wnil gunz besonders in der
Mittclrinde Ite zwischen den Rindenstmhlen
licgenden Partien sind, wenn anch nicht stirkefrei, =0 doch
gehr stirkearm : nur die gekammerten Fasern und das Paren-
chym (Phledmparenchym) enthalten Stirke in sehr kloinen
Mengen.  Die Stirke (Fig. 9) Lildet stetz kleine rondliche
aber nicht genau runde Kirmer von 1—05 mik CGiriifse
Eiweilsreaktion tritt besonders deutlich in dem Kambinm und
den Siebrohren hervor, die beide stiirkefrei sind,

Der Tolzkiirper besteht auns radial-strabliz angeordneten
Golilsgruppen, die von Holzparenclivie und von gestreiften
Fasern begleitet und wmgeben werden (Fig. 4). Die letzteren
gleichen denen der Rinde. Voncinander getrennt wendon die
<Holzstrahlen® durch primdire und seknnidiive Markstrabilon, die
im Ban den Hindemstrahlen vollstindig gleiclen (IFigg. 6 o,
& oben), wie diese reichlich mit Stirke erfiillt sind und sich, das
Kambium fiberspringend, dirckt in diesclben fortsetzen. TBei
ji!mf_;-:mu Wurzeln ist eine mllinl-mihcn[r';j-mj!_p] Anu]'dnuﬂ:; der
Elemente sowohl des Siebieils als des Gefifsteils zn beobachten,
&0 dafs man anl weite Strecken hin die Glieder einer Kambial-
[nitialzelle verfolgen kann,

Die. Wurzel wird in Colleda bei Beginn des Herbates
gegraben, sie ist also beroits mit Reservestoffen angefillt

Dies

vorhanden.

2

Scollet gamz zavie ond junge, nur O0—05 mm dicke
Wurzeln zeigen schon einen dewtlich kollateralen Ban des
Wurzelbiindels.

Auf Phloroglocin und Salzsfiore reagieren nur die Ge-
fisswandungen rot — nur diese sind also verholzt, dis pge-
glreiften Fazern nicht.

[e Geflifse sind selbst in den dinnen Wurzelfasern
giimtlich leiter-netzfirmig petiipfelt (Fig. 6), spimiigze oder Ring-
vepdickungen fehlen.  Die Geflifse lisgen hitully in zwei- bis
vielglisderigen Gruppen mdial hintereinander.  The trennen-
den Querwiinde der Zellen, aus denen das Gefils hervorging,
sind oftmals nicht gAnzlich resorbiert, so dalt: hiinfig noch eine
breite Ringleiste, jo sogar bisweilen noch die ganze Cuer-
wamil stehen geblieben iat,  Die letztore zeigt alsdann im
Cuerschnittshilde ebenfalls dentliche, netzfrmige Verdickungs-
leisten.

Ein Markkirper fehlt den Warseln ghinzlich, nur das
kurze, dicke, geringelte Rhizom zeigt ein kleines, von rund-
lichen Parenchymzellen gebildetes Mark (Fig. 2).  Dasselbe ist
Jedoch meist geschwunden, so dals sich an seiner Stelle Hohl-
riume finden.

In der Innenvinde, und zwar in den zwischen den Rinden-
gtrahlen liegenden Partien, wie anch in der Mittelvinde findan
sieh grofse und weite Olbehilter (Fig. 4).  Dieselbon sind
im Querschnitt rundlich oder oval (alsdann etwaz in tongen-
tialer Richtung gestreckt) und in der Lingarichtung sehr —
ift viele Centimeter —  gestrechkt (Fig. 7). Dabei verlaufen
gie zwar im allgemeinen achsial senkrecht, doch sind Schlin-
gelungen nicht eben selten.  Sie sind grhizogenen Ursprungs
uml demnach vom einem  dinnwandigen Secernierungsepithel
umgeben (#ee. Fig, 6).  Die #ahl der secernierenden dellen ist
meist dureh 2 teillar, 4, 6 oder 8 sind hiinfige fahlen. Der
Inhalt des Intercellularkanals izt O, der der Secernicrings-
gellen cine kirnige Substanz.  Ausgolkleidet sind diese Kanile
wie alle sehizogenen (mit Ausnalime derer der Myriaceen), mit
einem in Schwefelsinre uml Schultzescher Flissigkeit unlis-
lichen Hautehon innere Hant (Fig. &, dh). Swischen dicsem und
der Cellnlosewand der secernierenden Zellen ist der Ort der
Harzhildung zn suchen, in dieser resinogencon Schicht findet
sich eine von Fiden durchzogene Schleimmasse, in welcher
Harz reichlich auftritd, cine Hare-Schleimemulzsion. Ldst man
daz Harz heramsz, so hleibt die in Chloral stark quellende
Bchleimmasse zardck. Das Hiutelwn, welches die Schileim-
membranpartie (die resinogene Schicht) gegen den Kanal und
das sich dort vorfindemde Harz abschliclst, ist keine Cuticuln,
denm sie 10st sich in Chromsiore.  Walrscheinlich ist es ein
[iir (0 permeables Gronzhiutchen, entstanden dorch den Kon-
tact der Harzmasse mit der Schlemmmembran. Die waitesten
Kamiile (140—180 mik, seltener lig 200 mik lingsten Dunch-
messers) liegen in den #ufzeren Partien der Rinde, sie sind
stets tangential-oval; die engsten (40—70 mik) liegen in dem
innersten Teile der Innenvinde, sie sind im Qoesschnitte rond
iFig. 4). Die Olbehilter sind, mit einziger Ansnahme der
innerston, ongsten, bei weitem weiter als dis Gefiisse, die nur
27—066 mik weit sind (Unterschied von Levistienm) Nicht



selten sind die Olginge in radialen oder radial - bogigen Reihen
angeondnet (Fig. 1), so dafls die Rinde der Wurzel cine go-
Mammis Zeichnung erhilt, noch mehr ist dies im Rhizom
der Fall. HBei diesem lassen sich schon ohne Lupe leicht
die Bogenreihen der ﬁ]g?lnge arkennen (Fig. 2).

Das dic Olbehalter nnmittelbar umgebende Rindengewebe
pllegt dichers Winde zu besitzon ale das fbrige (Fig. 5w 7),
ohne  dafe man jelock wvon ,mechanischen Scheiden® der
Sekretbehilter reden kinnto.

Das Fulver,

Im Pulver erkennt man leicht die zahlreichen charak-
teristischen  Starkekirner (Fig. 9).  Bringt man das Pulver
in Chloralhydratlisung (5:2), 8o findet man sowoh] zahlreiche
Gefilsfragmente, wie das dilmnwandige Parenchym und Eork-
zellen.  Auch ddin gestreiften Fasern (Fig. #) treten alsdann
deutlich hervor und sind nicht zu dbersehen.

Rad. levistici.

Liobstockwurzel, Racing de Livéche, Lovage Hoot.

s primiire Worzelbiindel von Lovisticum officinala
Koch ist madial-harch, wird aber schon sehr frithzeitig kolla-
teral, Ebenso wird anch die primfive Rinde durch koncen-
trische Korkbildung im Pericambiom abgeworfen, so dafs be-
reits bei einer 1 mm dicken Wuorzel der perikambiale Binnen-
hork zu diusserst licgt und von der primiren Rinde nor noch
Fetzen iibrig geblichen sind, bei dickeren hanfig nicht einmal
dinsa.

Eine ca. b mm dicke Wurzel, wie sio in der Droge sich
reichlich finden, zeigt daher einen dentlichen, ringsnmlanfzn-
den Verdickungsring (Kambivm) von nahezn kreisfrmigem
Umrize. In der anfeen stark zerrissenen sckundiren Hinde
waltet daz Phlotmparenchym vor. Doneben finden sich, be-
sonders in der inneren Partie, Siebelomenie.  Ditnnwandige,
gin- bis zweireihige Rindenstrablen durchzichen ziemlich ge-
rade die Rinde in radialer Richtung.  Den awischen diegen lie-
genden Rindenpartion (Siebteil) sind zahlreiche, sehr lange, in
den inneren Partien 40—50, in den finsseren 70 (biz 160 mik)
weite sehizogene Olbehilter cingebottet, die in ibrem Lings-
verlanf ungleich weit sind und voen einem zartwandigen
Secernierungsepithel ausgekleidot werden. Sie enthalton fthe-

rischos (1, zeigon die resinogene Schicht und die inners Haot
deutlich.

e Weite der anfl weite Btrocken hin in regelmissigen
Radialreihon  angeondneten  Elemente  der sekundiren  Rinde
und der Olbehilter nimmt von innen nach aussen kontinuier-
lich zu.

Der centrale Holzkirper wind durch die beiden primiren
Markstrahlen in ewei Teile halbiert. 1he letztoren laufen direkt
anf din primire Gofissplatte an, deren Elements sich von dem
gohuniliiren Molze durch geringere Weite unterscheiden. Das
gekundare Holz bildet dic Hauptmazse dez centralen Holz-
kiwpers; er beateht ans zahlreichen (bei ciner 5 mm dicken
Wurzel ca. 30) Holzstrahlen, die durch sekundiire Markstrahlen
voneinander getrennt sind,  Die Gofiizse  sind
netzleistenfirmig  verdickt, im Cuerschnitt rundlich-ecki,
25 — 70 mik weit, also otwa von der Weite der in den innefen
Rindenpartien liegenden Olbehilter.

Stirke findet sich bei der im Herbst gegrabenen Wuor
zal in der ganzen sckundiren Hinde, im Holzparenchym
und den Markstrahlen des Centraloylinders.  Fine im Frithjahr
gegrabane Wurzel war ginzlich stirkeleer.

durcliwog
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Tafel 1.

Erklirung der Abbildungen
(Had. angelicas.]

. Lapenlilil ciner dickeren Wurzel.
Lapenbild des Bhizoms,

%, Priméiver Bau der Wurzel,

4. Querschnitt durch die Wurzel am Kambinm.,

Sokretbehilter, Querschnitt.

i. Tangentinlor Lingsschnitt duwreh den Holeteidl.

. Sekretbehilter, Ldngsschnif.
. Ersatzfasern, Lingsansicht.
. Stirke.
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Tafel 2.

Flor. chamomillae vulg.

Gemeine Kamillen, Camomille d’Allemagne ou commune, Common Chamomiles.

[re Blitenkdrbehen vom Matricaria Chamomilla L. be-
gitzen cinen Bliitenboden, der anfangs flach iat, dann konisch-
kegelfiemig wmil  endlich spitz - kegelfirmig winl.  Mit dieser
Verinderung Hand in Hand geht ein Umbiegen der Randbliten-
eungen,  Anfangs- stelien dicselben aufrecht, dann wageroeht
und bel willic anfzeblitem Karbehen sind sie nach unten
surilckgeachlagen (Fig. 1). Die Zahl der waiblichen Randbliiten
(Fig. 1, r) botrdgt im Durchsehnitt 15, die dar ribrenftirmigen
Scheibenbliiten (Fig. 1, =cf) ist sehr grofs und wechselnd.
Dus Aufblihen der letzteren erfolgt basipetal. An der Spitze
des Bliitenbodens findet man daber stets noch unanfgebliite
Rihrenbliiten (Fig. 1, a)

Der etwa 11— 2 mm dicke Bliitenboden (Fig. 1, hyp)
trigt keine Spreublitter. Er ist infolge nachirfiglichen Zer-
meifsens «des centralen Gewebes im Innern hohl und  besteht
ang diimnwandigem Parenchym, dezsen Zellen korz sind.  Die
meringen Vertiefungon dea Bliitenbodens entsprechen den Stel-
len zwisehen den Bliten. Die lefzteren gitzen auf emnem
seichten parenchymatiechen Polster, dessen Zellen gegen dic
Blfite hin gestreckt sind (Fig. 13 w. Fig. 14, p). In den Bliten-
boden treten wonm dem Blitenstiele aus 8 Bindel cing die-
salbon verzweigen sich in dem Blitenboden zu einem anasto-
mosierenden Netze feiner Bindelchen in der Waise, dafs die
grofseren inneren Bindel Versweigungen in die oberen, die
kleineren fiufzeren Biindel Zweige in die unteren Bliten ent-
genden (Fig. 12).  Auch untercinander bilden die Biindel Ana-
stomogen.  Die inneren Biindel werden jan ilrer Aunlzenseite)
von zarten schizogenen Sekrathehdltern begleitet (Fig. 13, sch),
die bisweilen der Linge nach balbiert sind (Fig. 14} Das
Chlorophyll- und Stivke-kiirner fithrende Paronchym des Bliiten-
bodens ist reich durchliiftet, und swar um so stirker, je weiter
nach innen, Die Aulkenwand der Epidermis bosteht aus mehreren
Schleimschichiben (Bchlvimepidermis, Fig. 14, sefife). Schichtung
ist dentlich. Lifit man Waszer zu dem in Alkohol liegenden
Priparate {licfsen, so hebt sich die Kuticula blagig ab, und
zwar stets auf der ganzen zwischen den Bliten liegenden
Partie (Fig. 13 u. 14, ab). Diese Einrichtung hat offenbar

den fweek, den Samen nach der Reife vom Bliitenboden ab-
nlfsen.

An dem Bliitenbalen sitzt zu unterst ein Krang con 20
bis S0 Hillkelchblittern {Hochblattinvolukram, Fig. 1, b, dis
eine runidliche Spitze und cinen hellen dinoen Rand  besiteen.
Sie wenden von einem zaren Gelilsbiindel durchzogen, welches
an der Holzteilssite cin SBekretbebiilter begleitet (Fig. 15)  An
daz Bimidel setzt sich beidorseits eine bald ein-, bald melr-
reifiige Sclerenchymplatte an (Fig, 15), deren Zellen gestrecki
simid und die eine dicke, reich getiipfelte Wand besitzen, Tiipfel
oval, linksschiel (Fig, 16). Gegen den Rand hin wird das Blait
gwaischichtig, am {infsersten Rande ist es gar nur eine Zelle
dick. Dort laufen die Zellan fin der Flichenansicht) ficher-
frmig -strahliz gegen den Band,  Die
schwach wellig verlogen. Unterseits liegem einige Stomata.

Die weiblichen Kandbiften (Fig. 1, u Fig 2) be-
gitzen eina lange, an der Spitze dreilappige weilze Zunge

Spidermiszellon sind

Die vier sehr zarten, meist zwei schmale Spiralgefifee ont-
haltenden Nevven (Fig. 8) durchzichen dieselbe der Liinge
nach und stehen in den drei Zungoenlappen miteinander durch
bogenfirmig konvergierende Anastomosen in Verbindung,
Epidermis der Blattoberseite besteht ans viereckig-ramdlichen,
an der Spitze der Zunge und an den awischon den Nervon
licgenden Lingestreifon papillde vorgestilpten Zellen (Fig. 7,
Epo), in denen der Zdellkern meist trefflich zo sehen ist.
Thre Kuticula besitzt eine sehr eurde, radienartiy vom Mittel-
punkte ausstrahlende Streifung (Fig. 8).  Das Mesophyl]l bestelu
ang einem  gehr dinnwandigen Sternparenchym mit regel-
millzigen, in Lingsreihen angeordneten randlichen, luftffihren-
den (daher orscheint das Blait weils) Intercellularen (Fig. §
. Fig. 8, mes),

Die Epidermiszellen der Unterseite besitzen welliz ver-
bogene Seitenwandungen. Die Zellen zelbst sind entweder
ispdiametrizeh oder in der Organsachze pestreckt.  Die Kuticula
ist iflberall mit feiner, der L&ngsrichtung des Orgons paral-
lel oder nahezu parallel und wellig verlaufender Streifung
(welligen Huticularfalten) verschen (Fig. 7 u. Fig. 8, Epu),

[his



D micht selr lange ribrige Teil dor Comolle ist gleich-
falls von 4 Nerven durchzogen. Die Epidermiszellen besitzen
hier aber nicht wellig verbogens Winde, sondern gind gepad-

wandig und in der Lingsachze des Organs gestreckt.  Anch
hier ist ein Zellkern stets doutlich zn sehen.  Nieht sohr

zgahlveiche, zerstrente Oldrlisan bedecken die OberflGchs (Fig. 2).
Dieselben sind von dem fiir die Kompositen typischen Ban
(Angew. Anatomis, 5. 467). Bie bestehen aus 4 (selten 5)
Etagen fibereinamler liegendor, in der Mitte durch eine Wamnil
geleilter Eellen, von denen nur die beiden obersten Secernirungs-
zollon im engeren Sinne sind (vergl. auch Fig. 9, 14, 149, 20).
Von diesen hebt sich die Kuticula blazenfirmig ab (Fig. 9.
Das Sekret entsteht in der Gufsersten, verschleimenden Schicht
der Giplelzellmembran unter der Kutieula, welehe | resinogenas
Schicht micht selten nach Entfornung des Ols noch Schichtung
oder Membranreste zeigt. Auch die Querwinde der tiefer liegen-
iden ¥ellen zeigen oft gequollene Winde,  Von oben gesahen ar-
scheinen diese, das Gtherische Chamillendl enthaltenden Driisen,
wiz vier ineimander stechende, wndliche oder gestrechie,
in der Mitte durch eine Querwand geteilte” Zellen (Fig. 20).
Sie gimd aueh fber den Frochthnoten reichlich verteilt, der
mit einer Anzahl gestreckter, spimliy oder leistenfirmig ver-
dickter, schlanchartiger Zellen bedeckt ist und ein aunfrechies
anatropes Ovulum enthiilt, Der Griffel besitzt zwei nicht sehr
lange bandfirmige Narben, die an ihver Spitze lange, an den
Beiten kurze Narbenpapillen (Sammelhaare) in grofser Zahl
tragen,

e hermaphroditen, gelben Seheibenblfiten besitzen
gine Corolle, deren Blatter auf der Aussen- (il l Unter)
Seite, Lesonders am unteren Teile reichlich mit den charak-
teristischen (ldriisen besetzt sind (Fie. 3, 4, 9), deren Zahl
ihr Maximum anf der Frochtknotenoberfiiche armicht (Fig. 1.4,
19, 20)  Die beiden ctagenfirmig fbereinander angeordneden,
e viergliedrigen Zellreilen dieser Oldrilson sind 20 orientiort,
ilazz (von der Fliche geselen) die cine Reihe fiber der anderen
liegt, die beide teenpende Mittelwand also rechtwinklig zur
Urgansachse steht (Fig. 200

Doy Fruehtkn ot en zeigt an der konvexen Soite 5 Rippen.
In jeder dersclien verliuft cin zartes Geflssbhilndel (Fig. 19).
In den Thilchen ewischen denselbon lingen Oldrfisen in grosser
Zahl (Fig. 1% und 20)
aul der konkaven rippenfreien Seite liegen sahre clinmkieristischoe
Platten, im ganzen etwa 12 anf jedem Frochthknoten (Fig. 19, pf
und 20 frigd). Jede dieser epidermalon Platten besteht aus zahl-
reichen sehmalen, fbereinander gestellten Zellen mit in Wassor

Anf der Spitee der Rippen sowohl als

stark quellenden , destlich  geschiclteten  Sclleimmensbranen
wnd dichtem Inbalte. An der konvexen Seite ist die Frucht-
knotenwand dick (Fig, 19) und mehrzallie, an der konkaven
oft nur zweizellic. Die Zellen fihren oft Oxalat. Die Epider-
miszellen haben, soweit sie nicht zu den Platten umpgebildet

sind, schwach wellig verbogene Membranen. An der Basis ist

der Frchtknoten umgebon von sinem einzelligen Kmnze vor-
dickter, getfipfelter und verholzier Zellen, der , Trennungsleiste.”

Thas Ovulum sitet dem Grunde des Fruoehiknotens an
umld ist anatrop. Das Integnment ist undeutlich. Die bimdel-
frein Raphe sitzt an der convexen Seite des Fruchthknolens,
Das Gewebe des Integumentes ist bei einem halbreifon Samen
nur 2 Hollrsthen dick, dagegen ist ein reichliches Schleim-
endosperm ausgebildet (Fig. 19, End), dessen Zellen gegen
den Keimling hin gestreckt sind und doz beim Heranreifon
von dem Embryo gan: resorbiert wird. Im reifen Samen
licgt der endospermfimie Same dor Frochtschale dieht an.

Die Corolle ist an der Spitze (Fig. b) eine Zelle dick,
nur dort, wo die Biindel liegen, ist sie mebrzelliy (Fig. 11).
Die Epidermis der Oberseite ist hier deutlich wellig (Fig. 12),
die der Unterseite schwach wellig, aber mit zarten, quar-
gestellten Cutionlarfalten versehen. Weiter nach unten (Fig. 6)
W'l!ﬂ‘:l.l.iﬂ Corolle dicker unid sin reich durchliiftetes Sehlaneh-
Mezophyll (Fig. & und 10, wees) erfilllt die Mitte. Die Zellen
der Epidermis der Oberseite sind gostreckt und nicht wellig
verbogen, die der Unterseite Zarter und linger und bisweilen
mit Venlickungzleisten versehen (Fig. 10). Im unteren Teil
der Rdlre ist die Corolle selhre dick, indem daz Sehlauch-
mesopliyll sich stark verbreitert (Fig, Ga).  Die Corolla wird
von § zarien Biindeln durchzogen. Kleine Kalkoxalatdrusen
siml durch das Gewebe beider Blitenformen werstreot, be-
gonders in den basalen Teilen hinfig,

Diort wo die Corolle nmach oben sich verbveitert, sind die
Stamina angeheftet. Sie liegen filber je einem Biindel der
Corolle (Fig. 6) und emplfangen von diesem einen Biindel-
strang.  Dhie Filamente sind wenigzellis (Fig. 258). Ihre
Epidermiszellen zind isodiametrisch oder gestreckt und am
oberen Ende an der dufeeren, dor Comlle zugekelirten Saite
verholzt (Fig. 25, oben). The Antheren besitzen Pleilform
(Fig. 4). In der Knospe zeigt jede Anthore 4 Fichor, Roeim
Aufepringen geht die Querscheidewand jeder Antherenhbilite
gu Grunde und auch dag ans sehr zaren, Oxalat Mhrenden
Zollchen bestehende, von einem zaren Biindel durchzogens
Konnekiiv schwindet oft bis auf wonige Reste. In der Knospe
gind alle & Antheven durch eine sehr zarte, pomeinsame Epi-
dlermis mitainander vorbumden (Fig. 5)  Aueh boim Anfapringen
verbindot diesclbe als zares Ligament die benachbarten An-
theren.  Aufser ous dieser Epidermiz (Fig. 17, o) bestoht die
Antherenwand noch anz einer fibrézen Schicht (Faserschicht,
Endothecium) aulsen und an den Seiten stark verdickter Zellan,
dleren Seitenwinde eigentfimliche Leision zeigen (Fig. 17 und
18, autlie), wie sie den Antherenwiinden hinfig cigen sind.

Die Pollenkarner sind 18— 20 mik breit, besitzen
3 Austrittsstellen (e den Pollenschlauch), =ahlreiche grobe,
kurze Stncheln anf der Exine und eine Schicht radial ge-
stellter Stibehen, die die Oberfliche des Pollenkornes punktict
erecheinen 1ift (Fig. 24)



Dor Griffel sitzt einer mit Nektarien  besetzten Selaibe
anf (Fig. 4). Sein parenchymatisches, Oxalat Bilrendes Gewebao
wird von zwei Biindelchen durchzogen, die an den Narben-
sehenkeln blind endigen. In der Mitte verlinflt das ledtende
Gewebe (Fig. 21). Die Narben tragen an der Spilze je ein
Bilzchel keulenfirmiger Fapillen (Fig. 23, Np), unterhalb der
Spitze liegen an don Honten jeder Nuorbe je zwel Streifen
kifirzerer Papillen (Sommelhaare, Fig 23 and Fig, 22,0/, In
der Mitte verlinft ein narbencigencer Sekretgang (Fig. 22, sob),

Der Farbstoll der gelben Ribrenblfiten st an schr kleine
Chromatophoren gebunden,

=1

Das Pulver.

Auf den ersten Blick fallen im Palver die charakierizti=
gehen Pollenkliirner (Fig. 24) auf. Thann findet man hiofig
Reste der Corolle, der weiblichen Zangen- und hermaplinoditen
H-t".hﬂi]:f‘-lﬂlliih":ll;, begnmilors 4]i{" “lliﬂ”l"hr.ul'-!:d*lh 1ii~|| Hri‘“l*L
wenigstens die Narben, meist noch intakt (Fig. 23) and zahl-
reiche Heogte der Antherenwand (Fig 15).
Corolle siml selton unverletst nachweisbar, wohl aber haufig
der Fruchtknoten nnd anf ihm die (ldriisen.

Die elldpfison der

Flor. chamomillae romanae.

Flores anthemidis, Rimiache Hamillen, Fleurs de Camomilla Romaine, Chamomile flowers.

[he Blitenkirbchen von Anfthemizs nohbiliz T sind
als Komische Kamillen bekannt.

Der anatomizche Ban der Zungenbliten — und da nur
die gefiillte Varietit verwendet wird, kommen nur diese in
Betracht — ist schr Ghmlich dem der Zungenblilten unsercr
Matricaria (s ). Die Zunge hat oberzeits ehenfalls mndlich-
eckige, unterseits wellige Epidermiszellen, das Mesophyll ist
litckig, der rdhrige Teil wie der Frochiknoten tagen die bei
Matricaria beschriebenen Oldrilsen reichlich. Die Epidermis
iles Fruchtknotens besitzt wellige Membranen.

Dus wesentlich unterscheidende ist das solide, von zahl-
reichen in den Blitenansatzstellen codigenden Gefisbindeln

durchzogene lilckig-parenchymatizche Hypanthinm und die jeds
Bliite behitllenden Sprevschuppen (Bliitendeckblitter). Letziene
sind am Ranide kurz gelappt und in der ganzen Randpartic dimn
unil cinzelliz.  Die bogenfirmig von der Mitte her verlaufenden
Zellen sind stark gestreckt und lanfen am Rande in stumpfe,
ungleich lange Zihne aus, 9—12 Zihne kommen aof einen
Lappen. The mittlere Partie st mehrschiclitig, von cinem
Bindel durchzogen und anf der Oberaeite mit gestreckten, dick-
wandigen, reich getiipfelton Zollen bedeckt.  Anf der Ricken-
aeite triigt die Mittelpariie lange Haare, die anf dinem ans meist
b kurzen Zellen bestelenden Sticle cine lange, nach oben ge-
krfimmite horstenartige Endzelle mit hegelfrmiger Spitze tragen.



Tafel 2.
Erklirung der Abbildungen.

i Matvicarin Chameomilla)

Fig. 1. Lingsschnitt durch ein Blitenksrbelen.
2. Waibliche Randbliite.
w i Hermaphrodite Scheibenbliite.
4. Hermaphrodite Scheibenbliite, Hngsdorehschmitten.
5. Querschnitt duvch den oleren Teil der Corolle.
n G Cuerschuitt dorch den mittleren Teil der Corolle.
s 62 Ouersehnitt durell den unteren Teil der Corolle.
7. Querschnitt durch die Zunge der Randblilie.
n 5. Fliichenschnitte darch diec Zunge der Randbite,
9 n. 10 Ouersehniit nnd Langssehnitte doech dis Corolle
ey Balrenliliiten an der Stelle Fie, 6.
w 11w 12, Cerschnitt wod Langsselinitte dureh die Corolle
der Hihrenbliiten an der Stelle Fig, 5.
o 15w 14, Liingssehnitt und Cuerachnitt doreh den Ramd
des Receptaculums.

Fig.

il

Fe
16
17.
18.

Querschnitt durch ein HOllkelehblatt s zur Mitte,
Selersiden aus einem Hiillkelchblatie.

Cuerschinitt durch eine anfgesprungens Anthere.
Fliehenansicht der Basis der Anthere nnd ihees Fila-
menles, von alussen g"“%’lﬂlh

. Quersehnitt durch den Fruchtknoten einer Rihren-

biliithe (halbeeil)

. Rand der Fruchtknotenwand, Flichenansicht.
. Dmersehnitt durch den Greillel,
. Omorschmitt durch  die Norbe unterhalli der Narben-

papillen an der Stelle der Sammelhaore

. Flachenansicht der Narbe,
. Pollenkorn.
. Quersehnitt dureh daz Filament.
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Tafel 3.

Folia Theae.

Thee, Thé, Tea, Tschd, Cha.

Vom Thee (Thea sinengis und assamica und Hybriden)
wonden die Blattknospe und die ersten 4 entfalieten Blitter go-
gpummelt. Die feinsten Theosorton onthalten nur die Blatt-
knospe und’ hiichstens Blatt 1, die mittleren Sorten nament-
lich Blatt 1—3 nebst einigen Knospen, die geringsien Sorten
Blatt 2—d4 und gar keine Knospen. [Dhe Blatthnospe trigt
wegen ilrer dieliten, silberglinzenden Behoorong den Namen
Pecco (Pel-hin = Milchhaar), In Java nennt man die von
Blatt 1 noch umhfillte Blattknospe Peeco rinen (= schwanger)
(Fig. 1 und 3); ist die terminale Tute offen, so epricht man
von Pecoo birung (= hohl) — Fig. 2 und 4. Im letzloren
Falle hat sich Blatt 1 bereitz abgeldst und ist hohl

Die terminale Blattknospe bogitzt cinen  flach  kegelfie-
migen Vepelationspunkt (Fig, 3, epf); dorselbe wind bedeckt
von den hegelffrmigen Blattanlagen (bla in Fig. 3}, die, wie
aueh dor Cerschnitt (Fig. 4) lehrt, spimlig angeordnet und
— die flteren wenigsiens und besonders Blatt 1 — an den Rin-
dorn eingerollt sind (Fig. 4 und 50 Blaifzghne sind schon bei
dem  wierijiingsten Blatte in der in Fig. 14a angegebenen
Weise entwickelt. In der Achsel von Blatt 1 liegt cin kleiner
YVogotationspunkt (Fig. 3 7). Derselbe entwickelt sich, wenn
Pecco gepfliickt wird — ez geschicht dies meist bei pop — zu
einer neuen Peecoblattknospe. Simtliche Blatter der Blatt-
knospe gind an ihrer Aufkenseite von einem dichten Haardilz
bedeckt (Fig 1—3) Diese in der Richinng der Organsachse
nach oben gerichteten Haare (#) sind bei Peeco noch diinnwandig
(Fig. 7) und sehr lang, sie sind mit kegelftrmigem False (Fig. 6)
der Epidermiz eingefigt und biegen sich kurz fiber der Epi-
dermis in rechiem Winkel nnch oben, o dafs gie dor Blaitfliche
dicht anliegen (Fig. 5, £ In dem Trichomfulse sind Tiipfel
bemerlbar. Das Gewebe der jlingsten Blattanlage ist durchweg
meristematisch, nor im Mittelnery ist gehon sehr friihzeitiz ein
zartes  Bindel wabreunehmen. Bei der viertjiingsten Blati-
anlage (Fig. 3 w4« und Fig. §) sind aofser dom Biindel der
Mittelnerven, dessen Hambium in lebhafter Teilung sich be-
findet (Fig. 5 o), auch schon cinige Sekundirmerven sielit-
bar, und die Blattoberseite (Innonecite) zeigt schon dentliche

palissadenartige  Btreckung  der subepidermalen  Zellveihe.
Stomata und Sclereiden sind noch nicht sichtbar  Von lotz-

teren findet man jodech in dem die Mittelvippe begleitenden
Gewebe die allerersien Entwickelungsstadien (Fig. Sa); be
Blatt 1 (Fig. 2, #, 4) stehen die Hanre, die zich nicht weiter
vermehren, schon lockerer,  Die von der Spitze nach der Bagis
fodschreitends Verdickung ihrer Wand st an den basalen
Teilen zwar noch gering, die kegellirnmige Spitee und die

dahinter licgenden Teile sind aber bereitz biz fast anm Ver-
Taghireh wnil dlenlorie, Anatomimher Ailas,

sehwinden des Lumens vendickt.  Stomata gind elienfalls schon
gher nur erst in sehr geringer Anzahl entwickelt. In dem
die Mittelrippe begleitonden Gewebe (Rippenparenchym) fndet
man ddie weiteren Entwickclungsstadien der Sclereiden.  Die
Arme sind bereits deutlich entwickelt. Sie (Fig. 8b) schicben
gich mit kegelfirmiger Bpitze zwischen die Pavenchymzellen
ein, die letztoren anzeinandertreibend. Die Wand der Selersiden
iat noch cbenso dinn wie die der Parenchymeellen,  Aulsor
an der Mittelrippe sind noch nirgends Anlagen von Selersiden
#n sohen. Bei Blatt 2 und 3 sind die Sclerciden an dor
Mittelrippe weiter entwickelt und schon doutlich ale Asiro-
selereiden erkennbar.  Tm Blattzewebse findon sich die ersten Ent-
wickelungsstadien der Osteo-Seleveiden (Angew. Anatom. 8. 308),

Tn Blatt 4 (Fig. 10) — besonders im Congo reichlich — sind
die Selersilen in dem Parenchym der Mittelrippe schon stirker
verdickt und dentlich getiipfolt (Fig. Sc und 10, o). In dem
iibrigen Blatigewebe findet man nunmehr ehenfalis Scleraiden
(Fig. 9). Diaselben durchzichen das gesumte Megaphyll von
der Epidermis der Oberseite zur Epidermis der Unterseite
(Fig. 10,6). Sie sind noch sehr diinnwandig die Wanid-
dicke ist micht viel erheblicher als die der Palissaden (Fig. 11).
An der Blattoberseite sind ihme Enden noch gar nicht (Fig, 100,
Fig. 11 links oben) oder wenig gegabelt (Fig. 11 vechis ohen)
an dor Blattunterseite dagegen sind sie meist gchon reichlich
gegabelt (Fig. 9, 10 und 11 links), Awf einem Flichenschnitie
dureh dic Blattunterseite ist daher das Bild, dag man von dicsen
Enden echilt (Fig. 11 unten), schon gehr dihnlich dem der Astro-
sclereiden (Fig. Sc) der Mittelrippe und abweichend von dom
Bilde, das man von den Enden der Sclerciden nnter der oberon
Epidermis, bei einem Flichenzchnitte durch die Blaftoberseite,
erhilt (Fig. 11 oben). Da dbllens Blitter als Blatt 4 im Thee des
Handels nicht workommen, kinnen wir das eben geschilderte,
in Fig. 10 dargestellte Verhalten der Sclereiden — verdickte
und getiipfelle Astrosclereiden um die Mittelrippe, trigorartige,
ilas Mesophyll durchzichende, moch dinnwandige Selereiden
im fbrigen Blatigowebe — als das Extrem bezeichnen, das im
Handelsthee beobachtet wird.  Und man kann geradezn sagen,
dals je besser der Thee ist (d b je mehr Peceo er ont-
hilt), wm a0 weniger Beleveiden in ihm gofunden
werden.

Entwickali sich das Blatt weiter, so vendicken sich aowahl
die Sclereiden der Mittelrippe, als auch die iibrigen weiter.
In Blatt 6 z. B. fand ich dic ersteren in den Armen oft bis
fast zam Verschwinden des Lumens verdickt (Fig, sd), die
inneren Partien der Wand von Thipfelkanilen durchzogen umni

anch die Selereiden der Blattfacetton aoigten stirkere Wand-
2



vepdickung.  Diese Siadien kommen abor nach meinen Er-
fahrungen beim Handelsthee niemals vor — bei ihim sind
im fufzersten Falle die Sclerciden der Blattfacetton fast gar
nicht, die Sclerciden der Mittelrippe nur relativ schwach ver-
diekt.

Um =gich fiber dag Vorhandensein oder Felilen der Scle-

reiden zn informiren, geniie ed, die in Wasser aulgeweichten

Elatstiiche cinfach in Chlomlhvdratlisung einzolegen.  Man
gicht aladann im Blatt 1 in den BlaMfacetten noch keine
SBelereiden, in dem Blatte 3 und 4 steigende Mengen.,  Lept

man dic Oberseite nach oben, so sicht man sie wie in Fig. 11
oben (zwischen den Palizsaden p) dargestellt, legt man die
Unterseite nach oben, so erhilt man  Bilder, gie i
Fig. 11 weiter nach unton (awischen dem Merenchym, s
dargestellt sind.

Dic Wand der Seleveiden verholzt frithueitig,

Die Epidermis der Blattoberzeite (Tig. 11, epo) hesteht aus
siemlich dickwandigen, isodinmotrischon ellen, Stomata fehlon,
ehenss Haare, Die Epidermis der Blattunterseite besteht aus dilnn-
wandigen, kaum wollig verbogenen Zellen,  Hier finden sich
reichlich Spaltiffnnngen (Fig. 10 s, Fig. 11 unten, Fig. 12).
Die beiden Seliliclszellen lassen swischon sich cinen verhilt-
nismdileir weiten Vorhof, da die Kuticnlarleisten zorickge-
s gind (Fig. 12 unten), Infolge dessen sicht man auf
der Flichenansicht der Stomata, wie sie ein Flichenschnii
durch die Blattunterseite  darbiotet (Fig. 11), unabhiingig da-
vom, ob die SpaliGfnung gedifnet oler geschlossen ist, einen
linglich ovalen, scharf konturierten Vorhof (Fig. 12 oben).
Dicses Spaltdlnungsbild, in der Flichenansicht durel Chloral
anfgehellter Blattstiicke schon sehr deatlich, ist hichst charak-
teristisch fiir die Theeblitter. Die Grifse der Spaltsfnungen
ist die nermale, sie messen jm Flichenschnitt in der lingsten
Achse 30—35 mik, also nicht oder nielt viel mehe als boi den

wie

meisten  Verfilsehungsmitteln {aulker Sambuens und Rosa, wo
gie grifser sind). Fir gewbhnlich sind gic von 3 Nebenzellen
umgehen.

Dic Hoaare worden, wie schon erwihnt, sehr friilizeitiz
angelegt und bedecken als silberweilser Filz die Peccoknospe
villlig,  Spaterhin werden neus nicht mehr gebildet unild g0
vilcken sie immer weiter auseinander: so weit, dafs das er-
wachsene Llatt nicht behnart an sein soloing nmd mon orst
mit dem Mikroskop die Haare suchen mufs. Dazu Komemt,
dale die Mingsten spiterhin abbrochen.  Thee Liinge  betrigt
daher bei Blatt 1 (Fig, 2) meist GO0 - 930 mik, ihre Dicke
ea. 15 mik, bei Blatt 4 (Fig. 11} meist nur 250— 600 mik,

Ly

ihre Dicke 15—20 mik; bei Blatt 1 zeigt ihr Querschnitt cine
gohr dinne (Fig. 7), bei Blatt 4 eine bis fast zom Verschwin-
den des Lumens verdiekte Wand (Fig. 11 bei ).

Die Paliesaden (Fig. 10, p) sind meist in einer Reihe
vorhanden, selten tritt Zweitoilung ein,  Meist siteen mehrore
von thnen einer trichterfirmigen Sammelzelle anf (Fig. 10)

Ihr Querschnitt ist rund (Fig. 11, p) und sehr ungleich
(Fig. 11} Dz reich durchliifiete Merenehym fihet kleine Throsen
von Caleinmoxalat (Fig., 100

Die Mitteldppe (des Blaitez 4) fahrt ein grofses, von
cimer oft noch Stacke fhrendon Parenchymscheide (Fig. 10, prek)
umgaebenes Bindel. Der der Oberseite zugeliehrie Holzteil
igt flicherartiz strahlig. Die Holzstrahlen sind durch Mark-
gtralilen voneinander getremnt. Das Kambium ist in lebhaf-
tester Teilung begriffen. ThHe zarten Sielteilbiindel sind
dureh Rimdenstrablen voneinander getronnt, in deren Zellen
oft aehr kleine Kalkoxalatdruzen liegen.
Siebrihren quellen stavk.  Innerhalb der Parenchymscheide
gicht man sowohl am Siel- wiec am Holzieil die jungen Bast-
bllndel (Fig. 10, £  Koch sind dwe Wandungen der Bastzellan
diinnwandig., Erst bei Blatt 5 und 6 sind sie stark verdickt
und bilden dann swei derbe Bastsicheln.  Das fibrige Gewelse
der Mittelrippe ist oxalatfiihrendes Parenchym.  Aul der Unfer-
goite der Nerven liegt ein subepidermaler Collenchympanzer
(Fig. 10, col). Die Gabelung der Nerven histet nichts Beson-
dleres, die letzten Nervenendigungen bestichen nur aus kureen
Tracheiden (Fig 11, Nz

Sehr clhamakteristisch ist der Blattrand avsgebildet. D
Blattziline und die zn ihmen in Beziehung stehende Nervalur
gind =0 ecigenartig, dass man schon hieran dag Theeblatt leicht
erkennen kann,  Bel allen anderen in Betreacht hommenden
Pllanzen sind sie in sehr wesontlichen Punkten abweichend
(vargl. Fig. 19—25). Die Blattziibne werden als kleine Hocker
angelegt (Fig. 14a), vergrissern sich dann rasch sehr stark, o
dafs sie schon in der Peccoknospe ale lange keulenfrmige
FZoiten erseheinen (Fig. 14a, oben). Im Blatte 3 erscheint der
Blattzahn ala cine kegelfirmige Jotta (Fig, 14b), ebonso baoi
Blati 4 (Fig. 13 u. 1dc).  Spater schrumpft die Zotte oft #u
cinem hyalinen Spitzehen znsammen (Fig, 14d), welches als-
dann oft abfillt, ecine breite Narbe zuriicklassend (Fig. 1de).

Auf die Zotbe hin laft von weither in schriiger Richtung
ein Nerv, dessen Ende giell pinselfiemig zertoilt.  Dis Nerven-
endignngen loufen alle gegen die Ansatzfliche der Fotte schrig
nach oben. Der Zottennery sieht mit den Bandnerven des
Blattes in anastomosionender YVerbindung (Fig, 13)

Die Wandungen der

Verfillschungen des Thees.

Beschrichen ist bei allen der Ban junger Rlitter, wie sie allein in Betracht kommen. Nur Epilobium und Pronus spinesg mochen eing Auss
nabime, da von ihoen anch Sltero Elittor im Thee gofunden woerden,

Epilobium angustifoliom L.*)
Randzlihne stumpf, horizontal abstehend (Fig. 19). Untor-
halb der Zahnspitze liegt in einer Vertiefung eine Wasser-

*) Wichtigstes Theofilschungsmittel Russlands, als Koporka-, Ko-
poriseher oder Iwan-Thee bekint,

spalte.  Auf diese hin laufen die erweiterten Enden von
=0 konvergierenden Nerven.

Iy Epidermis der Blattoberseite besteht aus
wellig gebogenen, filer den Nerven geraden und gestreckien
Zellen (Fig. 17, epo).  Stomata felilen, ebenso Haare
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Die Epidermis der Blattunterseite zeigt, ausser
ither den Nerven, ebenfalls welli verbogeme ellen. {Ther
den Nerven ist die Kutioula grob lngsgefaliet, flber den
Blattfacetten =zeigt sio eine schr zierliche weollige Faltung,
die von den Spaltiffiungen aus strblig verliofl.  Stomata
gimld zahlreich vorhanden (Fig 18); der Vorhof st lincal und
schmal (Fig. 16, =), [hr grifster Durclimessor betrigt 185 — 29 mik.
Zahlreiche, meist ein-, selten zweizellige, oft gegen die Blats-
gpitze bogig gekriimmta (Fig. 15, §) Hoare sitzen  besonders
an den Nervenrindern (Fig. 18).

Die Mittelrippe fiilirt ein bikollateralos Biindel, in dessen Siok-
teilen da und dort kleine Raphidenzellen liegen (Fig. 15, ke
Diie SBelundirnerven fithren kleine Gefiifshiindel; den grifsaren
licgen, der Blnttolerseite zngelkehrt, meist 2 grofse Raphiden-
zellen beiderseits an (Fig. 16, tez). Bei den kleineren findet sich
nur aine solehe Raphidenzellreihe anl der Blattoborseite,  Diesze
die Biinidel begleitenden Raphidenzellen sind fiie das Blan
héchst charakteristisch. Man sieht sie sehon sehre deutlich, wenn
man ein Blaitstitckehen mit Chlomlhydat anfhelli ond (die
Blattoberseite nach oben gelegt) betrachtet.  Sie markieren
alsdann anfs dentlichste den Verlanf der Nerven (Fig 17, beg)
—= pweizeilig bei den grifgeron Nerven, einzeiliz bei den
Nervencmdlen.

Palissaden normal, Merenchym als Sternparenchym end-
wickelt.

Salix alba.®)

Blattzahne als abgerundete, stumplfe Zotten
entwickelt (Fig. 20) mit strmhlic angeondneten Randzellen.
Ein pinsalfirmig vorbreitertes Biindalende tritt stark nach oben
gerichtet in den Zahn ein.

Mittelnerv: Markfihrendes Doppelbiindel, Bastbeleg
beiderseits, auf der (lerseite Collenchym.

Epidermis der Oherseite: Epidermiszellen diinn-
waniig, polyedrisch, Stomata zerstreut, Hanro solten, einzellig,
dilnnwandig, zogespitzt.  Haare auch am Rande (Fig. 20)

Epidermis der Untersaite: Epdermizzellen dinn-
waniig, polyedrisch mit unregelmissigen, sehr karzen, welligen
Kutipnlarfiltchen.  Grobe Lingsfalten am Blattrande und den
Blattziilinen. Stomatn nicht sehr wableeich, lingstor Durel-
megser 30 g, Haare selir zahlreich, lang, einzellig, gogen die
Blattspitze gerichiet.

Palissnden zweiraihig, Zellen kurs.

Salix pentandra.

Abgernndete RBlattziline, in die ein pinsolfirmig
verbreitertes Nervenende eintritt (Fig. 21). Wazzerspalten anf
dem Zahn,

Hanptners wie bei 8 alba. Nebonnerven mit deutlicher
Parenchymecheide.

Epidermis der Blattoberseite: Epidermiszellon
polyedrisch, ohne Faltung. Nor am Bande und vor den

*) Weidenblittor werden schon in China biswedlon dom Thes
beigemizoht.
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Hihnen findet sich eine grobe Kutieularfaltung, Do ound dort
ain Stoma.

Ewei Palissadenreiben, hier und im Merenchym
prachivolle Morgenstornkrstalle.

Epidermiz der Blattunterseite: Epidermiszellen
polyedrisch , dber den Nerven gestrecht.  Stomata zahleeich,
Langeter Durchmesser: 50-=35 u.  Keine Haare,

Ulmus campostris.

Kegelfirmige Blattzihne, in die ein obtwas ver-
rwoigtes Nervonende tritt.  An der Spitze sine Wasserspalte
(Fig. 22). Diinnes Blatt.

Mittelnery aufserordentlich kriftig unterseits hervor-
tretond, Bimdel ohne Bastsichel  Oxalateinzcellkristallo.
Epidermis der Oberseite: Epidermiszellon selvwach
gar micht wellig. Die Kotienla zeigt relativ grobe,
F:'l|l|l!|l;_:, |:|J'-:'k'|'l.'zllll.|ig|-,

il
woenig  wellige sohr kurze, an der
Basiz hanchige Hegelhaare mit dickwandiger Umgebung.

Epidermis der Unterseite: Epidermiszellen kloin,
schwach wellig, mit zarten, welligen Koticularfalien, Kegel-
Laare besonders anf den Merven, Stomata nicht selr zahlraich,
Grisster Dupchmesser 22—27 mik.

Eine Palissadenreihe, Merenchym reich durchlfifiet
mit Oxalatdrusen.

Prunus spinosa.

Rhombizche Blattziiline, in
schriig vom unten mehrere Nervenenden eintreten und  sich
im #ahn versweigen (Fig. 23)  Blatt sehr diinn.

Mittelnery: Bindel mit dentlicher Parenchymscheide,

Epidermis der Oberseite: Epidermiszellsn polye-
drigch. Faltungen der Kuticula kurz welliz. Stomata fehlen.
Auf den Nerven einige wenige kurze, einzellige, kegelige
Hanre, Auch die zohlreichen lingeren Honre der Randziline
(Fig. 23) sind einzellig.

Epidermis der Unterseite: Epidermiszellen polye-
drisch, tafelfemig, Kuticula sehe dentheh und uwnregelmiilsig
gefaltet, Falten kurz, wellig. Stomata zahlveich; lngster
Durclimesser 18 —20 mik. Haare fehlen.

Ein biz drei Reihen Paliszaden.
schr eng aneinander liegend. Da und dort eine Oxalatdruse.

holaarte welchen

Mearenchymezellen

Sambucus nigra.
RBlattzfihne sehr gross  Ein starker Nerv tritt von
unten her in den Zabhn und verzweigt sich in demselben roich.
Uber dem breiten Ende in der Zahuspitze Wasserspalten
(Fig. 24).

Mittelnery mit viel Collenchym. Rings um das hast-
zellfreie Bilndel ein Kranz grofser Kristallzellen, Dergleiclen
auch an Meranchym.

Epidermis der Oberseite: Epidenmizzellon polye-
drisch, dickwandig, Kuticula grobwellig, Stomata fehlen. Ein-
zellige kurze Kegelhaare am Rande und auf der Fliche.

Epidermiz der Unterseite: Epidermiszellen sehwach
welliz und schwach rosenkranezartiz vendickt. Grobe, wellige

Et



Buticularfalten. Dickwandige, einzollige Haare. Stomata zahl-
reich und sehr EIOEE, Iﬁngstﬂr Durehmesser Hib—bd mik,

Eine Reilie breiter Palissaden.

Hosn contifolia.

Elattzihne schlank. spitz, kegelifrmig. Kin diinnes

Norvenenide dringt bis gegen die Spitze vor. Am  Homde
Haare (Fig. 20L
Mittelnory sehr stark nach unten hervortretend. Biindel

Facherfivmig.  Neben dem Hauptbiindel liegt bigweilen  on

Nebenbiindel, Das Biindel zeigt anf der Unterseite einen
unterbrochencn  Bastbeleg, dort findet sich auch ausserlalb

des Biindels Collenchym. T Kervenparenchym Einselkristalla
und Druzen, besonders anf der Unterseite.  These Einzelkestalle
und Drusen begleiten anch die Sekundimerven, so dafs man
in einem mit Chloeallvidrat anfgehellten Blatte, dessen Unter-
goite mach oben golegt isl, dem Verlanf der Nerven vortrefflich
anch an diesen Kristallreihen vorfolgen kann.

Epidermis der Oberseite: Epidermiszellon schwach
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wollig vorbogen, auch fiber den Sekundfrnerven. Haore spiir-
lich, sehr lang nnd dickwandig, Spitze stumpf,

Epidermis der Unterseite: Epidermiszellen sehwach
wellig. Stomata zahlreich. Grilsster Durchmesser 33 —38 mik.
Einzellige ITaare mit stumpfer Spitze, besonders am Mittelnery,
aber anch anf der Fliche

Palizsaden 1—2reihig, Merenchym reieh durchlfiftet. In
ihm schim ausgebildete Cxalateinzelkristalls,

Lithospermum officinalo, *)

Lz Blatt st ganzramdig, aber sehr leicht an den Haaren
. erkennen, von denen die der Oberseite meist sehe derb
unil mit warziger Cuticula versehen (Fig, 26) cinen Cystolithen
fithren, der siliciumhaltiz zu sein scheint, jedenfalls kein Cal-
ciumearbonat fiihet.  Awch die das Haar an der Basis rings
kranzartiy umgebenden Zellen fhren je einen  Cystolithen
(Fig. 27). Siimtliche Huare sind gegen die Blattspitze hin ge-
richtot, '

*) Als Prwni éesky fnj — Erster bihmizchor Thee shemals im
Handel wwd zur Verfilschumg des ocliten beautzt,

Tafel 3.
rklirnng der Abbildungen.

Thee und Verfalschungen.)

Fig. Peceo riinen, Blattknospe (p) von Blatt 1 nmschlossen.

Pocoo burung, Blatt 1 von der Knoape p losgelist

. Blattknospe (Fig. 1) Poeeco rilnen, im Lingsschnitl, von
Blatt 1 wmschlosson. o Aliestes Blatt.

. Unerselnitt dureh die Knospe nach Loslisang  von

Blatt 1 (Fig, 2), otwa bei &, .x (Fig 3). e dilteste

S B

Blattanlage.
Querschnitt durch Blatt o« (Fig. 3 u. 4],
grifsert.

G E stiirker voer-
. Eptilermiz des Blottes ¢ mit den Hosransatzstellon,
. Junge Haare von Blatt » im Querschnitt.
o B Entwickelungsgoschichte der Sclererden der Mittelrippe.
Fig. 8a. Sclereidenanlage aus Blattanlage .
=h Blate 1.
1 (ans Congul.
il
en von Blatt 4.
Querschnitt durch die Mittelrippe von Blatt 4 (aus Conga).
Sekundive Flichensehnitte durcly Blatt 4 von oben am,
die Epidermis der Unterseite fgpaf von anfzen geselien.
i Maare im Querschnitt und in Flichenansichi. sef Sele-
reiden.
12, Spaltiffoung, Querschnitt wml Flichonsehnitl.

se. Selensiilen

o Bl T "

. Selereiden ang den Blattfacett
{15
11.

1

Fig. 13. Blattzahn und Randnerven.

14. Entwicklungsgeschichte der Blattziline.

Fig. 14a. Junge Anlagen aug der Peccoknospo.
» Lih o e Fortipe Zdhne ans Blatt 8 w4
o 14d n e Endatadien.

15. Querschnitt durch die Mittelrippe des  Blattes von
Epilobium angnstifolivm.  (Bindel bikollateral, ¢ To-
ehomme,)

16, (merschnitt durch einen sekundiren Nerven des Blat-

=
tes von Epilob. angustifolinm. &z Raphidenzellen
#! Bpaltiffnomg im Querschnitt wnd  Fliichenschnitt,
17. SBucecdane Flichenschnitte durch das Blatt von Epi-
lobinm angustifolinm, von oben her beginnend.
15, Epidermis der Blatinnterseite, von aufsen gesehon.
» 10, Blattzahn des Blattmndes von Epilobinm angustifolium.
w2 Blattzahn von Salix alba.
B » Salix pentandra.
i - 5 Ulmus campestris.
e - »  Prunus spinos.
T 0 » oambicis nigra.
w35 o w  Hosa centifolia,
w 26 u. 27. Cyetolithen fiihrende Haare der Blattoberseite

von Lithospermum offleinale,
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Tafel 4.

Fruetus capsici annui.
FPaprika, Spanischer Plafler, Piment des jardins, Red pepper, Capsicum fruit, Chillies.

Der Fruchtknoten von Capsienm annunm L. ist ent-
wodie aus 2 oder - meist — 3 Carpellen aufgebaut, aber nur
unten, wo die Centralplacenta liegt, vollstindig gefichert (Fig. 4),
i obseran Teile erpcichen die Scheudewinde zwar fast die Mitte,
gind aber daselbst nicht verwachsen (Fig. 5). Die Ovula sitzen
gowohll an der Centralplacenta wie an den Scheidewiinden,
IHe Carpellwand besteht avs diinowandigem Parenchym, in
das zahlreiche Kristallsandzallen und ecinige wenige Gefils-
hiindel eingebettet zind ; anch wohl auzgebildete Oxalatkristalle
finden sich da und dort.  Die Zellreihen unter der Epidermis
zeigen boreits nach Befruchiung der Ovula lebhafie Korkaell-
tailung (Fig. 7 bei £).  Unmittelbar unter dar zarten inneren
Epidermiz licgt cine Reihe grofser Zellen (Fig. 7, g¢) mit
grodzen Zellkernen.

Die Fruchtwand der entwickelten Frucht ist aufsen
von einer Epidermis bedeckt, deren isodiametrische, im Quer-
schnitt tangentinl gestreckte Zellen (Fig. B, I) sohr stark, ganz
hesonders an der Aulzenwand, vendickt — die Dicke der Aulsen-
wanil betriigt oft 16—24 mik — und deven dicke Seiten- und
Innenwiinde meich getfipfolt sind | Fig. 10, ).
Kuticula zicht sich iiber die Anlzenwanid, welch letztere durch
aine sohr emerkongwers Eigontimlichkeit clharaktorisiort wird,
Ganz unabhingiy nimlich von den Zellgremzen sind aus
der Aulzenwanil Etreifen heruzgezchmitten, dersn Querschnit
deeieckiz st (Fig 9) (mit der Spitze nach innen) und deren
Lingsansicht der eines 11—18 mik breiten Filzfadens gleicht.
Dia stets Btanbteilchen sich in diesen iiber die Oberfliiche
der Fruohtschale lanfenden Rinnem angammeln, soo sielt die
Flichenansicht der Epidermiz so ans, als liefen iiber dieselbe
gulilreiche Pilzfaden (Fig. 10, ri). Diess Rinnen in der Epider-
misaufsenwand verlonfen  nicht ganz  parallel miteinander,
gind beld cinander mehr (auf ca. 45 mik) genfihert, bald mehr
[200—300 mik) voneinander cntfernt, ball gerade, bald ge-
krimmt, jedenfalls oline jede Bexiehung @z den Epidermis-
zellen, iber die sie auf weite Strecken hinlaufend zu verfolgen
gind.  Sie anastomosieren nicht miteinander, sondern endigen
blind. Sie bewirken die charakieristische zarte linionHrmige

Eine diinne

Digge Streifeon sind

[ Klllj:!!t]:l ilor Fritelite von

Cuerstreifung  der  Fruchischale.
hachst charakteristizah,
Capsicum  baceatum  zeigte ecine  zierliche
sireifung.  Die Streifen gind lang, verlanfen gerade odor go

bogen und nalexn |ﬂml]u!.

parallele Liings-

Die Rinonen in der Anleenwand
Die Epidermiszellen
goordnet.

felilen oder sind doch sehre undentlich,

gsiml viereckip ond  in Lingsreibhen Collen-
chym fokhlt.

Unter der Epidermis lisgt cin gleichfallz zehr dickwan-
diges collenchymatisches Geweba von etwa H—6 Fellschichtan,
welches ziemlich unvermittelt in oin vielselichtiges. dfinn-
waiidiges, stark tangential  gestrecktes  Celluloseparenchym
fibergeht (Fig. & n 9, fi1).

Ilng ganze bishor beschrichone Gewebe — Parencliym,
Collenchym, Epidermis — enthalten, von dem sehr zarten
Plasmaschlauclh wmbiille, zahlreiche spindelfirmige, zwei- uni
dreigpitzige oder vunde, relativ registente gelbe Chromatophoren
neben rotgelben Tripfehen. Diese Chironatophoren gind an
der unreifen Frucht griin und werden unter Erbaltung ihrer
Fogm (boi der moifen Fenelit) dureh Schwelelsiure sofort tief-
[ler Farbstoff MWst sich in Alkohol. Ather, Fetten umil
dtherischen Olen. Die Losung zeigt stets noch den Chlopo-
plillstraifen I (von Chlorophyllresten hervitlhrend).

Dic Wand der Zellen des sulepidermalen Collemchyms
{Fig. 5 If) und der Epidermiz ist durch und dovch | verkorkt®,
sie quillt gwar in Schwefolsiure, st sich aber nicht darin nsa,
Die innersten Zellen zeigen eine dentliche Kirnelung der
Wand, Es sielt aus, als wiiren Korner amderer Lichtbrechung
in die Membran eingelagert (Fig, 8 bei 2).  Diese Kimelong
kann man sich, wenn anch undeutlicher, anch an den Mom-
branen der infecren Zellreihen sichtbar machen, wenn man

llan.

idas Priparat mit konzenirvierter Schwefolsione erhitst.

Die dann folgenden Parenchymlagen sind diinnwandig,
die Cellulosewiinds bLisweilon verbogen (Fig. 8 u. 9, fifu. £17),
Auf diese folgon dann die bei der Droge meist mehr oder weniger
obliterierten (und geteilten) Grofszellen (Fig. 85 gr: vergl anch
Fig. 7, o), die in der Mitte oft durch dicke Scheidewinde, oben



und untep durch dilnnwandigere Zellon gotrennt sind. (Tber
digsen trennenden ellen bleibt die Epidermis diinnwandig, iiher
den Grofszellon sclerotisiort sie (Fig. 8, epi).  Diese Epidermal-
selepsiden sind selr charakteristisch.  Sie sind an den schwach
welligen Seitenwinden (nicht anfsen und innen) grob gotiipfelt
(Fig. 11). [hre Wand ist geschichtet, die Mittellamelle verholzt.
Die unvendickien Epidermiszellen zeigen niclis Besonderes.

Die den SBelereiden innen anfsitzemde Wand der Grofs-
sellen ist dick, stark quellbar und besteht aus Cellulose,

Die Grofzzellen bedingen die Lingshuckel, die der Innen-
wand der Fruchtschale ¢in so charakteristisches Ausschen ver-
leihen. Bisweilen sind sie mit Oxalatzand ecfillt. Sonst ist
daz i der Fruchtknotenwand enthaltene Oxalat verbraucht.
In der Fruchtwand fndet sich bisweilen kleinkfrnige Stirke,
immer Zucker, Das Parenchym (77} winl von kollateralon
Gefifsbindeln durchzogen, die relativ weite, getlipfelte cder
Spimlgefile filren (Fig. 10, /0. Der Siebteil liegt an der
Anleenzeite, ihm angelagert finden sich hisweilen eine oder
wwei Bastlasorn,

Die baszale Centralplicenta wind von ecinem sehr weit-
maschigen, reichdurchiifteten Pavenchym mit cinem weiten
Gefflshiindeloylinder gebildet. Die Bcheidewande fiol be-
steliemn aus einem wenige Zelllngen dicken centmlen, paren-
chymatischen, an Gefifsbiindeln reichen Teile und einer
beiderseitigen Epidermis, die vorwiegend ebenfalls paren-
chymatizel ansgebildet ist und noe an cinigen Stellen, dhnlich
wie bei der inneron Epidermis der Cerpellwand |, sclovotigier
(Fig. 12, sef). Dic verdickten Zellen bezitzen nur selten wellige
Seitenwiinde  (Fig. 18, Die Melrzahl der Epidermiszellen
reigt bei der halbreifen Frucht nur wenig verdickte Aulzen-
wiinde, woll aber sind schon hier die meisten palizsadenariig
gestreckt.  Bei der reifen Frueht st die Anfsenwand der
Epidermiszellen stark verdickt und quillt mit Chloml stark
(Fig. 13}, da wund dort die Kuticula abhebend. An einigen
Hellen beginnt pun hier die Harzbildung,  Die Epidermis-
zellen fiillen sich mit einer kivnigen Masse und die Aufsen-
wand zeigt zuerst einige kleine Hohlungen (Fig 14), dic aler
Iald zu grifzeren zusammenflielsen (Fig. 15 n. 16).  Sie macht
den Eindruck, als sei sie korrodiert.

In diesem Stadium tritt daselbst gleichzeitiz cine Olige
Mazse auf, die die Aufzenwand samt der Kawticula ven der
garten  innersten Membranpartie der Epidermiszellen abhcbt
(Fig. 15).

In dicsem Stadium wrigt die Kuficuls, von obon Te-
trachtet, noch die Abdrficke der polygonalen Epidermiszellen
umd dort, wo dieselben zusammenstofsen, die kloinom, swischen
die Zellon dringenden Zapfen (Fig. 19) Bei weiter fort-
sehreitender Harzhildung wird der ganze abgehobene Teil der
Aufsenwand bis anfl die Kuticule gelfst, und schliefslich liegt
unter der Kuticula cin Hanfwerk tafelirmiger Capsaicin-
kristalle, die bei regelmifsiger Ausbildung als vier- bis sechs-
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seitige farblose Tafeln crscheinen. Iviese Kristalla 16sen sich
bei Zusatz von Kalilawge langsam und an ihrer Stelle tritt
fast momentan ein Hanfwerk vortrefflich ausgebildeter Oktaeder
von Capeaicinnatrium.  Dafs die Kristalle in der That Cap-
siicin, d. h. der die Schirfe des spanischen Pleffers bedin-
ponde Stoff, sind, lehrt ihr Geschmack. Man bmucht nur mit
der Fincette cinige derselben heranszgupriparicron und auf die
Zumre zu bringen: der furchtbar brennende Geschmack, die
lebhafte Ritung von Zunge und Lippen, der starke Speichel-
finsz sellst bei Einfihrong minimer Mengen, lafEt keinen
Aweifel dariiber.

In diesem Entwickelungsstadium werden die Epidermis-
gellen durcl dong Sekret so ansammengedriickt, dafs ilire Seiten-
wiinde wellig verbopen erselieinen. Auler in diesen Dirilgen-
Hecken findet sich Capsiiein in keinem anderen Teile der
Fruclt, Bisweilen wind aber dic Kntieals gesprengt und die
Eristalle und Tropfen teeten an die Oboerfiche der Scheide-
wand.

Dug Ovulum besitzt nur ain dickes Integnment (Fig. 20).
e Epidermis desselben wind schon bald nach erfolgter Befroch-
tung different ausgestaltet und venlickt sich an der Aufson-
seite (Fig. 26). Unter der Epidermis liegen 6—10 Zellveihen.
Hie bilden die Nihrschicht der Samenschale und obliterieron
bis anf 2—3 Reihen, die erhalten bleiben (Fig 23).

Im reifen Samen ist der gekriimmts Embryo in das
Endosperm 20 eingebettet, dalz die Badicula nach dem Mikro-
pylarende woigt (Fig. 6 n, Ga)

Die Testa der reifem Samen ist vicrschichtiz. Dia
fulsarste Reihe, die Epidermis des Samens, ist, besonders an
den breiten Flichen des Samens, sehre cigenartig gebaunt. Die
Zellen sind nur innen und an der Basis der Sciten sehr stark
venlickt. Die Verdickung ist eine sehr unregelmifcige. Es
macht den Findricek, als habe die stark vendickts wnd vor-
holzte Innen-Membran ein nachidigliches Flichenwachstum or-
faliren, demselben aber nieht folgen kimnen, so dals mannig-
fache wilstige Verbiegungen eintreten mufsten. Tn der That ist
die Innenwand so vielfach wulstig verbagen, dafs der Name
Gokrisezellen nicht unpassend erscheint (Fig, 23, fp).  Von der
Fliche gesehen, sind ihre Membranen worbogen, die #ellan
greifen alse zahnarlig ineinander (Fig. 26). Die Anfonwand
beateht ans der sehr zarten Kuticula, unter der gich eine schmale
Cellnlozeschicht findet. Die ganze an daz Lumen grenzende
Innenseite der Gekrlsezellen st von einem koticolarisieren
Himichen ansgekleidet. Sowohl die Celluloseschicht als anch
Setten- und Innenwiinde quellen in Kali bedentend, bei lotzteran
tritt hierhei sine sehr schine Schichtung hervor. An den Kanten
des Samens winl die im Ubrigen nue niedvige Epidermis velativ
hoch,; so dals dort die Zellen hoher als breit sind, anch nicht
rekrigeartig erecheinen.,  Dementsprechend ist denn auch die
Flschenansicht an diesen Stellen (Fig. 24) eine andere als an
den Seitenilichon (Fig. 25)




Unier der Epidermiz liegt eine Heihe relativ weiter Par-
enchymezellen, dann folgt die ejgentliche Nihrechicht [Angew.
Anatomis, 5. 76 1. 459) — viele Reihen sturk kollabiartor Zellen
— und endlich die innere Samenhaut: Eine Heilbe kleiner
quadratischer, in der Flichenansicht polyedrischer Zellen. His
hierher ist alles ans dem einen Integumente des Ovalums hor-
vorgegangen. Die dickwandigen Endospermzelle n sind dicht
erfiillt mit kleinen, ziemlich gleich grofien, 3.5—5 2 mik breiten
Aleuronkdenern, deren jeder ein Kristalloid fithet (Fig, 27), unad
fattemn (). Die Fellen der iufsorsten epilermalen Zallraihe des
Endogperms zeigen venlickte Aulzenwinde. Alle sind polye-
drigch. Nicht selien entstehen durch nachtrigliche Spaltung
Interzelinlaren zwischen den Fellen (Fiz. 27), cin bei Endo.
spermen seltener Fall. Die innerston Lagen des Endosporms,
gegen den Keimling zu, sind obliteriert und vergquellen stark
bei der Keimung (Quellgewebe), Keimling und Endosperm in
innigen Kontakt bringend,  Kotyledonen vnd Radieuls entlalien
die gleichen Inhaltssioffe, nur sind Jdie Aleuronkirnor noch
sahlreicher vorhanden und sind kleiner als im Endosperm,
1—2 mik. Die Zellkerne siml dentlich (Fig. 28),

Die aufeinander liegenden Seiten der Kotvledonen zeigen
palissadenartige Streckung der oberen Mesophyllreihen (Fig. 21).
Die Blattobersoite ist also sehon im Samen differenziert,
kambinmetriinge durcheichen Eotvledonen wwd Radienla, deren
eentraler Prokambinmzaimng dentlich hervoriritt (Fig 22).

Der Keleh it bei der Frocht erbalten (Fig. 1). Das
aulserordentlich reich durchlfiftete Mesophyll wird von zahl-
reichon  Gefifshiindeln  dorchzogen (Fig. 52).  Die Epidermis
iler Oberseite bestoht ans polyedrischen Zellen, die da und

Pro-
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dori partiell #n Trichomen aunsgestiilpt sind. Diese Trichome
bestehen ans eincm einrethigen Stiel und ainem mehrzelligen
Kioplchen und sind im Bogen nach oben gekrimmt, so dafs
man daz Kopfehen bei den Querschnitten durch die Blitter
von gben sicht: 4 Zallen liegen hier nebeneinander (Fig. 32, ),
die Untarseite ist trichomfrei und triigt die Stomata (Fig. 34).

Der Fruehtstiel ist hohl, um das grdfstenteils oblite-
rierte Mark liegl der geschlossens Gafifshitndeleylinder,
Biindel =t bikollateral (Fig. 29, sowohl anlserhallb wie innor-
halb von dem Holzted findet sich Siebteil.  In diesen Sieb-
teilon sind kleine Bastfasern verstrent (Fig. 29 w318 Der
Holzteil bant sich aus Gefilzen, Tracheiden und  Lilriform
(Fig. 30) anf und wind von Markstrahlen durchzogen.

Das

In der
grinem primfiren Rinde liegen Kristallsandzellon.

Das Pulver.

I Pulver pllogen die Elemente des Samens zu priiva-
licen : Bamenschale, Endosperm und Embryonalgowetse,
Bei dem in Alkohol beobachteten Priparate sind aueh die
Alewronkirner dentlich. In Chlomihydmt betrmehtet troten
aledann auch die geformien Elemente der Frochizschale mit
ilrem farbigen Inhalte hervor, besonders das verkorkte Collen-
chym und die selerotisierten Zellen der Inneren
Epidermis. Die Elomente des Kelches unid Frachtstiels
wie die GefilEbiindelelomente treten diezen gegeniiber ganz
euriick, Da der role Farbatof der Fruchischale in fettem Ol
sehr leicht laslich ist, so ist oft anch das Glreiche Endosperm
unid der Embryo rot gefirkt. Rote Tripfchen schwimmen im

Priiparat.  Dmvch Schwefelsiore wind dag Polver tiefhilae,
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Tafel 4.

Erklirung der Abbildungen.

(Fruct. capsici.)

Eine reife Frucht gediffnet, die 3 Scheidewiinde fw) zeigend.
Reife Froeht, bei .. = (Fig 1) durchschnitton,
Reife Frucht, bei o.. .08 (Fig 1) durchschnitten.
Frochtknoten, an der Basis dorchschniiten.
Frochtknoten, oben durchschnitten,

Lingsachnitt durch den Samen, Lupenbili,

cOnerschnitt dureh den reifen Samen, Lopenbild.

Cierschnitt durch die Frochtknotenwand und die An-
safzetolle ciner Scheidewand.

Querschnift durch die Frochtwand.

Radialer Lingsschnitt durch die Sulserste Partie der
Fruchtwand.

Eneeedane Flichenansichten der Fruchtwandschiehten,
Zahlen (1—1IV) mit Fig & horrespomdicrend,
Flichenansicht der inneven Epidermis der Froehiwand.
Querschnitt durch eine Scheidewand bei o (Fig. 1)
17. Entwicklung der Capsaicindriizenfecke der Bcheidea-
wilnde,

Eprdermisselereiden der Scheadewand,

Fig. 19.
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Kuticula sinez jungen Drfisenfllecks von der Fliche
pemehen.

Orvenlumn.

Kotyledon, quer durchschniiten,

Radicula, quer durclischnitien.

Cuerschnitt durch die Handschicht eines Samens.
Flichenansicht der Epidermal - Selereiden der Kanten
des Samens,

b, Flichenamsicht der Epidermal - Beleveiden der Breit-

seiten ides Samens.

Cuerschnitt durch daz Infegnment des Ovnlume,
Alenron aug dem Enidosparm.

Alemron ans d Keimling.

Toil des Quers inittes durch den Fruehistiel.
Libwiform und © clifsfrmgment aug dem Frochistisl,
Bastfaser und Siebreilive aus dem Froelitsticl,
Quersehnitt durch das Kelehblald,

Obere Epilermis des Kelchblaties.

Untere Epidermis des Kelehhlattes,
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Tafel 5.

Nem. sinapis nigr.

Sehwarzer Senf, Moutarde noire, Black mustard.

Der Froelitknoten von Brassica nigra Koch (Sinapis
nigra L) st durch eine falsele Schaidewand in zwei Langsficker
geteilt (Fig. 7). Die hamptotropen Ownla (Fig. 3a) liegen bald
nur in dem einen, ball in beiden Fachern (Fig. 4).  Sie he-
sitzen einen sich spiter verlingernden Funiculus und awei
[nteguments, von denen das innere etwas bredter ist als das
aulsare und dis beide reichlich mit Sticke erfillt sind. Nach
ciefolgter Befruchiung zeigt das dinfzere Integiment 4 Aell-
reihen (Fig. 11), von denen die fulzere sich snr Schleimepi-
dermis, die zweite, inhaltsfroie, sur Grolfszellzehicht, die dritte
zur Sclereiden. unil die vierte zur Pigmentschicht entwickelt.
Daz innere Integument besteht zo dieser Xoit anz etwa 5 hbis
G Aellreihen,  Yon diesen bleibt nur die Gulerste erhalten
und wird zur Aleuron((jsclicht (s unten), die inneren Zallreihen
[y Mahrsehicht”) obliterieren bald wnd gind nur als kollabierte
Zone am reilen Samen zn findan (Fig. 12, N), Das innere Tnte-
gument st in den Nucellus vorgestiilpt (Fig- #a) und seine
Reste bleiben dalier als Samonhautreste auch im reifon Samen
gwischen Radieula und den Kotgledonen sichtbar iFig, 1) Das
Endosperm wirdl vellstfindiz resorbiert.

Thie Frochtschale der moifen Frucht ist von ciner aufsen
sehir stark venlickien Epidermis badeckt, im fibrigen ist sip — bis
aul eine rings umlsefende, nur an der Verelnigungsstelle der
Carpelle unterbrochene, aus Palissadensclersiden  bestehende
inners Hartschicht” — parenclhiymatis, von zahlreichen ana-
slomesiorenden (Fig. 4, frs] Geflilzbiindelehon durchizogen nnd
an der durch eine Lingsrippe kenntlichen Mittelrippe der Car-
polle mit cinem grifseron Bindel (Haupnery) versehen.  Dor
Querschnitt der Fruelt ist randlich-rhombisch. Im Parenchym
liegen kurze | Eiweilssehlineha,

Da die Carpelle an den Versinigungsstellen nur locker
miteinanider verwachsen sind, so losen sich die beiden Schalen
im Hustande der Reife leicht von der stehenbleibenden, die
Sumen unld den Griffel tragenden Seheidewand los nmd fllen ab,

Diz Bamen gind etwa 1,5 mm lang und etwa 1 mg zehwer,
tief rotbraun, mit der Lupe betrchict fein netzig-grubig, da
und dort weils -schupplz  (von abgelfster Schleimepidermis,
8. unten). Das Hilum ist als zarter Nabel sichtbar, auch dis
BRadicula markiert sich oft auch Sulzerlich. Die broune Samen-
schale haftet ziemlich fest an dem gelben Samenkern . doch
Lifst sich letzterer aug derselben herauslisen und zelgt nun
(Fig. &) die fir die Abteilung der Orthoplocae charakteristische
Faltung der Kotyledonen um die Hadiewla (Fig. 1w 5).  Die
boiden Kotyledomen sind an ileer Mittelrippe gefaltel wnd
stecken ineinander, das inners umgiebt die rondlich drejeckise
Radicula anf zwel Seiten,  An der Spitze der Rudicula liogt
wwischen den Ansatzstellen der Kotyledonen die kleine kegel-
frmige Plumula (p in Fig 6).

Die Epidermis der Samenschale wird von grolsen, nahozn
isodiametrischen , 55 : 80 mik weiten Xellon gebildet, deren

Tachireh wwil Doulerls, Alnlemischior Aikis,

sekundiare Verdickungsschichten an Aufzen- und Zeitenwand
sehr stark verdickt sind und In Wasser quellen (Schleim-
apidormizs) (Fig. 12 u, 13, eofle), aber anch in Alkohol be-
trachtet, die Zelle nahezn (Lis aul einen kleinen Spalt an
der Innenwand) erfilllen. Sehichinng st an den Schleim-
membranen sehr schwer zu sehen, am besten nech in kon-
sentriertom  Glycerin und pach swecesgiver Bebandlung  mit
Alkohol und Wasser, Beim Quellon in Wasser hilt die Cuti-
cula Stand und wird nicht zersprengt.  Uberhaupt ist das
Quellungavermibgen kein solr starkes.  Gegen Jod  allein
reagieren diese Schleimzellen micht oder dech mur schwach
{blan), bei Behandlung mit Jod-Schwefelsiure zeizen sie aber
Eliuung. Gegen polorisiertes Licht reagiert die verschloimte
Membran nur schwach, Von der Fliche unter Allohol be-
trachiot orkennt man, dafls die Aulenwand der Sehleimzellen
von  zahlreichen, sahezu parmallelen spaltenfirmigen Tiipfeln
durchzomen ist, dia bei Wasserzutritt infolge der Quellung
verschwinden., (Unterschied vom weilsen Senfl)

Unter diesem Schleimepithel liegt ene subepidermale
Reihe 67 @ 100 mik weiter Zellen — die  Mittelzchicht ((Grofs-
gellschicht), Fig, 12 w 18, v —, doven Form meist erst bed
Znzntz won Kali zum Priparat destlich wind.  Fir gewiln-
lich sinil sie etark zusimmengefallen wnd liegt ilre Aofzen-
membran  alsdann der Aulsenmembran der niichsifolgendon
Zellveibe dicht an. Diese Schicht und das Schleimepithel
bewirken die feine netzig-grubige Zeichmung der Samenobor-
fliche. K= stilpt sich ndmlich, wie Fig 12 anf der rechten
Boite zeipt, das Selileimepithel bochtip in die inhalisfreien
Grofszellen hinein, S0 entstehen grabige. mit der Lupe wahr-
nehmbare Vertisfungen anf der Samenschale,

Kun folgt dlie im Samenguerschnitt bogpenfirmig  wer.
lanfende Sclercidenschicht (Fig. 12 w. 13, sof).  Dic Zellen der-
selbien sind mehr oder weniger, am stirkston dort, wo idie Seiten-
wamd der dariiberliegenden Zelle ansitzt, am wenigsten in der
Mitte zwischen zwel Ansatzstellen, madial gestreckt (ilabher ver-
schieden hoch) umwd ungleiclanilzip vordickt.  Hu dulzerst and an
den obersten Teilen der Seitenwand sind sie unvendickt, dann
folgt cin sehr dicker Ringwulst und an der Innenssite wnd
den innercn Teilen der Seitenwand st die Verlickung wiedor
etwas geringer als in dem Wulet. An den verdickten Partien
der Seitenwiinde ist die Begrenzangslinie der Zellen nur sehr
undentlich zo sshen. Aueh aofl der Flichenansicht sicht man
diezelle kanm viel dewtlicher. Hier orkonnt man jedoch, dafs die
SBelererden von isodiametrischeom Unerschnitte sind. Bei hich-
gter Kinztelling sieht man den eberen Teil der Zells als zarte
Kontur, bei etwas tieforer treten die rumdlichen Lumina her-
vor (Fig. 13, scl).

Die Membranen der Sclereiden sind gelb gelfirbt unid
werden (wolil infolge von Phlobaphenen) durch Eisenchlorid bla.

Tm polarisierten Licht lenchten sie mit gelber Farbe Inhalt
a



fiihren die Zellen nicht, IThre Linge betrigt [im verdickien
Teile) 153—20 mik, der Durchmesser 5—7 mik.

Aus dem Flachenschnitte ergiobt sich, dals etwa 60 Scle-
reiden von einer Felle des Schleimepithelz bedeckt werdon.

Unter der Sclereilonsehicht logt die Pigmentschicht
(Fig. 12 und 13, pig), deren Zellen im Cuerschnilt etws die
Breite dor Schlsimzellen haben oder schmiler sind, aber ctwas
in diz Lange gestrockt orscleinen. Ihre Membranen sind
diinn.  Jede Zelle cnthiilt einen braunen Farbstoffklumpen, der
gich mit Eisenchlorid ban fift und von Kalilange langsam
und nicht vollstindig geldst wind. Diese Bchicht badingt (in
Eombination mit der Sclereidenschicht) die braune Farbe der
Samen,

Dann folgt die sogenannte Kleberschicht (Dlschicht,
Fig. 12 u. 13, &), gebildet vom etwa jsodinmetrizehen diek-
wandigen, 24 bis 35 mik breiten Zollen, von denen (in der
Flichenansicht) etwa 10 von einer Grofszelle bedeckt wenden.
Bie fehit dort, wo Mikeopyle und Hilum 2o suchen ist,

Betrachtet man den Inhalt diezer Zellen unter dickem
Gilyeerin oder fottem 01, so sieht man in ihnen eine grolae
Menge eckiger Kirner, die sich durch Jod tief gelb firben,
cingebettot in oine durchsichtige, scheinbar bomogene Masse
(Fig. 12, k. g). Liifst man nun zu dem in Glycerin liegenden
Sehnitte vorsichtiz Wasser auflicfsen, so sicht man wie so-
bald der erste Tropfen Wasser hinszutritt, diese Horner sich
anflisen, und nun erscheint cin Netzwerk feiner Faden in der
Zelle, hier und da ist schon jelzt ein Tropfchen walrzunehmen
(Fig. 12, &l w). Lifst man nun konzentrierte Schwefelsiure
zum Priparate treten, so treten aus dem Netzwerk dort, wo
o8 porissen ist, ﬂllﬁpl’::lltrh hervor (Fig, 12, &l sk)  Ist der
Zellinhalt jedoch intakt, so bleibt daz Ganze nalezn unver-
dmdert erhalten und hildet, nachdem die Cellulosemembran
aufgelist, einen ovalen netzigen Ballen (Fig. 13, k. 3. So-
lald man aber mit dem Deckglischen einen Drck anf das
Prijpurat ausiibt wnd g0 den isolierten Xellinhalt zertrlimmert,
treten aus dem Maschennetze unzihlige ["}lirﬁpt'chen hervor.
Aunch jetzt bleibt das Netzwerk, oftmals wenigetens, noeh
streckenweise erhalton,

Aus diegem Verhalten geht horvor, dale dor Haupthestand-
teil dieser Zellen fottes O ist, neben diesem kommen in
Wasser lisliche Eiweifskirper in Kornerform darin vor und
cin, wie die Reaktionen zeigen, sehr resistenter, Proteinkdrper
als Grundsubstan:, lenn mit Jod umd Millon's ][ﬂ"_g@ng B=
hilt man in dem Zellinhalte, besonders aber in jenem Netz
deutliche Eiweilsreaktion oder richtiger gesagt eine Gelb- boz,
Rotfarbung. Denn es darf als ausgemacht gelten, dalfz nicht
nur  Eiweilssubstanzen diese  Reaktionen geben, Es st
ans verschicdenen Grilnden nicht ganz unwahrseheinlicl, dals
der wasserlizliche Kirper ein Ferment ist.  Kleber fohilt der
Sehicht ginzlich. Es ist daher noriclitig, diese Schicht ,Kleber-
schicht” zn mennen. Wenn man ihr durchous cinen Namen
'-»"v'br‘ll will, =0 millste man sie nach dem Hanpibestandteils
wMschicht® nennen.  Ganz Ghnlich verhiilt sich fibrigens die
ehenfalls falschlich Kleberschicht genannte aquivalente Fone
bet den Cerealien,
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Die nun folgende, stark lichtbrechende #one iat als Nihr-
sohicht [Angew. Anatomie 5. 459) anzusprechen. Entwick-
lungsgeschichtlich bildet sie mit der Olschicht () das innere
Intepument (Fig. 11, feg 2).  Diese fone bleibt als anners
samenbant® zwischen Hadionla und den Kotyledonen als zartes
Hiintchen erhalten (Fig. 1 und Fig. 12 bai &). Die Zellen sind
atark kollabiort, Ihee Loming sind noe als zarvte Linde zu or-
kennen.  Endosperm fehlt

Dor Bamenkorn bestoht aus den gefalteten Kotyledonen
und der Radicula. Die Blattoberseite ist bei den Kotyledonen
gehon im Samen dewtliel von der Unterseite difforenziert: die
palissadenartige Streckung einer oder mehrerer snbapidarmalen
Reihen tritt klar hervor (Fig. 1), die Oborseiten der Blittor
liegen einamder an.  Fs lisgt also dis Oberseite bed dem fnlseren
Kotyledon an der Innenseite, bei dem inneren an der Aufsen-
soite (Fig. 1). farte Procambiumstringe durchzichen dis Kotv-
lodonen (Fig. 15). Dieselben werden, wenn die Keimbltter
bei dor epigien Keimung infolge Streckung des Hypokotyls
fiher die Erde treten (Fig. 8—10) und ergriinen, sehr bald zn
Gefalbiindeln.

Die Radicula fihrt einen centralen Procambinmstrang, der
bereits dentlich dinrchen Ban (Angew. Anatomis, 5. 360) zeigt
und auch sehon Pericambinm und Endedermiz erkennen lilt
(Fig. 14). Die Epidermiszellen der Hadisula und der Kotyle-
donen sind isodiametrisch-tafel Gemig.

Der Inhalt der Zellon ist Aleuron, fettes O1 und Plasma,
weleh® letsteres man durch Zusatz von Essigsiure @ dem
{durch Alkohol vem (1 befreiten) Schnitte als zartes Noets
sichtbar machen kann (Fig. 15 bei a). Nur in zwei (wohl nicht
gang roifen) Samen fand ich Stirkekdrnchen, Uherreste der
Stirke der unreifen Samen (2 oben).  Ein Zellkern liegt in
dlem Plasmagerist.  Die Alearonkérner sind im  Maximum
# mik breit und 16 mik lang und schr mannigfach gestaltet,
rundlich, verzogen, rekrimmt und gelappt, meist mit sehr
unregelmilsigen Umrissen. Die grofsen Aleuronkirmer werden
von einigen wenigen, sehr viel kleineren rundlichen Edrnern
begleitet.  Sie enthalten in der Grundmasse zalilreiche, sehr
kleine Globoide (Fig. 12 w. 168). Einige Zellen der Radicula
und der Kotyledonen, die in flirer Form nicht wesentlich von
den dbrigen abweichen (Fig. 15, /], enthalten andere (durch
Jod tief gelb sich firbende) Eiweifskirpor als die Mebrzahl der
Zollen. Wahrend sich die normalen Aleuronkirner in ver-
diinnter Essigsiiure lison, bleiben diese darin ungelist und
losen sich auch nicht, weder in Alkohol, noch in Glyeerin.
Dhurch Orein-Salzsioee konnte Firbung nicht erhalten worden.
Diege #ellen als Fermentzellen und ihren Inhalt als Ferment
(Myrosin) zu betrachten, lag nale. Die eben angefiihrien
Reaktionen zeigen jedoch, dale sich der Inhalt nicht wie ein
Forment verhiilt. Immerhin Mt sich dorch einen Versuch
feststellen, dafs das Myvesin (neben dep myronsauren Kali)
in Kotyledonen und Radienla seinen Sitz haben muls, denn
wenn man die Samen von der Schale befroit, so tritt beim
Zerquetschen mit Wasser der Senfilgeruch besonders beim
Erwirmen ebenso hervor, wie wenn man die Samen mit der
Schale in Wasser zerquetscht.



FPulver.

In Alkohol betrachtat, Vifst das Senfpulver die eharakto-
ristizchen Aleuronkdrner in grofser Zalil erkenmen.  Léfzt man
alzdann Glycerin ader Chlomllfsung zuflicfzen, 2o tritt das
Parenchym der Kotvledonen und der Hadieula und die Dotails
der zn eckigen Fragmenten zertriimmerten brannen Samen-
sohale klar herver

Auf der gelbbraunen Scleveidenschicht (Fig. 13, scf) zeich-

1%

net sich das grolEmazchige braune Netz der Greolzeellzchickit
{gr) deutheh: al. Die Sclerciden sind schmiler als beim
weilsen Senf.  Da und dort sind Zellen der (Hschicht (M) mit
irem charakteristischen Inhalte sichtbor und zableeiche O1-
tropfen schwimmen im Priparate herom,

Der Samenkern wird mit Kali gelb, nicht omnge (wie
beim weilzen Senf).  Kalkoxalat, Sticke, Zucker, Gerbstofle
felilen ihin ganzlich.

Sarepta-Sent.

Die Samen von Brassica junceas Hook. 6l et Thoms,
sind denen des schwarzen Senf sehr Ghinlich, Sie basitzen
auch eine dhnlich gobaute Samenschale.  Die Sclereidenschicht
besteht anch hier ans verschieden hohen, radial gestreckton
Soleriden. Die kivzesien sind godrungen und ziemlich diolk-
wandig., Sie zeigen im Cuerschnitishilde der Samenschale an
den Seitenwiinden die gleichen kleinen Zacken wie die Scle-
reiden des weilson Senf.  Dhe Lingsten Seclereiden sind schlank,
alle im oberen Theile diinnwandig und anmittelbar anter der
Anfangsstelle der diinnen Wandpartie mehr oder weniger wulstig
verdickt. Thre Farbe izt gelb, I Flichenschnitt siolit man
bei hiichster Einstellung die isodiametrischen Querschnitte des
iliinnen, bei tieferer die ebenfalls fast isodiametrisclen Quer-
schnittsbilder des dickwandigen Teiles der Zellen, dhnlich
wic beim schwarzen Senfl. Der Durchmeszer der Selerviden
betrligt 10—15 mik; dadurch sehon unterscheidet sich der
Sareptazenf vom schwarzen. Die Aulsenwand der Bclereiden
bestelit aus einer dicken Schleimmembran, in der tangentiala
Spalten und Schichten sichtbar sind. Der Schleim quillt nur
wenig. Einen cclluliiren Bau konnie ich in dieser Sehicht
beim reifen Samen nicht wahrnchmen,  Auch hebt sicl bei
Zunsatz von Quoellungzmitteln die Cotienla in eontinuo davon
ab,  Vielleicht hatte diese Schicht [riher eelluliven Ban und
die Trennungswinde der Zellen verzelileimton epiter.  Da ent-
wickelungsgeschichtlich  brauchbares  Matervial nicht  vorlag,
konnte die Frage nicht definitiv gelist wenlen,  Die Sehbeim-
membran liegt beim  trockenen Samen der Sclereidenschicht
als zarte Haut fest auf  Awf die Sclereidenschiclt folgt sine
einpoihige Pigmentschicht und anf diese relativ gresse und

Sem. erucae

Die Frichte von Sinapis alba L. unterscheiden sich
durch einen langen gefliigelten Schnabel und reichliche Be-
haarung (Fig. 17 und 1%) won denen des schwarzen Senf
Die Hoare haben eine feinwarzige Kuotienla (Fig. 19). Auch
hier liegon die Samen eniweder in cinem oder in beiden
Fiichern (Fig. 18).

Die campylotropen Samen haben 2 Integumente.  Das
innere ist erheblich dicker als das fnsseve.  Beide fihren
raichlich Stirke.

Die Bamen sind rmd und gelblich wnd zeigen nur bei
Betrachiung mit einer starken Lupe sehr zarte Punkticrung;
sig sind grifeer als die Samen des schwarzen Senf und 1,6 mgr
schwer,

diinnwandige Klober- boz. (Hzellen®, zu innerst liegt die
oblitevierte Nihrschicht. Grolszellen fehlen.
st wie bei 5. nigr. gebant.

Der Samenkern

Betrachtet man die Samenschale von der Fliche, so steht man
anch hier wie heim sclwarzen Benf, nurwenigerdentlich, bei hilch-
ster Einstellung ein grofsmaschipes brauncs Netz fiber den Sclers-
den. Bz rithet dies daber, dasz die Sclersiden in regelmifzigen
Intervallen hisher und kilrzer werden und s0, da die Schleim-
membran ihnen fest aufliegt, isediametrische Mulden entstehen,

Der Bame zeigt denn auch dementsprechend, mit der
Lupe batrachtet, zierliche Punktierung.

Die grofsen globoidreichen Alenronkfrner von 7—15 mik
Linge werden von cinigen kleineren runidlichen begleiter,

Noben den Aleuron fhrenden Zellen findet man ziem-
lich viela sog, ,Eiweilzschlnche™ (5. oben)

D der Sarepiasent von der Samensehale befreit wind,
besteht dag Pulver desselben nur aus dem  zerkleinerten
Samenkern — Kotyledonen und Radicals. Man findet nuor
die dilnnwandigen Parenchymzellen und die Alenronkirner.
Pripariert man mit Alkohol vom Ol befreites Material in Al-
kohol, s0 treten die letzteren sehr schin hervor, l6lst man
dann verdiinnte Essigzinre hinzutreten, so bleiben (anfzer den
Membranfetzen) nur die Inhalte der , Biweilssehlioche® fbrig,

Kleine Reste dor Samenscehale findet man iilirigens stels
im Sareptasenfmehl.

Von Brassica Napus, der auf der Tafel der Olpflanzen
abgebildet wird , unterscheidet sich der schwarze Senf durch
die bel ihm viel schmileren Sclereiden und die fehlenden
stabfirmigen Kleinkiwner der Aleuronkirner.,

(Ninapis alb.)

Im grofsen und gmanzen ist der Bau der Samen des
weissen Senf von dem des sehwarzen wesentlich wniclt ver-
schieden. Im eimigen Punkten weicht or jedoch ab

Die Epidermis wind auch hier von einem Schleimepithel
gebildet (Fig. 200 schle)  Die Wandungen sind abor schr viel
mebr guellbar als beim schwarzen Senf  Unter Alkolel be-
trachtet zeigen sie, von der Fliche betmachtet, eine schr ver-
echieden breite, slark lichtbrechenda helle Handpartie uni cine
weniger stark liehtbrechonde Mitte,  Tm Quorschnitte erweisen
sie sich ale selwacl kegelfirmig vorgestillpt; auch hier ist
die hellers Handpartie deutlich, doch sicht man sie oftmals
gegen den Fellscheitel Lin stark verdiomt, auch tritt hier

eine hellers, deutlich radial gestreifte und gezonte Mittelpartic
| Ll
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innerhalt der weniger lichtbrechenden Schicht und, gegen
die Imnenwand zua, das schmale Zelllumen hervor.  Schich-
tung  ist allenthalben, in allen Schichten wahrzuonehmen.
Liifst man nun Wasser zuflicfsen, so quellen die Schichten
alle sehr stark, doch scheint die unverletzie Zells nicht ge-
sprengt @n werden, vielmehr hile die primire Membran (und
aulsen die Kuticaln) den Zellinbalt zosammen und wind nur
stark gedehnt. Dot wo eine Sprengung der Aufsenmembran
statifindet, und dicselbe tritt wohl stets ein, wenn man ver-
diinntes Kali einwirken Lifzt, kanm entweder die Sprengung
so erfolgen, dass der Inbalt hegelfdrmig hervortritt, oder aber
die primiire Membmn an der Aunlsenseite der Zelle dort, wo
die Kuticula anfliegt, zerveifst und der Inbalt als. breiter
Crlinder hervortritt.  Wenn nun die stivker lichtbrechende
nnd stivker quellbare periplerisehe Zone an der Spitze der
Zelle dilnner ist als an den Rindern, so wird bei Wasser-
sutrit allerseits um diese Stelle herum  die Quellung stirker
sein als dort.  Die Folge davon izt, dasz, da die Quellung
der Schichten schr rasch vor sich geht und die mittlere
Purtie gegen die stivker quellbare Seite zoritckbleibt, die Ku-
tieuln an dor Bpitze des ZEchleimeylinders irichterfirmig ein-
gefaltet erscheint.  Der Schleimeylinder selbst zoigt prichtige
Schichtung und zarte, die Schichton rechtwinkelig schneidonde
Lingsstreifen. Von oben betrachtet, sieht man in der Mitte
eine dentlich geschichtete helle Partie, dann folgt eine schmale,
atwag weniger stivker lichtbrechende Sone und 2o finlserst liegt
wicider eing breite hellere.  Die beiden fulzeren Zonen gind von
geliy zalilveichen sarten, stark verkrlimmien und verbogenen Thpfel-
kEaniilehen durchzogen und dentlich geezont (Fig, 20 und 21)
Die Breite der Schileimepithelzellen variiort zwischon 62
und 90 mik.  Der Membrumechleim wicd durch Jod-Schwelel-
glure blau gefirlt, reagirt also wie dic unechien Schleime,
die hei Behandeln mit Balpetersiinre keine Schleimsinre geben.
Unter dem Schleimepithal folgt cing im trockenen Samon
stark  zusammengefallene  Doppelsehicht  (Unterschisd  wom
sehwarzan Sonf ) von wellen isedinmetrischen Zellen mit eollen-
chymatizch verdiekten Feken (Fig. 20 und 21, grl.  Diese
Hehicht, auf dem FlEichensehnitt klar hervortretend, besitzt Zollen,
deren (uendimensionen etwa denen der Schleimepithelzellen
gleeh sind: thee Breibe betrigt im Durchechnitt 55— 70 mik, sie
sind alzo bisweilen ebwas sehmdiler alz daz Sehleimepithel.  Thre
Membranen gind dick.  In den collenchymatischen Ecken findet
gich meist ein kleiner Imtercellularkomal (Fig. 20 und 21)

':5"11'!!". SnApis n'}gr,]
Fig. 1. Lupenbild des Samendquerschnities.
s & Same von anfzen, Lupeolabl,
, & Querschpill durch die Frucht, firs Fruchischale, & Scheidewand.
da Bamenknospe an der Anheftungsstells,
4. Frucht sach dem ,|'.1|F:;E|rj|1;|,gtlr|,
b Bpmonkorn, hornuspripariert.
w B Bamenkern, die Plomula zeigend.
7. Diagramm dor Blute.
v B, Keimungsstadion.
w 11, Dhe beiden Iotepuments der Bamenknospe. feg 1 w. 2 pach
erfolgtor Befruchtung, im (uerschnitt.
co |- |1!'Lil'|'.'-l.'|it|i'|1 duareh die |in.1L1kFu|rI!:||- ilar Samenschale.

Die nun folgende Sclereidenschicht (Fig. 20, sd)
bestaht aus nahezn gleieh hohon, madinl gestrockion Selereiden,
die an den Ansatzstellen der Radialwinde der darliber liegen-
den Zellen kaum wiel héher sind ale in den dazwisclion
liegenden Teilen. Thre Hohe belriigt cbwa 20—27 mik, ihr
Durchmesser 4—13 mik. Die Wandung besitzt den gleichon
Ban wie bei den entsprechenden Zellen des schwarzen SBenf,
doch fehlt meist der Ringwulst am oberen Ende, und die Vers
dickung wiire innen und an der Seite wenigstens biz zn 4/
der Hihe cine ganz gleichmiilsige, wenn nicht statt des Ring-
walstes zahlreiche schmale Ringleistehen ausgebildet wilvden.
Dadureh erscheint die Seitenmembran der Sclersiden anf Sa-
menguerschnition fein gezackt (Fig. 20).  Die Flichenansicht
(Fig. 21, sef] ist die gleiche wie beim schwarzen Senf, nur
tritt als wichtigstes Unterscheidungsmerkmal der fast ginzliche
Mangel eines in die Membran gelagerten Farbetoffes hervor.
Die Kollen sind lichtgelblich gofirkt, dic Slersidenwand ist
verholzt,.  Anch in der nun folgenden Schicht — der Plg-
mentschicht des schwarzen Senf — st Farbstoff micht vor-
handen, Daher kommt ez, dalz der weilse Senf eine liclt-
gellliche Farbe besitzt. Die (lschicht (Fig. 20 und 21) ist
wie beim schwarzen Senf gebant, ebenso die Nihrschicht, nur
ist diese beeiter ald bei jonom.

Trotz der sehr wesentlichen chemizchen Differenzen jist
der Inhalt der Embryozellen (in Radiculs und Eotyledonen)
anatomizch von dem der gleichen Zellen des schwarzen Senf
nicht verschieden: zahlreiche Aleuronkirner und fettes 0l
erfilllen dic diinnwandigen Zellen,  Der Ban der Samenzehale,
hesonders die anders Firbung der Selereidenzehicht, reicht zur
Unterscheidung beider anch in Pulverform viilliz ans, und nur
dann kommt man in Verleganheit, wenn Pulver vorliegen, die ans
geschiilion Senfsamen (din Schale 16st sich leicht ab) bereitet
wunlen — hier ist, wenn sich gar keine Schalenfragmente
fimiton, nur dio ehemizche Peifung mafgzebond und entschaidend.

Mit Kali wird der Samenkern des weilzen Senf gelb,
erwiirmt man dann, so tritt eine gesdttigte Omngefarbe hervor.

Im Pulver des weilsen Senf findet man die helle Scle-
roidenschicht, die collenchymatischen Grofszellen uml Reste
der Schleimzellen (Fig. 21) neben den Alewronkirnern, Paren-
chymiotzen und Oltropfen des Samenkerns anf den ersten
Blick leicht auf Auch Felzen der soponannten Kleberschiclit
gind dentlich. — e Selereiden sind erheblich breiter als beim
sehwarzen Seni (siche obenj

‘:I-.‘a.fal 6.
Erklirung der Abbildungen.

Fig. 13. Flichenschnitt der Samepschale, die Schichien von aulsen
nach imnes neboonsnandor,
w 14, Querschott dunch dis Hadicula,
» 15, Unersehnitt dorch den Kotgledon, in der Mitie ein Procam-
Tinmstrang.
w 16, Zollen aus dom Kotyledon mit Aleuron.
(Sem. sinapis alb,)
Fig. 17. Frucht von Sinapiz alb.
w 18, Frucht von Sinapis alb, Lingsschaitt.
o 1% Hanme der Fruchizchale.
w 20, Quorschnitt dorch die Bandpartie des Samens.
21, Flachenansicht der Samendchalensahichton.
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Tafel 6.

Kakao.

Eakaosamen, Kakacbohnen, Cocos,

Die Frucht des Kakaobanmes (Theobroma Caeao L) st
eine nielt anfapringende Kapsel.  Sie entsteht ans dem 1
langen, aus B Carpellen gehildeten Fruchtknoten der auffallonid
kletnen, kauliflor am Stamm oder den Aston — entspringen-
den Bliten und entwickelt sich msch bis z2u einer aulzerardant-
Tehen Grifse (bis 2 dem ). Es ist daher nicht fiberraschend, dafs
der Fruchtstiel zugfest wie cine Wurzel gebaut ist: cr zeigt
einen  centmlen, markircien Holzkiirper (im Centrum
meist eine Schleimzelle) vl cine an Bastfasern veiche Hinde,
derenn mechanische Elemente, Ghnlich wie bei den dweigen
der Tiliz, in Form von Drejecken angeordnet sind.  Die Rimde
der Fruchtstiele enthillt nur wenige sehr kleine Schloimzellon,
dagegen sind die fibrigen Organe  der Bliite,
relativ dicken Kelehblitter sehr veich an Schleimzellen.

Dier Froclitknoten entwickelt siely nach der Befruchtung
el zeiner gestrockion, mit 5, den Carpelldindern entsprechens
den Langsfurchen (Fig. ) verschenen Fruceht. die anlzen iiber
und fiber mit kleinen Trichomen (Fig, 4) besetzt ist, die anf
cinem mehrzellizen Stiele cin mehreellipes Kopfehen trgen, alsa
ganz den Trichomen der Kotvledomen, den sog. Mitselerlich'
schen Kirperchen gleichen; daneben finden sich anch Stern-
haave, wie sie dic Malvaceen haben (Fig. 4 a).
junges Fritehtchen (Fig, 3) zeigt folgenden Baw: die BEami-
gehielt ist relativ breit nnd il dentlich die filnf, den Carpell-
riindern entsprechenden Forclien erkennen; in der Mitte jedes
Carpellblattes liegt ein Eleines Bindel In das Parenchym
gind  aulzeropdentlich zahlmiche Schleimzellen
Grifse eingebettet. Tann folgt eine Zone zarten Gewelies mit
zahlreichen kleinen Prokambinmstvingen nnd darmuf die radial-
strahlig gebauien, in fnf, an der Spitze rhombischen faplon-
leisten mach innen einspringemden, die Placenten tragenden
Quergcheidowiinde, An den rhombischen Zapfenspitzen sitzen
die Ovula. Dieselben Mllen die Hohlungen nicht ans und alter-
nieren in der Weise, doafs das eine Ovelum an der Placenta
echts, das folgende tiefere an der Placents links . s [ ange-
heaftet ist. S0 kommt es, dals eine Reihe dbereinander liegen-
ider Samen zur Hilfte der einen, zur Hilfte der benachbarten
anderen Placentn anpehirt. In der Spitzo der Leiste verlfuoft
ein Biindel. Die Ovula sind anatrop und besitzen zwei Integu-
mente (Fig. 5).

Bei einém Alteron ca. 4 om langen Frichtchen (Fig 2)
ist die schon el dem Fruchtknoten in dor Mine der Carpell-
bifitter angedentete Furche tiefer geworden, so dufs nunmelr
10 Lingzfurchen an der Frucht herablanfen, 5 seichte sekun-
diire und & tiefere prmire. Am inneren Hande der Rand-
schicht findet sich eine mns zahlesichen, suffallend  kleinen,

2 mim

lirgt

besonders  die

Ein ganz

vorachiedenor

meist im Querschniite mndlichon oder wonig gestrockton Lellen
bestehende Hone, vor der wunmehr zahlreiche kleine Gefils-
bindel nebencinandor liogen.
wie die Randschicht

Das Scheidewanidoewehs izt
stark e Ovila
sinad zu jungen Samen herangercift wad erfillen nunmehr die
Hohlungen ganz.
und zehr schmal, das Gufsers dagegen lat sich verbeeitert und

e limnnsd vreriE e

Das innere Integument ist zurfickgeblichen

fithet zablreiche kleine Biindel, das Gewebe der Integumente
ist meristematisch, cine Schleimzellenschicht nocl niclid differon-
giert, Tm Embryosack ist von der Poripherie her ein zart-
windiges Ewlosperm mit liellem Saft entstanden (Fig 12)

Bei einer noch illeron, = cm lvnggen Frueht haben puan
ilie Sameen sehon einen Durclmessor von & mm, die Fruchtschale
ist anch jetzt noch mit den Kiopfohenhaaren bedeckt.  Die Zahl
ler Schleimzellen hat sich stark vormehet. In dem subepider-
malen Fruchtschalenparenchym liegen, die Zellen vollstindig or.
fiilllend, braunrote, durch Eisenchilovid sich sehwirzends Plhlo-
haphenmassen. Ihe Samenschale izt nunmehr vollstindig ans-
gehilidet,  Hanptsioblich st es das finfsers [ntegument, ans
welchem sie sich entwickelt.  Die Scelereidenschicht ist bereits
angideutot, sine Kuticula deatlich, die snbepidermale Sehileim-
gollenschicht woll entwickelt (Fig. 11)  Man sicht doutlich,
dafs die unter der Epidermis der Samenschale liegende Zell-
reihe durch Tangentialteilungen an einigen Stellen mehrreiliis
geworden ist, die Zellen sich stark gestreckt und vergriifzert
haben und in allen Schleim gebildet wonlen st An die sehr
wirde Mittellamelle ]l’!gl sich boiderseite sine ol sorte, auf Jod=
sehwefelsiure bau reagierende Celluloseschicht an.  Da und
dort (Thren die Schleimzallen — oft vortrefflich ansgebildete —
Caleinmoxalatkristalle,  Sclichiung ist allenthalbon in den
Schleimzellen deatlich (Fig. 11 u. 18}, besonders bei Mate-
rvial, das lange in Alkohol lag. Nur hiehet selten jedoch b
merkt man, dafs diz Schichten konzentrisch wm das Lumen
herumliegen. Dos Lamen liegt vielmelw excentrisel und 1
ersl boim  Helandeln mit JodlGsung Wir haben o=
hier mit Behleimmembranen zu thun, deren Membranschlein
zu den echten Schleimen gehint. Da und dert (bei = u g,
Fig. 11) beginnt bereits die Mittellamelle zu degonerieren wd
sich im Schleim aunfzulizen. Der Endosperm ist selir diino-
wandig (Fig. 12, Fwd) und enthilt nur Eiweilszubstongen, keine
Stiirke. Er ist nur als Handschichit noch auszebildet.  Die
Mitte des Samens cnthilt cinen hellen Saft.  Dor Embryo is
noch nicht entwickelt,

An der villig reifen Frucht (Fig. 1) sind die zehn
Liangsfurchen nur noch umdeutlich zo schen,  The in finf
Lingereihen angeondneten Samen {ea. 40) haben das Scheide-

horvor.
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wandgewebe, das Frochtmus®, stark zusammengedrilekt, zo
ials dasselbe als cin oblileriedes lockeres Gewobe den Samen
umzieht. Da die Samen niemals in gleicher Hibhe inseriert
sind, =sieht man aul cinem Querschnitte durch die Frucht die
Samenlingsschoitte in schr verschicdener Hohe,  Medst wind
der  fiinlie Samen Schmit  gar nicht getroffen
(Fir. 1 links unten), der vierte nor an der Samenschale ober-
flichlich angeschnitten {(Fig. 1 rechts) nnd von den drei durch
den Schnitt wirklich getroffenen Samenkernen 15k nur finer in
der Mediancbene durchzelnitten (Fig. 1 unten), so dals nure
bei il die Radicula mit don belderseits angeheltsten Kotvle-

durch  den

dlonen sichthar wird.

D Schleimzellen, die reichlich in der Fruchischole ver-
teilt mimil, zeizen meist sehr deutliche Anflisung=stadien. =o
dals
membran erkennbar ist (Fig. 17, @, ¢, ¢), die meizten lassen
wr mehr den mit Jod el gefiivhten Plasmaschlouch erkennon
iind der Schileim zeigt bereits dentliche Kornelwneg (Fig 17, b o)

Das Frochtous®  besteht ans  hyphenartig  gestreckten
follen, zwisehen denen Interzellularliicken
(Fig. 10, ). Hesto dieses Frochimases, d. . der Seheidewinde
(g, oben), welche gepen die Bamen hin durch sine innere
Epidermis abgogronzt sind. sitzen den Samen der Droge stets
noch auf (Fig. @, 7). In den Zellen des Frochimnmses heohachiet
L natfirlich  niemals bei Untersuchung  frischen  odler
Alkoholmateriales, wohl aber stets bei den Samen der Droge
— profse Mengen von lleinen Saccharomyceszellen, die da-
dureh  hievher gelangen, dafs man die Bamen in Fermen-
ticrungskiisten oder aufl Honfen gesehicitel einer Girung (dem
SHotten™) umterwirf,  Die hierbei sich lebhaft vermelrenden
Garungspilze  trocknen, vollendleter
Fermentiorung zum Trocknen auggebreitet wenlen, in den dem
Samen anhiingenden Frochtmusresten ein, unid 50 kommi es
denn, dalz man siec anf der Oberfliiche aller gerotteten Kakaos
findet (Fig. %, essck) Dk dic Samen, indem sic sich Leim
Hemnwachsen vergrifeern, sich fest an dag Frochtmuas an-

nur noch bei wenigen die Schichitung an der Schileim-

rifie liegen

wenn die Bamen  nach

pressen, ist es erklirlich, dafs namentlich die {(inner} Epi-
dermis der Froehtwand bez. der Scheidewande denselbon anch
nach dem Hemuslizen feet anhafiet.  Tn der That sind mir
noch nwmals Samen im  Handel
Epidermis nicht melr die Reste dos Fruchtmuses und beson-
ders die Epidermis desselben trilgen. Fehlt das lickige, auns
dilnnwandigen, bdenartigen, 16—32 mik breiten, schlauch-
farmigen dellen bestehende Parenchym (Fig. 10, ), 20 findet
man doch die kleinzellize, aus langgestreakten, mit ihren stumpf

begognet, die auf ilrer

sugespitzen Enden zwischen einandor eingekeilten, 8—11 mik.
breiten Zellen  bestehends  Frochtmuosepidermis (Fig, 10, 1),
die in Form won Querzellen” die Epidermiz der Bamenschale
mehr oder weniger sohrig schneiden (Fig, 10, £

Oft gelingt es, das anhaftende Fruchtmus in eckigen
Btilcken vom Samen abzusprengen.

Die Epidermiz der Samenschale (Fig. 9 wnd 10, JfF) be-
steht aus ziemlich grofsen, $0—43 mik breiten, in der Flichen-
ansicht gestreckt - polyedrizchen . relativ dickwandigen Zellen.
Unter dieser Epidermis liegen grofse Schleimhihlen {(Fig. 4

and 10, [F), die aus den Schleimzellen (Fig. 11) in der Weise
entstanden sind, dafs die lotztoren sich stark vergrifeern oder din
Trennungsmembranen zerveilsen oder anfquellen oder ganz sich
Hisgen, Meist erkennt man jedoch noeh die trennenden Mom-
branen gul.  Teer Schleim der Sehleimmembranen gelitet zu
den echten Schleimen (Angew. Anatomie, 8. 193} Schichtung
ist nur selten deutlich, das Ganze ist verquollen. Der Plas-
maschlanch der dellen st nure beiw Behandeln mit Jed als
ein kleines Gebilde im Innern der Zellen zn erblicken (Fig. 9, seh).
Auf dem Flichenschnitt sind die Trennungsmembranen  der
Schleimzellen kaum sichtbar, hisweilen erscheinen zie als zartes
Netzwerk (Fig. 10, 7F). Die cinzelnen Groppen dor Sehloim-
gellen sind durch Porenchymbriicken voneinander getronnt
(Fig. 11 und 3).

Aul die Schleimzellenschicht folgt sin sehr lekiges, nus
sternfirmigen Zellen bestehendes Parenchym (Fig. 9und 10, 7L
dic von mir Schwammschicll™ genannte Zone, in dem die
zahlreichen wnd grofzen Gefifsbiindel liegen, welehe aus sehr
¥iolen, 5—10 mik beeiten Spimlgefifzen bestehen, die infolge
Schwindens der Siebieilelements meist cin lockeres Biindel
hilden.  Dlann folgt die Sclereidenschicht Die Zellen
derselben sind 10—12 mik breit, 10—30 mik lang (Fig. 10, ¥1)
und our an der Innenwand und den Seitenwinden verdickt
(Fig. & 1f und Fig 16) — Wanddicke #—4 mik —. aunf
ilem Flachenschnitt erscheinen sie polyedrizeh scharflantig.
Die Schicht reigt wie viele Schutzsehwidon parenchymatische
Unterbrechungsstellen (. Durchbrechungsztollon  des mechani-
schem Ringes  belnfs Herstellung des Saftverkehrs™).  Dort
sinid die Zellen nicht selerotisiert, sondern diinnwandig geblichen.

Bis hierher reicht das fnfsere Integument (Fig. 12, éa), dos
im jungen Anstande nur 8 Zellen dick war, sich alao stark
verbreitort hat.

[z 7 Zellen dicke inners Integument (Fig. 12, #) wver-
grifsert sich nicht, sondern behilt auch im Samen seina Dicke
ke, fungiert als Nihrsachicht (Angew. Anatomie, 5. £59) nnd obli-
teriert mehr oder weniger (Fig. ™ VL Die innerste Zellreihe
dlerselben, die innere Epidermis, ist zart uml fibhet oft noch
Stiarke. o weit reicht die Samenschale, Dann folgt dag En-
ilosperm, welches mu einer zarton, silberglinzenden Hant (, inneres
Samenhant™) obliteriert ist, die den Samenkern niclit nue anlzen
einhfillt, sondern anch in die Falton der Eotylodonen eindringt.
Eine Epidermis® azeigt dieses Endogperm notfielich nur an
der Aulzeren., rings um den Samenkern laufenden Partie, nicht
in den Faltem.,  Ddie Zellen derselben (Fig. 9 und 10, FAI) sind
klein und polvedriseh, 8 —22 mik breit ond 21 - 20 mik lang
und oft mit Fott- unid Fettsfnrekristallen (hisweilon mit Oxalat
untermischt) eeffillt. An den Falien liegt unter dieser Epider-
mis oft ein mehrzalliges, parenchymatisches, gleichfalls fett-
reiches Gowebe (Fig. 0); das dlrign Endosperm ist besonders
in den Falten so sfark obliteriert (Fig. & und 10, FIIT), dals
die Membranen der Zellen nur selton deatlich zn erkennen sind,
wohl aber findet man anf der _Silberhant” oft die ahgebro-
chenen Mitscherlichsche Kirperchen der Kotglodonon und der
Radieula {Fig. 10, P unid bei fencht anfhewahrten Samen
Pilzmycelien {und Milben).
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Der Samenkern bestelt ans den dickfleizchizen Koty ledonen
and der keuligen Radienla. Die letztere (Fig. 6, roef) 1Efet
zwischen den  Anheflungsstellen  der beilen  Kotyledonen
{Fig. 6, cof) ein kleines Spitzchen, die Plumula, erkennen.  Die
Kotylelonen gind s bizarr ineinander gefaltet wnd zadem
noch durel wiederholte Einschnfirungen von anfsen und innen
her fragmentiort (Fig. 7 und 8), dals kein Querschnitt mit dem
anderen filereinstimmt und der trockene Same nach Ablsung
der Schale beim geringsten Dinck in zahlreiche cckige Stilcke
worfiillt, Die Radieula licgt in einer verhilinismilsiz woiton
Hihlung am beeiteren Ende des Samens und mgt als kleines
Spitzchen dasclbst hervor (Fig. &, ral .

Die Epidermis der Eotyledonen und der Radicula besteht
ans polyedrischen Zellen, die zahlreiche braune, durch Eizoen-
ellorid sich dunkler firbende, in Koli wnd Schwefelsiure un-
lasliche, die hraune Farbe der Kotyledonamulsenseite bedingende
Karner uml anferdem bisweilen Kalkoxalattafeln enthalien
“n'ig- 9 umld 10, X)) Emnige dieser ]‘:!ﬁril:'rlhirnln"'ﬂﬂn wach=en
z1 cigentimlichen mehrzelligen, oft kipfehentragenden Haaren
(Fig. 10, IX, Fig. 15¢, Fiz. 144 anz, die unter dem Namen
Mitscherlich'sche Korperchen® bekannt sind umed deren Zellen
chenfalls zahlreiche solcher braunce Kdmchen wie die Epider-
mis enthalten. Diese Haare sind an der fulseren. gegen die
Schale gekehrton Seite der Kotyledonen schr selten, in den
engen Falten nicht haufig, in den weiten hiiufiz uml am
zabileichsten an der Hadienla, die meist von einem ganzen
Kranze solcher Hanre nmgeben ist (Fig. 15bL  Das Gewebe
der Kotyladonen wnd der Budicula bestelit aus einem dilnm-
wandigen Parenchym, welches bei den Kotwledonon von Pro-
cambinmstrdingen (Fig. 9, pooc) und Gefiilzbindeln (Fig. 9, g/8)
durchzogen winl, deren Gefilse sehr zorte Spiralbinder z2eigen
und verholzt sind. Woll ausgebildete varholete Gefilse sind
bei Kotyledonen im allgemeinen selten zu Gnden. Gegen die
Falten hin sind die Kotyledonarzellen in bogenGrmigen Keihen
angeordnet.  Das Gewele der Waorzelspitze Hifst deutlich Derma-
togen, Periblem und Plerom erkennen (Fiz, 14)  Etwas rilek-
wiirts von der Spitze sind die Spiralgefifse bereits deutlich.
Dias Gefilshiindelsystem ist bei der Radicula in Form cines sechs-
strabligen Sternes angeordnet (Fig. 130 An der Spitze jedes
Strahles liegen mehrers bevoits ontwickelte Spiralgefifse (Fig, 13
bei #)  Die Hadienln besitzt ein grolses contmles Mark.

Der Inhalt der Radicalar- und Eotyledonar-Zellen be-
geht ans festom Fott (Estor dor Stearin-, Amchin-, Olein-,
Palmitin- nnd Laurin-Sdiure), Stirke und Eiveils,

Erwiirmt man den Schnitt im Wasser, =0 schmilzt das
feste, in der Dvoge oft in Nadeln kristallisierte Foit wml tritt
in Tropfen ans den Zellen hervor. Legt man die Schnifte
kilrzere Feit in Alkohol, bis dos Fott gelist ist, o lleibt in
ilen Zellen ein feines polyvedrizches Netz derben Daner-Plazmas
iFig. 1% und 20) dibrig neben Stirke nnd einigen wenigen
AleuronkSmern.  Die Stiicke (Fip. 22) bildet roandhche, meist
einzelne, =elten znsammengesctate, 16— 14, meist 2—8 mik.
grofze Kormer, die bei den cinzelnen SBorten wenig differieren,
Sie simd = B. bai Caracas 4, bel Bahia 6—8, bei Porto Cabello
0 bei St Thomas 3 =5, bei Guajaguil S35, ber Trindad

Gi—11, hai Yenezuela 85— 14, bei Cexlon 5—7 mik. lang. Am
entfetteten Schnitt gelingt die Blaufirbung mit allen Jod-
reagention leicht, auch verkleistert die Sticke wie gewihnlich.
Einmal
solche, die mit Joid aofort tief gelb werden und ein relativ gat
anggebibletes Knztalioid enthalten {sehe selten), vl dann solele,
die mit Jod sich nicht firben, eine sshr dorbe Hant haben il
ein oder mehrere in Kali unlisliche, in Schwefelsiore 16s-
liche Globoide fihren,  Niemals fand jeh in ein und deselben
Handalssore beide Alenvonformen nobencinander,

Verazeht man einen Schnitt (anf der Platinschaufel), so
bleiben ilie Globoide als rondliche, netey geseichnete Kérner
zurlick, die sich 2um Teil in Schwelelsiure Wsen.
Bebandlung treten Gipsnodeln anf,  Mebhr wie ein Alsuronkorn
fand ich in den einzelnen Zellen nicht. Dhirch langes Lisgen
in Kali wenden diese Aleuronkiirner wotviolett hiz eétlichbmon.

Dic Pigmentzellen [Gerbztoffeellen, Farbstoffzellen)
gimd regellos im Kotyledonargewebe verteilt (Fig. 156, peg), bis-
weilen zahlreicher am Rande der Eotyledonen.  Sie liogen ont-
wider dinzeln oder zu mehr (3—4) -zellizen Beihen versinigt.
gind bkl elenso grols win dic Kotyledonarzollen, bald grifser
und alzdann radial gestrockt, nur selten erreiehon sie nicht die
Grilee der Kotvledonarzellen.
sie eine gelbliche Flissigheit, bei der Droge sind sie ent-

Die Alewronkfimer finden sich in zweil Formen.

Bet dieser

Beim frischen Samen entlaslten

wedler loer oder enthalten (besonders am Kande der Kotyle-
donen) sine gelbe, braune oader violettbraune, homogene oder
kirnige, mit Kali blangriinlich, mit Ammonialk blialich, mit
Eisenchlorid  blansehwarz, Sharen
D Reaktion mit Kali 31 sohe angicher.

brannrot  wondende
Alle Heak-
tiomen variieren nach den Sovten ohne bestimmites Gesete.  In
iler frizchen Diroge enthalten sie das Kakaoglvkosid (Kakaonin).
Bein Trocknen unid besonders baim Rotten der Samen wind dies
in Dextrose, Theobromin {und Coffein} und Kakaorot (cinem
Phlotaphen) gespalten. Hierbei dringen diese Spaltnngzprodulite,
in den Membranen der Zellen wandernd, in das ganes Roty-
ledonargewebe cin und das Kakaorot firbt die Membranen rol.

tit
Mazso,

Diie Membranen woenlen daher ber der Dimoge dureh Eisenehloril
dunkel.  Derartige Membranfirbungen durch Phalohaphene sind
bel Drogen etwas sehr hilufiges. In das Inners der Feftzellen
gelangen die Spaltungeprodulite nur selten, O dns Knknogly kosiil
e Kotyledonarzellen der frischen Samen ginzlich fehlt oder
anch in ibnen enthalten ist, konnte ich nicht festztellen,  Mittelse
Salzsitare nnd Goldehlorid kann man bei besonders gilnstigem
Material, d. h. wenn die Pigmentzellen noch geschlossen siwl
wid [mhalt Filwen, Theshromin in thoen nachweizen.  Steis
gelingl an Schnitten durch die Kotyledonen der Theobmomin-
nechweis, wenn man die Schaitte in einen Tropfen Salzsiure
legt, nach 3 Minuten einem Tropfen  Goldehlovidlisong
(1 : 1000 zuzetzt und langzam abdunzten lifet. Am  Rande
des Tropfens erschoinen  dann boamartige  Kristallbildangen
(Fig. 24) won Theobromin=Goldehlorid (G Hy N, O, HOLAn CL L
Legt man sinige Schnitte in einen Tropfen vendinnter Salpetor-
ginre, erwirmt schwach, setzt dann einen Tropfen Silhernitrat
hinzn und (nachdem dasz Ganze halb eingotrocknet) einen
Tropten Wasser, so sicht man, nochden das Priparat w0llig



eingetrocknet ist, zahlreiche Kristalle von Theobromin-Silber-
mitrat (RO, H[C, Hy X, 0, ]%0, Ag) tber das gonze CGesichis-
feld verteilt umd in den Pirmentzellen eingeschlossen.  Die
Hrihhﬂlr hillli :;|;|[:i:u:s- '_*;l-ii- el lt:l‘hﬂ:l I”l.1 Fm'm WO B:I'i.l‘t'-
converts (Fig. 25), mit der Zoit werden sie broun.  Anch Zucker
in en Kotyledoparzellen leicht nachzuweizen. Benetat
man das Priiparat mit einem Tropfen Ammoniak und gt nach
einigen Minuten einen Tropfen konzentrierter Silbernitratlisung
hinzu, so entstelt cine el rotbravune Fallung: lisst man doann
eintrocknen, 2o findet man bizweilen lange, spicssige Nadeln im
Priipamt ([0, H, AgN, 0,), + 3H,07%).

Der frizehe Same izt i Innern kaum gefdrbt, nor
anszen erscheint er durcl die olen erwilinten Farbstofkieper
briinnlich. Ihie violette his braune Farbe des perottclen
Samens rihit vom Rakaorot her, welehos vornehmlich in den
Membranen seinen Sitz hat und natiiclich besonders reichlich
in den und um die Pigmentzellen herum siche findet,

Die Pigmentzellen sind file die Diagnose der Sorvten ui-
verwendbar,

Lilst man 2o einemw in Wasser liegenden Schaitte durch
den Eotyledon kenzentrierte Schiwefelsfiure fliefsen. so tritt
das Fett in Tropfenform auz dem Zellen.  Bleibt dann der
Schnitt einige Stunden in der Schwefelsiure liegen, so er-
starrt jeder Fetttropfen . einem Hanfwerk farbloser gekriimmter

15k

Faden, zwischen denen nur zelten Krstalle bemerkbar werden,
Das Pulver.

Das Kakaopulver gehfirt zu den anatonnsch am schlechtesten
charakterizierten Pulvern, Da die guten Kakaosorten ang den
ohne die Schalen vermahlenen Samenkernen lestehen, bestoht
ihr Pulvar nur aug den Frogmonten dicser, d. . ans Fett.
Stirke und Aleuron fhrenden, 20—40 mik grolsen Parenchym-
wellen, sowie den Pigmentzellen. Dio Mitscherlich’schon Korper
unil  die Endospermreste treten quontitativ sehr slark n den
Hintergrund. Dagegen siml die Fadswofflirner deor Epider-
mis [Fig. 10, IX) deutlich und zahlreich. Man greift daher, wm
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die Identitit festzustellen, 20 dem mikrochemischen Nachweis
des Theobeomins, der Stirke, des Aleuwrons (langes Lisgen in
Kali), dez Kakaordz, des Fottes (sishe oben) und stellt durch
Messung der Stiickekimner und der Gefilsfragmente dic Gritlso
bez. Weite dersclben fest.  Durch Einlegen dos Pulvers in
Eali entsteht ein bald in Braun iibergehender blangriiner Hof
um jedes grifzere Partikelchen, durch Einlegen in Schweafal-
sure ein rotbrauner. Fremde Beimengungon sind leicht zn
ermittein.  Beivemengte Scholen machen sich teils durch die
cigentiimlichen Epidermisbilder (Fig. 10, [T I}, teils dunch dis
Seleroiden (Fig, 10, FY), sowie reichlichercs Yorkommen won
Giefilzliindelelementen bemerkliar. Spuren von Seholen findet
man aber selbst in den besten Kakaosorten, Ich bedienc mich,
um =ie aufrusnchen, der b Diatomesn viel benutzten Schlimm-
metlode ;) die Schalenfeagmente bleiben, da relativ sehwer, im
ersten Schlimmeylinder auefick.  Man thot eut, stets einen
Teil des Pulvers mit Ather-Alkohol zu entfetten, wm klarere
Bilder zu erhalten.

Als Verfalschung kommen besonders fromde Stirkesorton
in Betracht, die leicht mit Hilfe des Mikroskopes crkannt und
dann gemessen wenden kinnen.

Die Chokoladen enthalten den Kakao stots aulserordeni-
lich fein zervicben, &o dafs man nue selien sellist in einem
entfetteten und verkleisterten Priparate grilsere Gewebaroste
alder intakie Zellen findet: dagegen findet man in der Choko-
lade meist noch neben Zucker Stivke (Reis. Maranta, Weizen,
Roggen, Karoffel w a.) und Gewiirze (Zimmt, Vanille, Nel-
ken, Muskatouls, Cardamomen w. a.). Die letzteren sind (vergl.
die betreffenden Tafeln) leicht mikmskopisch zn diagnostiziersn.

In den medizinizeli-didtetischen Cliokoladen findet man
Islimdisch Moos, Salep, Gerstenmalz, Leguminosenmehl, China-
rimle w5 w. Auch bez. dieser sind die Letreflenden Tafeln
zn vergleichen.

Taf. 8.
Erklirung der Abbildungen.
{Kakao)
Fug. 1. Quorschmitt durch dio oife Frucht von Theobroma Cacan (stark  Fig, 12, Querschoitt durch die Bandschicht cines sehr jusgos, un-
vorklcinert). cotwickelten Samens.
2. Uuerschnitt durch cipe junge Frucht [vergrafsert). w 18 Quorschnitt durch die Hadieuln [Sogmont).
o 3. Querschritt durch oin gapz junges Frichtchen (stork vergriifsort). o 13h. Quersehnoiit dureh die Kadieuls, Lupenbild,
4. Haare von der Aulzenseite desse]ben. 5 1. Bpitze der Hadienla im medianen L‘iugmtni:t.
6. Dvulum 15, Randpartio der Kotyledonen im Querschnite
o B Bame im mediasen LEogsschnitt, 16, Selereidensehicht dor Samenschals im Querseluitr,
7. Samen 1m Quoorschnitt, 1% {n—e) u. 18 Schivimzelien.
. B Bame von aolsen, 19, Entfettete Kotylodonnrzells
9, Querschnitt durch die Handpartic des Samons. o 20, Plasmanetz derselben,
1. Flichenansichten der Samenschalechichten von anfsen nach w21 Alsurenkopnor,
innen, fond M Frochiiteisch, FIA—IX Endesperm and Jit:-r:."lo- o 22 Etirkekdroner
danarepidermiz. w 28 Fubstoffkimer der Epidesmis des Kolyledon.
, 11, Querscheitt dorch  die Bweenschale eines someifen, aler ent- o 24, Theohromn-Goldehlorid,

wickelten Bamens, schematizch.

25, Theobromin-Silbemmitrat,
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Tafel 7.

Fol. sennae.

Bennesblitter, Fouilles de Séné, Senna leaves,

Ivie Blitter sweier Artem der Gattung Cassia kommen
jotzt als Senneshlifter in den Handel: ans Nubien die Blatter
von Caszia acutifolia Delile (. lenitiva Biseh) — Faol.
Sennag Alexandrinae —, ans Tinnevelly im sidlichen Vorder-
Indien die Blitter von Cassia angustifolia Vahl (C. me-
dicinalis Bisch.] — Fol. Sennas Tinnevelly. Der Alexandriner
Sorte sind Blitichen von Cassia obovata Colladon nml
Bolenostemma Arghel Heyne (Arghel) in mehr oder
weniger grofser Monge heigemischt.

Am meisten boenutzt wenden jetst die Tinnevellyhlitter,
und diese seien donn auch der Beschreibung zu Grunde
gelegt.

Die Blitter von Cassia angustifolia sind paarig ge-
fiedert, mit 5—9 Bliftchenpaaren. Die Blattepindel ist oben
und wnten furchig, die Blittchen sitzen ihr mit kurzen Stial-
chen an und werden an der Basis von je 2 sehr zarten
Nebenblittehen behillt.  Sie Wsen sich sehr lefcht von der
Blattspindel ab und besteht die Droge denn auch ausschliels-
lich aus den abgelisten Blitichen.

Die Blattehen won O, angustifol. (Fig, 8) sind lineal-
lanzeitlich, 2.5—5 em lang, am Grunde schwach ungleich-
hitlftig, nur wonig beharrt

Durch bogenfirmige Anastomosen der Rand-Nerven-Endi-
gungen wird eing nervenfreie schmale Randpartic won dem
fibrigen, won zahlreichen Nervenanastomosen durchzogenen
Blattgewebe abgetrennt

Das Lupenbild zeigt, dass das Blatt oine schr gleich-
firmige Dicke besitzt, selbet die Nerven treten sehr wenig
und nor anf der Unterseite hervor. Nure der Mittelnere ist
auf der Unterseite etwas stirker herausmodelliert. Die Seiten-
nerven, besonders die hitherer Orndnung, liegen gane in Me-
sophyll ecingebetiet. Die Dicke des Blattes betrigt meist
350—370 mik., jingere Blitter sind dimner, 220 mik, dltere
dicker, bis 470 mik. und mehr. Besomdars auf den jingeran
Blittern gind mit der Lupe feine starre Hiirchen wakhe-
zunshmen.

Tachireh und Gesterle, Ansiomischer Ablas,

Ein Querschnitt durch ein Blatt der Tinnevelly Senna
zeigt den trpischen Bau contrisch gebauter Blitter (Angow.
Anatomie 5. 319): Ober- und Unterseite simd nicht different
ausgebildet, an beiden Seiten ist Palissadengowebe ontwickelt
(Fig. 1), TDie Blitter sind an der Pllanze auch nicht flach
ausgebreitet, sondern infolge siner Drehung des Stieles mit
ihror Fliche senkrecht gestellt, ein Foall, der bei Planzen
trockener Klimate sohr hiufig beobachtet wird (Akazien Aunstra-
lieng, Melalovea Leseadendron, Eucalypius) und der den
Zweck hat, die Insolstionswirkung der Sonne und damit die
Transpiration herabzumindern.

Die Epidermis dor Ober- und Unterseite ist gleich ge-
gtaltet (Fig. 1, 2 und 3). Die Zellen sind relativ hoch, von

der Fliche betrachtet vier- bis vieleckig, jﬁr"’g‘_*;g mik. weit,
mit garaden (nicht welligen] Winden. Uber dem Hanpt-

nerven it diz Epidermis der Blattanterseite keinzelliger
(Fig. 1), Oftmals sind die Epidermiszellen durch parallel der
Organoberfliche verlanfende Winde scheinbar in zwel iiber-
einander liegonde Zellen getoilt, von denen die obera (iufsers)
die Eleinere zu sein pflegt. ThHe innere enthiilt Sehleim, die
fufeore den Plwmaschloneh. Thatslichlich handelt ez gich
hier aber nicht um 2 Zellen, sondern um eine, welche Zelle
auerst aine hreite, bei Betmchtung unter Alkohol deutlich ge-
scliichitete Schleimmembran gebildet hat, der nach dem Zell-
Iomen hin eine tertiire Cellullosehaut aufgelagert ist (Fig. 1
und 4, schis). Es liegt alzo auch hier wie bei den Buceu-
blitiern kein Schleimhypoderm, sondern eine Schleimepider-
miz ver. Die Schleimzellen der Epidermis pflegen gegen die
Palissadenzchicht etwas vorgewilbt zu sein (Fig. 4). Zahlreiche
Spalttffnungen lisgen auf beiden Blattflichen. Sie besitzen
meist 2 Nebenzallen (Fig. 2 und 3) ond sind etwas eingezenki
(Fig. 4, sf), cine Higentfimlichkeit, die fiir Pllanzen trockener
Elimate charakteristiseh sind (Angew. Anat. 5. 434). Die
Atemhiblon (Fig. 4, H) sind klein. In die Epidermis sin-

gesankt gind eigent@mliche starre, cinzellige Hoare (1, Fig. 2,
4




3, 4, 4bk  Thr Querschnitt ist um vieles kleiner als der der
benachbarten, strahliz gegen das Trichom gerichteten (4—7)
Epidermiszellen, er betrigt an dor Basis etwa 13--16 mik.
e Haare sind 40— 250 mik. lang, meist 100 —130 mik.
Ihre (borfliche izt feinwarzig, ibr Lumen nur in der basalen
Partie weit.  Dasselbe versngert sich gegen die Spitze stwas,
oft micht nmerheblich. The hasale Fartie der Wandung des
Trichoms besteht aus Cellulose, die dbrige Wand, ist so stark,
kuticularisiert, dals selbet lingeres Liegon in Schwefelsiure sie
nicht 1Ggt, dagegen tritt bei dieser Behandlung an der Innen-
wand eine feine Lingsstreifung hervor, die ofimals wellig
verliuft. Uber das ganze Haar verlfuft die Kuticula als zartes
Hintehen. Die Kuticularschicht des Haares springt zapfen-
formig nach mnen gegen das Mesophyll vor, avch dieser ko-
nische Zapfenbleibt in Schwefelsiure ungelist. Die Fahl der
Haare ist bei Cassia angustifol, genng.

Dhe ganze OUberlldche des Blattes 18l mit einer Schicht sehr
kleiner Wachskdrnchen und Stibehen bedeckt (Fig. 1und 2, 15).

Daz Assimilationsgewebe besteht auz einem beiderseitigen
Palissadenparenchym (Fig. 1, pl, dessen sehr diinnwandige,
mit zahlreichen Chlovophyllkirnern erfiillte, im Querschnitt
rundliche (Fig. 2, p) Zellen oftmals éine anlseronlentliche Linga
erreichen. Sie sind auf der einen, der morphologischen Unter-
SBeite clwas kirzer als auf der Oberseite der Blitter. Das
Palissadengewebe  der Rlattunterszeite ist reicher durchliftet
als das der Oberseite (Girelkandle, Fig. 1) Einzelne Palis-
sadenzellen beider Soiten besitien cinen anderen Inhalt, der
beim Einlegen in Chloralbhydrat und Hinzoffigen von Glycerin
als ein notdig-maschiges Netz sorfickbleibt (Fig 4, €. Das
central gelegene Merenchym (Fig. 1 u. 2, mer) ist relativ reich
durchlitftet. In seinen Zellen findet sich gleichfalls Chlore-
phyll und da und dort eine Kalkoxalatdruse mit sehr apitmen
Kristallon; auch Einzelkristalle oder Zwillinge finden sich
hiinfig, besconders in den ellen, die unmittelbar an das Palis-
spdenpewebe grenzen uml in der Gelalsbiindelscheide, dort
meist die Bastzellen begleitond.

Die Blattnerven fihren kollatorale GefAlshitndel und untor-
Diie Gefilshiindel (besonders der Haupt-
nerven) besitzen Bastbelege, vorwiagend auf der collenchym-
freten, der Blattoberseite entsprechenden Seite, anf der anderen
meist nur weniggliedrige Bastzellgruppen oder Bastsicheln.
Zahlreiche bastzellfreic Bindelanastomesen durchziehen das
Morenchym, Die Gefilsbiindel selbst, besonders die der Haupt-
nerven, sind strahlig gebant. Den gegon die Oberseite kon-
vergierenden, aus Netz- und Spiralgefifzon bestehonden Gefiils-
teilstrahlen liegem gegen die Blattunterseite Sichgruppen
gegenifiber (Fig. 1)

In den Epidermis- und subepidermalen Zellen am Nerven
unid am Blatirand , sowie auch im Siebteil findet man oft braune
Farbstoffklumpen. Der Biebteil wird durch Hali puarpurrot.

Die Blattchen von Cassia acutifolia (Alexandriner

seita Collenchym.
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Senna) sind eilanzettlich, ungleichseitig, stachelspitzig (Fig. 9),
stark behaart. Thr Bau gleicht dem der Blittehen von Cassia
angustifolia, nur findet man schr viel mehr Haare anf der
Epidermis (Fig. 5).

Die Blittchen von Cassia obovata sind umgekehrt oi-
formig, sebr deutlich stachelspitzig, fast kahl (Fig. 10).

Die Arghelblitter von Solenostemma Arghel sind gleich-
soitig, lanzettlich, zogespitzt, lederartig steif, ranzelig und in-
folge dichter Behaarung gran,

Ihr Bau weicht stark von dem der Senna ab.  Die Epi-
dermiszellen besitzen eine aulerordentlich dicke, sehr stark
quellende Schleimmembran an ihrer Aufsenseite (Fig. 6, epo
und epu), die deutliche Schichtung zeigh, wenn der Schnitt
in Alkohol beobachtet wird., Auch diese Schleimmembran ist
eing Anpassung an trockenes Elima.  Die Enticula ist zart.
Die mit blasig erweiterler Basis der Epidermis cingeseizien
Haare sind mehrzellig (Fig. 6. f) - Unterschied von Senna —
und besitzen eine feinwarzige Huticula. Sie werden an ilirer
Basis von einem Eranze strahlig angeondneter Epidermiszellen
umpgeben (Fig. 7. Von ihrer Ansatzstelle verlanfen radial-
strahlig zahlreiche grobe Kuticularfalten, auch somst st die
Kuticula gefaltet (Fig. 7). Die Stomata (Fig. 6, sf) mit 2 bis
5 Nebenzellen sind nur wenig eingesenkt. Palissadengewebe
findet sich sowoll an der Oberseite wic an der Unterseite,
Die Zellen desselben sind sehr unregelmilsig gestaliot (Fig. 6, p).
Daz ganze Gewebe ist reichlich durchlfiftet. Sowohl im cen-
tralen Meronehym wie in den Palissadenschichten finden sich
zahlreiche, als Sphirckristalle von fast genan runder Gestalt
ausgebildete Kalkoxalatkristalle und eingestreut in das Grund-
geweba viele rundliche eder gestreckte, einzeln oder zu Grup-
pen vereinigte verkorkte Sekretzellen, die mit einem gelben
Exkret erfillt sind (Fig. 6, sel). Die Bilindel der Nerven sind
bikollateral und fiihren keine Bastfasern (Unterschied
von Senna).

Untor dom Namen Follieuli sennae sind die Frichte
der SBennaarten in Gebrauch; freilich nur noch wenig und
wohl nue als Volksmittel. Da es aber vorgekommen ist, dals
ihr Pulver als Verfilschungsmittel des Sennesblitterpulvers
bonutzt wurde, seien die Friichte von Cassia angusti-
folia kurz beschrieben.

Dis Hillsem der Cassin angustifol. sind hiotig, flach-
gedriickt, rundlich sichelfirmig, gegen die Bauchnaht gekriimmt,
durch den Griffelrest schief und kurz geschniibelt, an den
Samen etwas bauchig aufgetrieben. Die Nervatur geht vom
Rande zor Mitte (Fig. 20). Im Querschnitt sisht man daher
die von Brachy-Sclersiden und Kristallkammerfasern (mit Oxa-
lat-Einzelkristallon) begleitoten Nervenbiindel im Lingesschnitt,
im radialen Langsschnitt (Fig. 17, gfb) im Querschnitt. Auf
eine sehr dickwandige Epidermis (Fig. 16 u. 17, Ep) folgt ein
weites Parenchym (Fig. 16—18, Par) und eine auns mehreren
Reihen bestehende Schicht selevotischer Fasern (Librosclereaiden),



deren Zellon im radialen Lingsschnitt und Querschnitt durch
die Fruchtwand viereckig oder gestreckt erscheinen (Fig. 16
und 17, sell.  Der Bau dieser Schicht erhellt ans dom tangen-
tialen Lingsschmitt. Es sind (Fig. 19) mehrers Schichten
langer, dickwandiger Zellen, die in den einzelnen Schichten
in verschiedenen, sich schief kreuzenden Richtungen streichen,
Die innerste Schicht der Fruchizchale ist ein stark obliterier-
tes Parenchym (Fig. 17, obi). Die Epidermis zeigt — von der
Fliche betrachtet — gestreckte Zellen (Fig. 18, Ep). Hier und
dn gicht man vereinzelte Bpaltiffaungen und Haaranssizstellon
(Fig. 18).

Die Bamen sind breit-verkelirt-horefirmig, fast keilfrmig,
zusammengedriickt, runzeliz-warzig, an dem verschmilerten,
sehnabalflemizen Ende mit auf beiden Seiten deutlich sicht-
barom Nabelstreifen. Dort liegt das kurze, keulige Wiirzelehen
(Fig. 11, 13, 14, 15), dem die beiden diinnen, blattartigen,
varkehrt-herziirmigen Kotyledonen ansitzen (Fig. 15). Dieselben
liegen einander flach aof, sind von je 3 wenig gegabelten
Nerven durchzogon und zeigen an den einander auflisgenden
Seiten unter der Epidermiz 2 Reihen langer Palissaden, an
den abgekehrten Seiten 2 —3 Reihen klireerer Palissadenzellen.
Der Keimling ist eingebettet in ein dickes Schleimendosperm
(Fig. 13, End und Fig. 21, FIT). Dasselbe bestelit aus Zellen
mit dicken Echleimmembranen und meist exzentrischem Lumen,
Die primire Membran (Fig. 25 u. 26, J) ist dentlich, ebenso
die tertifire, das Lumen umgebende Mombranschicht (Fig. 25
n. 26, ferl). Die gekundiren Membranschichten zeigen an
cinigen Stellen (begonders dann, wenn man zu dem in Wasser
liegenden Priparate Glycerin setzt) Schichtung (Fig. 21, VIIT,
Fig. 25 u. 26), die Hanptmasse derselben erscheint aber meist
als durchsichtiger Schleim, Die Intercellularsubstanz (primire
Membran) und die tertiire Membran geben die Cellulose-
reaktion, letztere sebir schwach (Celluloseschleim), die sekun-
diire Membran besteht aus echtem Schileim.
fellen liegen 1—3 Aleuronkirnor. Die Samenschale wird
bedeckt von einer den Falten der Schale (Fig. 11) entsprechend
wellig verlaufenden Bclereidenepidermis,

Die stabfirmigen, im Querschnitt polyedriechen (Fig, 24, IF)
Selereiden besitzen sine ungleich verdiekts Cellulosewand und
werden von einer sehr eigentimlichen Aufsenschicht bedeckt
(Fig. 21, 7). Disse Aulsenschicht ist diferenziert in die zarte Kuti-
ciily, eine helle fufsere, in H, 80, unlisliche, und eine geglicdorte
innere Bchicht (Fig. 27a). The letzters besteht aus vorgewiilbien,
aus Celluloss hestehenden breiten Zapfen und einem zwischen
iliesen liegenden, im mit H, 80; behandelten Querschnitt zapfon-

Im Lumen der
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firmig vorspringenden Flichenansicht
netzig  erscheinenden, in H, S0 Balkengeriist
(Fig. 27¢, Fig. 22). 5o kommt es, dass die dic Sclersiden
(Fig. 21, If) bedeckende Auleenschicht im (merschnitt innen
postreift erscheint (Fig. 21, f), im Flichenschnitt von innen
betrachtet — bald wie Fig. 23, bald wie Fig. 22 sich darstellt.
Die ganze Schicht ost sich leicht von der Selercidensehicht
ab (Fig. 21).

Unter der Sclercidenschicht liept eine T - Zellenschicht
(Fig. 21, I}, deren Seitenwiinde stErker als Auleen- und
Innenwand verdickt sind (Fig. 21 w. 24, II7), dann folgt ain
in den Samen-Faltenbergen michtie entwickeltes, in den Falten-
furchon diinnes Parenchym (Fig. 21 u. 24, I7), und zu innerst
liegt wieder eine T-ZXellenschicht (Fig. 21 . 24, F). Dann
folgt die Nihrsehicht (Fig. 21, FI).

(Fig. 27Th), auf der
unlizlichan

Das Pulver.

Bei griborem Pulver lassen sich leicht so grofse Ge-
wobafotzen herauslessn, um an ihmen die beschricbone Strulitur
erkennen @ kinnen, Besonders grifsere Btiicke der Epider-
mis mit den Hasrbasen trefen sofort hervor, ebonso die langen
Palissaden, ganze Haare und Haarfragmente. Bei dem feinen
Pulver, das vornehmlich in den Apotheken gohalten wird, ist
das ganze Gewebe stark zertriimmert, besonders die Palissaden,
wie fiberhanpt alle dinnwandigen Elemente sind stark mit-
EONOmanen.

Deutlich treten die Haare hervor, die an ihrer
warzigan Oberfliche, selbst an kleinen Fragmenten noch aofs
beste erkannt werden kinnen, auch kleine Stiicke der Epider-
mis (patlrlich in der Flichenansicht) sind meist anfzufinden,
schwieriger schon Bastzellgruppen mit anliegenden Kristall-
sehlinchen oder Einselkristallen. Die Diozen sind zertrilmmert.
e Elemente des Gelilsbiindels, die ebenfalls iiberall verstrent
liegen, bieten nichts filr Senng Charakieristisches,

Das grilngelbliche Pulver wird mit Hali rotbraon, In
allen Pulvern der Alexandriner Senna wird man ebenso wie
in der Droge einzelue Arghelblitter und Cpssinsamen finden.
Die Beimengung der ersteren erkennt man auch im Pulver
gahr dentlich an den mehrzellipen Haaren des Arghelblattes.
Die Elemente gbenfalls leicht zu fnden
(Fig. 24).

In mit dem Pulver der Folliculi verfilschten Sennapulver
findet man die FElemente der Frochtschale (besonders die
Seloreidenzone, Fig, 19) und der Samenschale (Fig 24). Ein
solehes Pulver ist sehr schleimreich.

der Samen sind

&



Tafel 7.
Erkléirung der Abbildungen.

(Benna.)

. 1. COmersehnitt durch den Mittelnerven des Blattes won

Cassia angustifol.
. Fliichenschnitte durch das Blatd mit cinem Seitennerven.
. Fliichenanzicht der Epidermiz der Unterseite.
. Epidermis der Blattoberseite im Quersehnitt,
h. Ein Haar (2—4b von Cassia angustifolia)
. Epidermis der Blattoberseite von Cassin aceutifolia.

6. Querschnitt durch ein Blatt von Solenostemma

Arghel
. Flichenansgicht der Epidermis der Dberzeite des Arghel-
blattes.

2. Blatt von Cassia angustifolia,
4. Blatt von Cassin acutifolim,
10, Blatt von Cassia obovata.

11.

12

Same von Cassia angustifolin,
. Bame won Cassia acutifolia.

18, Same von Cassin angustifolia, quer durehschnitbon.

14.

Derselbe, radialer Langsschnitt.

Fig.

15. Bame von Cassia angustifolia, tangential median dureh-
schnitten.

16, Cmerschnitt durch die Fruchischale von Cassia an-
gustifolia.

17, Fruchtschale, mdinler Lingsschniit.

18. Flachenschnitt, Oberseite.

19. Flachenschnitt, Hartschicht,

20. Frucht von Cassia angustifolia, den Verlanf der Nep-
von saigend.

21. CQuerzgehnitt durch die Randschicht des Bamens won
Casaia angustifol

22 u. 23. Flichenansichten der Aufzenschicht () von innen.

a4, Flichenansichten der Schichton J—F,

25 u, 26. Schleimzellen aus dem Schleimendosperm in
Wasser,

9%n. Aufsenschicht (f) in Wasser ((Querschnitt).

27b w oo Dieselbe nach Behandlung mit Schwefalsfiore,
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Tafel 5.

Rad. et Stolones liguiritiae.

Had. glyeyrrhisne, Loakriswuraal, Siesholz, Eacine de Réglise, Liguorice Root.

Das spanische Silfsholz bestelt fast nur ans den (knospen-
tragenden) Auslinforn, das geschilte russische vornehmlich
aug den Wurseln von Glycyrrhiza glabra L.

Das Lupenbild der Auslinfer {und Wurzeln) von Gly-
cyrrhiza glabra, der offizinellen Rad. liguiritine (Fig. 1),
zeigt (am aufreweichten Querschnitt) ein sehr schmales granes
Mark und einen ganz regelmifsir radial-strabligen, crangegealben
Holzkfrper, der besonders an der Peripherie zahlreiche weits
Gefilsdffnungen erkennen lifst und von einer grauen Kambinm-
linie nach aolfken begrenzt wird. Die lichtgrau-gelliliche Rinde
ist von Radialzstrahlen (rsf, Fig. 1) durchzogen, die nach anfzen
spitz endigen und das Phlefm darstellen, swischen dem die
grauen Rindenstrablen liegen.

An der Droge sind oftmals Enospen zu flnden, wenn
es [wie es gewdhnlich der Fall zu sein pllegt) Ausliufer sind,
die vorliegen.

Boim russischen Sillcholz pflegt die Rinde in radialer
Richtung zerriszen zu sein.

Das contrale primire Blindel der Wurzel st radial-
diarch, triarch oder tefrarch; meiet ist es triarch (Fig. 2) oder
tetrarch und die drei bez. vier weniggliederigen Gefilsstreifen
bilden alsdann sinen drei- bez. vierstrahligen Storn.  Sehr frith-
zoitie wird das Biindel kollateral. Schon in ganz zarten
Wurzeln findet man zwischen den Strahlen dieses Sternes
grofze sekundire Gefilsgruppen und vor diesen, den Siebteil
bescheidend, reichgliederige Bastzellrruppen. (Angew. Ana-
tomie 8. 282.)

Gleichfalls sehr friihzeitig tritt unter der verkorkten Endo-
dermis im Perikambinm lebhafte Korkbildung ein, die zur Ent-
stehung eines inneren Korkmantels von nicht selten 4 Reihen
Korkzellen fiihrt. Durch diese innere Eorkbildung wird die
priméire, die Reste der Wurzelhaare tragends Rinde aus dem
Baftverkehr ausgeachieden, ilre Zellen weorden braun, das Ge-
webe stirht ab und wird sehr frilhzeitiy gane oder teilweise
abgeworfen. (Angew Anatomie Fig. 515) Schliefslich liegt die
vielzellige innere Korkendodermis ganz aulsen.

Bei der ganz jungen Wurzel Hegt im Centrum des Ganzen
ein Gefils, won ihm aus strablen die primiren Gefilsplatten

Bei waiterar Entwicklung treten in dem centralen, die-
gez Gefilt umgebenden Holzparenchym Teilongen ein, die
zur Bildung eines allerdings niemals erhebliche Michtigkeit
erreichenden Markes fiihren.
zel bestand das centrale Markparenchym nur aus 5 Zellreiben,
bei einer Wurzel von 8—10 mm Dicke allerdings schon aus
ca, 50 — irgendwie erheblich ist es aber auch hier nicht und
dadureh unterscheiden sich hier wie anderwirts die Wurzel-
organe von den Stammorganen, denn bel letzteran ist schon
in den jingsten Entwicklungestadien ein relativ méchtiges
Mark vorhanden.

Bei einer $—4 mm dicken Wurzel erkennt man die pri-
miiren Gefilsgruppen noch vortrefflich, da von ihnen aug breite
primiire Markstrahlen ausstrahlen. Das sekundirve Holz besitzt
achon in dicgem Stadinm radial-strahlige Anordnung. Zwischen
den #—4 primdiren Gefilzgruppen lisgen ziemlich im Centrum
8—4 Bindel und diese strahlen nach aulzen ficherfirmig aus.
Die fahl der Facherstrahlen betrug hier 3—5, sie werden
von sekundiren Markstrahlen getrennt.

Bei ciner 8—10 mm dicken Wurzel sieht man die pri-
miren Gefifsgruppen und die vier breiten primfren Mark-
strahien immer noch dentlich, wennschon etwas verschoben;
die gwischen letzteren lisgenden sokundiven Holzpartien zeigen
jetzt schon 10—13 Ficherstrahlen. Die primfre Rinde ist
nur noch in kleinen Fatzen vorbanden. In spiteren Stadien
wird der Ban des Protoxylems (Angew. Anatomie 5. 528) un-
deutlich.

D Aunsliinfer sind wis typische Stengelongane gebant.
In cinem &% mm dicken Anslinfer findet man einen weiten,
undeutlich finfeckigen Kreis von 22 hollateralen Gefifsbiindeln,
die ein weites Mark nmschliefsen und durch Mark- bez. Rinden-
strahlen voneinander getrennt sind. Durch die Thiltigheit
von interfascikularem Eambium wird die Zahl der einzelnen,
den Gefilsbiindelkreiz  bildendem Gefilsbiindel derartip ver-
mehrt, dafs in einem 15 mm dicken Ausliufer sich schon 45
durch, bis ans Mark reichende, primire Markstrahlen woneinan-
der getrennte Bindel finden, die nach auften zo wieder in
zahlreiche, durch sekundire Markstrahlen getrennte Holzstrahlen

DNE,

Bei einer 3—4 mm dicken Wur-



auslanfen, so dafe am Kambinm die Zahl der durch selundive
und primire Markstrahlen peirennten Bindel oft 90— 100
betrigt. Die primiiren Holzgruoppen liegen hier stets an dem
inneren Ende des botreWendon Holzstrahles, nie (wie bei der
Wurzel) zwizchen den sekundiren Holzbiindeln. Doch kann
dies Auslinfar nicht
wohl angeselien werden, da nachirfigliche Verschichungen bei
beiden das klare Bild triiben. Auslinfer von diesor Dicko
und diesem Ban bilden das Gros der Droge, in der sich nor
selten cehie Worseln vorfinden : die Pllanze bildet eben mehr

als Unterschied zwischen Wuarzel und

Auslinfer als Wuarzeln.

Bemerkenswert erscheint es, doss anch in den Ausliinfern
innerer Kork gebildet wird. Thort, wo diese Bildung bei der
Wurzel eintritt, in der das Bindel unmittelbar amgebaniden
Partie, da tritt sie anch hier cin. Da diege innere Korkhildung
auwch hier sehr frdbeeitiz, wenn auch nicht so frihzeitiz wie
bei der 1|;";’ni'zns!l, beginnt und mir gang junge Auslinfer nicht
znr Verfligung standen, konnte ich nicht feststellen, ob die
Korkbildung in der den Bindelkreis omgebenden Stirkescheide
ihren Anfang nimmt. Jedenfalls liegt an der Stelle, wo die
Btirkescheide zu suchen wiire, schon bei einem 2 mm starken
Ausliinfer ein mebrmmlliger, rings omlaufender Korkmantel,
unid die anszerhalb diezes Mantels sich findende primiire Rinde
ist braun und abgestorben, Spiter wind dieselbe ganz abge-
worfen, doch rlli:nd gelbst in der Droge noch oftmals Reste
derselben  aufeufinden.  Merkwiirdig erscheint es, dass die
Epidermiszellen der primiren Rinde der Ausliufer wurzel-
haavartip ausgestillpt sind.  Wurzelhaare an Stengelorganen
sind selten. Sehr schim ausgebildet sind sie an den unter-
irdischen stirkeffihrenden Enollen einiger Equisetomarten.

Der Ban der dlteren Augliufer, wie sie in der Droge
vorherrschen, ist folgender: ¥Ym Gosserst liegen die abrestor-
henen Reste der primiren Rinde — fehlen meist ganz —, dann
folgt der Kork, 10 bis 256 Zelllagen dick, der sich von immen
her aus dem bildungsthitig bleibenden Phellogen in dem Malso
ernenert, wie or aufsen absticbt.  Er ist oft durch, avs diinn-
wandigen, zarten Zellon Lestehende Trennungsschichten unter-
brochen (Fig. &, &ir) und in diesen reisst alsdaon der Kork (in
Lappen) ab, so dafe man oft KEorkschuppen anf der Oberfliche
findet. Nach innen bildet das Phellogen eine oder zwei Rei-
hen parenchymatizches Phelloderm (Fig. 8, pd).  In der unter
dem Kork licgenden Rindenpartie finden sich Zollen mit Oxa-
Intkristallen, welch letztere von einer Hout umgeben simd,
ferner Bastzellen und sebr zerstrente obliterierte Protophlofm-
bilndel (Angewandte Anntomie B 328)

Die sekundire Rinde {Innenrinde) ist in radialer Richtung
von am Kambium meist 3—8 Zellen breiten, sich nach aussen
varbreiternden, im radialen Lingsschnitt maverfirmigen (rsf in
Fig. 5), im tangentialen Lingsschnitt linglich elliptischen Rin-
denstrahlen typischer Form, deren Zellen Stirke und fettes
O enthalten, durchzogen. Zwischen diesen liegt der sekun-

a0

diire Siebteil. Die ziemlich starkwandigen Siebrileen, deren
Siebplatten im Herbst mit Callus verschlossen werden, und
die Kambiformzellen sind nur unmittelbar an der, ibrigens
wionig deutlichen, Kombiumzone normal entwickelt (Fig. 5, s,
und funktionierend, schon in der unmittelbar daran grenzen-
den fona sind sie obliterert (Fig. & rechis), d. b, durch den
Turgor der bemachbarten Hellem, besonders des Phlofmparen-
chyms (Fig. 3 und 5, php), zusammengedriickt. Dhe Streifon
nnd  Binder dieser obliterierien Siebelements (Hornprosen-
chym, Kemienchym, Angew, Anatomie 5 346) durchzichen
in oft sehr zierlichen Figuren das Quer- und Lingsschnittahild
des Sicbteils und sehen anf den ersten Blick win Wandver-
dickungen ans, doch erkennt man noch deutlich das spalten-
firmige Lumen dor Zellon (¢ in Fig. 3). Begleitet worden
Siebrdhren wnd Kambiform von Phlofmparenchym, welohes
reichlich Stirke, ferner (durch Schwofeldiure und Osmivm-
siure nachweishares) fettes (1 in geringer Menge und Kalk-
oxalat in charakteristischen, monosymmetrisehen Kristallon
(Einzelkriztalle und Zwillinge) fihrt. Letztere sind begonders
in der Ungabung der zahlesichen, den  Sishteil (besonders
reichlich im mitileren Teile der Rinde) durchsetzenden Bast-
zollgruppen in sopenannien Kammerfasern (Fig, 5, &m) ent-
halten.

Din Kristalle lisgen in sehr sigentiimlichen Zellon (Fig. 6a
und b), deren Membran sehr stark (s dicht an den Krstall)
und meist avch uwnregelmilfsig verdickt ist. Hinflg ist dis
Verdickung gegen das Bastzellbiindel hin stirker als auf der.
anderan Seite, nnd nicht salten felilt sie dort, wo der Kristall
an die eine Wand heranrflelt, ganz. Die innerste Partie der
Wand, die sogenannte tertilies Membran, besitst oin anderes
Lichtbrachungavermfigen als die sshundire Wandverdickung,
und so sicht es aufl den ersten Blick aus, als ob der Eristall
in einer Tasche stecke (Fig. 6b). Die Wandverdickungen
quellen mit Eali stark, geben schwache Ligninveaktion und
werden mit Jodechwofelsinre blauviclett. [hre Substans bildet
also ein cigenifimliches Zwischenglied zwischen der Cellu-
loge umd dem Cellulosesehleim. Diese Verdickungsschichten
sehiitzen in unangeschnitienen fellen den Kristall lange gagon
die Einwitkung der Salzsfure. In ganz jungen Auslanfern
fanden sich die Kristallbammerfisern noch nielit wollstindig
gekammert, wohl aber war die eigenartige Vordickungsschicht
schon ansgebildet.  Kristalle famden sich nor in den Kam-
merungen.  Die Kristalle entstehen also spiter als die Ver-
dickungsachichten.

[¥ie Bastzellen sind sehr lang, mit langen, spitzen Enden
versehen (Fig. 9), stetz stark vordickt. Sie lassen eine auf
Phlorogluzin - Salzsiore stark roagierende primive Membran
(Intercellularsubstanz), eine schmale, nur verhiltnismiltiz wenig
aunf Phlorogluein reagicrende sekundiire Verdickungsschicht und
eine breite, wenig lichtbrechende tertiive Schicht (um das
Lumen) erkennen (Fig. 3 b), die gar nicht oder fast gar micht
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auf Phloroglucin reagiert. Der Hauptmasse nach besteht die
Wand der Fasern also auns reiner Celluloze,

Der Holzkirper besteht ans namentlich an der Peripherie
solir zahlreichen und sehr weiten Gefilten, im allgemeinen
differiert die Weita der Gefilss sehr erhieblich. Die weitesten
zelgen etwa 170 mik. lichte Weite, die kleinsten 25 mik.,
die meisten 100—180 mik. Die Wandung zeigt, jo nach der
Waite der Gefiifze, verschiedene Bkulpturierung. Die engsten
besitzen kurze, spaltenfirmige Tipfel, dis mittleren meist
sohr eng aneinander liegende leiter- und netzartige Verdickun-
gen der Membran, die weitesten schief reihenfirmig an-
geondnete, rhombisch -spaltenfirmige Topfel (Fig. 4, g/) Die
Perforationsstellen der Qunorwinde sind gut wabrzunehmen,
die Gefilswand ist daher deutlich gegliedert. Die Tiiplelung
der Wandung tritt auch im Querschnittsbilde deutlich horvor
{Fig. 3. Thyllen sind bei den Gefilsen selten.

Bogleitet worden die Gefilze von stirke- und Glfihrendom
Holzparenchym. An die Gefifze Ichnen sich meist ein oder
mehrere engera und  gestrecktere, in der Wand zudem anch
verholzte Elemente an, die man als Tracheiden ansprechen
kann, obwohl sie nicht immer spitzendig sind (Fig. 4, &r).  Oft-
mals umgoben sie die Gefilke ringsum oder an einer Seito
{(Tracheidensanm. Angew. Anatomie 8. 380). Ihre Wand ist
bald behsft getiipfelt, bald netzfserip (Netzfasertracheiden),
bald eigentiimlich unregelmilsig leistenfirmig verdickt (Fig. 7
u. Fig. 4, fr). Auch im Holzkfrper finden sich zahlreiche Bast-
zellgruppen (I Fig. 3b, Fig. 4], die man aber konsequenterweise
als , Libriform™ bezeichnen muls, obgleich sie in niehts von denen
der Rinde abweichen; auch diese begleiton kristallfihrende
fellom, bez. Kristalliammerfasern.  Die im Querschnitt oft stark
rilin] gestreckten dinnwandigen Zellen der Markstralilen Fihren,
wie die der Rindenstrahlen, Stirke und (wenig) OL

In allen parenchymatischen Elementen der Wursel ist
Glyoyrrhizin enthalten. Setzt man daher Eonzentrierte Schwefial-
glinee hinzu, a0 firbt sich das ganze Gewebe strohgelh.  Die
Mombranen der Gefifse und die Bastzellen speicliern, erstere
in ihrer ganzen Membran, letziers in den Znfseremn Schichten
den gelben Farbstoff aufs begierigste auf, bevor sie sich in

der Schwefelzium lisen — eine fiir Glyeyrehiza sehr charak-
teristische Heaktion.

Die Stirkekirnchen sind klein, rundlich, spindelfirmig,
rundlich-eckig, ei- oder stibehenfirmig, meist einzeln, selten
zu gwoien zusammengesetzt, Gekrimmte Formen sah ieh selten,
waohl aber bauchig aufgetrichone (Fig, 10). Die Mohrzahl der
Kiirnehen ist 1,6—7 mik. grofs, die grifseren messen 8—20mik.,
salten bis 30 mik.

Das Pulver.

Das lichtgelbe Pulviz subtilissimus wird, wio dio Droge
selbst, durch konzentrierte Schwelelsiure dunkel stroh- bis
orangegelb.  In wisseriger Jodlisung betmchtet, erkennt man
gofort zwischen den Zellfragmenten und den (dureh Schwefel-
gilure in Gipsnadeln dberfiliebaren) Kalkoxalatkristallsplittern
die kleinen Stdrkekdrner. Ebenzo sind die Fragmente
der getilpfelten wnd netzig verdickten Geflilswan-
dungen, sowie solche der Bastzellen und Bastzell-
groppen beral]l zu finden, so dafs man sehr leieht die Identitit
feststellen kann.  Ob Glyeyrrhiza glabra, spanisches Siilshalz
— wie o8 2. B, die Pharm. germ. verlangt — zor Herstellunge
des Pulvers verwendet wurde, kann man durch dag Vorkommen
von Korkzellen nachweisen, die im mssischen Siilsholz von
(. glabra § plandulifern fehlen, da dasselle steds meschilt,
alsn von dem Kork befreit, in den Hamdel gebracht zu werden

pilegt.
Das russische Siifshels.

Das won Glyeyrhiza glabra § glandulifers stammende,
bosonders im Wolgadelta ausgepfliigic russische Sillzholz
hosteht fast ausschliofslich aus den starken Wurzeln (und
wenigen Auslinfern) und ist stefs geschilt.

Der Bau dieser Wurzeln stimmt mit dem der dlteren
Avslinfer fast ganz fiberein. Awch hier ist ein Markkirper
vorhanden. Der Durchmesser der GefdlEluming st im Durch-
sehnitt geringer alz bei den Auslinforn.

Da der Kork und ecin Teil der Mittelrinde abgeschilt
wird, folilen im Pulver die Korkreste vollstandig.



Tafel 8.
Erklirung der Abbildungen.

(Rad. liguiritine.)
Fig. 1. Lupenbild eines Auvsliofers von Glyeyrrhiza glabea,
w2 Querschnitt durch oine zarte Wurzel, die noch den primfren Ban zeigt.
w8 Querschnitt durch einen Awslinfer am Eambium,
w . Lingsechnitt durch den Gefilsteil
» 0. Langaschnitt durch den Biebteil am Kambiom.
w  Baun b Kristallzellen im Lingsachnitt.
w 1. Leistentracheiden aus dem Tracheidensanme der Gefifse im Lingsschniit
» B Periderm im Ldingsschnitt.
w 9. Ende eincr Bastifaser.
» 10, Stirkokimer.
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Tafel 9.

Cort. chinae.

Chinarinde, Ecorce de Quinguina, Cinchona bark.

Botrachten wir zumichst die Entwicklungsgeschichte der
beiden wichtigsten Chinarinden, die der Cinchona Sueci-
rubra Pav. und der Cinchons Colisayva Wed

Ein Zweiglein von 1,2 mm Dicke zeigt folgendon Bau.
Zn dinfserst liegt cine niedrigeellige Epidermis mit zahlveichen
gin- oder mehrzelligen Haarem, die eine kegelffirmige Spitz
unl warzige Kuticuls besitzen (Fig. 2,4} Dann folgt cine Heihe
grofser,  gerbatoffreicher dellon mit  dicken Aulsenwiinden,
welche Zollen sehr frithaeitiz durch Aultreten von Tangential-
seheidewiimlen in eine grofse fulsere und eine Eleinere inners
Zelle gotoilt werden. Die letztere wind zur Phellogenzello
und bildet den Kork,

Dann folgt nach innen zu das Parenchym der primfiren
Rinde: rundliche Zellen mit wenig Stivke und eiwas Chlove-
phyll. Zu innerst von dicser Schicht linft rings um den
Stengel die stirkersiche Parenchymscheide, umil unmittelbar
innethalb derselbon liegt ein Kreis von schon jetzt relativ
weiten Milchrithren. Dann fiolgt der von grofszelligen Rinden-
strahlen radinl durchzogene, gruppenweise angeordnets Sieb-
teil wmld endlich daz KHombium. Der oz dieser Zeit moch
sehmale, von 1—2 meihigen Markstmhlen durchrogone Hole-
kirper besteht vorwiegend ans Spiraltracheen und  einigen
Trachetden, zu iinizerst legen einige Libriformfasern mit Spalten-
tilpfeln. und solche mit behiften Tipfeln mit linksschiefem
Spalt {I:‘I:Erg.;m'lgs!urm gwischen Libriform und Tracheide). In-
nerhall der primiven Gefilse [Markscheide) liegt oin zarter
innerer Siebteil. Das Bindel ist also bikollateral. In dem Sieb-
teil bemerkt man neben wenigen Siehrihren einen Kreis zarter
Milchrifhren. Das Mark besteht aus relativ dickwandigen im
(erschnitt kreisrunden, an allen Wiinden prichiiy netzleisten-
firmig verdickten Farenchymzellen.

Die Rinde eines 3 mm dicken Zweiges ist bhedeckt won
giner Eleinzelligen, die Haare tragenden Epidermiz, die oft-
mals schon obliteriect ist (Fig. 2, Ep).  In der subepidermalen
Partie war schon bei dem 3 mm dicken Zweige durch leb-
hafte Tangentialtellungen reichlich Kork entstanden (Fig. 2, ).

Dio Mittelrinde (primiire Rinde) besteht ans rundlich-
tonnenfirmigen Zellen, die tangential gestreelt und oft coll-
enchymatisch verdickt sind. Hier und da treten oft zn Lings-
reihen miteinander verbundene Kristallschliuche anf, die dicht
erfiillt sind mit eincm Mehl kleiner, etwa 1 mik. grofser
Kalkoxalatkristillehen (Fig, 2, k). An der Grenze von der pri-
miiren und sekundiven Rinde liegt ein einficher oder doppel-
ter Kreis, 50—80 mik. weiter, ovaler, sehr langer Gummi-
harzsehldnehle oder Milehsaftkani Lo (Milchsaftgefilse
[Weddel, Vogl], Saftfasern [Karsten), Milchsaftzellon [Fhoe-

bus, Schieiden], Safuihren [Berg], Gerbstoffschlinche
Taohirol usd Qesterlo, Anniomischer Atlas,

|Eoch]) Fig. 2, 3K, Dieselben enthalten, anfzer cinem zarten
Plasmabeleg, ein in verliinntem Alkohol 10sliches Gummibarz
in Form eines Milchsaftes. Dancben findet sich reichlich Gerb-
stofl und bisweilen Stirke; der wichtipste Bestandteil scheint
der Gerbatoff zu sein. Die Kirnchen, die man in ihnen findet,
sind anch in Chloreform nicht Wslich. Wenn man einen
Chinabaum anschueidet, so fliefst sin ebwas trilber, fibrigens
wenig milehiger Saft ans,  Diese Milchsehlinche sind so lang
als ein Internolium. Sie endigen mit stumpfen Enden am
Enoten, finden sich aber auch im Blattsticl and den stirkeren
Blattnerven. Thre Wamd ist in diezsem Entwicklungsstadinm
nur wenig dicker alz die der benachbarten Rindenparenchym-
zellen. Meist sind sie etwas tangemtial gestreckt und durch
einige Rindenzellen voneinander getrennt.  Innerbalb dieses
Milchkenalkretses legen engzellige Siebbiindel {Siebrihren und
Kambiform). Die dufsersten gehiven den primiren Biindeln
an, gind also Rindenprotophlotm (Fig 2, psb), die inmeren
(Fig. 2, sb) sind bereits sekundiiver Fuwachs. Thann folgt das
Reilhenkambium, BEastzellen sind in diesem Studivm nur erst
wenige, unmittelbar innerhalb der Milchsehlinche
entwickelt (Fig. 2, H); dieselben sind nech dinnwandig und
plasmareich  Im HolzkSvper liegen #n innerst die in das
Mark einspringenden primiren Holzbimdel (Markkrone, Proto-
hadrom [Fig. 2, pgih]), die vornehmlich ans Ring- und Spiral-
gefiifsen  bestelien.  Das inncrste Gefils ist ein Ringgefils,
lanm folgt ein Gefils mit weiter Spirale und dann solche mit
immer enger gewundenen Spiralen.  Der sekundire Zuwachs
ez Holikirpers, der cigentliche Holzkirper, besteht aus relativ
weiten Gefilien mit getiipfolter Wand und starki geneigzten,
mit rundem Loch perforieden Querwiinden, Libriformfasern,
Tracheolibriform (8. oben) wnd Holzparenchym., Zahlraiche
ein- und mehrreihige, primire and sekondire, in der Mitte
zwei Zellen broite Markstmablen durchzichen den Holzkfieper,
dringen aber (als Rindenstrahlen) onr wonig in die Rinde
ein. Auwch das muz rundlichen, parenchymatischen Zellen be-
stehende Mark fihet, wennschon spiirlicher, Milchsaftsehlfinche
und Kristallzellen.

Unmittelbar an die Markscheide, die primiven Gofilse
1 Fig. 2, poth), schlielst sich ein zarter innerer Siebteil [sh] an,
in dem einige wenige Sicbrohren und Kambiform und eben-
falls Milchrihren zo finden sind.

meist

Bei einem 6 mm dicken Zweige sind da und dort Lenti-
eellen zu beolachten, aber anch hier noch sind Bastfasern
gelten.  Der Milehrihrenkreis der inneren Sicltoila tritt jedoch
nunmehr sehr dootlich hervor. Der Bau dlterer Rinden st
bed allen Chinarinden, die jetzt in Betracht kommen, nahegu
derselbe, besonders Succirubra unid Calizaya ztimmen fast zane
miteinander {iberein,  Er sei daher generell geschildert,
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genaue Unterscheidung  der Chinarinden nach anatomischen
,"-T-!':'L:tl:li-'ll. isl 'III|I|:|-"J|.-:|i.|'h.

Jiingere Rinden (Zweigrinden, 2. B Loxa) sind mit nor-
maalem, diinnwandigem Eork bedeckt, dessen Zellen meist cinen
Phlotaphenklumpen  enthalien luftfiibrend sind. Im
ersteren Fulle erscheint die Rinde grmaubraun, im letzteren weils-
lich. Auch Stammrinden zeigen meist eine erhebliche Kork-
bildumg (Suceirubra), oft tritt hierzn noch Borke.  Bei den filleren
Asten und dem Stamm der Calisaya 2. B, finden sich bogenftrmig
nach innen gewilble Peridermstreifen, die flach schalenfirmige
Rindenpartien  abschinfiven.  Entfernt man  daher an diesen
Stellen die Borke, so bleiben flache Verticfungen (die Conchas
der Calisayan sine epidermide) fibrig.  Diese sokundire Kork-
resp. Borkenbildung kann bis in die Innenrinde fordschreiten.
Bo finden sich bel vielen Stammrinden nicht nue Milehefhen,
sondern anch Baztzellen und Phloim unter den ana dem Safiver-
hehr ansgeschiedenen Rindenelementen,  Alte geschillte Rinden
bestehen st nor aus der sekundfren Rinde (unbodeckie Kinigs-
china), die Dorke selbst bestoht ans abwechselnden Lagen Kork
nmil Mittelrinde und erscheint dempemiils  poschichitet oder
gezont (Angew. Anstomie, Fig 31d). Bei Succirubra finden
gich im Kork oft sog Trennungsschichtan, in denen der Kork
leieht reifst (Fig. 1, &), In der That ltst sich denn auch
bei Suceirnbra oft der Bork blitterig ab. Da besomders die
inneren Korkschiclien oft sehr weich an Phlobaphencn sind,
g0 erscheint diese Partie niclt selten aul den Querschnitt
glinzend harzig (iufserer Harzring der Autoren).

Die Mittelrinde (primire Rinde) ist bei mitelstarken
Rinden meizst i lebhaftester Teilung begriffen.  Nicht selten
findet man in einer der stets stark tangentinl gestreckien, meist
noch Starke fAheenden Rindenparenchivmezellen 3—4 radial
gestellte Teilungswiinde (Fig, 1 bei «)  Einzelne sich mnicht
weiter teilende Zellen filiren Kristallsand von Caleiumoxalat.
Bigweilen ist die fiufserste, an den Kok stolsemle Schicht coll-
enchymatiach (Loxa, vergl. Angew. Anatomie, Fig. 446). In dieser
Rindenschicht treten biswelen (Huanueoching, Calisaya, Schub-
kraft. — Cinchona scrobiculata, ovata, purpurea, lancifolia)
cigontiimliche, verdickte Zellen auf, die man wegen ilieer
Gestalt als Selereiden, anch alz Stabzellen (Berg, Vogl), Faser-
zgellen (Schleiden) bezeichnet und von den Bastzellen streng
geachieden hat.  Thre Wand st verschieden stark verdickt,
geachichtet, verholat

mler

Hie legen entweder ecinzeln oder in
Gruppen bei einander und  besitzen eine schr entschiedens
Tendenz zur Tangentinlstreckang, Sie enthalten entweder
keinen Inhalt oder Kristallpehl oder einen in Kali loslichen
Phlobaphenklumpen (Saftzelien [Berg], Harzzellen [Schlediden],
Kristallzellen [Sehleiden]). Auch ihre Enden sind selr ver-
gchieden, bald gerade abgestutat, buld abrerundet, bald zogespitat.
Dig kleinsten rundlichen oder wonig gestreckten (Quadat-,
Rund-, Stabzellen Schleiden's) gleichen ganz den Sclereiden,
dlies lngsten unil zugespitzten den typischen Bastfasern (Fig. 6,
e—e). Da alle linksschief gestellte Spaltentiplel
besitzen, S0 muls man sie zu den Bastzellen stellen. Da sie
abar in threr Form doch etwas von diesen abweichen und ein
Mittelding zwischen Selereiden und  Basteollon  daestellen,

nenne ich sie Librosclereiden. Thre Form, die Abstutzong
ihrer Enden, dia Tendonz zur Tangentinlstreckung, dics alles
dentet davanf, dals sie infolge der (ja auch in der lebhaften
Teilung des Rindenparenchyms zom Ausdrucke kommenden)
starken Tang_ﬂltt.ialu;[.nmmng in dieser Rindenschicht sich zun
normalen Fingsgestreckten Bastfasern nicht anshilden konnten,
alsp pewissermalsen anf einer Zwischenztufe stehen hlishen.

In Buecirubre fanden sie gich nie, in Calisaya sehr solten,
bei Huanues oft. .

An der inneren Grenze der Mittelrinde liegen die Mileh-
saltschliuche (5 oben) nunmehr nicht dicht gedringt wie
bei junger Rinde, sondern in einem lockercn Kreize. Sie ent-
halten bei dlteren Rinden fast niemals Gemmibars and Gerb-
sioff, sondern sind leer, ihr Inbalt ist verbmuoeht.  Sie sind
i Buceirnbra in der Regel sehr deutlich, bei Calisaya ofl
obliteriert, hier anch kleiner.

Ihre Weite betriigt bei

Ostind, Suceirnbra . 100—355 mik. (5wt b=

Loxa BlU—17T6
Maracaibo 57— T3
Guajagquil . . h3d— BT ,
Java Calisnya 47—184
Amerik. Hubra | 45— BT 4,
Huanues . G7—136

Einmal durch Borkebildung abgeworfon, werden sie nieht
crpenert, sig felilen also den alten Stammrinden und den Rend-
weds,  Bind sie obliteriert, o findet man sie nur im Lings-
schnitt (Fig, & links), Thee Wand bleibt entweder diinn (Calisaya)
oiler verdickt sich etwas (Succirubra), alsdann emscheint sie
geschichiet und von schr zarten Porenkanilen durchzogen
(Fig. 1, 3. Die innerste Schicht bestebt aus einer Hork-
Iamelle, der fibrige Teil der Wand guillt in Schwafelsiore
gtark, 16st sich aber nicht darin.

Innerbalb der MilehsPechlinghe siebt man die sehr
zerstrenten zarten Protophlofmbiinde] von einer oder mehraren
kleinen Bustsern begleitet (Fig. 1, peb).  Dann folgt die
setkundire [Innen-) Kindea.

Dicselbe st von ziemlich broiten, nach aulsen dilatierten
primiiren und zarteren, 1—2 Yellen breiten sekundiren Rinden-
gtrahlen durchzogen. In den Rindenstrahlen kommt in oft
auch durch ihre Grifse ausgezeichneten, meist basal oder
apical gelegenen Zellen Kristallsand vor (Fig. 4, kr). In den
inneren  Teilen  der Rinde sind die Rindenstrahlenzellen
radlial, in den iufsoren tangential gestreckt. Sie fihren bis-
weilen Btirke: zwischen don HRindenstrablen finden sich
neben dem, bisweilen kleine (1,5—21 mik. lange) Stirkekirner
fihrenden  Rindenparenchym  lange  Siebrdhren mit  maeist
schriig gestellten Siebplatten und schr zarten, aber deutlich
harvortretenden Wandleisten (Fig. 4, ).

Ferner liegen im Siebteile die eharakteristischen Bagt-
fasoern  Dieselben hilden das dingnostisch wichtigste Elemant
der Rinde und bedingen anch den kurz- und grobfaserigen
Bruch dor Chinarinden, Sie gehiren au den kilrecsten Bast-
zollen, die bei Planzen Lekannt sind.  Thee Lange dberechreitet
4 mm wohl niemals.
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Typisch betrigt ilee Linge und Breite (in mik.):

Hrelte Lisge

. lm:"‘ Max, | Min, Thurchs |

im Tanchachindit sehalte
Chetimdizche Succirubea . : ] ab RO | 486 640
Amenkapizehe Robrka . . . LY 46 B | 400 T
Maossed rad . . . IR Oh 42 1152 | 4596 TH)
Henewed red . . . . . . id 15 1072 | 352 T
Jura Calisayn . . . S AT a7 B1G6 | 372 | 206
Calisaya sl opiderm, . . . | B4 | 50 | se2 su | R4
Huanmos . . T4 BT 1162 GRS LT
Loxa, Hulserer J'.‘-:il l.!rr Hlnﬂ-r' 41 a5 - -- —
v« inmerer Tedl der Hinde 0z 4% o2 | 528 | TR0
gl T e o a5 1040 | 432 | F59
Mogsed boown . . . . . . 2 41 ERD | 430 720
Maracaiha :I"‘i‘i! 73 132% | L] i HaR

Sie gind meist spindelfirmig, stork wnd gleichméle verdickt,
die Membran deutlich geschichiet (Fig, 1, 4,6, 7, ) und mi
linksschicfom, oft fast der Langsachze gleichgerichteten Tiipfeln
vorachon,  Auch die Micellen der Wand zeigen spimlige An-
ordnung; demnach it die Faser anf der Oberfliche oft spiralig
gestreift (dentlich besonders pach Quetsehung).  Thre Ewden
zind enfweder spitz (Succirmbra Fig. 9 oder moilzelartip znge-
sehiirft oder abgestutzt oder mit korzen Hirnchen verschen
{Caligaya Fig. 81 Auch knorrige Formen finden sich. Tm Quer-
sehnitt sind sie abgerandet vieleckig oder mmdlich (Fig. 1),
moist obwas im Sinne des Bading der Rinde gestreckt.  [Siehe
die Tabelle) Tn der Mitte ist der Quendurelimesser natitrlich
braiter als an den Enden. Die Wandung ist von feinen Foren-
knndlen durchzogen, das Lumen meist auf cinen Lingskanal
reduziert, selten (gegen das Kambinm za) weiter, bisweilen
fihren sie Inhalt (Phloaphen). Besonders reich an Bastzellen
gind die spater gebildeton Teile der sckundiven Rinde, dem-
nach finden gie sich in alten Stammrinden mehr ale in weig-
rinden, bei den Reneweds sind gic nur in den inneren Teilen
i finden (Fig. ). Ihee Wand ist entweder pernde oder
zeigt die Eindriicke des benachbarten Rindenstrhlparenchyms
{Fig. 4).

Auf diinnen Querschnitten fallen sehon bei Betraclitung
mit blofsern Aunge die Bastzellen dureh ihven lichten Beiden-
glanz aul. Doch ist es nicht mdglich; aus jheer Verteilung
anf die Abstammung der Rinde einen sicheren Sechluls zu
ziehen.

: Der Inhali der Hellam der Chinarimden ist
mannigfaltic. In dem Hork und Bagizellon  bew.
Librozolereiden  findet man oft einen  branmen Phlolaphen-
klnmpen,  Alle Parenchymzellen und die Milchschlinche ont-
halten in der frischen Rinde Chinagerbsiiuee.  Dieselbe oxy-
diert sich aber sehr leicht zw fhrem Phlobaphen, dem China-
rob (Chinaphlebaplien). Da beim Alsterben die Gerbstofllienng
in die Membran cindringt, so erscheinon boei dor Droge die
Membranen rothraun gefirkt.  Alle diese Membranen wernden
durch Eisenchlorid ticfbroun gefirkt.  Stirke ist besonders in
ller Mittelrinde (und in jungen Rinden) reichlich vorhanden,
ilie Korner sind klein, rundlich, bisweilen zusimmengesetzt.
Kalkoxalat findet sich nur als Kristallzand in  besonderen,
oft zu Hehen versimgton Zellem in der Mittelninde und

in dden

den Rindensteahlen, seltener in Librosclerciden. e China-
alkaloide haben ihren Sitz im Rindenparenchym. Da anch
die Alkaloillsung beim Alsterben der Zelle in die Membran
eindringt, o =itzen die Alkaloide bei der Dioge ehenfalls in
Holzkirper, selbst die Maserknollon der
Reneweds, sind ebenso wie Kork und Bastzellen alkaloidfiei.
bei einer an (feuchter) Luft pefrock-
neten Ledgeriana (Lembang) mit schr hohem  Alkaloidgehaslt
— sah ich Alkaloidzalze in Nadelbfizcheln in don Hellen
der Regel nach simd sie olme weiteres nichi
sichtbar, dagegen kann man sie sich sehr leicht sichtbar
machen , mdem man Rindenschnitte
mit wverdiinntem Kali erwiirmt und dann  msch mit Wasser

der Membran,  Der
Mur in einem Falle -

ANE-
kristallisiort,
diinne einen Moment
nachwiischt,  Alsdann erscheint das ganze Gewebe rpeichlich
mit kleingn biizchelfirmigen Kriztallaggrogaten fibersal.

Da die Alkaloide im Rindenparenchym vorkommen, e
miizzen alle Rinden, die parenchymreich nund bastlaserarm sind,
auch alkaloidreich sein.  Dies stimmt mit dor Edahrong: die
aufserordentlich  parenchymreichen Renewmiz sind die alka-
Iondreicheton, die parenchymreichen Rinden dor Warzeln folgen
dann. dann die Rinden junger Biimme und am alkaloidirmsten
gind die hastfaserreichsten Rinden Slteror Btamme.  Damit acll
aber nicht gesagt scin, dafs nicht avch noch eine ganze Reihe
anderer Momente (Art, Eultnemethode, Klima, Plropfung ede)
den Alkaloidgehalt im besomideren hesinflussen.

Von den Cinchonenrinden weicht die Cuprea von
Remijia pedunculata stark ab, Sie besitzt zwar anch
Milehschliinehe in der Mittelrinde (Angew. Amatomie, Fie 310§,
abhor niemals echte Bastfasern, sondern ausschlicfslich Libro-
seleriden in solir chamlkteristischer Anordnong (Fig. 10, 1 5
Die Enden derselben gind meist abgestutzt oder gorade.  Ihe
Tiipfel spaltenfirmig linksschief (Fig. 11). In den fufzeren
Teilen sinld gie meist — entsprechond dor tangentialen Rinden-
delmung — tangential gpestreckl., . Neben Krstallsand fGnden
sich aueh wohlousgebildete Kristalle (Figo 10, e Alle
durch  Cuprearat  (Copres-

liimnwandigen Membranen  sind

phlobaphen) kupforrot geficht,

Javanische und osatindische Suceirabra.

Dig \'Ell‘lil"p':llilﬂil Stieke sind meist 23 mm dick und ont-
stammen mitteldicken Asten.  Der mit braonoen Inhalizsioffon erfiillie
Kork 15t ziemlich dick. Dic Mittelnmie ist nur wenig schméler als
dig: Inpenvinde and ansgeeaichnest durch o onorm grofse Gummihare-
sehlinche, dafs man dieselben schion mit blofsem Auge wahroimimt,
Dioselben enthallen auch in dor ['ll'clga' noch sehr hiwly Sekret, Das-
wnlbe fat @i Eﬁ]ll\lil?llf‘ Mazse ond verldilt sich sz H-qgl_.-uul_-u Wi
ein Gomenge aug viel otz aod womg Gommi.  Kristallzellon sind
hlinfig. die Bastzellen typssch.  [hie Rindepstrablen erscheinen anlzan
wenig dilatiort.

Im Holgkiirper dor Succirabea priivalicrt dickwandiges, vefch jgpe-
L'ii.||ff!|lrﬂ Ill‘r‘l:!|lﬁl‘|"l|-.‘!h}'|l|. Nie Gefalan sind  heldft pﬁtt'lpﬁ_:ll!_ Tie
W :m!]l.r:ig gt-ulu]]l-c'n Qunmzlwuir".r_upﬂr mittelet Funder 1.5I[Fr|u||gpn
perioriert.

Untersucht warden forner: Java Succirabra (Handelsmustor 1891,
catindische Succirabra (Madeas), Java-Lembang (3 Muoster, selist ge-
spmmalt), Java Wurzelrindae L:q_:lllsl gu_::iumllnqh'l, f_'c:."l-;m, stem 1:F|i|15.'
(#elbat gesammelt), Dageelings (Handolsmuster), Himalaya (Hasdols-

h*




muster), Java Zweigrinde, Cevlon (Thmggist quills), Ceylon (branch
red) und Snecirubra (sellst pesanmelt),
Tanpeniinle Weite der Milchschbinche:

Coglon Suceirnlbra 1880 SR —260 mik,

Java-Lembang . 2H0—870

Java, 4 Jahre alt . 110—120

Java A S0=—100 .

Java, erncuert | fohlend

Java, 18 Jahre, Wurzelrinde . fohlemd (obliteriert?)
Ceybon Suecirnloa undeailich:

Java und Ceylon Caliraya.

e vorliegende Java Calisaya zeigt cine Dicke von 2—3 mm
{stammt wlso von mittelstarken Asten) und veichliche Borkebildung,
die Mittelvinde ist schmal, in der 2—3mal dickeren Inpenrinde licgen
sehr zabhlreiche, 1 Cuerschoitte stark madial gestreclte Bastzellen cin-
#oln oder za Gruppen vereinigt, Kristallzellen foblen. Gummiharz-
sehilinche sohr verschieden woit, oft panz undentlich.

Untersacht wurde fermer: Java Schubkraft (solbst gezammaelt), Jaca
Calisayn und Ledgerinnn (selbst gesanmmelt), Java mossed, Java Hone-
wed Ledgeriana, Ceylon Rencwed crown, Ceylon Ledgeriana, Ceylon
Calisaya,

Weite der MilehschlEnche:

Javn Schuhkmaft GE—B0
Java bensoos T0—=50
Java remnewed fehlend

Java Schuhkraft durch Borke abgeachiedon
Ledgeriam . . undentlich (oblitcriernt)
Librozclereiden fanden sich in der Mittelnnde einer Calisaya Schuh-
kraft und einer Java Calisava, sonst nirgonds.

Loxn.

Iie loxaching besteht aus der 2—3% mm dicken Hinde junger
Zwoige. Bei densolben i3t der Eork reichlich ontwickelt, dn und
dort finden sich auch Lenticellen. IDas Phellogen st farblos, der
hork brauwnwandig wnd oft mit braunem [nhalte versehen. I1he Zellen
der Mittelnnde (prmaren Hinde) sind, sowet lotziore nicht dumch
Kevkbildung abpeworfen ist, meist infolge des Dickenwachstums siark
dilatiert und dem letzteren medst durch reichliche radiale Teilungen
gefolgt.  Dhe Milchribren (Gummibarzschliuche) sind orbalten, in der
Droge aber leer. Hie sind in tangentialer Richiong pemessen 100 biz
165 mik, woit. Auch die Rindenstrahlen sind stark dilatiert, in den
wizchen ihren Enden (also nufsen) lisgonden Partion fodel sich Col-
lenchym.  Innevhalt des Kreises der Gummilarzschlivehe findet man
die oblitersorten Swbgruppen, Do Jneencinde bestelit aus den auwlsen
verbreiterten Rindepstrablen und len damit aliernicrenden, auficn ver-
schmélerien Phlofmstrahlon. 1n letzieren sind noben don Sicbelemen-
ton und doms diborwicgenden Phloimparenchym zahlireiche Bastfasorn

36

zn finden. Die Bastfasern (& oben &. 34) fiihrends inneme Rindon-
schicht ist mur wenip breiter als die fulsere.  Eristallzellon findon
gich besonders in den Rindenstrahlzellen, abor auch sonst zerstreut.
Beziiglich der Lange und Breite deor Bastrellen vergl oben 8. 36, The
Querdurehimesser ist nor wenig radial gestreckt.  Bie lisgen sinzeln
oder zu weniggliederigen Gruppen vereinigt. Nicht alle Bastzellen
gind Dbis fast zum Verschwinden des Lumens verdickt, viole besitzen
ein noch relativ weites Lumen (Avgew. Anatomis, Fig. 448}

Huanuco,

Eine 4 mm dicke, von etwas illeren Asten als die Loxa staminende
Rinda, i=t mit cinom dinnen Kork bedeckt und =oipt cine ziomlich
schmale Mittelinde und eine dreimal breitere Innewrinde.  Ino der
Mittelvinde licgen sele zalilroiche Tibroscleriden  Diesolben sind
nicht sehr stark werdickt, oft dootlich tangentinl gestreckt, rundlich
getaplelt und mit cioer braunen Masse angefillt.  Die Gummibarz-
schlfincle waron leor,

Guajaqguil.

Die Rinde stommt von cfwn obenzo alten odor wenig Sltoren
Zwoipen wio die Loxa  Eine 2—3mm dicke Binde zeipt den fypi-
rohen HBan der Chinameden, die sekondire Rinde war ciwa ebonso
dick als die primsre (Mittel-)1tiede. Zahlraiche, mit foipem Kalkoxalat-
Ernstallmehl edullte Zollen finden sich in Miftel- und Innennnde.
Btirke reichlich in boidon.

Maracaibo.
Die Marncaiborinde ist Stammrinde. Die vorliogenden Sticke sind
o & mm dick.
Fin starkes grawes Poriderm bedeckt die schmale Mittelrinde,  Ihe
sehr breite Innenrinde filrt zalircicho Bastzellon mit spiofsigen Enden,

Amerikanische Colissya sine epidermide.

D¢ Rinde onfstammt Stimmen ued kommt e den Hoandel io
T mm dicken Sticken.

Die HMandelsninde bestelit fast nur aus dor Inncn- edor sekundiren
Rinde, die Mittelrinde ist fast ganz durch Borkenbildung und Selilen
abgeworfen Loz, abgelist, so dafz cin our etwn 006 nm dicker Rest
iibrig mollietion =t (Angew., Anatomic, Fig, 453),

Amorikanische Rubra.

Dig vorlicgenden Rindenstiicke entstammen Efimmen and sind
1—1fh mm dick. Sic sod mit cipem sehr breiton, woichen, dinn-
wandigen. oft 80 Zellen dicken Peridorm bedockt, dos Phellopen st
farblos, dic inneren Korkschichten sind mit braunem Inhalt versohen.

INe Mittelrinde ist erhalien, die Inncorimde ist viermal broiter als
jene.  ThHo Bastzellen sind  ziemlich locker gestellt.  Krstallzcllon
fohlen, chansn Scloreiden, die Gummikarzschlivche sind' Elein, alle
dinnwandigen Elomente durch Chinarot tief motbraun pefirke.

Das Pulver der Chinarinden ist durch die nach Form, Linge, Breite und Ban fiberans charakteristischion Bastfasern

angreichend charakionsiert.

Tafel 9.
Erklirung der Abbildungen.

Yl 1. Cuerschnit dureh javanische Kolinp-Suecirbra,
2, Querachnit! durch einen 3 mm dicken Zweig von Cinclona
Calisayn Wadd, )

& CQuerschoitt durch erneuerte Calisaya (Renewed).

4. Aus dom tangentialen Langssclinitt durch javanische Lodgeriana,
sokundire Hindo.

. Aus dam tangeatialen Dhingszschoitt anor Handals-Sueeirulo
Milchschliuche dor primiren Dindo oblitoriert und nicht obliteriort,

(Cort. chinas.)

Fig. 4. Librosolereiden der Miltolrinds won Cineliona Calisayn Schoh-
Eraft, alle Tibergings veranschaulichond.
7. Bastlasor aus Bucoirubm.
£, Bastfascronden aus Calisaya Ledgeriama.
- 9. Bastfaserenden aus Succirnbra
s, Querschinitt durch cinon Tail der sekundivon Rinde der Cupron.
. Librosclereiden der Cuprea.
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Tafel #0.

Rad. ipecacuanhae.

Bad. ipecac. grizea, Brechwurzel, Bacine d'Ipecncuanha annelé, Ipecacuanha Root.

Daz Lupenbild der Wurzel von Peychotria Tpeca-
enanha Mall. Arg. (Fig. 3) zeigt cinen gelblichen esntralen
Holzkiivper, der fein, aber dentlich radialstmabliz erscheint
mit unbewafinetem Auge sicht man von dem steahligen Baue
nichts). Die Rinde ist innen dunkel, anfzen hell, gleiehGrmig,
ohne irgend welehe Strahlon.

Dor Bun der primiren Wuorsel ist an der Handels-
ware nicht zu studicren.  An frischem Material konnts fest-
gestellt werden, dafs der primfive Ban diarch oder trinreh st
(Fig. 4). The 2 oder 3 radialen Biindel werden wom Pori-
Eambivm und der Schotzscheide nmgeben (pe und esnd in
Fig. 4} Die Zellen der lotzteren gind dimnwandig nwnd vor-
korkt, zeigen aber in den aus Tracheiden bestohenden Holz-
gtralilon unverkockte Durchlafzellen (<) The primdne Rinde
wird samt ihrer dic Wurzelhaare imgenden Epidermis spliter
abgeworfen, indem doz Porikambinm in Phellologen bergeht
wnd so ein sekundirer Kork erzeugt wird. Der Kork der
filteren Wurzeln ist also perikambialen Ursprunges.

Die dltere Wurzel won Psychobvin Ipecacuanha, wie sie
die Handelsware darbietet, Lositat einen mehmeihigen Kork
(Fig. &, &] mit einreihigem Phellogen (phg). Die Korkzellen
enthalten eine lraune hirmige Mazse. Das darmnter liegende
Rindengewebe (Mittelrinde) et ein rolativ starkwandiges, fast
liickenlos anschliessendez Parenchym, welehes meichlich Stirke
enthilt und in welchem zahlreiche in der Achse des Organs
gestreckte Zellen lisgen, von demen jede ein Bindel Kalk-
oxplatraphiden Mhet (Fig. b, feph. und Fig. 14). Im innern
Teile der Rinde sind dic Oxalatzellen besonders hinfiz,. Nur
selten findet man auf tangentialen Langsschnitten (zwischen
das  obliterierte  Rindenparenchym  sich einschiebend) die
Querschnitte dilnner Nebenwurzeln. Nach innen zu wird das

Rindengewebe kleinzelliger, und ez springen von der undent-
lichen, meist nor einrethigen Kambinmzone (o) aus viele aus
zabireichen Zellen bestehende Siebbiindel keilfirmig in die
Rinde ein (Fig. 5, 2b und Fig, 6L Die Zellon diesor Sich-
biindel sind zum Teil selr zartwandig, zom Teil aoffallend
stark verdickt, wie man es bl den Siebelementen sahlreieher
Pllanzen findet. Dhe YVerdickung ist auch lier messt anf die
Radialwinde beschrinkt, so dalz bei einem mmdialen Langs-
sehnitt die Sichelomente nur diinnwandig erseheinen, baim
tangentialen dick (Fig. 15).  Die Sicbrdhren besitzen ein
weites, dag Kambiform ain sehr enges Lumen.  Beide sind ge-
streckt,  Bizweilen kommt o8 vor, dals ganze Strecken der
Wurzel nicht die bekannten wulsfigen Auftreilungen unid
Einsehniirmngen an der Rinde zeigen, die fir die [pesienanha
charakteristisch sind, sondern glatt erscheinen.
Stellen ist die Rinde schmal.

Der Holzkiirper ist schr gleichfirmig gebaut. Tr oent-
halt zwei, dorcl Ubergangsglieder miteinamder verbundenc
Follformen, nimlich Ereatzfzern und Tracheiden, Beide sind
dickwandig und verholzt und weichen in ibrer Form micht
wesentlich voncinander ab,  Sie sind bald lang und apits,
bald gegen das Ende plitzlich werschmilert, bald an den
Enden mit Zapfen
gestutzt, bald rechteckiz (Fig. 8, 10, 11).

Im Cuerschnitt erscheinen die Tracheiden meist etwas
breiter (15—26 mik.) alz die Ersatzfazern (10—19 mik.), ohne
dals dies jedoch ein durchgreifonder Unterschiod wiive.  Die
typischen Ersatzfazsern sind mit hinkzschiefen spaltentfrmigen
Tiipfeln versehen (Fig 11a und b)), die typischen Tracheiden
mit runden hehiiften Tiipfaln, deren Spalt auch linksschief 2

stehen pflegt (Fig. 8,¢).  Die Wand der typischen Erzatz-

An diesen

versehen, bald korz umd cinseitig ab-




fasern sicht daher im Langssclhinitt aus wie Fig. 9h, die
Wand der typischen Tracheilen wie Fig. 9. Die zwischen
bewlen legenden Formen ndhern sich bald mehr den Erzatz-
fazern, bald den Tracheiden. Sehr hiofiz sind Bilder wie
Fig, 9a, wo ein wohlansgebildeter Hol nicht wahsinehmen ist,
oder wie Fig. 8, 4, wo die Tipfel rondlich sind und nnregel-
miilsig stehien.  Die durchechnittliche Linge der gestrockten
Fasar betriigt 300—350 mik, Unter den echtem  Trachei-
den befinden sich solehe, dic an den Seilenwiinden (besonders
den radialen mittels rander oder ovaler Liicher perforiert sind
und dadureh mit den Nachibariracheiden in offene Kommuoni-
kafion treten.  Letztera kann man — wepen  dieser Dunch-
G-

filse Lann man sie koum nennen, da die Licher matten in

brechung — als ,gefifsarige Tracheiden® nnterscheiden,

der Wand licgen und als ein chaakteristiseles Merkmal der
Gefilse dic Perforation der Querwinde = betrachten ist
Die Liteher gind sowohl aof Quoersehnitton (Wie. 7, L) wie anf
Lingsschnitten (Fig. 8 L) #u schen,

Markstrahlen sind nicht ausgebildot, doch durehzichen
den Holzkirper in wdialer Richtung ang schmileren Zellen
bestelemde, ein- bis melrreihige Zellzfige (¢ in Fig. 5 w 7)),
die im Querschnitte wis Markstrahlen anzzehen, als sslehe
anely godented wurden wid  diese aneh offenbar  wertreten
Der tangentiale Lingsschnite lehrt aber, dals sie cchie Mark-
strablen nicht sind (Fig. 8, ¢}, obwolil bisweilen cine molirreihize
Sie hestehen
Die zwischen

Grappe longitudinal ein Stick zasammenhingt.
ans Kreatzfazern (Wandskalpine wie Fig. 9h)
diesen Reihen licgenden mdislen Strablen (Fig. 7, &) be-
glehon vorwicgend aus Tracheiden, durchlrochenen und un-
durehilrochenen, dancben Gnden sich Therganeselieder wnd
Wilhremid in ilen die Marksirahlen vertretenden
Ersatzfazerreilien reichlich Stirke vorlianden ist, fehlt die
gelbe  den trachenlen Strahlen ganz (Fig 7, &) Dort,
echite Ersatzfizern an echte Trocheiden grenzen, izt die Wand
nur auf der einen Seite, dor trmchealen, helinft getfipfelt (Fig, 94d).

Evsatzfazern,

Wik

Die fulserste, unmittelbar an das Kambium grenzende,
meist schr nnregelmilzig vorspringende (Fig & w. 6) dellveiho
des Holzkirpers besitzl off {infolge Tnfiltmtion vom Siebteile
her) gebriunte Winde, die weiter naeh innen zn legenden
Reihen Der branne Ring im Luopenbilde, der Holz
und Rimde zu trennen seheint, ist nicht das Kambinm, son-
dern eben jene fulerste Tracheidenreibe,

gl b,

Die (Stirkebildnern ilire Entstehung verdankenden) balid
cinfachen, bald zu zweien lez. mehreren znsammengesetzion
Btiarkekioner (Fir 16) besitzen im Durchschnitt eine Grifee
von =19 mik. Bie sind spaltfrel oder besilzen cinen 2- bis
Oft sind die Teilkdrmer cines mmsammen-
gesatzton  Stirkekornes Die Btdirke der
e Stirke

der dulseren Rindenpartion pilegt Kleiner zn sein und weniger

4 straliligen Spalt.
nicht gleich grofs,
Rinde weiclit von der der Ersatzfazern nicht ab.
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Mark fehlt der Wursel gamz. Im Centrum sicht man
bisweilen noch die Totrarchie der Anlage (s. oben).

Da Pikrinsiiure und Kalibicliromat, besonders das letztors,
vornehmlich in den innersten Teilen der Rinde (am Kambinm)
Fillungen hervoreufen, =0 scheinl das Emetin vornehmlich dort
seinen Sitz zn haben

Nur Treacheiden und keine Gefifse enthalten auch die
Rad. Ipec. grisea von Para, die Rad. Tpec. undulata von Kar-
thagena und die violeits Ippeacnanha.  In dliesen fehlt aber
Alle dbrigen Ipecacoanhen enthalten Gefifse im
Selercidon fandon sich in der Rinde: bel Ipecac.
americany (von einer Enphorbiseee) und der Ipecacuanha von
St Vineont, Farbstoffzcllen in der Rinde der dicken, his
zum Holgktrper eingeschniirten, brannschwarzen Rad. Ipecac.
nigra sen sirinta (von Paychotria emetica Rich.), Inulin MEhrt
Radl, Ipecac. lignos. (von lonidinm Ipscacuanhn). Der lstigen,
ringlirmig eingeschniirien, weizs-briiunlichen Rad. Ipecac. fa-
rinosa (von Richardsonia seabra [SL Hill]), sowie der prau-
waoissen Had, Ipeese. alba (von Viclaarten), dia clenfalls Ge-
Fifse enthiilt, fehlen Belereiden, Farbstoffzellen und Inulin.

Nicht selten findet man in der Droge Teile des glatton,
nicht wulstipen, sondern nur lingsstreifigen, unterirdisehen
Stammes (Rhizomes) dor Ipecacuanha.  Der Ban desselben
weicht in melreren Punkten von dem der Wurzel ab.  Ihas
Rhizom  besitzt ein ovales Mark (Fig. 2) umd ist bisweilon
stiirliefred,

Auf den schmalen Kork folgt mehrreihiges Collenchym,
dann daz meist mit Stirke vollgepfoopfie, mit Raphidenzellon
durchsetzte Rindenparencliym  und  endlich ein von  paren-
chymatfischen Durchlafszellen  unterbrochener  mechanizcher
Ring (M, Fig. 17 w 200  Derselbs besteht aus 1—2 Reihon
cigentiimlicher Scleroiden, die dicke Netzleistenvendickangen
und zwischen dicsen ovale Thpfel besitzen (Fig 19).  Sie
gind meist kurz, laben gemde oder zugeschiirfte Enden und
liegen in Reihen fbereinander (Fig. 20). Innerhalb disses
Bclereidenvinges liegt der schmale, grilzlenteils obliteriorto
Siebteil (=5 Fig. 17 n. 20). Der Holzkirper ist wis bei der
Wurzel gebaut, namentlich zind auch hier dorchlochie Tea-
cheiden reichlich vorbanden (Fig. 18) Die primfiren, zu in-
nerst liegenden trachealen Elemente aber sind hier echte
Bpiralgefilse (Fig. 20, gf).

Die die Markstralilén vertretenden Reihen treten beim
Riizom etwas dentlicher hervor als bei der Wurzel.  Thee
Fellon sind dentlich schmilor als die Trachicidon,

Die Stirke, die auch das Mark erfillt, stimmt mit der
der Wurzel dborein,

Emetin.

Holzkirper.

Das Pulver.
Das Ipecacnanhapulver der Apotheken bestelit vorwie-

gend ang dem Stirkemehl, dessen Form und Geifee (5. oben)
auch hier diagnostizeh wohl verwertbar ist. . Auch im Palver




sicht man noch hinfg zusammengesetzte Stirkekrmer, wa 2,
3 his 12. Die Berihrungsfliche ist cbhen, niclt gekrimmt.
Die Grifse der Teilkirner eines  ausammengesetzton Sticke
korns igt oft schr verschieden, mit 1 bis 2 grofsen
gind oft 2 oder mehr mittelgrofze oder kleine vor-
geaellschaftet. Letzteres ist fiic Tpecacusnha sehr charak-
teviztiseh. Um dlie fibrigen Elements des Polvers 2n er-
kennen, muofz man die Sticke (dureh Kali oder Erwiicmen)
verkleistorn.  Alsilann sieht man zahlreiche Raphiden und
mehr oder weniger grofse Fetzen von verletzten und unver-

a9

letzten Parenchymaeellen, Kork und Tracheiden, oftmals sogar
noch zu mehreren suzmmenhingend. Gefilse fehlen gine-
lich. Wenn die Tmcheiden im Pulver fehlon, so wurde das
Pulver nur anz der, fibrigens allein wertvollen Rinde he-
reitot,
Belergiden und die Gefilse (Fig. 20)

fin halbes Gramm des Polvers
geschiifielt giebt cin Filirat, von dem ein Tropfen mit einem

Eine Betmengang des Bhizoms verrdt sich durch die

mit 25 com Salzsiure
Kornchen Chlorkalk zusammengebmacht eine charakteristische

Rotfirbung gicht (Emetin).
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Tafel 10.

Erkliirung der Abbildungen.

| Peychotria Ipocacuanha Mall. Arg.)

Rhizom mit Wurzel von Pryehotria Tpecacuanha Miill. Arg.

. Lupenhild des Rhizoms.

ILEL[JL'nlrﬂ[l der Wuorzel,

. Primirer Ban der Worsel,

. CQuerschnitt durch ein Begment der Wurzel der Han-

dilaware,

. Oerschnitt durch den Siebteil am Kambium.

Partie des Holzkdrpors im Querschniit.

. Tangentinler Lingsschnitt durch den Holzkdrper.

Tiipfel & der typischen Ersatzfasorn, o der typischen
Tracheiden, a von Mittelformen,  Wand links einer
Erzatzfnger, meelts einer Trachemle,

Tracheide izoliert.

B i 1

12.
13.
i4.
. Elemente dos Sicbieils, Lingsschnitt,
1.

18.
18,
20,

Elementa es Holzkfirpera mit Sclnlizo’schor Magoera-
tinneflilssigheit isaliert.

Durchbohrie (mefilzartige) Tracheide.

Kork, Flichenansiclt,

Raphidenzelle, Lingzanzicht.

Stirkekiimer.

Ouerschnit durch die innere Rinde und den dufseren
Teil des Holekdrpers des Rhizoms.

Trachenle Elomente des Fol:kivpers im Querschnitt.
Belereide der Rinde des Rhizomes,

Liingsachnitt durch dic innera Rinde und die Mark-
scheide des Rhizoms. g primires Gefils
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Taf. 11.

Flor. Tiliae.

Lindenbliiten, Fleurs de Tileul, Linden Flowors.

Die Infloreseenz von Tilia envopaea L. zeigh folgenden
Bau.

Doz Lanbblatt der blilenden Zweize (1, Fig. 1 u. 2) trigt
in seiner Achsel cine gesticlte Tnflorescenz anf der einen Seite
mit cinem, dem Stiele halb angewachsenen fifigelfirmigen Blatie
fa, Fig. 1 w. 2}, auf der anderen mit ciner kleinon Knospe (5).
Diesa Inflovescenz ist als der Achselspross des Lanbhlattes [
aufzufassen, das Rlatt o st das eine, dag Dockblatt dor Knospe (B)
ilas andere Vorblatt dieses Achselsprosses. Das Blatt a bleibt
ateril, in der Achsel von i entsteht cine Lonbblsitknospe. Die
Inflorescenz selbst schliosst mit einer Gipfelblte (£, der dred
zarte Hochllittchen o, d und & vormngeben, die ineiner Spirale
angeoninet sind (Fig. 2), ¢ bleibd storil. die beiden anderen
d uml & entwickeln in ilmen Achseln Blfiten, deren Stielen
gie eine Streche woit angewncheen sind.  Diese Bliten haben
zwei echr zarte, ungleich hoch inserierte, hinfillige Vorblittchen.
Aus diesen kann sich die Versweigung forfzetzen. Bei Tilia
grondifolia betrigt die Zahl der Bliten 5 —7, bei parvifilia
bis 11. Die sekundire Versweigung der Tnflorescen: ist
dichasial - wickelig.

Die proterandrische Bliite ist Mnfzhlig. K56, 5, A
2% @ (3). Die zahlreichen Stamina sind als aus 5 -
petalen Pracmondien entstanden zu denken.

Die 5 in der Enospenlage klappigen, leicht abfallenden,
ovalen Kelehblfitter sind kahnartiz und am Rande und innen
behaart.  Sie werden vom dreei  anastomosierenden  Biindeln
dorchzogen wnd sind 270-— 530 mik dick. Die Epidermis
der Blattoberseite (Innenseite) besteht ans grossen polyedrischen
Zellen (Fig. 4, epo und 8), zwischen welche zahlreiche Haare
mit kegelfirmiger Basis eingefiigt sind.  Diese Haare sind
meist sehr lang, diinn und gerade, geltener hin- und hergebogen,
oder es sind 2—bstrahlige, der Epidermis sticllos cingefiigte
Sternluare mit ungleich lamgen, nicht salten gleichfalls, be-
sonders an der Spitze, gekrfimmten Strahlen (Fig. 27a), die
eine nicht sehr starke Wand wnd eine kegellirmige Spitze

- besitzen.  Die Breite der Strahlen betrfigt an der Basis medst

11—13 mik, die Wanddicke 2—35 mik. An dem stark vor-
breiterten Blattrande (Fig. 7) liegen zwei-strahlige Sternhaare
mit stark gebogenen und verkifimmten Strahlen (Fig. 7 n. 27¢),
dig oft so durcheinander geschlungen sind, dass sie wirre Kninel
bilden. Unter der Epidermis liegt cine Reilie Oxalatzellen
(Fig. 4). Auch sonst sind im Parenchym (Par) der verhiilinis-
miilsig dicken Blatter Oxalatdrusen zn sehen. Ungefihr in der
Blattmitte liegen grosse, 30— 65 mik weile Schleimzellen,
oft zu mehreren nebencinander. Die trennende Wand ver-
schlaimt bigweilen, so dass grosse 80—200 mik weite Schleim-
rimine entstehen (Fig, 7). Bei Priparation von Alkoholmaterial

in Alkohol ist die Schichtung der Schleimmembran schin m
Taehirch und Destorle, Anatomischer Ailas.

sehen (Fig. 4). Die Epidermis der Unterseile (Anszenseite) ist
kleinzelliger, die Zellon sind polyedeiseh (Fig 4 unil 5), Haare
fehlen (Fig. 5, epw), oder gind doch sehr selten (Fig. 7). ebenso
Stormati.

Die an der Spitze abgernndeten wder mehrspitzigen Eing-
lich-verkohri-eiftrmizen, penagelten KorollenblGiter sinl selie
viel zarter (105 —140 mik dick), oft mor 5—5 Zellreihen dick.
Die Epitlermiz der Oberssite gleicht der der Unterseite (Fio, 8
nndd 9. Kz sind gestreckts, nur wenig wellige Zellen, von
eingr deutlich langsgefalteten  Kuticuls  bedecki, Die  Fal-
tung ist auf der Blattoberzseite dentlicher. Die zarten ana-
stomaosieranilen Nerven sind nur weniggliedrig. Meist zind awei
Hauptnerven deutlich erkennbar (Fig. 8a). Im zarlen Mego.
phyll liggen zahlreiche (in einem Kronenblatte 300 und mehr)
grosge Schleimzellen und Schleimhdhlen, deren Lage und An-
orilnung schon bei Betrachlung des unzerkleinerten Blattes (be-
sonders bei Alkoholmaterial) im durchfallenden Lichte sichthar
wirll (Fig. 8, Sek). Auch Oxalutdrusen finden sich, besonders
unter der Epidermis der Oberseite. An der Blattbasiz sieht
man bisweilen Edpfchenhaare, dis anf cinem karzen, mehrzel-
ligen, aber cinreibigen Sticle ein gestrocktes vielzolliges Kipl-
chen tragen. Die Laming ist haarfrei, nor am Blattranie, be-
somilers dem oberen, sifzen zablreiche, teils einfache, teils 2—5-
strahlige Sternhaare, mit gewundenen Strahlen (Fig. 8 n. 27 b),
Die Filamente der Staubffiden fiihren ein centrales Biindel wnd
einige wenige subepidermale SBchlieimzellen (Fig. 100

Die ditheciselien Antheren haben ain breites, die beiden
Antherenhilften verbindendes, gegpaltenes, den Antherenhiilften
anf dem Riicken angeheftetes Connectiv (Fig. 11 und 12), in
dem das Filamentarbfindel endet. In dem mtileren ‘Teile
jedor Antherenhiilfie liegen abenfalls Schleimzellen (Fig 13, Seh)
und Oxalatdrusen. Die Anthercnwand st meist dreischichtig.
Die dufsere Epidermis ist papilloe, dic inners glatt (Fig. 13),
orstore von ainer gefaltoten Katicnla bedeckt (Fig. 14).  Die
fibefise Schicht ist ein-, gegen dis Mitte hin mehr-schichiig. Thre
Zollen zeigen an den Eadialwinden Léngsleisten, die bogen-
formig gekriimmt nach der ebenfalls mehr oder weniger ver-
dickten Hagis lanfen, S0 entstehen schalennrtige Cylinder-
Zollem mit radialen Randstreifen (Fig. 13 und 15), die von
oben batrachtet ein stemfBirmiges Ausschen laben, e Pollen-
kirner sind tetrasdrizch, 27 —34 mik grolz, gie besitzen 5 Ans-
trittzstellen und eine durch zahlreiche Stibelien gekirmt erschei-
nende Exine (Fig. 16).

Der Fruchtknoten besteht aus b Carpellen und 50 in der
Mitte flinflicherig (Fig. 21). In jedem Fache liegen je 2 anofeopse
{Fig. 22) Ooula. Von allen 10 wiichst aber nur eins zum endo-
spermbaltigen Samen heran (Fig. 23, 5}, die anderen verkiimmern
{Fig. 23, ov). Die Scheidewinde werden dabei zusammengedvilcht

[
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e Fruchthknotenwand ist bedeckt von einer anfzer-
ordentlich haarreichen Epidermis (Fig. 20, Ep), die Haare zind 2-
his vielstrahlige Sternhaare (Fig. 20, { und Fig. 2Ta) mit oft
gehr bizarr gekriimmten Strahlen. Auf die KEpidermis folgt ein
diinnwandiges Parenchym und dann eine oblitarierte branne
Schicht, in der die Gefalshiindel (@) verlaufen. An diese
schlielst sich die Schleimzellen (Seh) Mihrende Schicht an.
Zohleimzellen finden zich auch in den Scheidewinden.

e Griffel fihret in der Bandschicht ebenfalls Schleim-
zellen (Fig, 19), anch in dem centralen Teile zind da und dort
einige z2u finden.  Der letztore wind umsachlossen von einam
Satrahligen Stern zarter Gefifsbindel (Fig 18).  In der Mitte
liegh das sehr zrofse leitende Oewebe.  Die Narbe st ffinf-
lappig.  Jeder Lappen ist vielfach zerschlitzt (Fig. 17). Eigont-
lele Papillen feblen,  Aueh im Narben- und Griffelgewebns
sind Calatdrosen hitnfig.

Der Inflorescenzetiel flhrt ebenfalls Schleimzallen
10—60 mik Weite in Mark wnid Rinde, Das ans grofsen,
reichgetiipfelten Zellen bestehemde Mark (Fig. 24, m) winl um-
geben von dem, im Quersehnitt ovalen Holzteile (pih).  Der
aehmale Siebiteil (<b) wird aufzen umzchlozzen von cinem breiten
Bastzellpnneer (), der gegen das Kambinm hin Selerenchym-
wpfen entsendet,  Unter der Epidermis findet sich Collenchyim.
Die dem Infloreseenzstio]l halbh angewachsene Braktec

Yim

(Fig 1 und 2&) wind von zahlreichen Gefilsbiindeln  dorch-
wogen, die von dicken Bastzellpanzern bescheidet sind (Fig, 256, B)
Dier Mittelnery enthiilt oberhall der Stelle, wo der Inflorescenz-
stiel abibiegt, eine Gruppe von nebeneinander liegenden Him-
deln, anterlialb derselben bilden diese Biindel mit dem Biindel-
evlinder der Inflopegcenzachas oin (anzes, das von cinem ge-
meinsamen Bastzellringe nmachlossen ist.  Schleimzellen oder
Sehleimhihlen Gnden sich noe an den Nerven (Fig, 25, Sch). Die

Blattfacetten fiihren ein aulersvdentlich Ickiges Mesophyll,
deggen Zellen anf der Blattoberseite palissadenartige Streckung
woigten (Fig. 26, p).  Die Epidermen sind anf beiden Seiten
etwa gleichgestaltet. Ober den Nerven sind die Zellen ge-
atreckt (Fig. 26, epo). Die Epidermis der Unterasite trigt Spali-
iffnungen, die Kuticula izt gefaltet (Fig. 26, epu). In den
Epidermiszellon  kristallisiorten im  Glycerinpriiparat frizehen
Materiales prichtige profse Sphiirokristalle (Zucker?) ans.

Die Knospenloge in der Blattknospe zeigt Fig. 2 rochis
Die Blitter der Knospe sind reich an Sehleimzellon,

Dia Schleimzellen der Tiliaceen enthalton den Schleim
nicht im Imhalte, sondern derselbe wird anch hier — wie bei
ilen Malvaeeon — von sekunidiren Membranverdickungzachicl-
ten gebildet. Man sieht also bei pesigneter Priparation — Bin-
legon des Schnittes in Alkohol und Znfliefsenlazsen von etwas
Wagger — im Centrum der Zelle ein schmales, rundes oder
spaltenfiirmiges, plasmacefiilltes, oft excentrisches Lomen uwl
rings um dasselbe herum sahilreiche Schichten in der sckundi-
ren Schleimmembran (Sch in Fig. 4, 8, 13, 19, 20, 25} Auch
der anstretende Schleim zeigt noch dentliche Sehichinng, Liegen
zwei Sehleimzellen nebeneinander, so kommt es bei reichlicher
Wasserzufuhr oftmals vor, dass die primiren Membronen ge-
sprengt werden und die seknndiiven Verdickungsschichton der
Membranen  benachbartor Zellon unmittelbar  verschmelzen.
(b dlie zersprengte primére Membran sich im Schleim wirk-
lich auflist, lift sich sehr schwer konstatioren.  Nach den
Bilidern, die man im Mark der Stiele, in Kelch nnd Bliten-
bliftern zahlreich erhilt, wo gleachfalls zahlreiche Schleim-
gellom meist dicht bei einander liegen, hin ich geneigt, eine
Auflisung angunchmen, denn hier grenzen oft mehrere ge-
schichtete Schleimklumpen ohne trennende primive Cellnlose-
Membian dieht anvinamiler,

Tafal 11.
Erklirung der Abbildungen.
[Tilia.}
Fig. 1. ITnflorescens von Tilia eurapasn L., hallschematisch. Fig. 14. Epidermis dor Anthere, Flichenanzichi.
2, Infloresceny, Dingramm, w16, Hartschicht (Endotheciam, fibrise Schicht) dor Antherenwnnd,
3. Dlite von Tilia curopaea im Lingeschniii. Flichenansicht.
4. |al.|l:'|':-1_'h||il1 diarch #in Kelchblatt. w G, Pallenkorn.

o

b, Flichensehuilt durch din Unterseite {Aulsonseite) des Koleh-
blattes und das damnter liegende Gewebe.
s B Flichenansicht der Epidermiz der Blattoberseite (Innenseite)
des Helchblaites,
T Guerschnitt cines Kelohblattos, Lupenbild. awx — anssen,
&, land eipes Eronenblattes, Ouorsclmitt,
fa (untea). Kmoonblatt.
i Epidermis der Blaltoborseile oines Krononblaties.
o L Uuerschnitt dorch ein Filament.
. 11, Antheren von vorn und hinten.
o 12, Querschailt doreh éine Anthers, Luponlald.
w 15 Querschoitt durch cinen Teil einer anfgesprungencen Anihers,

w 17, Narba, Lingschnitt.
w18 Querschnitt durch den Griffel, Taopenldld.
19, Querschoitt durch oin Griffelsegmaont,
o 3y, Quersohnitt durch die Frochtknotenwand.
o 21 Querschnift durch don mittleren Tedl dea Fruchiknotens, Lupon-
bild.
w 22 Ovolum, Lingsschoitt, schomatisiort,
23, Lingsachnitt durch din reifo Frucht (mit sinem Enmen),
o4, Omerschnitt durch ein Segment des Inflorescenzatislz,
w25, Querschnitt durch die Brakies an einem Sekundimerven.
26, Flachenansichten des Bmktesngeweles,
27 a, b, . Haare von Fruchtknoten, KEorolle und Keleh.










Tafel 12.

Flor. sambuel.

Hollundoerbliiton, Fliederthee, Flours de Barcou, Eider Flowers.

Die Bliitensiinde des Flisder (Sambuenuz nigra L) zind
IRizpen hitherer Ovdnung, die letzien Verzweigungen meist Di-
chasien. Hochblitter sind selten, ebenso auch extraflorale Nec-
tarien, dagegen wind jede Blile von zwel zarten Vorblittern
behiillt (1, Fig. 2w, 4), der Frochtknoten ist unterstindig, die
Ovola anstrop (Fig. 3). Der koree, kepel Brmige Griffel (Fie. 1)
trigt drei kopffirmige Narben, die dber jo sinem Frucltknoten-
fache stehen. Dic finf Stamina sitzen der Krone innen auf, die
Antheren sind anf ihrem Ricken dem Filamente angeheftet
(Fig. 18 b). Die filnfaiiblige gamopetale Korolle besiizt cine kurze
Rihre und cinen fiinfeiligen, aus breiten, stumpleifirmigon Lap-
pen bestehenden Saom (Fig, 1w 2, Fe).  Dhie Kelchblittor sind
klein wnd ungefihe dreicckig (Fig. 2. Se).

Der flinfeihnige Kelch ist beiderseits von einer Epidermis
mit gestreifier Kuticula bedecke, deren Hellen gradwandig iso-
diametrizcl oder sehwach quergestreckt und in Lingsreiben an-
geordnet sind, an den Zihnen sind sie grifser, wellig vorbogen
und da und dort papillis vorgestiilpt (Fig. 15, ¢). Die Untersaite
tedigt Spaltiifnungen und, auf besonderen Polstern itber die
Epidermis emporgehoben, Wasserspalten (wsf, Fig. 15), das Kelch-
blatt ist in der Mitte von cinem Nerven durchzogen. Einige

_#ellen enthalten Kalkoxalatkristillehen (Fig. 14, k.

Die fiinf Kronenblitter sind ebenfalls mehrschichtig
(Fig. 16). Das Gewebe bestelt aus den beiden Epidermen
und H—6 Schichten durchliifieten Mesophyllparenchyme. Die
Epidermiszellen sind relativ grofs {den Mesophyllzellen gegen-
fiber) und enthalten, auf der Oberseite wenigstons, einen gelben
Klumpen, Das Mesophyll ist von drei zarten, schwach goga-
belten Nerven durchzogen, die vornehmlich ans hurzen Spiral-
Tracheiden bestehen wie boi den Nervenendigungen der Lank-
hlitter (Angewandte Anatomie 5. 373) Spaltéfnungen finden
gich vornehmlich auf der Unterseite, aber in goringor Xahl. Dis
Epidermen besitzen isodiametrische Zellen mit geraden oder
schwach welligen Wandungen und zart wellig gefalteter Kuoti-

eula. Diese Streifung zeigt anch dic Epidermiz des Kelches.
Die Wellung der Wand ist aof der Blattuntorseite (Fig. 17)
etwas stiirher als auf der Obarsaite,

Die Epidermiszellen der Filamente sind stark in der
Richtung der Organsachse gestreckt (Fig. 28).

Haarbildungen  irgond weleher At fehlen der Korolle
Zarte, wonig verzweigte Nerven durchziehen Kelch und Kronen-
blitter, Beim Kelch verlinft je ein Nerv nach der Spitze
der 5 Zipfel und den Einbuchtungen zwischen diesen. Ther
Keleh hat also 10 Nerven, Bei der Krope tritt in jedes
Horollenblatt ein Neev ein, der gich an der Basis stets in dreei
etwa gleichstarke, bogip wverlaufende CGabeliste teilt.  Der
mittlers derselben linlt nach der Spitze des Korollenblaties
#u.  Die flinfblittrige Krone wird alse von im ganzen 15
Nerven durchzogen (Fig. 1 und 2).

Jedes Filament besitzt ein kleines centrales Bindelchen,
Die anf den kurzen Filamenten sitzemdon grofsen  eiffrmig-
langlichen , dithecischon, extrovsen Antheren (Fig 15) um-
gehliefzen mit ilver im Endothocium netzartig verdickten Hitlls
{Fig. 19 u. 20) zahlveiche, rundlich-tetraedrische Pollenkfirner,
dioven jedes 3 zarte Austritisstellen erkennen lisst (Fig. 22 w.
23 oban).  Die Exine besitzt oin aus feinen, reihenfirmig ange-
onlneten Stibchen gebildetes Netzwerk. Die Antherenwand ist
dreischichtig. Die finssere Zellreihe, die Epidermis, bestelit anus
papillie ausgestillpten Zellen mit gestreifter Kuticula, die miti-
leve follreihe (fibrise Schicht) aus grossen ¥ellen mit Netz-
leistenverdickingen, die yon der verdickion Basis her nach oben
hin bogenfirmig verlaufen (Fig. 20w 21). Yiele dieser Zellon be
sitzen Schalenform. Sie bewirken das Anfspringen der Anthere.

Der unterstindige, dreificherige (bisweilen auch zwei-
ficherige) Fruchtknoten besitzt eine grofszellige Epidermis,
der besonders an der Basis bisweilen kurze, kegelformige Haare
aufsilzen. Das zartwandige Parenchym, in dem sich nament-
lich rings wm die Ficher Kalkoxalatkristillehen hrende

e



fellen weichlich fnlen, ist anfzen normal gebant. #n innerst
liegem unter der ans grossen , dentlich kntieulavigierton  Zellon
bostehenden inneren Frochtfochepidermis radial palissadenartic
postreckta Zellon und aine ehenfalls dicht zusammenschliefsende
Heihe grolzer plasmareicher Zellen,  Aus diesen 3 Reihen allein
selieint die Steinschala, das Endocarpder Friielte (2,3, 4 in Fig. 31)
an entstelen, 1o die Fruchtknotenwand treten 10 Biindelchan
ein (Fig. 11, 12, 13), in die Centenlplacenta 3. Von den 10
Biindelchen gelien 5 in die Kelchblitter, 5 treten als ge-
meinsame Sidinge in die Basis der Filamente und Kovellen-
hlitterain, wm sich erst weiter oben @u gabaln (Fig, 5. Von diesen
10 gehen 6 weiler in den Griffel bis unter die Narbe (Fig. 6,
7, #): e Finfzihligheit springt also in die Dreizihligheit
iiber.  Thie 3 Bindel der Contmalplaconta treten in die Funi-
culi der 3 Ovala. An der Spitze sind die Narben nicht mit-
cinander verwachsen, aber auch noch ziemlich viel fiefer liegen
flie gahnartie incinander greifenden Begrenzungslinien nicht
fost cinander anf, sondern zeigen spaltenfirmige Zwischen-
Diig dlie Spalten begrenzendeon Zellen sind papillis vor-
gewilbt und weicht ilire Form ziemlich stork von dem umgeben-
den Gewebe ab,  So entsteht ein dreistrahliger Stern (Fig. 6,7, 8
in der Mitte], dessen Strahlen in der Mitte der Carpelle liegen.

vinene.
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Das leitende Gewebe (7)) Mankiert uoterhall der Noarbe diasen
Btern (Fig 6), sicht siel donn in der tieferen Schicht an die
Steahlenspiteen wiriick, wo es in Form zweier Inseln rechts
und links weben diesen liegt (Fig. 7), und bildet schliefslich
eine die Strmhlenspitze bedeckende Kappe (Fig. &), auf diese
Wieise den Pollenschlaueh divekt zu der sich nnter den Strahlen-
spitzen Sffnenden Ovolarhihle (Fig. 9) filivend.

Die Ownla sind hiingend , anatrop-epitrop.

In den Narbenpapillen der anfgebliiten Blfiten der Droge
findet man stets zableeiche Pollenkdrmer, von denen einige
hereits den Pollenschlanch ansgetrichen haben (Fig, 281

[he Inflorescenzstiele Mhren cinen Kranz von Biin-
deln wm daz grofezellige Mark (Fig. 32). In den Rippen liegt
Collemchym.  Dhe Kotienla der Epidermis ist grob gefaltet
(Fig. 348, ep.).

Daa Pulver.

Im Pulver sind namentlich die Pollenkirner (Fig. 22) in
grofeen Mengen zu beobachien, ferner Fetzen der Antheren-
wand mit den Netzleistenzellen (Fig. 21) und der Kronen-
blitter (Fig. 17). Seltener sieht man die Elemente der In-
floreseenzsticle, der Fruchtknotenwand und der Griffel.

Fruet. Sambuei,
Hollunderbeeren, Bales de Sureau, Elder fruit.

Der Fruchthnoten entwickelt sich za ciner tief violett
gefirliten Drupa (Steinbesrs) mit 2 (resp. 3) Samen (Fig. 24
und 25} Ihs Epicarp ist cine glatte Epidermis, die aus
grolgen, einen violelt-hraunen Inhalt Mhrenden Zellen besteht,
die tafelfirmig und etwas in die Linge gestreckt sind und
eine rechtwinklig zu dieser Streckung gerichiete grols Stroifung:
{Faltung) der Kuticula erkennen lassen, was besonders nach
Behandeln der Flichenschnitte mit Cliloralhydratlisung sehin
hoervortritt (Fig. 27)  Die Faltea laufen selr regelmilsig in fast
gleichen Alstiinden (Fig, 26, Fal), Die Seilenwiinde der Epi-
dermiszellen sind dentlich getiipfelt{Fig. 27). Spaltiffnungen txigt
die Epidermis nuy vereinzelt (Fig. 27, sf). Doz Mesocarp ist ein
dickwandiges Parenchym, welches von zarlen Bindeln dureh-
zogen ist; besonders die Zallen der Epidermis, aber aueh das
Mesocarp- Parenchym sind mit braunem Inhalt verschen. Die
Forbe wird auch von den Wandungen aufgenommen.

Doz jeden Samen einzeln und eng umschliefzende Endo-
carp ist steinhart, Es lisst sich beim Herausprilparicren mit dem
eingeschlossenen Samen leicht isolioren und erecheint alsdann
runalig; diese Hunzeln erweisen sich bei mikroskopischer Untor-
suchung als buckelige Erliebungen von Selereidenstreifen, Sein
anatomischer Bau ist nimlich folgender. Zu fufserst liegt unter
einer inhaltsfreien Paremchymreihe (Fig. 31 und 32, 1) eine

Reihe von kurzen, vorbogenen und ineinander cingeschobenen,
redial gestreckten Sclersiden mit versweiglom , spaltfirmigem
Lumen (Fig. 31,2 unl 3&); gqueniurchschnitton (wice man sio auf
Cherfliichenschnitten sicht) erweisen sich diesslben als unregel-
milfsig im Umrils, mitcinander verzahnt, mit sehr stark ver-
dickien Membranen versehen (Fig. 52,2, Der Querschnitt durch
den Bamen samt seiner Endocarpumbiillung zeigt, dals diese
Scleraiden verschisden lang sind. Dadurch, dals neben Groppen
lingerer Gruppen kilveere liegen, wind das Endoesrp runzlig.
Auf diese Selercidenschicht folgt sine oder zwel Reilben von
linkzschief getfipfelten Bastfasern, die in der Lingsrichtung des
Spmens restreckt sind, aul Querschuittshildern desselben also
ibre: mundlich-polyedrischen Querschnitte darbieten (Fig. 31,30
Dann folgt cine chenfalls meist ein- oder zwoireihige Bastzell-
reilie, deren Zellen rechitwinklig zu jener gestreckt sind, also anf
uersehnitten dureh den Samen in der Lingsansicht arschoinen
(Fig. 31,4). Die Bastzellen beider Schichten haben abgerun-
dete, spilze oder gegabelie Enden und schr enge Lamina,
Durch die Gabelungen (Fig. 32, 33, 34), die meist erst nach
laglierung  der Zellen durch Schulizesche Maceration hervor-
troten, sind diese Hellon fest miteinander verzalint. Auch die
dulserste Sclevaidenveilie (Fig, 51,2) 15t durch Ausstillpungen
(Fig. 35) mit der darunter liegenden Basizellveihe verzabnt

o
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Sahr schim ist dic Pectinmetamorphose der Mem-
branen bei den Zellen dezs Fruchtfleisches zu beobachten.
[Ne Aufeeren sind noch kaum gequollen, aber schon die zweite
und dritte Zellreihe zelgt Winde, die imWasser stark aufiguellen,
immerhin alier noch scharfo Konturen aufweisen, Die innorsien
Lagen verquellen vollkommen.  Auwch hier scheint die Poctin-
(bez. Schleim-]Metamorphose nusschliefslich oder  doch  vor-
wiggend in  der Intercellularsubstanz vorzugehen (g 26),
denn man sieht wohl noch Reste der selumlinen Memboan,
nie aber mehr dentlich die primire Membran.

Der Same st von einer braunen Samenhaul umgeben,
die aus 1—4 Reihen stark obliterierter dilnnwandiger Zollen
boesteht (Nihrschicht Fig. 31,5), der Embryo liegt central im
Endosperm (Fig. 29 . 30). Embryo und Endisperm entlnlien
reichlich fettes Ol umd Alowronkiener.
E'I!IIIDBIHH'L'IJ grifeer als im Embryo. Sie enthalten gut aus-
gebildete Kristallofde wed kleine Globoide, oft tahlreiche selir
kleine Globoide neben einem grofsen Kristalloid (Fig. 37).

Beziiglich des Laubblattes (Fig. 39 o 40) vergleiche
den Text zur Thes-Tafel (5. 11).

Latatere simal 1m



Tafel 12.

Lirklirung der Abbildungen.

(Eambucus nigra)

Fig. 1. Blilte von oben.
& Blilte von unten, F Vorblat.
3. Lingsschnitt durch die Blite.

1]

"

Dingramm der Bliike,

b—13. Cuerschnitte durch den centralen Teil der Blite

14
13.

16,
17.
18.
. (merschnitt durcl eine Anthere (schematisior),

. Antherenwand, Querschnitt,

. Leistenschieht der Antherenwandl (Endothecium), Fli-

von  oben
durch den Griffel, 9 — 12 dureh die Frochtfacher,

nach unten, 5 durch die Narbe, ¢ —8
13 durch die Basis, Die  entsprechenden  Stellen
gind mit korrespondisrenden Nummermn in Fig, 3 be-
zeichnet.

Querschnitt durch ein Kelchblatt oberhalb der Mitoe,
Flachenansicht der Kelchblattepidermis der Unter-
zeite, an der Blatibasis.

Ouerschnitt dureh ein Kronenblatt.

Flachenansicht der Kronenblattunterseite.

Antheren. a Aulsenseite, b Innenseite.

chenanzicht.
Pollenkorn.

Fig. 23.

"

1

LH

24,
2.
26,
. Epidermis der Frucht, Flichenschnitt.
28,
=i
H.
a1,

27

3

]

A5

a3,
37,
b B
390

|k|

Pollenkorn, den Pollenschlauch austreibend, von der
Narbe algelist,

Frucht, Lingzschnitt.

Frucht, Querselnitt.

Bandpartie der Frucht (Epi- und Mesocarp), Querschnitt.

Epidermis des Filamentes,

Eamen mit Endocarp, Querschnitt.
Samen mit Endocarp. Lingeschnitt {Fned Endosperm).
Querschmitt durch das Endecarp und den Samenmand.
Flichenschnitte durch das Endocarp. Dhie Hahlen
1— i korrespondieren mit denentsprechenden in Fig. 31.
w. 54, Bastzallen der Schichten 3 n. 4 (Fig. 81w 32,
durch Maeeration isoliert,

Sclersiden ans der Schicht 2 (Fig $1 w 32), durch
Maceration isoliert.

Alewronkdrner in Alkohol,

Alenromkdrner nach Fusatz von Wasser.
CQuerschnitt dureh den Inflorescenzsticl.
Epidermis der Oberseite des Laubblattes.
. Eptdermis der Unterseite des Laubblottes.
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Tafel 13.

Caryophylli.

Nelken., Gewiirznolkon.

Die Nelken des Handelz sind die unanfgebliiten Bli-
ten (Knospen) von Enpgenin carvophyllata Thunb.
(Jambosa Caryopliyllus [Spreng.] Ndz) Sie besitzen cin goe-
strecht cylindriseh  heulenfGrmiges dem  Fruchiknoien
verwachsones Recoptaculum, vier dreieckige dicke Kelchzihne,
vier msammengensigte Hronenllitter, zahlreiche StaubfEden
unil cinen Griffel (Fig. 1 w. 2). Frisch ist Receplaculum unid
Keleh karminrot, die Antheren gelb, die Korolle weiss, Beim
Trocknan werden infolge Phlobaphenbildung (Nelkenrot) alle
Teile rotheaun,

Durchechneidet man den soliden ungeficherten  unteren
Teil des Fruchtknotens, welchen Teil man gewdhnlich als
Receplaenlum (Hypanthinm, Unterkeleh) beschricben liat, von
unten beginnend in succedanen Querschnitten, so erhilt man
bis nahe unter die Anheflungsstelle der Kelehblitter nahezu
dasselbe Bild. Eine breite peripherische Randpartie von glin-
zend branner Farle umgiebt einen helleren rebbraunen ekigen
Kern. Nahe nnter der Anheftungsstelle der Kelchblitter liagt
die zweilicheripe Fruchthnotenhidhle mit zahlreichen unans-
gebildeten Ovulis (Fig. 1 und 7) — efwa 20 in jedem Fach —,
die an der Centralplacenta befestigh siml.  Nach vorsichtigem
Abpriparieren der Kronenllitter winl dos Biindel zusammen-
geneigler Stanbfiden, nech Abpriparieren der letzieren der
Griffel sichtbar, wm den ringsum ein viereckiger, als Nectarium
zu betrachtender Disens liegt: die Olbehdlter sind anf dem
Lupenbilde mit blofsem Auge sichtbar,

Das amatomische Bild*) cinez Querschnittes durch den
unteren Teil des Fruchiknotens, des sog, Recoptaculums (Fig. ),
ist sehr charkteristiseh.

Die Epidermiszellreibe  besitzt  Aulsenwiinde von einer
enormen Dicke (15 —14 mik), aber nicht sehr starker Kufi-
cularisierung (Fp, Fig. 8.) Da und dort sieht man Spalt-
affnungen (=), die nicht nur nicht eingesenkt, sondern im Gegen-
teil fiber die Epidermiz emporgohoben erscheinen (Fig. 18) —
ein Zeichen, dafs die Pilanze in cinem feuchten Klima vorkommet.
Die anf die Epidermis folgonde Partic enthill, in diinn-
wandiges, radial gestrecktes Parenchym eingestrent, die in allen
Toilen der Pllanze vorkommenden Olbehiilter in grofser Zahil
(Fig. &, scb), in doppelter oder dreifacher Reihe. Diesellen
sind schizogen, wie alle Olbehiilter der Myrlacecn, im Quer-
schnitt sehr entschieden radial gestreckt, im  Lingsschnitt
rundlich-oval, alse in der Lingsrichtung nicht oder wenig
gestieckt. Das sehe zartwandige Sexernierungsepithel ist 2 his
3 Fellreihen breit, in der Droge oft zervissen, das den Olbe-
hiilter ummiftelbar vmgebende Gewebe im Sinne der Sezernic-
rungszellen gestrockt (Fig 23), diinnwandiger als das benach-
larte Gewebe, nicht in Kali und conc, Salzsfinre quellemd
und mit Phlorogluein-Salzsiinre, ebenso wie das Sezernierungs-

mit

*} Am besten legt man die Nelken, bevor moan sie untersnelt,
fibor Nacht in Wamor und dann cinen Tag in Alkohol.

Clous do Girofle. Clovos,

epithel, die sog. Ligninveaktion gebend, alzo, wenn nieht |, vor-
holzt™, so doch mit aromatisehen Aldehyden infiltrdert. Die 01-
kanfle enthalten reichlich itherisehes 0L Ihre Weite betrigt
in radinler Kichtung 100—230 mik, meist 170
gentinler 40—130 mik, die Gulfseren pllegen kleiner zn sein.
Legt man einen Schnitt durch die Nelke zuerst in offic. Kalilange
und wascht ithn nach ectwa 1—2 Stunden mit Wasser aus, so
ist dos ganze Priparat fibersit mit feinen Krizstallnadeln amd
Nadelaggrepaten von Eugenolkalivm: ©, Hy (U Ho ) O CH, OK,
besonders die Olbebilter enthalten reichlich davon.

Je weiter nach inmen, nm a0 dickwandiger wind das
Grundparenchym, um se mehr erscheinen die ¥ellen unge-
streckt- rundlich und esllenchymatiseh (Fig. 3 and 5, eod), nm
ap reichlicher ist ez durch Imtercellulareivme durchlfiiftet: aneh
Ealkoxalatdruzen treten nunmehr auf.
Parenchymelemente sind durch Infiltration  gebriinnt.  Alle Goe-
webaclemente der Nelke geben an Mombran und Inhalt (bes. nach
Befenchten mit Alkohol) mit Eisenchlorid eine tief-blane Reak-
tion. Da avch das Eugenol diese Reaktion giebt, dies aueh im
Wasser sich etwas I8st, o ist zuniichst nicht zn unterscheiden, ob
neben dicsem anch sog, Gerlistolle vorkommen oder die Eisen-
chloridreaktion ausschliefslich von jenem herrfihet. ITeh neige
miclh zu letzlerer Ansicht hin, denn wenn man einen wiisserigen
Auszng der Nelken mit starker Kalilauge versetat, das Eugenol-
kalium auskristallisieren lifst, filtriert und nach Cbersfittigen
mit Salzsiiure mit Eisenchlorid reagiert, =0 erhiilt man sine =0
schwache Heaktion, dafs dicselbe zehr wohl von nicht voll-
standig entforntem Engenol herrdibeen kann umd  nicht  anf
begleitende Gerbstoffe bezogen zo wenden braucht; wind ein
wisseriger Nelkennuszug durch Ather ginzlich vom FEugenol
befiredt, 20 vengiort er anch nicht mehr anf Eizenchlorid, k=
Eugenol ist dureli Atheralkohol nicht ans den Membranen zu
entfernen.  Die Blanfidong iritt auch nach Behandhing der
Schnitte mit Atheralkohol hervor, wenn man Eisenchlorid zu-
fliefsen lhsst. FErst wenn man die Schinitte mit Eali und al-
kohol. Ammoniak digeriert hat, unterbleibt die Reaktion, Dige-
rieren mit Wasser ist ohne Einflusa.

Auf eine Zone, die frei ist von Olbehiltern, folgt die
GefEsehiindel Mhrende Pactie, Die Bindel sind klein, aber indi-

viduenreich, ihre einzelnen Elemente selie zart,

215, in tan-

Ihe Membranen aller

Die spiraliz
verdickten Gefifse (Fig. 5, gf) besitzen z. B. nur eine Weite von
4—11 mik. Von einer, meist nach innen zo lisgenden, weit-
mazchigeren Siehpartie strahlen mahrere klaine, fiir gewdhmlich
ans drei Gefifzen  bestehonde Gefdfzreihen  ficherartig ous
(Fig. 3, gft). An der Peripherie der von diesen gebildeten
Halbkngel liegt der zarte fnlzere Siebteil mit don Bastzell-
belogen.  Bisweilen werdon aber aueh die  bicollaternlom
Biindel (Fig. 5) ganz konzentrisch, indem die oben erwihnten
Gefiillsstrablen von cinem Ponkte nach allen Sciten  gehen.
Dor Gefiilsteil liegt alsdann konzentrisch um einen centralen
Siebteil, der Gulzere Siebtsil periphorvizeh (Fig. 28, o/ Be-
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gheitet worden die Rindel von spindelfrmigen, 300—400 mik
langen Basztzellen, die in der Mitte =zehr breit (40—46 milk)
und mit weitem Lumen versehen sind, die sich aber nach oban
uml unten razeh verjiingen, dort relativ =chimal sind und ein
nur enges Lumen besitzen (Fig. 3 B 56 B u. 6).  Da diese Bast-
gellen sehr wnregelmiilsiz an die Bindol angelagert siml, 50
erhitlt man anf dem Quersehnitte die verschicdenston  Bililer
nebencininder, schmole Bastzellen mit engem Lamen idie
scligumgen der Aellen) nmd weite Bastzellen mit relativ ditnner
Wand (die mittleren Partien der Zellen. Begleitet werden
i Gefishiindel awech von keistalifithrenden Zeollen, deren jeila
meist  eine  oder mehrere woll ausgebildete Drusen  enthilt
(Fig. ). The Bastzellen werden oftmals von Kristall-Eammer-
fasern begleitet (Fig. 5).  In jeder Zelle dersalben lisgl ain
kleiner Kristall.

An die Gefilzbiindel filirende Zone sehilielt sich nach
imnen 20 eine anfzerordentiich reich durchliiftete Partie, deren
wenig in die Linge gestreckte Zellen oft za sinzelligen Reihen
voreinigt sind nnd die grolze Inftfihrende Binme zwizehen
sich lasson (Fig. & und 5, saf).  Aunch in dicsen Zellen finden
gich oftmals Kalkozalatdrsen.

Im Centrum des Chegana liegt (Fig, 3) eine Columella®,
bestehend aus einem, von einem schmalen, von Bastzellen he-
gleiteten , Gofalzbiimdelkreise umgebenen Mark, welches sohr
reichlich Kalkoxalatdrusen enthdili, meist in ganzen Groppen
benachbarter Hellen {Kristallzellnester).  Dieser Centralkepel
hat der Kegel nach nnr eéinen selr geringen Dorehmesser, —
Die Anordnung der Gefifsteile der kleinen Biindel in diesem
Centralkegel tritt sehr sehim bei Behandlung der Schnitte mit
Phlorogleein-Salzsiure hervor, indem sich hierhei die kleinen
Gefilfse i frben,  Dabei zeigh zich dann auch gleichzoitig,
dal= nicht nur die Bastfasern lignisierte Wiinde besitzen, son-
dern die sogenannte Holzreaktion auch an den Winden der
Sezernierungszellen der Olbehiilier cintrite,

Durchechneidet man  dag  Becoptacnlum  unterhall  der
Insertionsstells der Kelehblitter, so wind die Fruchtknoten-
hithlung dentlich {Fig. 7). Dieselbe ist aweilicherig, jode der
ovalen, in der Richtung der Organsachse ctwaz gestreckicn
Kammern enthilt zahlreiche unentwickelte und stark ge-
sehirumpite anatrope Ovula, an central-wands=t@ndigen Placenten.
Der Centralkegel des untercn Teiles des Recoptienloms (die
columelln) Linft in die Querscheilewand aus.

Die BEpidermis des Receptaculume zeigt, von der Fliche
boteachiet, fiberall daz gleiche Bild: kleine izodiametrisele
Aellen mit geraden Wandungen, dazwischen da und dord eine
Spaltbfinung, emporgelioben dber dic Epidermis, daber be
lifichster Finstellung am deatlicheten (Fig. 4).

Aunch die Keleh- und Kronenblatter siml reich an
grolten schizogenen (lbehiltern. The dicken, im Querschnitt
halbmond Grmigen Kelehblitter (Fig 8) Mhren cine cinfche
licihe dergellen an der konvexen Anfsen-, d. h. der morphologi-
safiem Untersoite (Fig. 149), dann folgt eine Reihe von otwa 10
sehir zarton, von stumpfendigen Bastfazern (Fig. 21) begleiteton
Gefilsbindeln; die schwach konkave Blatinnterscite enthillt
redesh linsh 1'-1||--nf:|‘|3.'n1 nmwl nnr vereineelte l-ﬂhglhﬁllq'rr “ﬁg HF,

Die Epidermiszellen sind anch hior aulfson stark verdickt.  Auf
der Unterseite liegon SpaltiTuungen (Fig, 22), etwas dber die
Epidermiz emporgehoben (Fig, 18).  Die Epidermiseellen dor
Oberseite und Unterseite  gleichen denen des Hecaptacnlumes.

Die Kronenblitter filbren in ihren dickeren Partien
{in der Mitte und an der Basis) beidersoits grofse schizomens
(Hbehdlter (Fig. 15), an den dinnen Seitenpartien reichen die-
selben sngar von Epidermis zu Epidermis, erstrechen sich alse
durch das ganze Mesophyll. Die Gefafshiindel sind zart. Sic
licgen in der mitileren Partie des Mesophylls, In Eelch und
Krone sind Kalkoxalatdrizen hiofig in den Zallen anfrofinden.
Die Flichenansicht der Epidermiszellen ist bei Unterkeleh und
Keleh die gleiche, nur bei den Blittern der Korolle weicht
sie ciwas ab.  Bei der Epidermis der Blaitunter-{Aufsen-|Seite
der Blumenblitter (Fig. 17) siml die Zellen omr wenig ge-
streckt, nieht wellig verbogen, sebr dhnlich denen des Kelohes
(Fig. 20 nnd 22), bei der Epillermis der Blattober- (Innen-)
Seite der Blumenbliter dagogon  sind die Zellon unrogel-
milfsig, bald gestreckt, bald wellip verbogen, bald schmal wmd
kurs, bald gerade, bald gekrlimmt (Fig. 16). Spaltiffnungen
feblen beiden Seifen.

Die Staubliden sind in der Knospe bogenfirmig nach
innen gekrilmmt.  Sie fragen an der Spitze des Conneefivs
1—2 grofse schizogene Olbehilter (Fig. 11), aber auch an den
Spiten und der Basiz der Antheren kemmen da und doet 01-
behilter vor (Fig. 12). Die introrsen Anthoren sind auf dem
Ricken dem Filamente angeheftet (Fig. 116).  Zerdriickt man
sie mit dem Deckglizelen, =0 treten unzihlige rundlich-te-
tracdrische Pollenkdrner hervor, deren 5§ Poren an den Ecken
dez Totrasders liegen (Fig. 12a).  Die Grifse der Pollenkiirner
betrligt ca. 15 mik. Die Filamen te enthalten ebenfalls einige
(Mbehilter, das Parenchym derselben zahlreiche Oxalatdrozen
(meist in Kristollkammerfagern); in der Mitte verliuft ein
zartes Tiindel mit engen Spiralgefifsen. Die fibrdse Schicht,
ilag Endothecium der Antheren, zeigh die typischen, von der
Zellbasis nach oben verlaufenden Leisten (Fig. 12, 13, 14). Die
Kuticula der gestreckton Epidermiszellon des Filamentos isl
gefaltet (Fig. 18a). Selbst der fidige Griffel enthilt (lbehilter.
Ein Kreis weiter, radialgestreckter Olhehiilter liegt rings an der
Peripherie desselben, bis tief ins Gewebe hineinragend (Fig. 10).
Der Centralkanal im oberen Teile des Geilfels ist in  der
Droge sehr wohl ansgebildet.  Tiefer unten liegt im Centrim
ias leitende Gewebe ([, Fig. 10), rings um dasselbe ein Kranz
Uxalaizellen, dann ein Kranz kleiner Gefilsbiindel (gfb in
Fig. 10). An dder Spitze des Griffels ist die sehr dicke Epi-
dermis inselartip unterbrochen, so dafs an der Griffelspitze, dic
Narbe markiovend, ein Hicker zarien Gewebes liegt, der zum
leitenden Gewebe hin Mhet (Fig. 9)

Wie ersichilich,” findet also der aulsergewfhnlich hohe
Olgehalt der Nelken seine Erklirung in ciner anfsergowihn-
lich grofsen Zahl von Olbehiiltern in allen Teilen der Knospe.

Lifst man Nelken, nachdem sie in Wasser anufgeweichl
wurden, lingere Zeit in Alkohol liegen, so kristallisiert Ca-
ryophyllin (C,, Hg, ©,) in langen, nadelfirmigen, zn Bilscheln
vercinigten Prismen auf der Oberfiiche der Nelken ans
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Das Pulver.

Das reine Pulvis subtilissimus der A potheken ist lricht durch
folpende Dinge zo identilizieren : durch die oben beschriebenen
Bastzellon (Fig. G), die meist noch gane oder nalesn gang er-
halten gind (man mufs sie messen ), durch die blanschwarze
Reaktion, dia alle parenchymatizchen, meist stark zertriimmen-
ten Elomente mit Eizenchlorid annelmen, durch die iiberall im
Praparat verboeiteten Pollenkdiner(Fig. 12 a). die zarten Tracheen,
die Gelikbiindelchen, die Epidermis mit den Spaltiffnungen,
die zahlreichen kleinen, meist sertriimmerten Ozalatdrusen, =o-
win enidlich durech die Abwesonheit von Selerciden, gleichviel
welcher Form, sowic von Stirke. Nach Behandlong mit Kali-
lange eder Chloralhydreat {roten anch mohe oder woniger grofso
Fotzen von durchliifietemn Parenchvm deuilich hervor, oft mit
anhiingenden Gefilsbiindelresten nwl kristallfbrenden Kammer-
fasern. Relativ selten erkennt man im Parenchym noch wolil-
orhaltene Olbehdlter (am besten nach Beliandeln mit Phloro-
glocin), Von dem Vorhandensein von Oxalatkristallsplittern
kann man sich auch dureh daz Polavisationsmikroskop weud die
Gipsnadelbildung bei fusatz cone, Schwefelsiure diberzengen.
Trilgt man daz Pulver in Kalilage ein, so kristallisiert alleni-
hallen Engenol-Kalinm (), Hy; Ko.) in langen, oft strahblig an-
geondneten Nadeln herans, Die Reaktion selingt besonders dann,
wenn man nicht #u starke (offizinelle) Kalilange anwendet,
einige Stunden in derselben liegen JiGt amd dann mit Wasser
vorsichtie angwischt. Durch Bisenchlorid Geben sich alle Teile
des Palvers, selbst die kleinston Fragmente, schwarzblan, wohl
wegen hlliger Duvchiriokung dez ganzen Palvers mit Eugenol,

Dis Nelkensticle.

Nelkenstiele oder Nelkenholz nennt man dic Achsen der
dichasialen. schirmrispigen Infloreszenz von Engenia carvophyl-
Lata Thunh. Die Anheftungsstalle dor Blite =t durch swei Kleins
spitzehenfirmize, opponierte Vorblitter markimd. Doz centrale
im Querschnitt gestreckt ovale Markparenchym der Nelkenstiele
ist vom einem gleichfalls gestreckt ovalen Holzeylinder umgelben
(Fig. 34}, dersowoshlanf der Aufzen- wie der Innenseite Bastzellen
und gowolil anssen wie innen Siebelomente — rinden- nnd mark-
stiindiges Phloim, alzo bikollaterale Biindel — besiizt (Fig. 35, s5).
Vor dem fusseren Siebteile liegt ein sehr lckiger gemischior
Ring mit vielen Bastzellen wnd wenigen Scloreiden und aulser-
hall dicses in der sog. Mittelrinde (Fig. 35) viele grofse, oftmals
nicht allseitiz gleichmilzig verdickie, sondern an der einen Seite
(esonders anlsen) unverdickt bleibende, dberhanpt schr novegel-
niilsize Solereiden (Fiz. 35, sl und 36 1—un1),  In dem unmittel-
bar unter der Blite sitzenden kurzen Imternodium sind diese
Sclereiden noch nicht oder doch nur andentungsweise als dimn-
wandige Hellen walirzumehmon; im dritten Internodinm abor
schon sehr deutlich, noch sehimer im vierten (Fig. 35). Man
wird also bei der Prilfung des Nolkenpulvers anf Nelkensticls
glets in erster Tinie anf Belereiden zn fabnden haben, die
ilen Nelken sellist und dem jingsten, der Nelke oft noch an-
sitzenden, kurzen Internodinm ginzlich fehlen. Das Parenchym
enthiilt sissngriinendon Gorbatofl,

Unter der, der Epidermis des Hypanthinms Slinlichen, Spalt-

ffimungen filvenden, Epidormis ligt cine Reile von grofsen
Taehire h unl Beslerle, Apalomircher Ailas,

gehizogonen Obehiiltern, die ganz so gebant sind wie die 0l-
behiilter der Nelken selbat, d. b mndlich-kugelig und in der
Organsachee nicht gestroekt sind, Bei Behandeln von Abschnitzeln
der Nelkenstiele mit Schultzeschem Gemisch WBzen gich dieselben
mit ihrer Umgelung alz kugelige Gebilde herans unid gind leichi
aufrufinden. Auf die gleiche Weise kann man auch die Olbehilter
ier Nelke samt den sie wmgebemlen, die Phloroglucsinrealktion
(2. oben 5. 47) zeigenden fellen ans dem Gewebe heranslizen.
Bei diesar Behandlung wenlen die Sclersiden (von dem kochen-
ilen Gomizeh) leicht angegriffen, indem zich die, nun in ilwer
Schichtung dentlich hervortretende, Mombran zn [58en beginnt,
ilie Bastzellen nmd Gefilse werden isoliert wnd sind nun leieht
w chamkierisioren.  Man sieht, dafs der Holzkdeper sowohl
Spiralgefifze (im primiren Holz) als leiterfirmig getiipfelte (im
sekundiren Holz) filot — letztere fohlon den Nelken stels! —,
und dafz die 8—26mik dicken und sehir versclieden (bis 0.6 mm)
langen Bastlsemn knorrig gebant amd it bald stampfen, Takl
knmrigen Enden versalien sind,

Das Pulver.

Im Pulver der Nelkensticle llen sofort die sele cha-
rakteristizchen, meist isodiametrischen Sclereulen und die an-
gewidhnlich zahleichen knorrvigen Bastzellen auf.  Danelen
finden sich reichlich Leiter= und Netz-Tracheen wund Mark-
parenchym.  Das Polver der Nelkenstiele ist also sehre leichi
von dem der Nelken o onterzeheiden.

Antophylli.

Blithen die Nelkenknospen anf, so werden zundohst die
Blitemblatter abgeworfen, dann fallen nach erfolgter Befench-
tnng die Staubfiden ab wwl nun entwickell sich der Same.
Yon den ea. 40 Ovalis in den zwei Fichern des Frocht-
kndeng winl nor eins befruchtet wnd entwickelt gich mum
SBamen, die dbrigen abortieren.  Diezer eine Same aber ver-
priflsert sich stack, MlE nicht nor rseh daz eine Frochtfach
gang ang, sondern dringt auch bald daz zweite samt den
Samenknospen beiseite, dringt mach unten vor, driickt die
Kolumella (5. oben) an die Wand und das reich duovehiliiftete,
die Kolumella nmgebende Gewele zusammen und @I endlich
ilie ganze Hohlung der, munmehr von den vier wusamnmen ge-
noigten Kelehblittern unil awizehen dicson mit dem {den Griffel
tragondon) Discus bokrinten, Frocht ans (Fig. 20).  An der
reifen, 2—3 om langen uml H5—10 mm dicken, banchigen
Frucht gieht =3 alzo nicht, wis bei der Knospe, einen soliden
nnteren und einen geficherten oberan Teil des Frochtknotens,
sondern nur eine Hobhlong, Das ist auch der Grond, weslalb
ich den soliden basalen Teil der Nelke nicht als Receptaculum
im eigentlichen Sinne aulfossen konn,  Die Antophylli (Mutter-
nelken) sind die reifen Frichte der Nelke,

Die Frochtwand {Fruchischale) zeigt im grofsen und ganzen
den gleichen Bau, wie die peripheriscie Partie der Nelke
(Fig. 28). Die Epidermis gleicht gane der der Nelke.  Danm
folgt die Olbehiilier (&b} fihrende Schieht. Dieselbe enthill,
da nach der Befruchtung der Ownla neue Olbehilter nielt
angelegt werden, daz Grundgewebe  sich aber, dem Dimcke
des sich entwickelnden Samens folgend, durch Teilung der Zallen
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stark vergrifzert, auf der gleichen Fliche weniger Olbehiiltor als
die Nelke, Das anf diese Fone nach innen folgende Gowaobe
st durchwog villig verbogen und mehr odar weniger oh-
literiert, am =slivksien dic mnersien Sehichien (ol in
Fiz, 28), die das reichdurchifificte Gewebe (um die Kolumella)
darstellen.  Der sich entwickelnde und dabed stark  vergriis-
gornde Hame drefickt ebon die Fruchtwand stark  zusammen,
Eine Verinderung im positiven Sinne, . h. Verinderung und
Umbildung vorhandener wnd Bildung newer Elomente, Godet
mur in der GeBilsbiindelzone statt. Unter den Geffilsen des
Holzteiles der Bindelchen finden sich nunmehr anch leiter-
getitplelte und die Zahl der die Bindel begleitenden
Bastfazern ist stark vergrissert (Fig. 28 B um g/,
Dieze Bastfazern besitzen cine Dicke wvon 15—506 mik, sind
dentlich geschichtel, meist stark vordickt und von einer aulsor-
aplontlichen Mannigfaltigheit der Form (Fig. 29, a—&).  Bald
gind gio perade stabfirmig und  stumpfendig, hald sind dis
Emlen, ja die gange Zelle knorrig, knochonfirmig oder buckelig,
balil ist die Zelle lang, bald kurz wnd buchtig im Umrils
IMe meisten haben linkssehiofe Spalientiipfel, die kirzesten
Lz, nur wenig gestreckien bisweilen rundiiche. Letzere allein
besiifsen also den Charakter von Scleweidon,  Doch giebt os
Oherginge unid nirgends sind  diese ﬂlmrgﬁuge vin  echien
Hastfagern u Selerewlon selifner als gerade hier zu beobachten.
Im Parenchym finden sich grofse Oxalatidrmzen.

D Snme hesteht nur aus den beiden grofen Kotyledonen,
die auf der Beriilrungsfliche nicht mit ebener Fliche sich
beriithren, sondern gefaliet und gekefimmt gind (Fig, 26—27),
i kerreapondivrenden Flichon greifon insinander. Die zwischon
den beiden Kotvledonen licgende Radicula ist dber 1 cm lang,
dic Plumula halb so lang (Fig. 27 und 30, vad. und pf).

Dag Grundgewebe der Kotyledonen ist giemlich dickwandig,
besonders an alen Eeken sind  die Zellen  eollonchymotizeh
vopdickt (Fig. 32), dabei dentlich geifipfelt (Fig. 81 und 32).

Sie sind vollgepfropht mit Stirke.  Die bisweilen undentlich
geschichteten Kirner derselben sind von sehr ungleichmilsiger
Form, gestreckt oblonge wechseln mit rhombischon und sack-
firmigen, stabffirmige mit romdlichen; sinige sind genabelt
(Fig. 88), Zusammengesotzie fohlen entwedor ganz oder sind
lloch sehr selten, dagegen findet man in vielen Kirnern ab-
geflachte Stellen, von denen man im ergten Moment meinen
sollte, &5 seien die Stellen, wo andere Kfrner ansalsen. Be-
handelt man den Schnitt jedoch mit Jod, =0 sieht man, dafz
dlen Kirmern an jenen Btellen kleine lappige Gebilde anhiimgen.
Ich halte diese fiir die Reste von Stirkebildnern. Viele Korner
haben einen 2- bez. S-simhligen kleinen Spalt.  Thre Linge
hetrligt im Durchechnitt 50—238 mik, die kleinsten sind 7 mik
Meben dissen Stickekfrnern enthiilt das Grundgewebe reichlich
Drugen von Kalkoxalnt, jede Dinze izt mit einer Hant ume-
goben.  Dhrchzogen wind dog Grund pavencliym von zahlreichen,
Tracheen fihvenden Nervenbiindeln. In der Peripherie des
Samens liogt ecine Reilbe von Olbehaltern (Fig. 31). Sckret-
helidlier in Reservestofffehiltern sind sonst selten.

Die Epidermis ist kleinzellig. Sie gleicht dev dos Nelken-
fruchiknotens, nur dber den Olbehiltern ist sie abweichend
gohant.  Hier sind fhie Zellon meist grifcer umld diinnwan-
diger.

Anch ddie Radienla enthiilt Kalkexalat und ihe Gramd-
parenchym ist mit Stirke vollgepfropft, doch sind die Komer
dor letztoren kleiner alg in den Kotyledonen, meist nur 6—12
mik lang. Anch in der Radicula findet sich eine Reihe po-
ripherisel gelagerter Olbahiltor.

Das Pulver.

Tm Pulver der Mutternelken walten die charakteriztisehen
Stiirkekiirner [Fig. 33) vor, daneben findet man die nicht min-
der charakteristischen Bastfgern (Fig 29). — Anch Fragmente
fler Oxalatdrazen sind  dentlich.

Tafel 13.

Firklirang der Abbildungen.

Fig. 1. Limgzschnitt durch cine Blitenknozpe von Eugenia
caryophyllata Thunkb.

2, Disgramm der Nelkenbliite.

4o Unerschnilt durch den lasalen Teil des Fruchthnotens
{leeoptaenlnms, Hypanthivms) bei ¢ Fig, 1. i

4. Epidermis des Fruchtknotens, Fliichenansicht (die (-
heliilter scheinen dureh).

Ao Liingsschnitt durch ein Gefiilsbiindal des Fruchtknotens
nebst benachbartem Gewebe,

6. Bastfhsern aus der Nelke (Hypanthium).

¥. Unerschnitt  durch den Fruchthnoten bei oz
{Lapenbild).

B, OQuerschnitt dorch cin Kelehblatg (Lapenbili)

« 9 Griffelspitee, Langsschniit.

o 10, Girilfel, Querschmitt.

. 11a. Staubfiden von vorn, 11h von hinten.

s 120 Doerschnitt  durch  den  bazalen Teil

(schematisiert).

w Lk Cerschnitt durch die Antherenwand.

o 14, Zellen der fitwiisen Schicht, von der Fliche gesohen.

o 1 Uierschnitt durch ein Korollenbilntt.

o 16. Epidermiz der Oberseite der Komlls.

in Fig 1

der Anthers

Epidermis der Unterseife der Korolle

Spaltiffnung eines Kelchblattes, Quersclimitt.

Querschnitt durch ein Kelehbiatt.

Epidermis der Cherseite des Kelchblattes,

Bastzellon ans  der  Nachbarschaft der Biindal

Kelehblattes.

Epidermis der Unterseite des Kelchblattes, Fig. 16,

17, #0, 22 Flichenansichten.

Teil des Randes cines Sekrethehfilters ans dem Keleh.

Reife Frucht { Antophyili)

o 96, Sume heransgelist,

w 26 u. 27. Same in die beiden Hotyledonen zerlegt.

w28, Querschnitt durch die Fruchtwand (Antoplylli).

w 29. @ —k Bastzellen der Fruchtwand.

ik Keimling des Samens: Plomula and Radieala,

o 31, (uersehniit dureh die Randpartia des Samens.

, 32, Felle ans dem Kotyledonargewebe.

w33, Stickekfrner des Samens.

w4, Ouerschnitt durch den Nelkenstiel (Lupenbild).

w85, Ouerschnitt durch das vierte Internodium der Nolken-
infloreazenz (Nelkensticle).

. a6, Sclereiden ans den Nelkenstielen (isoliart)

Fig.17.
n 18,
L
» 20,
w2l ies

o BB

n 28

w 4.
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Tafel 14.

Fruet. anisi vulgar.

Anis, Anis vert, Anise fruit.

Die Frilehte des Anis (Pimpinella Anisum L) entstehen
ma einem unterstindigen Frochtknoten, dem unteren Teile
des aus 2 {,‘nrpc]len unil der terminalen Meristemregion der
Blitenachse entstandenen Stempels. Die Basis jeder dor 2
Griffel ist zu einem polsterartizen Disons (Nectarium) verdiekt.
Unter diesem Diseus sind die 5 Kelehblitter inseriert. Der
Fruchtknoten zeigt 10 Rippen {Haupirippen, Nebenrippen fehlan),
von dencn 2 Commissuralrippen und 3 Rickenrippen den
Kelchbliittern superponiert sind, die fibrigen 5 alternieren un-
regelmiilely mit den Sepaliz, unregelmilfiz, weil die Rippen
nicht gleichweit voneinander entfernt gind, die 4 Commissuml-
rippen einander genfihert und die Rilckenrippen durch griifsers
faber gloichbreite) Zwischenviiume getrennt sind — welche
Yerhiilltnisse beim Fenchel noch schiicfer hervortreten (Fig. 19).
In jedem der 2 Fruchtficher wenden 2 Ovaly angelegt. In
joilem Fache entwickelt sich aber nur 1 Owvulum, das andere
abortiert (Fig. 3, ab). Die Ovala haben nure 1 Integumont.
Die Frilehte (Schizocarpien) des Anis sind bei der Droge der
Regel mach nicht in die Mericarpion zevfallon, sondem hiin-
gen noch an der Commissur (Fig. 4, com) (wenigstens am
ande derselben) zusammen.  Meist sitzt ihnen noch der
Fruchtstiel (Infloreszenzstiol) an (Fig. 1 w 2). Bekrint sind
gie mit dem, bei der Blite als Nectarien fungierenden, kurzen
Stylopodium.  Die Griffel (Fig. 3) sind meist abgebrochen.

Das Lupenbild des Querschnitics des Schizocarps ist
fast rund, wenigstenz nur wenig mechtwinklig e Commissur
zusammengadriickt (Fig 4 Die Rippen (Costae, cost Fig 4
und &) treten wenig horvor.  Die Fruchiwand ist diinn, der
an der Commissuralseite wellig eingebuchtete, halbmondfrmige
Sume relativ grofe.  An der Commissur pflagt bei der Droge
dag Gowebe der Haphe (Fig. 4, &) =ich durch Schrompfon des
Samens vom Poricarp abzolisen, so dofs dot ein Hohlraom
cntsteht (Fig. 4, H).

Die Epidermis der verhiilinismiifzig dilonen Fruceht-
gchale der Mericarpien ist in dor Mehrzahl der Zellen in
kurze Trichome ausgestilpt (Fig. 5). Spaltifinungen (Fig. 6, s
sind selten.  These fMr die Anisfrucht besonders charakte-
ristigchen, nur den Commissuralfifichen natlivlich fehlenden
Haarbildungen sind entweder kurz kegelformig, mit abge-
rundetor Spitee oder pestreckt kegelftrmig mit hakenfirmig
| gebogener Spitze oder ondlich gemade (Fig. 5, 6 und 9).
Sia besitzen in der Hegel eine Linge vom 27 — 155 mik
(kiirgere und liingers kommen vor) und in der Mitte sine Dicke
von 10—30 mik. Thre Bagis ist, soweit gie in der Epidermis
steckt, also an benachbarte #ellen grenst, dilnn, verdickt sich
aber mach aufsen zu stark, =0 dafs das kegeliBrmig nach oben

vepjiingte Lumen oft linienfrmig emdet.  Die sehr dicke,
bisweilen dewtlich geschichtete Wandung ist innen glatt, aul=en
dagegen mit sehr zahlreichen kleinen, gestreckt ovalen Euficu-
larwirechen besetat [centriflugale Wandverdickungen),  Meist
gind die Haare einzellig, doch sind die grafsoremn bisweilen
durch eine wrte Querwand geteilt (Fig, 6) oder im lazalen
Teile mehrfach gefichert (Fig. 9. Uniter der an der Anlsen-
wand verdickien, einige Spalttfnungen tragenden (Fig, 6) Epi-
dermis folgen wenige Rethen eines sariwandigen Parenchyms,
dessen Zellen keine Netzverdickangen, wie beim Fenchel, orken-
nen lagsen. Die fachen, nur wenig horvortretenden, lei der
Droge bisweilen wellip verlanfenden Rippen — 3 anf dem
Riicken, 2 an den Commissuralkanten jedes Mericarps — Gihren
kleing, individuenarme Gefilsblindel (gfb, Fig. 5), die auz einem
relativ milchtigen, central gelegenen, unregelmiilsigen astzell-
glrange, ginem besonders von Spiralgzefifsen gebildoten Holz-
strange und 1—2 (oben und aulfen) peripherisch angelagerion
Siebbiindelehen bestehen. Die Bastzellen sind stompfendig (Fig 7).

Die rundlichen, ovalen oder (meist) gestrockt ovalen Vit-
tae sind micht anf die Thilchen beschrinkt, sondern liegen
in einer kontinunierlichen Heihe rings nm jeden Samen Derom,
sowohl in den breiten Thilehen als unter den Ripgen, als an
dor Commissur (Fig. 4 und 5), Ich zihle 35—47 Vit an
jedem  Mericarp. schizogene  Sekretbehilier,
Bogernierungzepithel st undentlich, oft @u cinem bmoanen
Streifen geachrumpft, anf der Fliichenangicht aber meist dont-
lich (s¢¢, Fig. 8 w 12). Die Kaniile sind meist nur schmal,
im lingston Durchmesser 25—100 mik, meist co, 70 mik, aboer
meist g0 lang wie die Fruocht, also fruchteigen (einige trolen

Es  sind das

sogar hig in das Stylopodium und den Griffel ein), im Lings-
verlanfe verschieden weit und stets gefichert (Fig, 12); die
waitesten findet man an der Commissuealliche, wo oft nur
gwel ungewdhnlich grofke neben awel kleineron lisgen. Sie sind
ansgekleidet mit cinem in Schultzeseher Flissigheit wunlislichon
Belege (resinogeme Schicht). Beim  Heranspriparieren  der
Belege ang mit Schultzeschem Gemsch behandelten Frilchton
gieht man oft Gabelungen der Olbehdilter (Fig. 12). Der Beleg
poigt Vaonolen wnd Netze (Fig 12 und 13)

e inmerste Schicht der Fruchischale bestelit aus ciner
Schicht im Querschoiit stark tangentialgestreckter Hellon, die
niedrig sind, in der Flichenansicht die (lkanile rechtwinklig
sohneiden wnd schlanchfirmig quergesirecki arscheinen, wie
die Querzellen der Cerealienfrilchte (Fig. 8). Die dem Car-
pophor benachbarten £ollen der innerom Frochtschalonepidermis
gind grob getfipfelt oder nelzleistenformig verdickt (Fig. 10 n.
Fig. 11, x. Auch die benachbarten Xellen der Frochtwand



h2

aimil oft verlickt wnd getlipielt (Figo 11) Commissaralbiidel
felilen dem Anmiz. Dpg Carpophor besteht aus Baslzellen.

Die dem Samen anhalende Samenhant (Samensclnle) -
steht zu fufserst ans einer Reihe im Querschnitt guadmtiselior,
in der Flichenansicht  polyedrisch - isodinmetrscher Zellen [,
Fig 5 n.14). Die innere Schicht (N, Fig. 11) winl von melreren
Reihen obliterierter Hollen gobildot und ist als (Znsemmen-
gefallens) Nihrschicht anzusprechen,  Beide Schichten ent-
stehien aus dem einzigen Integument des Ovulums
Commizsnrallfiche ist daz Gewebe der Samenzchale mehrsehich-
tig (Fig. 14). Dort verlinft «in an trachealen Elementen reiches
Raphebiindel (A, Fig. 4)

s Endosperm (Enwd, Fig. 5) besitzt den typischen Bau,
Soine dickwandizen Zellen enthalien reichlich Alenronkirmer
und fettes Ol Die gleichen Bestandieils fihet der Embryo,
D 1,6—15 mik (meist ca. 6 mik) grofsen Alenmonkirmer {iihwen
entweder kleine Globeide sler {die Melmahl) Kalkoxalatkristalle,
Letztere sind meist Drusen mit ciner kleinen contmlen Luft-
Llase (Fig. 5a), aber aogch rhombische Tafeln kommen vor
Diese Krstalle konm man sich vorteefflich  sichtlur  machen,
woltin man den durch Einlegen in Alkohol entfetteten Selimitt
in Chlomalhydrat legl,  Bei successiver Belandlung dos ent-
fetteten SHchnittes mit Kali und Eesigsiiore bleiben  sie als
korrodiertos Skelett zaviick (Fig. 5b)h  Im Embeyvoe sind die
Aleuronkiiener  kleiner als im Endosperm, die dicken Mem-
bramen der Emlospermzellen wenden bei der Keimung resor-
biert (Rescrvecellnlose). Imo oberen Teile diz Samens liegt
fler Keimling (£wm, Fig. 2).  Die Radicula ist nach oben (dem
Mikropylaremde des Ovalums o) gerichtet, dio Kotyledonen nach

An dder

unten, Letstere liegon michd gane auleimander, somdern decken
gich nue zur Hillfte (Fig. 15). Das rings wm den Keimling
liogende und im Contrum des Ewlosperms  lisgende Gewale
iet diinnwandig und versehleimt (Quellschicht). Dorch dasselbe
werden die Reservestoffe bei der Keimung dem Samen zugo-
fihet (Qs, Fig. 15).

Der Cersehnitt dureh den Frucht- oder Tnflorescens-
stiel ist st rund.  Aul eine Epidermis, die eine dentlich go-
streifte und domgemilz im Quersehnitt wellige Kuticula besitat,
folgt eine dilnne Rinde. Im Centrom liegt ein relativ michtiper
fireistrahliger Bastzelleylinder, der in seinen deei ticlen Ein-
buchiungen je ein kleines Gefifsbiindel fihet. Der Fruchi=
stiel ist also zugfest gebaut. Die zablreichen deutlich links-
schiel  getfipfelton Hastecllen boben  koine apitzen, sondern
gerade abgestutzic Enden.

Das Pulver.

s Pulver des Ants it duveh dved Eigeniiimlichkeiten
ansgeseichnet und daran leicht zn erkennen: die ckarakteri-
stigchen kuargen, warzigen Hirchen {oder deren Fragmenta), die
zahilreichen, bex, bei Anwendung des Polarisationsmikroskopes
deutlichen  Kalkoxalatdrusen  der Aloursnkfrner mit  ihrer
kleinen, lofiercfiillicn, dabor schwarz erscheinenden Cenfral-
lihle uni die sche chambteristischo, sklertisierte innere Epi-
dermis der Fruchisclule an der mittleren Partie der Commis-
sur.  Auffallond st such die grofse Menge von Endosperm-
fetzen unil Fragmenten der Fruchisticle, Die Biindal dor Costae
ireten ganz in den Hintergeond,  Bei Beludeln mit Chioral
sieht man die Pragmente dor Vittabelege.

Fruet, foeniculi.

Fenchel, Fruit de Fenouil, Fennel fruit,

e Schizecarpien des Fenchel (Foaniculum capilia-
ceum il zerfallen nur relativ sehewer in die boiden Mericar-
piiem, daher findot man in der Droge noch oft die vollstindige Teil-
frucht samt ihrem Stiel,  Die Schizocarpien des gewdhnlichen
{dentsehen) Fenohel sind H5—9 mm lang und 2—35 mm breit,
i Lhierschnill nahezn raml.  Der riimische Fenchel ist lnger,
bis 12 mm. Am stirksten teeten dic Costae boim romischen
Fenchel (Fig. 20), am wenigsten beim Puglieser (Fig. 21) hervor,
dor dentsche Fenchel (Fig. 19) hilt die Mitte. An der Spitzo
jedles der Meriearpien sitst der oft abgebrochene, nach anlGen
gebogene Griffel anf einem dicken Sty lopodivm (Griffelpolster).

Anatomisch gleicht der deutsche dem rdmischen Fenclel,
Daz Lupenbild des Querschniltes lilst sowohl die Costae wic
die interkostalen Valloeulae mit den grofsen Olbehiiltern dentlich
erkemnen (Fig, 18--21).  Das hells Samon-Endosperm hebt sich
von der peripherischen braunen Frochischale charakterigtisch
aln.  The Fruchtzchale jedes der 2 Mericarpien bezitzt 5 Costas,

[n jeder dieser Costee liegt ein Bindelehen [Fig, 28),
welches aus einigen, 4—=6 mik breiten Spiral- (und Ring-)

Tracheen (Fig. 25, 9f) wnd sebe selumalen (2—3 mik reiten),
stark getiipfelten Trcheiden, einer oder mehreren, meist awei
Groppen zartor, in der Droge oft geschwomilener Phlotmele-
mente — ein Fall von Phlefmspaliung durch Bastgruppen
(Angew. Anatomie 5. 297) —, in die beim rimischen Fenchel
bisweilen cin kleiner schizogener (Mbehilter cingebatbot ist,
der nichi femchieigen ist, sondern mit den Stengelgingen in
Vorbindung wun stehen scheint, und einem breiten Streifen
linksschief gotiipfolter Bastzellen (£, Fig 28) gebildet wied.
Rings um das Biimlel, besonders reichlich an der Innenseite
ileganlben , liegen grofse Parenchymzellen mit netzlaistenfir-
migen Verdickungen (Fig. 22 und 24), die awch die Haupt-
mazse des Mesocarps ausmachen. Sie gelien ganz allmihlich
in die Bastzellen fiber (Fig. 24). Die Zellen der Ipidermis
sind micht =che stark vendickt, Spalitiimungen selten (Fig. 28).
In den interkostulen Thilchen oder valleculis liegen grofss
ovale Oletricmen (vittag), die als intercellnlare oder sehizogene
Sekrethehilter zu botrachten sind [ Fr, Fig, 28).  Sie sind lang,
aber (wie auch beim Anig) im Vedaule nicht gleichibreit,




bald aufgetrieben, ball verselundilert (Fig 30, vergl. auch
Fig. 8 und 12), Sie fMhren in der frisclhen Drome ein fords-
loses 01, in fllerer cinen spriklen briunlichen Harzklnmpen
viler gind ganz leer und dhre Inhalt ist in die Membranen der
benachbarten Zellen  dibergetreten und  hat diese mit einer
brannen Harzmasse infiltrict, die =elbst durch anhaltendes
Kochen mit Alkohol nicht dorams 2o entfernen ist.  Auch
dort, wo der Kanal moch Hacz oder 01 enthilt, pllept digse
Infltration in die Membranen aller dem Kanad benachbarien
Zollen, besonders des Besernierungsepithels, aber anch des
fibrigen Mesoearpes, cingetreten zu sein,  Die Sezernicrungszcl-
len der vittae sind meistens nicht deutlich zn erkennen. Die
gesamic Masse dorselben  erscheint vielmehr wie o dicker,
brauner Ring, der den Kanal anskleidet. Bei giinstigen (b
jekten sicht man jodoch, dafz sie, in eing schmale Heihe an-
geordnet, in grofzer Anzahl den Kanal begrenzen.  Sie sinil
meist sely klein nnil wenig vorgewdllit (see, Fig, 28 Im nicht
vollstimliy reifen Samen  erscheinen  die Sckretriume  als
sohmale, stark fangentialgestreckie Spalten,  Je mehr die Frocht
ilor Raife nahekommt, wm s0 mehr nelwnen sie, duwech reichlich
in ilinen anftvetendes O auseinandergedehnt, cine ovale Form an.
Sehe selten und stets nur die kleinsten sind rund.  Die Sekrel-
rinme simd fruchteizen, d. h. sie stehen mit dem Systom der
Sehkrethehiilter der Yegetationsorgana nicht in Verbindung, Sie
Lesitzen Spindelform (Fig, 30) und ibre Ldnge entspricht nngefihr
der Lange der Frucht. Sie simdl mit ainer eigentilmlichen
Auskleidung verschen, die, zu der Gruppe der , Auskleidungen
dar Intercellularen” gebivig, sich doch in einigen Punkten
von den fypischen Bildungen jener unterscheidet, in den ge-
withulichen Lisungamitteln aber aueh in Schwelelsfiare, Chrom-
saure, Kalilauge, Chloroform, ja selbst in Schultzeschem Ge-
migely angh in der Sigdehitze wnlislich ist und ans einer nicht
wiher bakannten Substanz bestoht.  Diese sackartigon Auns-
kleidnngen gind zudem oft dureh Ausscheidungen der glei-
chen Snbstanz gefichert (4, Fig. 26) und man kann sie sich
anfs leichieste als golbe, wusammenhingende Gebilde sichtbar
machen, wenn man die Schizocarpien mit Schultzeschem Ge.
misch  kocht wmd alsdann auf dem Objekitiiper vorsichtiz
mit der Nadel zerlegt (Fig. 50). Hiufig zeigt die sehr spefide
Hant, dic wir als Hest der ,resinggenen Schicht® (8. 2) der
Kanfile aufzufoseon haben, noch die Abdriicks der Zellen des
Sezernierungsepithels (vergl. Fig. &, 12 und 13).

Die innerste Sehicht der Fruchtsehale [(Endocarp oder inners
Epidermis) wivd von im Querschnitte breiten, tafelfirmigen Zellen
gebildot, die, wie ein rdialer Lingssehnitt lohel, sobr schinal
und sehe flach, also von Tafelform sind (Fig. 29.gu).  Auf F&-
chenschnitten oder in macerierien Prigaraten sicht man dieso
Schicht stets seh dentlich und erkennt moch deutlich dic
Umrizgse der Mutterzellen, asus denen durch Teilung 5—10
(meist 8) schmale, nebeneinander liegende Zellchen entstanden.
Diese Zellen schneiden die Olkanile (quersellenartiz) im
mochiten Winkel (Fig. 26).  Sie sind beim Fenchel sclmiiler
und  kilezer als beim  Anis (vergl. Fig & und 26).  Thre
Breite betrigt beim Fenchel 5 —8, boim Anis 10-—23 mik.

Die Samenhaut (Samenzchale) des mit der Frochtschala

9

SBamens besteht aus einer anl=eren Bethe im

Querschnitte weiter, brilnnlicher (Fig, 22, £} and mebreren
Reiben kollabicrter Zellen (Nihesehicht Fig, 28, N, letster
ist oft zu einer braunen

verwachsenen

Zone obliteriert. Tn der frischen
Frucht enthalten beide Schichten Chlorephyll, an der Come-
missuralfliiche aogar in mehreren Schichten, sonst nur vor-
wiegend in der fulseren. An der Commissuralseite ist die
dnfRere Schicht der Samenschale stark verbroitert und ans
zahlveichen  Pavenchymeallon anfgebant, deren Winde oin
reichlich pegaboltes Netz von Verlickongsleisten zeigen.  In
diese Xellschicht cingebettel liegt das Gefiilzbiindel der Raphe,
welches aus zalilreichen Netzleisten-Tracheen und Tracheiden
uml emem zacten Phlofmstrang mit dentlichen Siebrdhren,
sowie Libriformfasern  besteht (Fig, 28, B, Das Gewelbs
um dlie Baphe ist bei der Droge off gesehwonden.  An der
Commissuralzeite habe ich beim Fenehel bald gar kein, bald
ein, ball zwei Bindel (beim simizchen Fenchel) gefunden.
Dieselben liegen bald  benachbart dem Carpophor, bald der
Commissurmlrippe mehr weniger genilhert, oder waren gar mit
dieser verschmolzen.  Alle Bindel treten unten (vom Fruchif-
sliel) in die Basis der Prichte ein, eing der Bindel cmt-
sondet von obon ler cinen Ast in dic Raphe.  Die Zellen des
grofeen Endosperms sind dickwandig, segon den contrulen
Embryo oder die beim Ecimen sich Veonde Mittelzone (Quell-
schicht €%, Fig. 15} hin strablig angeovdnet wnd dicht mit
Alsuronktrmern und fettem OF orfillt. Die 1,5—7.5 mik grofsen
Alsnronkdrnor enthalten ein grofses oder mehrere kleine Glo-
lobile, Bz, Kalhoxalathystalle, lefztere meist in Form mnder
Drugen (Fig. 32 — 343, Auch ein Zellkern ist deutlich {Fig. $1).
Maclt man succedane {uerschnilte von der Spelze ler, so
trifft man zuerst anf das in der Mitte des Endosperms liegenle
Wilrzelchen, donn auf die beiden KEotvledonen, Alle weiteren
Sehnitte seigen nur Endosperm, ans dem alzo die Hanptmasse
des Bamens besteht (Fig, 17).

Das Carpophor, dessen beide Schenlkel man beid Schnitten
die etwaz fiber der Mitte quer durch daz Schizocarpinm gefiilrt
s , deutlich nebencinander liegen sieht, besteht aus einem
grofsom centrlen Strange selir stark werdicktor Zellen  mit
linksschiofon Tipfeln (Basthsern), deren Lumen meist noe
als feiner Punkt zu sehen ist (Fig. 28, eph).  Urspriinglich dem
parenchymatischen Gewebe der Mittalwand (Trennungswaind,
Commissnralwand) der Schizocarpien eingebettet, sen sich die
Carpophorschenkel zur ¥eit der Fruchtreife aus diesom dadurvch
heraus, dals dag sie umgebends Parenchym obliteriert.  Stets
sind dicselben denn anch von einem Beloge dinnwandiger, go-
streckter, ohliterierter Zellen bedeckt (obd, Fig. 28). Das Anscin-
anderweichen der Mericarpion sellst kommt ebenfulls durch eine
Obliteration za stande.  Zur Fruchiveife obliteriert nimlich die
Mittelzehiclt der Trennungswand von oben nech unten wnd von
rechils nach links und die dag ganze Schizocarp nmgebenide Epi-
dermia | Ep, Fig. 28) zorreifst an den Commissuralrippen. So
kommt ez denn, dals bei den reifen Friichten der Droge an der
Commissuralseite ein obliteriertes Gewebe ligt (ofd, Fiz 95),
Dort wo das Carpophor liegt, ist die Fruchtwand abweichenil
gebant.  Uber einem Centralstrange dickwandiger, gestreckter



Aollen (=, Fie 27 umd 28] 15t die moere Epplormis breit and
kurzzellig, nicht guersellenartig wie in der benachbarien Pardie
ansgehiliet (g, Fig 27).

Der Fruchtstiel enthalt weitere Spiraltmcheen als die
Fruchischale,  Seine Epidermis st mit Spaltiffoungen  be-
deckt.

Der Fenchel keimt epigh, die Kotyledonen treten Gber dio
Enle uwnd ergriinen.  Dia dicken Reservecallulosewinde der
Endospermzellen wenlen gelist, auch das Kalkoxalat Wet sich.

Das Pulver.

Bei Priparation in O oder absolutem Alkchol bemerkt
man dahlreiche, meist noch in den Zellen des Endosperms
cingeschlozsene  Aleurgnkirner, in man, bogonders
mit Hilfe des Polaristionsmikroskopes, die Kalkoxzalatdrosen
Bei Priparation in Chlomlhydimt-
losung treten die Oltrdpfehen hervor und nach Maceration
wit Sclnltzeschem Gemisch wenlen lesonders folgende Ele-

denan

prachtip anftunchen sieht.

a4

mente  sichibar: Dhie Pavenchymeallen der Fruchisehale {aus
dem Meaoearp) mit ihren Netzleisten, Elemente der Costal-
blindel (bes. die Bastfsern), Fragmente der auch nach He.
handlung mit Schultzeschem Gemisch gelbbraun bleibenden
soltlauchartigen Sckretbehilterbologe, an denen oft noch die
Kommoerung  deutlich ist. die sehr charakteristische innera
Epidermis der Frochtschale, die farblosen Endospermzellen.
Alles dies ist fibrigens — hbis auf die Sekretbehilterbelege
— mich boi Pripamtion in 01 sehon gut wahrnehmbar, wobei
die braun infiltrierten Membranen des Parvenchyms aug der
Umgetung der Vittae noch besonders deutlich hervortreten und
gute Anhaltspunkte geben.

Fragmente des Fruchtaticls and Carpophors sind selten,
aber doch fast in jedem Prapamat anfeufinden.

I}er Unterschiod vom Amiz liegt in dem Fehlen der
Haave, dor Breite der Ouwerzellan® (inners Epidermis der
Fruchtschale) wnd dem fir den Fencliel selir chambteristischen
Leistenparcnchym (Fig. 22 g, 24).

Tafel 14.
Erklirung der Abbildungen.

(Fruet. anisi vulgar.)

Fig. 1. Ganzes Schizocarpiom von aufsen.
- 5 = Léingsselmitt,
3. Lingsschnitt durch den Fruchiknoten (@, abortieries

Ovalum)
o b Querschnitt durch die Frucht, Lupenbild,

8. Quersehnitt dorch die Bandpardie der Frochi.

Sa. Alenronkimer des Endosperms.

Sh. Isolicrte Kalkexalatkristalle derselbion i Essigsiiune.
n G Epldermis der Frochtschale,

Ba, Stoma der Fruchizchale im Querschnitt.

w 1. Uostabiindelelomente, Limgsschniti.

o & Olgang mit den Querzellen (innere Epidermis der Frochi-
sohale), Lingsschnitt.

» 9. Haare der Fruchtschale.

» 10 Zellon auz der Fruchtsehale in der Nihe des Carpo-

phors, Langzansicht.

o 11, Umerschniit der Fruchtschale am Carpoplior,

. Isolierte Viltabelewe, oben die Abdriicke der sezer-

niorenden Zellen,  Kammerung ond Gabelung,

. 13 Auskleidung einer Vitta mit den Netzen ez Beleges.

., 14, Bamenschale an der Commissumliliche bei y (Fig. 4],
ilort wo die Samenschale mehrsehichtie wind, an einer
Commissnealvitta (5. qu innere Epidermis der Fruchi-
echale.

. 1 Querselinitt durch die Kotyledonen uml das umggebende
Endogperm mit der Quellschicht {Gs)

(Fruet. fooniculi.)

Fig.16. Schizocarpinm von aufsen gesshen.

o 17, Lingsschmitt durch ein Moricarp.

» 18, Lingsschniii dureh den Frochtknoten, ab wie in Fig. 3.
o 10, Querschnitt durch dentschen Fenchel,

LT - w  romizsehen Lupenbilier.
e I = n  DPuglicser n I
» 22 Leistenparenchym der Frochtsehale,
» 23. Epidermis = o
o 24, Rand des Costastranges der
o 20, Gefilsbiindelelemente  des  Costa-
sLranges, Liingsansichien,
» 26, Olpang mit den Guerzellen |(Tan-
sontinlschinitt),
o 27, Gowebe dor Fruchtschale am Cor-

pophor,
o 28, (nerschnitt durcl die Randpartie cines Mericarps.
w20, Radialer Lingsschnitt durch die Samenschale nnd innore
Fruchtschale,

o+ 300 Tsolierter Vittabelog.

» 81, Zellen des Endosperms mit  Zellkernen.  [Aleuvon
gelist.)

w 32, Felle dez Endesperms mit Zellkern nnd  Aleuron.

» 43 Aleuronkirner.

» 3. Isolierte Kalkoxalatdrugen der Aleuronkirner.




Anis und Fenchel ..

o

e e
\!:\'bl-n_\_ J"._I_,_ n—

E

e
I 2 T 1

e B S

AAIE

1t 5 v i Wl £ |

R s e

Gr A B

SR T S Ar P et e LT







Tafel 15.

Herba cannabis ind.
Indigrchos Hanfkraut, Chanvre de "Inde, Indian Hemp.

In Betracht kommt nur die [ofloreszen: der weiblichen
Planzedes indisehon Hanf, Cannabiz sntivalovar indica,
i bald mehr bald weniger noch mit Lanbhifttern versehen ist.

Eine anatomisgche Untersnchung dor Laubblitter
illes Hanfes zeigt, dass das Me=ophvll des Blattes dem typischen
Ban entspricht (Fig. 12). Ein verhiilinismiilsiz michtiges ein-
reihiges Palissadengewebe, das oftmals mehr als die Hiille
iles Querschnittes ausmacht, liegt auf der Oher-, oin reicl-
durchlifietes  Selvwammparenchym auf der Unterseite.  Letz-
teres stelt durch fiber die Epilermiz emporgehobene (Fig. 12, #1)
Spﬂlfrﬁnllngmt mit der Luoft in Verbindung und enthilt da
unll dort Zellen mit Heistalldruzen von Kalkoxalat.  Infolpe
dieser Figenschaft der Spaliifinungen hat das Hanfblatt einen
gahr hohen Transpirationskoellizienten und welkt daler sehr
mseh (Angew. Apatomice 8 484). Die Transpirationsgrisse ist
g0 pross, dasz die Wasserabgabe bequem auf der Wage wiil-
rend einer Vorlesungsstunde demonstriert werden kann, Beide
Epidermisseiten sind mit eigentiimlichen Haorovganen bosefzt.
Idia Trichome der Oherseite sind meist kurs kegel frmig
und mit verdickter, gekriimmter Spitze versehen. Sie ragen
mit ihrom banchie erwoeiterten basalen Teile oft tief in das
Palissndengewebe hinein und enthalten cinen grossen, mnden,
tranbigen Cystolithen, der, st an der Spitze angehefiet, ticl
in den Holllraum hineinragt und diesen fast ansfillt (Fie. 12,
16a). Die Tricheme der Unterseite sind zwoiorloi Art
Zuniichst finden sich aneh hicr Haare, Diegellen sind aber
meist viel Minger als die der Oberseite und endigen in cine
kegelfirmige Spilze, Sie sind mehr (die lingeren] oder weniger
rechiwinklig umgebogen. Bie ragen mit ihrem Fussteile nicht
in das Mesophyll des Blattes und enthalten chenfalls einen
traubigen Cystolithen (Fig. 12). Derzelbe izt hier aber, ent-
gprechiend der Form der Hohle, nicht rundlich, sondern ling-
lich gestreckt, oft unregelmissiz verbogen (Fig. 15 b n. 15 ¢).
Der Cystolith ist an einer flaclhwulstigon (Fig. 15 b) ader
kugeligen (Fig. 9, 15 ¢) Erhebung der inneren Membran an-
goheftet und besteht in beiden Fillem ans einem  lockeron
Gerfist, in welches kohlensanrer Kalk cingelagert ist.  Wenn
man verdiinnte Salesginre zuflicfeen Fifst, so lost sich letzterer
und das Gerfist bleibt als zartes, geschichitetes Hiutclen zu-
rilck (15 a—c). Sowohl die Kefimmung der Haare, als die
Anhefiung  der Cystolithen ist eigentiimlich und gesets-
milsig. Die Spitzo der Haare ist nimlich, sowohl bei den
Haaren der Ober-, als denen der Unterseite der Spitze des
Blaties zu gerichiot (Fig. 12, 13, 14).  Bei den lotdoren ist

dies infolge der starken Kriimmnng deatlicher als bei den
kurzen derbon der Oborseite.  Man fillt die Raubeit der
Blatter daher erst, wenn man von der Spitze gpegon die Basiz
hin mit dem Finger stoeicht. Der Cystolith ist ber den Haaren
der Unterseite immer an der entgegengesetzten, der Blatthasis
augekehrten Wamdsgeiie des Trichoms angeleitet. Das gleiehe
Prinzip tritt anch bei den Haarem der Oberseite horvor, hier
jodoch infolge der Form des Zolllumens lange nicht in dem
ausgesprochenen  Malse,

Die zweite Form der Trichome der Lanbblattunterseite sind
die Nrfisanhaare:; diesalben besitzon nach Art der Labioton-
drilzen eine der Epidermis cingefligte Tragzelle (Basalzelle), cine
kvrze, bizweilen getoilte Stialaelleund meist B Sezerniernngszellen.
Die Haradriizen finden sich in grifster Menge besonders an
den oboren Blittern, den oborsten Teilen der Stengel. den
Deckblittern der weiblichen Bliiten, bezichungaweize Frichien,
abar auch =sonst sind sie dber die ganze Pllanze vedeill. An
den Deckblittern der weiblichen Bliten werden sie aof viel-
zelligem Polster weit fber die Epidermis emporgehobon (=6
Fig. 10, 11), s dafs die Driisenkipfchen leicht abfallan, ihren
Inhalt ontleoren und so0 zu dem cigentimlichen | Verkleben®
der wethlichen Infloreszenz Veranlassung geben. Diese Dirfisen,
respoktive fhre Stiele (Fig. 10 n, 11), sind es awch, die man
gehon mit blofsem Auge als feinkdrnigen Uberzog an Blittern,
Friichten und Stengeln der Droge wahrnimmt. Die Zahl der
Eegornierungszellen izt bei den gesticllen Dreiison meist aine
hilers als & und steigt oft bis anf 16, Trag- and Stielzellen
flihren oft einen brannen Inhalt eder kleine Kornchen (Fig. 327,
Nas Sekret entsteht in der mittleren Partie der dofsoren Wand
der sezernierenden Zellen unterhalb der Kuticula (Fig. 32).
Neben diesen Drilzenhaaren finden sich anch einfachere, die
bald ans Bielzelle und einzelligem Drizenkopf, bald ang melr-
zelliem Btiel nnd melizelligom Dirdizenkopfe bestehon (Fig. 8
i 12). Die Haare der oberen Stengelpartion weiclen in ihror
Form mnicht von denen der Blattuntorseite ab, nur ist ihree
Membran aufsen warzig, auch fehlt der Cystolith oft (Fig 7
I}z Kervenbilmdel des Blattes st kollateral, Holzteil
struhlig, im Siebtail verlwfen cinfache Milcheihren (Fig, 12, M),

Bei der Droge (Bhang oder Guaza) sind filr gewihnlich
die prifseren Lanbblittor nicht vorhandon, da diescllea ale-
pestreift wenlen, Sic bestehi ans den Infloveszenzachsen, den
Hochblfttern, den Deckidittorn der Bliiten aml den weililichon
Bliiten selbst, die man in allen Stodien der Entwickelung
antrilM (von der Knospe bis anr Froclitreife).

der



e an Laublilitter tragenden Achsen sweiten Grales
entwickelten weiblichen Infloreszenzen besitzen stait der viel-
bliitigen Dichasien der minnlichen nur je cine cinzelne Bt
doren Doeckblatter (Figo 1, De, I8, die Vorblitter des (boim
Hanfe, im Gogenzafz zum Hoplen) entwickelten Mitteltriehes
(Fig. 1, M), ausgebildet worden, Aulserdem sind die Mittel-
iriebe bis zum Gipfel der Pllanze hinanf zu Inubigen Berei-
vherungszweigen entwickelt, ans deren Hlatiachseln sich der
nimliche Verzweipungsprozess fort und fort wiederholt (Fig. 1,
i) Dadurch entsteht die knfinelig-dichte, stompl-pyramidalo
Form der weiblichen Infloveszenzen,

e weibliche Blite besitel ein becherirmiges, die Bliiten-
Imzis umbiillendes, gansrandiges Perigon (Pig. 3, Per), keinorled
Reate des Androeceums, zwel lange, median gestelltie Narben
(Fig. 1 w. 3, Na) und in dem einzigen Fruchtknotenfache ein
nmmitielbar nnter den Narben angohefietes kampiotrapes (s
lom, dessen Mikvopyle oben liegt (Fig. 3L Dementzprechend
ist denn aneh die Radicula gegen die Spitze dos Samens ge-
richtet (Fig. 3). Die Befruchinong seheint ihnlich wie bei den
Chalazogamen zu erfolgen. Die Biide wird von cinem relativ
grofsen spataartigen Decklilatte, dem einen Vorhlatte des Mittel-
triehes (Fig, 1, 020, 200w, 5, 00, wimldiallt, Die Stipeln sl mit dem
Traghlaite {Hochblatte) verwachsen {=-f in Fig. 1, Fig. 2 n. &, i),
Mie Radicula des Samens liegt gegen die Mittelrippe des
Dockblattes (Fig. 1) Dic Hochblitter des Mitteltriches (Stipeln)
woigen unten Y, oben . Divergenz (Fig, 1, M) Bisweilen
gind eine oder beide basale Bliten untenlriickt und nor der
Mittaltriah wind entwickelt.

Die Inflorczzenzachsen von 1.5 mmn Dicke Dbesitzen
folgenden Ban,  Die Epidermis teigh sehr zahlreiche, fast
dachziegeliz sich deckende Trichome, die im allgemeinen den
Ban der Hopre der Laubblattumterseite besitzen, 4. b, sie simd
lamg, nach olen hin umgebogen wnd in der stack banchig er-
woiterten Basis mit einem Cystolithen versehen.  Thre Oberflfiche
moight kloine Warschen (centrifugale Wandverdickungen),  Sie
ragen mit iheer sehre verbreiterten Basis stivker ans der Bpidermis
hervor, wie die Lonbblatthaarve (Fig, 16, epst).  Die primdire Rindes
ist kollenchymatisch verdickt (Fig. 16, eall.  An der finfseren
Grenge dor sekondiiren Rinde liegen zahlriche Groppen von
Iastfazern, die fast zu einem Rontinnierichen Hinge zusammen-
sehliofsen (22 in Tig, 16). In der schundiven Rinde {und zwi-
schen den Bastfsergruppen) fimden sich viele Milchrdhren
vior Chomkter der ungeglioderten (Angew. Anatomie 5, 528,
mmn erkennt sie leicht an dem bei der Droge stets gebrfnnten
Inhalte (Fig. 16, Mi). Dieze Milchrihren treten aunch in die
Gaofiilsbiinde]l der Doeck- und Vorblitter der Bliten sin.  Bai
den #lteren Infloveszenzachsen werden auch in der sekun-
iiiren Rinde reichlich Bastfasern gebildet, sonst besteht die-
salbe ans den diblichen Elementen. Der Holzkirper ist relativ
breit, gogen daz Mark hin buehtig, von 1—2reihigen Mark-
strmhlen durchzogen (Fig. 16 Er besteht vorwiegend aus
Libviformfazern.  Die Gefilke des sekoandieen Holzes  sind
getlipfelt, die der primfren Biindel spiraliz verdicki. [as
vielzellige parenchymatéise Mark ist reich an Kalkoxalatdmsen,

Da der Bhang zor feit der Blite gesammelt wind, so

i

simd bei den weildichen Blitten der Dmoge fiberall die boiden
langen walzenfirmigen Narben noch erhalten. Dieselben sind
von der Basis bis zur Spitse ringsum mat langen stampf=
spitzigen Narbenpapillen versehen (Fig. 1 u. 31), bisten alzo
dem vemstinbenden Pollen eine gralke Fliche dar — cin Fall,
der bei anemophilen Pllanzen (Windblfitlern) hinfig beobachiet
wind.

Die Frochtknofenwand izt haar- ond dreizsenfrei (Fig. 5,
frs), das Perigon trigt cinige Oldrisen, aler ganz besonders
das profse, in ecinen langen lanzettlichen Zipfel anslanfende,
nur wenige Zellveilion dicke Deck bilatt ist an der Aufzonseiie
(aulzer mit Cyatolithenhaaren) Giber unid fiber mit Oldriisen
Dieselben besitzen, wie die Doiisen der Laubbliattcer
[z clen) im allgemeinen den Ban der typizelen Labiatendefi=en,
il. h. ea sitzt einer Stielzelle ein mehrzelligor Drisenkopf auf,
deszon Zellen nelioneinander liegen.  Doch weichen sie insalern
wvon denen der Labiaten ab, alz die Stielzelle bizweilen durch
Totlungen 2 —3 -zellig wird und die Zahl dor Sﬁﬁl'nimngﬂi
zellen der Regel nach cine hhere als 8 und 16 st~ wenig-
gtons beim indisclien Hanf, bei dom uwnsevigen sind os hdinlig 8
uml 16 (Fig. 11, dr). Das Sekret, sine Lisung von Harz in
fitherischem 1, winl auch hier awischen der Collulogewaml
ey Begernicrongszellen und Eutienln abgeschieden (Fig, 32)
Dipae Driigen gitzen entweder der FEpidermis divekt aulf — ier
seltenera Fall (Fig. 8) — oder werden auf langen vielzelligen,
oft gebogenen Stielen weit filer die Epidermiz emporgehoben,
Am Giplel des Stieles konvergieren die Hellreihen und enden
an der Spitze, dort wo das DriisenkGpfechen anfsitet, in eine
stets mit braunem Inhalt erffllite Bazalzells (Fiz, &, 10, 11, 32 7).
Do Stiele entwickeln sich meist erst nachdem die Blite be-
frnchiet ist. 5o findet mian anl dem Deckblatie der Blite
(Fig. 2, 1) die Driisen meist noch der Epidermis direkt auf-
gitzemd (Fig. 8), bei dem Deckblatte der Frucht (Fig. 4, 1) aufl
langen Sticlen (Fig. 10 u. 11). Diese gestielten Difisen Tegen
bei den Deckbliftern oft s dicht nebensinander, dass sieh
ilie Koplehien fast berfheen. Bei der Droge, wo idie Drilsen-
kiipfchen hiinfig samt den braunen Stiglzellen von den langen
Drilsenstielen abgefallen sind, ist die Kuticola des Driisen-
kijplchens meist geplatzt und das ansfliefsonde Have hat die
ohnelin dicht bei sinander sitzenden Bliten fiberzomen und
miteinander verklebt, Bei der in Demtsehland koltivierton
Planze sind die Driisen lange nicht so reichlich entwickelt,
und eine YVerklelung der Infloreszenz findet nicht statt, dock
fihit zich diesalbe, wie bekannt, klebriz an. Dermrtige Harz-
deitsen sind ilber die ganze weibliche Phanze verstrout, sie
finden sich am Stengel, den Dliiten w. s w., nur nipgends in
so grosser Zahl als an der Infloreszenz.  Auch die minnliche
Hanfpflanze besitzt sic, doch in viel geringeror Menge, Aben
selbst an den Aniheren fand ich sie dort [Angew. Anatomie
8. 158).

Anlser mit Dritsen ist das Deckblatt der Bliiten veichlieh
mit langen spitzen Hasren beselzd, die einem breiten, die
hanchige Tiasiz des Haares einreihip wmgebenden Polster ain-
gefiigt sind, Plasma und dentlichen Zellkern enthalten und
Liz auf die dilnnwandige Basis in der iibrigen Membran ne-
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lativ dickwandig sind (Angew. Anatomic 5. 464). Anch kleine
Kopfchenhaare mit rundem, oft mehreelligom Koplehon wnd
kurzem Stiel sind da und dort aufefinden (Fig, 8).

Das Mesophwll des Deckblattes ist mehreellis. In ainer
#ellschicht desselben findet sich in jeder Zelle
eine Kalkoxalatdruse (Fig. & u. 10)

Das langlich-langettliche Traghblatt (Fig. 2 w. 5, &0 trigt
zahlreiche nach ohen gerichtete Haare, aber sehr viel weniger
Driisen als das Deckblatt, Es st owr wenige Jellen dick
(Fig. 7). Auch in ijhm finden sich Kalkoxalatdrugen. Die
Hochblitter gleichen iibarhaupt im Ban den Lanbblittern,
nur sind gie dinner. Die michtigen Cystolithenhaurs treten
I ihnen daher noch viel kriftiger hervor als bei jenan (Fig. 9L
Milchrihren fand ich selbet in den zarteston Nerven reichlich.
Die auf der Blattnnterseite liegemlen SpaltGifnungen sind lier
wig bei den Laubblittern otwazs fiber die Epidermis ompor-
gehioban (Fig. 9.

af

Das Pulver.

Das Pulver der Herb. cann. iwd. besteht natielich aos
den Fragmenten simtlicher oben  beschriebener Organe —
Infloreszenzachaen, Deck- und YVorblitter, Bliton, Frilchtelion —.
Die Blattorgane treten bei Behandlung mit  konzentrierter
Balzsfinre infolge der hierbel erfolgenden Blaufrbung (Phyllo-
cvauin - Bildung, Angew. Anatomie 5 61) deatlieh hervor.
Folgemle Elemente sind leicht auffindbar: beide Formen der
Cystolithenhaare (der Cystolith mit Salzsiinre KEohlensiune
entwickelnd}) — kwrze und lange und solche mit warzigper
ObierfAfiche, Blattmesoplivll mit Kalkoxalat, Elemente dor In-
floreszenzachsen (Bastlasern, Tracheen und Lilriform), auch
mit braunem Inlalte versehens Milehrihren sind sowohl
in den Fragmenten der Rinde der Infloveszenzachsen als in
don Nerven der Blattorgane anfznfinden. Reste Frueht
und Samen sind selten, anch Narbenfragmente sind nur wenige
u fmeda,

Yol

Fructus cannabis.

Hanffriichte, Praits de Chanvre, Chonevis, Hemp seads.

Die nilfschenartigen Schlielsfrichte von Cannabis sa-
tiva L, gind 8—5 mm lang, 2 mm breit, oval-breit-sifirmig,
etwas von der Riickenseite her susammengedriickt, einficherig,
cinsamig, an beiden Rindern  schwach  weilshoh  gokisit
(Fig. 18), und zwar an der Seite, wo die dadurch schon
anfzerlich angedeutete Hadiouls des Samens liegl, sin wenig
stiirker. die Fruchtschale ist dinn und hart und leicht zer-
brechlich. Sie ist von griinlich-bemner oder  grao - browner
Farbe, anfsen glatt und von einem foinen und  zierichen
helleren Adernetz von zarten Gefilsbiindeln diberspannt, die,
von dem Grunde und der Radicularseite hor entspringemd,
bis nahe zur Spitze verlaufen (Fig. 17 v, 18). Innen ist die
Schale meist olivenbrann. Der Same fillt, vorwiegend aus
Radicula und Kotylodonen bestelend, die Froeht fast ganz ans
und ist oben fest angewachsen. Beaonders zwischen der Ruli-
mula und dem ihr anliegenden Kotyledon, aber anch die Hadi-
ouls und die Kotyledonen in zarter Schicht rings umgebend,
liegt ein schmaler Rest von Endosperm (Fig. 200 Der Same
ist also nicht endospermfrei. Endosperm und HEadieula le-
gitzen eine gran-grinliche, diz Kotyledonen cine gelbliche
Farbe. Der Same st mit einer zarien, dinnen, grilnlichen
HSamenhaut bedeckt und oben, unmittelbar neben der Spitze
der Hadienln, mit einer grofsen helllmunen, scharl nmschrie-
benen Chalaza versehen. Der weilse, reichilige Embryoe ist
hakenfirmig gekrlimmt, contsprechend der Entstehung des
Samens aus einem kamptotropen Ovnlum. Die mmde Radi-
enla, fast ebenso lang als die beiden Kotyledonen, ist ebanso
wie diega dick und fleischig und liegt diesen an, mit ihrer
Spitze gegen das spitze Ende der Frucht (der Mikropylarssite
des Ovalums) gerichtet. Bie berfibrt aber den ihr zugekehrten

Kotyledon nicht. #wischen den Kotyledonen, an der Anhefinngs-
Teehiroh und Oesterle, Anatonslschier Atlne.

stelle derselben liegt die spitz-kegpelfirmige Plumnla (Fig. 21)
Bei dor Keimung platzt die Frocht lings der beiden Rinder
Die Keimung erfolgt epigi, die Kotyledonen ergriinen (Fig. &).

Die anatomische Untersuchung lehiet, dafs die Fruclit-
gehale aus  2zwei  Schichten besteht, ciner  weichen
fufseren unid einer harten inneren,  #fu Gufserst liegt aine
Epidermis mit dickwandigen, vielfoch gewnndenen, anf dem
Flichensehnitt  besonders  dentlichen  Zellen, walcher
mehrare Sehichten mit grinlich-brannem bis muonrotem Inhalt
versehener Xellen, deren Membranen gleichfalls oft durch In-
filtration braun erscheinen, angetroffen werden. Tn diese
Schicht sind die zarten Gefilsbilndel, welche die Zeichnung
der Oberfliche (Fig. 17 w 18) bedingen, flach eingebeitot
(Fig. 22). In diezser Schicht kann man drei Zallformen wter-
scheiden. Die subepidermale Partie, in welcher ausschliefslich
die Frochtschalenbiindel verlanfen (Fig 24), bostelt aus sehr
unrepelmilzigen , anch sehr unregelmilsiy verdickien Zollen
(Fig. 24, [}, deren unregelmilfzige Lumina besonders anf dem
Flichenschnitte schin sichtbar sind (Fig. 24, f), dann folgt
ging Schicht brauner geatreckter Zellen (Fig, 28, M), unil end-
lich eine Heihe quadratiseher, hollor, leerer Zellen (Fig. 28, 117).

Die Hauptmasse der Frochitschale machi das Polissaden-
seloronchym (Fig, 22, s}, das Endokarp, aus, das aus der
innarsten Schicht der Fruchtknotenwand entsteht. Schon kurz
nach der Befrochinng der Civala zeigen die Zellon an dieser Stelle

unfer

palissadenartige Streckung (Fig. 3, fre u. 228, sel). In der reifen
Frucht sind die Selersiden dentlich mdial gestreckt und zeigen
ein anges, nach inmen #zn zich crweiterndes, nach aufzen hin
reich verzweigltes Lumen. Lhee sehr ungleich dicken Mem-
branen sind an den Seiten faltig verbogen und mit zahlreichen

Poren werschen. Diese Poren (Tipfel), an der nach dem
H



Bamen xu gerichteten Beite dir Zollen gemde odar fast gerde,
aeigen an den radialen Seitenwinden so hizarre Verbiegoungen,
dafz man an einem Cuerschnitte der Schale auch oftmals
Flichenansgichien von  ihnen #n sehen bekommt (Fig. 22)
Gegen dos Lumen hin zeigen die Mombranen der Zellen dent-
liche Schichtung (Fig. 22 w. 25), nicht in der Mitte. Die Quer-
sehnitisansiohl dicger Sclemeiden, die man anl Flachensehniiton
durch die Frochtzchale zu sehen boekommt, ist verschicden je
nach dem Orle, wo der Schniit gefiihrt wurde, Im unteren
Teile der Felle erscheint das Lumen rundlich, im obseren bi-
zarr verkriimme, gobelis versweigt, sternfcmig (Fig. 25)

Die dem Samen dicht anliegende griinliche Waot, die
wir als Samenschale anzusprechen haben, denn sie entsteht
aws dem einzigen Integumente des Ovulums, besteht aus zwei
£onen. Die #ulsere hesteht aus langen, im Sinne der Lings-
achse des Bamens gestreckien, schlauchartigen Zellen, die an
iiren Beitenwinden durch zablrciche Arme untercinander in
Verbindung stehen (Fig. 26 w 22, sebl).  Duorch dicsen  Bau
entziehen alzo gwizschen den Sehilanchzellen eablreiehe Lufi-
lilgken, Im Lumen deor Zellen finden sich viele grilno Tropi-
chen und Massen, die sich weder in Alkohol noel Ather lazen,
Die inmore Zone bosteht ans ainem  vielschichtigen. reich
durchliifteten Parenchym (Fig. 27), das filr gewihnlich stark
obliteriert ist [Fig. 22 w 23, N} and die Nfhrschicht der
Samenzchale daratellt.

Die Fellan der Radienla, der Kotyledonon ond dos Endo-
gperms  sind  zartwandig. Tz Gewebe dor  Hotyledonen
zeigl dentlich palissadenartige Streckung der subepidermalen
Aellschichten (Fig. 20, 21 v 22). Gegen den Kotyledon hin ist
idas Endosperm mit einer lockeren, obliteriorten Yellsehicht
hedeckt (Quellachicht, Fig. 22 u. 24, Gw). Die Zellen der Ra-
dicula, des Endosperms und der Ketyledonen gind dieht ar-
fillt mit Alewronkbenern. Dieselben sind in den Kotyledonen
griifeer als in der Radicula und etwa 4 —8 mik lng. Auoch
die Epidermis und die Prokambiomstringe fiihren kleinere
Kirner. Sie enthallon ecin deutliches Globold und ein dem-
salben seitlich angelegtes Kristalloid (Fig, 22 n 30).  Mehr-
stiindiges Hinlegen der Sehnitte in absoluten Alkohel macht die
Alemronklirner resistent gegen Wasser, ja sslbst verdiinntoes
Kali wirkt nur langsam daranf ein, beasnders die Haut bleibt
sehr lange erhalien, Rasigsfure dagegen st soford vollstindig,
Aufserdem enthalten alle Zellen fettes O1 (01, cannahis] nnd
cinen lappigen Zellkern (Fig. 29). Aufsen an der Radieula ist
daz Endosperm einschichtig (Fig. 28, oben), zwischen Radicula
undd Hut_lr'lmiu:luun vielsehichtiz (Fig. 23, unten), am dic Koty-
ledonen wieder cingchichliz. Es hingt der SBamenschale fest
an und st sieh mit dieser leicht n condinue ab, =eins
dellen sind anch von der Fliche gesehen polyedrisch. Dic
Radicule Lot einen zylimdrischen Prokambinmstrang (Fig. 23,
).

Tafel 15.
Erklirung der Abbildungen.

(Herb, amd Froof, cansakis.)

Dhagramm des weiblichen Blitenstandes von Cannobis
gativa L. sf Stipeln, 1) Deckblatt, M Mittelriel,

. Waibliche DBlite mit Tragblatt.

% Lingsschuitt durch dag befroehtete Ovarium.

4. Frucht vom Deckblatt wmlsiills.

Fig. 1.

L1

5. Querzchnitt durch  eine Blite mit Deckblatt  mnd
Traghlatt.
, 6 Gekeimter Same.
w 1. Querschnitt durch das Traghlatt der Bliite.
=g - = w  Deckblatt der Blitte.
v K 2 » vin Hochblatt
161, = w  dlas Declkblatt der Frucht.
11. Flichenansicht des Randes eines Deckblattes siner
Fruchi.

12, Querschnitt dureh ein Laubblatt an der Mittelrippe.
« 13, Epidermis der Laubblattoberseite, |
1 & » Laubllatinnterseite, |
152 —c. Cystolithen nach Behandlung mit Salzsiure.
16. Querschnitt durch den Infloreszenzstiol,
5 1%, Frucht von der Fliche.
» 18, Frucht von der Soite.
19, Samenkern herpuspripariert,

Flachenansichten,

Fig, 20, (Quersehnilt durel die Frocht.
w 21 Langsschnitt durch den Samen an der Pluomula.
w22 Querschnitt durele die Randschicht der Frooht
w22 (links oben). Querschnitt durel die Froehiknotenwand.
w28 (nerschnitt durch die Samenschale, das Endosperm

und den mittleren Teil der Radicula.

w 2. Flachenansicht des ulseren Teiles der Frmchtzchale

(Fig. 28, T)

(Guerschnitt durch den oberen Teil der Sclereiden-

schicht, aus einem Flichenschnitte durch die Frocht-

schale.

. Schlauchzellen aus der Samenschale (Fig, 22 sold),

20 Durchliifietes Parenchym der Samensclhale (Fig. 22

n 23, Nk

a5 Aulsere Partie der Fruchtschale im Quorschnitt, starker
vergrifsert als in Fig. 22

. fellen ans dem Kotyledon mit Sollkern, in FEasig-
silure pripariert

o S, Alsuronkdmer des Samens,

» 31. Narbe,

» a2 Bekretdrisen des Hanfhilattes, gesticlte und ungestialte:

e Stiel, § Basal- oder Tragzellen, y Stielzellen, see
gegernierende Hellen, d Sekret.
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Verzeichnis der benutzten Abkirzungen.

A, Achse.

al, Aleuroen,

Ard. Andrsceun:.
arth, Anthoren.
aaether.  Antherenwnnd,
Ap. Apothocinmm,

., ASOUR.

., Bastfazorn,

b, Bazalzelle,

B It

bla. Blattanlngen.
b, Borke.

£, Kambium,

elr, Kambaform

(e, Chalaza,

ekl Chlorophyllksreer.

ederg, Chromatophoron,

exl. Kollenchym.

eorr. Kommissar,

eor. Kommektiv der Antharen.
cosf, Costap, Rippen.

eof, Kotyledonen.

eph. Earpophor, Fruchtteiger.
enf, Kuticula.

egat. Cystolith,

1 Drockblatt.

Iz Tiskus.

di, Diiiza,

eed, eond. Endeodermis,

£t Endokarp, innore Fruchtschale.
Em. Embryoe, Keimling.

Fied. Endosporm, Nillimowole.

Ep, ep. Epidermis.

Fper, Dbere Epidermis.

£pu. Untere Epidermis.

Er. Ersatefoasorn.

fib, Fibrize Schicht der Antheronwaml.

fif. Filamoat,

& Frachtkeoten.
fr- Frucht.

frs. Fruchizchale.
free. Frochiwand.
gfi Gefils,

it Gefalsbiindel.
wfbe. Gaflifsbandelendigungen.
git. Goleitzellen,

nl. Gemischier Ring,
gr. Grofszollon.

firf. Griffel.

vk, Griffolknnal.
ik, Gafilsteil.

fiyn, Gynasceun.

fI. Hohlraum, Atembihile.
&b Hullkeloh.
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mer. Merenehym.
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My Milchsaftsehliuche.
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wik. Marksivahl.
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ME. Mechanizcher ing.

N, Miilirsohichi.

Ner. Narke

Ne. Noery.

Nee. Nelitarinm,

Nep. Nercenopidormis.
Np. Marbenpapillen,

ebl, Oblitarierta Zollen,
oo, (ldribee.

oo, (Nzelle.

o, Ovalom, Ei

P, Pe. Potala, Blumonblittor
. Paliszaden.

Pap. Papllan.

Far, Parenehym.

pe. Perikambinm.

. Phellodorm.

Fer. Perigon, Blatenhille.
path. Primirer Gefalsteil,
Pl Phellogen.

php. Phloempamnchiym,
pig. Pignventgchicht,

. Epikarp, dinfeore Fruchischale.
Pl p. Plumula, Federchen,

plr. Placenta, Samenleiste.
ple, Plasma.

ok, Primirer Marvkstrahl,
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pfi. Primdine Himde.

proe. Prokambiumstriinge
st Primiiver Bimdensteahl,
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¥, Itandblaten,
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Sch, Sche, Schleimzellon
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soble, Schloimepilermis.
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Th. Thallus.
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gt Vepetationspankt,
i, Vittno, (lstriomen,
e, Bcheidewand.

s, Warzelhaar.
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Die Bliiten der jetzt besonders anf Bénnion kaltivierten
Vanilla planifolia Andr. slehen in achsolstindigen Tran-
ben.  Jede Blite besifst ein kleines Yorblatt,  Dor anter-
slindizge Frochtkuoten wird bekrint von der Kolumella, die
nach criolgler Befruchtong samt dem Perigon abf@llt  Die
| Ansatzstells der Kolumella ist auch bei der Droge, die aus
den kurs vor der Reife gesammelten Frichtan Lesteht, noch
woll zu erkennen (Fig. 1 bei @ und Fig. 18 gwischen @ und x).

Der von 3 Karpellen gebildete, im Querschnitte undentlich
dreieckige (vorgl. auch Fig. 2), unterstindige, 3 —4 ¢m lange und
etwa 1 em reite Frochtknoten ist cinficheriz. Welder frithzeitig
noch spiter treten die Verwachsungseinder der Fruchiblitter
anatomisch horvor, die Fruchiknotenwand erscheint vielmehr
homogen. Die Langsrinnen der Droge stehen zu denselbon
in keiner Bezichung, Dagegen markieesn sich die Modianen
(die Mittelrippen) der deei Fruchitblitter sehr frithzeitiz da-
durch, dafs in ihnen fr gewihnlich droi Gefifsbiinde]l, zwei
innenstindige uni ein aulzenstindiges, in einem apitzwinkligen
Dreieck angoordnet (Fig. 2@ bl o, b ¢ 0), oder zoed in einem
Winkel gegeneinander gencigte Biindel anftreten.  Die Modianoe
entapricht stots ciner Kante des dreikantipen Fruchtknotens,

Die ansgewachaene, aler noch nicht reife, lineale, bis
20 cm lange, trocken H-—8 om breite, an der Basis gelorfimmie
und dort vorschmilorie, Machgedriickte, tieflingsfurchige,
schwarzhraime  und  fettglinzende, wihe, biegzame Froeh
(Kapsel), ang der die Handelsware bestoht, zeigt zwar Snfser-
lich fir gewdhnlich die Aufspringungslinien nicht, dagegen
findet man meist schon wenigstens die cine dor beiden Anf-
gpringungzlinien anl dem Cuerschnittshilde deotlich ent-
wickell, oft sopar alle zwel (Fig. 2 bei a u. B).  Bei friseh in
Alkohol gelegten Friichten sieht man von der nach vorn fiber-
gewiibten Spitze horablanfornd zwei sehr seichte Rinnen, die
die Frucht in einen schmaleren flachen vorderen und einen
lreiten gowdlhten hinteren Teil teilen (Fig. 1a w b). Bei der
Diroge sieht man dieselben nicht mehr dentlich und anch bei
dem Alkoholmaterial wenden sie gogen die Dasis hin undent-
licher. Es sind das eben jene Aufspringungslinien. Tas
Lupenbild des mit Kali aufgeweichten Querschinittes der
Kapsel ist folgendes, Tas am Umrife fast runde oder doch
nur undeuflich dreischige Porikarp nmechlielst sine dreiteilige,
fast ovale Hohlung, in welche sechs gestreckte Placenten
hineinragen, die, zu je zwei cinander geniihert, an ihwrer Spitze

Tafel 16.

Fruetus Vanillae,

Vaoanille, Vanilla.

gich in zahlreiche Aste gabeln, die man wohl als die Fuoni-
eili der an iheer Spitee angeheffaten Ovala zu betrachten hat.
Dor lreitore Haum gwischen je zweien der Placentenpaare
ist mit einem zarten Papillenepithel ansgekleidet. Vergleicht
man die Anordnung der Placonten mit der Orienticrang der
Mittelrippenbiindel des Perikarpa, so stellt sich herans, dals
nicht, wie man erwarten sollte, je ein Paar zun cinem Frocht-
blatte gohdrt, sondern dalz immer diz zogekehrten Placenten
bennclibarter Paare zn einander gehiiven, oder mit amderen
Worten: die Mittelcippe jedes Frachiblattes licgt diber dem
Papillenepithelstoeifen (Fig, 2). An der Basis besitzt die Froclit
anf einer Strocke von etwa 1—2 em keine Hihlung, sondern
ist solide,

Aulzer den 3 Modianbiindeln nned

(Fig. 2, [} finden sich anlserdom noch zahlesiche, meist klei-

ihren 2 Begleitern

.nere Diindel im Perikarp zevstreut, im normalen Falle {von

dem aber Abweichungen vorkommen) je dei zwisclen der
madinnen Grippe, also im ganzen noch nenn isolierte Gulsens
Biindel (Fig 2. IT), und kleinere, innere, vor den Placenten
oller zwischon denselben (Fig. 2, M) In die Placenten und
Fonicnli dringen jedoch keine Biindel ein.

Man =ollte nun erwarten, dals das ﬁllr&ill'ill.gﬂ'l'l an den
Grenzen der Frochtblitter, alzo an den Stellen stattfinde, die
gwizchen cinem Pluwcentonpaare liegen (Fig 2, o, & ¢l Das
findet aber nicht statt. Vielmehr springt die Frucht an den
den Papillenstreifen entsprechenden Stellen, und awch hier
nnr an zweien — also zweiklappiz — auf. B0 kommt es,
dafs eine breibe wnd cine schmale HElfke ontstelt.  Emsters
besteht aug dem Karpell 2, dem aof der einen Seite die
Halfte von Karpell 1 (Y, 1), auf dor anderen die Iilfte vou
Karpell 3 {1/, 3) anliegt (Fig. 2, a-«-3-b), lotztere ans '/;1 4
1.3 (Fig. 2, e-p-b)  Die Aufspringungsstreifen entstehen also
an den Kanten des Fruchtknotens und lanfen neben der Drei-
bitndelgruppe der Mittelrippe entlang (Fig. 2, @ u. §).

Das Perikarp ist bedeckt von eincr im Querschnitte auf-
fallend Ekleinzelligen, flachen Epidermiz mit dicken, an den
Seciten getiipfelten Wiinden (Fig. 5; Fig- 4,1 ; Fig. 7, Ep). Von der
Fliche goschen sind die Zellen in dor Lingsrichtung der
Frucht gestreckt oder izodiametrisch.  Die Tiplelung dor
Boitenwand fritt dentlich hervor (Fig. 4, 1). Bedeckt sind sie
von einer glatten, sehr dicken gelben Kuticularschicht, die

eine dentliclie Radialstreifung, cine Differenzierung in Eeil-
Hl



firmige Abschnitte erkennen lifst {2 in Fig, 7), und die den
Glanz der Dimoge bedingt. In die darinter liegende Wand-
partic der Epidermistellen finden sich zablreiche sohr kleine
eckire Kirnchen [oder Hohlriiume (7)] (Fig. 7, b; Fig. 4, H) ein-
gobettet. DBed Belandeln  der Schnilbte mit Schwelelsiure
hleiben diesclien anscheinend unverimdert.  Vemseht man
einen  Flichenschnitt diurch die Aufsanwand der Epidermis
anf dem Deckglischen, =0 bletben an den Stellen, wo sie
liegen, anscheinend Hohleiume zarick, wenigstens sielt man
nur ¢in helles Netz mit gahlreichen Hiohlungen, Lifst man
nun Bchwefelsiinre zn dem veraschiten Priparate treten. so
worden sofort unzihlige Nadeln gebildet.  Diese Reakiion
dentet gerade nielt daranf, dafs dic Kfrnchen Halloxalat
sind, wohl aber geht daraus hervor, dafs Halk in der Epi-
dermiswand reichlich vorhanden sein mufs. Die innerste
Partie der Epidermisaufzenwand ist Cellulose (Fig. 7, o)

In den Epidermiszellen findet sich je ein wolilausgebil-
deter, meist siulenfirmiger Kalkoxalatkristall oder Zwilling
neben dem dentlichen Kern.  Vanillinkristalle waren in den-
selben nicht aufeufinden, Spalitfinungen sind selten (Fig. 4, ).
Die Zellschicht unter der Epidermis besteht aus grofsen, dick-
wandigen, getiipfolten Hellen, die ebonfalls Oxalat fidhiren
{Fig. 4 u. b, 2), die dritte Schicht ans braunwandigen, koll-
enchymatizch verdickten Zollen (Fig. 4 w b, 3). Die Oxalai-
kristalle sind Oktaeder eder Prismen, oder Kombinationen
beider. Das dann folgende grofszellige, diinnwandige, wenig
durchliiftete Parenchym des Porikarps enthilt, da die Frucht
in gelbgrimem Zustande gesammelt wind, noch die Reste der
Chlorophyllkfimer (Fig. 4, obre). Daneben finden sich Plasmo-
reate, Fett und Zucker, sowic der meist dentliche Fellkern.
Plasma und Zellkern sind gebriiunt und bedingen die Farbe
der Frucht, Die Zellem sind bisweilen undentlich getiipfolt.
In den Aulseren Schichien des Perikarps limlet sich, soweit
meine Beobachiungen reichen, nur bei dor mexikanischen, nicht
in der coylanischen, javanischen, brasilianigchen und Bourban-
Vanille, ein ecigentimliches Netzleistenparenchym. Die Lireiten
Leisten verlaufon lald quer, bald schrilg lings, lald germie
lings, und bilden ein oft anestomosierendes Leistennets,
gwischen dem dis breit spaltenfirmigen Thpfelstreifon liegen
(Fig. 11). Bei der javanischen, coylanischen, brasilianischen unid
Bourbon-Vanille beotachtel man diese Zellon hier nicht, dagegen
liegen hier in der Nihe der Gefafshiindel (Fig. 5 u. 6, tpf) ge-
tiipfelte Zellen parenchymatischen Charakters eder von gestreckter
Form (Fig. 9 u. 10). Die Tapfel zind meist oval {z in Fig. 9).
BEei den gestreckten Zellen freten ebenfalls da und dort Leisten-
verdickungen (y in Fig. 9), ja sogar — mneben Tipleln —
Spiralléinder auf (Fig. 9, ), nicmals aber die so charakieristi-
schen breiten Netzleisten, wie sie die mexikanische Vanille
zeigt (Fig. 11) und die f6r dieselbe geraden charakieristisch
sind.  Die Tiplelzcllen (Fig, 9) sind als Ubergangsformen
zwischen den Librosclereiden (g unten) der Gefilfshiindelbeloge
und  den Parenchymzellen 2 betraclten. Im Parenchym ist
Oxalat hiinfig, besonders in den oberen Teilen der Frucht
liogt in jeder Zelle ein wohlausgebildeter Kristall oder ein
Erl&ml]a":,'g__,"l'ug,rat (Fig. 1?),
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Eingestrout in dos Parenchym besonders der iufseren
Schichten sind zahlreiche weite und lange, oft fibercinander
stehende (Fig. 12) und so0 lange Reilen billende Raphidon-
zellen, die ein in Schleim cingebettotes Biindel 320 bis 100 mik
langer, spiefsiger Haphiden enthallen (br Fig 5 w Fig. 12)
Beim Anschneiden einer frischen Frucht tritt daher, da die
Querwiinde der Raphidenzellen zerreifsen, ein, infolge Ein-
dringens der Raphiden in die Zunge, scharf schmeckender
Schleim in reichlicher Menge aus.

Die Gefifzbiindel sind kollateral gebant. Bisweilen sind
mehrere  derzelben  susammengelegt oder stofsen mit iheen
Enden in spitzem Winkel aneinander. Aber solbst bei den
einfachen Biindeln sind entweder durch Eindringen mecha-
nigeher Elemente oder von Parenchym Phloemspaltungen hiinfig,
Sotzt zich dies Findringen fremder Elements noch in dem
Foleteil fort, &0 entstelon zunichst zeei dicht nebencinander
liegende kollaterale Biindel (Fig. 6, gfb) mit gemeinsamen
mechanischen Beleg, unmid endlich die eben erwihntem, nure
mit der Basis (dem Belege des Holzieiles) noch verbundenen,
im spitzen Winkel aneinonder stofsenden, 2 oder § fast iso-
lierten Blindel. Der Siebfeil liegt bald aufsen, bald innen,
bald scitlich (Fig 6, unten). Der Gefifsteil enthilt Ring-
Spiral-, Leiter- und Netziracheen. Das Biindel ist allseitig oder
cinseitic und dann meist aufsen bez. am Siebieil von einer
Zeheide mechaniseher, stack wverholzter Elemente umgeben.
Dieselban simil in der Wand sehr ungleich dick, bald ziemlich
stark werdickt, bald relativ dilnnwandig; letzteves ist der hiln-
figere Fall. Thre Enden sind spitz, die zablmeiclion einfachen
Tipfel jedoch nicht spalienfirmig sondern oval wnd fiir ge-
wihnlich auch nicht schief gestellt Wir haben also hier
eine eigenarlige Form von Bastfasern vor uns, die von der
normalen abweicht |Librosclereiden, vergl. 5. 34).

Sehon relativ feithzeiliz wenlen die beiden Aufspringungs-
linien des Pevikarps dadurch angelegt, dafs in einer Schicht
van Parenchymzellen radiale Teilungon cintreten und so eine
meist zweireihige, von aufsen nach innen reichende linien-
firmige $one entsteht. An der Droge siml diesclben stols
dentlich (Fig. 3, #r). Beim Aufspringen lisen sich die beiden
Reihen in der Miltellinie voneinander,

Daz Gewebe der Placenton besteht ans 2—4 Reihen
tangentinlgestrockior Zellon,

Die innere Epidermis des Porikarps izt verschioden aus-
gehildet. An den den Medianen der Fruchtblitter entsprochen-
den Partien entwickeln sich die Epidermiszellen simtlich zu
Papillen, so dafs hier ein dichter Filz von Haaren liegt (Fig. 3,
FPap). Diese Papillen entwickeln sich relativ spiit, an b cm
langen Friichten sind sie evst schr kurz, in den nahezn reilen
Fritehien der Handelsware relativ lang.  Sie enthalten reich-
lich Plasma und sezernieren ein Oliges Sekrot in die Frocht-
hihle. Dies kann man besonders gut bei frischen Friichten
oder bei Alkoholmaterial feststellen. In der halbreifen Fruehi
gind sie = B. mit einem dieken Uberzoge einer in Alkohol
lislichen dlig-harzigen Masse fiberzogen. Das Sekret entsteht
unter der Kuticula in der Wandung (Fig. 8, e}, die Lesonders
an der Spitze oft Verdickungen zeigt (Fig. 8) Die Olbildung




erfolgt aleo hier wie fiberall in der subkuticolaren Membran-
partie [vergl 8. 14 u. 56). :

An den ilrigen Stellen, d. h. also an den Seiten der
Placenten, sowie zwischen den Anheltungsstellen derselben
und der Papillenschicht liegt unter der gleichfalls obliterics
renden Epidermis eine fone mehr oler weniger obliterierien
Goweles (Fig. 6, §), dessen Zellen sohr lang und dickwandig
gind nmil deren Wandung verschleimt (Fig. 13, I Das auch
bei frischon Frichten und Alkoholmaterial wenig deutliche
Gewels kann man sich schr schin dentlich machen, wenn
man die Friiehte mit Alkohol dorchiriinkt, dann 2 Tage in
verdiinntes Kali und einen Tag in Alkohol legt und num
Sehnitte herstellt.  Man sioht nach dieser Prozedur, pach
welcher dag fragliche Gewehe stark gequollen ist, dafs das-
gelbe aus mehr oder weniger solierten, im Querschnit romnd-
lichen Zallan bLesteht, die stark gestreckt und durch horizon-
tale Querwiinds getrennt, wn selr langen hyphenadigen Fiden
vereinigt simd.  Wir haben in dicsem Gewebe das sog. lei-
tende Gewebe (lela comduciriz) vor wns. In thm wandern
dio Pollenschliiuche hermb. An der Spitee der Frocht ver-
einigen gich alle Streifen in dem terminalen Kanale, der in
dig  Fruehthohle filrt (Fig. 18 [, oben). Dort an der Spitze
der Frucht liegen (zwischen £ und @ Fig, 18) die Beste des
Gewebes der (abgefallenen) Kolumella, zalilveiche getfpfolio
Fellem, die meist obliteriert sind und dos Frochifleischgoewels
als Kappe bedecken (Fig. 14,08, Die darunter liegenden Zellen
dos letzteren sind papillenartig ausgestilpt (Fig. 14 ) und ver-
korkt, und stellen alse einen normalen Wundkallus dar, der
sich auel noch ein Stick in den Centralkamal, der mit qua-
dratischon Zellen anstapezicrt ist (Fig, 14 bei §), fortsetzt und die-
gen ilberwilbt. The Bindel enden am Kallus blind (g in Fig. 15}

An langen, zarten Funiculis (fiee in Fig. 6 u. 16) sitzen die
anatrapen Ovala. Dieselben entwickeln sich zu sehr harten ovalen,
02 mm grofsen Samen, doch sind selbst in der reifen Frocht bed
weitem nicht alle Ovala befruchtet und zu Samen entwickelt,
Anch finden sich in der Handelsware Samen in allen Stadien der
Reife: ganz junge helle, halbreife gelbe und reife, tiel dunkel
mothraune bis schwarze. Dhie Samenschale besteht aus vier ein-
reihigen Zellschichten, einer Sulseren Sclervidenschicht amd drei
inneren zarten (Fig. 15) Die Sclereidenschicht (o) besteht aus
gehr stark verdickten Bracheiden. In der Flichenansicht simd
dieselben in der Mitte des Samens gestrockt, an der Spitze des
SBamenz und an der Basiz Kurg-polyedriseh (Fig 16)
reifen Samen sind ihre Wandungen gebriunt, oft fast schwars.
Sie venlicken sich frithzeitig, lange bevor gich die Wand briiunt.
Im Querschnitt erscheinen sie ungleichmilzigz vendickt.  Auf
eine zarto innere Parie folgt cin Ringwulst. Der filrige Toil
ist gloichmilie dick (Fig. 15a). Dis Schnitte miissen durch
mit Schultzescher Macerationsflfissigheit enifiirbte Samen  go-
macht werden. The anderen drei Schichten (Fig. 15, b-d) hestehen
aus zarten gestreckten Hellen, in denen man hinfiy cin Kalk-
oxalatkristillchen findet. Die inmerste Schicht izt grofezelliger.
Die Bamenschale ist ans zwei Integumenten entstanden.

Der endospermirete, mur aus dem Embryo bostehende
Samenkorn ist sellen und nur bei ganz reifon Zamen gut er-
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halten. Oft liegt in der Samenhihle ein geschrumpftes Ge-
bilile, das die Hihlung nicht aosfillt. [m ersteren Falle be-
steht er aus einem klvinzelligen Gewebe und zeigh keinerlei
Differenzicrung in Hadienla und Plumula (Fig, 19). Die Aufsen-
wand der Epidermiszellon ist verschleimt und quillt = B. in
Chloral stark, die Knticula abhebend: offenbar cine Einrich-
fung, um die sehr harte Schale bei der Keimung 2o sprongen.
Der Inhalt der Zellen besteht aus Ol und selir kleinen Aleuron-
kiirnern,

Da der Funiculug der Samen sehr zart ist, so reifsen die
roifen Samoen loicht an der Anhefiungrstelle ab und sind als-
dann bei der reifen Fruchi in das Olig-harzige Sekret der
Papillenschicht cingebetted,

Gute Vanille ist auf der Oberfliche gewidhnlich mit Va-
nillinkristallen (monokline Tafeln, Nadeln, Prismen, oft von
erstannlicher Grifee) bedeckt. Auch in der Frochthille Gnden
gich dergleichen, abor selten. Dos Vanillin st in dem Inhalie
der Parenchymzellen, vornehmlich der peripherisehen Schichien,
enthalten umil findel sich, da seine Ldsung beim Absterben
der Zelle auch die Membranen durchdringt, auch in diesen,
gowie sehliefslich in den Membranen aller auch der Gefiifs-
biindelelomente.  Der Nachweis des Vanilling gelingt leicht
mittels Orein oder Phloroglucinlisung und  Konzentrierer
Schwefelsiure. Ein in 2—56proz. Lisungen  dieser  Hirper
gelegter Schnitt wird, sobald man cinen Tropfen  Schwefal-
siure daranf fallen lafs, sofort rot, bei Anwendung von Phlors-
glucin karminrot, bei Orcin mehr ziegelrot.  Das Vanillin ist
anch in der villig reifon Frucht nicht als solches sorhanden.
Es entsteht erst (wohl durch Abspaltung) bei dem eigentim-
lichen Fermentierungsprozesse, dem die Frichte pach dem
Plliicken unterworfen werden {Indische Heil- und Nutzpflanzen,
8. 124). Die Frilchde sind nach dem Piliicken ginzlich gernehlos,

Die von mir (Indische Heil- und Nutzptflanzen, 5. 120)
erwithnte heliotropartig riechende, piperonalbaltige stdameri-
kanische Vanille, dis, wie diec makrochemizche Priifung zeigt,
vanillinfrei ist, zeigt auch keinerlet Reaktion anf Orein- oder
Phlovoglnein - Schwefelsiure.  Die Harziiberziige der Papillen
sind entweder vanillinarm oder vanillinfrei, wie denn fiber-
haupt das gelhe Sokret der Centralhéhle nur wenig oler gar
nicht auf Phloroglucin reagiert. Damit ist orwiczen, dafz das
Vanillin, resp. der KSrper, aus dem er sich abspaltet, nicht das
Sokret dieser Papillon sein kann, somdern (wie aus obigem
hervorgeht) in dem Inhalte der Parenchymzellen gebildet wind.

Honzentrigrte Schwefelsure allein zu einem  Schnitte
goffigt, erzeugt an den Membranen der verholzten Elemenie
keine RotBivbung, dagegen werden die Inhaltskdrper zahl-
reicher Parenchymzellen und Siebelementa (infolge oines Ge.
haltes an Zucker) geritet.

Eisenchlorid schwiiezt die Inbaltskieper besonders dor
Zellen der peripherischen Partien des Perikarps.

Stfirke ist eslten, findet sich aber stefs in jilngeren
Friichien,

Ieh habe im Jahre 1884 Verletzongen in regelmifsiger
Form an der Vanille beobachiet, die ihr im lebenden Zustande
beigabracht sein mufsten, die aber von einem Tiere nicht



herribden. Wir worden dann belehrt, dafs diese Buchstaben
und Zahlen darstellenden Stichstellen in Réunion von den
Pllanzern mit Hilfe von Nadeln der Vanille beigebracht wer-
den und nichts anderes als meizt bei den Gerichien deponierte
Handelsmarken gind. In Ceylon und Java geschicht dies nichi
{Indische Heil- und Nutzpflanzon, 8. 128) Trotzdem habe ich
an zahlreichen Frichton, besonders in Java, gleichfalls Vor-
lotzunmen gefunden, die auch durch Korkhallus verselilosson
und den mit Nadeln beigebrachben ewar dhnlich waren, aber
doch flacher erschienen. Dieselben, oft in Reihen Gbereinandor,
aber sonst regellog verfeilt, rithren sicher won Tieren her.

i

=

Beide Arten von Stichstellen vernarben in der typischen
Weise, indem sich rings nm die Stichstelle Wunidkallus bildet
(Angow. Anntomie, Fig. S08).

Das Fulver.

Im Vanillepulver privalioren dic seliwarzen, braunen oder
golbroten Samen, die bald intakt, bald melr oder weniger
zertrilmmert sind. Dancben finden sich Parenchym und einige
vercinzelte Gefilsbiindelelomente.  Mit PMhlovoglucin-Schwelel-
siiure gielit ez die charakteristisehe Vanillinreaktion. Man
untersucht das Pulver am besten in vendiinntem Kali,

Tafel 16.
Erklirung der Abbildungen.

(Vauilla planifolia Andr.)

Fig. 1. Spitze einer (frisch in Alkohol gelegten) Frueht (Juva).
a Ansatzstelle der Kolumella.

2. Quersclmitt dureh den mittleren Teil derselbon Friecht
{Lupenbild) o, @ ¢ die Verwachsungsstellen der drel
Frouchtblittor, @ w. & (in Fig. 1 0. 2)die Aufspringlinien
pla Plocenta.

% Eine Aunfspring-{Trennungs-jlinie (i), an der Epi-
dermis und gegen die Papillen (Pag) hin nicht aus-
gebildet. Der Schnitt ist bei b (Fig- 2) gefillirt,

4. Flichenansichien der Zellen der Fruchtwand., Die
Bezeichnungen I, 2, 3, 4 korrespondieren mat den
entsprechend bezeichneten Geweben in Fig. 5w, 6.

w0, Cuersclmitt durch den @ufzeren Teil der Fruchtwand.
6. Cuerschnitt durch den inoeren Teil der Fruehtwand
an einer Placenta, Nur 2 Zellen (rechis) sind mit
Inhalt gezeichnet,
T. Die 2 Gulseren Schichten der Fruchtwand stivker
vergrifsert wie in Fig 8 w. &, um den Bau der Epi-
dermisaufsenwand @ zeigen.

Fig. & Papillenkiipfe ans der Papillenschicht (Pap, Fig. 2 n, 5),
fie Bildung des Sckrotos veranschanlichand.

w9 10, Getlipfelte und Netzleisten-Zellon aus der Um-
gebung  der Gefiilsbfindel der Réunion-, Java- umd
Coylon-Vanille

w11, Netsleistengellon ans den Gufseren Partien der Frocht-
schale der mexikanischen Vanille

12 Raphidenzellen aus dem dnfseren Teile der Frocht-
wand (Fig. 5, br).

s 13 Leitgewebe von der Innenwand der Froeht (Fig. 6, 1,
stiirkor vorgrifsert,

» 14, Wundverschlufs an  der Frochispitze (Fiz 1, =
Fig. 18, wp) unter dem abgestorbenen Gewobe der
Kolumella (obd, Fir 14 w. 18) in Form von Papillen
(=), ! leitendes Gowebe im Contralkanal.

w18, Querschnitt durch die Samenschale.

o 16, Samen, entficbt, von aufeen.  Fan. Funiculus.

w 17, Oxalatkristalle ans den Fruchtwandzellen.

w A8, Spitze dor Frocht im Lingssehinitt. Lupenbild. = -
Ansatzstelle der Kolumella (vergl. auch Fig, 14),
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Tafel 17.

Fruet. papaveris,
Capita FPapaveris, Mohnkdpfe, Capsules du Pavot, Poppy capsules.

Sowohl die denische wie die schweizerische nml dster-
reichische Pharmakopos  verlangen unreife  Frilehte, XNur
die dentsche giebt die Grifse (Durchmeszer 3—35.5 cm) und
das Gewicht an (3 —4 gr). Die Frocht des Mohn, der namoent-
lich in den zwei Formen:

Papaver somniferum « nigrum DC. (P somsil, Gmel ) und
Papaver somniferum g album DC, (I* s L var, album Boissier,
F. somnif, officinale Gmel.)
kultiviert wird, ist eine Kapsel vom eirunder bis Eugeliger
Gestalt, die sich zur Zeit dev Beife mit Povenklappen unter-
hally der terminalen, bleibenilen Narbe (Fig. 1, Aa) 6ffnet (Poren-
kapsel), doch giebt es Spielarten, die sich aneh zor Xeit der
Heife nicht Gifnen. Zwischen je 2 Narbenlappen liegt eine
Klappe (kp). Da dis Zahl der Narbenlappen der Zahl der Karpelle
entspricht, ist avch die Zall der Klappen die gleiche. Diese
fall wechselt inneralb bestimmter Grenzen. Bei den klein-
friichtigen Varietiiten zihlt man 7, & 10, bei den grofsirich-
tigen 10, 11, 12, 15, 156 Narbenlappen. Die Marbe ist sitzend,
grofs und in, meist nicht ganz gleichgrofse, Lappen geteilt.
Dieselben gind im Jugenditadium nach unten zurfickgeschlagen,
richton sich dann vor dem Anfspringen der Kapsel auf (Fig. 1)
und sind bei den reifen Frichten der meisten Varietiten
schliefslich horizontal gestellt (Fig. 6). Die Narbenlappen sind
unterginander verwachszen, die freien Rinder sind konisch.
Die Lappen tragen nicht auf der ganzen Oberfliiche Narbon-
papillen, sondern wur anf einem mittleren Streifen.  Dicse
von einer scichten Mittelfrche in der ganzen Linge durch-
zogenen Papillenstreifen treffen in der Mitte zusammen. So
eutsteht, von oben geselen, ein dunklerer, vielsirahliger Stern
(Fig. 6). Die Rinder beiderseits von dem wulstig hervor-
trotenden, Papillen tragenden Mittelkisl sind dinn. Daz Ge-
webe der Narbe bestoht aus spiter toilweise sclerotisierendem
Parenchym, welches von zahlreichen, stark gekriimmten Gefifs-
bilndelchen und deren Endigungen durchzogen ist (Fig. 6, gfb).
Von den tiefer liegenden, Milchschliinche fithrenden Gefilsblindel-
streifen werden nimlich einzelne Endigungen schrig nach oben
gegen den Papillenstreifen hin entsendet (Fig. 7a, gfbe). Die-
selben endigen ein Stiick unterhalb dessclben, Hier liogt such
das leitende Gewebe fiirdie Pollenschliuche (Fig. 7a,!). Dasselbe
ist aber nicht sehr deutlich. Wohl aber sieht man dassclbe
sehr schin in dem Mittelpunkte aller Lappen, wo es den
Centralkanal daselbst, der in die Fruchthohle filet, villig
ausfillt (Fig. 6,1) wnd noch ein Stick an der Inmenwand

horablinit. Alle Pollonsellfuehe milssen diesen Centralkanal

passieren. Man findet fibrigens, esonders bei jungen Friichten,
sohr hilnfig swischen den Narbenpapillen die ausgeirichenen
Pollenzchlinehe der Pollenkfirner (Fig. Ta, Fol). Die beiderseits
von dem Papillenstreifen  liegende dinne Partie ist fei von
Gofifsbiindeln und deren Endigungen, sie sclersdisiert apiiter,

Dip im jungen fustanile grine (beim Trocknen braun-
griine), oft reifl  baungelbe, 1-—2 mm
dicke, kahle Fruchtwand zeigt ebensoviel, duwrch seichie
Furchen getrennte Abschnitte wie Narbenschenkel, besteht
also aus T—15 Karpellen, die mit ilwen in die Papillenstreifen
der Narben anslanfenden Rindern verwachsen siwl. Dort, wo
die Rinder aneinander stofeen, sind die papiendiinnen, nor
gin Stiick in die Frochthihle mgenden, lamellenadigen Pla-
centen (falsche Scheidewinde) angewachsen, die auf beiden
Seiten dieSamen tragen (Fig. 6). So entsteht eina unvollkommene
unid unechi geficherte Kapselitneht (Fig. 2). Die Frochtwand st
nicht sehr dick. Sie besteht ans ziemlich gleicharigem, bei un-
mifen Frichten Stirke, Chlorophyllkimmer und Oxalat fiihren-
doem Parenchym, das nur in den dulzersten Schichten erhelbilich
dickwandiger ist (Hypoderm, Fig. 8, If). Die Epidermiszellen
sind sterk verdickt, und zwar an der Innenwand fast elhenso
stark als an der Aufeenwand. Von der Fliche gezchen, sind
die Epidermiszellen meist sodiametrisch, undentlich an den
Seitenwinden getiipfelt. In gleicher Hihe wis die Epidormis-
gellen befinden sich die Spaltdffnungen (Fig. & w. 9, s, die

blanlich  bereifte,

ziemlich zahlreich sind (Fig. 9. In das Farenchym eingebeltot

liegen die Gefifsbiindel. Die Houptsteinge derselben vers
laufen vor den Placenten (Fig. 2). Diese allein streichen vertikal
gorade von unten mach oben, wenden also auf einem (Juer-
gchnitte durch die Fruchtschale auch quer durchschnitien.
Aufsorhalb dieses Kroisos von Bindeln, deren Zahl der Zakhl
der Placenten entspricht, liogen noch zahlreiche kleinere. Thie-
golben sind Auvszweigungen der Hauptbiindel, verlaufen un-
regelmilleig und geschliingelt (Fig. 8) und sind avch stots sehr
viel individuendrmer als die grofsen Hanptbiindel. Die En-
digungen bestehon nur aus Netzfasertracheen (Fig. 8).  Auch
felilt ihnen stets der gowaliige Bastzellpanzer, der die Haupt-
biindel nach aufsen lin bescheidet, nur die grifseren werden
von einigen Bastzellen begleitet. Dic Haupibiindel — kolla-
toral wio die fibrigom gebant (Siebtedl nach aulfsen) — filliren
vorwiogend Spiralgefifse im Holzteil. Aufserhalb des Sieb-
teiles, zwischen diesem und dem Bastzellpanzer (Fig. 8, 0,
lingt, in einem unregelmillsigen Halbkreise angeordnet, eino
Reihe Milcheihren (Fig. 8, 3f). Milelodhren begleiton anch



diz kleineren dulseren Biodel, ja =elbst deren Eudigullgml
(Fig. 10). Diiese Milchrilhren sind gegliedert (A6, Fig. 10 u. 16a),
Sig enthalten den Milchzaft, der eingetrocknet das Opiom lio-
fert. Die Frichte sind wu der Zeit, wenn die Staubfiiden nnd
Blumenblitter abfallen, am reichsten an Milchsalt und milehen
bei jeder Verletzung stark.  Je dlber sie wenden, um so we-
niger wilchen sie wnl um so Srmer sind sie an Alkaloiden,
Gang reife, gelbe Kapseln milchen gar nicht mehr und ont-
lealten anch keine Opinmalkaloide oder doch nue Spuren davon.
Ia alzo der Gehalt an den hier allein wirksamen Bestand-
teilen abldingiz ist vom Reifesustand, wied dicsem wmgekelrt pro-
portional, so bieten die Mohnkapseln des Handels cin in seinem
Werdo sehr ungleichos Modikament dar. Eine leidliche Uberein-
stimmung wird nur erzielt, wenn die Pharmakopoe den Durch-
mesger der Kapsel und ibre Gewicht vorschreibt, also das
Heifestadium bezeichnet. Daz deutsche Arzneibuch thut dies,
indem ex Kapseln von 8—36 om Durchmesser umd 38— 4 gr
Fewicht (ohne die Samen!) sammeln st Derartige Kapseln
zoigen an der Schnittliche des Stiels cinen Ulerzug von
eingetrocknetem  Milchsaft, der den ganz reifen fehlt.  Dis
Bastzellen, welche die Haupthiindel bescheiden, sind  stark
geatreckt, besitzen aber nur selien spitze Enden, meist sind
sie gerade abgesiutzt. Ihre auch bei reifen Kapscln nicht
sehr dicke Wand zeigl cine den linksschiefen, oft golinenat
erscheinenden Spaltentiipfeln  gleichgerichtete zierliche Strei-
fng (Fig. 16b). Die Basteellen pehen oft ganz allmiblich
durch Zwischenformen — gestrecktes Parenchym mit Spalten-
tipfeln — in dag Perenchym iiber (Fig. 16 b, rechits). LDie
mnerz Epidermiz der Fruchtschale besieht auz Zellen, die anf
der Aufsen- und Innenwand nicht, wohl aler an den anderen
4 Wiinden petiipfelt sind (Fig, 8, Bpe, w. 11 Sie sind mehr
oder woeniger gestreckt und vorholzt, in dor dufeersten Lamelle
{primiive Membran) anch verkorkt. Awl dieser Innenepidermis
finden sich ebonfalls Spaltéffnungen, IHeselben sind aber selir
klein unil cingesenkt (Fig. 8, Epi, s, aber sowohl auf Quer-
schnitten, wie auf der Flichenansicht (Fig. 11), gut z2u bes
obachien. An den Stellen, wo dos Aufspringen der Poren-
klappen erfolgt, ist dicse scleretische Innenepidermis unter-
brochen  (Wig. 7h). Die Epidermis ist hisr sehr zartwandig
Auch die Aulsenopidermis der Fruchtwand st an der Rifzstelle
Uler der lotzteren liegt (in der Narbe) sclero-
tisches Gewebe, unter derselben ist das Perenchym der Frochi-

diinnwandig,

wand bogenfirmig (nach innen und unten) orientiert (Fig. 7 b).
In der Rifsstelle selbst liogt diinnwandiges Parenchym. An-
dern sich mun bel dem mit dem Reilen verbundenen Anstrocknen
die Spannungsverhaltniese, =0 reilt das Gewebe bei =. .. x
entzwel und die Klappe schliigt sich nach anfsen um, Wihrond
die Zellen der inneren Epidermis im Fach ziemlich breit aind,
worden sie gegen die Placenta hin immer schmilor.  Aber
anch die Placenta zeigt in ihrer ganzen Epidermis ge-
tiipfolte, nach aufen vorgowdlite Epidermiszellen (Fig 12h,
14, 14). Nur an den Stellen, wo die Samen amsilzen, ist
ilicge dorbe Epidermis durch ein kleinzelliges, durchlfftetes,
iliimnwandiges Parenchiyvm  unterbrochen (S84, Fig, 12b w 13)
Gegen diese Stellen hin, die anf flach kegelfrmigen Erhaben-
heiten (Fig. 12b w. 13) lisgen. welche schon mit bofsem Auge
als brawne Punkie aufl der hellen Fliche erscheinen, entsenden
die Placentarbiindel #weige, die dann in den Samen eintretan
und in diesem die kurze Raphe durchziehen, Auf der Flichen-
ansicht =ieht man daber in der Mite des Kraiers die Quer-
sehnitte von 2 —d4 sehr kleinen Gefifsen (Fig. 158).  Die Pla-
centa ist nur wenige Zellschichten dick. Sie ist fObrigens
nicht dine gleichbreite Lamelle, sondern besitzt dicht an der
Fruchischale anf beiden Seiten je eine sekundiire Lamelle,
ilic als schmale nicdrige Leisten von oben mach unten laufen
(Fig. 2 w 12a, sfa) Auch diese Sekundirplacenten tragen
Samen.

Der Fruchtstiel zeigt unterhalb der Kapsel eine walstige
Verdickung (Fig. 1, W), die in zwei scharf geschiedens Zonen sich
glisdert. Die obere grifsera ist hellgelh und fast glatt, die untere
brfiunlich geffirbt nod punktiert. Diese Punkte sind die Narben
der abgefallenen Stanbifiden (Fig. 1, andr),  Dor dunkle Streifen,
der diege punktierte Zone unten abzehliclzt, ist die Stelle, wo die
Patala ansalzen, deron Ansatzetellen alor nur bei grofsen Kapeeln
noch deutlich sichtbar sind (Fig. 1, Pe). Die Anatomie des Frocht-
stiels ist sehr einfach. In dem unvenlickten Teile beohachtet
man cinen aus unregelmilzig gelagerten Bindaln bestehenden
Bindelkreis, Die inneren Bindel sind gridfser als die fufseren.
Das Mark ist zum Teil geschwunden. In dem unteren Teile
iler Verdickung ondnen sich die keilfGrmigen Biindel zu einem
regelmdilzigen Kreise und das grofse Mark bleibt erhalben.
Von diesen Biindeln wenden in radialer Richtung Fweige in
iz Blumenblitter und Stanbfiden entzendet.  Jedes Biinde]
wird von Bastfosern und Milehrihren begleitet (Fig. 15).

Sem. Papaveris,

Mohnsamen, Semences de Pavot, Poppy Scods.

Die 1—1,5 mm langen, 03—05 gr schweren, nieren-
firmigen, anf der Oberfliche mit, zu Polyronen (meist Sechs-
ecken) verbundenen, Leisien versehenen, gelblichweifson oder
blaulichen Samen enistehen aus anatropen Ovulis. Das Ovalim

hat 2 Imtegumente.

(Fig. 25). Wihrend aber das innere Integument sehr gleich-
artly gebaut ist, zeigt das iufzere schon frihzeitig eine DWf-
forenziorung in eine fufsosie sohr schmale Zellredhe, oine
mitilere weite uml eine innerste enge Zellschicht. Aus diesen

Jedes derselben ist 3 Zellreihen dick 6 Zellschichten der beiden Integumente entwickelt sich die




sechsschichtige Samenschale, die chne vorherige Behand-
lung mit Keagentien sohr wenig differenziert erscheint (Fig. 24}
ihre Strukiur vielmehr erst nach sueceszivem Behandeln mit
Salesfinre und Kalilange hervorteeten 16kt Die Aulsorste
Zellreihe st anifzerordentlich nicdrig (Fig. 28, 1) und in ziem-
lich regelmifzigen Abstinden kieladig emporgezogon.  Diese
Vorwilbungen, in welcle sich auch die darunter liegenden
Zollen vorstiilpen, bilden die Leisten (Fig. 18), welche in ihrer
Vervinigung  #u  polyedrischen Maschen das eigentiimliche
Muschennetz der Oberfliiche erzeugen, welches e den Mohn-
samen so aulserordentlich chamkieristisch ist (Fig, 17). An
den Leigten sind die Epidermiszcllen schmal uml gesireckt
(Fig. 26, 1), zwischen den Leisten dagegen grofs und nalieza
isodinmetrisch, so dafs jedes Maschenthal von einer einzigen
felle pebildet wird (Fig. 26). Die zweita Zellreihe bosteht
ang dinowandigem Parenchym, das dicht erfillle ist mit fein-
kfrmigem Kalkoxalat-Kristallsanid (mit etwas Caleinmkorbonat
vermischt) (b in Fig 23 u. 26, 2). Dann folgt die Hartschicht
(Fig. 23 u. 26, 3).  Dieselbe besteht aus gestreckten, flachen,
stark verdickten Zellen. Die daranf folgenden 3 Schichien,
iie. aus dem inneren Integument hervorgegangen simd, simd
gewihnlich stark oblileriert (Fig. 24, 4—&). Nach Behandlung
mit Kali oder Chloral untorscheidot man eine Sulsere Paren-
chymazellreihe (Fig. 23 w 26, 4), dann eine Reilie getiipfelter
Lollen, die in der Flichenansicht gekrimmt cracheinen wnid
nicht sehr lang sind (Fig. 28 w26, 5), und zu innerst liegt
eing cinfache Reibe dimnwandigen Parenchyms. In der in
der inneren Krimmung des nicronfrmigen Samens verlau-
fenden kurzen Haphe (Fig. 18, Rapk) ist die Samenschale durch
Vermehrung des Parenchyms reichzelliger. Durchschneidot
man den Samen der Linge nach, so sicht man, dals er gegen
das Radiculorende des Keimlings hin otwas schmdlor st
(Fig. 18). In der konkaven Partie liest die Raphe, am Radi-
cularende derselben findet sich das Hilom, am Kotviedonar-
ende die gelbliche Chalaza (M u. Chal in Fig. 18L Von dem
Hilum zur Chalaza Muft cin zartos Raphe-Bindel, die Fort-
sotzung des Funiculus.

L]

Bei den blanen Mohnvarietiten findet sich in der Schicht
4. 5 der Samenschale (Fig. 23] ein brauner PFarbstoff im
Inhalt und dic Membranen der Schicht 3 zind gelbbraon ge-
frbd. Die bliuliche Farle kommt dadurch zo stamde, dals
iiber diczen brannen Sehichten die Oxalotzchicht liegt, deren
mit Luft durchmischie Kristallohen den Samen lberoifl er-
seheinen lassen.

Doz Endosporm ist breit, o8 enthilt in ssinen diinn-
wandigen Hellen zahlreiche, in dlfiihrendes Plasma gebeitofs,
Alenronkdrner, dia in den Gulzeren Schichton Klein (ca. 1 —2 mik),
in den inneren ziemlich grofs (3= 7 mik) gimd ; im Durehschmtt
hetrfigt ihre Grifse 4—5,5 mik, bisweilen sind Solitire hemerk-
bar. The Alewronkérner enthalten meist zahlreiche, ot kreis-
frmig angoordnete Globoide (Fig, 21) neben klainan Kristal-
loiden (Fig. 20). Letztere wenlon von Wasser angegriffen,
in welchem Medium die Grondmasze leichi sieh lat,  Sueee-
dane Behandlong mit Kali (Fig. 21) und Essigsiore (Fig, 22)
lifst die Verhilinizse gut hervortreten. In Essigsiure beob-
achiet man, dafe das Grandplosma der Jelle kirmige, zo cinem
Maschennetz wvercinigie Fiden hildet, auch tritt alsdann der
Zellkern dentlich hervor (Fig. 22, Ke). Das fette 0] — im Hundel
als Ol popaveriz bekannt — kann man sich mittels Sehwefel-
siturg oder Chloml sichtbar moechen Bs betrigt etwa b0 Proz,
des Samens.

Gegon den Keimling hin ist das Endosperm durch ty-
pigches Quellgewebe (Fig, 23, () abgeschlosson. Der Keim-
ling ist entzprechend der Nierenform des Samens gekelimmt
(Fig. 18) und besteht aus der randen Radiculs unid den beiden
mit den clenem Flichen aneinander lisgenden Kotyledonen
(Fig, 19), die beide zusammen auch fast stielrund ol wenig
dicker als die Radicula sind. Beide sind Eleinzelliz und
wenig differenziort, die Prokambivmstdinge undentlich, Palis-
gaden moch nicht ansgebildet, Radicula uml  Kotyledonen
enthalten die gleichen Bestandteile win das Endosperm, doch
gind die Alenronkirner erleblich Eleiner,

Die epigic Keimung des Samons weigt Fig. 27

Opium.

Laudanum, Mokonium.

Das Opium ist bekanntlich der eingetrocknete Milchsaft
der gegliederten Milehrihren (Fig. 10 w 16a) der jungen
Friichte und wird durch Anschneiden der Frilchie kurz nach
dem Abfallen der Bliitenblitter und Staubfiden gewonnen.
Die Einschnitte werden in Kleinasien rings um die Kapsel
heromgefiilet (Fig. 1) Der avetretende Milchsalt erhirtet an
der Kapsel selbst zu einem ca. 001~ 002 gr schweren Tropfan
und wird alsdann mit einer Nachen und stumpfen Klinge ab-
gekratzt, die Tropfen zn Broten supammengeknetet nnd die
Brote in die Laubblitter der Mohnpilanze eingeschlagen.
Durch das Abkratzen der Tropfen von der jungen, selir wei-

chen Kopsel wind fast immer ein kleines Stiick der Frucht-
sehalepidermis von den Wundrindern mit abgervissen. Diese
Fetzon der Fruchtsehalepidermiz finden sich denn
anch stets im Opinm wnd sind selbst im Opinm-
pulver noch ohne Schwierigkeit anfzufinden. Sie
hilden das chamkteristische Element desselben (Fig, 3. Die
follen gind polyedrizsch und sehr dickwandig und Inssen eine
beim Auwsreifen der Fruelit undeutlich werdends, in diesem
Stadinm  aber noch sehr dewtlich hervortretende Taplelung
der Radialwinde erkennen (Fig. ). Man gollte num erwarten,

dals man auch die Beste der Laubblitter dos Mohn im
L]



Optumpulver anflinden kinne, da dieselben so fest anhafien,
dafs sie nicht davon abgelist werden konnen und vor dem
Pulvern auch in der That nicht von denselbon abgelizt wor-
Dies ist aber nur selten der Fall, besonders wohl des-
halbs, weil diesellen guantitafiv stark in den Hintergrund
treten und die stirkerem Rippen beim Sieben des Pulvers
puriickbleiben, Heste der Laubblitter jeloch sind fast in
jedem Pulver zn beobachien.

Die Epidermis der Oberseite der Lanbblitter von Papaver
somniferum  besteht aus polyedrischen, dimnwandigen Zellen
(Fig. 4}, die Zellen der Lanbblattuntorssite sind scliwach wollig
verbogen (Fig. 5). Auf der Unterseite triigt das Blatt zahlmeiche
grofse Spaltdlfnungen, die, da die Epidermiszellon sich von allen
Hoiten fiber dieselben vorwilbon, vertieft erscheinen. Man sieht
ilaher, wenn man sie von der Fliche betmelitot, die Begrenzongs-
linie der dufseren Atemhdhle (Angew. Anatomie 5. 434) in Ge-
stalt eines pestreckten Owvals diber der Spalttffoung (Fig. 6L
Frogmente der Rumexfrliehte, welehe bebanntlich (als Pack-
materinl) swischen die Opinmbrote in die Kisten gestront weriden,
habe ich bisher nur in einem (geringwertigen) Opiumpalver des
Hamdels gefunden. Aufeerdem bietet das Opinmpulver wenig
Charakteristisches. Der Milchsaft st zn mehr sler weniger
grofeen Klumpen  zusammengehallt.  Wohl aber kann man
sich die Alkaloide, die als Sulfate und Mekonate davin ent-
halten sind, mit den Alkaloilguppenreagentien sichibar machen.
Ho giebt = B, Jodjodkali einen  feinkirnigon  Niederschlag,
lessen Teile oft zu dentritrisch-veraweigten Bildungen versinigt

e,

G

gind. Phosphormolybdinzinre wnd Phozphorwolframsinre ar-
meugen weilse Niederschlige. Unmittelbar sind die Alkaloide
im }leinasiatischen Opinm anch bei Benutzong des Polarisations-
mikroakopes nicht oder doch nur in Ausnahmefillen za sehen

- besser im persischen —, wohl aber kann man sie sich
leicht sichibar machen, wenn man Opinmpulver mit Kalilouge
befenchtet, cintrocknen l&fst und dann auswischt. Bel Beol-
achinng im polarisierten Licht =ieht man alsdann oiler das
gnnze Gesichisfeld verstreut zahllose kleine Kristillehen der
durch Kali ans den Salzen in Fretheit gesetsten Alkaloide.
Snlpetersinre firbt das Opinmpulver orangorod.

Die  behufs Gewinnong  des  Opiums  angeschmitlencen
Kapszoln entwickeln sich trdz der Verletzung weiter (Fig. 1),
da der eingetrocknete Milehsaft zunfchst wie ein Wund-
vorschilul wirkt und die Wande nach und nach durch Bildung
eines, vorwiegend aus den inneren Parenchymschicliton ont-
stehenden, aus  papilliaon, verkorkenden Fellen gebildeten
Wundkallus  vernarbt.  Derartige  Friichte ormeichen  zwar
meist mcht die normale Grifze, bilden aber normale Samen.

Verfilschungen des Opiums mit Mehl (meist Weizen)
lazzen sieh mikroskopisch leicht nachweisen, da Opiom pfine-
lich atiirkefrei ist, die anderen (Gummi, Traganth, Extralite)
indirekt dweeh eine Alkaloidbestimmung.  Am  hiinfgsten ist
jelzt die Besehwerung mit Steinchen uml Bleikugeln, Die
pharmakognostizche Sammlung in Bern besitzt mohnere der-
artig verfilsehte Proben ans neuester Zeit.

Tafel 17.
Frklirung der Abbildangen.

{Papaver somniforam 1)

Fig. 1. Bohofs Opinmgewinmmg in Kleinasien angeschnittens
Molnkapsel, die sich nach dem Ansehneiden weiter
antwickelt hat.

g 2 Durchschnitt durch cine reife Mohnkapecl,

centa, sl Nobenleizton,

Frochiwandreste im Opinm,

Epidermis des Laubblattes, Obarasite.

ol Pla-

O
_—
i " n o Uintersaite.

w b, Lingsselnitt durch cine halbreife Kapael.

w 1o Liangsschnitt dorch die Mediane der Narbe mit den

Papillen,
w1 b Liingssehnitt dorch Narbe wnd Frochtwand an der
Stelle, wo sich die Klappe dffnet (=. .. x).

w B Ouerschnitt durch die Fruchteand einer reifen Mobn-
kapsel an der Ansatzstelle dor Placenta,
Epidermiz der reilen Mohnkapsel, Flichenansicht
Tangentialer Lihll'l‘l.;ﬂﬂ'}lnilt- durch den mattleren Teil
der Fruchtwand einer halbreifon Kapael.

11. Tnnere Epidermiz der Fruclitwand einer reifen Kapsel.
w 120, Lapenbild der Ansatzstelle der Placonta mit den

& Nebenleisten (=ha).

o 12h Querschmitt durch die Placentn mit 2 Samenanzote-
stellen (SA).

=
s 10

Fig. 13, Fichenansicht der Placenta an einer Samenansatzstelle.

w Lib. Epidermiszellen der Placenta, Flichenansichi.

o 15, Quersclmitt durch den Frochtstiel, Randpartie.

» 16, Milehsehlinche der Frucht. Tangentialschnitt.

o i h, Bastfasern auz der Bandschicht des Bastheleges sines
Hauptbiindels (I in Fig. 8).
Same von anlzon.

Bame, medianer Lingssehnitt,

Same, Querschmith
» 20, Alenronkirner des Endosperms in Alkohol,

n 21 - o - » verd, Kalilauge,
» 22, Endospermzelle des entletieten Samens in Essigsiure

(Mlasmanetz, Zellkern).

Querschnitt durch den Samen von aulzen bis in das
Kotyladonargewebe, 11— 6 Samenschale.

Ansichi der Samenschale ohne vorherige Behandlung
mit Heagentien. 1—6 won Fig. 23,

Querschnitt doreh die beiden Integnmente des Ovulums.
1—6 lorresponiicren mit Fig. 23 und 24,
Flichenansicliten der einzelnen Schichten der Samen-
sohale.  1—6 mit Fig. 28 korrespondierend.
Keimender Bame.

L
. 18,
W 19,

Lupenbilder.

w 2
i
S
n 26
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Tafel 1%.

Katfee,

Som. Coffenn, Cafd, Coffoo,

Von den Coffeaarten winl Coffea arabiea L. und in nonerer
Zoit ameh die grofzblitierige C. liberica Bull. kultiviert. Die
Blilten
foreszenzen (Scheinguirlen) in dem Achseln der oft 20 cm
grofsen, pegenstindigen, durch schuppenfirmige, interpetiolare
Nobenblitter am  Grunde verbundenen Blatter (Fig 1) Dhe
Infloreszenzen siml bei C. liberdea meist reichblifiger und
lemgemils ist diese Avt denn auch reicher an Friichten. Teh
zithlte in Java oft 25 und mehr Frichte in jedem Doppel-
Fruchtstande, nml dies in den Achseln von 7—10 anfeinander
folgenden  Blattpaaren.  Auwch entwickeln sich hier oft die
Vorblitter der Bliten (3. nnten) #n grofien deckblattarctigen
Gehilden, die aus dem dichten Fruchistande hervorragen.

von Coffen ambica stelien in diclhiten eymdsen In-

An jedem Knoten liegen 2 achselstindige Tnfloreszenzen
(Fig. 1) einapder gegenilber. Im ecinfachsten Falle zind es
deenbliitize Dichasien., eine Mitelbliite wnd 2 Seilenbliiton
meist jedoch sind die Cymen durch komplizierle, aber wis
es scheint immer cymise Verzweignngon weiter  gobeilt,
Pripariert man eine Dlite herans, so findet man, dasa die-
gellie im vollkommensten Falle von einem zweifchen Aulson-
oiler Hiillkelehe (Calyoulus) hehiillt ist. Der innere und der
infzere Calyeulns bestehen ans je zwei verwachzenen Bliltern
(Fig. 5, Calye An. T). Sowoll der inmere wie der infzere Calyenlus
sind becherfemig, beide am oberen Hande durch cinzellige,
dickwandige, lisweilen zweistrahlige Haare bewimpert. Die
Bliitter alternioren.  Aufserhalb des fufeeren Calyeulus und
mit dezssem Blittern in Alternanz finden sich ovale Hochbliiter
iBracteclen, Yorblitter, Pig. & Fa) uml aufzerhalb des inneron
Calyenlug in Alternanz mit den ebengenannten Vorblitiern
kleine schuppenfirmige Vorblitter (Fig. 5, 19), die also iilber
dem Blittern des dinfseren Calyenlug liegen, Das ganze Ge-
hilda hesteht alzo aus 8 Blattchon, von denen vier Hochblaii-
chamkter besiteen und wier 2u 2 Bechern verwachsen sind.
Die Vorblitter wachzon oft zu grofsen laubblattartigen Gabilden
aus (s. oben). Fs kommt iibrigens anch vor, dafs der Caly-
enlus micht nur eine, sondern mehrere, dann meist drei,
Bliten, also ein kloines Dichaginm und dafs der Sulsere (untoere)
Calyeulng mehrere Bliiten oder Dichasien, die mit besonderen
(inneren) Calvenlis verschen sind, belilit,

Die weilken, sehr wobldechenden, gamopetalen Blilen
sind hermaphrodit, proterandrisch, zoidiophil, im Knospen-

gustande oft von cinem dichten {von Kolletoren erzengbon)
Harzghalsam iiberzogen, der nicht selten die ganee Infloressen:
verklebl, Die Blumenkronenribhre st geeule, die Rorollen-
ziplel in der Knospenlage godeeht, anfgebliiht prisentierteller-
firmig, Die Staming gind im Schlunde der Korolle angehietiet,
rmgen aus demt Sehlunda hervor und zind nach dem Ver-
stlinben geiraht. Der Kelel ist anl 5 kleine dihne redozien
(Fig. 7, Se), an der Spitze trigt dor FPruchtknoten cinen Diskns
(Fig. 7, £ig), in dessen vertiefter Mitte der Griffel inseriert
izt (Fig. 7, @r/), der mit den 2 Narben ans der Krone heraos-
rgt. Der Frochiknoten ist schlank, asweilicherig (Fig. 7).
Unterhalt des Griffelansatzes erkennt man anf Querschnitfen
durch das unter dem Diskns lisgonde Fruchtknotengowels:
das leitende Gewebe, in dem die Pollenschlinche abwiirts
wandern (Fig. 7,{). Dasselbe ist im oboren Teile im Quer-
schnilte rand, wird tiefer unten gestreckt spalienfirmig unid
verlmzitert sich dann an den Spaltenden kenlonfirmig, so dass
Jodes der
beiden breiten Emnden liegt fiber einem Fruchtknotenfach. So
worden die alg ein Biindel oben eintretenden Pollensehlioehe
halbwegs in 2 Bahnen zu je einem Fruchtknotenfache, za je
einem  Ornlum geleitet, Mitte der

dasgelbe nunmehr die Form einer Hantel bositzt.

e Ovula sind an der

_S{!hei[}ﬂwanﬂ horizontal angeheftet und anatrop (Fig. 100, die

Mikropyle lingt schriig nach untan,

Nach erfolgter Befruchtung fillt die Kronenrihre  ab,
Dier Griffel vertrocknet und gebt zu Gronde, cbenso die Se-
pala und nur der Dhiskus Bleibt erbalien. Der Frochtknoten
sehwillt stark an (Fig. 9).

In diczem Entwicklungsstadinm, in dem sich der Diskuos
noch krilftie abhebt (Fig. 9, Dis) und anch die Sepala noch
als Spitzchen erhoalten sind (Fig. 9, 8, bietet der Frucht-
knoten das in Fig 10 dargestellte Durclechnitishild.  Das
Gewebe der Fruchtknotenwand ist noch schr gleichfrmig,
doch st anch sehon jetzt cine innere engzelligers Schicht
gegen dag Fruoehtfaeh hin differenziert. Doz iibrige Gowelso
bestolit aus ziemlich derbwandigem Parenchym, in welches
ein innever Ereis griforer und ein dufzerer Kreis kleinensr
Gefilshiindel eingelbettet ist. Die inneren Biindel entsenden
ihre Enden in den Diskus, die inferen in die Sepala (Fig. 9).
Zahlreiche Zellem mit Kalkoxalatkristallsamd, dessen Einzel-
kristalle relativ grofs sind, durehsetzen das Parenchym rogel-
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los. In den Owuliz ist bereits Endogpermbildung wahrzoneh-
men, Bei den weiteren Entwicklungsstadien der Fruchi tritt,
wenn  dieselboe Dicke von etwa 2,5 mm erreicht hat
(Fig. 11), sclion eine viel dentlichere Bondering des Endokarps
hervor, Innerhalb des dielten innoren Gefiilsbiindelkroises liogt
ein dentlich von dem Ubrigen sich abhebendes engzelliges
Gewebe, Dag Kalkexoalat ist stark zurfiekgegangen und nur
noch in relafiv wenigen dollen rings nm das Endokarp wahe-
nehmbar. e jungen Samenanlagen sind stork  gewachsan
und filllen das Frochtfach gang aus. Durch sturke Vermeh-
ring des Bndosperms 181 die Samenanlage =0 hermngawachzoen,
dafs der kurze Funiculus beiseite gedreiickt wird (Fig. 11)

oine

Im piichsten Entwicklungsstadiom, wenn die Frucht etwa
einen Durchmesser von 5 mm erveteht hat, sind die drei Sehichien
des Endokarps bereitz deuntlich differenziert (Fig. 15).
halt des inneren Geflsbiindelkreizes folgf anf dazs rundlichs

Inmor-

Parenchym eine einreihige Schicht, deren fellen bereita jotnt
eine schwache Radialstreckung zeigen (Fig. 15, 51, dann folgt
cine mehrreihige Zone enger Zellen (Fig. 15, 6) und endlich
eing ehenfalls mehrraihige Schicht stark tangential gestreckter
fellen (Fig. 156, 7). Der Same zeigh im Querschnitte konlen-
frmige Gestalt (Fig 12)  Die Kriimmung ist lbald gleich-
ginnig, bald gegensinnig, Auch die Bamenschale zeigt schon
Dilferenzierung. Die Gufserste Schichl lesteht aus ciner Reilio
dickwandiger Zellen (Fig. 15, 8, dann folgen mehrere Reihen
dinnwaniligen, starkefMbremlon Parenchyms, von  denen die
innersten meist mehr oder weniger tangential gestreckt sind
(Fig. 15, 8). Die panze Samenschale (22) scheint aus cinom
Integnmentz  hervorzugelien. Das Endosperm st noch diinm-
wandig und fibet in vielon Zellen anfiallenderweise Kalk-
wxalat, das spiter verschwindet, aber noch in Frilchten von
10 mm Durchmesser vorbandan war,

Anf der Oberfliche der Frilchte findet man oft anl kleine
Polster emporgehobene Wassarspalton.

Hat die Frucht sinen Durchmeszer von 10 mm erveichi,
s0 ist das Endokarp noch klorer difforenzierd. Die palissadens
arfige Streckung der Schicht & ist nunmehr deutlich, die
Bchicht 6 sklerslisch  peworden und die Schicht 7 edwas
glirker verdickt (Fig. 16, 5—7). Auch in der Samenschale
gind Verinderungen vergegangen.  Einige Zollen dior  Epi-
dermis haben sich sklerofisch verdickt (Fig. 16, 8), und die
imnersten Schichten des Samenschalenparenchyms (Fig, 16, o)
simil — nihrschiclartiz — obliteriert. Tde Endospermzellen
zeigen bereitzs Verdickung an den Winden (Fig. 16, Bnd).
In diesem Stadivm erfolgt auch eine zweite Tmkriimmung
des Bamens, Wiihrend durch den Druck infolge der weitersn
Eotwicklung des Samens der Funienlus anfangs gogen die
Friuchifachecke geschoben wurde, wind eor nunmehr wicder
nach der Mitte der Scheidewand gedriiekt. Das am stiivksten
wachsende, der Ansatzstelle entgegengesetzte Ende des Samens
kriimmt sich uwm und schisht sich zwischen Funiculus nnd
Scheidewand ein (Fig. 13).

Die reife Frocht hat einen Dorchmesser von e, 18 mm
und «ine rote kirschendlinliche Farbe — daher auch won den

Planzern | Kirsche® genannt —, obwohl noch zahlreiche
Chlorophyllkfrner erhalten geblieben sind. Die Fruchizchale
zeigl folgendon Baw., Ihe Kpidermis (Fig. 17 u. 18, 1) besteht
ans polyedrischen Fellen mit ziemlich dicken Wandungen,
zwisthen denen Spaltifoungen (mit jo 2 Nebenzellen) hiufig
angetroffen werden (Fig. 18, 1), Dag darnnter liegende Par-
enchym ist dickwandig und fitht bisweilen Krostalle, Der
Eristallzand ist meist versehwuonden oder doch nur in den das
Fndokarp umgebenden Schichten wahrzunchmen. In ihm liegt
der aufzers Bindelkreis. Dann folgt eine obliterierts Schicht
(Fig. 17 u. 18, 5), dic mittlers Zone des Mesokarps, die durch
ilas starke Anwachsen der nichstfolgenden ¥one (5) snsammen-
godriickt wurde (hisweilon unterbleild aneh die Ohliteration).
In ikr verliuft der innere Biindelkreis (Fig. 17 u. 18, 1), Diese
Biindel fithren, ebenso wie die Gulseren, Ring-, Spiral- und ge-
tiipfelte Gofilze (Fig. 18,4 Gf) wnd werden von Bastfasern (5
und kurzen sklerotischen Fasern begleitet. Oft umgicht das
strahlip gebante Bindel eine dichte Bastzellscheide, deren
dickwandige Bastzellen diber 1 mm lang und 20—25 mik
breit sind. Dio nun folgende Palissadenselicht (Fig. 17 u 18, &)
— aug Sehicht 5 der Fig. 15 w16 durch starke Streckung der
Zollen entstanden — bestoht aus mdial gestellton, oft etwas ge-
Eriimmten Kellen mit stark verschleimten Winden und un-
rogelmilEigem Lomen (Fig, 18, 5). Die Schlvimmembean wird
orst karz vor der Reife angelegt. An den dulsersn Seiten
der Froehischale ist die Schleimpalissulenschicht broit, an der
Scheidewand relativ schmal.  Sie fehlt aber auch hier micht,

Dia eben hesehrichene AnfEere Fruchtsehale ist
ein Kaffeesurrogat (Sacon oder Suliankaffoa). Das wichtigste
dingnostische Merkmal ist die Epidermie. Die Sclemeiden der
Pergamenthiille sind selten darin zn finden. Da in der Frocht-
gehale Fucker conthalten ist, liefert dieselbe vergoren ein
alkoholisches Gotrink (amb. Gischr).

An die Palissadenschicht schlicfzt sich die Pergamenthiille,
die sklerotisierte Behicht, an (Fig. 17 u. 19,6) di¢ das Endokarp
hildet. Die Kafferfrucht ist alse eing Drupa oder Steinbeere. The
Fellen dicser nach anfEen unragelmilziz hoereneton oo gind sehr
verschieden gestaltet, und kann man ihre Verschiedengestaltig-
keit am besten erkennen, wenn man die ganze Schicht mit
Schultzescher Macerationsfliszigheit behandelt, also die Fellen
isoliert. Man sicht alsdann (Fig. 19), dals neben kleinen und
kurzen Zellen gestreckte nnd gekelimmie und gegabelte Formen
und solehe mit mannigfachen Ausstiilpungen auftreten und
kann leicht feststellen, dafs die Zellen daduwech miteinander
fost verzalnt sind, dafes die Zihne der einen Zelle in Aus-
buchtungen eciner benachbarten eingreifen. Dadurch entsteht
ein gegon Zug sehr widerstandsfibiges, fosies Gefllge. Die
Selereidlen selbst zeigen eine dentliche Schichtung (Fig. 19).
An den Stellen, wo dic Samen angewachsen sind, also der
Funiculus liegt und das Funicnlarbiindel eindringt, ist die
Harischichte auf eine Sirecke unterbrochen. Es entstoht hier
pin schmaler Spalt. Derselbe ist auch bei dem samt der
Pergamenthiille heransgelisten Samen als Lingsspalt anf der
flachen Seite dentlich erkennbar (&, Fig. 2). Nicht solten dringt
die Hartschichte an den Rindern des Lingsspaltes auch noch




gin Btfick in die Samenfulte vor (Fig. 8, EE), eine Schleife bildend
{beix, Fig, 8). Aunfdie Hartschicht, die Pergamenthille, folgt eine
sohmale fone oblitericrion Gewebes, die meist eine braune Farbe
angenommen Tt (Fig. 17. 7). Flr gewihnlich liegt in jedom deor
beiden Frochtfacher ein Same.  Ez kommt jedoch anch vor, dals nur
ein Ovalum sich entwickelt, dos andere, da nicht befruclitet, abor-
tiert wnd ddas erstere alsdann beim Heranwachsen sum Samen,
die Scheidewand beiseite defichend, die ganze Fruchilithle er-
filllt. Ther Same ist alsdann rund und sicht plankonvex im
Querschnitte (Perlkaffes), das Endosperm fast spivalig eingerollt,

Die Samenschale zeigt in der reifen Frucht folgenden
Bau. Zun dufserst Hogt die Epidermis, von der einzelne Zellon zu
sehr ehaomkieristischen Sclereiden umgebildet sind (Fig. 17, &,
20w 21), welche den Silberglanz der Sanenbaut oder Silbar-
haut bedingen. Die anfseron Schicliten des Samenschalon-
parenchyms sind normal erhalten, die inneren wie eine Nithr-
schicht {Angew. Anatomie 5. 456%) obliteriert (Fig. 17, o) umld
nunmehr stirkefvel, Dicse Zellen sind rechtwinklig zur Lings-
achse dos Samens gostreckt.  Ihee Obliteration bewirkt die
Logtrennung  der anfangs dem Endesperm  fest anhaftenden
Samenhaut, die vom reifon Samen sich lewcht loslizen lifst.
Da die eigentiimliche Faltung des Samens, die dem Cner-
schnittsbilde des reifen Kaffeesamens ein so chamkteristisches
Angzehen verleiht (Fig. 6), erst machigiglich an der Samen-
anlage sich vollzieht, so mufs natlirlich die Bamenschale, die
ilon anfseren, gegen die Fruchtwoand zn gelegenen Teil des
Samens aly silberglineende, leicht ablisbare Hant bedeckt,
anch in die an der Scheidewandsaite pelegene Falte eindringen.
In der That findet man denn amch hier die chamkteristizehe,
sich ebenfalls leicht ablizende Hant. Die Epidermal-Sclereiden
der Samensehale sind  anforordentlich charmbkieristisch wnd,
obwohl ilire Gestalt in zicmlich weiten Grepzen variiert, doch
leicht auf den ersten Blick 2o erkennen. Fig 20 u. 21 geben
ein Bild der Formenmanniglaltigkeit. Bald sind die Zellen kurz
und breit, balil gekriimme, ausgebnchtet oder verbogen, bald gerade
oder stabfrmig, immer aber bleibt die Membran (fiir Sclerciden)
relativ diinn {10—12 mik). An der finfzeren, konvexen Baita des
Samens gind die Sclerciden im allgemeinen cbenso gestaltet wio
in der Samenhaoifalie an der shenen Furchenseite, doch zeigen
gia an der konvexen Heite des Samens offmals eine entschie-
denere Tendenz zur Lingsstreckung (Tig. 20), offenbar eine Folge
der mit der forischreitenden Velumvergrifeerung des Samens
varknifipften Zugwirkung. So betriigt die Linge aul der kon-
voxen Seite oft 500, 660, ja 730 mik, eine Linge, die sie
in der Falte nur selten erreichen. Uhrigens ist die Linge
gohr wariabel. Die kfezesten sind 90—150 mik lang. Thre
Breite schwankt zwischen 30, 35—40 (der hinfigsic Wert)
und 65 mik. Die Streckung erfulgt meist in der Richtung
der Lingsachee des SBamens. Oft zeigen die Scloreiden auch
eine Neigung s Zwillings- oder Drillingsbildungen (Fig. 20
w210, d. b ed logen sich zwed oder dreei dicht aneinander.
Die Tiopfel sind variabel, meist sind sie gestreckt oval, oft
linksschief gestallt, abor auch einergeits rundliche, anderer-
seits apaltenfirmige finden sich. Man kann sie daher zu jener
Grppe von Mittelformen zwischen Bastzellen und Selereiden
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gtellen, die ich Librosclereiden (oben 5 34) genanmt habe
Sie enthalten meist Luft, bisweilen einen braunen Phlobaphen-
klnmpen. Thre Wand ist — wie die Heakfion mit Phloro-
glucin-Balzsfiure zeigt — verholzt.

In der Forche, welche aul der flachen Seite des Samens
ligt (Fig. 3 w. G), linft das Raphebfindel, welches am oberen
Teile des Fruchtfaches — an der Anheftungsstelle des Ovolums
— geinen Anschlufs an die Scheidewandbiinde]l findet. Das
Raphebiindel kann man sich sehr schiim sichthar machen,
wenn man die Samen in Wasser cinguillt, damm die Samen-
hant (Samenschale) mit der Nadel ans der Furche herauslfst
und dig leicht in toto sich loslGsende Haot in Chloral einlegh.
Man sieht alsdann, dafs cs aus ziemlich zahlrcichen, sehr
zarten Spimlgefilzon lesteht, die sine Waile von 7-=11 mik
Lesitzen, Dies Raphebfindel entzendet cine Anzalil, im rechien
Winkel nach links und rechts sich abzweigender, noch zar-
terer, meist nur 2 Qefiilse fMhronder Nobeabiindel, die ein
Stlick weit in der Samenschale der Falte sich verfolgen lassen,
aber nicht auf die konvexe Seite dex Samens heriibertreten,
welche Seite ginzlich bilndelfrei ist.

Die Faltung des Samens ist der Regel nach nicht glaich-
sinnig, wie ein Querschnitt durch die reife Frueht sofort
wrigt (Fig. 6), Die beiden Falten der mit den elenen Flichen
an die Scheidewand grenzenden Samen bilden vielmshr sine
== firmige  Linse.

Dus Endosperm, welehes bei weitem die Hanplmasse des
Samens avsmachi, besteht ava ziemlich derbwandigen Hellen,
die besonders in den dufeeren Partien etwas radial gestreckt,
donn fast izodinmetrizseh simd (Fig, 17, Fod). Thre Wand st
gehr  cigentfimlich  leistenférmig verdickt. Dicke der Wanil
an den Loisten ea. 156 mik, an den dilnnen Pavtien 4—6 mik.
Meist sind ez einfaclke oder verzweigte Ringleisten (Fig. 25),
die Wand arascheint daher (querdurchschnitten)
knotig verdickt, perlschnurartig (Fig- 16, 17, 25). Sie
besteht aus Celluloze, wird also durch Jodzchwefelsfure unter
Blanfirbung gelist. Sie enthalten, neben reichlichem Plasma,
fottes ()1 und ecinen mit Kalipyrochromat sich rothrann fir-
benden Gerlstoff.  Auch das Coffein ist in ithnen enthalten.
Durch Schwefelsiure allein feitt Rotfirbung ein, es ist also
auch Zucker zugegen, denn ducker, Fiweils und Scliwefel-
siinre geben Rotfirbung (Raspailsehe Realition). Der Farbstoff
wirtl von den iropfen aufgenommen. Stirke st selr selien,
die kleinem Mengen, die man in jungen Samen findet, ver-
schwinden bei Beginn der Venlickung der Wamd, Der Kristall-
gand, der im jungen Endosperm sich famd, ist verachwonden,
also verbravcht (Angew. Anatomie =, 112).

Im der Milte wind das ganse Endosperm von  einem
Langsspalt durchzogen (Fiz 6 o 04, gp), der mit Quallgewelss
(Angew. Anatomie 5. 311) ausgefiillt 158 und schon beim Lapen-
hilile dentlich hervortritt. Das Quellzgewebe besteht aus diinn-
wandigen, plasmareichen, oft obliterierton odor verschloimten
Zellen, dic leieht in Wasser aunfquellen und deren Wamid
nicht anf Cellulose reagiert. Es kommt hier dadurch zu
slande, dafs die Verdickung der Endospermzellen nicht bis
zur Endospermmitte fortschreitet, sondern Jurz vor derselben



Halt macht. Der von Quellgewebe orfiillte Spalt wird also
erat dann sichibar, wenn die Zellen sich vendickt haben. In
dns Quellgewebe wachsen die Kotyledopen hinein, wenn bei
der Keimung das Wiirzelehen, desson Spitze ganz oberflichlich
liegt umd daher schon am ungequollenen Samen sichtbar st
(Fig. 4, radf], dia Hille durchbohrt und im Boden sich befestigt
hat. Das Ouellgewebhe vermittelt die Aufnahme des in dem
Endosperm anfgehiinfien Reservematerals: des (s, des Plas-
mas, der Heservecellulose seitens der Kotyledonen.

Liilst man einen Schnitt in Chloral einfrocknen, so tritt
im  Inlalte  allor Endospermzellen
Firbung ein, die

ging schin  rot - violotte
man anch bisweilen schon beim  Ein-
legen in Chloml besbachiet. Dorch Phosphormelybdiinsinre
wind der Inhalt der Endospermzellen fiefl omngerot  refficht,
durch Ammoniak hellgell; beim Liegen an der Luft werden
die mit Ammoniak befeuchtoton Schaitte bald griin (Viridin-
ginrchildung avs der Kalfeegerbsinre). Auch Kali (Gelt holl-
golb, Eisenchlorid griinlich (Gerbsiure); der Zncker Mkt sich
mit Fehlingzeher Lasung nachweisen, das fette 01 miltels
Schwefelsinre (Fusammenflielsen der Troplen) oder Ty = 5=
minmziure (Graubrannfirbungl.  Quecksilberchlorid-Lisung an
cinigen in Wasser lisgenden Sclimibien getropft, erzeugt cinen
flockigen, weifsen Niederschlag, lilst man cintrocknen und
setzt dann wieder Wasser hinsu, so sicht man ber das ganee
Gesichisfold verteilt kleine rundliche und eckige, vielgestaltige
Kornchen (Kristillchen) von lichtbriinnlicher Farbe, aus denen
dort kleine Kristallnadeln heranzgewachsen sind.
Einige erscheinen geradezu stachlig. Wind ein Schnitt durch
eine fiber Nacht in Wassor aufgeweichte Kaffeelohne (das
fileratchende Wasser nimmt  hierbei cine griine Farle an,
fenchte Bohnen wenden auf der gangzen Oberiliche griin: Bil-
dung von Viridinsiure) in einen Tropfen canchende Salzssure
gelegt, dann ein Tropfen nicht zn konzentrierte Goldehlovid-
lisung zngesetzt und freiwillip abddunsten gelassen, =0 achiefzen
Nadeln wnd Nadelbiischel von Coffein - Goldehlorid (C, H, N,
0, HCl AnCl,) am Rande des Tropfens an (Fig. 51). Das fette
O der Fellen fiekt sich violett. Das Coffein kann auch durch
folgende Reakiionen erkonnt werden, Man iibengieflst vier nicht
s diinne Schnitte mit etwas honzentrierer Salzsfinre, sotnt
cin Kristillchen Kalinumchlorat (KCl10;) hinzu und  dampfi
auf dem Wasserbade im Porzellanschiilchen zar Trockne, Bald
farhen sich die Schnitte blanschwarz. PBringt man nun wor-
sichtis waclh dom Evkalten starkes Awanoniak hines, so Grbon

da  und

sich sowoll die Belinitte wie der Rickstand prachivell purpur-
rot infolge Bildung von Murexoin (Tetramethy Imnrvexid G, [CH,],
N, 0; NI, ).

Werpilen einige Schnitte in einem Schilchen nach Zusatz
einiger Kirnchen Kaliumbromat (KBr(O;) mit Hiscssip iiber-
gosson und das CGanze zur Trockne vemdunstet, so erhiilt man
cinen  schin  dunkelrotbraunen  kristallinischen  Riickstand.
Hierbei emsteht zundchst Amalinsiore (Tetrametlivlalloxantin
C4[CH, ], W, O:)

Erwilemt man einige in Wasser lisgends Behnitte dber
der Flamme bis auf 907 und lH6t dann langsam eintrocknen,

0

so gicht man da und dort — niclt sebr hiufg — Nudeln
ind Blittchen auskristallisierten Coffeins (Fig. S00

Der Reimling, den man sich ans in Wasser cingequel-
lenen Samen leicht mit Nadel, Skalpell und Pincette heraus-
priipmrieren oder durch Einlegen in Kali heransseliliipfen lassen
kann, liegt am bazalen Teile des Samens, also an dem der
Spitze der Frucht, die sich durch den noch wohl erhalienen
Diskus mit seiner Centralmulde leicht bemerkbar macht (Fig. 14,
Iz w. Fig. 1), enigegengesetzion Ende (Fig. 14, Em), die Ko-
ixledonen in dem Endospermspalt, der nach oben hin in den
Quellgowebsstreifon (& obon) fiborgeht. Tie Radicnla ist nicht
divekt nach wnten gevichtet, sondern schief zur Beite, so dalz
ller kleine, am eingequollenen Samen leicht bemerkbare Radi-
cularbuckel gegen die pechic Scite hin gerilekt ist (Fig, 4, red),
Die Kotvledonen sind breit herefirmig und lazsen dentlich beim
Einlegen in Chlomlhydmatlisung  drei Haonptnerven erkennen,
von denen hesonders der mittlere mehrere Gabelungen zeigt
(Fig. 22, raf).  Die Hadicula st keolenformiz (Fig. 22, raed)
Bie (ritt solr leicht schon nach mehrtigipem Finguellen der
Handelsware in Wassor infolge starker Quellung des Cuell-
gowebes” aus dem Samen hervor und kann schon durch
wenigstiindiges  Einlegen in  verdiinntes Kali zum  Hermns-
achlitpfen gebracht werden. Beide, Kotyledonen und Radicula,
bestehen aus plasma- and Slreichem, merstematischem Par-
enchym. Die Nerven sind nur als Prolsmbiomstrings an-
golegt (Fig, 23 w24, proc), @u Gefilsbiindeln noch nicht ent-
wickelt, DBei der Radicula umgieht ein Prokambiumeylinder
das centrale Mark (Fig. 23).

Bei der (epigien) Keimung der Samen sangen die Koty-
ledonen zundichst das Endosperm auz und treten dann, sich
stark vergrifzernd und crgrinend, fber dic Ende (Fig. 26, o)
Ang dor im Samen konm walirnehmbaren Plumula entwickelt
sich msch dor Leblitterte Sprofs (Fig. 26).

‘Die Bearbeitung der Kaffeefruchtbehufs Gewinnung
idlor Bamen in den Kaffee bavenden Limdern lifst sich leicht
ans den anatomizchen Verhiilmissen wversiehen. Der Pulper
(Tachivel, Indische Heil- und Nutzpllanzen 2. 68) zeririim-
mert die Friichte und st die dulseren Schichten der Frucht-
sehale meist an dor Grenze der Palissadenschicht (s. oben)
los, die belden Samen isolierend.  Mit den Resten der Palis-
sadenschicht und dom Selereidenpunzer bedockt, gelangt der
Kaffee in die Gircisterna, wo die erstere abfault.  Durch
das Peitschen von in der Cisterne in Direhing versetzten Riadern
wird die Palizsadenschicht vollends entfernt. Der Kaffea
vorliifst nun die Cisterne, bedeckt won dem Endokarp (der
Pergamenthiille, hoovnschil [holl], gabal [mal], dem Porga-
ment [engl]), welches deutlich die Lingsspalte auf der ebenen
Seite erkennen Ifst (Figo 2) ond wind nun getrocknel.  So
gtellt er den Kaffee in der Homschale® oder  Pergament-
kaffee® dar. Er gelangt nunmehr in die Schilapparate (den
Pecler), in demen die Pergamenthiille zertriimmert und ain
Teil der Bamenschale (Silberhaut) abgeschenert wind. In
den Abblaseapparaten (Winnower) werden die Endokarp- und
Silberhantreste abzeblasen. Der fertige Kaffee des Han-
dels ist daher der auf der konvexen Seite nackte




gder mit den Samenschalresten bedeckte, in der
Falte stets die Samensgchale noch flihronde Same
der Kalfeelfrucht.

Gemahlencr Kaffee ist leicht an den sehr charak-
teristischen Endospermzellen zon crkennen (Fig. 17 uwnd 25),
deren gigentiimlicho Verdickungsloiston selbst an kleinon Sticken
dentlich hervortreten. Ebenso klar treten aneh die Librosclere-
idon der Samenschale hervor (Fig 200w 21), Die sehr sarden
{s. oben) Gefifse des Raphebiindels und seiner Aste (Fig. 21),
diec man an den Samen des Handels meist noch fndet, sind

il |

L Elements des
kleinen Keimlings imd nur selten deutlich. Der geristete, also
branne Kaffes, wird, bevor man ihn mikroskopizeh uniersucht,
guvor mit Sclmltzescher Macerationsiliiss igheit behandelt,

Die Surrogate und Yerfilechungen des Kaffee.
Cichorie, Feigen, Tamxoncum, Ribon, Eicheln, Siligua duleis,
Dattelkerne , Cercalien und Leguminoseniriichie wenlen auf
besonderen  Taleln Keines derselben
zeigt die fiir den Kaffee clamkterstischen Librosclersiden
und Endospermeellen,

im pemuhlenen Kaffee sehr selien anzutreffen,

abgehandeli woerdon.

Folia Cofteae.
Kaffeeblittor, Kaflecthes,

Die Blatter des Raffeestimuehes sind gemahblen and ge-
rigiet ein Surrogat des Thees. Sie sind Englich-2lliptisch,
panerandig, in den kurzen Blattstiel verschmblort, lHnglich-
augespitzt, kahl, relativ diinn, lederartiz, Lis 25 cm lang. Ein
Hauptnere durchzicht das Blatt, Die Sehondirnerven selzen
sich im spitzen Winkel (von etwa 45% an den Hauptnerven
an und ansstomosieren in scharfen Bogen mittels cines Tertifie-
nerven des niichsthitheren miteinander.

Der Haupinevv flihet ein konzentrisch golautes Biindel
(Fig. 27) mit central gelegenem, stmblig angeoninetem Holz-
teil {gtf) nnd peripherisch rings um letzteren hernmlaufendem
Biebtet], desson Elemente stark obliteriert sind (=5, Tm und
am Siekteile lisgen zahlreiche Bastzellen (Fig. 27, Bl In dem
stark nach unten hervorivetenden Teile liegt ein Kellenclhiym-
streifen (eof). Unter der oberen Epidermis (Epo) liegt cino Reihe
schmaler Palissaden (p), von denen immer mehrore ciner
Trichterzelle (T) anfgescizt sind. An Stelle dieser Trichiter-
oder Sammelzellen (Angew. Anatomie 5. 317) findet man bis-

weilen eine sweite Reihe Palissaden, Besonders i den Trichtor-
wallen, aber anch somat im Mezophyll findet sich grobkicniger
Kaolkoxnlnt- Kristallsand  (Fig. 27, &r), der fiberhanpt bei den
Rubiaccen hilafig ist.  Dhe an die PMalissaden grenzemde Zell-
schicht enthiilt awch somst b Blitlern oft Kalkoxalat (An-
gow. Anatomie 3. 102). Das Merenchym (weer) ist reich durch-
liiftet. e Epidermiz der Blattunterscite irfigt  zahlreiches
Spaltéffnungen mit grofeem, durch Emporziehen der Kutienlar-
leizte (Angew. Anatomie 3, 4335) cotztandencim Vorliofe {Fig, 27, 51).

Die Flichenansicht dor Epidermon zeigt, dafs die Epi-
dermis der Oberseite polyedrische ¥ellen mil fast geraden
oder doch nur schwach welligen Winden besitzt umd spalt-
Affnungsfrei ist (Fig, 28), die Epidermiz der Unterseite dagegen
Zellen mat welligen Wiinden
Spalttfinungen beseizt ist (Fig. 20}, die im lEngsten Durch-
messer 30— 30 mik, Querdurchmesser 25 — 27 mik
niessen  und ginil
[Fig. 29, ).

geigt und sehr reichlich mit

von  zwel Nebenzellen  cingeschlossen



Tafel 18,

Erklirung der Abbildungen.

(Coffea arabica und liborica.)

Fig. 1. Fruchtstaml von Coffea liberca.

&4 w 6—26. Coffea arabicn. 2720 Coffea liborica.

2, Kaffeczame in der Homachale (Pergamenthiille). = Lingsspalt.

3, Bame von dor planen Seite (Bauclhseite).

O w v boovexen Seite [Rickenseite)

&, Infloreszen: vom Coffea hiberica. Calye. S und Calge. A, inocror
und Fulzerer Calyeulus, Fir, Fr Vorblittor,

6. Reifo Kaffeofrucht, guer durchschnitten.

7. Langaachnitt durch den Fruchtknotesn.

#, Amsatzstolle der S8amen an dor Scheidewand el der reifon
Feucht. Eé Endokarp.
49, langsschnitt durch eime schr junge Fruchi.

. b, Querschmitt durch dieselbe Frucht.

w 11=13. Querschnifto durch altore Frichto,

« 14, Langsschnitt durch die reife Frucht.

Bei Fig. 13 ist schon
die doppelte Unikrdmmung dez Samens gichibar.

Im linkon Fruchifache
ist der Same modian lingsdurchschoitten, im rechien ciwas
excentrisch.

» 18, Quopschnitt dunch die jubge Fruclt- und SBamonschale einor

Frucht im Eatwickelungsstadinm dor Fig. 12,

. b6, Cuerschmitt durch die Frucht- und S3amenschalo ciner efwas

ilteron Frucht.

Fig. 17. Querschnitt durch dio Frucht - und Samenschalo siner reifen

18,

i,

2L
e,

23
2.

zh,
i,
.
24,
0,
0.

Fruchi. Dhe kleinen Zablen in Fig 16—19 entsprechen gin-
ander uml bezeichnen die korrespondiercnden Gowels,

Fliichenangichten der Gewele der Frochischale bis zur Palis-
splensohicht.

Die Flomente der Porgamenthille, mit Schultzeschor Ma-
cerafionafliissigheit isolierf.
Eamenzchalo (Silberlaut) von der konvexen Soite des Bamans,
Flichenansicht.
Samenschale ans der Samenfalte, Flichenansicht,
Der Kcimling hevanspripariert in Chloml. Der zweite Eoty-
ladon ist abpetrennt.
Quorschnitt durclh dic Radicula dos Keimlings,
Quersehnitt durch den Kand eines Kotviedon,
Endospormzellen des Samens.
Vorgeriiektes Keimungsstadium des Bamens,
Querschnitt durch das Blatt an der Mittelrippe.
Epidermiz dor Blattoborsoite.

= . Blattunterssitea.
Coffein.
Colfeingoldehilorid.
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Tafel 19.

Fol. menthae piperitae.

PloMorminsblittor, Fouilles de Menthe polvrée, Peppermint.

Die Blitter der Plofferminze, Mentha piperita L., sind
eilanzettlich biz cifirmig-linglich, zugespitzt, an der Basis in
den bis 10 mm langen Blattsticl verschmillert, meist ungleich
sigerihnig, mil dreieckigen Zdhnen, %—7 cm lang (je nach
dem Alter), wie bei allen Labiaten zn dekussierten Blattpaaren
am viereckigen Stengel vereinigt. Der Mittelnery teitt dentlich,
begondors an der etwas helleren Unterseite, hervor,  Die So-
kundarnerven gehen von ihm in seichten Bigen ab, kriimmen
sich dann nach ehen bogenfirmig um und anastomosioren so
mit den nichsthiher liegenden. Jeder der Sekundirnerven
enteemdet nach je 2 Blattzdlinen zarte Aste, so dals also immer
2 Blaftziihne, meist ein griifserer oberer und ein kleinerer
tizcler liegender von einem Sekundirnerven gespeist wenlen
(Fig. 3} Ther Nerv a—U (Fig. 6] sendet = B. Aste nach dem
grofsen Zahn ¢ und dem kleinen Zahn . Obwohl nicht immer,
aber im typizchen Falle, wochseln nimlich geifsere mit klei-
neren Sigezibnen ab (Fig. 3). Die Nervatur der Zihne ist sche
charakteristisch (Fig. 6). Das stark verbreiterte Bindel kureer
Endigungen liegt unter der Wasserspalten tragenden Zahn-
spitae uml entsendet cinen nur kurzon Ast zum  nichston
stirkeren Bogennerven, der ein Terific- oder Quaterndrnery
(alss eine Auszweignng des Sekundirnerven) zn sein pllegt.
Die Fignr 6 veranschaulicht den Nervenverlaof in den Zihnen,
Figur 3 im Blatte selbst.

Es sei an dieser Stelle noch besonders hervor-
gehoben, dafs bei den im grofsen und ganzen ja
gehr gleichfirmig gebauten Blittern die Form und
der Bau der Blattzihne und ganz besonders der
Verlauf der Nerven in ihnen ein wichtiges dia-
gnostisches Hilfsmitiel ist, das in Verbindung mit
dem anatomischen Bane des Blattrandes Unterschei-
dungen zu machen erlaubt, wo alle anderen Hilfs-
mitlel Tehlschlagen.

Schon beim Thee habe jeh mich dieses Hilfsmittels be-

dient (Taf. 3), und anch auf den folgenden Tafeln wind noch
Teehireh ond Deslerle, Ansicenlscher Aikis,

hiinfig Gelegenleit sein, die Zuverlizsigheit desselbon zu or.
proben. Dazo sei bemerkl, dafz man sich den Nervenverlauf
der Blitter nufl eine aulerordentlich einfache Weise sichibar
machen kann, indem man das Bladt unter dem Deckglase
in Chloralhydratlisung (5 :2) erwiarmt, Es wind  dadureh
dnechsicllig wie Glas. Bei sehr stark gefirbten Blittern ist
cine knvge Dohandlung mit Schultzeschom Macerationsgomisceh
und nachherigem Einlegen in Alkohol erforderlich, bevor man
in Chloral erwirmt.

Die Blatter =ind relativ dilnn — 1200—135 mik dick —,
dor Houptuory (Fig. 1) fillet ein grofses, strablig gelautes
kollaterales Biimdel, Die Gefilse sind in Badilreihen an-
goordnat, die durch zarte einrcibige Markstaablen  getrennt
gind. Das Kambium (Fig. 1, ¢) ist undeatlich, meist nor ein-
reihiz.  Die anf der Blattunterseite liegenden Siebbiindel (=)
gind durch einrethige Rimdenstrahlen getrennt,  The Gellze
gind vorwicgend Spiralgefifse. Am inneren Rande des Gefils-
teiles, Dbesonders an den Seiten des Nervenbilndels, seltencr
im Siehteile, finden sich hisweilen bastzellartige Fazern (Fig, 135
w. 1, B} mit stark quellenden Wandungen, Das Neevenparen-
chym ser Unterseite ist grofszellig, das der Oberscite koll-
enohymatisch, cbenss wie die sobepidermale Hellreihe dor
Unterseite.

Die Epidermiz der Blattoberseite (gpo) bestelit ans
etwps hiheren, sonst aber den Epidermiszellen der Blati-
untersoite (epu) gleichgesialtoten Zollon, Die Seitenwiinde
dor Epidermizzellen sind zowohl bei der Blatloberseite (Fig. 7,
epe) wie bei der Blattnnterseite (Fig, 7, epa) wellig verbogen,
Uber den stirkeren Nerven sind die Epidermiszellen gestreckt
und gerdwandig (Fig. 7, Nep), dor bei Blittern mit hervor-
tretenden Nerven gewdholiche Fall. Uber dem Hauptnerven
und den stivkeren Sckundd@rmerven ist die Knticula der Epi-
dermiz der Blattunterseite gefaltet (Fig. 1, cuf).  Stomoda finden
sich meist nur auf der Blattunterseite, dort aber in grofser Zalil

(hiswoilen findet man anch anf der Oherseita vinige!).  Sie
10



gind 24 mik lang umd 16 mik brait und  besitzen meist
9 Nebenzellem (Fig. 7, of w 8). Die Anfanrszella ist nicht
Mutterzelle der Spaltiffinung (Angew. Anatomie 5, 434).  Die
Spaltéffoungen sind meist etwas fiber die Epidermis empor-
gehoben (Fig. 1, s u. Angew. Anatomie Fig. 486), die Atem-
Lishle relativ grofs (Fig. 1, ). Die Schliefszellen enthalten
stels profee Stirkekirner (Fig. 8).

Doy Epidermiz sind zwei Arton von Haaren anfgezetat:
gewihnliche Trichome und Oldriisen. Die ersteren finden
gich wornehmlich aof der Blattunterseite, namentlich an den
Nerven, aber fehlen den Facefiem nicht ganz. Sie sind in
relativ 8o geringer Zahl vorhanden, dals das er-
wachacene Blatt, makroskopisch betrachtot, kahl erscheint,
Die lingsten (bis 450 mik langen) Haare sind ainreihig, aber
viel{as 2 <Jzellig, an der Basis oft selir breit (bis 60, meist
20—30 mik] wml bisweilen (selten) einer horzen Zotte anf-
gesetzt, meist dirckt der Epidermis eingefiigt (Fig. 1, £; 4, a),
mit kegelfemiger Spitze versehen,  Thre Euticula ist meist
feinwarzig gefaltet oder gestreift. Junge Blitter simd reicher
laran wml in der Regel in don Rippen so dicht domit besetst,
dafs =zie dazellst weilsfilzig erscheinen. Die Haave sind dort
oft sehr lang, 8—15-zellig. Bei alteren Blittern sind dicse
langen Haare fMr gewilmlich abeebrochen,  Auch die Blait-
stivle, besonders die jingeron, {mgen dicse Haare in grofsoer
fahl., Aufser diesen langen [lawren finden sich kiirzers melir-
zellige, einrmihige Hoare (Fig. 4, & o, ), die oft nicht so beit
gind als die Epidermizzellon, alzo der Mitle derselben anf
gesetzt erscheinen (Fig 4, o, vergl, auch Fig 17, ¢ Endlich
sl anch noch — besonders am Blattrande — kleine kegel-
firmige, eingellige Hoare mil dicker Wamd s finden (Fig. 2, ¢;
4. 8w [ links oben).  An diess laarformen mit kegelfrmiger
Spitze schliolzen sich dann solche mit kugelfirmiger Gipfel-
welle un, sog. Kidplchenboore (Fig. 4, ¢, &), die b jungen
Blatbern die Lamina dicht besetzen, Bie sind bis 40 mik lang
umd em. 15 mik beeil. Die schon selr [effhzeilis angelegten,
daher bei jungen Blillern dichit nelencinander liegenden,
G665 mik breiten Old riisen, in denen das Atherische O dor
Mentha enthalten ist, entstehen ebenfalls ans ciner Epidermis-
welle, sind alse chenfalls colile Trichome (Angow. Anstomic
5. 264) Bie finden sich, wie man besonders sehiin bei Sclinit-
ten durch junge Blatter feststcllen kann, aul Leiden Blatt-
geiten, doch vornelmlich auf der Tnterseite. Bei den jungen
Blattern liegen sie in der Ebane der RlatiRiche (Fig Gaw 5h
links oben), bei flteren sind sie muoldenfrmigen Vertiolungen
eingefigt (Fig. 5. 1), die dadureh zu stande kommen, dafz sich
die Epidermiz rings um die Driise vorwilbl. Da jlingere
Blitter im Verhilinis zu ihrem Gewicht reicher an
Oldriisen sind als dltere, so sollten junge Blitter
Lei der Finsammlung bevorzugi werden. Die Ent-
wicklungsgeschichte der Oldriigen verliuft folgendermafson.
Die Tpidermiszelle teilt sich, nachdem sie sich vorgewdlbe,
durch zwei in der Richtung der Blattfliche gestellte Wande
in 3 Zellen. Die inmerste Zelle bleikt der Epidermis ein-
gefiigt und wind zur Basalzelle (& in Fig. 5 n. 9), die nilchst-
aulsere, @iber dor Epidermiz pelegene, verbreitert sich otwiag,
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Blaibt abor ebonfalls ungeteilt, sie bildet die Stielwelle (sfz in
Fig. 5 u. 9) (diese leiden Zellen bleiben flach). Die Sulserste
Holle endlich vergrifsert sich stark, willbt sich zuniichst hugelig
wvor umid erfihrt dann successive rechtwinklip zur Blattflaches
pevichiete Lingsteilungen, zunichst in 2, dann in 4 und end-
lich in & Zellen. Die ersten beiden Teilungswinde stehen
rechtwinkliz zu einamder, die spiteren setzen sich nieht gane
regelmilziz an diese an (Fig. 7, ffn [I7).  Diesa & Zellan
bilden die Sezeenierungszellen der Dreilse (see in Fig. 5 n. 9)
Bisweilen — doch relativ selten -— kommt ez vor, dals eine
cader die andere diesor 8 Sexerniernngszellen sich weiter teilt,
s dals bei der fertigen Drilse mehr als § Sezernicrungszellen
vorhanden sind (Tig. 7, Ik die Regel ist jedoch 8 (Fig, 7w 9%
Die Sezernierungszellen enthalten reichlich Plasma, aber kein
Atherisches (.

Zwizgehen der Kutieuls und der Aulsenwand der Epider-
miszellen cnisteht dos Sekret, in diesem Falla das Pleffer-
minzil. Dasselbe ist alse wie viele Sckrein sin Subkoticular-
sokrot.  Bisweilen sieht man noch in der subkuticularen
Partic Reste der resinogenen Schicht (Fig. 15a w. 15b) in Ge-
stalt eines der Kuticula anliegenden Netzes ader feiner Faden.
Das Ol wind von einem wasserlislichen, quellbaren Kdrper
(Schleim?) begleitet. Dasselbe entsteht erst, wenn die Drlise
vollstindiz entwickelt ist, also die Sezernferungszellen pe-
haldet sind.

Bei Priiparation der trockenen Blitter oder in Glycerin-
priparaten beobachiet man bisweilen in dem subkuticularen
Raume Biiseliel von in Alkohol-Ather und Chloroform 15slichen
Mentholkristallen, Dieselben treten natficlich nie im Alko-
Iolmaderial anf nnd sind daher nicht mit anderen im Blattgewebe,
lesonders der Epidermis und, wic es scheint, niemals in den -
driigen in Alkohel eingelegter frischor (ader gleichbohan-
delter anfzeweichier trockener) Bliktor zu vorwochseln. Besonders
in den Epidermiszellen, aber anch im Mesophyll, vorwiegend
in der Umgebung dor Nerven hiherer Ovdnung, findet man
niamlich bei diesem Alkoholmaterial anfzerordentlich charak-
loristische Sphirokristalle in so grofeer Fahl, dafs off
jede zweite oder dritte Epidermiszelle einen solchen Sphdino-
kristall Filliet (Fig 11).  Diesollen sind unlfslich in Wasser
fanch heilsem), Alkohol, Ather, Chloroform, Fisessig, Essig-
ginre fanch heifser), Salwsiiore, Anilin jauch heilsem) und
Chloralbydratlizung, leen sich dagegen leicht in verndiinntem
Kuli, schwerer in Ammonink. Der Schmelzpunki licgt fler
100" Obwohl die meisten der Heaktionen anl Hesperidin
stimmen, LMt doch die Unlislichkeit in Essigsiure und Anilin
{auelh in der Wirme) schliefsen, dafs sie I—Jusl.u}ridin nieht
sind, avch haben wir weder eine Zuckernt, noch Inulin vor
uns.  Sie gehiren alzo cinem der Mentha eipentiimlichen,
bisher micht darin nachgewicsencn Korper an. Man kann sie
sich am besten sichtbar machen, wenn man den Schnitt in
Anilin legt, dag ein vortreffliches Aufhellungs-
mittel ist, oder den Schnitt mit dem Polarisationsmikroskop
heteachiat,

Das Palissadengewele dos Blattes Listet. nichts
Auffallendes. Fs ist einreihig (Fig. 1w 7, p), jede Zelle ans-
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tapeziert mit grofsen, meist 1—4 kleine Stirkekirnchen fiih-
renden (Fig. 12) Chlorophyllkdrnorn (Fig. 1 w. 7, cli). Untor
dem Palissadengewebe folgen undeutlich ausgebildete Sammel-
zellen, dann dag chlorophyllarme, reich durchliftete Meor-
enchym (Schwammparenchym, Fig. 1 w 7, mer),

Der Blattrand ist wenig oder gar nicht um-
gelogen und unbehaart — was fir M. piperita sehr
charakteristisch ist. Nor cinige sehr kleine Kegelhaare (Fig, 2,
fu. 4, f links oben) sind an ihm sufzafinden. Die Kuticula
ist nur hier, nicht an der Lamina mefaltet, die Epidermiz an
dor Randkrimmung dickwandiger ale an den anderen Stellen
ein zartes Randbfindel verMinft im Merenchiym (Fig. 2)

Eine KEvankheit, die, wie ez scheint, ganz regolmifzig die
dentachen Meferminzkaltoren befalle, wird von dem kleinen Pilze
Puccinia Menthae hervorgebracht, dessen Mycel im Hlatte
lebt. Man findet daher oft, besomders anf den Blitiern minder-
wertiger Handelsware, die kleinen gelben Uredosporenbiinfchen
dligser Puceinia, die bald bereitz die Epidermiz durchbrochen
haben, bald noch von thr bedeckt sind. Auch die Teloutosporen
sind bisweilen zu bechachien. Die Uredlosporen sinid einzellig,
oval, gelblich, sehr feinstachelig (Fig. Ga), die Teleutosporen
zweizellig, mit brauner Wand (Fig. 6h).

Der relativ lange Blattstiel ist konkav-konvex im
Ouerschnitte.  Fr trigt an den abgernndeten Feken relativ
breite und anf der komkaven Seite einen schmalen Kollenchym-
streifen (Fig. 14, eof) und il ein breites, oft gespaltenes

konkay - konvexes DBiindel (Fig. 14, o/ nebst zwel gogen die
Ecken gerfickton Nebenbiindeln, Die Kutieula der Epidermis.
zellen ist wellig mefaltet.

Im Sielteile Omden sich (bei Alkoholmaterial) aueh hier
die oben erwihnten Sphirvokristalle.

Der Stengel, der guter Droge fohilt, da nur die Blitter
verwendet werden sollen, izt vierkantig. BEr besitzt in jedor der
4 Fekon einen breiten Kollenchymstreifen (Fig, 10) und inner-
lialb desselben ein breites Gelilsbiindel. Ywischen dicsen Eok-
ifindeln zieht sich an den Seiten ein lockerer Stroilen, durch
Interfascicalarkambinm  (Fig. 10, sefe)  verbundener  Eleiner
Bitndel lin, Das Mark izt anfzerondentlich grofe und beatelt
anz dinnwandigem Parenclhiym (Fig, 10, we)

Das Pulver.

In dem feinen Puolver findet man e Betrmchiungz in
Chloral als besonders chamktenstisches Element zalilveichs
Fragmente der Epidermis der Unterseite mit den Oldriisen,
din nicht zu vorkennen sind — chenso wie die Spaltiifnungen
nnd Kdpfchenhasre. Dazwischen liegen Frogmente des Nerven-
gowoebos, Besonders deuntlich trefen die Tracheen der Nervens
bilndel hervor.  Blatizihne sind salten.  Wohl aber findet
man die langen Haare oder deren Fragmeste da und dost.
Stiicke der Achsonorgane sind bei guter Droge sehr selten,
da nur dis Blidter gepulvert werden sollen.

Fol. menthae ecrispac.
Krausemineblitior, Peuilles du Menthe crépue, Curlod Mint.

Die Blitter von Mentha crispa L. sind breit-eivund,
bisweilen fast kreisrund, kurz gestielt, zugespitzt, blasiz wellig-
runzelig, am Rande kuiftiz umgebogen (Fig, 22 u. 23), tief
eingeschnitten - peaiihnt (Fig. 21).

Die Beitennerven gehen gewdhnlich in spitzerem Winkel als
bei M. piperita vom Hauptnerven ab (Fig. 21). Die Blattzilhne
sind sehr charakteristisch nnd besonders dadurch ausgezeich-
nit, dals sie ungleich grofs sind.  Auf sehr kleine folgen oft
enorm grofse;, weit hervertretende. Bie sind nicht, wie bei AL
piperita, kegellrmig, sondern meist oval-linglich, ihve Nervatur
sohr charakteristisch (Fig. 22) und ganz sbweichend von der
bei M. piperita zu beobachtenden (vergl Fig. 6). Ein langer
Rervenast durchzieht in leichtem Bogen und charakteristischer
Verzweigung den Zahn, an dessen Spitze, wie bei M. piperita,
Wassorspalten lisgen.

Der Blattrand ist stark umgebogen (Fig. 16, B,
22 n, 28) und trfigt =emlich Iange Haarve,

Die Behaarung ist eine weeliselnde, aber in weitans den
meisten Fillen stirker als bei M. piperita.  Die Haarformen

gind fast die gleichen, nur fehlen die klzinen Kegelhaare der
Piperila (Fig.4, e w. /) Es Anden sich Kopfehenhaare (Fig, 17, ¢
unten) — Grifee wie bei M. piperitn —, kourze unil bis
500 mik lange einveihige, 1—G-zellige Haare (Fig. 17, links
oben und rechts unten), Basisbreite ca. 85 mik. Die korzen
derartigen Hoare sitzen meist ciner sobr breiten Epidormis-
zelle auf (Fig. 17 Die weichbehoarton Formen, die in der
Droge hinfig sind, tragen auf den Nerven und am Rande
zahlreiche lango, charakteristische Haare. Dieselben sind ein-
rethiz und mehrzelliz (Fig. 16a), mit gestreifter Kuticula ver-
sohen und an den OQuerwiinden geknickt.

Die Blattfacetten, die zwischen den Nerven Lei der Crispa
gtiivher noch oben hervorgewilbt sind als bei Piperita {Fig. 16},
sind sehr Ghnlich wie bel M. piperita gebaut. Die Epidermis
dor Oberseite besteht ans relativ grofsen Zellen (Fig. 17, epa)
mit relativ wenig welliz verbogencn Querwinden (Fig. 18).
Die Epidermis der Unterseite ist kleinzelliger und niedriger
(Fig. 17,epu), mit stark wellig verbogenen Querwinden (Fig. 19).

Auf der Upterseite lnden sich  zahlreiche SpaltiMoungen
1



(Fig. 17, ) mit meist 2 Nebenzellen (Fig. 19, st). Oldrisen
von dem bei M. piperita beschriohenen Baun (Labiatentypus.
Angow, Anatomie 5 463) und einer Broite von 56— 65 mik
fimilen sich Dig Zahl der
segerniorenden  Fellen IH"Ifi.:_"t. achi [FiH, iH}J doch 181 boi
Crigpa ihre Zahl oft durch weitere Teilungen ver-
mehret (Fig 1w 200, sodafz 12, jo 16 20 fnden sind, Das
Palissadengewele ist einreihig, daz Merenchym reich dunch-

auf betden Seiten der Blattfcle.

i

liftet (Fig. 17, p w ower).  Der Ban der Nerven weiclt nicht
wesentlich von dem bei Piperita beschriebenen ab,

Die bei der Plofforminze beschrichenen Sphiivokristallo
finden sich bei gleicher Behandlung anch in der Kranscminze,
j teeten hier, wie es scheint, noeh viel michlichor auf. Ot
sah ich in jeder Epidermiszelle sinen aolehen Sphiirokristall
(Fig. 17, kr).

Andere Menthaarten.

Die Bliter von Mentha viridise Auwct. (Mentha sil-
veslris L. var glalia Koch), die ebenfalls besonders in Eng-
land wnid Amerike koltiviert wird, sind lanzebtlich, sitzond
oler selr kurz gestielt, hellgeiin (viel heller als Piperita).
i Zihine des scharf gesiigten Randes sind oft (wie bei Pi-
perita) ungleich grofs, aber meist viel linger und schlanker
(wie bei Crispa). Die Nervatur der Zilne und des Blatt-
randez (Fig. 24) weicht von der bel Piperita beolachteten ab

und nihert sich der M. erigpa. Sie hAlt etwa die Mitke
gwischen beiden. Am Rande und den Nerven finden
sich wenige mittellange Haare. Dor Blatteand st

kriltizg wmpgebogen (Fig. 24), doch nicht so stark wie bei der
Crispa. Dia Oliriisen sind zahlreich, der Gernch abwoeichend
von Piperita nnd Crizgpa. Fine aus Amerika stammende M.
viridis, qechte Spearmint® beseichnet, zeigte im Baw dor Ziline
viele Ahnlichkeit mit unserer Viridis. Sie hatte einen um-
gebogenen Rand und ganz vereinzelle Haare anf den Nerven
und am Blattrands,

Yo Mentha wiridiz L. liegen mir mehrere Varietiten
serispata® vor, z. B die M. erispata Schrader.  Diezolbe neigl
iiberhanpt zur Biliung gekriuselter Blitter und unsere AL
crispa scheint von ainer Yiridis bex. Silvestris ab-
Zustammen,

Lhe Blitter von Mentha silvestris 1. sind sltzend
undl variigren in der Form ziemlich. Bald sind sie schlank-
linglich lanzettlich, bald fast oval (besonders die untercn),
aber immer durch eine dichte weilefilzipe Behaa-
rung der Unterseite an den Nerven und den Fa-
cetten ausgezeichnetl. Der Blatirand ist umpebogen und
dicht behaart, besomders mit vielen langen Hasren lesetat.
Die Nervatur und die Form der verhilltnismilsig kurzen,
scharfen Zilme des Randes (Fig. 25) erinnert an Piperita, der
Baw des Blattrandes jedoch ist der Piperita dihnlicher. ML
silvestvis variiert und bildet Crispaformen. 0ft sind dic %ihne
g wmil spitz, besonders bei den Crispaformen, die meist
weniger behaart sind als die anderen.

Lie Blitter von Mentha arvensis L. simd eifirmig
oder elliptisch wnd ziemlich lang gestielt. Im typischen Falle

gind die Hhne relativ klein und nicht apite (Fig 26).  Auch
flie Nervatur der Zihne und des Randes weicht won M. pi-
perita stark ab, so dals die Ableitung der lotzteren von M.
arvensis, wenigstens unserer enropiischen Arvensis, mehr wie
fraglich erscheint. Das Blatt besitzt viele sehr lange Haare
an den Nerven und am Blattrande, neben korzen, nach oben
golirimmten  Hakenbasron, Der Blattrand st schwach um-
mebogen.  Ollrisen sind nicht sehr zahlreich.

Die Blitter der in Japan gebauten Mentha arvensis
— japonica (mir liegt authentizches Material ans Japan
vor) sind grofs, langgestielt, linglich-oval, in den Blattstis]
versehmilert, scharfl gesigt,. Weder die Form des Blattes,
noch der Ban der mittelgrolsen Bigeziihne stimmt mit M. pi-
perita ifiberein, heide weichen auch von unserer Arvensis ab.
Der Ban der Blattzihne hat einfge Ahnlichkeit mit M. Langii
Stemnd. (Mentha piperita o hivsuta). Dagegen stimmte eine an-
dere M. arvensizs ans Japan (wildwachsende Planze) im Han
der Blattzibne ond in der Bohaarung mit onserar Arvensis
ganz fbarein.

Die Blitter von Mentha aguatica L. zind eiffrmig-linglich,
melie odor weniger linggesticlt, Die Blattsihne sind relativ klein,
nicht so scharf wic bei Piperita und lange nicht so gestreckt wis
bei Viridis. Bei M. aguatica fAnden sich ziemlich viele lange
Hoare wnd einige korze am Rande, anf den Nerven und der
TIamina (Fig. 27). Der Blattrand ist kaum umgebogen. Thie
Norvatur der Blattzihne (Fig. 27) it dhnlich wie lei Arvensiz,
aber gut davon zn unterscheiden, gang abweichend von Piperita.

Die mir vorliegende M. hirsuta, die wobl nur eine Form
der Aquatica ist, stimmt im Bau der Blattzihne in der That
anch ganz mit M. aguatica fiberein. Auch die Behaarung iat
gangz die gleiche.

Die Blitter von Mentha gentilis L. var. acutifolia
Koch sind langlich lanzettlich, in den kurzen Stiel verschmil-
lert, scharf gesigi, anffallend hellgriin, Der Blattrand st
nicht umgebogen, er triigt spirlich Haare am Raude, ebenso
gohe longe an dem Nevven der Unterseite.  Die Nervatur der
Lihne izt eigentimlich und gleicht keiner der besprochenan




Menthaarten, am fihnlichsten ist zia der bei M. arvensis be-
obachieten, von der die Edelminge won denen, ddie sie als
gute Art nicht anerkennen wollen, ja auch meist abgeleitet
wird,

Ans  dieser  vergleichend - morpliologisehen  Betmchiung
geht hervor, dals die Plefferminze uml die Krausominzs mit
keiner der anderen Arten oder Yarietiten verwach-
selt werden kdnnen, wenn man den Baw unid die Ner-
vatur der Zihne, sowie die Behaarung in Betracht
zgiaht. Ferner ergiebt sich dormns, dafs Mentha piperitn die
Charaktere ciner von allen anderen wohl unterschicdenen Art
roigt uml weoder xon M. virkdiz, noch von arvensis oder agua-

T

tica — als Kulturform — ahgeleitet werden kann, Am weitesion
entfernt sie sich von M. aquatica {incl. hirsata) und gentilis,
aber auch mit Arvensiz, wenigsiens unserer Arvensiz, hat sie
nichts gomein, Dagegen st nicht wo lougnen, dafs cine ent-
fernte Ahmlichkeit mit AL viridis Lestoht. Da anch die dbrigen,
hior micht zo erdrornden Morkmale die Plefrminge, wonigstons
die i Deutzehlamd Lultivierte, von den anderen Minzen gut
unfersclwiden, sn hin ich geneigt, sie bis anl weiterss [Hr
cine gute Art @ halten. Anders Mentha erispa.  Sie zeigt
g0 viele Anklinge an dis Silvestris-Gruppe, dafs sich dis An-
sehawung, sie michte ans M. silvesivis hervorgegangen sein,
oiler ihr doch sehr nabe stehen, kaom gane abweisen Lfsl,



Tafel 19,

Evklirung der Abbildungen.

Mentln puperifa.

Fig. 1. Querschoitt durch das Blait am Hauptoerveo,

45

2, Quetschuitt des Blattrandes,

3. Nervatur des Hlattes.

4. Haarformen, a-¢ in der Mitte der Tafel, £ links obon, g-% mochiz,

o, Oldriss mit Montholkristallen. cut BEuticuls, sec sozernieronds
Zellen, stz Siiclzelle, & Baszalzelle,

fa und b (links oben).  Entwickelungegoschichto cinor (drise.

. Blattzihoe und deren Norvatar.

fa und b (links). [Uredosporen (o) und Telenfosporen (B) dor
Meceinia Menthne,

7. Succedane Flachenschoitte durch das Blatt von der oberen
Epidermis (spe) bis zor unteren Epadermis (gpae) mit don 0=
driisen., £, FF und MIF die Stellung der Winde bei den (-
driizen veranschaulichond

5, Eine Bpalttfinung der Untorsoite, stirkor vergeifsort,

9. Eine (Mdrilse, von obon gesehen, siirker vergrilsert Beeeich-
nungen wie in Fig. 5.

. Lk CQuerschoitt durnch eine Kanio des Steagels.

w1l

Epidermiz mit Sphirokristallen.

, 12 Chlcrophyilktrnor mit Stickesinschlisson.,

Fig. 13. Eino Bastlaser des Hanptoervenbiosdels

w

i4. Bohematizcher Querscheitt durch den Blattstiel.
152 und 15k, (Ndrisen mit Kesten dor resinogenea Schicht.

Mentha crispa. :
16 (links). Schematischer Quersclioitt durch cin Blatt, Ra um-
gebogener Rand.
16a, Hasre des Blattrandos.
17, Cuersohnitt durch oin Blait.

18, Epidermis der (bersaite 3 :

T R - Tiatomselt } Fliichenansicht,
20, Oldriise, von oben geachen.

21 Nervatur des Blattes, =

22 Dlattziihne und deren Nervabor,
23, Umgobogener Kand des Blattes,

Aieideve Menthperien.
24, Rlatizihue der Mentha viridis (glabra).
25 Blattzahn der AL silvestris L.
26, =, w M. arvensis L.
27, = w M. aquatica L.
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Tafel 20.

Rhizoma calami.

Rhiz. calami aromat., Rhiz. acori, Kalmus, Acora vrais, Sweot flag root.

Der kriechonde, unierindische Stamm des Rhizoma von
Acorug Calamug L. ist schr ausgeprigt dorsiventral. Im
Querschnitte ist or fast rund, - etwas olliptisch, da von oben
her schwach zusammengedreiickt (Fig. 3). Er trigt aul der
Unterseite die Wurzeln, anf der Olberseite dis Blitter resp,
deren Narben. Die Blitter simd sitzend wnd reitend, sowie
stengelumfassend.  Thre Mediane legt etwas seitlich (bei =,
Fig. 1, bei L [T, IIT, Fig. 11), etwa nm 45" gegen die Me-
diane nach links bez, rechis verschoben, so dals bei Betrach-
tung des Rhizoms wvon oben die Medianen rechts und links
am Rhizom liegen, Wie aus dem Diagramm (Fig. 11) er-
sichtlich, gind die Blitter stengelumfassend, aber ihre Scheide
IEult nicht nur rings um das Rhizeom, sondern geht sogar
noch cin Stilck fiber die Anfangsstelle hinaus (% bei Fig. 11),
llie Rinder greifen spiralig fibercinander. S0 hommt es, dafz
man aul der Unterseite an den Rindern des Rhizoms fibor
der Haupthinie ein Stfick weit noch eine zweite Naht sieht
(bei y, Fig. 2} und boi Betrachinng des Rhizoms won oben
fiber dem Medianen der Blattnarben einen  herablanfenden
Streifen beobachtet (Fig, 1, ). Dis Enden logen sich nfimlich
nicht einfach fibereinander, sondern der obere fibergreifende
linft ein Siflck weit heal — oft von einem Blattansatze bis
zum anderen fiber das ganze Internodinvm —, die Blatthasen
umfassen also in schicfer Lage daz Bhizom scheidig mit
ibergreifenden Rindern. In der Achsel der Niederblitter,
iber der Mediana der Blattnarbe, entspringen dies Achsel-
knospen (b, Fig. 1 w. 11), die also bei Betrachiung des Rhi-
goms von oben fast geman seitlich liegen. Sie milssen sich
also beim Austreiben im Bogen nach oben krlimmen. [Die
Wurzeln siehen an der Unierseite der Internodien in zchriigen
Zeilen (Fig. 2, W), ball in einfacher, bald in doppelicr Reile,
Da die Richtung wechselt, so entsteht eine — dilvigens meist
infolge von Verschichungen undeutliche — Hickeacklinie (Fig, 2).

Gribt man ein Rhizom im zeifigen Frithjahre wor dem
Austreiben aug, so findet man an der Spitze desselben die
Gipfelknospe, die den Hauptsprolz erzengt, dann folgen etwa
§—0 kurze Internodion wvon hichstens 4 mm Linge, dann
wiorden die Internedien linger und dicker. [hie grifste Lange
und Dicke wird etwa beim % und 10, Internodium erveicht;
die Linge befriigt hier oft 10—15 mm — biz hierher fnden
sich anch bei im Fribjale gegrabenen Rhizomen Seitensprosse,
weiter hinten fehlen dieselben. Dann nimmt die Linge uni
Dicke wieder ab und erreicht etwa beim 16.— 18, Internodinm
den miedrigsten Stand. Bis hierher reicht der Jahreszuwachs
ez vorigen Jahres, Von hier an wicderholt sich das Gleiche:
02 folgen wieder kurze, dinne Internodien, die allmihlich
Einger und breiter werden. Das Rhizom ist also ungleich
broit, die Internodien ungloich lang. In dem Achseln der
abgestorbenen Niederblitter sind zahlreiche Seitentricke ont-
staden, die die mcomisen Versweigungen des Rhizoms
liefern. Sie gind im Fribjghr noch kurz, wachsen aber
im Bommer zu langen Sprossen heran, die auch losgetrennt

lebenafiihig bleiben und sich ebenso verhallon wie der Haupt-
wurzelstock. An der Spitze bedecken die Niederblattreste
als brauner faseriger fiu::'x'llg iie Gipfalknospe wnil die Seiten-
trieche. Weiter nach hinten sitzt jeder Blattnarbe ein branner
Schopl anl (Fig. 1), ganz hinten sind dic Narben braun wnd
punkticet. Die Punkte entapréechen den Nervenbimdeln der
Bliter.

Wie der CQuerschnitt zeigt (Fig. 3), ist das Rhizom in
einen Contraleylinder und elne Rindenschicht gesliodert, die
durch eine Eermscheide (Ewdodenmis) voneinamder getrennt
gind. In beiden finden sich Geflsbiindel. Der Verlauf dieser
Biimdel ist in Fig, 2a veranschanlicht. Er ist folpender. Yon
den Bliittern, vesp, deren Narben (Fig. 1 u. 2a, &) troten dic
Biindel, etwa 500 von jeder Narbe, in die Rinde cin wmd lanfon
in einer, je nach der Linge der Internodien fast geraden (e
den langen Internodien) oder schrigen Linie (bei den kurzen)
nach unten und innen, bis sie die Endodermiz erreichen. Dies
findet stets am nilchsionteron Knoten statt. Hier dringen sie
durch eine ovale Offnung der Endodermis in den Central-
eylinder ein (bei o, Fig. 2a), lanfen also in der Rinde nur
diorch ¢in Internodium.  Im Contmleylinder gehen sie in
flachem Bogen biz gegen die Mitte oder nahe zur Mitte und
biegen dann wieder nach aulsen uwm, sich schliefslich an die
Endodermizs anlegend. So kommt ez, dalz germde unmittelbar
innerhalb der Endodermiz besonders viele Bindel liegen, man
anl (uerschnitten durch lange Internodien alls Bindal nalwezn
im Querschnitt, bai kurzen Internodien nor die der Endodermis
benachbarten im Querschnitte, die Rindenbiindel aber und dia
centralen in schiefer Lilngsansicht erhiilt.  In den dinfsersten
Teilen der Rinde finden sich Bastzellbimdel, die nur selr wenige
Golilkbiindelolomento im Tnnern fiheen (Fig. 5, #). Dagegon wor-
den alle diese Bastzellbiindal von Kristallkammerfasern begleitot
(Fig. &, kv, 7, k), die in jeder Zolle dinon, wohlausgebildeten
Kalkoxalatkristall enthalten (Fig. 7, 8 ¢). Ganz &hnlich wio

‘bei der Rad. ligniritine (5. 30) sind auch hier die Kristall-

mollen eigenartip verdickt, oft gegen die Bastfazerm (Fig. 7, M)
hin stirker als aonf der anderen Seite, umd fast immer un-
regelmilzig (Fig #, o, & d) ja ez kommt vor, dafs sogar eigen-
artige Mombrantaschen ontsteben, und der Regel nach liegt
gogar anch der dellkern in ciner zolehen Tazche (Fig. &, o, &, Ko
In der grofzen Contralhihle robt der Kestall, die Hihlung
ziemlich ansfiillend.

Waiter nach innen folgen dann grifzers Bilndel
gelben gind stete kollateral gelant. Die fufseren sind kleiner
und individeonarm, die innecen grifzer wind individoenreicher.
Ste sind stots ontwedor aulsen wmd innen eder ringsum von
einem Bastzellpanzer bescheidet (Fig. 5, &), dessen Zellon bei
den dulzeren Biindeln noch ziemlich dickwandig sind, bei den
inneren, je weiter dieselben zich der Endodermiz ndhern, also
individuenreicher sind, immor diinnwandiger wendon. Sia siml
ebenfalle von Kristallkammerfazern begleitet.  In Verbindung
mit dem oben Gesagten goht daraus hervor, dals die von den

[
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Blattnarben cintretomden Bimdel wm so lemer an Bastfizern
nnd wm =20 reicher an  Gefilshiindelelementen wenlen, jo
weiler gie ina Inners der Rinde vordringen.  Sobald sie die
Endodermiz pazziert habem und in dem Centralevlinder ein-
eefroben sind, haben sie anch den Bastzellbeleg verloren umed
werden nunmehr nor von spitzendigen, relotiv korzen, diinn-
wandigen Fnsern mil runden oder ovalen Thpfeln Legloilot,
die dia Bastzellen bei den inneron Biindeln vertreten (Fig, 6, £)
nml nicht von Oxaltzellen bogleitet werdon,  Dies allmibh-
liche Verschwinden des Oxalates in der unmottellaren Um-
gebung der Belege proportional der geringeren  Verdickung
der Hellen logt den Gedanken nahe, dafz das Oxalat hier ein
bei dem Vordickungsprozesse der Zellwand abfallendos Neben-
predukt ist, alse nur dort awflyitt, wo ein solcher Prozess
staftfindet. Dickwandige Bastzellem worden ja ganz allgemein
von  Oxalat {Mhrenden Yellem legleitet (Taf. 8) Bei den
Biindeln der inneren Rindenpartien ist der kollaterale Ban
dentlich (Fig, ). Der Siebdeil liegt zunéchst im oleren Teile
iles Biindelverlanfes (also bei den finfseren Bimdeln des Quer-
schnittes) anfzen, der Holzteil innen (Fig. 5).  Jo weiter das
Riindel sich der Endodermis nibert, um so mehr dreht ez
gich horum, so dals beim Eintreten in den Centealovlinder
der Holzteil nmd  Sielteil nicht mehr voreinander, sondermn
[nst nebepeinander liegen, So findet man denn nicht solten
an dlieser Fintrittsstelle Biindel, bei denen der Holzteil links,
der Sielteil rechits liegt, In den Centralevlinder cingetreten,
bleibt das Bimndel nieht lange kollateral. Es lest sich an
amdere kollaterale Bindel an und wird gang allmiililich kon-
sontrisch.  Thes veranschaulicht Fig, 5 (unten) sehr schin.
Das linke, halb gedrehte Biindel hat sich an das rechte, ebon.
falls halb, aber in entgogengesetztor Richinng gedrelite Biindeal
angelegt und die Siebleile sind pur mehr durch wonige Par-
enchymzellreilion getrennt, Bolche Bilder findet man begreif-
licherweise meist in der Nihe der Endodermisz, efwas nach
mnen @ Weiter nach unten wind das Bindel, je weiter o2
nach innen aushiegt, immer mehr rein konzentrisch (Angoew.
Anatomie 8. 365), mit periphorischem Gefilsteile und con-
tralem Siebteile {also perihadromat), und beitt rein kenzen-
trisch an die Endodermiz zoreilck, 50 kommt es, dals man
an  digser fazt nur konzentrizche Biindel antrifft (Fig. 5)
Do diese konzentrischen Bindel dorch den ganzen Sprofs
lawfen, sind sie die Form, welehe man beim Kalmuschizom am
hilufigsten antrifft. Innerhalb der Endodermis bemerkt man
anlzer den in der Organzichss steeichenden Biindeln anch noch
solehe, die honzontal lonfen und oft 2 benachbarte Lings-
biindel miteinander in Verbindung setzen. In der That belelut
ein. Tangentialsehuitt durch die endodermade Fone, dals allo
GeGilhindel daselbst in anastomosiorender Verbindung mit-
sinander stehen, ein Netz Lililond. ¥on diesem Endodermal-
bilmdlelnetze aus wenden anch die Biindel in die Worzeln ent-
samdt (Fig. 2a w 3, W), die, als Kegel untedhalh der Endo-
iermis angelogt, die Rinde durchbohren, Die Endedermis des
Rhizoms setat sich in die Endodermis der Warzeln fort,

[Ye Elemente, aus denen sich die Bindel zusammen-
setzen, sind die gewihnlichen,

Dier Siebteil (Fig. b w6, sB) bestoht aus Siebrfhren und
Kambiform. Die Bichbrdhren, deven Sieliplatten nur wenig ge-
neigt gind, zeigen cinen dentlichen Kallus bei allen Rhizomen,
dic im Sphtherbste oder im zeitigen Frithjahre gesammelt
wirlen, im Sommer nicht (Fig. 6).  Bei den Biindeln des
Contraleylinders ist der central gelegene, primiive Siebteil oft
obliteviert (Fig. 5, off). Die Gefilse sind bald Spiml- oder
{seltener) Ringgefilse — besonders bei don Rindenbiindeln —,
lald Netzlvisten-, hald Teiter-Gefifse (Fig. G); letztere walten
vor und kommen bei der Diagnose des Pulvers in crster Linie
i Betrmcht, In der fnlsersten Partie des Gefalsteiles der kol-
lateralen Rindenbilndel liegen cine oder mohrere grofse Zellen
(Fig. &, = in der Mitte), die man aul den orsten Blick fiir oing
Lilcke halten sollte, wie sie viele Monokotylenbilndel an dieser
Stelle haben (z. B. der Mais [Angew. Anat. Fig. 403]). Der Langs-
sehnitt belelirt una aber darfiber, dals die scheinbare Lilcke aus
cingm Netze grofser unregelmiilsiger fiellen besteht, die, gegen
iden Bastzellbelog hin unverdickt gind, gegen den Gefilkteil hin
aber eigenartige Ringverdickungen zeigen. Diese Bildungen
finilet man aneh neeh in den kollateralen und halbkonzentrisehon
Biindeln dez Centralevlinders (Fig. 5, bei X ). Teh glanbe in ilinen
Stellen sehen zu sollen, in denen Gefilsbildung erfolgt, denn
um anz den  Eellateralen Biindeln konzentrische o machen,
mitsaen, wm den Ring bei =, Fig. 5, sn schlicfson, von hinten
Iier nene Gefifse nach- unid singeachoben werden. In einigen
Fillen war Ringgefilsbildung bei X, direkt walirnehmbar.

Die Epidermis ist bei dem Rhizom noch erhalten. Sie
besteht aus im Querschnilte reclieckigen, meist Stirke fh-
renden Eellen, die eine sehr dicke Kuticnla an der Aulsonseibe
begitzen (Fig, &, ewd). In der Flichenansicht sind die Zellon
postreckt, sehr schmal, 10—15 mik hreit, stumpf- oder spitz-
endig (Fig. 6, Ep). Die Seitenwand erscheint hierbei wenig
verdickt, meist unregelmilEiy, schwach-knotig. Da und dor
ist eine Felle stlicker verdickt (Fig. 6, Ep).  Kork ist auf der
Fliche nicht entwickelt, dagegen aind die Stellen rings nm
die Partion, wo die hervortretende Wurzel das Rhizem dureh-
bench, aulzen mit Kork versahen (Fig, 2a, bei k). Ferner ist die
Blattnarbe (Fig. 1, =) stets unter dem obliterierenden Gewabe
des basalon Teiles des Blattes (Fig. 15, obd) durch eing Kork-
sehicht abgesehlossem (Fig. 15, B), durch welche die Biindel
(Fig. 15, g/t hindurchgehen, die als bmone Fasern aus der
Blattnarbe hervoreagen (Fig. 1) und die dis macerierion Blatk-
nerven dér 2u Gronde gegangenen Blitter darstellen.

Neuerdingz izt o2 fblich geworden, das nngeschilte
Rhizom fitr den Gebranch zu verlungen, Es peschicht dies
weniger, weil die Gufseren Rindenschichten so sehr viel il-
reicher sind als das dibriga Rhizom, als vielmehr deshalb,
weil die starke Kuficularizierung der Epidermiszellen die
Verlunstung des Oles, des wertvollsten Bestandteiles des Rhi-
zoms, stark hintanhilt, die wngeschiilte Droge ihren Olgehalt
also besser honserviert.

Unter der Epidermis liegt ein kollenchymatisches Par-
enchym (Hypoderm) mit nor wenigen und kleinen Intercellu-
laren. In ihe teitt bei den jiogeren Internodien Chlorophyll
und roter Follsaft auf, Ersteres bedingt (durch Phyllocranin-
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siurehildung, Angew. Anatomie 5. 57) die brdunliche Farbe
deos trockenen Rhizome. Jo weiter man aber nach innen vor-
riickt, um so grilzer werden die luftfibrenden Intercellularen
und sehen weit draufzen sind disselben noe von einer Zell-
reihe Stivke fMhrender fellen umachloszen, wie dies denn die
" Regel bleitit bis ing Centrum des Rhizoms. Die Intercellu-
laren, die am Rhizomquerschnitte schon mit blofem Auge
als feine Offuungen erkennbar sind, sind im Querschnitte
rundlich oder etwos tangentinl gestreckt (Fig, 5), im Liings-
schnitta ziemlich {in der Richtung der Organzachae) in die Linge
gostreckt (Fig. 90 Die Stirkezellan haben einen Durchmesser
von 30—55 mik umd sind ebenfills etwaz in die Linge ge-
streckt (Fig. 9. An den Berihrungsstellen sind die Stirke-
zellen abgeplattet, gegen den Intercellularraum  vorgewdlbt.
An den Berfihrungswiinden, dort wo 2 Stirkezellen aneinander
stofzen, bositzt dic Wand ovale oder gestreckte Tiipfel. Dort
wo mehrere Stirkezellon nebenvinander liegen, sind die Felen
meist kollenchymatisch vemlickt, mit einer kleinen Intercallu-
love inmitten der Verdickungsschicht (Fig. 9, cod). Sie sind
dicht erfiillt mit kleinen Stirkekdmern (Fig. 5, s64) und lassen
den follkern deutlich erhemnen (Fig, 9, k).

Die Stirkektener sind klein, 1 —8 mik — meist 3— 6 mik
— long, rundlich, oval, oft gestreckt, stabfirmig, verbogen mlor
witlstig anfgetrichan-sackartig, oft 20 mehreren (2 —4) susammen-
gesotzt (Fig. 10); der Hern ist selten siclibar. Der Gerbstofl
e Kalmus ist durch Eisenchlorid mikrechemisch nicht deut-
lich nachweisbar.

Die Olzellen licgen stets an den Stellen, wo 3 (bez. 4)
Stirkezellreihen aneinander stofsen, also 3 Lul'llﬂc]:en? nur
durch eine Zolle getrennt, sich berdhren. Nur in den duleeren
Pardien der Rinde sind sie regellos dem Grundgewebe ein-
gebettet. Die Bildung des Oles erfolgt auch hier, wie in don
iibrigen Fillen, in der Membran. Man kann den Vorgang an
dén jungen Blittern der Terminalknospen verfolgen und den
Sachverhalt durch Anwendung verschiedener Reagention (0Os-
mivmginee, Chloral, Glyoerin, Alkohol) feststellen, Die Mems
bran verdickt sich an den 3 gegen die Lultlicken zu liegen.
den Stellen und erzeugt daselbst & Kappen (Fig. 16 Ta, b, €).
Uleichzeitig erzeugt die Membean gegen das Lumen der Zelle
zn oine zarte resistente Haot, die, da sie der inneren Hant*
der  schizogenen Gdnge entspricht, auch hier als  innere
Haut bezeichnel werden mag (i in den Fig. 16, T 1L [V, ).
Welche chemische Beschaffenheit die Membrankappe besitat,
liels sich nicht feststellen. Die Cellulosercaktion gicht sie
nmicht, sie wird vielmehr durch Jod -Schwefelsinre gelb go-
firbt. Sie iat in Alkohol, Wasser- und Chloral unlfalich. In
ihr scheint ausschlicfelich die Olbildung zu erfolgen.  Sie
fungiert also als resinogene Schicht. In einem Stadium,
welches offenbar ein sehr frithes war (Basalteil cines jungen
Blattes der Knospe), Eirbten sich die Kappen mit Osminm-
wiure briunlich, ohne dafs Oltripfehen sichtbar waren (Fig. 16, 1)-
In einem spiteren Sfadium bemerkt man alsdann in den
Kappen, die deutlich durch eine Bricke (Fig 16, If w NI
bei x) miteinander in Verbindung stehen, Olirdpfehen ver-

sehisdener Griise, wohl anch einen einzigen Tropfen in jeder
Taehireh and Oestorle, Astomischer Atks,

Kappe (Fig. 16, dF o & ¢l Auch in den Verbindungsbriicken,
dig den Ansatustellon der drei benachbarten Zellen sntsprochen,
erfolgt '::’Iliilllllllg (Fig. 16, 1T bei =) benachbarten
Zellen atfilpen sich lvigens meist mehr oler weniger in dio
filzellen hingin. Am  hesien wird die rezinogena  Schicht
sichtlar, wenn man zu dem Wasserpripamte Glveerin oder
Chloral aufliefsen ikt Die woitere Fotwickelung ist mir
nicht ganz kloe, Nach Osminmsiurepriporaten za schlielsen,
findet nunmehr cine Dilfusion des ditherisehen (les durely die
Centralranm  der Zelle staft.

Dhiege

innere Hant hindurch in den
Wenigstens Gndet man bei den Fertigen (lzellen des Thizoms,
im Inmern der Zelle lisgend, einen grofsen Oltropfen, der
vou einer Hanl umgeben ist.  Diese Haut, die bei hadchsier
Einstellung oft Faltungen und Streifungen zeigt, izt offenlar
die inpere Houl®, die sich von der Wand abgelist ot Be-
trachtet man Schnitte durch das Rhizom in Wasser oder Gly-
covin, &0 sicht man (Fig. 16, FI) von der resinogenen Selicht
nichtz.  Der centrale, mit Usminmsiure sich brannenids (-
tropfen ist von einem Kranze kleiner umgeben, oder liegt
anch scheintar foei i Zellmume (Fig. 16, P o FIA). Liifst
man  jedoch Chloral oder betrachtel mit Alkohal
extrabierte Schnitte, so sioht man die mesinogens Schicht noch
in viclen Zellen alz sehr hellen Beleg der Wand anliegenid,
Fiir gewdhnlich ist die Kappenbildung sunmehr nicht mehr
deutlich, sondern der Beleg ist unregelmilzig geworden.  In
vielen Zellen ist er gar nicht mehr deotlich (offenbar, weil
er verbrancht ist), und es bleibé beim Extrabieren mit Alkohol

eulliclzon

oftmals nur ein zartes Hhautchen fibrig, dag der Membran ein-
geitig, und zwar an einer Stelle, die der Berfihrungsfliche
ciner Stirkezelle entsprichit, angeheftet zn sein scheint, bis-
weilen aneh noch 2 Xste erkennen laft, die den beiden an-
deren AnholRtungsstellon  ontsprechen (Fig. 16, FX).  Dieses
Hautchen (ih) ist die oben erwihnte innere Hant. Wo der
Belegp noch sichtbar ist, reagiert or nicht mehr aol Osminme-
SHinre,

Wie aus dem Vorstelionden ersichtlich, erfolgt die Ol
bildung alzo auch hier in einer Membranschicht und aunch
hier ist eine zarte innere Haut vorhanden. Es herrscht so-
mit in der l','l]hildung wahrseheinlieh Ubereinstim-
mung im Pflanzenreiche. Sie erfolgt sowohl bei den
gehizogenen und sehizolyeigenen Gingen (vergl 8. 2),
wica bei den Drisenflecken (8. 14) und den (Oldeiisen
der Kompositen (8. §) und Labiaten (8, 74), wie auch
den Olzellen des Kalmusrhizoms (u and) in einer
Membranschicht, die entweder durech die Kuticula
(Labiaten- nnd Kompositendrilzen) bez. ein derselben Gqui-
valentes Hautchen (Aspidium filix Mag) oder die innere
Haunt (schizogene Ginge) nacl aulsen resp. gegen den
Kanal hin sbgeschlosgen sl

Die (Hzellen des Kalmusrhizoms, dic nor wenig zahil-
reicher in der Rinde als im Centraleylinder vorkommen und
anzzchliefzlich das Kalmusdl enthalten, simd grifser als die
Sie messen GO—H0 wik im Durclimesser
In der Thmge weigt ihre

Parenchymzallen,

und sind meist lilozig anfecirichen.

Membran 2 Schichten, eine fulsere verkorkte (vergl. anch An-
1



gew. Anatomie S, 475) und cine innere, die durch Chlorzink-
jod brann, mach vorheriger Behandlung mit Kali blan wird.
Beim Behamdeln des Sehnittes mit Schwefelsinre blaibt dic
Korkhaut alz zarte Membran zuriick. Bei der frischen Pllanze
und frischen Droge enthalten sie einen  frblosen Tropfen
Gtherischen s (= oben), bei alber Droga 1—3 gelbe adar
Starke fehlt ihnen stets, doch findet
man bigweilen einen kleinen tafelfirmigen, korrodierten Oxalat-
kriztall in ilinen,

lanune flarzkiumpen,

Dig Endodermis besteht aus im Querschnife tangential
geatreckten (Fig, 5, ed), im radialen Lingsschnitte eiwaz in
der Organsachse gestreckten Zellen (Fig, 9, ad), deren Wand
vorkorkt st mmd die sbenso wie dag Parenchym Stdrke flihren,
Oftmals izt die Endodermiz an den Seiten unterlrochen, lHnft
alzo nmiclt ringsum (Fig. 3 bei 2)  Es sind dies die Stallen,
wip das Gewebe dez Cemtraleviinders in daz Gewaebe  dor
Seitensprosse bez. deren Knogpen  sich fortsetzt,  Die Endo-
dermiz des Centraleylinders des Bhizoms setzt sich niimlich
direkt an die der Seitensprosse omn.

Die Wuorzeln ireten ans dem Rhizom mit heplarchem
Biindel heraus und Bleiben aueh meist heplarch (Angew. Ana-
tomie 5. 366), wie Fig 13 zeigt.  Sieben  Gelilsstrahlen
alternioren mit sielen Biehbiindeln. Umschlossen ist der eon-
trale, im Verhiiltnis wum  Querschnitie sehr lleine (Fig. 4)
Giefilsbiindeley linder von dom Perikambinm, in dem die Neben-
wirzeln  entstehen (Fig. 13, pe), und der verkorkien Endo-
dermiz (Fig. 135, ed).  THe breite Hinde ist lickig und stirke-
fiihrend.  The Ban gleicht dem des Grondgewelss des Rhi-
NS, Die Wurzel trilt
aus dem Rhizom mit ciner doppelten, verkorkten Epidermis-
zellveile,  Die fulsere Reihe geht jedoch spiter zn Grunde
und sieht man bei Glteren Wurzeln nur die Ansatzstellen threr
Zollen (Fig. 12).  Altere Wurzeln sind daher nur von einer
verkorkien Zellreihe bedeckt.  Wurzelhaare fehlen. Die zar-
tosten Wilrzelchen der Planze zeigen triarchen Ban (Fig. 14)

Olzellen sind amch hier vorhandon.

a‘i}

Daa Pulvar.

Doz Pulver des Handels zeheint ganz allgemein ans ge-
sehiltem Ealmus bereitet zo werden, denn man findet fast
niemals Epidermiz- und Korkzellen und selr selten Bast-
fasern mit Kristallkammerfasern darin. Die fibrigen Elemente
dez Rhizoms dogegen  sind aufs leichtests selbst im feinsten
Pulver noch aofeafinden,  Reihenfrmigp vercinigte, stivke-
fihremde, rmdliche Parenchymzellen sind oft noch darin er-
halten, aelbst die chavaktoristischen Intorcelluloren fndet man
an den griifseren Kirnerchen, nur mufE man natiivlich die
gehr zahilveichen kleinen Stirkekfrmchen, deran Grifze und
Form ebenfalls zur Identifizierung der Droge dient, zuver mit
Eali ader Chloml vorkleistern. An den Gefilsbiindelfotzen
treten die leiterfirmig  verdickten Gefilze am  deutlichsten
hervor, lLisweilen war — an grifeeren Folzen — sogar der
konzenirisehe Bau des Biindels noch zo erkennen.  Die O1-
wellen werden nach Ausatz von konzentriorter Schwefolsinre
dentlich, da ihre Korkbant alsdann ungelist hleibe

“’_ernn nicht nur das ungeschilte Rhizom selbst an Stelle
dea geachillten vorgeschrieben, somdern anch verlangt wilnde,
dafs daz Pulver nur aus ungeachiltem herzustellen =ei, wa=
Jjetzt noeh oder nur sehr selten geschicht, so hitte
man in 2 Dingen ein Kriterinm, ob ungeschiltes Rhizom vor-
wendet wunle: in dem Vorhandensein der Epidermis beo
ez Korkes und in dem reichlichen Verkommen won Bast-
fasern und  Kristallkammerfisern,  Denn do die Schilung
meist biz efwa zur Hilfte der Rinde vorgenommen wird,
fehilt die Epidermis und fehlen die fdafseren Rindenbiindel
mit ilren Bastbelegen ganz oder nahezu ganz, Jedenfallz zoll
ein gutes Pulver, das also die #lreichen fulecren Behichten
enthilt, mit Schwelelsiore starke Gipsnadelbildung zeigen.
Zwei schin rein weilse Handelsmuster gaben gar keine Gips-
nadeln beim Behandeln mit 1L 80, These Kriterien lassen
natitrlich  ei  halbmundierter Ware, bei der nur partiell die
Epidermis und die finfzeren Rindenschichten abgeschabt sind,
im Stich.

nicht

Tafel 20.
Erklirnng der Abbildungen.

[Aoomis Calamus 1)

Fig. 1. Das Rhizom von oben geschen,
2, Iz Ehizom von uoten geschon.
2a. Medianor Langsschnitt durch das Rhizom, den Bdndelverlnuf
veranschaulichend.  Hechis Oberseite . links Unierseite mit
Wuarzel | W)

3. Lupenbild des Rhizomquerschnities.

4, Lupenbild des Wurzelquerschnittes,

b, Uuerschnitt durch daz Hhizom big in don Contraloxlinder hinedin.

6. Lingsschnitte durch das Rhizom, Ep Flichenansicht der Epi-
dermiz, darmanter cin kopzentnsches Bindel,

V. Dastzellbundel aus dér Penphers des Rbizoms mit Krstall-
kammerfasern.  Lingsansichi.

fn Koogpin, @ Blatinarben.

Fip, % Finzelor Kristallzellen, bed a, b, o st der Kristall durch Snlz-
siure herausgelist.
w9 Lingsschoitt durch die Hindo des Bhizoms an dor Endodermiz.
w1 Btirkekirner des Rhizpms.
o 11, Diagramm des Rhizoms, am Lage und Anhofiung der Blitter,
Wurzaln und Kwospon zu zeigen.
12. Peripherische Partic der Wurzel, Querschnitt.
13. Centraler Bindeloylimder der Wuarzol, Quorschnitt.
w14, Junge, sehr zarte Wurzel, Querschnitt,
w 15, Querschuoitt durch eine Blattoarbe mit eiosm asstnetonden
Thlatthtindel.
w16, I—I X, Entwickelungsgeschichte der {Hzallen.




Acorus Calamus.
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Tafel 21.

Cortex granati.

Granatrinde, Beorce de Grenadier; Pomegranate bark.

Der Granatbaum, Puniea Granotum L., liefert sowolhl
die Aweigrinde wie diec Worzchinde in don Arzneischnadz,

Die Zweigrinde mag, da sie jetzt von vielen Pharma-
kepfen der Wurzelrinde gleichgestellt wird wnd wohl anch
achion geit langem die Hauptmaszae dee Droge ausmachie, zu-
niichat besprochen werden.

Unterzucht man ganz junge, e 1 em dicke, noch griing
Lweigspitzen, &0 findet man, dals dieselben viereokig ader
rechteckiy im Quersehnifte sind und an den 4 Echen jo eina
vorspringends  Leigte tragen (Fig. 6, cosf].  Die Rinde besteht
anfzen ans Chlerophyllparenchym {griine Rinde, Fig, 6,p), dann
filgt ein lockerer Krang von Basteellgrappen (Fig. 6, 5 und innor-
halb desselben die sekundiire Rinde, die moch keinerdei Oxalag-
drmzen fihet (=0E), donn dog Kembiom () und der Gefifztoil-
oylinder (gt ¥u innerst liegt dag Mark (m). Daz Geweho
der Rippen ist etwas stirker werdickt als das der primiren
Rinde, im Mark und in der primfven Rinde liegen grolse
Kalkoxalatkristalle (Drusen und Einzellristalle).

Schon in dem folgenden Internodium beginnt die Ab-
stofsung der Hanptmasse der primiren Rinde. In der Zell-
sehicht unmittelbar innerhalb der Basteellgroppen beginnt Tan-
gentialteilung in den Zellen. Es entwickelt sich ¢in Phellogon
und rasch schreitet die Korkzellbildung vor. Boreils in diesem

Internodium sind 2— 3 Korkzellecihen gebildet (Fig. 2, &) und

i aulgerhalb der ringsum laulfenden Korkzellzone liszenden
Rindenschichten zeigen deutliche Obliteration (Fig. 2} unid
Briunung der Zellwandungen.

Im folgenden, 2,5 mm dicken Internodinm sind nur noch
gebriunte  Fetzon der primfiren Rinde bemerkbar und der
Zweig igt von einem grofizelligen Korke bedeckt. Dic Rinde
hat jetzt eine Dicke von 02 mm. Die 4 mm dicken Zweize
zeigem keine Reste der primdiiren Hinde mebhr (Fig 8. Ihas
Fligllogen ist, nachdem ¢z cinige Reihen diinnwandigen Korkes
gebildet, sur Erzeugung dickwandigen Korkes vorgeschritten
{bei X in Fig. 3} Der urspriinglich nur in 2—35 Reihen par-
enchymatischer Zellen fibrig geblichene Rest der primiren
Rinde ist durch Tangentialteilung der Zellen etwa achtreihig
goworden (Fig. 3, pR) und fihet reichlich Chlovophyllkdrmer,
in der sekundiren Rinde sind Oxalatdrusen bereits deutlich.
Mechanische Elemente fohlen noch glinzlich.

Die Droge besteht ans 0,5—3 mm dicken fweig-Rinden-
stficken, die, da die Veristelung eine meiche und die Inter-
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nodien Korz zind, nur eine Linge von elwa 10 cm besitzen.
Die dilnnsten, also jingsten Rindenstliehe simd soloon gelb-
grin, die iltesten grangriin, graugelblich eder briunlich. Bei
on jingeren springt der Kork oft streckenweise im Phello-
gen ab, die braungriine oder braune Mittelrinde hlofslegend,
bei den filberen haftet ez ziemlich fest an.  Die Innenseite der
Rinde izt gelb oder gelbbriunlicl, zar Lingssteeifiz,.  Die
jilmgeren Hinden zeigen zablreiche mmmdliche oder selhwash
quengestreckte hrinnliche Lenticellen, hei den ilteren bilden die
Lenticellon langgestreckie gerade oler gekrilmmite Streifen, die
anf weite Strecken hin za verfolgen sind.  Selbst bei den
filtesten Kinden des Handels st Borkebaldung micht zu beob-
achten, da dieselbe erst noeh 20 Jahren aafieitt and  aoch
dann nur wenig ergichigp ist.

Kleine, meist schwarze, punkt-, strich- oder inselarige
Flechten  der Greaphideenabteilung  (besoniders  Arthopyronia
atomaria Milll. Arg., Arthonia anastomaosnns
Hepp., Arthonin punctiformis Achar. w. a) geben dem Korke
cine cigontiimliche Zeichnung., Die Apothecion sind meist
reifl und deutlich erkennt man in thnen die achizporigen Azei
(Fig. 14). Der Fleehienthallez sitzt in der dinnwandigen Kork-
achicht.

Die Rinde der Zweige, wie sie in der Droge vorliest,
bezitzt folgenden B,

Die primiire Rinde st durch die emdogene Korkbildung
(& oben) bis innerhalb dog Bastzelleinges vollstindig algeworfon.
oz Phellogen hat, nachdem o2 etwa 4 Reihen oft obilibarieren,
diinnwamndigen Korkes gebildet,
Korkez erzengt.  Jode dicser Korkzellen ist einseitiz und
zwar auf der inneren Seite stark vendickt, die anderen Seiten
bleiben diinnwandix (Fig 9). Doch linft die Verdickung ein
kleines Stick an der Seitenwand in die Haohe (Fig, 90, =0
dals die — fbrigens lickenlos aneinander ansehlicfzenden
Korkzellon auch von der Fliche gesehen [Fig. 13) elwas ver-
ilickt erscheinen. Die verdickte Innenwand ist getdpfelt
(Fig. 9w, 18, Nach innen hat das Phellogen einige Reihen
Hypoderm gebildet. Die Lenticellen (Rindenporen, Kork-
hiickerchon) liogen oft filer einem breéiten, primiven Rinden
gtrahl, der, sich nach aufen stark verbreiternd (Fig, 11 bei ),
affmalz in #einen Zellen wobllansgebildete Oxalatkristalle fithrt.
Diie Lenticellen bestehen aus abwechselnden Lagen von Poren-
kerk (Fig. 11, pié) und Choriphelloid (Fig. 11, ep), dic Poren-
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korklngen (Poremkorkschichten, Porophellemschichton, Zwischen-
gircifon) bestehen aus flachen, tangential gestreckien, tafelfir-
migen Horkzellen, dis zwischen sich Intereellnlardinme besitzen
{Fige. 5, bei @), das Choriphelloid (Fallzellen) aue rondlichen,
oft micht allseitiz (sondern nur innen und an den Saiten) ver-
dickien, getipfelien Zollen (Fig. 5, op unid Ha), die stets mehe
oder weniger grofo Laftificken swischen sich lassen (Fig, 12),
wie ein Flichenschnitt lehrt. Bald wechseln viele Lagen dieser
Zellarten miteinander ab (Fig. 11), bald nor 2 sder 3 (Fig. 5).
Meist wamden die fulseren Lagen gesprengt (Fig. 5) und ar-
ginzen sich von innen her (Fig. 11} Geht dies Mugere Zeit
fort, =0 entstchen an  diesen Stellen  tiefe Mulden, die,
wenn sie Hngspestreckt sind, als verticfte dunklere Streifen
anfl der Hindenoberfliche sichtbar sind (s oben).  Dic reiche
Durchliiftung  dowohl des Poromkorkes wie des Choviphelloids
eoigt, dals die Lemtizellen Durchliiftungsoreane sind (Angew.
Anatomie 5. 443)

Dus von dem Phellogen nach innen abgeschiedens Phello-
derm ist nur wenigzellig und hichstens 3 Schifhten breit.
Anf das Phelloderm folgt die primfire Rinde, soweit dieselbe
noch erhalten. Sie fillrt ziemlich reichlich Chlorophyllksirner,
g0 dafs, wonn — win dics hiinfiz vorkommt — der Hork im
FPhellogen abblittert, cine braungrine Fliche zum Vorschein
kommt.  Aufser Chlerophylkfirnern (et die primire Rinde
reichlich Stirke. Die Parenchymzellen, die im Querschnitte
tangential gestreakt, im radislen Téngssehnitte rondlich er-
scheinen, zeigen an den Winden oft eine eigentiimliche Netz-
leistenvenlickung (Fig. 4b).  Eingestreut in das Gewebe der
priméiren Rinde finden sich Lei flieren Rinden sahlveiche grofe
Bclerenchymelemente. Jingeren Rinden (Fig, 11) fehlen
dicgelbon ganz oder sind doch selten. Die Form, die Lings
und Brode derselben ist anerordenthichen Schwankungen
unterworfen (Fig. 10).  ITm Querschnitte erscheinen sie meist
tangential nicht salten 110—200 mik horeit.
Sie sind bald gerade, spindelffomig, ungeteilt, bald gegabelt,
gekriimmt, hin wnd her gebogen, eder mit zahlreichen Ans-
stitllpungen: verschen. Thre Breite schwankt zwischen 20 wml
2000 mik, ihre Lédnge zwischen 90 und 250 (ja 400) mik.
Ihre Wand zeigt, wenigstonz in den finfzeren Partien, sine
gelir dentliche Schichtung. Filr gewihnlich ist die Verdickung
ving =0 starke, dofs von dem Lumen nor eine kleine Hibhlung
oler ein zarter Spalt Gbrig bleibt,  Dort, wo die Vendickung
nicht &0 weit vorgeschritten ist, erkennt man deotlich die
Titpfel und kann konstatieren, dafs dieselben linksschisf—
spalienfirmig sind (Fig. 10). Darans geht hervor, dafs diese
fellem, deren Wand  keine Verholmong zeight (durch Phloro-
glucin-Salzsiure tritt Omngefichbung ein), nicht = den Sole-
reiden  gehiiren, sondern metamorphosierte Bastzellen simd.
Sie finden sich vorwiegend in der primiren Rinde oder den
benachbarten Partien der sekondiren — besonders in den
Strahlencnden — und foblen don mittleron und inneren Par-
tien der sekundiren Rinde ganz oder nahezu ganz

Die sekundiire Rinde zeigk bei otwa 1 mm dicken Rinden-
stficken bei schwacher Vergrifzerung cine schr klar hervor-
tretenile geflammte  Beichnung (Fig. 11), die von den drei-

pestreckt  und
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eckigen Siebatrahlen erzeugt und eine schr zarte Tangential-
gtreifung, die von den Oxalatzellreihen hervorgernfon wind.
Ihe geflammte Zoichnung wird bed dlteren, 3 —4 mm dicken
Rinden undeutlich, die Tangentialstreifong bleibt aber anch
hier dentlich, beide sind mit blofsem Auge nicht sichthor,

Die sekundire Rinde besitzt folgenden Ban. Die
Rindenstrahlen sind cine, sehr selten 2 Zellen Lot (Fig. 4,
ref] und 1—16, oft 4—7 fellen hoch (Fig. 7, rsi). Sie bieten
im radinlen  Langsschnitta das bekannte Bl des Mawer-
parenchyms (Fig. 5), im fangenfialen Lingsschnitta sind sis
unragelmilsig spindelfirmig (Fig. 7, v=f). Bei letaterem Schnitte
sicht man auch, dafz die Rindenstrahlzellen entweder getiipfelt
iFig. 7, fpf unten) oder netzlaistenfirmig verdiekt sind (Fig, 7,
tpf oben).  Zwischen diesen Hindenstralilen liegen die ,Sieb-
strahlen” (Angew. Anatomic 5. 384), d. h. die cigentliche se-
knmiliire Rinde. Dieselben bestehen ans 3 Elementen,  fu-
niichst finden sich darin Zellem, von denen jede sinzalne cine
wohlansgobildete  Kalkoxzalatdrnse oder einen  Finzelkristall
enthiilt (kr in Fig. 4, 7, 8). These Zellen sind fast genao
quadratiseh, #zeigen also im Querschnitte (Fig. 4), im tangen-
tinlen (Fig. 7) und im radialen Lingsschnitte (Fig. #) dasselbe
Bild. Bie sind an ziemlioh longen Kristallkammerfagern vier-
einigt, deren spitze Enden anf dem tangentialen Lingzschnitte
besonders  dentlich  hervortreten (kw in Fig. 7). Simtliche
Zellen jeder dieser Kristallkammerfasern sind aus einer Zelle
hervorgegangen, dis Qnerwiinde sind denn aueh diinner als
die Lingewinde (Fig. 8). Die Oxolatdrose ist fast so grols
als die Felle. Diese Oxalafzellen Lilden anf dem Chiersclinitte
{iiber die Rindenstrahlen hinlanfende) regelmifsize Tangential-
reihien, und diese Tangentialreihen sind ez, die die feine, mit
der Lupe sichtbare Tangentialstreifung des Rindenquerschnittes
bedingen, von der oben die Hede war

Dus zgweite Element des Siebtciles ist ein ebenfalls sehr
regelmilziy angeordnotes  Phlocmparenchym  (Leitparenchym,
Angew. Anatomie 5. 342), dessen Hellen im Querselinitie und
Langsschnitte quadmatisch oder nahezun quadratisch sind (php
in Fig. 4, 7 u. &) und — anf dem Cuerschnitte — pleichfalls
Tangentialreiien hilden.

Die beiden Elements — Oxalatzellen und Phloemparenchym
— werden berleitel von Siebrihren vnd die Siclrdhren wohl ver-
tretenden cigentiimlich getiipfolten dellen.  Die typischen Bk
rihren findet man wohlausgebildet und echalten nur in den
innersten Schichten der sekundiren Rinde. Hier ercheinen
gie als lange Bchlinche mit quer ader schief gestellten Platien
{ehinFig. 4n0). Waiter nnch auften findet man sie nicht mehe,
Sie obliterieran nimlich frithzeitig, cine Eigentimlichkeit, dia sia
z B.mit den Siebrhren der Sfilsholzwurzel teilen (vgl. 8. 300
S0 kommt ez, dofs man in den mitileren und finfzeren Par-
tien der sekundiren Rinde nur die obliterierten Siebhrihren-
gtringe als Kemtenchymbiindel (Angew. Anatomie 8. 357) an-
triflft (ol in Fig. 4 n. 8), Kelinlten bleiben jedoch lange sigen-
tiimlich getipfelte Zellen, deren Lilhgs- und Quorwinde anf
dem Tangertinlschnitte dentlich knetig gegliedert sind (@ in
Fig. 7) uml die aufl dem HRadialsehnitte cine cinfache oder
mehrfacle Reihe breiter Tiplel zeigen (Fig. 8, =) — mit




anderen Worten: deren Radialwande gotiplelt sind.  Diesa
Zellen sind Linger als die Phloemparenchymzellen, besitzen
aber ebenfalls meist horizentale Qaerwiinde.

Stiirke findet sich, aufser in der primiron Rinde, in den
Rindenstrahlen und in dem Phlocmparenchym. In diesen Zellon
erhiili man anch allein die Reaktion auf Pelletierintanmat resp.
die Granatgerbalinrereaktion. Ihr Inhalt winl dorch Kalipyro-
chromat tief rotbrann, durch Kalivmwismutjodid retbrann, durch
Phosphormolybdinsivea erst  bluteot, dann rothmon,  donch
Fisenchlorid Ulousclhiworz, durch Kali tief omngerot.  Den
innersten, jiingsten Selichten der sekundiren Rinde fohlt
Stiirke, wohl aber werden dieselben durch Phosplorwolfram-
sinre gelblich und Kallkwasser ormngegell gefficht. Tagt man
einen Schnitt in Sublimatlisung, so beobachtet man nach dem
Eintrocknen zahlieiche briunliche, gquadratisehe Kristillehen,
konzentrierte Behwefelsiiure fiirbt braungelb, Golidehlorid wid
roduziert und der Schinitt erscheint am Rande vergoldet. i [
haupt scheinen in den Zellen der Rinde stark reduzierende
Enbstanzen enthaltan 2u sein

Duas Kambinm ist anch an den Stiicken dor Droge noch
sehr dentlich erhalten.

Die Stirkekirner sind rundlich oder gestreckt, bisweilen
gekriimmt oder kenlenfirmig, melativ selten susammengeseizt,
Thre Linga betrigt 2.6—7,% mik (Fig. 16 Die Oxelatkristalle
gind in der sekundiren Rinde meist in Form runder Drusen
(Fig. 4, &, 15 4} vorbanden, doch kommen daselbst auch Einzel-
krigtalle vor (Fig. 15); in der primfren Rinde Lilden die letz-

teren die Hegrel.

Dia Rinde der Wurzel dos Granathaums zeigt, ob-
wohl ihre Eotwickelongsgeschichte eine ganz anders ist,
doch schlioflich cinen schr dhnlichen Ban wie die Stamm-
rinide.

Das primére Bfindel der Wurzel ist, wenn die Wurzel
0,8 = 0,36 mm dick ist, radial-tetrarch, wird aber schon fiefih-
zeitip kollateral. In O4 mm dicken Wuorseln ist es bersils
kollateral gewonlen., Dio d =& Zellreihon dicke primim Rinde,
in deren Zellen eine endotrophische Mycorhiz  vorkommt,
zeigt schon in diesem Stadium Briunung und Obliteration —
gie wird kurz nachher abgeworfen — und in dem Perikambinm
gind bereits 3 Reihen von Korkzellen entstunden. Die das
Perikambinm  umgebinds verkorkte Endodermis, die relativ
grofszellig ist und bei den jiingsten Wurzeln fber den Gefila-
gtrahlen des tetrarchen Centralbiindels uwnverkorkte Durch-
brechungsstellen zeigt, ist obliteriert. Eine 0,78 mm dicke
Wurzel lifst michts mehr von der primiren Rinde erkennen,
dor Holzkiirper ist miichiiy hermngewachsen, dor porikambiale
Kork liegt #n ifinfzerst; er bedecli die schmale sckundire
Rinde, ist 4—6 Zellveihen dick und geigt in den inneren
Schichten bercits die charakteristische Verdickung an den
inneren Winden, allerdings nur schwach, aber doch dentlich. Bai
ainer (4 mm dicken Rinde einer 2,5 mm dicken Wurzel sind
in den inneren Schichten der sekundiven Rinde berciis reich-
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lich Kalkoxalatirsen wahrzunehmen, in den fulzeren lebhafte
Teilung, der Tangentinldebhnung folgends Rulial wiinde.

e Rindenstiicke dor Droge, der Cort. radicis Granati,
flenen gunze Warzelstiicke verschisdenster Dicke leigemengt zu
sein pllegen, weichen von den Stammstiicken in sinigen Punkten
ab, 8ie sind breit, relativ fach, oft unregelmiif=iz verbogen.
An den Stellen, wo der Kork abgescheunort ist, tritt eine gelb-
braune, keine braungrime Farbe hervor, da dem Phelloderm
dag Chlorophyll fehlt. Flechten fohlen, Loentieellen simd
solten.  Breite flache, schalenfirmige Verticfungen (Conchas)
sind hiiufig.

Am charakteristischsten ist die der Stammrinde e
gowihnlich ginzlich fehlends, oler doch sebe wenig ausgiclnge
Borkebildung hei Warzelrindea. perikambiala
Kork entwickelt sich nimiich zuniichst normal, Das Phellogon
(phy in Fig. 1) erzengt zunichst dinnwandigen Kork, der
gamt der Endodermis fritheeitiz oblitevieet (&, obf in Fig. 1) unid
donn mehrere Hethen von Korkzellen, deren Wand aof der
Innensoite stark verdickt ist (z= in Fig, 1), ganz wie bei der
Stammrinde. Gleichzeitiz entsteht wenig Phelloder | ped).
Aber schom schr friihzeitig entstehen tief im Innern der se-
Eandiren Rinde Korkstreifen, die zor Bildung typischer
Sclmppenborke filren wnd dorch  Abstolzen  der Borke-
schuppen dia flrch-schalenfrmigen Vertiefaongon anf der Ober-
fliche der Rinde erzengen.

iler [her

ese innera Pervlermbildung
beginnt mit der Entstehung von Phellogenstreifen und ver-
Eiuft ganz analog der fufseren Peridermbildung, Auch bei
den  inneren Peridermbiindern  verdicken sich die  inneren
Korkzellreihen, auch bei thnen sind die Gufseren dimnwandig,
doch plegen die letzteren hiee im Querselmitie moehe gquada-
tisch oder uwnregelmilziz 2n zein.  Durch diese Borkehildung
wenden oft grolze Streifen der sekundiren Minde mit Bast-
fazern, Kristallzellen und Siebbiindeln abgestolzen, S0 kommt
eg, dals man i den dlleren Rindenstiichen fast niemals dos
in Fig. 1 dargestellte (Querschnittsbild echilt, somdern
finfeerst das Borkeperiderm  liegt — dasselbe ist oft ab-
geschenert — und dann sogleich die Rindenstrahlen einsetzen,
die subphellodermale Mittelsehicht (Fig 1, Ms), die durch
reichliche Teilungen aus den iufserston Schichien der sekun-
diiren Rinde entatamd, also ginzlich fehilt, ebonso wis die
darauf folgenden® Schichten. Diese Rindenstiicke zeigen denn
anch nicht das chambkteristizche, geflammte Aussehen e
Stammrindenstiicks (Fig. 11).  Bel jingeren Wurzelrinden ist
dag Gulsere Periderm typisch echalten (Fig 15 Aol dasselbe
folgt stiivkefithrendes Rindenparenchym, in dessen Sellen oft
wohlanagebildete Oxalathristalle aofiveten und dessen Winide
nicht sclien Netzleistenverlickungen zeigen (Fig. 1, =) In
diesem Gewobe liegen auch die obliterierten primiren Sieb-
biindel (Kig. 1, obd) und grolse, knorrige Bastfasorn (Fig 1, #
1w 1) von dem gleichen Bau und gleicher Grifse wie olen
bei der Stammrinde beschricben,
Rinde zeigen fast ganz den gleichen Ban wie die entsprechenden
oy Stammrinde, dech ist die Anordnung der Kristallzellen
nicht ganz a0 repelmifzi wie bei dieser, wie der Vergleich
von Fig, 1 und @ lehret, anch finden sich bier bei der Wuracl

Do inneren Partien  der



rinde noch reichlich eben jone knorrigen Bastzellen (Fig 1, B),
die den entsprechenden Schichten der Stammrnmle fast ganz
fehlen, Hier findet man anch Bastzellen anderer Form, kuree,
stabfrmige Zellen mit oft abgestutaten Foken (Fig. 10, =}
Die finfzeren Siebedhrengruppen sind obliteriert (o6 1 in Fig. 1),
die inneren, am meist gut sichtbaren Kambium, erhalten.
Hicr sind Sieledhren und Geleitzellen oft recht dentlich
(Fig. 1a, =& und gi).

Der Bau der Markstrahlen ist bel der Wurzelrinde der
gleiche wie bei der Stammrinde, die mikrochemisclien Be-
aktionen sind ebenfalls bei Geiden gloich, da der Zellinhalt
bei beiden derselbe st

Das Pulver.

Im Pulver privaliert die Stirke, deren chomliteristiseho
Kirner (Fig. 16) die Disgnose erleicltern.  DBehandelt man
dann dag Pulver mit Chloml, 2o sicht man nicht nur isolierte
Cxalatdrusen, sondern oft lange Sticke gut erhaltener Kristall-
kammerfasorn (Fig. 8), wio sie radiale Lingsschnitte darbisten,
Diese geben dem Bilde etwas sehr Charakteristisches.  Auch
das  Mauerparenchym der Rindemstrahlen (Fig. #) und der
Kork (Fig. 18), sowie iseliorte Choriphelloidzellen (Fig. 5a)
gind deutlich. Hier und da sieht man auch die rundlichen
Zellen der subepidermalen Sehichten, Die knorrigen Bast-
gellen (Fig. 10) sind sehr selten, immerhin in jedem Fulver

. finden.

Tafel 21.
Erklirung der Abbildungen,

(Pusien Granum L)

Fiz. 1. Quorschoitt dureh die jufsers Partic junger Worzelrindo.
o 1a Querschnitt durch die kambiale Partie der “Warzelninde.
o =0 I1—14 Stamminde
. Eodogens Korkbildung io gasz junger Kinde, dieaor Abstolsung
der Hanptmasso der primiren Riode fihet.
w3 Etwas dilterss Intoreodiom, die Hauptmasse der priminen Rinde
izt abgestolzen, in der sekundiren sind bercitz Kristallzellea
gabildat,
FPartie ans dem mittleren Teile dlierer Rinde (ans der Handels-
ware). Querschniit.
4o Biebrdbre ans der kambialen Parfie der Btanmrinde (Handels-
ware). Tangentialer Lingsschoil,
5 Ak, Mt Netelesten vordickte Kindenparcochymzelle ans der sub-
peridermalen Rindenpartie.  CQuerschnitt.
B Junge Lenticells, im Uruerschoitt. Die erste Treonungsschicht
gesprongt.
Sa. Choriphelloidzelle,
6. Behematischer Quenschntt durch oo gane junges, noch griines
Iniernodium,

o B

Fig. 7. Tangentinlor Lingsschniit durch die miltlere Partio der Stanm-

rinde {Fig. 4).

Eadinler Lingsschnitt durch die miltlere Partie der Stamm-

rinde (Fig. 4).

w9 Radialer Lingsschnitt darch das Paridorm,

. Mt Schultzescher Macorationsfissigheit isolierte, Enorrige
Bastzollen,

. Lapontuld eines jingeren Bindenquerschnittes der Handelswans
mik ciner Lenticella (lesd).

w12, Choriphelloidzellen (Fillzellen) der Leaticellen won der Flicha

gesehon, mit den lultfihrenden Intercellularen.
i3, Normale, verdickie Korkzellen |Fig. 1, =), von der FlEche

pesehen.

. Iz Apotheoium einer Arthonin von dor Btammrinde, rechis
ein isolierter Ascus (asc).

o ib, Izolicrie Kalkoxalat-Einzelkristallo, o cino Dirasa,

» 16 Btarkekimer.
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Tafel

Flor, Verbasei.

Wollblumen, KEénigskerze, Flours de Bouillon blang, Molene, Toroh -waed, Mollein,

Die Bliten von Verbascum thapsiforme Schmd.
gind zu Dichasien vereinigt, die ihrerseits wisder, an ciner
langen Infloveszenzachse sitzend, einen sog. Blitenschwanz
bildem. Sie entstehen zuerst cinzeln in den Achseln der
spiralip angeordneten, sugespitzten, an der Infloreszenzachse
heralilnofenden Deckblittern (den Hoehblfttern der Inflores-
zenz, Fig 6, O Dise crste Blite (Fig. 5,1) hat 2 lanzeit-
liche Vorblitter (). In den Achseln dieser letateren ent-
springen bald 2, bald 4, gleichfalls mit Vorblittern (3) ver-
seheme Bliten (3— 0. s—a) Bevor jedoch diese 2, ez 4 mit
der Blilte 1 ein 3-, bez. S-bLldtiges Dichagiom bildenden Bliten
gich entfalten, entzteht zwischen diesem Dichazinm wnid dem
Deckblotte 1), also unter Blite 1, eine Boiknospe als Berei-
cherumrasprofs.  Der Bereicherungssprof ist im einfachsten
Falle aintdiitig. Meist jodoch entsteht swischen dicser einen
Blite, diz suerst aufbditht (2), wnd dem Deckblatte noch eine
zweite Blite (4). Jole derselben hat 2 Vocblitter (). Bis-
weilen finden sich aber aveh noch in den Acheeln der Deck-
hliitter der oberen, fltercn Blile zwei weiters, abor deckblatt-
lose Bliten (6). Diese sind die zuletzt sulblihenden. Infolge
des selr verschiedenen Alters der Bliiten bliihen von diesen
Teilinfloreszenzen meist nur eine oder zwei au gleicher o,
Ila sie aber alle nacheinander (in der Reihenfolge der falilon)
g Blihen kommen, so steht cin Blitenschwan: von Vor-
hageum thapsiforme wochenlang in Blite

Din Bliiten sind knrzgestiolt und messen 2—3 em im
Durchmesser. Die Droge hesteht gewdhnlich nur aus
der Krone mit den daran sitzenden Staubfiden.
Die Krome l6st sich nimlich sche leicht ans der Kelehrdhre
hrerains. b

Dier glockige Keleh ist pgrim, gamosepal - Eragfirmig,
finfeiblig, inpen glatt, aulson dieht filzig behaart, 6 —8 mm
lang. Sein Saum besteht auws 5 eilanzettlichen, Fnglich drei-
eckigen Zipfeln (Fig. 4, S, die sich dacheiegelip deckon.
Dier oberste, hinterste, unpaare und slets etwas kleiners Zipfel
liegt ganz innen, gedeckt won den beiden oberen und seit-
lichen, der rechte untere deckt den oberen und wird von
dem linken unteren bodockt, welcher letztere demgemils ganz
aufsen lingt. Die Enospenlage ist also eine aufsteigend-dach-
zipgelige. Tm unteren Teile ist der Keleh diek-leischig. Dis

cinzelnen Blitter erscheinen daselbst fast dreieckig im Quer-
schmite, eine Erscheinung, die gich anch noch weiter nach oben
vorfolgen lifst und den Zipfeln ein gekieltes Anseln gicht
(Fig. 4). Im umteren Teile erreicht der Helch im Maximnm
aing Dicke von e 30 Zellschichten, in der Mitke sinkt die
Dicke anf ca. 20 und im oberen Teile anf ea. 156 Zellzohichien
im Maximum. Am dicksten ist der Kelech an den der Mittel-
rippe entsprechenden Partien.  Die Mitteleippe (Fig. 6, M)
ist auch sonst durch ein grifseres, von ciner Stirkescheide
umgelenes Nervenbfindel markiert, an das sich auf beiden
Soiten e, 5 kleinere anreihen. Alle Bindel liegen in einer
Linie, der Innen- d, h. Oberseite der Blitler stark genihort.
Dia letztere zeigt denn avch dentlich die Nepvatur und Lifst
3 Haupinerven pro Blatt wnd ein reich verzweigtes Anasio-
mosennel: erkennen.  Die Epidermiszellen der Blattoberseite
sind auf der AwfEenseite nnd der Innenscite stark verdickt,
11 \"m'halmn1 dog in dem bazalen Partien des Kelelws sohre
deutlich i=t, weiter nach oben sich dann verwischt und in
dlen obersten Partien undeutlich wird, doch izt awch dort die
Aulsenseite stark vendickt (Fig. 6, Epo). Dic Oberseite ist
fast ganz frei von Haaren (Fig. 6), wenigsiens lindet man da-

solbst die Sternhaare niemals, nor einige Kapfehenhanre sind

da unid dort im basalon Teile gichtbar. Im oberen Taile fndet
man vereinzelt Spaltfnungen (Fig. 7, ). Flicha
geschen sinl  die Epidermiszellen gestrockt rechieckig, fast
ispdiametrisch (Fig. 7). Das Parenchym des Mesophylls ist
nur im basalen Teile des Blattes in der Gefifsbiindelpartic
liiekig, sonst ziemlich dicht (Fig. 6, Mes), Es enthilt Cliloro-
phyllkimer und Stirke. Die Grofze der Stivkekirner betrigt
38 mik. Die Epidermis der Aulsen- d. b Blatt - Unterseite
besteht aus kleineren Zellen (Fig. 8). #ahlreiche Spalttffiungen
(Fig. 8, #f) wnd Hoare zweierlei At finden sich hier.  Die
Haare sind entweder Drilsenhaare (Fig. 6, dr) mit oftmals schr
zahlreichen sezernierenden Zellen (Fig. &, dr) und melrzelligemn
Stiel oder Bternhaare (Fig. ¢ w 8, §). Dic letzteren bestelien
aus 1 bis 4 Etagen. Der Goplelstern st 3-, 4-, 5= odor
6 - slmahlig  (Fig. 8], Sterne sind
hiufig.

lem Kelche eingefiigt, mit diesem verwachson und daher
beim Ablizen der Korolle gelogentlich des Einsammelns vor-

Yon der

hesonders G- stralilige
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bunden bleibend, ist der Fruchtknoten ond der Giiflel
(Fig. 2 w. 4, fik w gy

Der Fruchtknoten ist eiffrmig, clwa 2 mm lang und
breit, mwoilicherig, die Scheidewand stelit im Disgramm quer
(also micht wie in Fig. 19). Das untere Fach ist etwas grilser
als dag obere (Fig. 2).  An der Scheidowaml siteon auf jeder
Seite 2, im Fruchtknotenguerschnitte keulenfMrmig erscheinende
Placenten {Fig. 19, pla), die dicht besotzt simd mit horizontal
gestellten anatropen Owvuolis (Fiz. 19, ev), die nur ein Integu-
ment besitzen, Die Fruchiknotenwand ist sehr dilnn,  Sie
besteht ams wenigen Reihen, von Biindelchen durchzogenen
Parenchyms. Das der Mittelrippe des Karpells entsprechende
Bilindel ist grifser als die Obrigen (Fig. 19, M. An der
Aulsenseite ist die Fruchtknotenwand dicht filzig behaart, mit
eahlreichen Sternbaaren und Koplehendriisen besedzt (Fig. 19).

Der Griffel ist nur' an der Basis behaart, nach ohben
hin kahl. Er ist ca. 1,2 om lang; an der Basis aufeccht oder
nach unten gekrfimmi, steigi er im oberon Teile in fachem
Dogen nach oben (Fig. 2).  Tm Querschnitte ist er fast romd,
nur wenig breit gedriickt-oval (Fig. 18). Den centralen Griffel-
kanal (Fig. 18, grf%) umglebt das leitende Geweba (TFig. 18, 1),
rechitz und links davon liegen die 2 kleinen Bindel (gf8),
die zn den beiden mur undeutlich voneinander gesonderien
Narbenschenkeln (Fig. 17a w. b) der kantigen Narbe fiikren,
vom denen der eine (b) grofser als der andere (o) ist.  Die
Karbenpapillen (Fig. 17, Mp) lanfen ein Stick weit am Griffel
herab (Fig. 4). Pollenkirner, oft mit ausgetrichencm Pollen-
schlanche (Fig. 27), hiingen ihnen reichlich an. Die Kuticula
der Epidermiszellen des Griffels zeigt zarte Lingsfalten.

Keleh, Fruchtknoten und Griffel fehlen der
Handel swarce,

Die Korolle ist midformig, 5-zihlig, sympetal, in der
Mediane ca. 8,5 em breit.  An der Basis sind die 5 Blitter
e giner kurzen Rohre verwachsem, die 5 Zipfel sind fast
kreigrund, sie decken sich dachziegeliz mit ihren Réndern
die Knospenlage (Prifloration) ist eine absteigende. Das unterste
liegt zu innerst, doch schiebt sich dasselbe, da es sich stark
vergrilsert, spiter oft nach aulsen herans (Fig 3), so dals er
dann scheinbar zo fufserst liegt. Die Korolle ist median-
zygomorph und setzt die seliwache Zygomorphie des Kelches
verstickt fort. Der unterste Kronenlappen (Fig. 5, X) ist oft er-
heblich grifser als die beiden seitlichen wnd die leiden oberen,
welche letzteren am kleinsten und oft ein Drittel kleiner sind
als der untere grofse Lappen (Fig. 3). Im Rohrenteile ist
tie Korolle dickfleischig, aufsen und innen kahl und glinzend,
unten farblos, nach oben gelb. Die Epidlermiszellen sowohi
der Oberseite wie der Unterseite sind palissadcnartig gestveckt
(Fig. 9, Ejpie u. Epo). Sie enthalien einen hellgelben Zellsaft
und auf der Blattoberseite, d. h. der Innenseite der Rohre der
Anfzenwand genfihert, cinen klainen hellen, stark lichtbrochen-
doen Tropfen, der sich nicht in Chloral, Essigsiure und Kali,
sellet bei lingerem Liegen auch in Alkohol nicht, wohl aber
in Salzsiure und Schwefelsfiure 1ist (Fig 9 u. 11, ol Osmium-
siiure firbt ihn nicht. Dhe Kuticula der auch auf der Innen-
seite stark verdickten Epidermissellen (Fig. 9, Fpo) ist wellig

gefalted {ewt), die der Epidermiszellen der Blattunterseite
(Aulsensoile, Fpu) glatt. Das Mesophyll begteht ans einem,
von zahlreichen, oft ziemlich grofsen Intercellulaven durche-
zogenen, daber im auffallenden Lichte weils erscheinenden,
diinnwandigen Parenchym, dessen Zellen zahlreiche eigon-
tiimlich gestaltete Stirkekérner enthalten, deren Herkunft avs
Chromatophoren (Fig. 50, ahre) deutlich crkennbar ist.  Denn
den meisten der Kirner liegen die Lenkoplasien (Angew. Ana-
tomie 5. 54) noch an oder Logleiten sie in Form lappiger Ge-
bilde von schwammiger Struktur (Fig. 30, ehrol.  Das Parenchym
ist von 30 Bindeln dorchzogen.  Finf grofse liegen an den
Grenzen dor Korollenblitter, sio treten in die Filomente eing
zgwischen ihnen liepen jedesmal fanf kleine, die unverzweigt
die Rihre durchlaufen, in die Blumenblattlappen eintreten
(Fig. 1, X), sich in denszlbon reiehlich worzweoigon und da-
gelbizt ein vielverzweigtes Anastomozennetz erzengen (Fig. 1, 2, 3).
Weiter nach oben wind das Blumenblatt dilnner und in den
Kronenlappen ist es mur wenig-sehichtip (Fig. 10). Dasz farb-
sloffireic Mesophyll ist ein Sternparenchym, das von grofsen
Intercellularen dorchzogen ist, wie namentlich der Flichen-
schnitt lehrt (Fig, 29). E= orscheint im anMallenden Lichta
weils, Unter der oberen Epidermiz liegt eine Schicht SHulen-
parenchym.

Die zarten GeliEbiindel verzweigen sich in den Blumen-
Blattlappen reich. Die Endigungen sioften im rechten Winkel
aul den Blattrand, diesen ziemlich erreichend (Fig. 2). Die
Biindel fiihren zarte Spiralgefilse.

Die schin gelbe Farbe der Korolle wind dadorch hervor-
gerufen, dals in den Epidermiszellen beider Bliitenblattseiten,
und zwar nur in dicsen, ein schin gelb gefirbier Zell-
galt [neben kleinen gelblichen Chromatophoren) sich findet,
der sich in Alkohol und Wasser Iost, Verbaltnisse, die man
anch bei der Deoge noch leicht feststellen Bann, Herfasert
man ¢in Blumenblatt aus der Droge in wenig Wasser und
getzt viel Kali hinzu, so kristallisiert im gesamten Gewebe
die Kaliverbindung des Antoxanthing in schiinen gelben Nadaln,
die oft zn Resetten vereinigh sind (Fig. 31, fv) und sich leicht
in Wasser ligen, aus. Wischt mon das Priparat mit Wasser
aug und |Gkt dann Schwefelsfiure zoflialsen, so firbt sich das
Ganze crst vielett, dann rot. Die Forbe st ziemlich daverhaft,
Belywefelefinre allein firbt den gelben Zellsaft der Epidermis
orst blan, dann violett, dann rot. Nach dem Einlegen in Kali
bemerkt man auch eigentimliche Sekretzellen im Meso-
phyll der Blumenblitter, Dieselben, oft der Blattunterscite
stark genihert, sind bald rund, bald oval, ball in der Rich-
tung der Hinﬂﬂﬁi:ha gestreckt und 100—150 mik lang {Fig'. 31,
geb) Thre Membran beateht zu #ufserst aus einem solir zarton
kuticularsierten, in Schwefelsiure unlfslichen Hiutchen, zn
innerst aus ciner in Schwefelsiore, nicht aber in Kali stark
quellenden Schicht. Sie enthalten eine entweder homogene
oder von zarten, in H, 50, Wbalichen, in Kali unverindericn
Faden regellos durchzogene, durch Kali scheinbar nicht stark
verinderte Masse (Schleim?), in welche zahlreiche, dureh Os-
minmadiure sich schwirzemle, bosonders nach Behandlung it
Schwefolsinre deatlich wendende, sohr kleine Tripichen cin-
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gebeitet sind. Diese Tripfchen sind offenbar Atherisches 01
und die Zellen sind demnach als Olbehiilter aufzufassen, ob-
wohl O nicht il Hanptinhalt ist. Der geringen Menge des
- (ls entspricht der sehr zarte, kaum hervortretende Geruch
der trockenen Wollhlnmen.

Die charakieristischen Tropfon in den Epidermiszellen,
dia offonbar den eigenartigen Glanz der Blatteberlfiche be-
dingen, finden sich anch hier (Fig. 11, fro) in den Epidermis-
zellen der Blatfoberscite, die Kuticula ist jedoch glath

Diz Blattunterseite ist dicht filzig behaart, dicht
bosedzt mit don ehambteristischen Etagen-Sternhaaron (Fig, 12
u. 28), die, oft 2—3 Etagen hoch, an der Spitze einen 3—6-
gtraliligen Stern mit langen Stmblon teagen und deren basale
Etage oftmalz durch getiipfelte Querwinde gekammert ist
(Fig. 28). Sie sind mit verbreitertem ufke der Epidermis
eingefiigt, iragen aufzer an der Spitze auch an der Grenze
der Emagen je einen, oft his &-zihligen, meist 3 -zihligen
Strahlankranz. Die dickwandigen, oft ungleich langen, bis-
weilen gekriimmien Haarstmblen besitzen eine kegelfiemigo
Spitze und an der Basiz eine Breite von 128—24 mik. Die
Limge der Strahlen variiert zwischen 60 wnd 450 mik, meist
betriigt sic 120—300 mik. Bisweilen sind sie durch zarte
Querwiinde sepliert. Daneben finden sich versinzelt Kopfehen-
haare. Die Epidermiszellen der DBlattoberseite: sind schr
schwach welliz verbogen (Fig. 11), die der Unterseiie gorails
(Fig. 12).

Die Staubfiden sind der Kormolle etwas oberhalb der
Rihre eingefiigt (Fig. 1) unid alicrnieren mit den Lappen. Sie
getzen die Zypomorphie der Blite in versifickter Wieise fort,
indem dia oberen droi ganz anders ausgebildet sind als die
unteren zwei, welche letzteren linger und unbehaart sind.
Dia oberen drei sind etwa 6 mm lang und von der Mitte an
kiz zor Spitze dez Filamentes mit langen Haaren besetxt
(Fig. 16, 20 u. 24, ¢ w. Fig. 1—3, stom,,). Die Bohaarung ist
g0 etark, dale mon bei Boetrachtung der frischen Bliite von
oben den ganzen Sehlund von dem Haorfilz eofiilit sieht (Fig. 3),
Bei der Droge erscheinen die 3 Stamina matt granfilzig. Die
Anthere ist der Spitze des Filamentes quer anfpesetal (Fig. 24).
Dieselbe springt denn auch in der Weise auf, dals sich die
Hlappen nach unten sehlagen. Fig, 16 veranschaulicht das
Aufspringen. IDMe Haare sind schr cigentiimlich gebauk  Sie
gind sehr lang, trotz ihver Linge einzelliz, mnd, eingetrocknet
(bei der Droge) oft bandartiy und gedveht, wie Baumwollen-
haare. Dag Ende ist kenlenfirmig (Fig 20, ¢ w. 21). Sie sind
mit kegelfiemigem, schmalem Fulse der Epidermis dee Fila-

Techireh und Qesterle, Asalomiselwr Atlas,

mente eingesetzt und besitzen eine mit gestreckten Kuticular-
wiirzehen ziomlich regelmiifsig besetzta Membran (Fig, 20 u. 21).
die fithren im frischen Zustande eine gelbe Lésung, die wviel
Zucker entléilt, woven man sich leicht durel folgends Reaktion
Aberzeugen kann. Man legt 3 Minnten in gesiittigte Kupfer-
sulfatlisung, wilseht mit destilliortom Wasser und trigt in
siedendes verdiinntez Kali ein: die Hoare Girben sich tief orange-
rot (Ciy 0} So migen denn auch wohl die eigentimlichen Sphiro-
kristalle, dic man bei Allholmaterial und bisweilen anch bei
trockenem und Einlegen in Glycerin in den Filamentar-Hoaren
finidet (Angew. Anatomie Fig. 122), Zucker sein. In dor Epi-
dermis der Filamente liegen eigentiimliche walstize rote Cliro-
matophoren (Fig. 20, ofra) neben kleinen gelblichen Louko-
plasten.  Die gleichon Zellen onthalten einen gelblichen Zell-
gaft. Durch Bchwefelsinre werden die Chromatophoren gelb,
der Fellsalk bliulich,

Die beiden wunteren Staming sind ganz anders gelaut
(Fig. 1, 2, 3, slam), Sie sind iz 10 mm lang, unbehaart (oder
doch nur eindge wonige Hirchen (fhrend) und frgen die 3 — 4 mm
lange Anthere an der inneren Seite der Spitze. Dicsalbe fst dort
mit dem Filamente ein Stlick weit verwachsen (Fig. 22, 23, 25),
Dar Querschnitt durch die Spitze dieser Stamina (Fig. 15)
hat daher einige Ahnlichleit mit dem Liingszchnitte dureh
dia Spitze der behnarten Stauhffiden (Fig. 16). Das Aufspringen
erfolgt in der Weise, dals sich die Klappen nach rechts und
links wmlegen (Fig., 15). Die fAbrize Schicht (b zeigt den
typischen Ban (Taf. 2 u. 12).

Die Pollenkdrner sind mnodlich (Fig. 26a, 27).  Sia
begitzen eine Stibehen fihrende Exine, die dip Oborflache fein
punktiert erscheinen Ffst, wnd 3 Austnitsstellen fir den
Mollenschlanch (Fig. 26). Pollenkfirner mit  ansgedriebenen
Pollenschliuchen findet mon anf der Narbe oft.  Die Pollen-
kdrner simd meist mit Tropfen einer roten, dligen Substanz
(Fig. 260) bedecke, mit deren Hulfe sie sich aufl der Narbe
festklobon,

; Iz Filament fithrt cin centrales Biindelchen (Fig. 13,
). Die Epidermis zeigt zierliche, pemdlinige Koticnlar-
falten |Fig. 14).

Die wandspaltiz aufspringends, in der Droge fehlende
Kapselfrucht ist bhis 1 cm lang und 8 mm beeit,.  Die
Samaen gind cylindrisch, unten abmerundet, von 10 Reihon
kleiner Verticfangen durchzogen. Der Embryo st gerade,
Radiculs wnd Kotyledonen gleich lang, beile in Endesperm
aangehettet.
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Tafel 22.

Erklirung der Abbildungen.

{(Vorbaseum thapsiforme Schr.)

Blumonkmooe ans dem Kelch horauggelist und anfgezchnitten,
show, die unhebaarvton, afesr, dio bobaarton Stanvieg.

. Blite im medianen Lingssehniite.
. Blite von olen,
. Keloh und Geiffel, nach Herauslisung der Koyalle,

Diagramm  ciner Partislinlloteszenz in der Achsel des Deck-
Idattes /. Do Kreiso simd die Bliton, dic Nummern 1—6 be-
zeichnen die Auiblihfolge.

Ao Querschnitt durch den oberen Tedl cines Kolehblpttos,
. Epilermis der Oberseite oines Kelehbluttes.
. Epidermiz der Unterseite cines Keolchblattes, Flichenamsicht

. Quorschnitt durch dic Kronencihee an dor Basis dor Korolla,
. QJuerschnift durch cinen Kroneslappes am oberen Teile der

Fliighenansichi.

Kearolle.

Epilermis doar Obersoite dor Korollo,  Flichenansicht.
Epilermiz der Unterscite der Korolle. Flichenansicht.
Filament.  )nerschnilt,

Filament. Flichenansicht der Epidermias

Anthere dor unbehonrden Stamina,  Querschnitt, schematisch,

F'-g 16, Anthere der hehantlon Staminn,
17.

: TR 1

18

14,
L

-

2.

1.
=
=

Ling=schnift, schematiseh,

Norbe, Schematischer Lingsschnitt.
Grfiel. Quirschnitt.
Fruchiknoten, Cmerschniit.

Kadialer Lingsschuitt durch den Rand einos behaarton Fila-
mentes,

Spitzo oines Stanbfvdenhaares (Fig, 20, ). Stirker vargrilsert.
23, #h. Dhie unbchaarten unteren Stamina von vomn, von der
Seite umd von hinten.

Ein behnartes Stanbgefifa,

U, Pollenkorn.
264, Ein Pollonkorn mit don ankiingenden (Miriplohen,

7.
1.
o,
HALY
41, Secrotzella uml Anthoxantin - Kali

Pollenkirmer mit nusgetrickensm  Pollenschlanch.

Sternhxare von der Komlle und dem Kelcha,

Mezaphivll der Koralls, Flichonansicht,

Starkekiorner mit Teukoplasten aus der Knmonrdhe.
-Kristalle aug dem Gewaobie
der Korolle.
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Tafel 23.

(‘rocus.

Bafran, Saffron.

Dar Safran des Handels besteht aus den Marbenschenkeln
vor Croens sativus L. Fir gewihnlich sind dicselben in der
Handelsware mittlerer (Giite nicht ioliert, sondern hingen noch
mittelst kurzen Griffelrestes an ihror Basis susammen.
Denn es izt gemeinhin fiblick, die Narbe mit dem Fingernagel
etwa bai z...z (Fig. 1) vom Griffel abeultsen. Der Griffal ist
sehr long, oft 10 cm und mehr, farblos oder doch nor am
oberen Ende gelblich. Er dorchzieht die lange Porigonedilee
der durchweg dreiziblizen Blite: P 3 - 5. A 3 Gy Die
Karbonschenkel hingen aus der Blite heraz, jeo 2 Porigon-
zipfel awischen sich nehmend.

Die Linge der & Narbenschenkel betriigt 30— 35 mm im
fouchien und 20 mm im trockenen Zustande.  Sie sind von
unten bis oben rinnenfiemig usammengelegt und bilden an
der Bpitse einen weiten Trichter (Fig. 1 u 2).

An der Spitze sind sie am breitesten, ca. 4 mm, ond
iort gekerbt (Fig. 2) und durch die Narbenpapillen bewinpert.
Legt man die Narben zo lange zuerst in Wasszer, donn in Al-
kohol, bis der Farbstoff vollstindig gelist uml die Droge villig
entfirbt ist, 2o kann man sie, wieder in Wasser gebracht, leicht
mit der Nadel angeinanderbreiten, die Rinne von unten her
fffnend.  Der anzeinandergebreitete Narbenschenkel zeigt als-
dann Spatelform (Fig. 6).  Die Art, wie er sich zusammenfuliet,
kann man am besten an seecedanen Quersehnfiton doreh anf-
gaweichtes, entfirbtes und alsdann mit Alkohal gohiirtetos Ma-
terial konstatieren. Man erhilt alsdann, wenn man von oben
beginnt, sanfichst Querschnitte dureh . die sinzelnen terminalen
Zipfel des gelappten oberen Randes (Fig. 2, v. .. ), die durch
die Narbonpapillen ringsum bewimpert sind (Fig. 5a).  Die
etwag tefer (Fig. 2, 2., .2) gefiihrien Schoitte zeigen die
starke Verbreiterung der oberen Partie und die Umbicgung
des Randes dentlich (Fig. 3), die noch tiefer (bei y...y, Fig. 2)
gefithrten Schnitte lassen erkennen, dalz sich der Narben-
echenkel nach unten verschmiilert und dort eine breite Hinne
bildet (Fig. 4), und die gegen die Bagis hin hergestellton Quer-
schnitte endlich zeigen, dafs or dort dicker und zchmilor ist
und durch Umbiegung der Rinder cine enge Rinne erzeugt

eines

(Fig. 5. Die 'I:':I!'I'mmg fler Rinne st in der That so eng, dafs
sie bei Betrachtung des Narbenschenkels won aunlsen ohme
Lupe kaum erkennbar oder doch nur als feine Linie sicht-
bar ist (Fig. 2, unten).

Das Gewebe der Nubenschenkel st sehr einfach gebout.
Die Epidermiz der Aufzenscite besteht ang verhialtnismilsig
hohen Zellen (Fig. 9, Epw), die ziemlich in die Linge gestreckt
(Fig. 10, fpu) und an sineér nicht immer in dor Mitte liegenden
Stelle papillis ausgestiilpt sind (Fig. 10, Pap). Obwohl jede
Folle, besonders in der oberen Narbenpartie, cine derrtige
Ausstiilpung besitzt, sieht man daher auf dem Querschnitie
nur in cinzelnen Epidermiszellen diese Papillen (Fig. 9, Pag)
Die innere Epidermis der Narbenschenkel, die in der Rinne
liegt, ist kleinzelliper (Fig, 9, fpo), dic Zellon sind kilrzer und
weniger in die Lange gestreckt (Fig. 10, Epe). Die subka-
ticulare Membranpartie ist als Schleimmembran
entwickelt. Lilst man daher Wasser oder Chloral zom
Priparate fliclzen, =0 list sich dis Kutienla in eontinue ab
(Fig. 11a). Die Fellem beider Epideomen sind stark in die
Linge gestreckt. Dns Parenchym erscheint selr verschioden
dick, jo nach dem Orta, wo man die Narbe durchechneidet.
Im untercn Teile ist oz am dieksten, weiter oben wird os
etwas dinner, ea. 12—15 Zellpeihon stark, und gegen den
fipfel ist es am diinnsten und nor etwa §5—10 Zellreilen
dick. FEa lLestoht ang im Querschnitt randen, in dor Lings-
ansicht ziemlich stark in die Linge gestreckten dfinnwandigen
Zollen { Par, Fig, 9 u. 10), deren Intercellilarsubstanz, besonders
in der oberen Narbenpartie, werschleimt ist (Fig. 8b n 11a).
In dicser Schleimschicht wandern die Pollensclilfinehe (siehe
weiter unten).  Durchzogen wird dies Parencliym von eincin
Gabelnetz sehr sarter Gefiifsbilndelehen, die ansschliefslich sehr
zarte, 8,5—15 mik breite Spiralgefilse filhren (Fig. 9 u. 10, gfh).
In die Basizs jedes Narbenschenbels tritt cines der drei Bilndel
dea Griffels (Fig. 12) cin (Fig. 6). Man findet daher anf einem
basalen Cuerschnitte nur ein Bindel (Fig 5), Weiter nach
oben gabelt sich dies eine Biindel in zahlreiche Aste, so dafs

man anf Querschnitten um so meblr Bindel findet, je weitoer
12%



ohen der Schnitt gefiibrt warle (Fig 4 u. 3). An der Spilze
der Narbe zind etwa 20 Gefhlsliindel - Endigungen za finden,
die blind gegen dic Papillenschicht hin endigen,

An den Bpitzenlappen der Narbe liogen die kirzen, 60 bis
150 mik langen, iibrigens in ilrer Linge stark variierenden,
20— 40 mik breiten, kenlenfirmigen Narbenpapillen (Np in
Fig. ha, 6, 7), in 1—3 Reihen hintercinander, die, (da sie
wenig oder gar nicht gefirbt aind, bei der ]Img{! ala win
heller Sanm erscheinen,  Hxtmhiert man die Droge zworst mit
Wasser und dann mit Alkohol wnd lbsst man die extrmahierten
Narben dann WBngere Zeit in Alkohol liegen, so beobochied
man an den zoerst in Alkohol, danm in Wasser und emdlich in
Chloml  betencliteton  Papillen folgendes: ¥ dfinfeerst
dieselben von ‘siner unregelmiifsigen Belleimbiille filerzogen
(Fig. 8a, o), die sich in Wasser leweht st und pur bet lin-
serem Hiden in Alkohol, aunch in Wasser cinige Zeit sicht-
bar bleibi. Diese Schlaimhiille bewirkt die grolse Klebrig-
keit der Narbenpapillen. Dann folgt die Kutienla, die eine
zarde Fallung in Gestalt feiner, unregelmilzsiger Strichelchen
und Kornehen zeigt (Fig 8 w. 8a, £ Dic auf die Koticul
flgendes Membrmnschicht izt verschleimt (Fig. 30, 8. stark
quellbar und  woldl zom Teil anch Wslich in Wasser. Es
wind daher beim Zufliefsenlassen von Chlomal die Kuticula an
verschiedenen Stellen blasiz anfgeiricben (Fig. Sa).  In dieser
subknticularen Schicht seheint anch der Schleim za entstelien,
der die Papillen aufsen fiberzieht, der demnach algo auch ein
Bulikuticularselkmot wire (vergl. 5. 60 n #1).  Er scheint die
Thie innerste Moembransehicht ist

sl

Kuticula zo durchdringen.
ebenfalle quellbar, aber in viel genngerer Weize als dia eben
erwihnte Schloimachicht. Erwirmt man in Chlosl, 20 wind
gie oft wellig eingefalict uml liegt alsdann alz ein verhogener,
hin und hwer gekrimmter Schlauch im Innern der Papille.
Auch schon beim  einfachen Einlegen in Chloral beohaclitet
man an ihr dieze Faltungen (Fig Sa).

An den Papillen findet man ganz regelmilsig anch bed
der Dreoge intakte eler ausgetrichens Pollenkirner (Fig. 7).
Dieze Pollenkirner (Fig, 7w 11) sind roml and besitzen einen
Durchmeszsor von 35—50 mik. Ihre Exine ist sehr diek, spride
uml deutlich in zwei Schichlon gegliedert, cine innere helle
Partin swd eine ailzere schmale Stabchenschicht.  Die letzters
bewirkt die feine Ponktierung der Oberfliche der Kirner. Die
bekannten runden Austrittsstellen v den Pollenschlauch sind
nicht #n erkemnon.  Derselbs friit derch einen  Lingaspalt
hervor, der Lisweilen sichtbar ist (Fig. 7, Foi). Das Fin-
dringen der Pollensehlinche erfolgt folgendermafsen (die Be-
obachinngen wunlen an der Droge gemacht, da frisches Ma-
terial nicht su erhalten war) Das Pollenkorn - keimt in der
Sehleimschicht, die die Narbempapillen bedeckt, und sendet
goinen  Pollenschlaneh (Fig. 11) gegen die Euticuln. Dieso
durchbohrend drngt er in die Schleimschicht & der Papillen-
wanil ein und wandert nun under der Kutieula nach unten,
Hierhei scheint e2 — der ganze Yorgang Lifzt zich an dem
Drogenmaterial nicht ganz  sicher verfolgen und mufs an
frischemn Material kontrollicrt werlen —, dafs ar ansschliefz-
lich :!ir:- Innenseite der Narbentute benutzt und aof ziemlich
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weite Strecken unter der Kutienla dez Narbengewebes unter-
lulh der Papillen nach unten wandert, Wenigstens sieht man
auf CQuerschniften durch die stark gequollene, als Selileim-
membran entwickelte (Fig. 4 u. 11 a, schl), subkuticulare Partie
der fufieren Membran der Innenscite der Narbe mndliche
plasmafiihrende Gebilde (Fig. 11 a, =), die offenbar Cuerschniite
durch die Pollenschilfnclie darstellen. Wie der weitere Verlauf
vor sich geht, ist an der Droge niclit zicher festzustellen.
Kamentlich st ea mir nicht miglich gewesen festzostellen,
oby adie Pollenschliuche aunsschliofelich in der subluticularen
Membranpartie heralvwandern oder auch in das innere Goewebs
der Narbe eindringen, was wohl miglich ware, da die #wischen-
wanid der ¥ollen des Narbengewoles, ganz begonders in den
fulzersn Partien des Gewebes, verschleimt ist (Fig. 11a).  Aber
anch sonst st die Awischenwand der Parenchymzellen oft so
stark verschleimt (Fig. 8h, ¥), dazs zich die Zellziige der mite-
leren Partien der Narbe beim langeren Digerieven der Diroge
mit Wasser in confinuo, in Gestalt langer by phenartiger Fiden
herausliznn lassen.

Der Inhalt der Zellen erscheint — mik Ausnohme der
FPapillen und Gefilshiindel, die mehr oder weniger ungefarbt
—, wenn man den Sehnitt in Ol betrachtet, anfangs
homogen gelb tingiert, doch sicht man bei genauerer Deab-
achtung, dofz in die gelle Grondmazse gmhlveiche grofse gelbe
Chromatophoren eingebattet gind (eheo in Fig, 9a). Diese Chro-
matophoren, die man sich ganz besenders schin an entfirbtom
unil mit Alkohol gehirtclem Material sichtbar machen kann,
il die eine schwammize Strakior (wie die Chlorophyllkirner)
zeigem, sind sehr empfindlich gegen Wasser, so dals
man gie niemals an Schnitten sieht, die in Wassor liegen.
Dioch werden sie durch abs. Alkohol so stark gehirtet, dals
man sie boi Alkehdlmaterinl aueh in Priparaten sicht, die in
Wasgzer lisgen und sogar Chloral zufligen kann, ohne dafs sio
gofort verschwinden, Mach emniger Zeit freilich werden sic
durch Chloral gelbet.  Diese Cliromatophoren sind sowohl in
der Epidermis wie dem Parcnclivm zu finden, die eigent-
liche gelbe Farbe scheint jedoch bei der Drage
von im Fellsaft gelistem Farbstoffe horzurllliren,
wenigeiens werden ansnahmslos sowohl in den Epidermen
wie im FParemchym die Chromatophoren von gellbem Zelisaft
begloitet, der beim Absterben der Zelle in das Plasma und
die Membran eindringt, diese tingierend.

Wasser st don Farbstoll, das Polychroit (Crosin
Cyy Hop 0000, leicht aunf; auneh in Alkohol ist derselbe lfslich.
Bohandelt man die Narbenlingssehnitte unter dem Milroskop
mit Wasser, so list sich der Farbstofl mit tief orangegelber
Farbe auf und lifst in den Zellen eine fst farblose, vakuolige
(nicht kfirnige) Masse zurlick — wolll die Haunte der Chro-
matophoren. Durch Fusatz von konzentrierier Schwefelsiure
ader Erwirmen treton ﬁ]hﬂpﬁ:]lﬂl, oft in reichlicher Menge,
in den Fellen aulf.  Es geheint dics aul der hierbei eintretenden
Spaltung des Crocins in ftherisches (1, Zucker und Crocetin
au berhen, Da und dort findet man in den fellen anch
kleine, mit Jo rotbraun werdende Kirnchen und (jedoch nicht
regelmiifsig und jedenfalls selten) schlecht ansgebildete Kalk-

s:inﬂ.
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oxalat-Eristalle. Ein zavter Plasmaschlanch liegt der Wand rings
an (Fig. 9a, pl). Zucler ist leicht mit Kupferlisang nachzuweisen.
Derselbe izt wahrm@cheinlich ein Spaltungaprdukt des Crocins

Beziiglich der Heaktionen des Farbstoffes ist die Tabelle
(weiter unten) zu vergleichon.

Der Griffel, von dem in der Regel auch in mittelguter
Ware noch ein kurzes Stick den Narlen anhingt (Fig. 1) and
der auch gesondert nnoter dem Namen Feminell® in den
Handel getwacht wind, ist im Cuerschnitt undentlich dreilappiz
und lichtgelb gofirbt. Er fithet drei Biindel (Fig. 12), von denen
je cines in eine der Narben eintritt.  Die Epidermis besteht
auch bei fhm aus sehr langgestreckien Zellen (Fig 13} Dic
dreispaltige Centralhihle, den Gnffelkanal (Fig, 12, grfk), nm-
giebt das auzs pestreckten Zellen bestehende leitende Geweba
(, Fig. 12). Dassalbe liogt gerwde unter der inneron Epidermis
der Narbenschenkel. Wenn die Pollenschlauche also unter der
Kuticuls der inneren Narbenepidermis herabwandern, stofsen
sio gperade auf dies leitende Gewebe.

Das Pulwver.

Obgleioh der Crocus durch chamkleristizele Elemente nieht
cigentlich ausgezeichnet ist, a0 ist sein Polver doch leichi zo
dingnostizieron und siml namontlich Falschungen leicht aulw-
finden. Reines Crocugpulver besteht ansschliefslich ans kleinen
gelben Gowebaresten, die von schmalen gestreckten Zellen gebal-
det werden, da wnd dort schmale Gefifshiindelehen einschlielsen
und ihren gelben Farbstoff anfs leichteste an Waszser abgeben.
Pollenkiirner (Fig. 11) von 38—51 mik Durchmessor mit dickor,
zalir sprivier, daher oft zersprengter Membran finden sich allent-
halben zwischen dicse Gewebslragmente cingestront, chonso Kpe-
dermisfetzen mit papillds vorgostilpten Stellen, Narbenpapillen
sind solten. Um die Gewebsolemente dewtlich zu erhalton, De-
olmclitet man daz mit Wasser entfirlte Material in Chloral.
Wicltiz gind die Farbonreaktionen (siche die Tabelle),  Stirke
fehlt dem Safran stets. Jod farbt extrabierte Nackben braun

In nochsteliender Tabelle sind einige Bealtionen des Safranpulvers, wie die einiger Verflschungsmittel desselben
aufgefiibrd, Die Reaktionen sind im Tropfon anf dem Objekttriiger auf weilser Papierunteringe ausgefiihrt.  Einige Kornchen

wurden in den Troplen elngetragen nnd mib cinem Glasstabe
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Flor. Calendulae.
Ringelblume. Flours de Souci. Marygoeld fowers.

Die Blitepkdcle von Calendula officinalis I be-
gitzen einen halbkugeligen Hillkeleh (Involuerum), der ans
15—25 lineal-lanzeitlichen, zugespitzton uml behaarten BlEte-
chen besteht. Dher DBlitenboden ist nackt. Die Bliten und
swar zowohl die Scheitbenbliiten wie die Randbliiten, besitzen
eine lebhaft omngegelbe Farbe, die bald mehr ins Rotgelbe,
hald mehr ins Schwefelgelbe spielt. Die Scheibenbliten sind
aktinomorph - hermaphrodit, die Fruchtknsten aber unfruchtbar
(nor der Pollen st frochtbar, s sind also eigentlich minnliche
Blfiten), mit diinnem Fruchthnoten wml Rinfeihliger Korolle
{iithnlich den Seheibenbliften der Kamille [Taf 2, Fig .J-]
Die Randblfiten sind weiblich. Ihe sygomorphe Korolle ist
sungenfirmig, viernervig, dreizgihnig. Fruchtknoten fruchibar
mit einem anatropen Cvalm.

Die Planze neigt zur Bildung geffllter Bliten, resp. ge-
fillter Karbehen, d. h. es geben oftmals die Scheibenbliiten
auch in zungenfirmige Randbliten iber.

Im Handel befinden sich unter dem Namen
Florea Calendulae oder Feminell* nur die zun-
genfirmigen Handblfiten meist ohne Fruchtknaoten,
Meist sind dieselben durch kiinstliche Firbungsmittel mehr
oder weniger nachgefirbt (gewdhnlich rofk  Sie besiizen fol-
genden TRan.

Die zygomorphe Korolle ist unten silrig und oben zu
einer bis b mm breiten, ea. 11,2 om langen Zunge ont-
wickalt (Fe, Fig. 14), die an der Spitze drei dreijeckige
Ziihno besitzt und won zwel mittleren und zwel Randnervan,
algo im ganzen von vier Norven dourchzogen wird.,  Die Nerven
anastomosioren an der Zungenspitze untercinander durch zwei-
schenkelige Anastomozen (Ne, Fig. 14). Die Zunge ist 10 his
15 Fellschiehton dick. Die beiden Epidermen (Epo nnd Epee,
Fig. 16) sind ziemlich gleich gestaltet. Die Epidermiszellen
gind an der Aufsenseite stark vendiekt und bogitzen cine ziem-
lich grobfaltige Kutioula {me, Fig. 15 8ie fithren bei
der Droge ganz regelmifizg einen oder mehrere
farblose oder gelbliche Tropfen (Fig. 18), die man, da
sie sich mit Uberosminmsiure schwirzen, als Ol ansprechen
mufs. Bei der frischen Pflanze findet man in den Epi-
dermiszellen mndliche golbrote Chromatophoren in grofzer
Zahl, keinen gelben Zellsaft. Von der Flache geschen
(Fig. 18) crscheinen die Zellen infolge der Kuticularfalten
grob- liingssireifig. Auch dic Flichenansicht der beidon Epi-
dermen bietet ziemlich dasselbe Bild, doch erscheinen die
Epidermiszellen der Innen- alse Oberseite (Fig. 18) ctwas
sehmaler und gestreckter al:s die oft tonnenarig verbreiterten
der Aulken- oder Unterseite. Die Breite der Zellen betriigt auf
der Tnnenseite 15—26 mik, auf der Aulsenseite 20—38 mik.
An den drei Zihnen der Zunge fnden sich auf der Blat-
Unterseite einige Spaltiffnungen, etwa 4—6 an jedem Zahn.

In das farblese Grondpavenchym sind die sehr zarte, nor
en. B mik breite Spiral- und Ringgefiifse fithrenden — Nerven-
biindel ecingebottet (gfh, Fig 156). Im ribdgen Teils ist dio
Korolla ctwane dicker — otwa 20 Zollschichten dick — und
von 7 Biimdelchen (die Ramlbiindel sind Doppelbiindel) dunch-
wogen.  Auch zeigt hier die Epidermis der Aulsenseite eigen-
tiimlich grofze Haare, die fiir Calendnla charakte-
rigtisch sind (Fig. 14, i Diesa meist 35—65 mik breiten
Haare, die apch die ganze Aulzenscite des Fruchtknotens be-
decken, gind mehrzellig. Anf einem vielzelligen Fulso (¢, Fig. 156),
gitzt ein vielzellier, meist auch mehrreihiger Stiel und ont-
weder cin vielzelliges Kaplchen oder eine bezw. zwei kegel-
firmige Endzellen (Fig. 21). In der Droge sind diese Haare
oft zusammengefllen, immer aber, awch beim direkten Ein-
legen der trockenen Bliten in Wasser oder Chlomal, anfs
loichteate zn orkennen.  Der Innenseite der Ribre fehlon
iliege Haare ginzlich.

Der Griffel besteht ans sinem von zwel Bindeln dunch-
zogenan Parenchym. Die Epidermis iat, wie auch bei der
Korolle, bisweilon da und dert papillis vorgestiilpt (Fig. 22).
Im Contrum liegt ein spaltenfrmiger Oriffelkana] und das
gtark gequollene leitends Gewebe ([ Fig 23). An der Spitee
gabelt sich der Griffel in zwei biindelfithrends Narbenschonkel
(Fig. 20), deren kenlenfrmige Enden (Fig. 19) anf den beiden
Riindorn mit sehr kleinen und kurzen Narbenpapillen besetst
gind (Np, Fig. 19, Diese sehr klebrigen Papillenstreifen sind
in der Dioge oft dicht besetzt mit Pollenkfenern, noch un-
verinderten (Fig. 23, links) oder solchen, bei denen die Intine
sieh bereils papillis vorgewidlbt hat (Fig. 23, rechts), oder
golehen, die ihren Pollenschlaueh bereits mehr oder weniger
tiof ing Narbengeweba eingesenkt haben, Die Pollenkirnoer
besitzen  einen Durchmesser von 35 — 40 mik. Dhe aulzere
Schicht ihrer Exine ist mit lockergestellten Stacholn bosetzt,
Bei der pefirbten Ware, die im Handel hiinfig ist, haben be-
sonders die Pollenkirner den Furbatoff (Fuchsin ¥) anfrenomman
und sich intensiv damit geficht. Der mit kurgen mehrzelligen
Keulenhaaren dichi besetzie Fruchthmoten (%, Fig. 14) pllegt
dler Droge zn fehlen, da sich die Korolla an seiner Spitse
leieht alldst. Beim Plicken der Bloten bleibt der Froche-
knofen daher anf dem Blitenbeden sitzen. Unter Hunderten
von Bliten der Droge findet man ihn hbchstens cinmal an
ainer Blite ansitzen.

Das FPulver.

Das Pulver der Calendulabliiten ist leicht an den Frg-
menten der Korolle, den Narben und besonders den Pollen-
kiirnern zu erkennen. flu‘i,l;euu wird Calendula — besonders
pofirbbe — fast ausschliefslich xur Filschung ungepulvertoen
Safrans verwendat,



Flor. Carthami.

Baflor, Carthamae,

Dic  Blitcnkarie Carthamus tinctorins L. siml
wiemlich grofs, bis 25 cm diek, fast kogelig. Die Blatter des

Hochblattinvolukrums (Hillkelehes), besonders die lnfseren Spa-

VoIl

rlen, endigen in 05— 3 em lange, sparrig abstehends, den
Lambiblittern dhnliche, zom Teoil mit Dormen bowehrte, dornig-
mugespitzte griime fipfal.  Die Bliten ragen als dichtes Bischal
aug dem oben zemlich geschlossenen Hochblattinvolukrm lior=
auz. Bie gind alle von gleichem Ban, und zwar alle hermaphrodit
unid aktinomorph.
in einen fanfteiligen Sanm, desscn einzelne Zipfel (Fig, 24, Pg)
lineal-lanzettlich, leblnft rot gefirbd und 7 mm lang sinid und
von gwei Nerven durchzogen werden. Die gerade heransmgende
gelbliche Antherenribhre wmachliofzt den Griffel ringsaom.  Der
rithrige Teil der Korelle ist nur in seinem oberen Taile ot
gefarbt, an dem unteren Teile ist er lichtgelblich oder farblos.
Diese Korollenrihre izt sebr lang, oft 25 mm und darfiber
und nur 05 mm dick.  Sie wird von filnf Nerven durchzogen,
die sich an der Basis der finf Zipfel in der Weise in zwei
Aste gabeln, dale ein Ast in ecinen und der andere Ast in
den  benachbarten Zipfel cintritt (Fig. 25 bei x).  Die zwel
Nerven der Zipfel (Fig. 25, Ne) pehiiven also nicht zu einem
Biimdel der Rolire, sondern zu zwei benachbarten.  Die beiden
Nerven der Zipfel lanfen am Blattrande entlang wnd erreichen
sicmlich die Bpitze, anastomogicren aber dort nieht milcinander,
sondern endigen blind.

Doy ziemlich grofse Fruckth noton reift 2u einer grofeen,
eckigen, weilsen Frucht heran, die, solange sie in dem Hill-
kelche steckt, mit den Kesten der Korolle beklesdet Lleilit.

Dem Fruchiknoten sitzt der sebr lange, oben gelbe Griffel
an, der meigt cine Linge von 30 mm besitzt.  Derselbo ist
in seinem umeren Teile, und zwar so weit als er in der

Die Korolle ist ribrig und teilt sich oben

Rithre verlinft, glatt und unbehaart [(Fig. 33 u. 34), im oberen
Teile jedoch mit zahlreichen kurzen Haaven besctzt, die an dem
Schlunde der Kronenrdhre, wo der Griffel eine schwache An-
schwellung xeigt, 2o cinem dichten Bilschel sich vergriifzemn
[# in Fig. 34). Unferhalb dieser Anschwollung findet einoe
Blreckung des Griffels statt, infolze welcher der obore be-
haarte Teil des Griffels durch die Antherenrdhre hindurch-
geschoben wird, dicse ausbiivstend,  So kommt eg, dalz sehliefs-
lich die knotige Verdickung fiber joberhalt) der Antherenrilive
licgt (Fig. 24). An der Spitze gabelt gich der Griffel in zwei
kenlige Narbenschenkel (Fig. 34). Im Centrum des Griffels
verliuft das leitends Geweba (I in Fig. 31 w 33), dessen
Aellen stark pequollene Winde besitzen. In diesen | Schloim-
membranen” wandern die Pollenschliuele, Zu beiden Seiten
des quergestreckten jeitenden Gewebes liegt je ein Gefils-
bitndel (g, Fig 31 o 33), von denen je eines in je einen
der beiden Narlenschenkel eintritt (Fig. 32).  Die Gefifsbiindal
filbren in ihrem nach aulfsen, gegen die Periphorie hin, orion-

tiorten Biebteile einen Sckretpang,  Diesor Gang ist anfzer-
ordentlich lang, nicht durch Querwinde gefichert und fithet
slets einen selr charakieristischen braunen, speiiden Inhalis-
Lkirper, in (Gestalt einer hin und her gebogenen und wer-
hrilmmten , nicht selten mehr oder weniger grofse rundliche
oler gestreclte Vokoolen einschliefsanden Wurst, die den Gang
naliesn gan: ausfillt und sich so destlich von dem ganzen
ibrigen Gewebe abhebt, dals man an ihr geradezu die Saflor-
bliiten erkennt. Dler benune Inhaltskirper 18st sich weder in
Alkohol, moch in Chloroform , nech in Kali, durch lotzters
farbt er sich dunkler, Eisenchilorid schwirst nicht. Im oberon
Teile des Griflels, an Jden Narbenschenkeln, fndet man zwar
nueh gin centmles loitondes Gewebe, von il strahlen jedoch
noeh aufzerdam vier subepidermale Straifen leitenden Gewebes
aus (f, Fig. 32), welche dia Pollenschlinche zunichst aufnehmen
und nach der centralen Tela conduetrix hinfihren. Die Narben-
papillen sind kegelfirmig.

Dag Androccenm besteht aus finf verwoachsenen An-
theren, die eine oben fiinfzipfelipe gelle Rihre bilden, durch
welehe hindurch der Griffel wilchst, die Rihre ausbilestend,
Die Antheren sind in der Droge stets anfgesprungen, ihre
beilen Facher haben sich gedffnet.  Die Antherenwand  be-
gleht aus ciner einschichtigen Abrisen Schicht (Fig. 29), die
anlien von der Epidermis bodecht ist; fhalich wie bei den
Antheren der Kamille (Taf. 2).  Die durch Kali orangegelb
werdenden Pollenkdrner sind 52— 60 mik grofe und mit
einer sehr dicken, warzigen Exine bedeckt (Fig, 30, o, b, ). Sia
zeigen drei Austrittsstellen fir den Pollenschlonch (Fig S0, o),
Die Korollenzipfel sind nur wenigschichtiz, am Rande
dicker als in der Mitte (Fig. 28). Die Epidormis der Aulsen-
[oder Untor-)seite { Hpe) bestehit aus holen gestreckton Sellen mit
deutlich wolligen Svitenwandungen (Fig. 26),  The Epidermis
der Unterseite (Fig. 27) weicht nicht viel davon ab, anch hier
gind die fellen gestreckt. An der Spilze und aueh an den
Beiten der obersten Partic zeigen die Horollenzipfel kleine
legelfirmige Papillen {z, Fig. 23), die mit den Narbenpapillen
des Baffmns nichtz gomain haben, obwohl hisweilen einige
unterhall der Spitae etwas linger, T0—110 mik, spite-kegol-
fBrmig wnd den Griffelhaaven Shalich werden. An der haar-
fiilhrenden Fartie firbt Hisenchlorid das Blatt schwarz. In
jedem der beiden, vorwicgend 35—7 mik weite Ring- il
Spiral-Tracheen filirenden Nerven, die daz Blatt durchziehen,
und zwar in dem der Unterseite zugekehrten Siebteile der-
gelben , das Biindel bis nahezu zur Spitze begleitend, finden
gich ebonfalls ein oder awei Sekrothehilter [(sob, Fig, 28] ganz
der gleichen Ar, wie sie beim Griffel erwihnt worden, eben-
falls mit langem, braunem, spridem, kootinuerlich susammon-
hiingendem Inhaliskirper,  Aueh im Robrenteile ist die Korolle

wenigzelliz.  Die tiefrote Farbe der Korollenzipfel wird von




gwei Forbstoffen erzeugt. Der gelbe, in Wagser leicht lts-
liche und daher dem gewaschenon Saflor fehlende
Farbatoff ist im Zell=aft gelist, der karminrote (der Carthamin
0 M Ok} soheint, wenigstens zom Theil, an Chromatophoren
gebunden xn sein.  Die Sache kann nur an frischem Aaterial
entechisden werden., Der Carthamin 13t in Wasser [ast un-
lislich, unlislich avch in fettem 01, 16slich dagegen in Alkohal,
kanstizechen nnd kohlenzauren Alkalien.

Oft findet man in der Droge anch noch die Paleas, die
Spreublittehon, die zwizchen den Bliten auf dem Bliiten-
boden sitzen, Sie sind flach ond lineal, hollseidenglinzond
und bestehen ans zwei Schichten etwas verdickier, gestreckier,
ea, 20 mik breiter Zellen, deren melr oder wenigor goneighe
Querwiinds stets, deren Lingawinde hiufiz grob getiipfelt simd.

Das Pulwver.

Doz Palver dez Saflor st leieht an den Fragmenten der
Eorollenzipfel, dem Griffeln und der Form und Gréfze der
Pollenkiirner zu erkennen, besonders fallen die braunen In-
haltskiirper der Sekretschilanche anf [Fig 53, scb), die man
zowohl im Griffel wie in der Korolle aof den ersten Blick
gight. Dexiiglich des Farbstoffes st die Tabelle bei Crocus
. vergleichen.

Techirch uml Qesterle, Ansisemincher Adlax,

Die Unterscheidung des Salvan von den Calenduola-
und Carthamuos-Bliiten beroht hauptsichlich anf der Form
und dem feineren Ban der Narhen, hesonders der Fapillen
(Fig. 7, 19 u. 34), der Form wund Grifee der Pollenkirner
(Fig. 11, 23 u 30), dem Ban der Epidermiz (Fig. 10, 15,
G w 27), dem Inhalle derselben -[ﬁltmIH'mt bei Calendukat)
und dem Verhalten der Farbstoffe zu Heagentien.

Spezicll fiir Calendunla sind die Korollenhaare (Fig. 21),
spezicll fiir Saflor die Sekroetschlinche | Leiter®,

Ala weitere Filschungen des Safran kommen
in Betracht: Coreomapulver (gieche Tall 24), Santalholz (giche
Taf. 27), Fernambukholz (siche Taf. 27), Campechelolz,
Flor, geanati, Flor. Paconiae (beziiglich dieser drei siche die
Tabelle Beite 93), Hapsafran (Blliten der Sceoplnlavines Ly-
perin erneea), die Bliten von Scolymus hispanicus, Arnica
montana, Papaver Rhoeas, Pulicaria vulgaris, die Narben
anderer Crocusarton, gefirbte Monokotvlen- (besonders Gra-
mineen- uml  Cyperacesn-)blitter, monoketyle und dikoiyle
Koimpfinzehen (bezsonders Loguminosen-Keimlinge), Stigmata
Muidis, Enoblanchwilrzelchen, Foens amylacons woa. m.  Eine
kiinstliche Farbnng dieser Objekie wie anch des extrahierfen
Safrans, dic selir hiufiz mittelst verschiodenor Farbstofie (Di-
nitroliregolsalze — Safransnrrogat, Safranin, Fuchzin, Clirysoidin,
Maotanilgell, Orange IT, Martiusgelb, Brillanigell,, Chinolingelh,
Naphtolgelh u. a. m.) beobachtet wird, verrit sich stets oder
doch fir gewilnlich dadurch, dafs man beim Beobachten in
fettem (0 Aulserlich auflisgende Farbstoffpartikel walr-
nimmt und die Fadung sine angloichmiiEige ist.



Fig.

Tafel 23.
Erklirung der Abbildungen.

Croeus saltons L.

1. Navbos mit Grilfalrest, =z... o Siells, an der bei potom Sofran

din Narbenschenkel vom Griffel gelist werdon.

Spilzo der Narbe, stirker vergrifsert,

3. Duerschnitt durch die oberste Partio der Norbe, = ...z Fig 2

4. Querselinill durch cine elwas tiofer liegeade Partie, ... ¥
Mg 2

5, Cuersehnitt durch die basale Partie eines Narbenschenkelr,
£...% Ng. &

Ga. Unerschnilt durch den obersten, Papillen tragenden Teil der
Harbe, #...¢ Fig. 3.

Fig, 3=b6a, Lupenhilder,

6. Narbenschookel in Wosser ausgebroitet, wm die Verzweignng
der Nerven zu zeigen.

1. Narbenpapillen an dor Narbenspitze.

&, Narbonpapille von avlsen.

s, Narhenpapille mit Schleimschicht (d) im medinnen Lings-
schoitt, in Chloral.

&b, Versohleimang dor Tntercellutarsulsianz: (x) der dellen des
Narbengewehes.

9, Querschoitt durch das Narbengewaehe,

ga, Zellen mit Chromatophoren aus dom Narlepgewobe,

10, Buccodape Flichenschnitte durch das Narbengowebe,

1. Pollenkirner, das anters mit ausgotriclencm  Pollenzohlanch.

1o Partic aus der lenenseite der Narleordhre (sefl in Fig. 1},
die Verschloimung der subkuticularon Membranpartic und der
ineron Partion seiged.

12, Querschniit durch den $Griffal.

13, Epulermis des Grffels

Fig. 14.

Fig. 24.

Cilendula officinalis .
Randblitte dos Korbelons, wio solohe allein in dor Droge vor-
kommien.
16, Quorschoitt durch die Zuoge (P in Fig. 145
16, Haarbasen von der Aufnseile des Rihrenteites der Korolle.
17. Epidermiszellen der Eorellenzunge.
18, Epdermis dor Korolle, Flichonansiclt dor Innensoite,
19, Marbanspifza,
, Der Griffel mit dea zwes Narbeoschenkoln,
21, Haare von der Korollennishre.
. Uuerschnitt durch den Griffel.
a3, Pollenkiraor,

Carthamns leclorius I

[liite vom DBlutenboden losgelést, die selr lange Korollen-

robire st micht vollstindig geseichned.

25, lsolierter Kovollenzipfel.

26, Epidermis der Aufzen- (Unters) seitoe £ Y

27, Epidormis dor Innen- (Ober=) oite dor Korollenzipfl.

28. Cuarsehnitt durch die Randschicht eines Komollenzipfols.

o8, Flichenansicht dor Gbmosen Bchicht der Antharenwand.

4, Pollonkirmor:; o von anlsen, & im Dorchechnitt, ¢ mit den
Austrittsstellen fir den Pollenschlanch.

31, Querschnitt durch den Griflol.

32 OQuerschnitt darch die Narben an der Basis.

3. Griffal. unbehaartor Teil, Lingsansicht. Lupenbild.

14, Grlfel mit Narbe,
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Tafel 24,

Rhiz. curcumae,

Gilbwurg, Rhizome da Curcuma, Turmeric.

Das Bhizom von Curcuma longa L. zeigt einige sehr
charakteristische Eigentiimlichkeiten. Grild man oin Exemplar
der Pflanze aus, nachdem dieselbs die Lanbblitter antwickelt
hat, =0 beobachtet man folgendes (Fig. 1), Das terminale
Blatthilndel (B} sitzt einem breiten Knellen auf (f,, Fig. 1),
tor dentlich durclh horizonta] umlanfende kurze Niederlblati-
manschelfen in einzelne Fonen geteilt erscheint und dem
eallreiche lange Wurzeln ansitzen. Aus diesem birnfirmig-
riunden Hauptknollen (Centralknollen, Hauptachse) enispringen
anfzerordentlich zahlreiche, meist schief nach unten gerichieis
Rhizomilste. Von denselben — oz sind oft 10 und mehr —
sind in der Zeichnung nur 3 wiedergegehen (I1,, Fig. 1), dia
anderen, dor Deatlichkeit wegon, abgeschnitten.  Sie sind im
Querschnitt fast rund und messen ctwa 20 mm im Durch-
mesger.  An threr Unterseite unid meist nar oder doch vor-
wiegend dort tragen sie fast verlikal nach unten gerichiete (I,
Fig. 1) oder doch nur schwach gelogene Scilensprosse ader
deren Knospen, die flir gewihnlich anf der Madiane der Unter-
seile in ciner geraden Linie angeordnet sind (707, Fig. 1) und
meigt in der Achszel jodes gweiten Niederblattez entspringen.
Die Niederblitter (N8, Fig. 1) umgeben auch bier wio beim
Hauptknollen alz seheidenfdrmige Mansehetton  dag Rhizom,
Sie gind meist korg, wenden alor verhikltnismifsiz lang gegen
die Spitze der Rlizomiste oder deren Verzweigungen, wo sie
die Gipfelknogpe meist zu zweien kappenartiz umhiillon. Bei
den Verzweigungen besteht diese Gipfelknospe meist nur ans
e stumpfen Kegpel, der sich nicht weiter differenziert, bei
dem Hauplaste jedoch ist eine dentliche Knospe entwickelt, die
nicht solten sogar austreibt. In diesem Falle krimmé sich
der Rhizomstock an der Bpitze mach oben (Fig. 1, rechts) und
die Knoape entwickelt sich (&, Fig. 1, rochis) in Gestalt sines
spitzen Kegels. Wihrend der die Vegetationsorgane tragendoe
centrale uni Hauptimollen (7,) reichlich mit Wurzeln bescizt
ist (Fig. 1), teagen die Nebonwurzelsticke (IT,) und deren Ver-
zweigungen (I1,) gar keine oder doch nur sehr wenige Wur-
zeln (we). In dem chen charakterisierten Entwicklungsstadinm
sorgt die Pllunze bereits fiir dic Zulunft vor. Da nimlich mit
dem Absterben dor Vegetationsorgane an der Spitze des Hanpt-
knollen oder Manptwurzelstockes beim Abschlusse der Vegeta-
tionsperiode avch der Hauptknollen selbat abstirhd, 2o entwickelt

si¢ einen zweiten Knollem an einem Seitenaste (x. Fig 1),
anderen  Rhizemstiicke an dem Centralknollen
entapringt und der, an seiner Spitze anschwellend , zundichst
eine et genan kugelige Form besitzt (Fin Fig. 1) Dieser swoila
Enollen wird nun allmEhlich mit den Produkten der Assimilstion
der Laubbllitter gefilllt und schwillt um so stiivker an, je dlter
e wird. Aber schon frihzeiliz entwickelt er, ganz wie
dar die Vegetationsorgane tragende Hanpthnollen (f,, Fig 1),
sehief nach unten gehende Aste (1T, Fig. 1), die ganz wie die
entsprechenden Nebenworzelsibeke des Hanptknollen an der
Hpitze eine Knospe (epd, Fig. 1) und vorwicgend an der
Untersaite in einer Reithe angeondnete, razemfs entspringende

dor wie die

Aste oder deven Knospen trugen. Auch bei dem Knollen [
wizderholt sich beziiglich der Wurzeln das Gleiche wie lLeim
Honptknollon: er ist reichlich mit Wuorzaln besstzt, wiihrond
die Nebenwurzelsticdie deren ganz oder fast ganz enthehren
(Fig. 1, swu).  An der Spilze trigt er cine Knospe (ba, Fig. 1,
links), Stirbt der Hauptknollen (£ nach Schlafs der Vege-
tationsperioda ab, s werden ffir gowdhnlich auch die Nelen-
wurzelsticke (I1) in Mitleidenzchaft gezogen uml sterben elhon-
falla ab, jedenfalls alle digjenigen, welehe ihee Gipfelknospse
a dieser Feik nicht weller endwickelt limben,  Die Rhizom-
abzehnitte jedoch, die eine Gipfelknospe gebildet haben (Mg, 1,
11, rechts, k), bleiben erhalten und funktionieren weiter. Nach
dem Absterben der Hauptknollen (I,) st sich der Neben-
knollen (f) an dor Verbindungebrilele (£) ab und funktioniert
in der folgenden Perinda als Hauptknollen, . h. er troibt ans
und trigt alsdann die Vegatationsorgane,

Jedea Rhizomstick mit einer Knoape scheint im atande
zi gein, auch legotrenmt von dem Contralknollen  selbst-
stindig amszntreiben und  durch Entwickelung dor Spitzen-
knogpe ainen neusn Sprofs mit Blittern, durch Anschwellon
einen newen Centralknollen zu lisfern.

Einige der Wurzeln schwellon an einor Stelle knollen-
Grmig an und es enizteld so cin ovales Gebilde (Fig. 1, Ko,
das fibrigens gleich wie dio Gbrige Warzel Nebenwarzeln teeibt,

Die Droge besteht jetaot meist ans cinem Gemizeh von Cen-
tealknollen (f nicht [} — Cureoma soedunda = und Nebenwarsel-
sticken (T n. 11} nebst deren Versweigungen (M n. 1) —

Curewma longn —, welch letztere bald auf siner, ball anf beiden
12*
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Beifen liegen, Der die zur Zeit der Finsammlung abgestor-
benem Blitter tragende Centralknollen J, wind nicht mit ge-
Dic Hauptmasse der Droge bilden die Neben-
Die Anatomie derselben sei daher sundichst

samimnelt.
wurzelstocke,
beseliriehen.

Das Hantgewebe besteht aus drei Sehichten: der Bipi-
ilermis, einem parenchymatischen Hypoderm und dem Periderm
(Kork und Phellogen),

Die Epidermis besieht avs nur sohwach verdickten,
niedrigen, relativ kleinen Zellen (Ep, Fig. 6), die, von der
Flicle geschen, sodinmetrisch oder gestreckt erscheinen und
dentlich die Tiplelung der Scitenwinde erkennen lassen (Fig. 9L

Der Epidermis cingefiigd findel man zahlreiche Haare
(Fig. &i. £}, die eine blasiy erweiterte Bosis besitzen, ziemlich
Iang und micht selten relativ dickwandig sind (Fig, 6,6 9.0
u, 13). Sie tragen nicht dem Charakter von Wurzelhaaren,
doch ist ihre Spitze oft verdickt. Meist sind sie einzellig,
doch kommen auwch Querteilungen vor (Fig. 13} Bisweilen
sind sie ausgefllen oder abgebrochen und alsdann Gndet man
nur ihre Ansatzstellen (z, Fig. 9.  Sie sind ohne Schwicrigheit
auch bei der Dieoge aufeufinden.  Besonders die Centralknollen
gind oft reichlich damit besetzt,

Dag unter der Epidermis liegende hypodermatisehe Gewel
ifed, Fig. ) ist ein verkorktea Parenchym, in welches dann und
wann (Fig. &) Olzellen eingebettet sind. Ea fehlt hisweilen.
Thamm folgt der sigentliche Kork (&, Fig. 6), der, vom Phellogen
iphg) wermehrt, meist 4 — 6 (biz 10) Heihen dick ist (snb-
hypodermales Oberflichenperiderm) und, von der Fliche go-
schen (Fig. 10), das chorkteristische Aussehn  tafelfinmiger,
reihenfirmig untereinander liegender Zellen zeigt.

Daz Gewehe der Rinde ist ein dinnwandiges Paren-
chym und bestelit aus ziemlich grofsen, wenig ofder gar nicht
in die Linge gestreckten (Fig. 9, Par) Zellen mit kleinen Inter-
i Eellen sind erffillt mit locker ligenden Sticke-
kfrnern, die in einem farblosen dellzafte liegen. Die Btacke-
kiirner sind bei der Droge bis zur villigen Unkenntlichkeit
dler Konturen  verkleistert, da die Droge, um sie abzutiiten
und thre Austreibefihigkeit zu  vernichten, ]Jl',—‘.l, Tag in
giedleniles Wasser gesteckt wind, Man findet daher in der
Thoge in jeder Felle nur mehr einen Kleisterballen, der nur
gang nndentlich noch sin Netzwerk orkennen lafst (Fig. 12):
die Begrenzangslinien der villig verquollenen und verkleisterten
Stirkekdrner.  Die geringen Plasmamengen, die sich zwischen
die Kleisgterballen der Kbrmer legen, bleiben oft als zaries Neta
heim Werlisen der Stirke mittels Kali zurfick, Diese Kleistor-
ballen zind bei der Dhoge gelb pefirbt. Bei dem frischen
Ithizom jedoch liegt die Stirke in farblozem Zellzaft.  Der
Girund dieses Unterschiedes liegt darin, dafs das in den als-
bald zun erwihnenden Sekretzellen enthaltene Curcumin beim
Brithen in das ganze fibrige Gewebe ecindringt, dorch die
Membranen des Parenchyms hindurchiritt und besonders das
Plazma stark firbt. In der That kann man leicht feststellen,
dafe weniger die gequellenen und verkleistorton Stiirkekirmner,
als vielmelir namenilich die Zwischensubstans stark  peficld
ist, Die Yerkleisterung der Stivke uwmd Farbung der Kloister-

collularen.

hallen bedingt das stompfgelbe, an gelbes Wachs orinnernde
Aussehn des (uerschnittes der Rhizomstilcke des Handals.
Die Stirkekdrner, die man also nicht in der Droge, wohl
aber in dem frischen Rhizom wohl erhalten findest, sind
10—45 mik (meist 15 —30 mik) lang und von eigentfimlicher
Form, bald oval, bald beilfirmig, bald dreicckiz mit ans-
geschweilten Seiton und abgerundeter Hasia, sackartig oder
rhombisch, bisweilen von der Form einer Granate, oft genabelf,
immer Nach-selieibanfGemig (x, Fig, 14), dabher, von der Kante
betrmchtet, stal-linsenformig, die Schichtung ist sichibar, aber
nnideutlich, der Kern lisgt im verschmélerten Ende. Ein Zell-
kern izt in jeder Zelle, auch bei der Droge, mittelst Anilin-
griin-Essigaiure nachzuweisen.

Eingebettet in das Btirkeparenchym finden sich — be-
sonders zahlreich an den Vegolationspunkten — die Sekret-
Diegelben enthalten sowohl das farblose Atherizche
01 win das Curcumin und sind wie die meisten mir bekannt
gewordenen Sekretzellen mit einer Membran versehen, deren
iinfsera Lamelle verkorkt ist (Angew. Anatomie Seite 475) und
die inmerhoalb dieser EKorklamelle noch eine zarte Cellulose-
haut erlenmen lilst. Das Sckret scheint anch hior in der
Membran zu entitelen. Wenigstens lassen Bilder wie g .
Fig. 9, x. vex {unten), Fig. 8, = 1. 2. oex damuf schliefsen. Man
fimiet nimlich bei zahlreichen Zellen aundchst blasige Abhebun-
gen bezw. Austreibungen der Wand mit itherischem O gefillt
(Fig. 8, &, £.a0z), Bei hichster Einstellung arscheinen diegelban
als der Wand anliegende Tropfen (sex, Fig. 8 in der Mitta)
Diegalben fliclken alsdann 2o grifieren Gehilden wusammen
(Fig. 9, x. oez), die wie Toschon dor Wand ansitzen (Fig. 7, =
und z. oex). Nunmelr scheint das O in Tropfon die ,innere
Want* (gh, Fig. 7 u. 9 zu durchdringen (Fig. 8, 3. oez) und
in den Zellmum zu gelangen,  Ob dies aber immer geschicht
oder nur dann und wann, bleibt fraglich. (Mir stand nor
Alkoholmaterial zur Verfiigung.) Jedenfalls ist der oder sind
die Ol- und FarbstoMropfen im fertigen Zustande won der
Jnneren Haul® umgeben, waz sowohl bei der Anmahme, dafs
ein Durchdringen erfolgt, wie anch dann, wenn dasselbe
unterbleibt, erklarlich ware.

Nur in diesen Olzellen, die etwa die gleiche Grifse wie
die Stirkezellon begitzon, und gegen die hier das Sticke-
parenchym oft strahlige Anordnung zeigt, lindet sich bei der
lebenden Planze (1 und Farbstoff. Thr Inhalt list sich in
Ather leicht =u einer golben, blau fluoressierenden Ldsung.
Der Farbstoff besteht hanpisichlich ans Curcumin.  Er be-
dingt die in der Talbelle (beim Crocus 8 93) awfgefiihrten
Farbenreaktionen mit Alkalien und Siuren. Bei der Droge
gind die Sekreizellon, da ihr Inhalt beim Kochen in das
Parcnchym idibergetreten ist, oft leer.

In den Parenchymzellen findet man da und dort sehr kleine
eckigo Kalkoxalat-Eristalle (Fig. 14 ). Die Thatsache, dafs beim
Behandeln eines Schnittes mit Sehwefelsiure solir reichlicho Gips-
nadelbildung erfolgt, erkliivt sich wohl dadurch, dafs in dem Bhi-
zom neben Coleiumoxalat auch andere Kalkealze vorkommen.

Der centrale Teil des Rhizoms wind von dem peripheri-
gehen, den man woll anch als Rinde bemeichnet, durch cine

zallan,
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Eernscheide (Endodermig) getrennt (ed, Fig 5, 5 und 8). Dio
Follen derselben sind tangential gestreckt und verkorkt (ed,
Fig. #) und fithren der Begel nach keine Starke. Diese
Endedermis izt an zallreichen Stellen unterbrochen (Fig. 3
und 8 L), und zwar in Gestalt ovaler Licher (L, Fig. 11},
dureh welehe die Rindenbiindel in den Centraleylinder ein-
dringen (Fig. 3 u. 8).

Das Grundgewebe des centralen Teiles gleicht dem
der Rinde,

Dis Gefifsbiindel haben einen gekriimmten Verlauf,
besonders an der Endodermis sind sie vielfach hin und her
gebogen, sie sind sowoll in der Rinde wie im Centraleylinder
kollateral ; enizchieden kollateral in der Rinde (Fig. 7), zur
Bikollateralitdt neigend bei den isolierten Biindeln des Cen-
traloylinders (g% in Fig. 8 unten), hier, wic bei don ovalen
Biindeln, die sich an die Endodermiz anlegen und hier oft
miteinander seitlich verschmelzon, scheinkar in den konzen-
trischen Ban mit contralem Gefilsteil dbergehend (Fig. &)

Die meist zo 2—7, sellen zo 10—156 im Bimdel ver-
einigten Gefilse sind entweder Spiral- oder Netzleiston-
gelifse und bLegitzen eine Breite von 30—55 mik (selten bis
75 mik) (Fig. 9, g/ und Fig. 12a). Die oft in der Mitte des
Biindels liegenden, durch anderes Lichtbrechnngsvermigen
von den spiiter entstehenden unterschicdenen Erstlinge sind
stels spimlig verdickt. Die Siebrihren (sb, Fig. 7) sind zart,
dip Siebplatten deutlich, Begleitet werden die Bfindel im
Siebteil von cigentlimlichen kurzen, unverkorkten Zellen
(Fig, 14a), dic bei Alkoholmaterial einen braunen kdrnigen
Inhalt fihrten. Derartige (Sckret fibrende) Zellen sind an
der gleichen Stolle anch beim edoariarhizom und dem Ingwaor
zn finden.

DerGefafbindelverlanf ist folgender. In der Rinden-
gehicht verlanfen ein oder zwei Gefilebiindelnetze in vertikaler
Richtung. Diese Hindenbiindel stehen vornchmlich an den
Knoten (den Imsertionsstellen der Niederblitter) unter sich
derartig in anagtomosierender Verbindung (Fig, 11, bei B), dals
ein wollstindiges Notzwerk entsteht. Gegen diez Rinden-
biindelnetz hin verlanfen nun aveh die in die Rinde ein-
tretenden Bimdel der Niederblitter (NG, die das Rhizom
(und den Centralknollen) manschettenartiz umgeben oder die
Fipfelknospe der Nebenwurzelstécke umbiillen. These Blakt-
hiindel endigen daselbat aber nicht blind. sondern freten mit
den Bilndeln des Rindennetzes in Verbindung. Andererscits
entsendet das Rindenbilndelnetz nach dem Centraleylinder hin
Zweige (bei = Fig. 11).  Dieselben trolen durch die oben
erwiahnten Lilcken (L in Fig. 3,8,11) in den Centraleylinder
vin, wie dies Fig. 8 (oben) zeigt, beschreiben, nach innen
auehiegend, cinen flachen Bogen und kehren aladann am die
Endodermis zuriick, der sie sich anlegen, An der Endodermis
bilden die Biindel ein vielfach versehlungenes Netz (Fig. 11),
doch treten sie nur selten untereinander in anastomosierends
Verbindung. Man kann sich dies leicht dadurch sichthar
machen, dass man langentiale Lingsschnitte durch die endoder-
male Partie in ranchende Salzsiure logh, wodurch die Schnilic
yillig transparent werden.

In der endodermalen Partie entzpringen natficlich anch
dic Wurzoln, die, wie erwithnet, den Nebenvwurzolsticken niure
in geringer Zahl (Fig. 1, wu), den Centralknollen jedoch in
grofser Zahl ansitzen.

Der Bau der besonders reich mit Haaren bezetzten Central-
knollen gleicht im grofsen wund ganzen dem der Nebon-
wurzelstheke.  Auch hier scheidet eine Endodermiz cinen
centralen Teil von einem peripherischion (ed, Fig. 5. Ersterer
ist verhfltnismdilsiz pgrofs, grifier als bei den Neben-
wurzalstGeken, Dic Gefifsbiindel verlanfen im Contralknollen
unrogolmiliger als in den Nobenwarzolsticken, so dass man
auf einem Querschnitte zahlveiche Bindel in der Lingsansicht
sieht (Ig. 8). Die Contralknollon sind reicher an Kalkoxalat,
daz hier bisweilen in Form von Biulon zu beobachton ist

Die Niedoerblitter (NU, Fig. 1), welche den Central-
knollen uml Nebenwurzelstécken ansitzen, sind Earz man-
scheltenartiz, aber verhilinismilsiz dick (Fig. 15). SBie be-
gtehen aug einem lockeren, reich durchliiftetem, vom wenigen
Sokrotzellen (oez, Fig. 15) durchsetzten Pavonehym, in dem
die Nervenbfindel ziemlich parallel miteinander, aber mit
reichlichen Anastomosen verlaufen,  In dem Parenchym und
der Epidermis der Unterseite fhndet man oftmals veichlich
Kalkoxalat-Kristalle (kr in Fig. 15, 16 und 17), ja selbst die
Schliefszellen der Spaltiffnungen (o in Fig. 15 u. 16) ent-
halten Kleine Halkoxalatkristillehen (sf, Fig, 17) von oftmals
trotz dor Kleinheit diberraschend  guoter Aushbildung  (meist
Oktaederlk Die Aulsenseite der Niederblitter icigt — oftmals
gelir reichliche — Haarbildungen (Fig. 15, 16, ¢, Fig. 18), die
im allpemeinen gleichfalls den Haaren der Rhizomubschnitbe
gleichon wnd  oftmals  kleine Kalkoxalatkristillchen [hron
(Fig- 18).

Die Wurzeln sind von einer, dicht mit langen Wurzel-
hanren  (wh, Fig. 2) bessizten Epidermis nmgeben.  Unber
ilerselben liegt ein mehreeibiges, ans derbwandigen, gebriiunton
Zallen bestehiendes Hypoderm (Gulsere Endodermis), dann folgt
ilag lckige Rindenparenchym, das in seinem inneren Teile

- won grofzen, radialgestreckien Luftliicken (Lai) durchzogen wird

und besonders in den an die Endodermis grenzenden Partien
reich an Sekretzellen ist. Die Endodermis bestelt aus an
der Innenseite stark verdickten Zellen. Der Diindelkran:
lgffl, Fig. 2) ist polyarch. Man findet nicht seltem 20 und
mehr (235) mdiale Bindel. Die primfren Gefilse sinid schn-
mal kleiner als die sekundivem. Die Wurzel bleild polyarch,
die Biindel anch spiter radial, wie es bei Monokobylenwurzeln
diz Regel ist. Das Centrum der Wurzel mimmt en paren-
chymatizches, Sekrelzellen filhrendes Mark ein.  Gefestigt ist
die Wurzel dureh sinen in spiteren Stadien sich entwickelnden
Libriformpanzer, der die Bindel, begonders die Gefilsteile,
begrlodtot (wie bei Sassaparille). Die garten Nebenwurzeln sind
triarch.

Die knellig verdickien Stellen der Worzeln (fno,
Fig. 1) kommen dadorch zu stande, dafs das Mark der
Wurzeln hyperirophiseh ansehwillt und die Rinde der An-
schwollang Folgt.  Durch diese Vergrilserung des contralen
Markkrpers wird der geschlossene Gefiilsbiindelring  der
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unverdickten Wurzel gesprengt und die Gefifspruppen sowohl
wie die Siebteilinseln in kleinere Gruppen aufgelist (Fig. 4,
gib) S findet man denn, dem inneren Rande der unver-
ilickten Endodermiz angelehnt, oft 50 und mehr kleine indi-
viduenarme, tangentialgestveckte Gefilsteil- und Sicbteilinseln.
Libriform  fellt ganz.  Daz Glundgewebe ist ein  Stirke
filhrendes TParenchym, in dem verhiltnismilsig wenige Sekine-
zellem liegen. Ihas Hypoderm der Wurzgeln st oft doreh
Lork orseizt.  Nebenwurzeln und Wuarzelhaare fehlen aucl
hier micht. Thiese Wurzelknollen sind ebenso stirkereich als
die Khizomstiicke.

Das Pulver.

Dz Pulver des Curcumarhizoms st micht zu verkennen.
Die aus den Fellen  heranggefallonen gelben Kleisterballen,
die noch gan: die Form der Zellen besitzen (Fig. 12) und
ale Stirkekleister sofort durch Jod wo disgnostizieren zimd,

goben ihm ein sehr charakteristisches Aussehn.  Filr gewihn-
lich findet man gar keine unverinderten Stirkekirner, doch
ist mir nenerdings ein Pulver unter die Hinde gekommoen,
welehes wohl erhaltene Stiirke der chamktenstischen Form
(Fig. 14) enthislt. Sckretzellen sind wenign numitteliar sichi-
bar, da daz Curcumin fast ganz in den Stirkekleizter {iber-
getreten @8t Sie werden aber, da ihre Wand verkovkt ist, sichi-
bar, wenn man konzentrierte Schwefelsiure snsctat.  Die Frag-
mente des Korkes (Fig. 10), des Parcnelyms (Fig. 7, Par) und
der Gefilsbiindel, besonders der Netzleiston- und Leitergefilse
(Fig. 12a) (Spiralpelilee sind scllon), treten nach Erwiirmen
des Priiparates in Chloral deuntlich herver.  Mechanische Ele-
ments [uhlen,

Die Farbenreaktionen (siche dic Tabelle bei Croens) sind
sehr charaktoristiseh. Den dort anfgefiibeten wire noch hinza-
zulfigen, dals das Pulver mit einer konzentrierten Lisung von
Borsiinre in Splzsiore eingetrocknet beim Befeuchten mit ver-
diinntem Ammoniak (Cberschuls vermeiden!) violott wird.

Tafel 24.
Erkliirung der Abbildungen.

(Curcuma longa L)

Fig, 1. Ehizom von Curcuma longa nach frischem Material (Java).
I, Contralknollon — die Vegetationsormane tragend —, an ihm
1T, Nebenwurzelsttoke mit Auszweigungen (JT1,). Fin Beben-
wurzelstock ist in Begriff, sine Knospe auszutreiben (b rechis).
1. fiir die folgende Vepetationsperiods mou angelegter zweiter
Enollen mit Kncspe (he), gleiohfalles mit Nebenwuarselstickon (F1),
an denen die Knospon der Ausgweigungen sichtbar sind, NN
Miederblattmanzcheiton. e Wurzeln. Enae koollenfirmig ver-
dickte Wurselpartic. Eiwa & woitore Nobonwarzelsitcke dos
Centralknollens T, sind nicht gezeichnet. Die meisten derselben
sind schriig nach unten genchtet,

2, Lupenbild cises Warzelquorschailbes

Fat = cimes Rhizoms | Nebenwurzelstockes) I oder I7,.

4 i des Quersshnities einer vordickten Waraol [Bne, Fig, 1)

T T = des Quersobnittes sines Contralkoollens,

, B—1%, Auseinem Nebenwurzelstock: oex in Fig. 6— (lzellen

in versghiedenen Entwicklungsstadion.

o B Cuersobnitt dorch Epidermis wod Kork.

it 5 o dns Gowebo dor Rinde.

o B =~ . ~ - an der Endodermis (ed) an dor

Btelle, wo doreh eine Licke (£) ein Rindeobiindel in den

Contraleylinder cimdringt.

Fig. 9. Lings- bez. Flichenansichten dor Epidermis (ep) und eines
Golifaldindels nobat Nachbarsehalt, oes Olealle, & innere Haut,

o 1 Kork von der Flache geselien,

» 11, Gefiifsbiindelverlanf, o bis % tuogentinlor Flichonschoitt an
der Endodormis, von = bis an den Rand unten: Radialschuitt
dox inneron Teilee dor Hihdmljnrtia { ).

o 12, Btirkekleisterballon von der Form der Zellen, ans denselbon
herusgpefallen.  Im Polver hiufig.

w120 Gefdlsfragment aus dem Polver.

w 13. Waare der Epidermiz von Enollen und Rhizem.

n W4, Btirkekirner, bei x von der Seite pesshen, um 2 zeigen, dass
sin fach-gcheibenfinmg snd.

o lda. Unvorkorkte Sekrotzellon aus dom Siohéeil.

~ b, Kalkoxalatkristillchen.

w 15, Querschuitt durch ein Niedorblatt an dor Vogelationsspitze der
Nebanwurzelsttcke.

» U6, Epidermis der Aufzenscite und

o 17, Epidermis der Tnoenseits dissor Nisderblitter, von der Fliche
gesehen,

o 18, Hanre der Nicdorblitter mit Oxalatkrstilloben.
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Tafel 25.

Piper nigrum.

Pipaor.

Die Bliiten des Pieflers, Piper nigrum Lo, sind sitzend
und zu langon, lockeron Aliren vereinigt.  An der Spindel des
Bliitenstandes sitzen zahleeiche schildfGrmige, siltzende Deck-
oler Traghlitter, die in sehr eigentlimlicher Weise die Dlilten
derartiz behitllen, dafs man beim ersten Anblicke meint, die
Blilten besfifzen becherfirmige Perigone.  In dem extremston
Fulle beteiligt sich ecin Tragblatt an der Bebiillung von vier
Blitten (Fig. 2, 1—4): fgb I behillt die Bliite & nnten, & und ¢
an den Beilen, o oben, b IT behiillt, soweit aus der Figur
ersichilich, Blite ¢ unten und Blite o an der einen Seite;
abenge foh III Blite & unten und Blite d an der Seito.
Diesem extremen Falle, wo ein der Achse sehildfirmiz an-
gowachsenes Traghblatt sich an der Behitlllung von 4 Blitten
beteiligt, wo alzo der Blitenbecher aus 4 Traghlattabschuitten,
die zu 4 verschiedencn Tragblittern gehiren, lLesteht (Fig. 2,
1—1i), stehen andere gegenilber, wo daz Tragllatt sich nur
boi 3 Blfiten boteiligt. Ja diese Fille sind, da die Bliten
spiralig an der Achse stehen, die hawhgeren. Fin Traghlatt
behfillt alsdann aine obere Blitte von unten (z. B Blikte I,
Fig. 3) und dic beiden ticler liegenden, alternierenden, von
den Beiten {z. B. Blite II, Fig. #) In dicsem, wie gesagt
hinfigsten, Walle wird alse ecine Blite ven 3 Traghlatt-
abschnitten behilllt, die zu 3 verschisdenen Traghliftern ge-
hiven (Fig. ¥ nnd 4a, unten). Die seoitlichen Traghblati-
abschnitte liegen innen, das untere aulsen, Nbergreifend uml
ilie Blilte becherfiemig von unten her behiillend (Fig, 2 und 3).

Entwickelt sich nun der Frochiknoten zur Frucht, so
whchst auch noch dieser eigentiimliche Becher hern und
bleibt, wenn die Frucht abfillt, an der Spindel sitzen (Fig. 3b).

e Fruchtstandspindel zeigt an dor Basis des
Fruchiztandes, dort, wo noch keine Bliiten bezw, Friichte
sitzen (boi =, Fig. 1), folpenden Bau, der, was die Gefilk-
bilndel betrifft, die (monokotylenihnliche) Piperacee verrit.
In der Mitte liegt niimlich ein unregelmifsig buchtiger
Bastzellzylinder (8, Fig. 14), in den zablreiche (etwa 8 bis
18) ungleich grofie, kollaterale, oft kambimnfhrends Biin-
del (gfk, Fig. 14) cingebettet sind. Aunfzer diesem Biindel-
kranze liegen in der Milte noch 2 priffeers, elenfalls von
breiten Bastzellbelogen bescheidete Bindel, die sich mit ihrem
Bastzellbelege bisweilen an den Biindelzylinder anlegen. Neben
denselben findet man eine exzentrisel gelogene ovale Lilcke
(Lii in Fig. 14) In der breiten parenchymatischon ,Rinde

Schwarzer Pfeffor. Poivre noir. Black popper.

findet sich 3 Zellreihen unter der Epidermis oin Kreis dfinn-
wandiger Selereiden (s, Fig. 14), anch siml vercinzelts Sclo-
reiden mit diinner Wand in daz Parenelym eingestront. 0l
zellen sind selten,

An den Stellen, wo die Friichte ansitzen, ist die Spindel
ciwaz anders gebant  Hier lisgt die ovale Lilcke nunmehr
in der Mitte (Lii, Fig. 4) und um dieselbe gruppiert sich
ein lockerer Kreis (oder 2 Kreeize) won izoliertenm Bindeln, die
sohr ungleich grofs und ungleich orientiert, aber siets von
einem Basizellpanzer umscheidet sind.  Von dicsen Biindein
treten Zweige sowohl in die Traghlitter wie in die Stemina
unid den Fruchiknoten ein. DBei diesen Biindeln liegt ge-
withnlich der Gefilstheil innen.
binm deutlich erkenmen wnd seigen bisweilen Plilocmspal-
tungen (Angew. Anatomie, 5 297) oder isoliede DBastinscln
mitten im Siebteile, Im letzteren Falle gind 2 Biindel mit
ihrom Sielteile susammengelegt.  Der Gefilsieil des einen
liegt alzdann aufsen, der deg anderen innen.

Dia Bliiten sind sehr einfach gebant umd entbebren
stets des Perigons.  Dagegen waren alle Bliiten, die ich o
in Java kullivierem Pleffer zo beolmehton Gelegenheit haite,
hermaphrodit, nicht mur dic an der Basiz des Bliltenstandes
bafindlichen. (Sonst soll Piper nigrum angeblich cngeschlecht-
liche Bliten besitzen und nur an der Basizs der Alire pwitlerige.)
Bie filhron cinen contralen Frochiknoten und je 2 an der Achsa
rechis und links orientiorie Stoming (Fig, 2, 5b uml da, sbaom).
Der Fruchthnoten triigt an der Spitze eine 2 —4-, meist 3 tei-
lige sitzende Narbe (Fig. 1, 2, 3, 4, 6) mit kurzen Narben-
papillen. Dem entsprechend haben wir uns den Fruchtknoten
aus —4 Karpellen entstanden zo denken. Eine emtsprechemide
Furchung dessalben ist jedoch nicht sichtbar. Dagegen ist der
Fruchiknoten stetz infolge de: Drockes einerscils der Deck-
bldtter, anderarseits der Stamina eigenartig zusammengedriickt,
im Querschnitt oft keillbrmig (Fig. 4a)

Die Traghlittor besitzon einen sehr cinfachen Bau, In
ilng dilnnwandige, von zarten Biimleln durchzogene Parenehym
sind einige (zellen cingebettet.  Auf der gegen Fruckiknaoten
und Stamina geriehteton Innenseite tragen sie mhlreiche Honre
(f, Fig- da) die oft gekriimmt und der Begel nach meliczellig
sind (Fig. 5).

e Stamina besitzen ein im Querschnilt ovales Fila-
ment, das von einem centralen Bilndel in der Mitte durch-

Sin lnsson meist das Kam-
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zopen ist (Fig. 4a, stem) und an der Spitze eine, dem Hilcken
des Staubfadens ansitzemle, kurse, dithecizche, mit cinem Lings-
gpalt sich ffinende Anthere mit andeutlichom Konnekiie (Fig. 2
und 3, staom) triigt. Die Staming sind sehr dawerhalt. Auch
nach dem Verstiuben und Schrumpfen der Antheren bleiben
sie erhalten, werden von der heranwachsenden Frucht gemen
das Traghlatt gedrilekt und erscheinen daher, woenn man die
reife Frucht aus dem Traghlatthecher loslist, als 2 nach rechis
umd links ovientiorte brsitgedriickte Streifon (Fig. 50

Der Frucktknoten besitzt cine ziemlich dicke Wand
und flihrt an der Dasis ein cinzelnes atropes Owvolum. Das
Ovulum fhrt die Mikropyle an seiner Spitze wmd besitzl nur
ein Integument (Fig. 4 und 4a, ¢k An der Dasis desselben,
biz zu 1f; der Hiohe hinaofreichend, sioht man jedoch bis-
weilen die Heste cines sweilon Intogumentes (&, Fig. 4). In
dic Basiz des Ovolums (hier endigend) tritt das Ende sines
zarlen Bimdelzweiges ein, der sich von cinem der Biindel der
Achse abzweigt, das gleichzeitiz den Fruchtknoten wversorgt
(Fig. 4):

Die Fruchtknotenwand zeigt folgenden Ban (Fig, 9).
Unter ciner zarten Epidermiz (Kp unl 1) liegen gestreckie
Selersiden [sof und 2], die, aus dinnwandigem Palissaden-
parenchym cnistanden, schon sehr frihzeitiz angelegl werden
und mur den gegen die Stamina gedriickien Lateralflichen
des Frochtknotens, sowie der Basis desselben fehlen, aulsen
und innen aber schon bei dem jungen Fruchiknoten ange-
troffen werden.  Auf die Belercidenschicht (2) folgt dann ein
ditnnwandiges Parenchym (3), in welches da und dort -
zellen (oex) eingebottet sind; dann folgt die Gefilsbindelzone
(4); die inneren Schichten (8—5"% gind gleichfalls noch par-
enchymatisch. Das Integument des Ovolums (4, & und o,
Fig. 9) basteld ang 1—3 dinnwanildigen Zellen, von denen
jedech nur die Hulere Reihe als quadratische Zellen dentlich
sichibar siml, die inneren sind undeutlich sler resorbiert.  Die
Mitte des Ovulums erfillt der Nucellus, an der Spitze liegt der
Embryosack (mit der Eizelle). Aus der Eizelle entwickelt sich
der Emlryo, auws dem Embryosackrestz das Endosperm, aus
dem Nueellus das Perisparm, welches letztere hier heim Pfaffor
die Hauptmasse des rveifen Samens ausmacht.

Die aus dem Fruchtknoten sich entwickelnde junge
Frucht zeigl nun schon eine weiters Entwickelung aller
Schichten (Fig. 10): die Sclereiden (2) sind zalhleeicher und
stirker verdickt, die Gefiifshiindel (gfh, Fig, 100 in ilrer Enot-
wickelung fortgeschritten, die Zellen der dritt- oder vierl-
inneriten Sohicht der Froclischale zeigen dentlich gquadeati-
schen Querschnitt (7, Fig. 10), nur das Integument des
Ovalume, die junge Samenschale, weigl keine sche crlebliche
Verinderung.

Mo als schwarzer Pfeffer in den Handel ge-
brachte Droge besteht aus den karz vor der Reife,
noch griin von dem Schlingstranch gepfliickten
und rageh getrockneten Friighten (Beeren), die dem-
enlgprechend ciwe stark peschrumpfte, grob gefelderte Oberfliche
wedgen, ungestielt und erbsengrofs (ca. 5 mm im Durehmesser)
gind und von denen 100 Stlick 4,5—06,2 g wisgen.  Sie zeigen

[l

amatomizch schon fast gune den Bauw villliz reifer Friichte, nor
der Embryo (Ew, Fig. T) plegt noch nicht entwickelt oder stark
geschromplt o sein.

Das Lupenbild deg Quer- und Lingsschnittes (Fig. T
unil 8) zeipt die Bchrumplung der Fruchtzchale doutlich.  Die-
selbe nmgichl als st schwarze Hiille den granweifzen Peri-
spermhern, der sine contrale Hille besitst,  Die an diec Central=
hilile grenzende Perispermpartie ist weils und mehlig, das
fibrige Gewebe glagig-grau. Dus Pevieperm macht die Hanpt-
masse der Frucht aus. Die Centralhihle ist durch einen
zarten Kanal mit dem an der Spitze der Frueht liogenden
Endosperm und Embryo verbunden, von denen heiden freilich
in der Handelsware selten elwas — hichstens ein geschrumpf-
tes Liippehen — zu sehen igt.  Gegen die Centralhihle hin ist
dus Perisperm steahlig angeovdnet,

Dio Fruchtwand zeigt folgenden Ban (Fig. 11 und 12).
fu fuleerst liegt die relativ nisdrige Epidermis (Kp, Fig. 11}
die aus polyedrischen Fellen besteht (Fig 12, Ep und 1), Die-
selben enthalten bei der frischen Pllanze sinen fartdosen Saft,
der nach Finlegen der Frilchte in Sublimatlfsung in rond-
lichen Sphilrokristallen kristallisiert, in der Droge einen brau-
nen Farlstolf Klumpen (Fig, 11, rechis), welche Fabstoff klumpen
gich auch in dem sobepidermalen Gewebe fnden (Angew, Ana-
tomie, Fig. 55) und die tief brawnschwarze Farbe der Ober-
fliche der Droge bedingen. Da und dmt frigt die Epidermis
BpaltiiTnungen (s, Fig. 12).

Tiie sobepidermale Sclersidenschicht (sof und g,
Fig. 11 und 12) ist keine homogene lickenlose Schicht, son-
dern bestcht aus ofimalz von Parenchymzellen unterbrochenen
verholsten Belereiden selr verschiodener Form.  Die moeisten
sind radial gestrockt (Fig. 11}, aler auch huree, st quadm-
tische older fmmdliche sind darunter, sowic gekriimmibe, ver
bogene (vergl. awch Fig. 55 der Angew. Anatomie). Sie sind
relativ stark verdickt, reich gql.l'[pl'clt uned mit dentlicher Schich-
tung in der Membran verschen, Die Tipfel gsind rundlich oder
spaltenfirmig.  In leizterem Falle stelien die Spaltentiipfel sehr
unregelmilis (Fig. 106)  Diese Sclereiden, die, wie sehon oben
bemerkt, sehr frithzeitiz angelegt werden, fihren oft cinen
braunen Farbstoffklumpen (Fig. 11, rechis), obenso wic dia
sie begleitenden diinnwandigen Parenchymzellen. Dhe Breite
der Selerviden betrfigt meist 15—20 mik, steigt aber bis 35
und darfiber (50mik). IThre Lfinge variiert aufeerondentlich, von
15—170 mik. Disge Sclereiden sind eines der cha-
rakteristisehten Elemente des schwarzen Pfeffers
Bie follen dem weilien (siche unten) und finden sieh in
keinem der als Surrogat oder \FErﬁi]mhu:ngﬂniltcl des Pleflors
benutzien planzlichen Produkte,

Das auf die Sclereidenschicht folgends Parenchym (3)
ist dilnnwandig, enthilt bisweilen klpinkirnige Stirke und
die Reste der Chlorophyllkdrmer und fiihet da und dort ver-
einzelte verkorkte Olzellen. Auch einzelne Sclereiden gind
hie und da zu besbachten, besonders an der Spitze der Frucht
(Fig. 15} Ds ist nicht selten mehr oder weniger lickig. OR
lizen sich bei ihm sogar panse Zellaiige in tangentialer Rich-
tung vonginander (vergl. die Fig. 55 in der Angew. Anabomie,
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8. 77). Es ist daher begreiflich, dazs die Fochfzchale geraide
in dieger Schicht gich leicht spaltet (siche unten).

In der folgenden Schicht verlanfon dic kollateralon Ge-
fifsbindel der Fruchtschale (g8, Fig 11). Dieselben [fhren
verhiltnismilsip vicle zarbe Spiralgefilee (pf, Fig. 12) von
7—15 mik Breite und zeigen, dem Siebleil angelagert, sehr
hilufig — aber nicht immer — eigentiimliche gestreckts Sele-
reiden {sel, Fig. 11 und 12), die entweder den Charakier
echier Sclereiden tragen oder sich mehr den Librosclereiden
(3. G4) niihern. In Ban und Form nibern sie sich den Scle-
reiden der Schicht 2, sind also horizontal abgestutzt (Fig. 12).
Doch giebt es anch solche — wennschon selien — die ge-
streckt sind und nicht ganz hovizontal gestellte Endwiinde
besitzen, die sich also den echien Bastzellen nihern und wie
disge schiefa Spaltentlipfel besitzen ; kegelfirmige Enden, wio
gie die echten Bastzellen zeipen, kommen aber niemals vor

Die nun folgende Schicht, in welehe die Gefilzbiindal
schon zum Teil eingebettet erscheinen, ist bei der Droge der
Hegel nach mehr oder wenigar snsammengefnllen, susammen-
gedriickt, obliteriert (Fig. 11). Es ist dies wohl cinerseits
aine Folge des Heranwachzens des Samenkerns: der sich ans-
dehnende Same drilckt diese zarte Schicht der Fruchtschale
zusammen.  Andererseits mag wobl avcl dog Schrompfen der
Frochischale gelogentlich des Trocknens der unreifen Frucht
die Obliteration mit bedingen,

Die nichste Schicht ist die Olzellenschicht der
Frochtschale. Sie differcnziert sich relativ spit und fehlt der
Spitze der Frocht, In der hallireifen Frochit izt sie noch nicht
zu schen, obwohl die Olzellen der Gufseren Partie schon gut
differenzicrt sind (Fig. 10). Sie besteht bei der Droge auns
grofsen verkorkten Olzallen, die entweder direkt aneinamder
stofzen (Fig. 11) oder von mehr oder weniper grofsen Par-
enchymatiicken getrennt sind (Fig. 12, 5, vergl. aneh Fig. 55
der Angew. Anatomie).

Anfdiese Dlzellensehicht (5} folgen 1—2 Reilien zarten Paren-
chyms (Fig. 11, &) mit deutlich getiipfelten Wandungon (Fig, 12,8)
unid dann folgt die einreibige innere Sclereidenschicht,
lleren Ban ebenfalls fiir den Pfaffer sehr eharak-
teristisch ist (Fig. 11 und 12, 7). E= sind im Cuerschnitt
nuadrmtisehe, in der Flichenansicht isodismetrische, vorholzto
fellen, die an der Aunfzenwand und dem oberen Teile dor
Beitenwilnde gar nicht, an der Innenwand und der grifeeren
Farfie der Beitenwiinde aber stark verdickt, reich getiiplolt und
mit geschichteter Wand versehen sind (sof, Fig. 11, 7). Die
Verdickung erfolgt relativ spit.  Bei einer lalbreifen Frucht
sind die Zellen noch ganz dinnwandig (Fig. 10, 7). Die Tiiplel
gind rundlich, anf der Flichenansicht sichibar (Fig, 12, 7, ).
Je nachdom die Zelle ganz olben (Fig. 12, 2) oder in der Miite
{5) oder unton (5) dwehschnitton ist, variiert die Flichen-
ansicht.

An der Spitze der Frueht, dort, wao der Griffelkanal (gefi,
Fig. 6 und 13) in die Fruchthihle miindet, ist die Sclerciden-
sehicht (7) ziemlieh dilnnwandig, den Griffelkanal Lleidet sio
in Form quadratizcher diinnwaniliger Zellen wos.  Die Sele-

reidonschicht st nicht die innerste Sehicht der Frochtschale.
Teehireh und Desterle, Anstomischer Atlas,
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Wie schon die Fig. & und 10 zeigen, liegt innerhalb derselben
noch cine weitere Schicht, Dieselbe ist bei den unreifen Frieh-
fen bald 1-, bald 2-, bald Jzchichtiz, bizweilem schon friil-
goitip ansammoengofallon oder gar da und dort woll goanz
fehlend. Nicmals fohlt zie an der Spitze am Narbenkanal.
Sie st hier einschichtiz und aus thr entwickelt sich die sehr
charkteristische, der Sclereidenschicht innen anfliegende Reihe
gestreckter, stark vendickter Zellen, die in Fig. 13 (8a) dar-
gestellt ist. Weiter nach unten nimmi die Hihe dieser Zellen
razch ab, Bie wernden flach talel{Grmig, bleitben aber meist
stark werdickt (Fig. 13, 8% oben) Sic sind bei Flichen-
ansichien gewdhnlich nicht oder doch nicht deutlich aufzu-
finden. Dieser dickwandigen Reilie sind bisweilon noch eine
oder zwel weiters Reihen dilnnwandiger, ebenfallz stark tangential
gostrockier und zusammengefallener Zellen anf dor Innenseite
anrelagert (Fig. 11, &%, auf der rechten Seite). Die Zellen
enthalten Eiweils.

B0 weit reicht die Frochtschale.

Win schon obon erwihnt, ist von den Zellroiben des In-
tegumentez des Ovalums nur die jdufzere, mit siner Kutieula
bodeakte dentlich wahrennehmen (Fig. 9, &, ). Aug dieser cnt-
steht die Pigmentschicht (pig und & in Fig. 11, 12 und 13),
Aug den dorunter liegenden, offmbar schon (rihzeitip olili-
tericrenden Zellen des Integumentes (9 in Fig. 9) entstcht
die Sehicht anfsorondentlich stark zusammengefalloner Zellen,
ilie als eine helle breite Haut, . hyaline Haut*, das Peri-
sperm dez Samens rings wmgiebt ol anf den ersten Blick
wie die stark vordickte Aufsenwand der Perispormrandschicht
anssieht,.  Nach Behandeln Schultzescher Macerntions-
fiissigkeit zieht man jedoch, dafs diczse helle Zone ans 1 bis
4 Reihen infolge des starken Drckes, den der heranwach-

it

somle Semenkern ansibt, msnmmengefallener aml verguollener
fellen besteht, deren Loming bisweilon noch als zarte Linieu
sichtbar sind (2 in Fig. 11 und 13, oben).
Nahrschicht (Angew. Anatomie, 3. 459) ansprechen.  Durch
Oamiumsinre winl gie braun,  Die Pigmentschicht bosteht

Man kann sie als

aus einer Reihe dinnwandiger, an den Beitenwinden rosen-
kranzartig verdickter Zeflen, von denen jede cinen benunen,
die Zelle fast ganz crfilllenden Farbztoffklumpen enthilt, der
mit Eizensalzen die Gerbstoffreaktion giebt, sich blansclhwarz
Birbt (pig in Fig. 11, 5 uml Fig. 55 Angew. Anatomie). Die
Zollen sind filr gewihnlich stark tangontial gestreckt, nur an
der Spitze der Frucht, unterhalb des Griffelkanales, sind sio
radial gestreckt, selmal und hoch (Fig. 13) Diese Pigment-
zellenschicht izt denm anch anf Tangentialechnitten und
bei Botrwelitung von Fraogmenten des Puleers an diesor Btelle
allein zu sehen (Fig. 12, &), weder darfiber, noch darunter sieht
man weltere Schichten der Samenschale, beew. der innersien
Fruchtschalenpartie.  Bisweilen haben sich  hyaline Haut
und Pigmentzchicht, dia beiden die Samenschale bildenden
Sclochten, voneinander gelizt, mest aber laften sie lest auf-
einander. Dhez ist besonders an der Spitze der Frucht der
Fall (Fig. 13).

Der Bamenkern besteht ans dem Perisperm, dem

Endosperm und dem Embryo
4
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Der Embryo ist bei der Handelsware meist micht anf-
aufinden oder doch undeutlich. Bei Alkoholmaterial frischer
Friichie ist er auch nicht gerade leicht 2w finden, da er sehr
klein ist und leicht sehrumpfi. Wo er deoilich ist, woigt es
gich, dalz er ein gestrechites oder rundliches, zartes, aus kleinen
dimnwandigen, eiweifs- und dlreichen Zellen bestehendes Ga-
bilile iet (Fig 6 nnd 13, ), das kanm trgend welche Differen-
zierung erkenmen Fifst, wenn man nicht einen seitlichen Hacker
als Anlage der Radicula und 2 am entgegengesetzien Ende be-
fndliche Hickerchen als Eotyledonen betrachten will,

s Endesperm (End, Fig. 6 und 13) ist ebenfalls in
der Diroge selten deatlich.  Bei Untersuchung von Alkohol-
material orweist o8 sich als ans einem scllaffen, Slreichen
Parenchym bestehend, dessen gegen das Perisperm hin lie-
gende  Zollschicht stark obliteriert ist. Fast das ganze
[nnere des Samenkerns wird vom Perisperm ein-
genomman. Die fnlfserston kleinzelligen Reihen des Pori-
sperms enthalten Hiweilssubstanzen in Kdrnerform (Alenron), der
Imbiald fGirbt sich aleo duvch Jod gelb. Die folgenden Heilen ent-
halten neben Eiweils rondlich ovale susammengesetzte Starke-
kiirner. Das ganze fiboige Perisperm winl von etwas in radialer
Richtung gestreckten, vieleckigen, diinnwandigen #ellen ge-
bildet, die neban Kleinen Mengen in Faden und Platten die
Felle durchziehenden  Plasmaz und  einem  rundlichen  oder
lappigen, in einer kleinen Hihle liegenden Gebilde, das man,
obwohl s sich mit Himatexylin, Karmin ond Methylgeiin
kaum farbt, doch wohl alz dellkern ansprechen muss (b,
Fig. 16), die ganze Zelle dicht erffillende Stirke enthalten,
Die Kiarmchen sind aufserordentlich klein, 1—6 mik, meist
# mik lang, infolge des gegenseitigen Druckes vicleckig, schorf-
kantig, fust kristallartig und liegen ofimals so dicht, dafs os
ansgicht, als erflille ein Kleisterballen die ganze Zelle,  Durch
anf das Declglas gefibten Druck kann man gich jodoch leicht
davon fiberzeugon, dafs o8 eingelne unverkleisterts Kicner gind,
dioch hiingen die Kirner einer fella so fest aneinander, dals
gelbat im Pefforpulver noch shimeiche unverletzte, einem Xell-
inhalte entsprechonde Ballen aufeufinden sind; diczelbon sind
elwi 70—100 mik lang und 27—33 mik breit.  Lifkt man
Schwelelsiure oder Chloral sofliefsen, oder erwirmt schwach
mit Eisesgig, so erkennt man, dafz die Stirke, besonders in
den dufseren Partion, weniger oder gar nicht in den inmeren,
oftmals zu rundlichen, 10—25 mik langen, susammengeseizten
Stiirkekdrnern versinigt ist.  Wihrend nfimlich das Plasma sich
im Chloral l5st, treten zahlreiche derartige Honglomerate ans
der Zelle horvor. Eingestront in disses stivkofibrende Geweobe
liegen Olzellen von ebwa gleichor Grifte wie das umgelende
Gowebe, aber stets rundlichem (nicht eckigem) Umreise  Sie
enthalten gelbe Oltropfen, Harzmassen und stets Piperin
(Cy; Hy, WOy), selir hinfig (besondors bei im Innerom dunlleren
Plefferzorten) in vordreTlich ansgebildeten Kristallon: Blittchen
und cingelne, sowie @n Blindeln vercinigte Nadeln,  Besonders

hei Behandeln mit Zther und Alkchol treten letztera sehr dentlich
berver (Fig, 11 und 15, oex). Piperin, Harz und il ist mur in
diesen Zellen zu finden. Harz und Ol lisen szich in Alkohol,
Ather und Benzol, das Piperin in den gleichen Lisungsmitteln,
aber auch in Aceton, Chloroform und Sshwefollolilenstolf.

Oftmals findet man (namentlich auch in filteren Friichten)
das Piperin in den Selretzellen in kleinen Nadeln anskristal-
lisiert, die man daselbst [und anch im Pleferpulver) beson-
ders gut mit Hilfe des Polarsationsmiliroskopes auflindet
Sielht man keine Kristalle, 2o kann man das Piperin sich da-
durch sichtbar machen, dofs man entweder panz vorsichtis
Alkohol znfliefsen l&fst, so dals nur das {1 und Warz sich
Kigen, die in dieselben eingebetteten Kristalle abor zunfichst
nicht angegriffen werden: das Piperin wird alzdann in Nadaln,
Tafeln oder Drusen (Fig. 20) sichibar, oder don Schnitt in
Alkoho] legt, freiwilliz biz nahezu zur Trockne werdampfen
Iifst und dann Wasser zusetzt. Nach siniger #eit scheiden
gich Piperinnadeln ab (gelingt nieht immer). Loegt man einen
Schnitt in konzenirierle Schwefelsiiore, se firben sich simi-
liche Piperinzellon des Endosperms unid auch die der Froeht-
schale, besonders die innere Olschicht (Fig. 11, ), tief blutrot,
die Inhalta der gleichen Zellen werden durch konzentrierte
Salpetersinre unter Hashlasenentwickelung orangegelb, durch
Frihde's Rongenz erst orangerat, dann beaon. Befenchtet
man jedoch den Schnilt mit Ammonmolybdat und fligt dann
konzentrierie Schwefelsiure hinzu, so woerden die Piporinzellen
erst rot, dann tief blan und endlich broun. Fisessig 1ist den
Inhalt. Alles Reaktionen des Piperins

Der Inhalt der lzellen des Perisperms stimmt mit
dom der Olzellen der Froehtschale fbersin, In beiden kri-
stallizieren, wenn man die frischen Frilchie in Sublimat ein-
legt, zahlreiche Drusen aus (Fig. 18). Wi das Sakrot ent-
gtelit, kann ich nieht sicher angeben, da ich frische Friichts
daraufhin nicht untersucht habe, Wenn es erlaubt ist, aus
Sublimat- und Alkcholmaterial Schliisze 2u zichen, so michte
ich auch hier die Entgtehung des Sekeeies in der Membran
annchmen, denn man findet off Bilder wis Fig 19 (umwd
Fig. 11 und 13, el bei denen die innere Iaut sichibar ist
(vergl. 5. 100).

Die an die Interccllularsabstanz angrenzende Membran-
lamelle ist verkorkt, wic dies bei allen Olzellen der Fall zu
sein scheint (Angew. Anatomic, 5. 475).

In der inmeren mehligen Partic des Perisperme, die die
centrale Hohle umgiebt, ist die Stirke weniger dieht in den
Zollon gelagert, die Kirmer sind dalier auch nicht so scharf-
kantig, sondern abgerundet.  Sie lisgen locker in den Zellen
gehfinft. Man kann daber auch hior, wie beim Mais, ein
Hornendosperm und ein Mehlendosperm unterscheiden.  Auch
hior hat das Hernendosperm eine peripherisehe Lage.

Das im Pleffor gefondene Fett scheint ausschliefslich im
Endosperm  vorsukommen.




Piper album.

Der weilse Pfeffer ist die ausgereifte Frucht, welche
auf mechanischeom Wege von den fulzercn Teilen der Frucht-
gchale befreit worden ist.  Beseitigh ist die Fruchischale bis
e dor in der Fig, 11 mit x----- 2 begeichnetan Linie.  Dort
iat ju, wie oben angegeben, dns Gewebe so lickig, dafs cs
sohr leicht gerade hier reifsen winl. In der That geniigt
boim reifen Pleffer ein Drock mit dem Finger, um dic finfzore
Partie abzusprengen. The Gefilsbiindel sind beim weilsen
IMoffor noch eralten.  Sie fibarziehen als zarte Ldingsstreifon

Das Pualver.

Ing Polver des schwarzen Ploffers ist leielt an den
zahlreichen eckigen, meist gestreckien, aus den Zellen in foto
heransgelfsten  Stiirkeinhalien der Perispermeellon (Fig. 16),
gowie den zahlreichen, sehr kleinen, isolicrten Stirkekiirnorn
(Fig. 17), untermischt mit sehr kleinen Piperinnadeln (1foln-
risationemikeogkopl), zu erkennen, Dazwischen finden sich
Scelereiden der Bchicht 2 (Fig 11) soliert (Fig. 15) oder an
Fetzen vercinigt (Fig. 12, 2). Soltener schon sind Stiicke der
Epidermis (Fig. 12, 1), sowie der inneren Scleraidenschicht
(Fig. 12, 7) aufzufinden, leicht dagegen Stilcke der Frucht-
achalgefilebiindel mit den zarten Spiralgefifzen (Fig 12, 4b
Man pdipariert in Chlomal oder hellt die brawnen Gewebs-
fragmente mil kalter Schnltzescher Macerationsfliissigheit (An-
pew, Ansiomie, 5. 25) auf

Ihe Perispermzellon privalieren durchans und geben dem
Bilde das chambkteristische Aunssehn,

Diie Pigmentschicht, sowie die fibrigen Schichten (s, 5, 6,
8% @) kommen dingnostisch nicht in Befracht,

Das Fulver zeigt alle Piperinreaktionen (giche oben) vor-
trefilich.

Daz Pulver des weilzen Pfeffers stimmt mit dem des
gchwargen ganz fiberein, nur fehlt netielich die Epidermis
der Frochizchale (Fig. 12, 1) unid die fulsere Sclareidenschicht

die Oberfliche und vereinigen sich an der Fruchthasis, Aulser
diezen bLildet die Slfiihrende Schicht wnd daz sie umgebende
Fewebe die Oberfliche deg weilzen Pleffors. Schabt man mit
dem Fingernagel die obere, grauve, wirbe Schicht ab, so tritt
dureh die Zclercidenschicht durchscheinend die braune Farbe
dor Pigmentschicht hervor.

Die reife Pleerfrucht ist zinnoberrod,  Die Chromatophoren
liggen im Sufzeren Parenchym.

(Fig. 12, 2) ginzlich (doch fand ich bisweilen einige Reste
dovon), dagegen trift dis innere Scleroidenschicht sicher dent-
ligh hervor.

Eine Beimengung der Fruehtatandspindel (Fig 14)
D wahlreichen Bastzellen der Gefils-
biindel, sowie die grolsen, bis 30 mik weiten Gefifse und die
Haare (Fig. ) reichen zuwr Erkennung ans, da echte DBast-
zellem und Haare der Plefforfrscht ganz fehlen und die Ge-
filze nie diese Weite erreichen,

Das Plefforpulver unterlicgt aufserondentlich der Verfil-
schung. Die wichtigsten der in Betraclt kommenden Ver-
fillschungen wenlen aul besondoeren Tafeln dargestellt werden.

ist leicht zu ermitézln.

Boobachtet wurden folgende Filschungsmiltel: Stirko,
Mehla, Reizkloie, Kolbenhirsenspelzen, Pimaent,
Nufsselhalen, Senf, Olkuchen (Mandel, Lein, Raps,
Erdnuls), Palmkerne, Dattelkerne, Olivenkerne
[Papperette, Poivrette), Paradicskirner, die Frucht
von Juniperus comm. und Schinus molle, Galgant,
Eicheln, Sigespine, Holzpulver, Rindanpulver,
gowie mineraligehe Pulver{Kalk, Gips, Sand, Schwer-
apat)  Die organischen sind mit Hilfe des Mikroalopes, die
anorganischen durch eine Azchebestimmung zu ermitteln.  Der
Aschegehalt Ledrefigt 3.2—5,7 Proe,

1d*
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Tafel 25.

Erklirung der Abbildungen.

Piper wigrume L.

Fruchiibee des Ploffers.
Bliiten derselben mit den Traghblittern (fpl).
Dasselbe in apderer Orienbicrong,

. Ein Tragblatibecher von oben gesehen, neoh dem Horaus-

lazen der Frucht.

. Echematiseler Lingssohnitt darch cine Bite. Ems, HEm-

bryosack.

. Echematischer Querschnitt darch eine Blite.

Ein Haar von dor Innonseile der Tmghlatier,

Bpitze einer jungen Frucht. Schematizcher Lingsschnitt,

Langeschnitt durch die Frucht (Lupeabild).

Querschnitt doreh dic Frocht (Lapenbild).

uerschuitt durch die Fruchtknotenwand und dos Integument
deg Oenlums (),

tdunerschnitt durch die Wand einer jungen Fracht.

iJuerschnitt durch die Fruchtwand, Samenschals und das Pen-
spormy einer nabezy reifen Fraoht (schwarzger Handelsplofior).
IMe punktierte Linie ¢ - - ---- - % miebt an, an welchor

15,
14.

14,

Vi
18,
1%

Stolle dio finfsore Frochtwand bebufs Darstollung des woeilsen
Pleflers abeelist wird.

Flichenansichton der einzelnen Schichten won Fig. 11. Dhe
kleinen Zahbon (1—=100 in Fig, =12 bezsichnen die Korre-
spondicrenden Gewebe.

Liingssohmitt durch die Spitze des SBamons und den Griffelkanal,

Bchomatischer Querschnitt durch die Fruchistandspindal bei o,
Fig. 1.

Igolierie Solersiden und doren Frogmente dor Schicht 2 and 7,
aus dem Pulver.

[soliorie Stirkezollen des Penizporms aus dem Pulver, Bei
oin pusammengesetztes Sirkekorm.

Tsolierte Stirkokirner.

Kristallresetien aus inSablimat konserviartem frischen Materal,

Olzellen, die die Bildung des Olez (und Piporing) in der Zall-
wand veranschaulichen,

Piperinkrigtalle ans den Olzellen (vorgl. amch sex in Fig. 11
und 18]
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Tafel 26.

Rhiz. zingiberis.

Ingwor. Rhizome de Gingembre.

Das Rhizem won Zingiber officinale Hoseoe ist ein
Sy mpodinm, und zwar meist aine Sehraubel.  Auch die zekan-
ditren und tertiiren Veraweignngen gind meist evmpodiale, Es
findet also douernd Ubergipfelung statt.  Doch findet man an
ilen Verzweigungen hiherer Ordnung auch razembs entstelende
Hpitensprosse.

Folgende beiden in Fig. 1 und 2 illustrierton Fille kinnen
als typische gelten. Bei dem in Fig. 1 dargestellten, von mir
in Java ausgeprabenen Bhizome ist der hintere Teil (o) ab-
gestorben und entleort, stark geschrumpft und leicht aban-
lizem. Er lanft in eine Spilze aus, die elemals Vegolations-
argane trog (Fig. 1 bei o). In der Achsel eines der obemn
Blitter iet non ein Seitensprofs entstanden, der in die eben-
falls Vogetationsorgane tragende Spitze T anslioft. Disser Seiten-
gprofs von ¢ wird nun zum Hauptsprols, indem er o Gbergipfel.
Er zeigt 7 manschottenartiz ringsum lnafende Niederblitior,
diz 20 zehmal sind, dalz sie nur wie Leisten erscheinen (N,
Fig. 1). In der Achsel des obersten dieser Blitter entspringt
dor I iibergipfelnde Sprofs [, in den Achseln anderer Nicdor-
hililiter aber die dbrigen Vormweigungen. Hierbei erscheint die
Unterseite des Rhizoms entsghieden gefiirndert. Dhenn wihrend
diz in den Achseln der Niederblitter 2 und 3 entspringenden
Anszweigungen nur als kurze Hocker (f, rechis) erscheinen,
tat der in der Achsel des sechaten Blattes entspringende Seiten-
gprofs anf der morphologischen Untersaite des Rhixoms, dia bei
der Leichnung (aus Rilckzicht anf den Raum) nach links gelegt
ist, michtig entwickell (I, links), hat auf der morphologischen
Unterseite in der Acheel seinos sochston Blattes cinon mittel-
grofeen, aus der Achsel seines vierton Llaties cinon grofsen,
Sprofe I, Tbergipfelnden, Seitensprofs [,, und anf der mor-
phelogischen Oborseite drel kleine Knospen entwiekelt. Ja,
tler die sympodiale Versweigungsweize der Hauptachze wieder-
holende (also den Bprofs f, Obergipfeinde), in der Achsel des
Blattes 4 entspringende Seitensprofs hat schon wieder Aus-
zweipungen angolegt, deren oberste die sympodiale Uler-
gipfelung fortzusetzen sich anschickt;, wihvend die Knospe
der morphologischen Oberseite (1, rechis) wie bei den Sprossen
erster und zweiter Ordnung klein blich. Der ganze Beiten-
gprel: I, mit allen seinen Versweigungen orfihet dabei
oine bogenfirmige Umkriimmung nach oben, gegen die Haupt-
aohse hin.

-

Gingor.

Der Sprofs I dbergipfelnde Sprafs [T ondet wioder mit
sinar Giplalknospe, weipt wieder anf deor Oberseite nur einige
klaine Knospen (f1)), auf der Unterzeite aber einen in der
Achsel des sechsten Blattes entspringenden, stark gefirlerion
Seitensprols (I, oben) mit zwei unteren Scitensproseen (IF,)
und einem ff, fibergipfelnden oberen Seitensprolze (7, ohen).
Auf dor morphologischen Oberseite von Sprofs If, (oben)
finden sich wieder drei kleine (in der Zeichnung nicht sichi-
bare) Enfispchen.

Der Bprofs IT fbergipfelnds Sprofs F1 entapringt giomlich
tief, in der Achsel des Rinften Blattes. FEr trigt anf der Ober-
geito eing kleine Knospe und anf der Unterseite einen grifaeren
Seitensprols (FI1) mit einer Seitenknospe.

Der in der Achsel des oborsten Blattes entspringonde
Seitensprofs von JIF dbergipfelt bereits JIF, wird also zu IV,
Er wiirde bei weiteror Entwickelung des Rhizoms dic Vor-
gweigung fortgesctzt haben

Die Firderung der YVerzwoizungen auf der morphologischen
Untersaita ist also eine ausgesprocheone: Nieht nur die iiber-
gipfelnden Seitensprosse, sondern auch alle anderen, sich keil-
tig entwickelnden entzpringen auf der Unterseite.  Dag Schema
(Fig. 2) lifst dies anf den ersten Blick erkennen.

Aber noch cine anders Eigentimlichlkeit tritt hervor: die
bilaterale Anomdnung der Verzweigungen. Niemals entstehen
an anderen Stellen als nur an den beiden spponiorton Seiten
foben und unten) Seitensprozse.  Fig. 1 und 2 entsprechen
den Typen, wie man sie in dem halb geschiilten Bengalen- uni
Westalrika-Ingwer findet.  Die ganz geschiilien Ingwersorten,
. B, dor Kotachin-Ingwer, untorschieiden gich etwas von diesem
Typ. Sie gind mehr gestreckt und schmiler, die Internodien
linger (Fig. 3 und 4). Das ,,Goweihartige® kommt bei ihnon
deshalb oft in noch priignanierer Form @am Ausdrocke, wie
i den halb geschillten Borten, aueh pflogen gie mehr Inter-
nodien zu enthalten wie die letzteren, Der Verzweigungsmoidns
ist aber ganz dersalbe (Fig. 3 und 4), und aveh die cinseitige
Fiardering der Verzweigungen der Unterseite tritt elenso wie
die Bilateralitit in der Anordonng der Ssitensprosse sehr dent-
lich hervor,

Ein fir Zingiber chamlkterisiisches Merkmal st
Sehmalheit der Rindenschicht und der relative Reich-
tnm derselben an Biindeln.

die
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Bedeckt ist das Rhizom mit einer Epidermis (Ep, Fig. 6
und 10), deren niedrnge fellen, von der Fliche geselen, iso-
diametriech erseheinen (Fig. 10, Ep). Unter der Epidermis liept
ein mehrreihiges, fibrigens vevschieden breites, parenchymati-
sehes Hy poderm (fid, Fig. 6 und 10}, und dann folgt ein atwa
G—20reihiger Kork, aus dinnwandigen Korkzellen bestehend.

Das Rindengewaba bestelt ans diinnwambigem, stirkes
filirendem Parenchym, in dem zalilveiche (zellen licgen
foes, Fig, 6 und 7); die Zol] derselbon ist hier nicht wesent-
lich grifser als in dem Centralgewebe. Am zahlreichsten
sind die Olzellen an den Vegetationspunkten, dort, wo nene
Enospen angelegt werden nnd unter diegen, cine Eigentiim-
lichkeit, diz auch anderwirts (z. B. bei Curcumn) zu beob-
achiten ist und die deatlich erkennen lifst, dals das #therische
(0 lier nicht als cin Sekret in dem Sinne zu betrachten ist,
daft &2 ein nutzloses Neben- und Abfallprodukt des Stoff-
wechsels dorstellt.  Hs besitzt sicher sinen biologischen Nutzen,
wahirsgheinlich Schutz der zarten Vegoetationspunkie geren Tier-
frafs oder dergl. Die (lzellen werden zn ciner Heit reichlich
angolegt, wo die Pllamze cine grofse Menge HKohlenstoff zur
Froduktion never Zellen brancht. Die Olbildung scheint ganz in
ider gleichen Weisa wie bei Corcuma (Taf. 24) 2u erfolgen.  Dia
Mzellen, die cine verkorkte Membmanlamelle fllbren (Angew,
Anatomie 8, 475), enthalten ein gelbgefirbios fitherisches (1 oder
— in der Droge — cinen gelblichen Harzklumpen. Den gelben
Farbastofl als Coreumin anzusprechen, lag nahe. In der That
slimmen auch einiye Reaktionen damit fiberein, andere jedoch,
wie z. B, das Verhalten gegen Schwefelsiure (Ingwerpulver,
mit konz. Schwefelsfinure behandelt, wird erst rotbraon, dann
nach einiger Zeit schmutzig blan), stimmen nieht aonf Cur-
Nur dieson Olzellen kommt der scharfe Geschmack

CUmin.
der Droge zu.  Sie sind so grols oder ctwas klainer als die
Grondgewebszellen. Das parenchymatisehe Gruond-

gewabo enthilt reichlich Stirka.

Die Stirkektirner (Fig. 12) sind leicht wvom denen
der Curouma, Galanga und Zedoarin zo untersehoiden.  Sie
gind zwar auch linsenfirmig, aber dicker (Fip 12 bei =) unid
viel breiter, 2o dafs die meisten Komer, olgleich sia dem Cur-
cumaty pus angehdren, fast rundlich erscheinen.  Der Endnabal
izt sfark abgeflacht, ein seitlicher Nabel fahlt meist, ist aber
doch dann und wann vorhonden (Fig. 12), Schichiung ist
gelten deutlich. The Lénge der Korner bebrligt meist 15 lis
22 mik. Sie sind aleo kleiner alg dis ven Zedearia.

Aulser Stirke findet man in den Grondgewehszellen noch
kleine, vereinzelte Kalkoxalatkristillchon, doch muls man moist
dag Polarisationsmikroskop zn Hille nelunen, um sie dentlich
Heliwalelsfure bowickt, trolz der geringen Zahl
dler Hristalle, starke Gipsnadelbildong.

Die Endodermis, welche den Centraleylinder von der
Rinde trennt, ist relativ grofszellig (Fig. 8, ad). Ihre Zellen
gind workorkt.,

Die Olzellen und das Grundparenchym des Contral-
zylinders gloichen denen der Rinde,

Die zahlreichen kleinen, scheinbar rogellos fber den
Querschnitt verteilten Gefilsbiindel sind kollateral gelnut

a1 sehen,

(Fig. 7, 8 und 9), anffallend arm an Gefifsen. The Siebisil
liegt bald rechiz, bald links, bald vor, bald hintor dem Gefils-
teile, Sie drehen sich nAmlich im Verlanfe. Die Gefilse
gind meist netzleistenartip verdickt (Fig. 11, gf), selten spiralig,
die Siebrihren dentlich. Tnmittelbar angrenzend an die Gef@lse
und, wie es scheint, dem Qefalsteil angehirend, findet man
anch beim Ingwer dieselben cigentiimlichen gostrockion, une
verkorkten Sekretzellen (Fig. 14), die schon bei Cureuma er-
wihnt wurden. Dieselben sind gestreckt, zogespitzt oder
abgeztwizt, mit braunem Inhalte verschen. Man sieht sie
auf den Querschnitten deutlich (Fig. 8 und 8, seb), noch wial
deutlicher aber auf Lingsschnitten, wo sio als jzolicie hrauns
Plittchen die Gefifse begleiton oder bodecken und aufl den
ersten Blick auffallen.

Begcheidet werden die Gefifsbiindel ain- ador zwei- oder
allzeitig, namentlich im Centralzylinder, von mehr oder weniger
individuenreichen Bastzellbelegen. Die Bastzellen (B
Fig 9 und 11) sind nicht cben schr lang ([cinige isolierte
mafzen Oy6—09 mm), zugespitst oder knorrig an den Enden
unid stets relativ diinnwandip.  Bisweilen zeigen sia (uer-
wande (Fig. 11 und 15 bei x). Die Tipfel sind linksschief,
spaltenfirmig, die Wand gelblich, schwach wverliolst. Dig
grofse Zahl der mit Bastfasern bescheideten Biindel bedingt
den grobfaserigen Bruch des Imgwerrhizoms., Hesonders im
Centralzylinder tritt derselbe dentlich hervor

Der Gefilkbindelverlauf ist folgender. In der Rindo
vorlinft zunichst ecin ziemlich ecinfaches Neiz von Bilndeln,
Divaplben Jaufen ziomlich gerade von oben noch unben und
atehen unter sich durch  schisfe Quernastomeosen in Ver-
bindung (Fig. 13, &) OGewdhnlich sind 2 oder 3 (seltence 4)
goleher, mahepn parallel miteinander verlaufender Netze wvor-
handen. Man  sichit daber auf dem Lupenbilde 2 oder 3
undentliche lockers Bindelkrveize (Fig. 5). Es stehen nun
nicht nur die Biindel bei dicsen 3 Netzon untereinander in
anastomosierender Verbindung, sondern auel dic Notze sclbst
gind miteinander verbunden. Hior und da tritt dann anch
zin Biindel dicses Netzes nohezo horizontal in den Central-
zylinder ein, und zwar durch eine Liicke der Endodermis
ihei ®, Fig. 6). Das Bindel verlinft dann im Centralzylinder
wie bed Cureuma beechrichen.  An daz Rindenbiindelnetz setzon
gich auch die Bindel der Niedorbliftter an, dis schrie nach
innen laufend auf das dufsere Rindenbfindelnetz treffen. Die
der Endodermis anliegenden Bindel verlanfen, wie ein Tan-
gentialsehnitt durch die endodermale Region zeigt (Fig. 13, Mil),
aufzerordentlich unregelmilfsig, kreuz und gquer, doch immer-
hin mit anzgesprochensr Verfikaltendenz.  Auf Rhizomgwer-
gehnitten findet man daher hier oft Bindollingsschnitte nelon
(uerschnitten und schiefen Liingsschnitten.

Bei den nach Europa kommenden Ingwersorten findot
immer eing Schilung statt. Die Bengalensorte izt halb geschilt,
die Cochin- nmil Jamaiknsorte ganz geschilt. Erstere zeigt Sohi-
lung anf den flachen Seiten (Fig. 5, +—=), aber dort anch nue
in der Mitte, so dals ein verhiltnismilsig kleiner Teil des Korkes
enifernt ist. Aufser dem Korke ist nur ¢in sehr kleiner Teil
der Rinde durch das Sclilen beseitigh (Fig. 5). Die ganz
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geschiilten Sorten (Fig. 8) sind weils. Bei ihnen ist die
Sehilung bis ziemlich tief in die Rinde hincin gefillict, doch
nicmals bis zur Endodermis. Es unterlicgt keinem Zweilel,
dafs namentlich diz willize Entfernung des Korkes der Droge
schadel. Donn den ganz geschiilten mangelt der Korksehutz und
gio werden dahor ihr dtherisches 01 leiclhtor verdioren, als die
mit Kerk ganz oder teilweise bedockton. Aus diesom Grumle,
nicht weil durch dag Schilen besonders Slreiche Schichten ent-
fornt werden, ist von demselben abeoraten.

Dorthin, wo die Knospen sitzen oder wo Seitensprosse
{iie ausgetriehonen Knospen) sich entwickelt haben, ist das
Centralgewebe ansgestillpt und die Endodermis des Haupt-
aprosses setzt sich demgemils dirckt an die des Seitensprosses
an, der Centralzylinder der Hauptsprosse geht nnmittelbar in
ilen der Seitensprosse fiber. Die Knospen bestehen aus einem
Rachen Vegetationskegel und wenigen kappenfirmigen Blittern.
Unmittelbar neben ihnen endet das Periderm.  Ieh fand sie oft
rot geflirbt.

Die Niederblattnarban (N, Fig. 1) sind nuer als Ring-
hicker sichibar, in die sich besonders das Hypoderm (fd, Fig. &)
fortzatzt. Die Blattnarbe ist verkorkt und dberwallt.

Die Wurzeln fehlen der Droge stets, anch an ungeschilter
oder halb geschiilter findet man selbst dis Resto dersclben kaum
noch, nur die Narben sind sichtbar (Fig. 1).  An frischem Ma-
terial liels sich feststellen, dals das centrale Biindel polyarch
ist, Ich zihlte oft 16—20 Gefilsstralilen und ebenso viele

Biebinseln. Im Centrum liegt ein grolser centraler, Libriform-
eylinder. Nicht oben sehr zahleiche Olzellen finden sich in
der Rinde wnd der subepidermalen Zellreihe
Warzelhsare entwickeln sich aus der Epidermis.

Zahlreichs

Das Pulver.

Im Palver privalieren die Stirkokiner, deren Form umd
Gritfse charakteristisch ist. In dem mit Chloral aufgehellten
Priiparmate findet man dunn, nachdem die Stirke verkleistort ist,
leicht anch die fbrigen Gewebselements @ Korklftzen (besonders
wie Fig. 10, &), verkorkte Olzellon mit hellgelion O1- (bozw,
Harz-) Elumpen, Gefilsfragmente, die deutlich Netzlsistenver-
dickung zeigon (Fig. 11), und gane besomders die charakteri-
stischen dilnnwandigen Bastfasern, die nicht selten vollstindig
oder st vollstindig erhallen sind (Fig. 15) und bald gerad-
kegelffrmige, ball mehr oler weniger knorrige Enden haben,
e Breite der Gefifse betrdigt 35 —0656 mik (selien mehre, bis
106 mik), die der Bastfasorn 15—45 mik. Das Parenchym
ist e gahlreichen kleinen Fragmenten zeririimmert.  Auvch
die die Gefilse bogleitenden gestreckien braunen Sekretzellen
(Fig. 14) fndet man da und dort,

Eine Verfilschung des Ingwer mit Stivke oder Maohl
{von Cerealien und Leguminesen), Curcoma, Olkuchen
(von Lein, Senf, Raps) oder Mandelkleie
shopizeh leicht, eine Beimischung von Kreide oder Gips che-
misch nochzuweisen. Die Asche betrligh 3,5—5 Proe.

ist  mikro-
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Tafel 26.
Erklirung der Abbildungen.

Zingiber officinale Rosc.

Ingwerchizom, in Java gograbon; die Zallen [ IF, JT, IV,
bozw. I, If,, I, vemanschanlichen den Verzwoigungs-
grad, o ist der abgestorbene vorjghrige Treh,  Nb Nieder-
Blatinarken,

Verzweignugaachema des in Fig 1 dargestellfen Rhizoms,

Geschillter Kotschiningwor, Handelzmustor,

Din zarto Langsstreifung der Oberiliche it bodingt dunch
die Gefilsbiindel der Rinde, die duorch das Schilon frei-
golegt wurdon.

Verzweiguogsschema des in Fig, 8 dargestellien Rhizems,

Lupenbild des Rhizomquerschuittes einer halbgeschilten Sorte.

Quarschnitt durch die Dandpartio des Rhizoms,

Querschnitt durch cinen Tell dor Rinde des Rhizoms.

11,
12,

[ BN

1k
15,

Querschnitt dureh die endodormale Partie dos Rhizoms.
Querschnitt durch die centrale Ehizompurlio.
Buccedans Flichenschnitte durch Epidermis, Hypoderm umd
Kork.
Lingsachuitt dureh cipe Partic cioes Bisdels des Cenlral-
aylindors,
Silirkekfrnor,
GefilEbindalverlanf im Bhizom:
Mit: Flachonansicht der ondodermalen Partie.
£¢: Radiabor Lingsschnitt durch dio Rindenpartic.
Unverkorkte, die Gefifze begloitonde Sekretzellen, isoliert
Bastfazorn aus dem Dastzellbelog, isolicrl




Lo T, e A, Tt k-

TR

el —

A .
! ey 2
e gy 5
e e

5.

Eingihﬂr




N R e b




Tafel 27.

Lignum Santali rubr,

Rotea Santelhols, Caliaturholz, Bols de Bantal rouge, Bod SBanders wood.

Piag rote Santelholz (st das Kernhaols der Stimme von
Fterocarpus santalinus L. fil, dem Splint nicht bei-
gomengt au sein pflegt.

Die Kerpholzbildung ist ein Vorgang, der ganz analog der
Bchutzholzbildung verllinft und mit der Ausschaltung der davon
ergriffencn Holzpartien aus dem Saftverkehre endet (Angew.
Anatomie, 8. 4235). Wilrend in dem Siebieile der Hinde die
Ansgchaltung in der Weize erfolgt, dals die ihres Inhaltes ver-
lustig gegangensn Siebodhron und Kambiformzellen der Ob-
literation anheimfallen (Angew. Anatomie, 3. 587), findet im
Holzkirper wegen der derben Beschaffenheit der Zollwinde,
die eine Obliteration nicht zuldlst, Verstopfung der Lumina
durch Gummi oder Harz oder beiles siatt.  Dieses |, Korn-
gummi’ oder  Kernhars" ist oftmals gefirbt. Mit der Firbung
dor Aunsfiillongspiropfen geht alsdann meist aneh cine solohe
der Membranen Haml in Hand, deren Bedestung fic die
Yerstopfung  der betreffenden Holzpartien unmittelbar nicht
orgichtlich ist, vielleicht aber darin ihree Ecklirong findet,
dalz derartig infiltrierte Membranen schlechier leiten als nicht
infiltricrte. Aus allen Vorgingen, die sich im Kernholze ab-
gplelon, geht also dic Tendenz zur Herstellung grolser oder

hervor. Wihrend der Splint farblos umil wegsam ist, seine
Zellen woder geflicht noch werstopft sind, ist das Kernholz
gefirbt nnd die Elemente dezselben zind mit Gummi und
Harz verstopft. Gernde diese Eigenschaften machen jo das
Kernholz zahlreicher Binme als Farbholz (Santel, Campeche,
Fernambuk), als Kunstholz (Diospyres Bbenum) oder als harz-
reiches Arzneimittel (Guajac) wertvoll. CQuantitativ pflegt das
Kernholz, dessen Bildung nur bei den leicht kernfoul werden-
den Splinthiinmen unterbleibt, die Hauptmasse des Querschnittos
auszumachen, das ganze Centrum avszufitllen. Do Bplint bildet
meist nur einen schmalen Baum.  Noe in dicsem wandert das
Wazser und dic Nihrsalze aus den Wurzaln zu den Blittern.
Diag in der Thatsache, dafs vom Kambinm selir viel mehr Zallan
pach inmen zum Holekirper abpeschieden werden alz nach
aufsen zur Rinde, liogonde Mifsverhiltnis zwischen Holz- und
Rindenbahn wird also spiter durch die Kernholzbildung wieder
ausgeglichen. Auch in einem dicken Stamme von Plerocarpus
ist die Holzhahn nicht viel Lreiter als die Rindenbahn. Fir

Tackirch end Oosterle, Anulomliclber Allay,

abszoluter Unwegsamkeit Hr Waosser oder wilsserige Liésungen ©

die Planze hat dag avs dem Saftverkehre ausgeschaltete Kern-
holz nur noch meclanische Bedeulung, diese zo erflllen ist
es aber hervorragend befihigh, denn o8 besteht fberwiegend
anz mechanizchen Elementen, aus Libriform.

Der Ban des Kernholzes von Pterocarpus san-
talinus, das eine blutrote, frische Spalifliche besitzt, schwer,
dicht und leicht spaltbar, an der Spaltungsfliche grobfaserig
(mit schief verlaufenden Fasern) und aufsen braunrot, baim
Befeucliten Lraunschware ist, st folgender.

Dag Lupenbild (Fig. 1) &kt zundchst die anffallend
grofsen, hellrbtlichen Gefilsiffnungen (pf) erkennem, an die
sich tangential verlanfende, ebenfalls hallrdtliche, zarte wellen-
firmige Liniem anschliofeen. Diese Linien, die die Gefils-
diffnungen umsehlicfken und oft miteinander verbinden (fyp),
gind die Holzparenchymbdnder. Sie sind oz anch, die eing
hier allerdings sehr undentliche Jalieringbildung vortfinschen.
Fechte Jahresringe fehlem dem Santelholze, wie allen anderen
tropischen Hélzern, Denn da in den Tropen eine Poriodicitit
des Elimas im eigentlichen Sinne nicht zu beobachten ist,
fehlen aunch die Vorbedingungen sur Johrringbildung.  Aufwer-
ordentlich zarte, wohl mit der Lupe am matten (nicht policeten)
Cunerschnitte, nicht aber mit blofsem Auwge sichtbare Mark-
girablen durchzichen in rodisler Richtung den Holzkfrper
ik, Fig. 1), besonders das Libriform, dessen Grundiarbe ein
tiefes braunrot ist, wvon dem sich die GefEGe und Holz-
parenchymstreifon, da viel heller gefirbt, deutlich abheben.
Das Bantelholz lilst sich gut schneiden, wenn man es einige
Tage in verdinntes Glyzerin legt und dann in Wasser fiber-
triigh (das Wasser nimmt blaugriine Fluoreszenz an).

Die Hanptmaszsa des Holzkirpers bildetdas Libriform, die
mechanischen Elemente des Holzes (Angew, Anatomie, 5. 2097).
Die Zollen des Lilwiforms sind sehr lang, IThre Wand ist
gleichmassig vordickt.  Die Dicke der Wand betriigt fiberall
3,5—4 mik. Nur sslten zeigt eine dieser Libriformzellen im
ganzen Verlaufe die gleiche Breite, Regel ist sielmohr, dals
gie sich allmahlich verschmiilern, ja bisweilen so schmal werden,
dafs (bei gleichbleibonder Wanddicke) das Lumen nur als feine
Linie sichtbar ist. 5o kommt es, dals man aof dem Quer-
gchnitte: noben weillumigen, oft in Radinlreihen angeordneton

Libriformzellen (Fig. 2, =) Gruppen und Streifen englumigen
15
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Libriforme findet (Fig. 2, %), obwohl 28 weder ein nur wiit-
lumiges, noch cin nur englumiges Libriform giebt. Da nun
ilie verdickion und verdinnicn Stellen nicht regpelmiifsie, sym-
metrisch und alternierend, sondern unregelmilzig angeordnet
sind, so kommt schon dadurch der sehiefe Verlanf der Fasern,
von dem oben die Rede war und der begonders anf der Radial-
fliche dentlich ist, zu stande; vermehrt wind dersolls alsdann
noch durch geschlingalien Yorlaufl der Fagorm,  Die Libriform-
zellen sind alle auf den Radinlwiinden mit linksschiefon, spalten-
firmigen Tiipfeln verselien, die bisweilon (wenn zwei Libriform-
zollen ancinander grenzen) gekrenzt erscheinon (Fig. 4, If). Deor
Verschlufz des Libriforms wird doreh Gommiharztvopfen hervor-
gorufen, die sich hauptsichlich in dem verengten Teile Gnden
und dort das Lamen oft ganz ausfiillen (Fig. 5], hsweilen wie
pine Jamin'sche Kotte (Fig. 5, a w ).

Begleifet wird das Libriform won EKristallkammor-
fasern (b in Fig 2, 8, 4), dia ans bisweilon ziemlich zohl-
relchen (20 wnd mehr) fbereinander stehenden, korzen, gua-
dratischen Zellen bestelien und  beiderseils mit einer kogel-
firmigen ¥elle spitz endigen.  Diese Kristallkammerfazermn
finden sich entweder im Libriform ofder am Rande desselben
~— gin gehr hiufiger Fall (Fig. 4] — oder alz Bogleiter der
Markstrahlen (Fig. 3). nur selten inmitten der Holzparenchym-
blinder. Thre Gestalt ist aul dem midialen und tangentialen
Langsschnitte die gleiche, Sie sehen ane wie sekundive Marl-
strahlen im tangentinlen Liingsschnoitte (vergl. Fig. 3 u. 4). Dic
monosymmetrischen Kalkoxalatkristalle stecken in eincr
Membrantasche, Es ist ja nichts Auffallendes, dals cbenso
wie andere Bekrete auwch das Kalkoxalat gewissermalsen in
der Membran entstelt. Wahrscheinlich ist die bei den Kalk-
oxalatkristallen auch anderwirts zu beobachtende Hant nichiz
anderes als eine Ansstlilpung der innersten Membmnlamelle und
der die Eristalle so oft begleitende Schleim, die ,kristallogene
Schicht®. Hier ist die Membrantasche fir gewilmlich sehe gt
. beobachten, Enbweder mgt sie froi in den Zellraum hinsin
{Fig. 10, 12), oder sie ist anf beiden Seiten angeheftet (Fig. 11),
g0 dlafls man den Eindruck einer Zelle in der Zelle crhilt

Die Geflifse sind nichi sehr zahlveich und liegen sehr
zorsiront, sind aber sehr grofs. Solehe von 300—350 mik
im Durchmegser gind keine Scltenleit. Man sicht sie daher
schion mit blofsem Auge als grofee Offnungen. Meist liogen
sig isoliert, doch findet man sie auch bisweilen zu Gruppen
vereinigt (Fig. 2). Ihre Wand ist behdft get@ipfelt. Thee
Glieder sind kurz.  Entweder ist ibr Lomen ganz erfillt von
dem Sekret (se)y, dom Kerngnmmi (Fig. 2, links), das aulser-
ovdentlich spride ist, oder es ragen versinzelte Tropfen in
dasselbe hinein (Fig. 2, rechis) Ein Tmacheidensaum fehl
idlen (efifken. Thr Verlauf ist kein gerader,

Das Holzparenchym (Ap in Fig. 2, 3 u, 4) besteht aus
kurzen, weiten, dickwandigen, getipfelten Zellen, deren Fnden
entweder horizontal abgestutet (Fig 4) oder zugespitzt (Fig. 3)
oder an einer Seite abgestutzt, an der anderen sugespitzt sind
{Fig. 9), die also Uberginge zu den Ersatzfasorn zeigen. Die
zahlreichen ovalen oder rumdlichen, einfachen Tipfel legon
vornchmlich an den Radinlwinden, sowie an der oberen und

interen Wand.  The Holzparenchymbilnder verbinden sinor-
soits Markstrahl mit Marksteahl, andererseits Gefifss uml
Markstrahlen. Sie stellen alao die Kommunikation zwischen
den leitenden Elementen des Holzes her, durch das Libriform
hindurch, Auch in den Holzparcnchymzellen findet man an
der Wand ansitzend die {ripfchenartigen Kerngummi-  ond
kernharzgansscheidungen (Fig. T)

Diz sckundiiren Markstrahlen, die den Holzkfeper in
radialer Riehtong durcheiehen, sind einrethig und 5—10, meist
B oder 9 Zellen och. Die Breite der Zellen betrigt 15 —25 mik.
Sie sind stork radial gestreckt und auf den Tangentiol- und
Ralin]lwiinden gotiipfelt (Fig. 4 w. &) Sie enthalten reich-
lich Kerngummitropfen. Auf dem rmdialen Lingssehnitte or-
gcheinen  die  Markstrablen als  Mawerparenchym  (Fig. 4,
k), auf dem tangentialen linglich-oval, beiderseits zngespitzt
(Fig. &, mk).

Dag Kernmgummi bezw. Hernlharz findet sich, wie
aus obigem hervorgelit, in allen Elementen des Kernholzoes,
doch verstopft e nur die lange kontinnierliche Lingabahnen
bildenden Gefilse vnd Libriformfasern an bestimmten Stellen
vollstiindig und verschliefst disselben daselbst hermetisch (Fig. 2
. 5).  Die fibrigen Blemente: Holzparonehym und Marksteahlon,
die keine Lingsbahnen dorstellon wnd von denen die ersteren
nur Inscln im Geweabe, die letzteran radiale Cluerbahnen bilden,
fithren nur isolierte Tropfen (Fig. 7 u. 8). Gemde diese abor
lazsen  die Entstehungsgeschichte des Kerngnmmiharzes
erkennen (Fig. 7). Was zunfichst die chemische Natur der
Ansfillungen betriflt, =o ist zu bemerken, dals dieselben hier
in drei Formen vorkommen: alg reines Gummi, als reines
Harz und als Gemenge lewdor, Das Gommi st in Alkelol
gar nicht, das Harz leicht darin 18slich, und das Gummiharz
wird in der Weizge durch Alkolol verlindert, dafa nach der
Behandlung ein vakuoliges Balkennetz zuriickbleibt. Die Frage,
ol die Ausfillungen Inhalisstofle bezw. von den Nachbarzellen
ausgeechiodene Tropfen sind, ist nicht ganz leicht zn ent-
sehoidon,  Findet man abor ginstige Stellen und  behandalt
man die Lingsschnitte mit Schultzescher Macerationsflissig-
keit kurze Feit in der Kilie, so kann man feststollen, dafs
auch hier das Sekret in der Membran entsieht.  Die zn innerst
gogen dns Lumen der delle hin liegende sehr diinne Membran-
lamelle, die man auch hier als Jinnees Haut® (Fig. 6, i) be-
zeichnen kanm, wird nimlich abgehobon und awischen ihr
und der folgenden, wvollstindig intakt blaibenden Membran-
gchicht enteteht das Sekret. Man kann die innere Haut an
besonders glinstigen Stellen auch dort sehen, wo sie in der
Nihe der Tropfen nur schwach albgehoben ist (bei = in Fig. 6
u. 8). Folge dieser Entstehungsweise ist, dafs dis Tropfon
von der sehr zarten inneren Huut bedeckt sind und diese
Leim Horauslison des Sckretes surflokbleibt.  Diese Haut kann
man gich dadureh gichibar machen, dals man den Schoitt kurze
Zeit in kaltes Schulizesches Gemisch (KCLO; 4+ HNO,) logt
and nach dem Auswaschen Chloml zufliefeen lifst  Fliafcen
melirere Tropfon zwsmmen, wie dies 2z B. bei den 2u Ver-
gchlulspfropfen werdenden, an korrespondievenden, gegeniiber-
lisgenden Punkten entstehendon goschieht, so kann mon bis-
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weilen anch hier noch die die beiden Tropfen trennende inners
Hant sehen (Fig 8), meist jedoch fielsen sie @ einem mehr
oder weniger homogenen Firopfen snsammen (Fig. 5). Das Kern-
gummiliarz st alze kein Produkt einer Membmnmetamorphoso,
wohl aber entsteht es wie alle Sekrete in der Membran.

Die Meombranen aller Zellen sl wie das Sekret Gief-
orangerelb bis orangerol gefiielt.  Der Farbstoff 10st sich zum
Teil in Alkohol, doch ist ez nicht mbglich, mit Alkchol daz
Gewebe zu entfirhen, woll aber gelingt dies mit Clilorallisnng.
F= scheint neben ecinem roten Farbstoffe (Santaling anel nocl
ein gelber im Santelholze vorzulkommen.

Das Pulver.

Do dis Libriformfisern die Hauptmasse des Holzkirpers
ausmachen, so i@t g arklaclich, dafs Fragmente des Libriforms
auch im Pulver privalieren. Gefilsfragmente freten ganz in
den Hintergrmil, wohl aber sind Markstralilen und Holzpar-
Mit Selwefelsfinre erbilt man
Gipsnadeln, jedoeh nur lngsam, da die Oxalatkristalle in
Tagehen sitzem. Alkohol 1=t das Santalin mit reter Farbe,
Bezfiglich der welleren Reaktionen ist die Tabelle beim Crocns
(8. 93) zn vergleichen,

enchym da und dort dentlich.

Lignum Fernambuei.

Fornambukhols, roter Fernambuk, Brasilienholz, brasilianisch Rotholz, Bois de Brasil.

Doz Fernombukholz ist das Kernhelz der Stimme von
(fnilandina cchinata Spr. (Cocsalpinia echinota Lom.)

Das Lupenbild des tief- rotbrnnen, harten, schweren,
frinfaserigen, geradfasorigen, atlsglineenden, don Speichel rof
firbenden Holzes zeigt sshr zahlreiche und dicht gestellte,
oft zn kleinen Gruppen vereinigte helle Gefalsporen, die von
kleinen, keine Tangentialstreckung zeigenden Holzparenchym-
gruppen umpgeben sind. Earte (mit Llofsem Ange nicht sichtbare,
mit der Lupe aber deutlicher wie beim Santel hervorteetende) helle
Markstrahlen durchziehen das Holz in radialer Richtung,  Diae
Grundfarbie des Holzes ist tiof-rothraon. Die beim Fernambuk
ziemlich dewilich hervoriretenden breiten jahrringartigen Fonen
gind weder Jahresringe, noch werden sie wie beim Santel ven
Holzparenchymbiindern hervorgernfen, sie entstehen vielmehr
dadurch, dafs in bestimmien Sonen die hellen Gefiillzporen ganz
fehlen oder locker stehen. Disse Stellen erscheinen dann dunkler
alz das benachbharte Geweba und {Huschen so sinen Jalirring
vor |Fig. 13).

Der Holzkrper besteht ans Libriform (Hanptbestand- -

teil), Holzparenclhym und Gefiltern Br wird von Mark-
gtrahlen durchzogen.

Dia Gefilse sind beim Fernambuk sehr zahlveich, aber
nicht salir weit. IThre Weaite botrligt 35—127 (meist 110 bis
126) mik. Bie liegen entweder einzeln oder sind zn mehe-
glicdrgen, mdinl gestellten Gruppen vercinizt (Fig. 14). Thre
Wand ist stels bohidft-getipfelt. Ihee Glieder sind relativ
Inng (Fig. 17). Schr chamkteristisch sind die Verschlufs-
plripfa ausgebildet, deren Entstehung man in allen Phasen
verfolgen kann.  Zuerst freten anch hier scheinbar Tropfen
an der Membran auf. Wie beim Santel so sind ez aber auch
higr keine eigentlichen Tropfen, sondern Bildungen der Mem-
bran. Die innerste Lamelle derselben wind nimlich abgehoben,
und zwizehen ihe und der @brigen Wand entsteht das Sekret, das
also, wie alle fibrigen Sekrete, cine Bildung der Membran ist.
Viel besser als beim Bantel st hier bei dem Fernambukholze
iz den Tropfen bedeckende zorte Haut, die ich anch hier als

sinnere Haont® bezeichnen wends, lbesonders nach Behandeln
mit Chloral, wahrzunshmen ik in Fig, 15 u 17} Dicselbe
liegt dem Tropfen dicht anf und izt anch oft noch ein ganzes
Stilck weit vom Tropfen ontfernt gut wahresunehmen (Fig, 17,
links). Dhia Substanz dicser anfangs kegelfirmig in daz Lamen
des Gefifses hincinmgenden festen und spriiden Zapfen ist
vorwiegend Gummi, dem ein Farbstoff und wohl anch ,Harz®
beigemengt ist.  In Alkohol unid Chloral sind sie nur zom
Teil léalich, Chloral Lt cine kirnige Gummimasse zuriick.
Die weiters Entwickelung der Zoplon melit nun in der Weise
vor sich, dafs sie sich, wenn sie die gegeniiberliegends Wand
erreicht haben und diese berithren, dort fest anlegen und beeit
drficken (Fig. 17), anf diese Waise einen hermetischen Vor-
achilulz erzengend, Es hommt wohl aber anell vor, dals zwei
cinandor gpogeniberliegends Zapfon sich in dor Mitte vors
einigen, der Verschlulspfropfen alse aus zwei Zapfen ent-
stamden ist.  Alsdann sieht man eine Trennungslinie anf dem
Querzehnitte (Fig. 14, links oben). Immer aber wird schliefs-
lich dns Gefdls durch zahlreiche, in gowissen Abstinden go-
bildete Plropfen hermetiseh versehlossen, Es giebt Eaum ein
gehiineres Reigpiel, den Kerngummiverschinfk doer
Gefilke zu demonstrieren, als das Fernambukholz.

Rings um dic Gefiifse licgt gewihnlich, wenn dissalben
nicht an Markstrahlen grenzen, ein Krang von Zellen, die
bisweilen behdfte Thpfel (meist jedoch einfache ovale oder
rundliche) und immer eine sehr dicke Wand besitzen, Gibrigens
meist kurz oder doch wenig gestrecht erscheinen (Fig. 18). Sie
alg Tracheidensaum anzusprechen liegt nahe. Doch bilden sie
ehier #in Dbergangsglied echter Tracheiden zu Holzparenchym-
gellen,  In der That folgt auf diesclben gestreckies Holzpar-
encliym (Fig. 16 o 19), und dieses geht alsdann allmihlich
in gostreckte, lange, relativ dimnwandige Zellen iber (Fig. 20),
deren Enden entweder gerade abgestutzt oder zugeschicft oder
vorlogen oder gogabelt gind (g, 20) unid die stets linksschisfo
Spaltentitpfel besitzen, alzo mu den Ersatzfasern zu rechnen sind

(Fr, Fig. 16). Auch Zellen, ddie oben Ersatziasern, unten Libri-
16"



form sind (Fig. 20a), f(nden sieh hier. Dann folgt ziemlich
nnvermittelt dag Libriform. Die sogenannien Holzparenchym-
biinder, die als relativ schmale Bimder die Gefifse unierein-
ander und mit den Marksirahlen verbinden, onthalten also
beim Fornambuk wiel weniger als beim Santel typisches
Holzparenchym.

Ig Libriform besteht avs sehe lnngen Zellen mit kegel-
firmigen Enden (Fig. 21), schr dicker (oft & mik messonder)
Wond und engem, mit rofbraunem Selret erfilltem Luomen
{if; in Fig. 15 w 16). Sie streichen gemade vertikal und be-
sitzen stetz spaltenfirmige, steil linksschiof gestellic Topfel.

Wir finden also beim Fernambuk einen ganz allmiihlichen
Chorgang von den Tracheen zu dem Holzparenchym und von
diesem {iber die Ersatzfasern zam Libriform.

Das Libriform wird da und dord, seliener als beim
Samtelholx, von meist sehr langen KristallEammerfasern
durchzogen. Auchi in den Helzpavenchymb@ndern finden gich
idergleichen (Fig, 16, &m), mnd anch die Mackstrahlzellen sind
bisweilen Eristallffihrend (Fig. 16, &) Die Kristalle entstelien
in cigentimlichen Membrantaschen, ganz Ahnlich wie die Kri-
glalle des Santelholzes (s. oben),

Tafel

Erklirung der

Lagaum Santele rubr.
Fig. 1, Lupenbild des Cuerschnittes des reten SBantelholzes.
Querselinitt dureh dos Kevololz von Plepecarpus santalious
s Auslullungen der Gofiifze (Kerngummibarz), § Libniform.,
:;1‘;:’:;:;’“’ me:::mh.mll } durch das Santelliolz.
Libriform mit Ausfillungon von Kerngummiliace,
Kermngumnmitropden, dor Wand ansitzend, &4 inpero’ Haut.
Eemgummitropfen im Holzparenchym.
Keragummiteopfon im Marksirahl und civor benachbnriea
Libriformzella.
A ]l(llqntmwll:_.'m,
, =12, Erstallzgellen aus cinor  Kristalllanmicifasor,
stalle (&r) in Memlbrantaschen.
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Die sekundiven Markstrahlen sind 10—24 (meoist 18
bie 22} Zellen hoeh (Fig. 15) und 1—3 Zellen breit (Fig. 14).
Zje bieten das bokonnte Bild: im mdialen Lingzschnitt maner-
firmig (Fig. 16), im tangentialen gestreckt, beiderseitz zuge-
spitzt (Fig, 15); bisweilen fMhren sie Kristalle, meist auch
partielle Aunzfillungen mit Kerngummi. Beziiglich der Re-
aktionen dos Farbstoffes, des (ans dem farblosen Chromegone,
dem Brasilin  C,. W, O, entstehenden) roten Brasileins
Cyg Hys O, sk die Tabells beim Crocus (5. 93) 20 vergleichon,

Das Pulver.

Das Pulver besteht vorwiegend aus Fragmenten der meist
1h—18 mik breiton, teilz gelben, teils roten Libriformfagern
und deren Bitndeln, dazwischen finden sich zahleeiche Frag-
mente von  getlipfelten Gefilewinden, einige Kemgummi-
plropfen, sowie reichlich Holzparenchym (Fig. 19) und bor-
gangsformen (Fig. 18 u. 20), aueh Krigtallkammerfasern, bis-
woilen villig intakt (mit beiden zugespitzton Enden), sind zu
finden, sowie hermnsgefallene Kristalle. Die Markstrahlen sind
meist in radialer Lingsansicht zu sehen.  Chloral 1ost den
Farbistoff mit voter Farbe und lifst nach dem Auswaschen
alle Verhaltnizse deutlicher hervortraten.

27.
Abbildungen.

Lignum Fernamibaet.

Fig. 15. Lmpenbild des Fernambukholz-Cuersehnoittos.
1, Ouerschnitt durch das Kernhiolz von Cacsalpinin cchinatn

{ Permambuk).

> I:l: mﬂﬁ’lw I.ﬁugn::chmlt : durch das Fernambukholz,

w 17, Isolierte Gofilzo mit Kerngammipfoopfon.

w 18 [Holzparenchym nus der Umgobung dor Gofiifaa.

w 1 Holzparenclym.

o 40,  Ersatziasorns.

v B0a. Obon Ersatzfaser, unios Libriform.
5 21 Libriform.
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Tafel 25,

(aricae.

Feaigan, Figuesz, Figs.

Die Faigon des Handels sind die Fruchtstinde der kulti-
vierten Foigonbinme, ieus Cariea L.

Tiie Bliten- bezw. Fruchistinde |Blitenbecher) entsiehen
im typischen Falle zo aweit in der Achsel eines Lanbliattos
(Fig. 17, Tgh), und zwar als seitliche Bildungen an dem axillaren
Laubknfiapahen (&n] nnd sind alsdann zunfchst von der hinfilli-
gen Stipulartule (sp) des Tragblattes (Tol) umbillt. Fir gewidhn-
lich wird jedoch nur cin Fruchistand entwickell und der zwaoite
varharrt im Stadium einer kurzen Knospe. Jeder Fruchtstand
igt vom einem Involukrum behiillt, welches anch an der veifen
Feige noch gut erhalten ist und anz 8 schuppenartigen Blittern
besteht (Fig. 4. a, b). Die nach aufsen gestollien (Fig, 1, 40,17, )
gind als dic Deckblitter dor Blatenstinde (die Vorblitter des
Achselknfapchens [kn]), die lLeiden anderen (B als die Vior-
blitter des Bliitenstandes selbst zu betrachien. Durchschneidet
man dag ganza in der Lanbhblattachzal befindliche Gehilde me-
dian-lings (Fig. 1}, o findet man neben dor in der Mitte liegen.
den Knospe (ka) aof der einen Seite den sich entwickelnden
Blittenstand {51, auf der andoren den rudimentiiy bleibendon (5, ).
Das Ganze ist behiillt von den YVorblittern der Knospe (a),
din an der Spitze oft in cinen spitzen Zipfel aunslanfon. An
dlem Blitenstande B ist auch Verllatt & deutlich eckennbar,

Der Blitenstand wird als eine flache Schale angelegt,
dleron Boden oben (Fir. 1, bei ) und die anf sinem breiten
Btiole cmporgehoben ist.  An dem Scholenmande sitzen zahl-
reiche kegelfirmige Fipfol, die oft nach unten gelogen or-
scheinen (@ in Fig. 1),  Es sind dies die Gebilde, die spiter
#n den Schuppen heranwacheen, welche die Krugiffaung des
reifen Fruchtstandes oben verschliefsen (¢ in Fig 4).  Diese
Verschlufeschuppen werden friher angelegt ale die Bliiten.
Auf dem Boden der Schale entstehen die Bliten als kegelige
Iiicker (Fig. 2). Alshald streckt sich auch der Schalenrand
nach oben (Fig. ) und ez entsteht nun zunichat sine tisfa
Schale mit hohem Rande. Jo weiter dor Blitenstand in seiner
Entwickelung fortschreitet, um so tiefer wind die Schale.  End-
lich wird sie zum Kroge. Bei einer 1,5 cm langen Frucht,
bei der die Bliiten schon so weit entwickelt sind, dals man
alle Teile deutlich erkennt und dicselben bereits eine Linge
won 05 mm erlangt haben, hat diz Infloveszenz bereits deunt-
liche Krugform angenommen und die terminale Offnung ist
bereits durch wohl entwickelte Schuppen verschlossen. Thie
letztoren sind jodoch noch so angeordnet, dals nur die inner-
stem und untersten nach uoten gencigh erscheinen, die mitt-
leven horizontal, die obersten kegelfirmig nach oben gerichtet
gind. Diese Anordnung bleibt bis zur Reife erhalten wnd der
unreife Fruchtstand der Feige ist geradezn an dieser, die Krng-
dffoung miitechenartig dberragenden Schuppenkappe kenntlich,
die offonbar den Zweck hat, die Insokten vom Besuche der

*Blilen weitans,

nur noch unentwickelte Blten enthaltenden Infloreszenzen
abzubalten. Die Erogiffnung liegt fir gewilnlieh nicht ganz
in der Mitte, sondern ist meist etwas seitlich angeordnat.
Dipsa seitliche Lage der Krogtfnnng tritt ganz  besonders
ki jungen Fruchtstinden deutlich hervor, hei den reifen ist
gie etwas verwischt oder gar nicht mehr deutlich (Fig. 4).

Da zuerst die grondstindigen Bliten enistehen, donn
centrifiygal «ie Gibrigen be fortdagerndem Aufireten neuer An-
lagen zwizgchen den friiheren, 8o kann der Bliitenstand als
eine Cyma aufmefulst wenlden, bei der simmtliche Achsen
einam Kuchen verschmolzen sind, der sich konkav krugfirmig
zusammengeschlossen hat und sfmiliche Bliten anf der Innen-
saite triigt.

Die Bliten sind diklin, und wenn sie monoecisch
gind, dann pllegen minnliche und weibliche Bliten in ciner
Infloreszenz  derartiy versinigt 2o sein, dals die minnlichen
in der Nihe des Ostiolums, der Krugiffnung (gben), liegen
{etwa bei =, Fig. 4) und an Zahl gering sind, die weiblichon
Erngwand und Krugboden bedecken. So fand ich o8 wonig-
stens bei jungen Infloreszenzen mir frisch von Genua fiber-
ganidter Feigen und donen eines in Barn kultivierten Exem-
plares.  Bei der Droge unil in anderen kultivierten Feigen
kennte ich minnliche Bliten nicht auflinden. Ob dies damn
liegt, dale sic bei der Droge bis zur Unkenntlichkeit im Mulse
legenerieren oler ob sie wirklich fohlen oder nur rodimentic
entwickelt sind, alzo vornehmlich nur weililiche (langgriffelige)
Biften vorhanden zimd, ist mir anch hente noch — trotz zahl-
reicher Untersuchungen — fraglich.  Jedenfalls {iberwiegoen
boi der Kulturfeige die weiblichen froehtbaren, lanmeriffeligen
Bekanmtlich findet man ja auch in den Han-
delsfeigen zahlneiche Frichte, Wahwachainlich liegt die Sache
g, dafs der Caprificus die minnliche, die KEulturfeiga die waib-
liche Pllanze darstellt, dafs jedoch in dieser letzteren bis-
weilen auch minnliche Bliten vorkommen, wie in jenor Gullon-
bliten (Fig. 10) die Regel bildan.

Dio miinnlichen Blfiten (Fig 5 w 7) aigen meist
keinerlai Reste des Fruchtknotens, sondern nur (meist 6) dem
Kronenrilirenschlunde aingefiigte Staminn, die grolze Antheren
und kurze Filamente bezitzen, Die Zahl der Korollenblitter
wechselt, meist fand ich 4 (Fig 6 w. 7). Dicsolben deckon
gich dachziegeliz und sind nicht sclten schwach zerschlitzt.
Bisweilen findet man an der Basizs der dbrigens meist lang-
gostiolten minnlichen Bliten oder der Kronenrihre ange-
wachsen deckblattartige Schuppen, die gleichfalls oft zer-
schlilzt erscheinen; der Regel mach eine, bisweilen aber auch
gwel (Fig. 5, D). Die Bagiz des Bliliensticles st hinfig mit
kurzen Haaren beseizt.  Die minnlichen Bliiten sind stels
griifser und krdftiger als die weiblichen,
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Die weiblichen Blilten besitzen zwelerlei Form. Dic
einen gind langeriffelig, dic anderen kurzgriffelig.  Die lang-
eriffeligen bilden bei der Handelsfeige die Mehrzahl oder sind
augschliefelich vorhanden. Sie begitzen cinen ziemlich langen
fidigen, an der Spitse in zwei ||1:|m':il. ungleich lange Narbon-
gclenkel gegabelten Griffel (Fig. 6), der so dewtlich hervor-
tritt, dafs das Innere der Krughihlung aft mit einem zarten
fidigen Geflechte {iberspannt zu ssin scheint.  Wicht selten
kommt es fbrigens vor, dafs an Stelle der gegabelten Grif-
fel einfache lange, fidige, in ein peitechenartiges Ende ans-
lpufende Griffel vorhanden sind, die sich oft verfilzen. Die
lurzgriffeligen  Bliiten besitzen einen sehr kurzen, in zwei
fast gleichlange Norbenschenkel avslaufenden dicken Griffel
Anfangz sitet der Griffel der Mitte des Frochthnotens anf.  Bei
woilerar Entwickelung der weiblichen Blilten wind er aber bei-
seite pedrilckt und plegt alsdann dem Fruchtknoten mehr oder
weniger stork soitlich aufzusitzen, weleh' letztercr an der,
der Ansatzstelle entgegengesetzion Beite bauchig vorgewhlhi
erscheint (Fig. 6, 8 u. 10). Bei der kultivierten Feige sind
kurzgriffelige Bliten sehr zelten, die Mehreahl gehfrt der
langgrifeligen Form an.  Die korzgriffeligen Blitten sind sog.
Gallenblfiten Sie bilden bei den Infloreszenzen des Capri-
ficus die Wegel. In sie wind von den Gallwespen (besonders
Blastophaga grossorum Grav.) durch den kurzen Griffelkanal das
Ei (Fig. 10) gelegt, das sich in der Fruchiknotenhiihle alsdann
entwickelt. Die lnggriffeligen sind Samenblilten. Bei iknen
entwickelt gieh daz Ovolum zum Samen. Gallenbliten finden
aicly, wie erwlilint, besondors beim wilden Fejgenbaum (Capri-
ficus), bel der Mamme enthalten die Blitenstinde sogar nur
golele, bed dor Profichi minnliche und GallonblOten.

In der Regel sind dis Bliitenstinde, sofern sie mannliche
unidl weibliche Bliten enthalten, protogyn, so dale Befruchtung
der © Bliten durch den Pollen der mannlichen deaselben
Elfitenstandes ausgeschlossen eracheint.  Die ﬂlhe-rtmg'ung o=
Pollens geschicht woll stets durch Insekten, denen bei dem
befraehiungsfiligen Bliitenstando dor Weg durch die alsdann
vorwiegend nach unien gerichteten Verschlufzzipfel (z, Fig. 2
n. 4) gezeigt winl. Bei den nur weibliche (langgriffelige) Bliten
enthaltenden Infloreszenzen igt eine andere als Ingektenbafruch-
tung ilberhaupt ansgeschlozzen. Bei der Knlturfeipe seheinen
diggs rein weiblichen Infloreszenzen 2o fiberwiegen. Dafls die
[nzektenbelruehiung erfolgreich ist, zeigen die zahireichon reifen
Frichtchen, die man in der Handelsfeige findet — vorans-
pesofzt dals man nicht Parthenogenesis annehmen will

Die #ahl der Perigonzipfel der weiblichen Blfite sehein
ziemlich #u schwanken, doch darf als Typus die Zahl 3 be-
trachtet worden (Fig, 6). Von diesen & Perigonzipfeln um-
schilielst der eine den geraden Teil des Frochiknotens (die Ricken-
seite) kalinartig (Fig, G, links), die beiden anderen umsehlieleen
in dachziegeliger Deckung den vorgewilbiten Teil des Frocht-
knotens (Fig. 6 v 17a). Hbhere Zablen wie 3 sind bei den Peri-
gonzipfeln ziemlich haufig, ich habe auch 5, 6, ja 12 beobachtet.

Das Perigon besteht nur aus wenigen lockeren Zellreilen
(Fig. 18a). Die Epidermis ist beiderseits an der Aulzenwand
schr stark verdickt, Von Gefilsbiindeln wird das Perigon

nicht durchzegen. woll aber frefen bisweilen Milcheihren in
die Perigonzipfel ein (Fig. 12, Mi). Die Perigonzipfel sind oft
zersehlitet und hilufig am Rande mit Haaven besetzt (Fig. 9),
Im Blitenstiel verlinft cin centrales (Fig. 18), oft dreiteiliges
Gelilbindel (Fig. 20, gf0), welches einen Ast zum Owvnlum,
einen zweiten, am enigegengesclzton Ende des Fruchtknotens,
zum Griffel emporsendet (Fig. 17a n, 8)

Im Bliltensticl wis auch dem Perigon sind kleine Kalk-
oxalatdrusen hiufig za finden.

Die Fruchtknotenwand hesteht ang folgenden Zell-
schichien. Die Epidermis besteht ang madial-gestreckien, an
der Aulsenwanl stark verdickten Zellen (Fig. 12, 1.  Dann
folgt ein kleinzelliges Gewebe (Fig. 12, 2), das an den Kanton
breiter izt umd in dem die beiden Bindel verlaufen. Die
folgende Schicht (Fig. 12, 3) besteht aue quadratischen Zellen,
die sehr friihecitiz als mit andersartigem Zellinhalte verselien
sieh markieren.  Dhe innerste Schicht endlich besteht aus ciner
oder mehrersn Reihen vorwiegend radial gestrechter Zellen
(Fig. 12,4). Aus dieser Fruchtknotenwand geht die Frucht-
schale nun in der Weige hervor, dafs die Beihen 1 and 2 in
parenchymatizchem Zustande verbleiben, ans der Sehicht 3 und 4
alier pin steinhartes Endokorp wird, welches sich in sine Bulzere,
aus dickwandigen quadratischen Hellen bestehende (Fig. 13 n
15, 5) und eine innere von kurzen Sclerciden gebildete Schichi
(Fig. 13 u. 15, 4) glicdlert. Die Frucht ist also eine Drupa.

It man aus einer reifen Feige oing der boekannden
gelben, rundlichen, ea. 2 mm langen, an der cinen (der Kin-
trittsstelle des Funikularbiindels entsprechenden) Seite genabel-
ten, etwas von der Seite usmmengedriickten, an dem einen
Enile dickeren Friichtchen (Fig. 11) horaus, &6 findet man, dafs
die Schale nur ans den inneren Fruchtschalpartien besteht, die
fiufseren, parenchymatischen (1 u. 2) in dem allgemainen De-
generationsprozesse gich vollstiindig abgeldst haben. Nur die
innerate Zellreihe der Schicht 2 ist auf dem Fruchtschalguer-
schinitte in Form kurzer Seitenwandzapfen (Fig. 13, 2) auf dem
Flachenzchnitte als polyedrisehes Parenchymnelz (Fig. 15, )
wahrzunehmen. Die kurzen quadratischen Zellen der Schicht 3
heben gich nur wenig von den kurzen Bclereiden ab, die halid
in cinfacher, bald in doppelter, bald in dreifacher Heihe an-
getroffen werden und sehr dickwandig und reich getiipfelt
gind. IdMe herausgelfsten Frilehte sind also nur
mit der Hilfte der Fruchtechale bedeckt

Dag Ovulum ist anatrop hngend, schiel inseriert (Tig. 8)
und mit 2 Integumenten verselien, die gegen den Funienlus
hin dick nnd fleischig, an der anderen Saeite aber nur diinn
gind. Die Zahl der Zellen wechselt daher (Fig. 12, 5). Ubrigens
fillt das gesamte Gewebe beider Integumente nibrschichiartiz
gusammen und die Samenschale der reifen Samen, die der
Fruchischale eng anliegt (Fig. 16), besteht nur aus einer re-
lativ gchmalen gebrfunten Schicht stark obliferierter, paren-
chymatizehor Zollen (Fig. 14, 5k

Der Embryo des reifen Samen ist stark gekrimmé
(Fig. 16). Die beiden Eotyledonen, Plomunla und Radienla,
gind deutlich. Das Endosperm {FEnd, Fig. 16) ist nur spir-
lich entwickelt., umgiebt aber den Embryo ringsum.




r

119

In ihm und im Embrye fAondef sich reichlich feties 01
und Aleoron. [Die Edrner des letzteren sind rundlich, im
Endosperm meist 5—35 mik lang, aber bis 19 mik steigend,
in Kotyledonen und Radicula wiel kleiner, nicht selten nuor
2 mik lang. In Alkohol betrachtet sicht man meist nur das
grofse Kristalloid deatlich (Fig. 15a,1), Hilst man jedoch zu
den fiber Nacht in Alkohol gehiirteion Schnitten ctwas Wasser
zutreten, s0 bliht sich die Haont aof ond neben oder um
dag Kristalloid wenden die sehr kleinen Globoide sichtbar
(Fig. 15a, z); lafst man dann verdiinntes Kali aufliefsen, so
logen sich das oder die Kristalloide nnd die Grundsubstans
und nur die szehr kleinen, oft nur 1 mik langen Gleboide
bleibon, hiulig in Kmnzform angeordnet (Fig. 1ba, 5), itbrig.

Dus Rezeptakulom oder Hypanthinm, der Fruchtboeden
[Hp, Fig. 1), bildet die Hanptmasse der Droge, seing eischige
Beschaffenheit bodingt den Clarakter der Feige. Thie Epider-
mis besteht ans kleinen, nahezu izodinmetrizchen Zollen mit
dicker Beiten- und Aulzenwand (Fig. 21 w. 22, Ep.1).  An
zahlreichen Stellen beobachtet man sinzelligs Haare oder deren
Ansatzstellon, gegen die hin die Epidermiszellon mehr oder
weniger strablip angeovdnet sind (Fig. 22, vergl. auch Angew.
Anatomie Fig. 270). Diese Haare sind stets kegelfirmig
(¢, Fig. 21 w. 22), balil schr korz, so dafs zie von oben go-
schen wie ein kleiner innerer Kreis ausschen, Ualdl clwas
linger (Fig. 22), ball gestreckt, 200—300 mik lang (Fig. 21),
gtets mit bauchiger Basis versehen umnd dickwandig. Bisweilen
igt Segmenticrung n beolachten. Bpaltiffnungen (s, Fig.
91 u. 22) sind sellen.

Unter der Epidermis liegt ein Eleinzelliges dickwandiges
Fewebe, in dem reichlich Chloroplyllkirner und Kalkoxalat
in runden Drusen auftritt (Fig. 21 u. 22 ), dann folgt die
Sehicht, in der vorwicgend dic weiten Milehrbhran (M
Fig. 21 u. 22) verlaufen (Schicht 3), die in nicht selir grofaer
Zahl vom Infloreszenssticl in das Rexeptalinlum eintreten, hier
aber sich auf das reichste verzweigen. Diess Milchriithren
gind 15—45 (meist 20—30) mik weit, ziemlich dickwandig,
oft sehr meich verzweigt (Fig. 11a), aber nicht untereinander
anastomosierend, da sie @im Typus der einfochen Milchriihren
gehiren (Angew. Anntomie 8. 528, Fig G11). Sie sind am
besten auf tangentialen LaAngeschnitten zu erkennen. Sie sind
gowohl in dieser Zone wie innerhalb des Hulseren CGefils-
biindelringes regellos verteilt, streichen zwar im allgemeinen
von unten noch oben, zeigen jedoch so viellache Aushiogungen,
dafs man auch auf Querschnitten hiufig Lingsansichten sieht,
SBie entlalten in der unreifen Feige cinen dimnfllissigen
Milchsaft, in dlem zahlreiche eclkige oder rundliche Gutta-
perchokimer schwimmen und dor einen unangenehmen Ge-
schmack besilzt. Er tritt in Form grofser Troplen ans der
Wunde, wenn man die unreife Feige anschneidet. Gelangl
die Feige sur Reife, firbt sich also die Aufsenscite durch
Aufireten roten Zellsaftes in den Epidermiszellen ritlich, so
verliert der Milchsaft infolge wvollstindiger Hosorption des
whssrigen Saftes scine Dinnflissigkelt, beim Anschneiden iritt
kein Milchsaft aus dem Blitenboden hervor und die Milch-
riliren enthalten nur jene schon erwiihnten Guttakdrochen,

* denen zahlveiche Haaro sitzen (Fig. 18 w20, i)

bald einzeln, bald 2o mehreren sesammengellossen (g, 22,
M, unten) oder in Form isolierter Plropfen.  Dafs diese Kirn-
chen, dia man in der Handelsfeige stots gut erballon findat,
anz Gutta bestehen, ergiebt sich aus ihrer Unliglichkeit in
allen Lisungsmitteln aufzer in Chloreform. Tm Milehsafte der
unreifen Feige sind sie noch micht als solile Guitakfirnchen
vorhanden, nur ihre Hille bestebt aus Guita, ibe Inhalt ist
in Alkohol ldglich. Die Haut der Blischen bleibt daher bei
Bolandeln derselben mit Alkoliol als zarte Hille auriiek. Bei der
reifen Feige aimild es salide Kdrnchen, die oft so dicht lisgen, dals
gio sich gogenszeitig abplatten, Sic gind ca. 4 lis 7 mik grofs,

Innerhalt dieser #ulzeren Fone verlanfen alsdann ziem-
lich oberflichlich die Hauptbindel des Reweptakulums (Fige
4 w 21, gft), =0 oberflichlich, dafs man sie als Lings-
rippen anch bei der reifen
sind an der Basis etwa 20.
OQuerschnitt dreieckigen Gefifsbilndeloylinders vom  Inflopes-
zenzstiel in das Rezeptakulum ein und verteilen und gabeln
gich in demselben und entsomien Hweige o den cinzelnen
Bliten (Fig. 4). Sie sind ziemlich individuenreich und meist
stralilig (Fig. 21), die Siebinseln liegen aufsen, die Gefils-
gtrahlen konvergiercn nach innen, Sie enthalten meist 15—
20—22 mik weibs Spimlgefilee (Fig. 22). Auch Netzleiston-
gefilse finden sich da und dort.

Innerhalb dieses Gefilsbiindelkraizes folgt ein bei der
uneéifen Feige schwammiges, sehr reich durchliiftetes, Oxalat-
drugen fiillrendes Gowebe (Fir. 19), das, da die Intereellularen
Luft filhron, weils crscheint,  Dei zunchmender Reife oblite-
riert dazselbe, indem gleichzeitiy Zucker in den Zellen anf-
tritt. Boi der reifen Faige ist es in seinen Einzelheilen nur
undeutlich zn erkennen,  Anch in diesem Gewebe verlanfen
Milcliihren, aber in peringerer Xahl wie in der peripheri-
schen Partie.

Die innere Epidermis ist nur bei der unreifon Feige deut-
lich zu erkennen. Bie besteht aus polyedrisclien, bezw. mehr
oder weniger gestreckten Zellen (Fig. 18 w 20, Ep), zwischen
Lieseltan
sind bei der unreifen Feige dinnwandig (Fig. 18, ), verdicken
gich aber spiiter noch, so dals sie bei der reifon Feige ziom-
lich dickwandig zind. Bisweilen findet man anch an der
Bugis der Blitensticle, die hier entspringen (Fig, 18), der-
gleichen Trichome, In der Droge simd sie fast stets D
SHruchtmulse’™ aufzufinden.

Diezes Fruchimulz®, welches als orangegelbe hyaling
Magse, in die die gelbon Friechte cingebettot sind, das ganze
Innere der Dioge erfiillt, ist ein Gemisch von Pekting, Schleim,
Zucker und den Resten der weiblichen Blfiten. In der jungen
Feige findet sich nur sehr wenig Zucker. Geht dieselbe der
Reife enlgegen, so kann man mit Hilfe von Kupfersulfat und
Kali (Angew. Anatomie 5. 27) zuniichst in den Bliilen und
deren Btielen, dann auch im Rezeptakulum Traulbenzocker nach-

foipe noch wohl erkennt.  Es
Sie freten in Form eines im

weisen, (leichzeitip werden die anfangs harten Fruchtstando
weich. Die villig reife Feige enthiilt in den Bliiien sehr
viel Tranbenzucker, aber auch im Gewebe des Rezeptakulums
entsteht ein reichlicher gelbvoter Niederschlar von Co, 0. Bei
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der reifen getrockneten Feige des Handels ist das ganze Ge-
wele dermalsen mit Zucker durechirinkt, dale derselbe sellist
pach anfzen hin difundiert und in charakieristischen Kristal-
len auf der Epidermis angkristallisiert (Fig. 14a) Gletchzeitig
mit dem Anfiveten des Zuckers in den Bliten und dem Rezepta-
nlam beobachtet man cin zunchmendes Weieh- und Safligwerden
des Ganzen.  Selbst die lufifihrenden Intercellularen der in-
neren Partien des Rezeptaknlums flllen sich mit Flissigkeit
und dog anfangs weilse Gewebe wind hyalin. Die Membeanen
der Eellen diezez nunmehr anch oblitericrenden Gewebes Rirben
gich mit Chlorzinkjod kaum blav.  Bie unterdiegen einer Peklin-
metamorpliose,  Zogleich wird durch Verschleimen der ohne-
diez nls Schleimmemban angelegten Aufenmembenn der Kpi-
dermiszellen am Rezeplakulum (innere Epidermis), Bliitenstiel
iFig. 18 u. 20, haf), Frochtschale (Fig. 12, 1) und Perigon (Fig.
12, Fer n. 18 ) das innere Gewebe dieser Organe freigelogt, das
nun einer partiellen Pektinmetamorphose anheimfilll — nie-
mals jedoch so stark, dafs man nicht, auch bei der Handelsware
nochi, die einzelnen Organtoile, begonders die langon Griffel, die
Biindel der Bliitensticle und die Perigonzipfel, (freilich aulzer
ergteren alle nur undentlich) crkennen kinnte,  Die losgeltsie
Kuticula umgicht dieselben als ein lockerer faltiper Sack.  Der
Zncker enfstommt dem Zellinhalte, zum Teil wohl anch der
Membran (denn der Zucker nimmt zu, wihrend der Schleim
seliowindet), der Sehileim der Epidermisanfenwand, das Peliin
den ifibrigen Gewebamembranen, besonders wohl der Infer-
zellularsubstanz.  Auch die zwei duleren Schichten der
Fruchtschale (Fig. 12 u. 13, 1w 2) verfallen dem allgemeinen
Degenerationsprogesse

Die dos Ostiolum versehliefsonden Schuppen sind dinne,
von einem Biindel durchzogene Blattchen, die am Rande ge-
znekt und fhnlich wie die Perigonziplel (Fig. 9) mit Tricho-
men besetzf simil.

Der Feigenkaffee.

Gemastete und gemahlens Foigen (man nimmt daza die
gehlechteren Sorten) kommen unter dem Namen Feigen-
kaffee als Kaffeesurrogat in den Handel. Diesor Foigenkaffea
ist sowohl bei Detrachtung in Whasser, wie nach vorheriger
Bebandlung mit Schultzeschem Gemisch (nicht nidtig und nicht
en empfehlen!) anatomisch leicht zu erkennen.  Auf den ersten
Itlick erkennt mon dis Frichtchen, bei denen die Scloreiden-
schicht besonders chamkieristisch hervortritt (Fig, 15,4) Fs
emplichit sich, die dem Handelsprodukt beigenengton nnd ilm
das charakteristische Aussolien verleilienden Frichtehen niher
zu untersuchen [(Querschnitte durch die Frochtschale!), denn
ez izt vorgekommen, dafs unter dem Namen Feipenkaffor cin
Gemisch von Cichorien und Cruciferensamen (Brassica; vergl.
die Tafel Sinapis und die Olsamen) in den Handel gebracht
wurde, Schon die unregelmiifsige Form der Friichtehen (Fig. 11)
ist fibrigens fir die Feige chavakteristisch. In den die Fricht-
chen begleitenden Gewobsresten sind die Milehréhren leicht
anfzafinden (Fig. 22, M), und gleichzeitiz kann man foststellon,
dals sie meistens nicht unerhelilich breiter sind als dic Ge-
filse (g in Fig. 22), jedenfalls mindestens derven DBreite be-
gitzen : ein charakteristischer Unterschicd des Feigenkaffoes von
der Cichorie, deren Milehrihren stets sehmiler sind als dis
Gefilse.

Aunch Reste der L Bliten (Fig. G), besonders deven schr
danerhafte Griffelenden, findet man in dem Feigenkaffee, die
Perigonbliitter sind wenig dentlich. Wohl aber findet man
Fetzen der Epidermiz des Hypanthiums (Fig. 22, 1) und die
Haare besonders der Innenepidermis des Hy panthiume (Fig. 18,1).
Die Parenchymmembranen sind alle gequollen (Pektinmeta-
morphose).  Hahlreiche Oxalatdrusen sind dentlich — anch
beim gebrannten Feigenkaffee.

Tafel 28.
Erklirung der Abbildungen.

Fiens Correa L.

Fig. 1. Liogsschmit durch eine junge Infloreszenzanlage in der Achsol
eines Laubbloties, Die beiden Infloreszensen B und B, sind
als Hoitensprosse de An‘hsnﬂlmw{:ﬂ kn aufpufagsen,  Nor B
entwickelt sich, Jf, gebt meist ru Grande. Fig. 17 giebt einen
Grandrifz der beiden Infloreszenzen.
w2 u 3 Junge Entwickelungsstadien der Iefloreszenz mit dor An-
lnge der Bliten (noch Peyer), = die spiferon Versohiofs-
sehuppen des Chstholumes.
¢ Lingzachnitt durch cine moife Fege, mit langgnffeligen weib-
lichon Bliten {©). =« Deckblait (wie in Fig 1w 17), & Vor-
Blatt (wiein Fig. 1u. 17), = Verschlol=chuppen des (stiolunss.
&, MEnnliche Blite aus ciner Feige von Gonua (seltencr Fall)
. Waetbliche Blode, Langgrilfelige Samenblitte mit 3 Porigon-
hilsnterm.
. Anfgeschnittens minnliche Blito,
: Hultgmulmiit dureh den Fruchiknoton einer weiklichen Samen-
i,
e Fr.‘ﬁgl:lnxﬂ]-l'cllanﬂ viner weiblichen Blite.
w10, }Eumﬁriﬁt- ign Gallenblite aus cinom Caprificss mit dem Ei
der Insln'.-pT'mg:l.
w11 Frucht, homusgelist (mor mit dem Endokarp bedeckt).
w 1. Milchrohee des Hypanthiums, isoliort
o 12 Querschoitt durch Fruchikooten und Perigon (Fer); die Zohlen
1—& bezeichnen die kormespondierenden Gewehe i Fip. 12,
13, 14, 15 u. 16.

Fig. 13, Querschnitt durch das Endolarp der Fruchtschale, der Teil
derselben, der allein die herausgeliston Friiohte Ledockt.
w14 Quorschnitt dorch die Samonschale (8¢, Hod Endesperm.
w  1da Zockerkristalle von der Aulzenseite der Fege, in 01 botrnclitet.
w 156, Fliichenansicht des Eodokarps der Fruchtsehale (3 und 4) mit
aullicgender innerstor Schicht (2),
16a. Alouronkiroer des Bamens: 1. in Alkehol, 2. nach Wasser-
zuzakz, 3. nach Znsatz von verdilnotem Hali
» 16 Lingeschpitt durch die Frucht mit dem reifon Samen. 3-—4
Endokarp, & Bamenschale,
1 l[irnmln'.rlg giner Doppelinfloreszons in der Achsel eines Laub-
llattes (Tpb), vorgl. Fig. 1. sp Nebeoblatttute.
w173 Querschnitt doreh oing EI!!lﬁn. a, & ¢ DPerigonblitter, [k
Frachtkooten. . ;
w18, Quorschnitt dureh den inversten Teil des Hypaothinms mit
n Ansatzo einor Blibto (bsf) 7
o 19, Querschoitt durch den mittleren Teil des H thiums.
. . Flichenansicht der inmersn Epidermis des Hypanthiums mit
den Querschnitton der Blitonsticla, :
Querschnitt durch den fiufsersten Toil des Hypanthioms,
Supcedane Flicheoschuitte durch die cinzelnen Behichten des
Hypanthiums von der Epidermis (Fp) bis in dio inporen Tar-
tien, Die Zahlen 1—5 in Fig. 22 o 21 bezeichnen die kor-
rezpandicrenden Gewebe.

(3] 21,
w22
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Tafel 29,

Rhiz. iridis.

Veilchenwurzal, Rhizome d'Iris, Orris Root.

Dic unterinlischen Wurzelstécke von [ris germanica L,
Iris pallida Lam. und Iris florentina Lam. besitzen den
gletehen Baw,

Oribt mon cin Rhizom der bei unz hinfig kultivierten
Ivis pallida Lam. ans, so findet man nicht sclien noch 6 bis
8 Jahrginge bel cinander. Das in Fig. 2 dargestellte Rhizom
geigt T Jahrginge. Diesclben gind mit ambischen Ziffern be-
goichnet.  Der dlteste Jahrgang 1 ist im Absterben begriffen.
Das Bhizom wiichst worn weiter und sticht hinten ab (bei =,
Fig. 2. Die ecinzelnen Jahreszuwachse machen sich dadureh
bemerkbar, dalz gegen den Herbst hin die Wachstums-
infensitit abnimmt und die Internodien immer schmiller
werden. Dag schmalste Internodium  bezeichnet die Winter-
rihe.  Man #ihlt in dem verdickion Teils ea 8—12 Intor-
nedien, im diinnen etwa 5—#6, im ganzen pro Jahr 13 —18—20,
bisweilen aunch weniger, Es scheint dies ven den mehr ader
weniger ginstigen Vegelationsbedingungen abzuhfingen. Die
Internodien sind alle sebhr kurz und durch die Blattnarben
geschicden, Die Blattnarben zeigen eine cinfache gerade oder
im Hickzack verlaufende Reihe kloiner Bindelnarben (Fig 2

bei d u. & und Fig. 1, rechts). Es sind dies die Stellen, wo.

ilie Gefiifsbiindel der Blitter in das Rhizom eintraten. Die
Blitter sind dem Rhizom zweizeiliz alternierend inseriert.

Fiir gewGhnlich werden zuniichst mehrere Jahre hindureh
in gernder Richtung fortschreitends Tricho gebildet, indem die
Gipfelknozpe von { erhalten bleibt und wur in den Achseln der
Blitter rechts und links seitlich am Rhizom, doch etwas der
Unterseite penihert, Achselknospen entstehen, von denen bis-
wiilen einige #u zwel oder deel cinander gendhort und mit=
einander vergesellzchaftet aind (bei =, Fig. 2). Dieselben ver-
halten sich bezilglich ihres Wachstums ganz wie der Haupt-
sprofs L SBie sind aber mit langem dilnnen Stiele dem Haupt-
sprosge angefigt (=, Wiz 2) und 18sen sich daher sehr leicld
von demselben ab.  Geschieht dies, so verhalten sie sich als-
dann ganz wie cin Hauplsprofs, aber aueh am Hauptsprofs
angitzend  bilden sie nicht selten mebrere knollig - verdiclkte
Glieder. [Fig. 2.)

Bowait ist die Verzweigung also razemds und die

Kultur strebt darnach besonders reichlich dicse langen, aus
Taebiroh und Oesborle, Anatemischer Adlas,

ancinander gereilten  knolligen  Rhizomstiicken  bestohonden
Wurzelsticke (e die Rhiz, irildis pro infantilms) @ echalten.
Spdterhin  stirbt dann die Giplelknospa ab und die Verzwei-
gung lleibt alsdann cymis. In der Achsel zweier benach-
barter Blitter entspringen an den gegenfiberlicgenden Seiten
gwei Seitenzweige (1, Fig. 2), die mnmehr die Verzwei-
gung forfsetzen, den Sprofs [ fibergipfelnd.  An diesen Seiten-
sproszen JI cntstohen wisderum (gewissermalsen in dichasgialer
Billungaweise) die absterbemle Gipfelinospe wvon T iiber-
gipfelnde Seitensprosse ([0, und anch diese Scitensprosse
bleiben bei der cymis-dichesialen Verzweigungsart (IF).

Wurzeln entspringen bei den Haupt- win bei don Seiten-
gprossen nur aof der Unterseite des dorsiventralen Rhizomes
(Fig. 4). Blidter nur an der Oberseite. Das Rhizom wied
gewihnlich geschilt in den Handel gebracht, doch wind die
Schillung meist nicht so stark vorgenommen, dals man nicht
noch oft die Blattnarben und deren Gefafshiindelansitze (Fig. 1
im Sprofs I), sowie die Wurzelnarben erkennen kann. Be-
gonders die letzteran mit dem contralen Bindelzipfchen sind
der Regal nach dewtlich zo erkenmen. Fig. 1 st bis <. .. 2
goschiilt dargestellt und nur der ohere Zapfen rechts (I w. 117}
ist moch ungeschalt.

Der Kork ensteht subepidermal nmd sehr veichlich. Er
hildet nicht selten 15 und mehr (bis 25) Schichten [Fig 6.
Iie Korkzellen bleiben diilnnwandiz. In der Handelsware
ist or stete abgeschilt. Die Schillung crsireckt sich auch auf
ien fulfsoren Teil der Rinde. Ebenso werden die Wurzeln
umnd die Knospen entfernt.  An der Stelle der letzteren findet
gsich eine schalenfirmige YVerficfung (Fig. 1. links), an der
Stelle der Wurzelanafitze briunliche Narben, oft mit ecinem
kleinon centralen Hapfelen, dem Wurzelbfindel. Die Blati-
spuren erscheinen als kleine Licher [ Fig. l:l.

Unter dem Korke folgt dann ein kollenchymatiscly ver-
dicktez Parenchym. Die verdickten Ecken filhren Intercellu-
laren (Fig. 6).

Die GefafkEbindel treten von den Blattnarlen in die
Rinde wnd wverlanfen in derselben in seichiem Bogen, fast
geraden Weges in den Centralaylinder eindringend (Fig. b).
Ein ecigentliches Gefilsbiindelsysiem der Rinde fehlt. Tm
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Centmlzylinder dringen die Blafispursidinge bis gegen die
Mitte vor und kehren dann in seichtem Bogen an die Endo-
In den Blittern und in der Bhizomrinde sind
die Biindel kollateral, im Centralzylinder werden sie, indem
gich der Gelilsteil allmiblich um den Siebteil herumechicld,
bezw. benachbarte Bindel sich anecinander legen, konzentrisel
mit centralem Siehteil und peripherischem Geffsteil (Fig 7).
Man fndet daber in dem Centralzylinder nelben noch rein
kollateralen rein konzentrische Biindel und alle Oberginge.
An der Psendo-Endodermis, die different nicht ausge-
bildet ist und sich nor durel den Mangel an Starke und ein
meist kaum wahrmehmbares verkorkies Hintchen von den be-
nachbarten Parenchymzellen unterscheidet, anastomosicren die
Biindel untereinander netzir, bosonders reichlich auf der Unfer-
aeite, aber anch aul der Rhizomoberseite, weniger an den Seiten,
wa iiberhanpt wenig Biindel liegen {Fig. 4). Durch die Maschen des
Biindelnetzes troten oben die Blattspurstriinge, unten die Wurzel-
bilndel in das Bhizom ein.  Die Rhizomunterscile ist bilndel-
reicher, besonders an der Endodermis (Fig. 4). Die Gefils-
bitndel fhren Spiral- und Leitergefilse (Fig. 7 u. 8), die meist
eine Waeite von 20—35 mik besitzen. Tm Siebteil treten die Siel-
rilwen (7, Fig. 8) deutlich hervor. Die mitilere Partio des
Bicbteiles wzeigt oft Obliterationserscheinungen (Angew. Ana-
tomie, Fig. 421). In der subendodermalen Gefdlsbilndelpartie
entspringen auch die Wurzelbiindel (Fig. 4).

Das Grundgewebe von Rimde und Centrmleylinder izt
ein relativ dickwandiges, reichgetiipfeltes Parenchym, oft mit
kollenchymatizechen Keken wmil in dicsen mit mehrsaitigen
lofifihrenden Intercellularen. Die Wiinde firben sich mit
Chlorzinkjod blanlich.

In einer selr cigenartigen Weise werden dia Hristalle
gohildet. Es stiilpen sich niimlich an ainer oder an mohreren
Stellen zackartige Membranpartien in diz grofzen Intercellularen
hinein und in diesen Membranscheiden oder Membransicken
entsichen die Kalkoxalatkristalle, wie es scheint stets in ciner
versehleimten Membranpartie. In dem fertigen Rhizem, wie
og in der Droge vorliegt, sieht man dieze Membransicke aul
nacheinander mit Salzsiinre und Schwefelsfiure behandelten
Querschnitten sehr deutlich wnid kann gleichzeitig konstatieren,
dalz sic ans ciner Rulzeron quellungsfikigen breiteren und ciner
inneren  zarten  koticnlavisierten Haut (¢, Fig 17) bestehen
(Fig. 16, 17 u 18). Bai Lingsschmitten scheint diese Kork-
haut den Kristall sackartiz 2o umgeben (Fig. 9, 11 w. 12a,
vergl. awch Fig. 16 der Angew. Pllanzenanatomie) und er-
acheint hier oft lioger als das Kristall, In einem Backe legt
entweder nur cin Kristall (Fig. 16 u. 17} oder deren mehrere
(Fig. 18). s hommt aber auwch wor, dafs in einen Infer-
cellularraum mehrere kristallfibrends Membransicke hinsin-
ragen (g 12L  Man muls diese Bildungen als Membran-
giicke auffassen, da sie niemals einen Plasmaschlaueh ent-
halten. Durch diese Thatsache findet eine Erweiterung des
Gesetzes, dals die Sekrete vorwiegend in den Membranen ent-
stehen, statt. Es wird ersichtlich, dafs nieht nur Hare und
dtherisches 01, sondern auch Oxalatkristalle in der Membran,
vornehmlich in Membrantaschen, entstelion kinnen, wie dies
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filr cinige andere Falle (z B. Citrus) ja bereils als erwicsan
gelten kann und fie alle die Fille walrseheinlich ist, wo dor
Kristall mit cingr , Haut® umgeben ist.

Die Kalkoxalatkristalle sind schr eigenartiz, un-
gewdhnlich lang (200, ja 280 mik) und ungewdhnlich breit
(256 —20 mik), meist sehr regelmiilsiz ansgebildet; an der cinen
Boite sogeschirlt, an der anderen oft schwalbenschwanzariz
ausgezackt (Fig. 100, im Querschnitt quadratisch oder rechi-
eckig. Sie sind zo hal, dafz dog Meszer beim Schneiden des
Iristhizoms rasch stumpf wirl.

Das gesamte Griondgeweba bestoht aus rundlichen, ziem-
lich starkwandigen und getipfelien Zellen, die simtlich einen
Zellkern und durch Eosin stack tingierlare Plismareste ont-
halten, dicht mit Stirke erfiillt sind und oft ziemlich weite
Intercellularen zwischon gich lassen. Tm Herbst findet man
in iliessen Zellen zahlreiche Starkebildner (Chromatophoren,
Leucoplasten, wergl. auch Angew, Planzenanatomie, 5. GB,
Fig. 48) in Thitigheit. Diesa Stirkebildner sind hisr klsine,
farblose, rundlich scheibenfirmige Gebilde, denen an einer
oder mehreren Seiten Stirkekfrner ansitzen (Fig. 14).

Die Ansatzstelle der Starkebildner izt auch an dem fer-
tigan Btirkekorn noch dentlich wahrzunchmen, meizt in Form
ciner flachen Yertiefung an dem einen Ende (Fig. 13). Wohl
bei keiner Pilanze ist diese Ansatzstelle, auch bei ganz alten
Btarkekdrnern, noch so dentlich zu zchen, wia hier, wo
die typischen Stirkekfrner geradezu durch sie churakiorisiort
werden. The letzteren sind nimlich im Typus kegelffirmig,
mit abgeplatteter oder sogar susgerandetor Basis und oft ver-
breiterier Spitze.  Sie besitzen einen an der Kegelspitze lie-
gonden, oft mehestrahligen Spalt, von dem aus gegen die
Kegelbasis hin zwei lange Spalten in seichiem Bogen wver-
laufenn (Fig. 13, vorgl anch Angew. Anatomie, Fig. 80). Das
Bpaltoenm:m entapricht der hier stets exzentrischen Lage
des Kernes, die eben erwihnten seichten Langsspalten ihrer
Lage nach den zwei langen Armen des dunklen Ereuzes,
dag bei Anwendung der Polarisation auch hier schr scharf
hervortritt, Te Linge der typischen Kiorner befriigt 25 bis
60 mik, die Dreite 10 —25 mik. Neben diesen Lypischon
Edmern finden sich noch gestreckt- Angerfivmige, verbopene,
wulstig aufgetrickene, ovale und zu mehreren zusammen-
gesetzte Stirkektrner. Die allerkleinsten sind romilick, nur
bei ihnen liegt der Kern central, sonst ist er immer exzen-
trizeh,  Dei den Starkekirnorn des frischen Rhizoms gind
Spalten nicht wahrzunehmen. Anfser Stirke enthillt das Par-
enchym auch moch fettes O, und zwar — hier wie wohl
itberall im Planzenreich — nicht in Form Eleiner Teopfen,
gondern im Plisma gleichmilsig verteilt (gebunden?). Das
Plasma wird alzo beim Einlegen des Schpitfes in Osmium-
ghure gleichmifkig graubraun, Emt bei Zusatz von Wasser
oider Schwefelsiure treten Oltropfehen hervor. Jod fiirbt das
ganze Gewebe aufeer den Biindeln blan, Xali gelb. In der
Bonne glitzern die grofzen Kristalle, als wiire der Schunitt mit
tonsend Diamanten besit,

Die Wurzeln sind radial-polyarch (Angew. Anatomia,
8. 366); oftmals fand ich 10, 12, 13 und 14 Siebbiindel und
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daneben ebensoviele Holzstrahlen (Fig. 16a). Dor centrale Ge-
falsbindelzylinder ist klein (Fig. 3). Eine sehr sehiin ans-
gebildete Endodermis mit an den Seiten und innen verdickten,
mit zarter Korklamelle versehenen und geschichteten Windon
trennt den centralen Gefifsbilndelteil von der primiren Rinde
(Fig. 16a). Diese Endodermiz ist hitnfiz an den Stellen, wo
Gefiifzatrahlen an die Endodermis herantreten, von unverdickten
mnil unwerkorkten Hollen, die den Saftverkelr des centralen
Toiles mit der Rinde vermitteln (Durchialfszellon, £, Fig. 16a),
nnterbrochen.  Unter der zu Worzelhaaren ansgestiilpten Epi-
dermis legen ewei Reihen grofser, verkorkior Zellen: Kork-
hypoderm, finfsere Endodermis (= Fig. 15). Dhurchachneidat man
bei geschilter Droge, wie zolche im Handel doeminiert, die am
Rhizom sichtbaren Wurzelstumpfe oder die im Gewebe des
Rhizoms sieltliaren Wureelbasen, so findet man die Endodermis-
wellen etark radial gestreckt und aufserordentlich stark verdickt,
oft fast bis wum Verschwinden des Lomens (Fig. 19). Dio Wand

st dentlich geschichiot und nur das trennende Mintehen ver-
korkt. OR ist die Endodermis sogar verdoppelt und den ra-
dinlen Zollen Jliegen einzelna mndliche auf (Fig. 19 bei x).
Durchbrechungsstallen sind nicht zu sehen.  Aunch daz oben
orwihnte Korkhypoderm (fulzere Endodermis) ist hier stark
verdiokt und besteht oft ans 6—7 Heihen bizweilen radial ge-
streckter Zellen. Das Centralbfinde! ist meist dodekareh, Im
Centrum liegt Libriform.

Dag Grundgewebe enthilt die gloichen Inbaltsbeatandteils
(Starke, 01, Plasma, Chxalat) wie das des Rhizoms

Das Pulver.

In dem Polver privalioren die oben beschriobenen Strke-
kfirner derart, dalz alle dlrigen Elemente ginzlich in den Hinter-
grumd troten, nur Fragmenta der grolzen Kristalle und Stibelke
der leiterfGrmie vomlickton Gefffbwinds sind da und dork e
girent anfenfinden, Mechanizeche Elomente fohlen ginzlich,
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Tafel 28.
Erklirung der Abbildungen.
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Fig. 12, 16, 17, 18, Quersehoiiie durch kristallfihrende Intercellalanen,
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Lupenlild des Wurzelquerschmites.
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Kork des Bhizoms im Querschmitt.
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Isnliorte Kristallo und Kristalifrngmonta,

. Isalierts Stirkekirnor,

. Btlirkekfrner mit daran ansitzenden Chromatophaoren {efre)
Ramdpariie der Wurzel. = fiufsere Endodermis.

160, Quorsclinitt dunch die endodermale Partio siner jungen Warael,

19

bari deran Endodermis die Dovehlafestellon (1) noch wohl
11 erkonnen sind.

. Endodermiz ciner Wuorzellasis ans der peschilicn. Dioge (im

Uuerschniit).  Bei = Yondoppelung dor Exdodermis,
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Tafel 30,

Rad. althaeae.

Eiblzchwurzel, Bacine de Guimauve, Marshmallow Root.

Die Wurzeln von Althaea officinalis L. kommen
filr gewdholicl geschilt in den Ilandel, ond zwar finden
Verwendung  sowohl  die Hauptwarzeln wie die dickeren
Noebenwurzeln, die meist ziemlbich weit oben an der Hanpt-
wargel entspringen und, beaonders wenn die Hauptwurzel ab-
gtivht, den Charakter von Worzelfizern tmgen.

Der primire Bau der Wurzel ist (bei ganz jungen
Waurzeln von einer Dicke won 350 mik) radial-diaveh (Fig 5}
Die primire Rinde so jungsr Pilanzen ist 4 Zellen braif, die
Epidermis triigt zalilreiche Worzelhanre (Fiz. 5).  Das centrale
Bindal otwee dickerer Wurzeln von  400—500 mik Darch.
messer zeigt triarchen, das noch dickerer von 550 —600 mik
Durchmeszser tetrarchen Ban (Fig. 6)  Ihe vier um oin grofses,
ecnirales, diinnwandiges Gefills orientierten Gefilsatralilen bilden
ein Kreuz, swischen dessen Schenkeln die 4 Siebinseln liegen
i(Fig. 6}  Auch Fentarchie lLeobachict man bisweilen. Dabed
pilegt es aber zn bleiben bis die primire Hinde abgewarfon
wind, die alsdann cine Breite von 2 Zellen erlangt hat.  Schon
dig 400 mik dicken Worzeln meizen keine Worzelloare mehr,
Iie letztaren sind samt der Eleinzelligen Epidermiz, ans der
sie entaprangen, rusammengefallen, obliteriert, Dis Endodermis
ist etwas grofszelliger als das Perilambinm. In den Rinden-
zellen, die der Endodermiz benachbart sind, findet sich meist
in 2—3 Hellanlagan eine endotrophizche Mycorhiza.

Behon bei ciner 1.2 mm dicken Wurzel ist die primfve
Rinde vollstindig abgewerfen. Der urspriinglich radiale Dau
ideg Worzelbiindels it in den eollaferalon Ghergemangen. Den
noch kreisfirmig geschlossenen, vonr den primiren Mark-
girahlen durchzogenen, ein klaines contrales Mark sinschliefzon-
den Holekiirper umgielt ringe die sekundire Rinde. Das
Perikambinm hat reichlich Kork erzengt, der als mehrzellige
Schicht die Rimde rings umgiebt. In der sekundiren Rinde
sindl bergits zahlreiche Bastzellgruppen und Schleimzellen ge-
bildet, das Parenchym fithet reichlich Sticke. Bastzellon treten
auerst in einer 0,6 mm dicken Wurzel anf.

Bei weiterer Entwickelung wind dann der Holzring ge-
sprengt wnd in einzelne Gefilegruppen aufzelfst, es entstehen
selundire Mark- unid Rindenstrablen und avelr im Holzkorper
hilden =ich, bezsonders in der Nihe der Gefilse, reichlich Bast-
fagorn bez. Libriform. Dabei werden die Klemente des trachea-
ten und mechanizchen Systems durch sehr ergichige Paren-
ehymbildung (Speicherparencliym) suseinandeor geselioben.

Die Wurzeln, wie sie die Droge bilden, haben etwa einen
Durchmessor von 10—25% mm und eine Lings von 10 bis
20 e Bie siml doreh Schaben mit dem Meszor vom Korke
bafreit.  Die Sticke sind gerade oder otwas goekritmmt, meist
tiefronzeliz mit wenigen, aber grofsen Furchen, im Cher-
sehnitte elliptizeh (Fig. 1), weils oder granweils umd anf der
Oberfliiche feinfaserig.  Die Ansatzstellen der Worzeln  er-
scheinen als dunklore Narben. Die Rinde betedigt Y,—'
des Gesamtdurehmessors,

Das Lupenbild des Qnerschuittes, der sich mit Jod
atark blint, zeigt die brinnliche Kambinmzone, aulzerhall und
innerhally derselben zacte Radialstreilung (Fig. 1), im Centrinm
unregelmilfsige Ponktiernng.  Din Rinde zeigl zarte konzen-
trische Zonen, De Gafifse wnd ithre Trcheidensiome o=
scheinen beim Betupfon mit Phloroglucin-Salzsiure als rote
Fankte,

Der ang dem Perikambinm  hervorgegangens Kork
derselbe fehlt dor Droge — besteht aus ciwa 2 Reihen tafel-
firmiger Korkzellon (€, Fiz. 2) typischen Bawes, desson folzersto
Reihien obliteriert sind (ofd, Fig. 2} und bei jingoren Rinden
die Reste der primiren Rinde tragen. Das darunter liegonde
Gewebe i3t ein grofszelliges Paremchym. das meist noch in
leblnfter Teilung begriffen ist und dessen Wiknde die Collulose-
reakiion sehr sehin goben,

Die sekundire Rinde (Fig 3) 18t von oin oder zwei
Zollen lLreiten, bis 7 Zellen hohen, doutlich nur in der Nihe
des Kambinms zo verfolgenden Rindenstrablen in  mdialer
Richtung durchzogen, die man mit blofsem Auge kaum, wohl
aber gut mit der Lupe alz Ureite, weilse Linian erkennsn
kann. Die Zellen der Rindenstrahlen sind radial gestreckt.
Die Rinde zeigt aler auch auf dem Querschnitie eine schon
mil blofeem Auge deuntliche Tangentialstreifung (Fig. 1), Die-
gellar It sich bercits bei Betrachtung mit der Lmpe in cin-
golne Bastzellgrappen ouf, die 8o angeordnot sind, dafs sie
die erwilnten Tangantiallinien bilden (Fig. 3). Es cntstelien
niimlich immer abwechselnd Rindensehichion mit Bastzell-
gruppen unid Rindenschichten ohne solche, die die Siebbiindel
(=, Fig. 3] filren,

Die Bastzellen der nicht sehr individuenreichen Bast-
zollbiindel sind bei der Althacawurzel verhiltnismiilsiz schwach
verdickt. Man findet bei ihnen fast regelmillsig ein grofses Tamen,
Die Wand ist entweder gar nicht oder e selwach verdickt (B in

[
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Fig. 3). Ihre Linge differiert schr, wie avch die Aushildung der
Enden (Fig, 13), die bald kegelfirmig, bald mehr oder weniger
angespitzt, bald gabelig {mit 2 oder 3 Gabelisten) oder knorrig
sind. Anch an den Beciten zeigen die Bastfasern bisweilen
Anshuchiungen oder Verstillpungen (Fig. 13). Die Weite der
Bastfasern, die dibrigens selir verschieden ist, je nachdem die
Fager in der Mitte oder an den Enden durchschnitten wurde,
betriigt 10—27 mik, meist 18—20 mik, die Linge 440 bis
20y meist nm GO0 mik, Die Wand reagiort sehwach oder gar
nicht auf Phloroglucin-Salzsiore, 15t also wenig oder gar nicht
vorliolzt. Dis Verholzung ist. wenn Oberbaupd, in der Mittel-
sghicht wahrnehmbar, Chlozinkjod firbt die mittlere Mem-
branschicht golb, die inneve Llaw, Die im Centram der Wurzel
liegenden Libriformfasern [flegen stets verholzt zu sein.

Da durch Schaben der Wuorzel die Korkzellschioht und
daz darunter liegende Parenchymgewebe entfernt wird, 20
kommen diese Basthiserbiindel bei der Droge zo finfserst zu
lieggom, lisem gich oftmalz ans dem Gewehsverbande und be-
idlecken alsdann die Oberfliche der Wurzel als faseriger Usbar-
g, Derselbe izt flir Althaea sehr chorakieristisch. Die Bast-
gellgruppen stelion untercinander in Verbindung, Sie bilden
aunfdem Tangentialselnitt ein reich anastomosierendes Netzwerk.

Die Siebrihren (s Fig. 31 besitzen meist nahezn hori-
sopial gestellte Querplatten.  Die Siebbiinde]l (SicbrShren und
Kambiform) sind stirkefrei, ihre Wandungen dick und helen
gig gich daher dewtlich won dem stivkefilrendon Rinden-
(Phlofm- )pavenchym ab.

Dpg Rindenparenchym besteht avs im Querschnitte
rundlichen, in der I..iiﬂgsri-;:]:hmgrlmr wanig gestreckten Paren-
chymzellen, die reiehlich Stirke und kleine Mengen (4, sowie
Azparagin fihren. Die gleichen Inhaltshestandteile finden sich
in den Rindenstrahlzellen, doch izt in denselben mele Foites
Baim Einlegen in Osminmsfiure firben sich
dalier gunz besonders die Zellzlge der Rindenstrahlen, die
auf dem tangenfialen Lingeschnitie das bekannte Bild des
Maverparenchyms zeigen. Auwch Kalkoxalat ist in den Rinden-
parenchymzellen hilnfig (Fig. 2, 5, T, &k Es bildet stets
eigemtiimliche Dmsen, deren Randkristolle melr (Fig. 3, b
ader weniger (Fig 12) hervortreten.  Der Durchmeszer der
hristalle betrigt 22—38, meist 25 mik.

Fingestreut in das Rindenparenchym finden sich zall-
reiche Schleimzallen (Scle, Fig. 3), einzeln oder zu Reilien
geominet,  Sehleimzellen von gleichem DBan it man auch
in dem centralen Holzkdrper (Fig. 4 w. 7). Der Schlein findet
sich in dengelben in Form von Schleimmembranen, or bildet
ilie sekundiren Membranverdickungsschichten.  Thals dies in
dor That o ist unid der Schieim wicht Inhaltzsehleim ist, lelrt
die Entwickelunggzeschichte, die man am besten an jungen
Wurzeln oier Sprossen verfolgen kann,

Anfangs ist in den nor dureh ihre Grifse von den fbrigen
Yollen sich unterseheidonden jungen Schleimzellen im Marke
junger Bprosse kein Schleim wabrnehmbar und bei Zusate
Alkohol  kontrahiert sich der Plasmaschlanch sackartig
(¥ig. 14). Dann tritt aufzerhalb des Plasmaschlosches zwischen
der primiiren., wenig vepdickten Celluloge-Zellwand sine foin-

1 nachweishar,

VO

kiirmige Substanz anf, welehe sich durch ihre Fibigkeit, mit
Alkohol granuliert gefillt 2o werden, als Bchleim erweist
(Fig. 15} Die Ebrnchen, die hierbei entstehen, sind auf dem
Cuerschnitte oft zu mdialen Reihen angeordnet.  Im Plasma
licgt der Zellkern. Er besitast nicht rondlichen Umrils, son-
dern zeigt vielfache Fortsfilze, die mehr oder weniger an die
primfire Wand heranreichen, aber der Wand nicht anhafien,
in ihrer Form aber leicht besonders nach dem Farben des
Plasmas mit Nigrosin und Einlegen in Wasser (Fig, 16) oder
in Alkohol [Fig. 17) erkannt werden kinnen. Bei Alkohol-
materinl sieht man den Plasmaschlonch kontrahiert, die Fort-
gitze herausgezogen, die junge Schleimmembran geschichtet
(Fig. 17 u. 18}, Der Anfang der Schichtenbildung macht sich
durch eine lokale Verdichtung der Schleimkfirnchen in einer
bestimmion Zone bemerkbar [Fig. 15 bei t5).  Kurze Zeit
daranf gind mehrers Schichten schon deutlich wnd gnt nach-
weisbar (Fig. 17 u. 18} Das Plasma zeigt in diesem Stadiom
zahllose Fortsfitze (Fig. 18), ist aber an Masse schon stark
reduziert. welche Reduktion unter fortwihrender Ausscheidung
nener Schleimmengen zwisehen Plasmahant ond  sekundiiver
Membran immer weiter fortschreitet, bie nur cin kleiner Hest
im Controm der Zelle fbrig geblieben ist, den die Membran
rings umgiebt (Sehe, Fig 4)

Bchon im jungen Sprofs wind der Schleim der Schleim-
zellen oftmals gelist — also wieder verbraucht. Die be-
ginnende Auflfsung xeigt Fig 10,

Aunch bei der Wurzel sind bisweilen Anflésungserschei-
nungen an den Schleimmembranen zu beobachten, Die Aul-
lozung hebt mit Lockerung der inmerzten Schichten an, Die-
selben verlliissigen sich, sind aber als Schloim leicht dadurch
zu clarakberisieren, dals sie durch Alkohol granuliert gefallt
worden (Fig. 20),  Eine Schichte nach der anderen 18st sich
alsidlann von inmen nach aufsen fortschreitend, bizs schliefslich
nur wenige Schleimmembran-Schichten als Wandbeleg iibrg
bleiben. Tioeh ist mniemals ene vollsiindige Tdsung der
Schleimmembran wahrzunchmen.

Oftmals zeigt nicht die ganze Schleimmembran dasselbe
optizehe Verhalten. Vielmehr sicht man hilofig eine Diffe-
renzierung in stark lichtbrechende oder wonig odor gar nicht
lichtbrechende Schichten. So ist = B. bei den #&lteren
Behleimzellen der Warzeln oft eine peripherische Sehicht von
der centralen scharf abgegrenzt,

Die Schleimzellen sind dber die ganze Pflanze verbreitet
— gelbet im Gewebe des Filamentes finden sie sich reichlich.
Bie folblen, wie schon erwiihnt, der primiren Rinde der
Wurzel, werden dann zumiichst in der sekundiren Rinde,
darauf aech im Holzparenchym pebildet. Die dlteston Schleim-
zellen zeigen bisweilen Auflizungserscheinungen. [Die An-
lage der Schleimmembran erfolgt gane in der gleichen Weise,
wie oben beim Sprofs beschrieben: Zuerst tritt in einzelnen
grifseren  Zellen dichteres Plasma auf, dann wird Schleim
awischen Plasmaschlanch und Cellulosemembran (an letzters)
abgeschiedon, diese sekundive Schleimmembran wird 2u
Behichten differenziert, und je dicker szie winl, um =o mehr
schwindet das Plasma.
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Die Schleimzellen der Wurzel sind meist in der Achse
der Wurzel gestreckt, nur in den Gufsersten Partien sind sic
wohl die Folge der dort herrechonden starken tangontialen
Dehnung bisweilen tangential mestreckt. Dhe Schichtung der
Schleimmembran ist nach Einlegen des Schnittes in Wasser
wenig older gar nicht zu selien, wohl aber tritt sie aufser-
ondentlich schén hervor, wenn man Alkohol zufliefsen Lifst
wobei die Schleimmembran eine gelblichgrane Farbe annimme.
Lahlreiche sehr zarte Schichien werden hierbel dentlich.

Auflisungsstadien finden sich in jimgeren Wurzeln vor,
in fingerstarken oder noch dickeren findet man in den filtesten
Geweben vom Frihling biz zum Herbat Auflosangsstadien,
doch ist z. B. beim Austreiben der Sprosse im Frithjalic eine
stirkere Lisung der Behleimmembranen in den austroibenden
Wurzeln nicht zu beobachten. Dagegen beobachtet man in
den @nlfzersten Partien der sekundiren Rinde der Wurzel noch
idem Auflisen der Schleimmembranen oft Obliteration der be-
treffenden Zellen.  Da jedoch die Droge avs jlingeren —
zweijdhrigen — nicht holzigen Wurzeln besteht wmd die
Aufserste, dlteste Rindenpartie durch Abschaben entfernt ist,
go findet man bei ihr mur selten Sehleimzellen mit in Auwf-
lisung begrifenen Membranen.  Aus alledem goht hervor, dals
der Schleim der Schleimmembranen der Schleimzellen nicht
eigentlich als Heservestoff im ongeren Sinne aufmfussen st
Die stets unvollstindige, oft ganz anterbleibende Auflisung
des Hehleimes beim Austreiben der Wurzel, die sehr frih-
eeitige Anlage der Schleimzellen in den vegetativen Organen,
der Umstand, dale der Schleim gieh durchaus anders verhilt
wie die notorisch zu den Reservestolfen gehirige Stirke, deuten
daranf, dufs deor Schicim hior nicht ein Hessrvestofll ist, wenig-
stens nur unter Umstinden als soleher fungiert. Die Schleim-
zellen seheinen vielmelhr Wagserspeicher zo sein. Denn ez
ist bekanut, dals sich die Zahl der Schlrimzellen anf trockenen
EBtandorten.  varmehrt, die Wurzel sehleimreicher winl und
Schleimmembranen gule Wassorspeicher sind.

Der Schleim der Behleimmembranen gehfrt =
den echten Schleimen. Er fiebt sich nicht mit Jod, Chlor-
ginkjod oder Jodschwefelsiore, auch mnicht mit alkalischer
Kupferlisung blan, er quillt stark in Wasser uml Kupfer-
oxylammaoniak, nieht in Bleiessir,

Das Reihenkambinm (¢ in Fig. 8 u. 7) zelgt normale
Aunsbildung., Anf dem Querschnitt der Wurzel crscheint es
als eine zarte briunliche Linie. Innerhalb desselben liegt der
Holzk&rper, desgen leiteande und mechanische Elements durch
#in sehr stark entwickeltes, mit Stirke vollgepfropftes Holz-
parenchym — Speicherparenchym —, wie es lbei Heserve-
behiliern hiufig vorkommt, so stark anseinander geschohen sind,
dafs man anf der Querschnittsfiiche Gefife and  Libeiform-
gouppen nur als isolierfe Punkte erkennt.

Dies SBpeicherparcnchym gleicht ganz dem der Rinde,
Es ist wie das Rindenparenchym reich durchliiftet, zahl-
reiche Intercellularen finden sich an den Ecken der Fellon.
Es fiihet wie dieses reichlich Stirke und wenig Asparagin,
fettes 01 und Rohrzocker. Konzentrierte Schwefelsiure firbt

len Inhalt der Zellen rot (Kaspailsche Zucker-Eiweilzreaktion),
Kali citronengelb.

Tas Asparagin igt in der Droge nicht ebon hiufig =a
finden, da ez beim Fintrocknen des Zellsaftes fiir gewhnlich
gich nicht kristallinisch ausscheidet, doch beobachtabe ich bis-
weilen auch in der Droge Hristalle von Asparagin, sowohl
Nadelbitachel als Sphaerokristalle (Fig. 11).  Leichter kann
man ¢4 gich sichthar machen, wenn man frische, jlingers Wurzeln
i Alkolol einlegt. Dos Asparagin kristallisiert alsdann in
den Zellen meist in Form von Nadeln.

Dag Caleinmoxalat, das sowohl in dor Rinde wie
im Holzkirper in einzelnen oder zn Lingsreilen angeosd-
neten Lellon vorkommt, hat der Regel nach die Form von
Drusen (Fig. 12, vergl. oben). Es ist nicht auf die Umgebung
des mechanischen Gewebes beschrinkt.

Die Stirke zeigt in Rinde und Holzkirper die gleiche
Aushildung.  Sie erfiillt ziemlich dicht das Speicherparenchym
der Rimde [(Phloemparenchym), wie idas Speicherparenchym
des Holzkfirpers (Holzparenchym).  Sie bildet den Reserve-
gtoff dler Wwrzeln wund wiml beim Anstreiben  dor jungen
Schdlslinge im Frihjalie mele oder weniger gelist.  Die Form
der Stivkekéirmer ist eine sehr mannighltige, wie anch ihre
Grilze.  Huonde Kirner sind selten, selbst die kleinen sind
meist ovnl oder gestreckt, wie denn diberhanpt der Typus
gestreckt ist (Fig. 10). Die Kdmer zeigen dabei bald Stabehen-
form, hall sind sie gekrlimmt oder verbogen oder gelappt.
Da und dort {(aber selten) findet man smsammengesetzia Kirmner
mit 2—d4 Teilkirnern, Ihre Linge betrigt 3,5—27 mik, die
kleinen ovalen sind 3,5—7.5 mik, die grifseren gestreckten
meist 15 mik lang. Ein Spalt ist nicht immer deutlich, Wa
er sichtbar ist, erscheint er als zarter Lingsspalt.

Das fette O kann man sich durch Erhitzen des Ped-
pamtes oder Hinlegen in Chloral in Tripfehenform  sichthar
machen, legt man den Schaitt divakt in Osmiumsiiore, s0 kann
man konstatieren, dafs das fette 01 auch hier, wie wohl fiberall,
an idaz Plasma gebunden isk

Diie wasserleitenden Elemente des Holzkirpers gind nicht
sohr zahlreich. Einzelne isoliorte oder zu radial gestellten
Gruppen vereinigte Gefilse sind in dem grofsen Speicher-
parenchym verstrent (Fig. 3 w4, gf). Sie besitzen fast ans-
nahmslos eine leiterfirmig oder netzleistenarctig verdickte Wand
(Fiz. 7, gf) nnd zeigen eine Weite von 25 —82 mik.; 50 his
Bisweilen sind st hin und her
Nicht selten

60 mik weite sind hiiufig.
gebogen, dic Cuerwinde stets villip perforiert.
zeigen gie Thyllenbildung (Fig. 7, fhy).

Die Gefifss sind in der Regel noch von einem Tra-
cheidenssum umgeben (r in Fig. 3, 4 u. 7). Diese Tra-
cheiden sind kure, oft an den Enden augespitzt und mit be-
hiéften Thipfeln versehen (Fig. T u. Ta, fr)

Bastzellgruppen finden sich awch im Holzkirper.
Obwohl die Bastzellen hier ganz denen der Rinde gleichen,
wird man sie doch der Konzequenz halber als Libriform be-
zeichnen miissen. Sie lehnen sich bald an die Gefilsgroppen
an, dieselben einseitiy, mehrseitig oder allseitip bescheidend
(Fig. 4], oder liegen isoliert im Speicherparenchym.
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Die Markstrahlen sinl meist ein- oder zweireihig
(Tig. &, wd). Sie filwen die gleichen Inhalisstoffe wie das
Epeicherparenchym und zeigen auf dem radialon Langssehnitte
das hekannta Bild cinez Manerparenchyms (Fig. 8, k), anf
dem tangentinlen crseheinen ibre Zellom rundlich ond 2w pe-
streckton Lingercilen vercinigt (Fig. 9, wk), Thre Hohe izt
meist sehr bedentend. =

Bei dickeren Wurzeln liegt im Centrum ein Gef&lE and
um dagselbe hermm das di- bis pentarche Protoxylem, bei den
Wurzeln der Dirogre findet man anch noch oft die Protoxylem-
gruppe im Centrum der Ganazen,

Das Pulver.
Im Pualver privalieren die Starkekimer, deren charak-
teristische Form (Fig. 10) und Grifze diagnostizch wichtizg ist.
Beim Beolachten in Wasser sind die Schleimzellon  nicht oder

doch nicht deutlich zu erkennen, man zicht bei dieso: Pri-
paration nur gralke rundliche, schwach nmsiumie helle Blasen,
Legt man jedoch das Pulver in Alkohol, 8o sind dis aus den
Bchleimzellen  herausgefallenen  Schleiminhalte  sehr  schiin
gwischen den StirkekOraern zu erkennen.  Bie erscheinen als
helle Bchollen, die bei Zuzatz von Wassor zn grofsen, mnd-
lichen, hyalinen Blasen aunfqoelien. Bisweilen zeigen sie
Schichiong. Dhe fibrigen Bestandicile sind am besten nach
Erwhrmen des Priparates in Chleeal 2o erkennen, wobei
Schleim und Sticke verkleizstern. Man sieht aladann zahl-
reiche Fragmente der besondors an den Enden sehr charak-
teristischen  dinnwandigen Bastfasern (Fig, 15), Fragmente
der loiter- oder netzig-vordickten Gefifewinde und die Ealk-
pxalatdrusen, von denen freilich viele durch das Pulvern zer-
trimmert sind.  Auch Parenclhiymreste sind anfzofinden.

In mehreren Fillen gelang ez — miltelst des Polari-
sationsmikroshopes — Asparaginkristalle anfzafinden.

Tafel 30.
Erkliirung der Abbildungen,

{Althass offeinalis T.)

Fig. 1. Lupenbild des Warzelquorsahmiltos,
w2 Querschoitt durch das Periderm.

3. Querschnift durch die sekundire Rinde aod die dem Kam-

binm besachbarte Partie des Holekirpors,

4. Gefilsgroppe und Libriform.
o B Quorschoitt durch oine 260 mik dicke Wurzel. Schematisiort.
w B Cuerschoitt durch eine @0d mik dicke Wurzel, Schematisiort.
» 7. Radialer Lingssehsitt durch die doem Eambiom beiderseits be-

nachbarten Parties, I.b:,r Th:r”-ljn,
. 7a, Eine Trscheide aus dem Tracheidenzaum der Gefilze, isclier.
8, Radialer Lingsschnitt durch cinen Marksteahl
w B, Tangentialer Llingsschnitt durch einen Markstmhl].
» 10, Stirkekomer.
w 11 Asparaginsphaerokristall.
. 12 Kalkoxalatdruse.
w 13, Isolierts Dastzollon

Fig. 1a=—20. Schleimzollon and ihre Entwickelung.
w14, Differenzierte Schleimzeolle aus dem Morke cines jungen Inter-
nodiams.  Erstes Stadium, noch kein Schloim verhanden.
Masmaschianch darch Alkohol kontrahiert. LAngsschoitt,
16, Weiteres Entwickelungsstadiom. s crate Sohilsimschichtanlage.
Duorschnit,
w V6 Flasmakirper siner jungzen Schleimeells, Wasserpriparat.
17. Dasselbe win Fig. 16, aber weiter vorgeschritten, die Schichben
bareits deutlich. Uuorschaitt.
170, Ausgebildete Schleimzelle, Querschnitt.  Zahlreiche Schichten
sind sichtbar.
18, In Entwickelung bepriffenc Schleimzelle, Idngsschwift, etwa
iina gleiche Stadium wis Fig. 17,
o 18 Auflizwmpserscheinungon an oinor Schleimoemboan im Mark,
- 20, Anflisungserscheinungen an einer Schlmimmembran in der
Wiarzal,
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Tafel 31.

'1 * * L ]
Cort. cinnamomi cassiae.
Cort. cinnamomi chinensis, chinesischer eder gemeiner Zimmit. Zimmtkassie, Canelle de chine, Cassia Bark.

Die Entwicklungsgeschichte der Zimmirinde, der Rinde
von Cinnamomum Cassia Blume (. amomaticnm Nees)
= digge Phanze liefert die Haoptmasze dea chinesischan
Zimmt — verlinft folgendermalson,

Ein 1,7 mm dicker Zweig hat eine Rinde von (.2 mm
Dicke. Zun ifiufzerst liogt bei derselben eine soinreihige Fipi-
dermis (Ep, Fig. 8) mit sehe storkor, glatter Aulsenwand, die
der Oberfliche des Eweiges das charalteristische glinzends
Austehen verleiht. Darunter lieglt die primire Rinde (pfi,
Fig 8), oin Chlerophyllkfirner [Mhrendes Parenchym (in dem
gich einige Olzellen Bnden), das nach innen zu von dem Bast-
zellringe abgeschlossen wird. Derselbe besteht aus isolirten,
im Lingsverlanfo in anastemosicrender Verbindung (federnde
Verbinde) stehenden Gruppen typischer Bastzellen mit stark
verdichier Wand (2 in Fig. 3), die Belege der primiven Bindal,
Die die einzelnen Bastzell-Gruppen verbindenden Pavenchym-
zallen sind zwar schon etwas verdickt [z, Fig. 3) und dentlich
verholzt, tragen jedoch noel nicht den Charakter von Sele-
reiden. Innerbalb des Bastzellringes folgt dann die sehr schimale
sekundfre Rinde, die noch keine Bastzellen oder (Mzellan
aenthilt.

Bei weiterer Enlwicklung der Rinde (Fig. 4) bleibé zu-
nichst die Epidermis unveriindert erhalten und auch die pri-
mire Rinde (ph) erfibrt aufzer einer unbedentenden Ver-
Lreiterung nur cine geringe Verinderung. Sclersiden fehlen
ihr ganzlich. Dagegen hat sich dor Bastzellring zu einem
gemizeliten Ringe entwickelt (gfi, Fig. 4), indem die die Bast-
sellgruppen verbindenden Parenchymzellen sich stark verdickt
haben und zu typizchen Seclereiden geworden sind (zcl, Fig. 4).
Am stirksten hat sich die sekundire Rinde verfindert. In
ilir gind bereits deutlich Hindensirahlen (rat) erkennbar und in
dem swischen denselben logenden Gowebe bemerkt man nicht
nur Schleim- und Olzellen, sondern auch Bastzellen des fiir
den Zimmt typisclen Baues (B, Fig, 4). Besonders schiin sind
die Schleimzellen (Seh.) sowohl bei Priparation in Alkohol, wic
auch nach Kinlegon in verdiinntes Glyeerin zu erkennen. AMan
gicht, dass gie ein sehr kleines Lumen und eine dicke Schleim-

membran besitzen, welche sebr schine Schichtung erkennen
Tachireh uad Oestarle, Anatomischer Ailus.

liifst, in Wasser gquillt und sich gegen HReagentiom wis sine
echie Schleimmembran verhilt,. Von den Oleellon und ihren
Beziehungen zo den Schleimzellen wird weiter unten dia
Rede sein.

Yon Korkbildung izt noch nichts an bemerken. Die ersten
Anfinge dorselben sieht man an 13 mm dicken dweigstficken,
wie golehe (besonders von Cinnam. eevlanicum in Ceylon ge-
gchnitten) jetzt vielfach als Spaziersidoke in den Handel kommen.
Diese fweigstiicke haben eine brnne glinzonde Grondfarbe
und zeigen zahleeiche gelbrote Flecke, won denen jeder in
dor Mitte ein mndliches oder gestrecktes Wiirzchen fithet.  Dic
letzteren sind Lenticellen und won thnen nimmt die Kork-
In der unmittelbar unter der Epi-
dermia liegenden Zellreilie beginnt Tangentialteilung, und in
dem vorliegenden Stadiom gind bereits ungefihr 7 Korkezell-
roilien gebildet (Fig. 4a). Die beiden zu innmerst liegenden
Reihen haben sich ziemlich stark verdickt und zeigen reiche
Tiipfelung (x, Fig. 4a). Sie bilden den sogen. Steinkork, und
da ihre Wand gelblich ist, so scheint die ganze Schicht gelb
durch umd bedingt so die gelbe Farbe der grossen Flecke.
Bei den iibrigen, braunen Parfien scheint dis braungraue pri-
miire Rinde dureh.

Die Droga bililet Stiicke, deren Dicke ziomlich wvariier.
Man findet solche won micht ganz 1 mm his zu solchen von
S mm. Dic Farbe der meist nor einfach gerollten (Fig. 1)
Rindenrdhren ist gelbbraun (zimmtbraun®). Anf dem Quer-
schnitte sieht man bisweilon den gemisehten Ring (in der
Mitte) oder doch eine hellere Sclercidenzone (siche unten),
inmerhalb derselben ist die Rinde fein mdial gestreift.  Maist
ist der Kork und ein Teil der primiiven Rinde durch Schaben
mit einem Messer entfernt, nie geht diese Schillung bis zum
gemischten Ringe. Sie reicht stwa bis zu dem Punlkte, wo
in Fig. b die Beseichnung sel steht. Ok aber sind auch die
geachiilien Biftcke noch partiell mit dem Eorke hedeckt, so dafls
man selten Mihe haben wird, an der Droge den EKork aunf-
eufinden.  Der Kork dieser Alteren Himden zeigt wiel Oer-

bildung ihren Auspgang.

einstimmung mit dem eben beschriebenen Stadinm. Fu fufserst
licgt cin dinnwandiger Reibenkork (& Fig. &) — selten be-
17
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deckt dirsen sueh noch die Epidermis —, dann folgt der oben
erwiihnte Steinkork (x, Fig. 5), (den ich Obrigens bei einigen
Rinden micht auffinden konnte) und dann eine Reihe selr
eigenarlig geataltoter Korkzellen mit aulzen und an den Seiten
vepdickten Winden (g, Fig. 5), die entweder auch die Breite
der typischen Korkzellen haben, oder durch eine Hadialwand
in zwel geteilt sind, immer abor aus einer Phellogenzells
hervorgehen.,  Zn innerst liegt daz Phollogen (phy), daz jedoch
weilere Bchichiten oft nicht mehr ergeugt. Doch fand ich hei
einer aul Jova selbst gesammelten dickeron Rinde, dafs das
Phellogen #n Phellodermbildung  geschritten war und einige
fteihen von teils dinnwandigen typischen Korkzellon, teils ain-
geitig, und zwar auf der Imnemseite (hufeizsenartiz) verdichten
fellen gobildet hatte (pd, Fig. Sa). Altere, 4 mm dicke Rinden-
sliicke zeigen eine mehr oder weniger starke Korkbildung, die
in Bezichung = dem Orte der Lenticellen zu stehen scheing,

Bisweilen enthalten die Eorkzellem FPhlobaphenmaossen,
aladann eracheint die Rinde aulsen braun, fihren sie Laft, so
erscheint zie silberweils.

Die auf den KEork nach innen zu folgende Rindenschicht,
die Mittelrinde, ist aus der primiren Rinde hervorgeganmen.
Die Zellen zeipen oft die charslieristische Tongentialdehnung
und radial gestellte Teilungswiinde, so dafs man oft noch deut-
lich erlennen kann, welche Xellen avs einer Rindenzelle durch
Radialteilung hervorgegangen sind. FHinige der Rindenparen-
chymzellen pllegen 2o sclerotisieren (sof, Fig. 6), doch wind
ihre Wand selten egehr dick. Oft sind siec nor aaf der Innen-
seife verdickt (Fig. 6).  Die Thpfel sind einfache und mest
rumdlich. Einige der Rindenparenchymzellen zeigen cine eigen-
timliche Ficherung (x, Fig. 5). Olzellen sind selten. Das
ganze Gewebe der Mittelrinde, auch oftmals die Seclersiden.
fihrt reichlich Starke oder Phlobaphens. Die Membranen der
Zollen sind tief rotbrann gefirbt. In der lebenden Pllanze
gind die Membranen farblos und im Inhalte der Zellen findet
gich eine Gerbstoffliaung.  Beim Absterben des Flosmas ge-
legentlich dez Trocknens der Rinde dringt die Gerbstoif 16sung
in die Membran, oxydiert sich hier zu einem rolbraunen
Pllohaphene, dem Zimmtrot, wnd firbt so die Membran in
der begchrichenen Weize, In der primiren Rinde liegen ver-
einzelte Sokretzellen (s unten).

Auf dia Mittelrinde folgt der gemischte Ring (gN,
Fig. 5). Derselbe st als solcher nm 2o schwieriger zu dia-
gnostizieren, je dlter die Rinde ist.  Denn mit dem fort=
schreitenden Dickenwachstum wind der urspriinglich fest zu-
sammenhingende (Fig. 8) Bastzellonring mehr und mehr aus-
einandergesprengt, und da newe Bastzellen nicht gebildet werden,
woll aber das sich zwischen die gesprongion Bastzellgruppen
singchichends Parenchym sclerotisziert, so besteht der pemischte
Ring filterer Rinden aus szehr vielon Sclereiden (=ef) und
verhilltnismilfziz wonigen Bastzellen (5}, dia bald su wenig-
gliederigen Qruppen vercinigt sind, bald isoliert liegen. Fir

pewithnlich schreitet die Sprengung bei der Ximmtkassie —
schon frithzeitig — so weit vor, dafs der Ring vollstindig
gesprengt erscheint und stellenweise sogar parenchymatische
Durchbrechungen (z in Fig. 5) zeigt. Diese Erscheinung pllegt
cine starke Sclerose zu begleiten, so dals an Btelle des typischen
Ringes ein breiler lockerer Sclereidenring sich fndet, in dem
man nur mit Mithe noch die einzelnen Bastfasern aunffindst
ind den man kaum noch Selerenchymring nennen kann, Es
ist wvielmehr cine breita Sclerenchymzone mit vielen Sole-
reidennostern,  Meist liegen dis gelerotischen Elemente noch
vigl lockerer, als ez die Fig. 6 zeigt

Bei Cinnamomum Burmanni Bl, deren Rinde bis-
weilen in der Zimmikassie des Handelz vorkommt, bleibt der
gemischie Ring lange erhalten.

Betrachtet man den gemischten Ring auf einem tangen-
tinlen Lingsschnilte, so sieht man, dalz die Bastzellen (B)
untercinander in anastomosierender Verbindung stehen (Fig. 7)
wnil in den die FAwischenrfinme ausfllenden Sclersidenver-
kinden hier und da parcnchymatische Durchbrechungen auf-
treton [z in Fig, 7), die den Baftverkebr in radialer Richtung
vermitteln.

Die Bastzellen des gemischten Ringes sind sehr stark
verdickt (& in Fig. & und 7), und zwar gestreckt (::, Fig. 11},
aber nicht g0 lang wie gowdhnlich. Man findet daher hiufig
die kegpelfdrmigon Enden (Fig. 7). Die Sclereiden sind ty-
pizche Bracheiden, also kurz, oft quadratisch wod mehr oder
weniger stark verdickt (Fig. 9 und sef, Fig. 7), oft mehr auf
der Inmenseite (gemen das Kambium hin), als gegen die Anfsen-
soite,  Sie sind verhiltnismilfzsiz wenig tangential gestreckt
(Unterschied von Ceylonzimmt, Tafll 32, Fig. 1). IThre Wand ist
stets stark verholzt. Sie fihren bisweilen Stirke oder einen
Phlobaphenklumpen.

Die aul den gemischiten Ring folgende Rindenpartie fahet
dic Protophloembiindel (pPh Fig. 5), 4. h. die Siebieils
der primiren Bindel, die ursprilnglich zwischen je 2 primfren
Rindenstrahlen gelegen, durch nachirigliche Verschiebungen
bisweilen iiber die Enden derselben geschoben wenden (Fig. &,
jrst, primiver Rindenstrabl). Ihre Elemente sind stets ob-
lateriort.

Die sekundire Rinde wird in radialer Richtung von
primiren (prsf) und sckundiren (svsf) Rindenstrahlen
durchzogen. Die letzteren reigen das typische Bild, anf dem
radialen Liingsschnitte: maverfirmig (rsf in Fig. 8), anl dem
tangentialen : gestrecki-linglich (rs! in Fig. 6). Sie sind meist
2 Zellen breit (Fig. 5 und 6) und bis 25 Zellen hoch. Die
— hiinfiy Ealkoxalatnadeln fithrenden — Rindenstrablzellen
gind im inneren Teile der sekundiren Rinde radial, im fufze-
ren oft mehr oder weniger stark fangential gestrecki. In den
finfseren Teil dringt bisweilen ein Sclereidenkeil von aulsen
ein. Das zwischon den Hindenstrahlen liegende Gewebe be-
steht ans Phloemparenchym (php, Fig. 5, 6 u. B) und Sieb-
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bindern (¢ und oll, Fig. b u. 8), zwischen welche Bastzellen
(R, Fig. 6 u. 8), {i1- und Schleimzellen (Sefh und oez) nnd
eigentfimliche sclorotiziertn Zellen eingestreat sind.

Daz FPhlocmparenchym (php) ist typizches Rindon-
parenchym mit durch Zimmrot gebriiunien Winden und (it
reichlich Stirke. Die Zellen sind in der Lingsrichinng etwas
gestreckt und oft getfpfelt, fObrigens meist schmilor als die
Parenchymzellen der primiren Rinde. Die Stirke (Fig. 12)
besteht ans rundlichen oder wenig gestreckten Kérnern, die
bisweilen zn mehreren (2—4) nsammengesetzt gind und oft
einen einfachen oder mehmstrahligen Spalt besitzen.  Thre
Grifee betrigt 4—20 mik, meist 10—13 mik. Sie fndet sich
aufser in der primiren Rinde (hier oft besonders grofee Kir-
ner), im Phloemparenchym und den Rindenstrahlen anch noch
oft in den Sclereiden. Auch Kalkoxalat in Nadeln (Fig, 5
w B) it im Phloempavenchym zu finden, hiufiger aber in den
Rindenstrablzellon (b, Fig. 6). Gerbstoffe lassen siclh  (mit
Eigenchlorid, Kalinmbichromat w. 8. w.) ebenfalls im TInhalte
der Phloamparenchymzellen wonigstens frischer Rinden nach-
weigen,

Die Siebriihren und Geleitzellen (s Fig §) sind
nur in dem an das Kambium (¢} unmittelbar angrenzenden
Partion deutlich, Schon ein kleines Stiick weifer draulsen
gind sie zu den chamkteristischen Keratenchymblindern obli-
teriert (old, Fig. B), die die Lumina der Zellen nur als zarte
Linien erhennen lagsen,

Die Bastzellen der eekundiren Rinde (Fig. 11 und B in
Wig. & w. 8) sind relotiv kure, 250—300—700, meist 500 mik
lang und 16— 45, meist 30 —40 mik breit, im Querschnitt
rundlich eder etwas tangential gedehnt. Bei Cinnamomnm Bur-
manni gind dic Bastzollon meist schmiller, 15 —35 mik beeit
Bie hesitzen meist mehr oder weniger spitze (Fig. 11), selten ganz
stampfe, keilfirmig zugeschiirfle odor gar gepabelte Endon und
ein sehr enges spaltenfirmiges Lumen. Seltener sind solche mit
ditnner Wand und weitem Lumen, bei denen das Lumen weiter
igt, als die Dreite der doppelten Wanddicke betrigt. Bisweilen
gind sie lmorrig, infolge von Eindriicken der benachbarten
Zeollen, moist glattwandig. Auf dem CQuerschnitte erscheinon
gie geschichtet. Sie liegen entweder isoliert (der gewdhnliche
Full) eder zu wenig (2)-gliedorigen Gruppen vereinigt und
anastomosiren bisweilen miteinander. Nie bilden sie (wie beim
Ceylonzimmt Taf. 32, Fig. 1) Tangentialreihen. Die primiren
Bastzellen des gemischten Ringes sind meist ebwas schmiler
und stets linger (biz 3 mm).

Die Bokretzellen, sowohl die Schleimzellen (Soh)
wie die (lzellen (oez), besitzen in der Wand eine verkorkte
Lamelle, eine Eigentiimlichkeit, die allen Sekrotzellon, die ()
filhren, zuzukommen scheint. Man kann die Verkorkung am
besten an Schnitten nachweisen, die durch Einlegen in
Schultzesche Macerationsfssigkeit entfirbt waren. Sie werden
anch beide gleich angelegt, besiteen die gleiche Grifse und

gind mur durch ilre weitere Entwicklung und durch ihren
Inhalt =u unterscheiden. Dabei iritt alz erschwerendes Mo-
ment noch die Thatsache hinzu, dazs bei der Droge viele der
Sekretzellen ganz leer gind (der Schleim ist aufgelist worden
und das O in das umgebende Gewebe diffundiert) und in
dem vorliegenden Stadium auch bei der lebenden Pllanze offen-
bar schon oftmals leer warem, denn die umgebendsn Follom
Iiabon sich in die SBckretzellen hinein vorgestiilpt,. Wo man
ihren Inhalt feststellen kann, =zeigt sich, dafs die (lzallen
itberwicgon.

Die Schleimzellen besitzen eine anlserordentlich stark,
big fust zum Yerschwinden des Lumens verdickte (sekumdiine)
Behleimmembran, die, wenn man die Schnitte in Alkohol
oder Glycerin liegend beobachtet, sehr schfine Schichtung or-
kemnen Mifst (Sch in Fig. & u 8), die besonders schim bed
jungen Rinden hervortritt (Fig. 3 und 4).  Biswailen liegt im
Centrum der Echleimzelle ein kleines Biindel von Kalkozalat-
nadeln,

Die Olzellen, die man fibrgens auch, wennschon in
geringerer Zahl, im Holz und Mark anteiflt, sind von der
gleichon Grifke wie die Schleimzellen. Sie sind aof dem
Quergchnitto (Fig. 6) mndlich, 40—85 mik, bisweilen bis 120mik
und mehr, meist 60 — 70 mik weit, tangential gestrecht
(Fig. &), auf dem Lingsschnitte oval, etwas gestreckt, bis 85, ja
120 mik lang, oft zu mehroren (2—05) fibar- (selten neben-)
einander lepend, Die weitesten lisgen in der Zone zwischen
dem Sclerenchymring und dem Ende der Rindenstmahlen. Bei
Cinnamomum Bormanni Bl sind die Olzellen meist schmdler,
45—T70 mik, aber auch weitere (bis Gber 100 mik) sind u
finden. —

Begonders veicl an Olzellen sind die behaarten Blatistiole,
die denn auch reichlich Ol liefern. In der subepidermalen
Rindenpartio lingen die Olzellen hier oft so dicht, dals sie
gich fast bheriihren.

Wie schon erwilnt, sind junge Anlagen von Schleim-
und Olzellen nicht xon einander zu unterscheiden. Wie die
Olbildung in den Olzellen erfolgt, habe ich an getrockneten
und frischen, sowie an Alkelol- und Sublimat-Materinl fest-
zustellen gesucht. Es scheint, dafs diz Olbildung anf zwei
verschisdene Arten erfolgt.  Immer aber ontstelt das Sekret
in der Membran. Die eine der Entstehungsarten ist die gleiche,
wie man sia bei anderen Olzellon beobachtol. e stitlpt sich
die an das Lumen grenzende innerste Membrunlamolloe, die
pinnere Hant, blasenfirmig in das Lumen vor, und in dieser
Membrantasche erfolgt die Olbildung (Fig. 8, vex). Dabei kann
der Fall cintreten, dals die Vorstillpung nur an einer Stelle
(Fig. & u. 8), oder aber an mehreren (Fig. 13, g.n) oder an
vielen (Fig. 13, {) erfolgt, oder emdlich die innere Haut eine
grifsare Btrecke weit abgehoben erscheint, oder gar ringsum
gich ablost (Fig. 13, k). Liést man dag Sekret mit Alkohol

herans, 50 bleibt die unter der inmeren Haut lisgemde resi-
il



nogene Schicht® als vacuoliges Gebilde zuriick, als welches
gie auch oft schon ohne vorherige Behandlung mit Reagentien
erscheint. Doz Sekret entzteht alzo in einer als resinogens
Schicht ausgebildeton Membranschicht und die Olzella wind
vom vornherein als solche angelegt. Ws kommt aber auch der
Fall vor, dafs in der jungen Helle zuerst mehrera Schichten
Schleimmembran gebildet werden und donn erst die Bildung
der vacuoligen resinogencn Schicht orfolgt (Fig. 13a).  Diese
Sehleimmembran-Anlage  kann  entweder ringsum  crfolgen
(Fig. 15a) oder lokalisiert sein (Fig. 130L). Ob sie spiterhin
samt der reginogenen Schicht resorbiert wird, kanm ich mit
Bestimmthoit nicht behaupten, glaube aber, dafs es geschicht,
denn man findet oftmals in der resinogenen Schieht Stiicke
doer Schleimmembran als helle, gestreckte oder mndliche Ge-
bilde liegen (Fig. 13, &, ¢}, ja ez scheint sopar miglich, dalz
gich die schon weit in ihrer Entwicklung vorgesehriticne
Schleimmembran nachitriglich zu einer resinogenen Schicht
differenziert, vaouolig wird und dag Sckret erzengt (Fig. 13,
ound m). Ob das gebildete (1 im normalen Falle die inners
Haut pussiert und in das Zelllumen cintritt oder dauernd in
den von der inneren Hauf umschlozssenen Blasen oder Streifen
puch nech Resorption der resinogenen Schicht eingeschlossen
hleibt, war nicht sicher zn ermiticln. Es scheint beidoes vor-
zgukommen. Jedenfalls entateht also aweh hier das Sckrot in
der Membran.

Die Oltropfen wnd Klumpen, die man in den Olzellen
antrifft, briiunen gich mit (sminmsiure und speichern Theer-
farbstofle.  Bei frischom Material kann man in ihnen mittelst
galzzauren Aniling den Zimmtaldehyd nachweisen: es tritt
Gelbfirbung cin und es schicszen Nodeln von Zimmtanilid an.
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Bei der Droge ist der Zimmtaldehyd fast ganz in das wm-
pebende Gewebe diffundict, die Membranen infltrierend,

Do der Werth einer ¥immirinde im umgekehrien Ver-
hiiltnis zu der Menge der Schlgimzellen und in direktem Ver-
hiiltnis zu der Zahl der Olzellen steht, 2o wind die Kultur ihr
Augenmerk darauf zn richten haben, die Zahl der letzieren
zn steigern.  Klima und Bodenbeschaffenheit scheinen daranf
von Einflufs, wie die Zimmt-Kulturen in Ceylon zeigen.

Jedenfalls kann man jetzt schon sagen, dals bei den
sehlechiien, schieimreichen Himmisorten in den Sckretzellen
Echleimmembranen angelegt werden, bei den guten jedoch in
denselben Olbildung erfolgt ist.

Als letstes Element der Hinde sind eipentiimliche kurze
oder wenig gestrockte Zellen zu nennen, die otmals die Sieb-
bfindel begleiten (y, Fig. 8) oder in dieselben eingebetiet er-
pehicinen (y, Fig. 5}, aber auch sonst im Gewebe aufireten und
gtets durch ihme dickers Wand und ronden Quersehnitt schon
auf dem Rinden-Querschnitte leicht erkannt werden kimnen,
Bie besitzen zahlreiche einfiche rundliche eder ovale Tiplel
(Fig. 8, y und Fig. 10) und liegen oft zu mehreren neben- oder
iibereinander. Iheem ganzen Aussehen nach gebiren sie zu
den (dinnwandigen) Belereiden. Es sind offenbar gklero-
tisirte Phloemparenchymzellen, deren Auftreten nicht beson-
ders auffnllen kann, do dio perenchymatischen Elemente der
dimmtrinde (nicht nur im gemischten Ringe, sondern anch in
dor primfiven Rinde) zur Sclerose neigen. Bei cinem Zimmt-
muster aus Java lagen sopar typische Sclereidennester in der
sekundiren Rindes.

Um dag histologizehe Detail gut wahrnehmen zu kinnen,
behandelt man die Sehnitte mit verdiinntem Hali.

Tafel 32.

Cort. einnamomi ceylanici.

Ceylonzimmt, Canells de Zeylan, Cinnamom.

Die Rinde des Ceylonzimmtes von dem in Ceylon Kulti-
vierfen Cinnamomum ceylanicum Necs, der sich im
Handel in Form 05 mm dicker, ineinander geschobener, rak-
brauner, doppelt eingerollter (Taf. 31, Fig. 2) Rohren findet, ist
bekannilich, da er von jungen Zweigen stammt, sehr viel diinner
als die Zimmtkassie und von den dulseren Geweben (Periderm
und primire Rinde) bis zum goemischten Ringe hin durch
Abschaben mit einem ekriimmien Messer (abgebildet in
Tsehireh, Indische Heil- und Nutzpflanzen) befreit, so dals
der gemischte Ring zu fulzerst 2o liegen kommt (Taf. 52, Fig. 1).
Dig zarte helle Xeichnung der Olorfliche des Ceylonzimmtes
— helle, anastomosirends Linien umschlielsen gestreckts Fel-
fer — riihet lier von den anastomosirenden Bastzellgruppen

dez gemisehten Ringes. Derselbe ist bei den jungen Ceylon-
zimmtrinden meist noch geschlossen und besteht ans kleinen
Bastfasergruppen und zablreichen und grofeen Seloreidenver-
binden zwischen diesen (Taf. 32, Fig. 1, gf). Die Sclersiden
zeigen auffallend starke Tangentinlstreckung. Die Bastzell-
gruppen &ind hier wie bei der Zimmtkassie meist an den
gulseren Hand geschoben, Die sekundfire Rindeist hier
dadurch ansgezeichnet, dals sie sehr viel frither
schon Bastzellen hildet als die Himmtkassie (Fig. 4}
Boreits in einem 0,5 mm dicken Rindenstiick waren zahlmeiche
Bastzellon nachzuweizen, und cin 1,10 mm starkes zeigte schon
viele Tangential-Reihen meist isolierter, aber auch da
und dort #u zweien und mehreren versinigter Bastlfagorn
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(Taf. 32, Fig. 1). Die Breite der meist in tangentinler Richtung
verbreiterten Bastzellen iat beim Ceylonzimmt oft geringer als
bei der Zimmtkassie, sie betrigt meist 10— 30 mik, doch steigt
die Dicke auch Liswellon auf 40 mik. Eine Unterscheidung
der beiden Zimmirinden lifst sich hicraul nicht griinden.

Dic in der sekundiren Rinde licgenden Sskretzellen
gleighen denen der Zimmthassie.  Thre Dorchmesser beirdigt
456—T5 mik, meist um 50 mik und steigt nor selten anf 100 mik
unil mehr (in den fnfzeren Partien).  Tm grofeen und ganzen
gind gie nlso sehmiler als bei der Zimmikassie, doch lilst sich
auch hierauf kein durchgreifender Unterschied basieren. Mir
scheint, sie sinid zahlreicher alz bei der Zimmikassie im gleichon
Entwicklongsstadium, was wohl auf die Kuliur in weilsem
Samile zurfickzuffihren ist.

Die Rindenstrahlen sind deutlich (Taf, 32, Fig. 1, r=i),

Die daz Rindenparenchym erfllende Sthirke izt meist 5
bis 10 mik breit, alse etwas kleiner als bei der Zimmihassie
des Handels, Bisweilen fehlt die Stirke oder ist nur in ge-
ringer Menge vorhanden.  Durch das Behiilen wurde der Kork
und die primire Rinde ontfornt. Da in der letzteren auch
{(lzellen (wenn auch micht viele) licgen, so licfern diese
wohips® bei der Destillation elenfalls Stheriseles 0] und werden
daranf in Covlon vernrbeitet.

Zimmikassie.
Das_FPulver.

Dem Pulver der fimmtkassia geben die obon beschricbenen
Bastzellen dem Chavakter. Dieselben zelbst im Pulvis subtilis-
simus entweder noch vollstindig intakt oder doch wenigstens in
sehr grofzen Bruchstiicken vorhanden, lassen sich leicht an Form
unld Lumen erbennen und meszen.  Neben ihnen finden sich
isoliametrische oder gestrockie und verbogene Selereiden cinzeln
oder zn Groppen vereinigh, einige mit den charakteristisehen
eingeitigen Wandvendickungen, andere mit verzweiglen Poren-
kandlen und ringsum gleichmifsig verdicktor Membran.  Beids,
Sclereiden und Bostzellen, sind verholzt, besonders stark erstere,
firben sich alse mit Phloroglocin-Salzsiure rof.  Die dilrige
Magse des Pulvers wird von den mndlichen oder zusammen-
gesctzten SBtiarkoksrnern und Gowebstrlimmern gebildet;
Korkzellen gind unter letzieren ebenso wie intakte Schleim-
und Olzellen sehr selien, besonders selten bei dem  Pulv,
anbtilizsimmz. Um die Gewebselomenta deutlich zu erhalten,
pripariert man in Chloral,

Ein brauchbares Unterscheidungsmerkmal der gepulver-
ten fimmikaszie und des Ceylonzimmt, die sich bekanntlich
nm Gernehe soford und aueh an gan: kleinen Brochstiicken
noch sehr gut anatomisch unterscheiden lassen, giebt es nicht.
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Tafel 31,
Erklirung der Abbildungen.

Oinnamomum Cassta 5

{exkl. Fig 2 u. 4a).

Quaorschnitt der Cassienrinde. Luapenbild.

Querschnitt durch den Ceylonzimmt. Lupenbild.

Querschnitt durch eine junge Cassienrinde. Dor gemischbe
Ring in Bildong begriffon, Stseh Stirkeschoide.

Etwas alteres Stadium. Dwer gomischte Ring (gl fortip ge-
bildet. In der sekundiren Rinde sind schon Bastfazorn
und Bekretzellan richtbar,

48, Entstehung des Eorkes in dor subepidermalen Schicht beim

Covlonzimmt. = Bloinkork.

&. (uerschnitt durch ein besonders dickes Stick (Fig. 1) der
Handals - Zimmtkassio, welchos noch mit dem Korke (&)
bedeckt war. Der gemischie Ring {gR) ist schon gesprengt
{hei z). Ha ist eine Btelle gewihlt, wo noch ungewihn-
ligh viele Bastzellon (B im gemischion Ringo sichtbar sind.

Ga. Phelledermbildung bed ciner zelbet (in Java) gpesammelten

ilteron Cassiarinde.

L

-

Fig. 6. Tangentialer Lingssohnitt durch die sekundiire Rindo sines

=

T

1,
1.

1%
13.

Handelsmusters. In dem Rindenstrabl Ozalainadeln,

Tangentialer Lingsschnitt durch den gemischten Eing einer
iilboren Rinde, = Durchbrechungen des Sclercidenverbandes
der anastomosierenden Bastzallbinder.

Radinler Lingsschuilt durch die sekundire Rinde einos Han-
delsmusters (das gleiche wia Fig. 6). Sob Schleimzelle,
orz iVzollen, ¥ (wie in Fig. 61 junge Bclerviden.

Isolicrto Sclerciden mit bald allseitig, bald sinseitig verdickion
Winden, meist Brachysclerciden.

Junge Sclerciden der sckundiren Rinde (y, Fig. 5 und 8).

Bastfasern der sekundiren Rinde, bei x eine Bastfaser des
pomischiten Binges.

Stlirkekirner.

a—o (d ist fortgelazsen) Sekretbildung in den (Mzellen.
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Tafel 32.

Cort. eanellae.

Weisser Eaneel, weisser Zimmt, Canolle blanche, Caneclla bark.

Ein junger Zweig der Canella alba Mdrmjr von 3 mm
Dicke besitzt eine ca. 1 mm dicke Rinde. Dieselbs ist be-
deckt von einer auf der Aulsenseite stark verdickten Epider-
mig und lEkt deutlich eine Seheidong in die primiee und
sekundiire Rinde orkenmen. Die primire Rinde ist ein aus
rundlichen Zellon bestehondes Parenelym, in dem sich bereits
zahlreiche (Hzollen findon und deren dufsersie Reihen collen-
chymatisch verdickt sind. Die schmale sekundiire Rinde be-
gteht vorwiegend aus den Siebgruppen und wird in radialer
Richtung von schmalen Markstrahlen durchzogen, diz in ihren
Zellen Kalkoxalatdrugen filhren. Zwischen primiiver und se-
kundiiver Rinde licgt ein lockerer Krang von meist isolierten
Bastlfagern, die eine dinne Wand und ein weites Lumen
begitzen und nur zehr schwaeh verholzt sind, sich alzo mit
Phloroglucin-Salzsfiure nur schwach firben, Es. sind die zer-
gprengten  Belege der primdren Biindel. Schon eine wenig
dickere Hinde zeigt die beginnende Korkbildung, Dieselbe
getzt in der unmitéelbar unter der Epidermis liegenden Zell-
gchicht ein und orfolgt zunfichet in der Weise, dafz aus-
schliefelich Kork mach aufsen abgeschieden wird. Die Phel-
lodermbildung erfolgt erst spitor.

Die Rinde, wia sie in der Droge vorliegt, ist 2—4 mm
dick umd fast vollstindiz vom Korke hefreit, der sich im
Phellogen leicht ablisen lilst. Dadurch kommen die Phelle-
dermmassen nach aufeen za liegen und geben der Rinde an
der Aufsenseite die charakteristische blaly-rétlich-gelbe Farbe,
die durch Eleine weilse flache Grilbchen da und dort unter-
brochen wird. Der Cuerschnitt zeigt, mit der Lupe betrachtet
(Fig. 2), =n dulcerst die Phellodermmassen, als unterbrochene
Schicht. Von ihr aus senken sich die breiton primiiren Rinden-
simhlen keilfirmig nach inmen (ref, Fig. ). Zwischen diegen
bemerkt man die breiten, keilfirmigen Partien dor sekundiiren
Rinde (sb, Fig. 2), die von sehr zarten, wellig verlaufenden
Rindenstralilen in rodialer Richtung durchzogen sind.  Der
Kork (k) ist nur in einzelnen Lappen da und dort erkennbar.

Die Anatomie (Fig. 3 u. 3a) ist folgende.

Der Kork ist cin typiecher Heihenkork (%, Fig. 3) und
besteht aus tafelffrmigen, wenig verdickten FHellen. Das
Phellogen (phy) ist sehr zartwandig. Da es unmittelbar
an das stork verdickte Phelloderm (pd) grenzt, so reifst in ibm

der Kork anfs leichteste ab. Daz Phelloderm wird wie
der Kork nach aufsen in regelmifigen Radialveihen vom
Phellogen nach ionen abgeschieden. Bei weitem die Mehr-
gahl der Phellodermzellen verdickt sich rasch sn sigenifim-
lichen Bclerciden (Brochyselereiden), die filr gewdhnlich aol
der Aufzenseite (gpegen das Phellogen hin) sehr wenig, sehr
glark dagegen aufl der Innenseite verdickt sind. Die Wand
ist in den venlickten Partien von zahlreichen, hisweilen ver-
zwoigben Tiipfelkanilen durchzogen, stets werholzt und dent-
lich geschiclidet (Fig. 3, pd und Fig. ). An einigen Btellen
{x, Fig. 3) bleiben die Phellodermezellen unverdickt. HEa aind
dies dia Stellen, die bei Betrachtung der Aulsenseite der Rinde
als helle, vertiofte Flecke erschoinen, denn an diesen Stellon
ginkt das Gewebe oft sin oder list sich ganz heranz. In
diezen unverdickten Zellen findet man bisweilen eine Oxalat-
druse. Die Schicht dickwandiger, sclerotischer Phelloderm-
zellen ist off unterbrochen, ja bisweilen liegen sogar einige
isoliert weiter im Innern (Fig. 3 bei ).

Doz Gewebe der primiren Rinde ist ein diinn-
wandiges Parenchym (Far, Fig. 3), dessen noch in mehr
oiler weniger lebhafter Teilung begriffene Zellen emtweder
Stiirke oder Kalkoxalatdmszen onthalten. Im Querschnitt er-
scheinen die Zellen mundlich oder schwach tangential-gestreckt,
im radialen Lingeschnitte rundlich. Eingestreut in das (e-
webe finden sich grofse Olzellen und da und dort, besonders
in der Nihe der Siebteilenden, obliterierta Strfinge der pri-
miren Siebteile (psh, Fig. 8).

Die sakundiire Rinde bestoht ans den breiten pri-
miiren  Rindenstrahlen wnd den im (uerschnitte mehr oder
weniger drefeckig emcheinenden Sichtoilstringen (Fig. 2). Beim
Behandeln des Cuerschnittes mit Jod werden die weifsen
Rindenstrahlon blan, die hyalinen Siebeilstrahlen gelb. Die
Starke ist nAmlich ganez vorwiegend in dem Rindenstrahlen
abgelagert (sfd, Fig. 8a), die sich noch awfsen hin stark wver-
breitern.  Auwch Ealkoxalatdrmsen sind in den Rindenstrahl-
zellen hinfig (kr, Fig. 3a). Eingestreut in das Rindenstrahl-
gewebe findet man zahlreiche grofze Olzellen, die im Quer-
schnitte rund oder elwas fangentinl- pestreckt, im radialen
Langsechnitte rond erscheinen.  Sie begitzen cinen Querdurch-
messer von 130—180 mik und sind ebenso grofs oder wenig
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Kleiner als die Olzellen der primfren Rinde. Sie liegen bald
jgoliert im Gewebe, bald gind 2—3 zu einer rundlichen Groppa
vereinfgf.  Thr Lingsdurchmesser ist dem Querdurchmesser
gleich, Thre Wand besteht avs 3 SBchichien, einer inneren, in
Selwelelsiiure unlislichen Suberinlamelle (Fig. 8, o), ciner miit-
leren in Schwefelsiure gquellenden, oft gestreiften Schicht
(Fig. 8, 1), und einer fulseren, in Schwelelsiure unlBslichen,
gehr zarten Buberinlamella (). Der inneren Suberinlamells liegt
die resinozene Schicht wuf (rsg, Fig. 8h). Schleimzellon sind
nnr sehr selten zu finden.  Tie Olzellen sind entweder leer
oder enthalten einen gelben Balmmklumpen. Die in grofier
¥ahl in die Siebteilkeile der selunidiren Rinde eingestreuten
Olzellen (oex, Fig 3a), sind sehe viel kloinor, wonigstons
selir viel schmdiler als die in den Rindenstrahlen. wnd der
primiren Rinde licgenden. Il Querdurchmesser betrigt 30
bis 100 mik. Auch diese liegen bald isoliert, bald sind sie
e 2—05 gliederigen Ldingsreihon vercinigt. Im Lingsschnitt
erscheinen sle nur gelten rond, meist mehe oder weniger, oft
glark in die Linge gestreckt, bald oval, bald linglich, oft in
mannichfacher Weise verbogen und verzegen (Fip. 8a). Indem
sich die Elemente der Rindenstralilen und andere benachbarte
Zellen in diess Seliretzellon einstilpen, wird ihre Hontor in
der Lingsansicht unregelmilsig. Hiufig liegen mehrere; bis
fnf (bereinander, cinen langen, geknmmerten Sekretschlauch
Lildend, Das Gewebe der Siebstrahlen besteht, abgeschen
von den oben erwilbnten Olzellen, ans den schon sehr frilk-
reitig obliterierenden Sicletriingen: Biebrdhren, Geleit-
zellen und Eambiform. Nur am Kambinm sind diese
drei Elemente noch in allen Teilon dentlich.  Schon wenig
weiter nach aufien beginnt die Oblileration, und jo woiter
man gegen die primdre Rinde hin vorschreitet, um so stirker
ist die Obliteration (odf, Fig. 8a) Schliafslich sind die Lu-
mina nur noch strichfirmig. Die Siebrihren sind sehe
sehiin ausgebildet.  Sie besilzen aulserordentlich stark geneigie,
steil gestellte Siebplatien, die, da sic meist tangential gestellt
gind, aufl dem tangenticlen Lingsschnilte als dia beknnnten
Knotenreihen erscheinen (Fig. 12). Aol dem radialen Lings-
schmitte sieht man die Sicbplatten als rundliche Tnscln, in
idenen die feinen Kanile alz Punkte horvorireten (Fir 10)
Da die Stellong der Platte etwas wechselt, fndet man dies
Bild auch bisweilen auf Tangentinlschnitten. Nicht selten ist die
Membran der Sicbedhren mit zarten Leistenverdickungen ver-
sehen (Fig. 11), die anf Tangentialzchnitten oft sehr schiin
gichtbar sind, Derarlige Leistenverdickungen zind bei Sieb-
rihren nicht ehen selten (vergl. = B. Taf 9). Bie sind nie

so stark entwickelt, dals sie das Zusammendriicken der Sich-
rdhren, die Obliteration derselben, hindern kdnnen.  Gelait-
zellen wnd Kambiform besitzen die typische Form (Angew.
Anatomie 8. 349).

An den Spitzen der dreieckizen Sishteilkeile eder in der
Niihe der primiren Sieblcile findet man bisweilen einige wenige
zerstrente Bastlfasern, die nur wenig deutlich hervortreten,
da ihre Wand nur wenig oder gar nicht verholzt und steta
gehr dilnn ist. Die sebr steil gestelllen Spaltentiipfel zeipen
aber, dafs wir e zweifellos mit Bastzellen zn thun haben.
Es sind die Reste des Bastzellringes, den ich oben bei der
jungen Rinde beschrieben habe nnd dessen Elemente sich nicht
wvormehrt haben,  Diagnostische Bedeotung besitzen diese selir
briichigen und anch jedenfalls wenig biegungsfesten Bastzellen
nicht. Tm Pulver sind sie zertrimmert und nieht aufzufindon,

Durchizogen ist der Siebteil in mdialer Richtung von
geschlingelten sehundiren Rindenstralilen, die dem Lupenbild
die charakteristische zarte Zeichnung verleiben (Fig. 2). Disse
sekundiiren Rindenstrahlen sind cine Zollo, nur in der
Mitea bisweilen zwei Zellen breit (srsf, Fig. Sa) und 5 his
20 Fellen hoeh.  Jedo oder doch fast jade Rindenstralilzells
enthiilt eine das Lumen Fst ganz ausfillende Ealkoxalatdrase
(Fig. 3a), die rundlich ist (Fig, 9a) und wenig hervortretende
Randkristalle Gesitzt,

Die Stirke (Fig Sa, 64 und Fig, 13) erfiillt die Rinden-
simhlzellen und die primire Rinde dicht. Die Kdrner sind
Elein wod rumd, bald einfoch, Lall zo mehreren zusammmen-
gesotzt.  Thr Durchmesser betriigt 3 — 15 mik, meist gind sie
elwa 7 mik grofs. Sie sind also kleiner als die der Zimmt-
kassio.

Das Pulver.

Das Pulver lLestelt hanptsfchlich aus der Stirke, Legt
man das Priparat in Chloral, 20 beolachtet man mhlreicha
noch wohlerhaltene Olzellen, cinzeln oder zu mehreren ver-
einigt, deren Inhalt sich durch Chlorml omngegelb gefirht
hat. Die Suborinlamelle hebt sich als zavte Linie scharf ab.
Daneben findet man Nester von Phellodermeclerciden  oder
izolierte Phellodermzellen in Flichenansicht und Fetzen des
obliterierten  Siebteiles mit den Ozxalatdrosen der Rinden-
strahlen. Letztera sicht man auch da und dort isoliert. Sie
haben ginen Durchmesser von 18 — 26 mik.  Schwolalsinrs
firbt das Pulver tief rofbraun. In Kali entstehen driibo
Troplen.
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Cort. cassiae caryophyllatae.

Nolkonzimmt, Nelkonkassio, Canclle giroflds.

Der Nelkenzimmt, die Rinde von Dieypollium caryo-
phyllatum Nees, kommt in kaffeelrannen ineinander ge-
steckten, spiralig cingerollten, 1—2 mm dicken Rihren in den
Handel, dic meist vom Korke befreit, dicht und hart sind
und splitterig oder kirnig brechen.

Der Kork bestelt dort, wo er erhalten ist, aus molreromn,
oft his 6 Schichten., Die innerste dieser Schichten Hifst inner-
halt des Phellogens ein sehr schmales dickwandiges Phello-
derm erkennen.  Aulzerhialb des Phellogens liegen zunichst
mehrere Reihen  iypischer EKorkzellen, nnd dann wird die
Schicht derch eine Reile von sinseitig aufsen verdickten (epi-
dermiszellenartigen) Zellen abgeschlossen (Fig. 5, ). Die noch
aufzen folgenden Schicliten beatehen stets 2o innerst aus dilnn-
wandigem Kork, sog. Korktrennungsschichten (b, Fig. 5), nnd
cingr Reihe verdickter Zellen in der Art wie x.

Die primire Rinde ist schmal. Sie besteht vorwicgend
ang diinnwandigem, merbstoffreichem Parenchym. Einige ihrer
Zollen, und zwar meist solehe, die dem Phelloderm mehr
oider weniger benachbart simil, sind eselersidenartig verdiclkt,
oft nur auf der Innenscite und den Beiten (3, Fig. 5). Einige
Olzellen (oez) und Schleimzellen sind in das meist dorch
Phlobaphonklumpen braun gefirbie Gowebe eingestrent.,

Abgeschlossen winl die primire Rinde nach innen zu
von dem schmalen gemischten Ringe (Fig. 5, gf), der nur
cinige weonige, meist am Aufzenrande liegende Bastzellan (B
und sehr viele kurze Seloreidon (sof) fiihet.  Die letzteren
sind entweder allseitiz gleichmilsig verdickt — die meisten —
oder zeigen cinseilige Verdickung, Die Verdickung beschriinkt
gich alsdann auf die Innenseite und die Seiten, die Aufsen-
zoite ist dilan (Fig. 5).

Die Inmen- oder sekundire Rinde besteht aus den
breiton, heilffrmigen, primfiren Rindenstrahlen wod im Quer-
schuitt dreieckip - keilfiemigen, von sekundiren Markstrahlen
durchzogenen Siebteilstreifen (Fig. 4). Die primidren Binden-
strahlen (prst, Fig. 5) sind in den innersten Particn, am
Kambivm, 1—2 Zellen breit. Dort zeigen sie oft Radial-
girackung, Weiter nach oufzen iritt dann Rindenstrahlver-
breiterung  (Dilatation) ein.  Die Zellen erscheinen immer
stiirker tungential-gestreckt. In der Nihe des gemischten
Ringea ist die Tangentialstreckung oft cine bedentende. Ein-
gestreut in das Rindenstrahlgewebe findet man zallreiche O1-
zellen (oez), die — wie der Lingssehnitt lehret — rundlich
sind, einzeln lisgen oder zn mehreren versinigt wenig glicderige
Gruppen bilden, Bisweilen sind auch die (lzellen im Quer-
schnitte tangential-gestreckt, Thr Durclhimesser betrigt 60 bis
125 mik in tangentialer Richtung, in radialer (auf dem radialen
Lingszchnitte gemessen) ca. 45—560 mik. Die Rindenstmhlon-
zellen enthalten zahlreiche kleine nadel- oder welzetoinfGrmige
Oxalathristalle — ein bei den Lanrscoen hiinfiger Fall. Da-
neben findet sich Stirke. Bei Behandeln mit Jod sicht man
in eine sich gleichmalkiz blan firbends Grundmasse kleine,

Techireh und Qonterlo, Anstomischor Atlns

1 -2 mik grofse fiefblane Kirnchen eingebetiet, Vielleicht
wind die Rimde belnfs Trocknung echitzt, so dals die Stirke
partiell verklestort,

Die Siehstreifen bestehen ans abwechselnden Lagen
obliterierter Siebhiinder und Phloemparenchymstreifen mit ain-
pebetteten Olzellen. Die letazteren messen in tangentialer
Richtung nur 356 —55 mik, sind also kleiner als die Rindon-
strahl - Olzellen. Sie sind stark in die Linge gestreckt, oft
fast schlnuchartiz wnd schmal, 10—256 mik in radialer Hich-
tung. Sie liegen entweder einzeln oder sind zu mehrzelligen
Gruppon meist fbereinander stohender Zellen versinigh,  Die
Membran aller (lzellen, in demen sich das nach Zimmt und
Molken riechende 1 nebst Harzklumpen befindet, besitzen
eine zarte Subsrinlamelle. Schleimzellen gleicher Grilse wia
die Olzellen finden sich in der sekundiren Hinde nichi eben
hiinfig. Der Schleim ist Membranschleim (vergl. Taf. 31

Die Siebbiinder (sh, Fig. 5) sind so stark obliteriert, dals
man einzelne Sielrdhren in thnen nicht mebr erkennt (Kerat-
enchym). Bie [Arbon sich mit Eisenchlorid dunkel.

Dus Phloemparenchym (php), aus zartwandigen, in
der Organsachige gestreckien Fellen gobildet, enthilt Stirke
der gleichen Art wie die in den Rindenstrahlezellen vorkom-
mende. Tiie zn einfachen Vertikalreihen vereinigten kleinen
doppelt konturierten Ringe, die man anf der Membran der
Phloemparenchymzellen sieht, scheinen Ausstilpungen zu sein,
mit denen die Zellen untersinander nnd mit den Rindenstrahl-
sellen in YVerbindung stehan,

Durchzogen worden dis Sichstrablen in radialer Richtong
von schmalen, Oxalat filirendon gelundiren Rindonstmahlen (sest).

In der Nahe des Kambinms, oder dech in den jiimgeren
Partien der sekandiiren Rinde Anden sich da und dort Streifen
oder Nester eigenartiger Bastzellen, doch so selten, dafs
oft erst unter 10 Priparaten eines sich zeigt (UF, Fig. 5 unton).
Bio sind sehr verschieden lang, bald relativ kurz, gestreckt-
plabfrmiz, bald sehr lang wie cchite Bastzellen. Thre Enden
pllegen gerade abgestutat zu sein (Fig. 7, o), jedenfalls sind
sugespifzie Enden selten. Da ihre Tiipfel spaltenfirmig und
linksachief gestellt sind, mmfs man sie als Bastzellen an-
sprechen. Man kann sie aber wobl besser zm den Libro-
gcloercidan (5. 34) stellon. Ihre Breite betrigt 15-—24 mik
(in tangentialer Richtung semessen),

Das Pulver.

Das Pulver zeigt in Jodldsung beobachtet micht cben
gehr zahlveiche Stirkeklumpen. In Choral betrachtet sieht
man zahlreiche Sclerciden des gemischten Hinges (Fig 6),
gohr wenige Frugmente der Bastfasern des gemizchten Ringes
(Fig, 7, ) und viele Fefzen des Siebteiles, oft noch woll er-
haltene, verkorkte Olzellen einschliefsend. Fahlreiche kurge
Kalkoxalatniidelechen bedecken das Priiparat,
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Tafel 32.
Frklirung der Abbildungen.

Fig. 1. Cord, cimmamons ceylanior.
o 2—8a und 8—13. Corl. canelloe albae,

w d=T. Corl. cinmamons caryophyllatd.

Fir. 1. Quorsehnitt durch die Ceylon-Einumt-Rinde, Fiz 8, (lzolle der primiren Rinde des weiften Kaneel, o und o
. 2 Lupenbild des Querschnittes der Rimle von Conella alba Suberinlamellon.
[weileor Kuncel). w B0 lsolicrle Ulzellen der schundiren Rinde des Eaneel in der
w 3 Quorsehnitt durch disf Bandschicht der Canellarinde mit dem I,E,I?:gﬂ,m,i(:ht
Kork., w Bl Eino Olzolle mit resinogencr Schioht (regh

~ 3. Querschnitt durch einen Teil der sekundien Rinde von Ca- « % Isolierte selercochymatische Phellodermezellen dos Kanesl.
nella alba, «» P Kalkoxalatdrasen des Eanecl.
5. Lupenbild des Querschnittes der Rinde von Dieypellium caryo- o 10 Biebrilive mit Siebplatten aus dom radinlen Lingssehnitt der
phyllatam | Nelkonzimmt). Cirt. canellae. ;
6, Querschinitt durch din Rinde von Dicypollium caryophyllatum. « 10, Siebrithren mit Leistenverdickungen.
Izolierte Sclorciden des gemischton Hinges der gleielon Rinde . 12 Hiebplaiten der BSiebwihven auns dem {angentialen Lings-

# Labroeclerciden der sckundiiven Rinde, y Bastzclle des ge- selimitio.
miachton Hinges ans dem Nelkenzimml. w U Tsolierte Starkoktrsor des Kaneel,
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Tafel 335.

Rad. taraxaer,

Liwenzahnwuregael, Racine de Piesentit, Taraxacum Root.

Der primire Ban der Wurzel von Taraxaeum offi-
ainnle L. ist folgender,

Die junge Hauptwurzel ist diprch (oder triarch). Eine
Nebenwurzel von 000 mm Durchmesser besitzt oin contrales
radial-diarches Biindel. Tm Siebteile gind bercils cinige Milch-
rihren sichtbar,  Aufserhalb der schmalen Endodermiz liegen
b Reilen grofser Rindenparenchymazellen: die primirve Rinde.
Dieselba filhrt normale Milehrihren, Etwas dickere Wuorzeln
von etwa 0,26 mm Durchmesser zeigen bereits — bei Huupt-
unid Nebenwnrzeln — selundiren Zuwachs, indem neben den
selr schmalen primiven Geflsen grofse, Lig 40 mik im Durch-
messer messende sekundiive anfireten, wodurch sowohl  die
Diarchie wie die Trinrchie verwisoht erscheint. Zunichst ont-
steht meizt rechits und links von der centralen GelAlsteilplatte
jo ein sekundires Gefials (Fig. 2).  Bei einer 052 mm dicken
Wurzel sind bereits etwa 10 sekundire Gefilse gebildet, der
Kambinmring ist kreisfirmig geechioseon, der Sielteil umgiebt
als geschlossener Cylinder den centralen Gefifsteil, in dem vom
primiiren Bau meist nichts mehr deutlich 2u seben ist.  Milch-
rohren gind in dem Siebleil bereits sehr meichlich gebildets
besoniders in der Partie unmittelbar am  Porikambiom.  Die
aug etwa 8 Reihen Paronchymzellon bestehende primire Rinde
zeigt starke Lockerung der Zellen, die Zufseren Zellreihen ge-
brinnte Winde. Sie wird in der Regel bald nachher ab’
geworfen, doch kommt es anch vor, dals sie noch relafiv lange
erhalien bleitt. Noch bei mehrere Millimeter dicken Wurzeln
iet die Endodermis, die dem Dickenwachztum durch lebhafte
Radialteilung ihrer Zellen folgt, erhalten nnd erst jotzt boginnt
im Perikambinm die Korklildung.

Die Droge wird von den Phiklwarzeln gebildet, die bis
2 em dick und mehrere Decimeter (manchmal 1, m und
mehr) lang werden, meist aber ihrer Spitze beraubt sind, da beim
Heransreilsen aus dem Boden der am tiefsten eingedmngens
Teil der fast senkrecht in den Boden sich cinbohrenden Wur-
zel, abreifst. Entweder finden sich einfache Ffahlwurzeln oder
die Wurzel teilt sich oben in mehrere dste (Zasern). Steis
ist die Wurzel bekriint von einem kurzen, etwa 1 em langen,
geraden Rlizom (einer meist unterirdischen Achse), welehes
gleichfalls bald einfach bleibt, bald sich in mehrere Aste gabelt,
amehrkdpfig® wind. Diese Rhizomstiicke tragen an ihrer Spitze

ein Blatthiischel und im Frithjalhe die Emespen der Blhten-
gliinde, 1He mit diesen Blatibflscheln Wurzgeln
kommen unter dem Namen Rad. taraxaci eom herba in den
Handal.

Die Wurzel, die dic Haupimazse der Droge ausmacht,
sehrumplt beim Trocknen stark, ist aufsen broun und  eeipgt
zahlreiche Ldngsrunzeln. Da ilir alls mechanizschen Elemente
fellom, bricht sic gerade-kirnig.

Dos Lupenbild des anfgeweichten Wurz e lquerschnittes
zoigt ein schr charakieristisches Bild (m, Fig. 1) Der relativ
schmale gelbe Holzkrper nimmt die Mitte ein und zeigt die
zahlveichen Gefiliffoungen in Form kleiner Punkte. Ot sind
aneh die beidon priméiven Morksirahlen | gek) sichtbar.  Se-
kundire Markstrahlen felilen. Die bmeite Rinde zeigt deut-
liche, meist kreisflemig ringgumlaufende Zonen (Fig. 1, R,
die fiir die Léwenzahnwurzel aufseronlentlich chamkteristizeh
gindl und von, zu konzenirischen Kreisen angeordnelen, mil
Sicbrdhren  vergesellschafteten  Milchrdheen-Gruppen  gebildet
warden,

Das Lupenbild des Warzelstock guerschnitles zeigt da-
gogen ein mahe oder weniger cenfrales Mark (e, Figo 1a), um
welches zich ein Krang von Gefilfebiindeln heromlegt, dis durch
zahlreiche Markstralilen voneinander getrennt sind. Die Rinde
weigh auch hier die gleichen konzentrischen onen von Mileh-
und Siebréhrengruppen, sowie zahlreiche Rindenstrahlen. Da
und dort sicht man die fast in horizontaler Richtung die Rinde
durchziehenden Blattspurstrings, die von den bagalen Blittern
in das Hhizom eintreten (bep, Fig. 1a)

Dic Anatomie der Wurzel ist folgende. Der contrale
Holzkérper lafst in der Mitte die zarten primaren Gofifse
erkennen, die bisweilen gobriunte Winde zeigen. 8Sie sind
enger als die sekundiren. Dann und wann ist am primiiren
Gefalsteil sogar moch die Diarchie des primiiren Bames zu
beobachten,  Der sekundire Gefifsteil, der cigentliche Holz-
kiorper, besteht vorwicgend aus den sehr verschieden weiten
— 10=—55 mik — Gefdlsen Dieselben besitzen oft einen
etwas eckigen Querschnitt und liegen bald izoliert, bald sind
gie #u weniggliedrigen Gruppen vereinigt (Fig 13).  Ihre
Wand ist bald sparalig verdickt (bei der engsten), bald zeigt sie

Leiter- oder Netzloistonverdickung (Fig. 9). Die letzters Form
187
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ist die hAufigste. Die Wand ist verholzt. Die Trennungs-
wiinde der Gefifsmutterzellen sind mit mnden Liichern per-
foriert. Begleitet werlen die Gefifse von einigen wonigen
Holzparenchymzellen eigentiimlichen gestreckten  unid
sehimalen Zellen, die an den Enden bald gerade abgestoizt,
bald zugezehicft gind und deven Wanid eine sshr zarte Streifung
geigt, die jedoch erst nach fusatz von Chlorzinkjed hervor-
tritf. Die beiden schriiggestellten Streifensysteme schneiden
sich apitzwinklig (Fig. 9, £¥). Man hann diese Zellen wolil
als Ersatzfazern ansprechen. Holzporenchym und Ersatz-
fagorn gind upverholzt, Die beiden primiron Marketrahlon
sind bei jingeren Wurzaln got zo sehen, bei ilteren weniger.
Hie bestehen aus radinlgestrecktem Markstrahlparenchym. Se.
kundiire Markstrahlen fehlen,

Ein mehrzelliges Reihenkambium (g, Fig. 13) umgiebt
dem Holzkfrper ringsum.

Dig gekundire Rinde enthalt die schon oben erwihn-
fen, zu konzentrischen Kreisen (Fig. 1) angeordneten Groppen
von Milch- und Siebréihren und als Grundgewshe ein
cigentiimliches Phloemparenchym, bei dem sich (anf dem
Querschnitle] die aus ciner Eambinmgelle hervorgegangenen
Radialreilion auf weite Strecken  dentlich verfolgen lassan
(Fig. 13). Auch auf dem madialen Lingsschnitte lassen sich
idiese Rothen put verfolgen (Fig, &, links), [Die Zellen behalien
lange die Lingz der Kambiumzellen bei. Die Zellen sind in
den fnfseren Partien der Kinde rundlich und wenig in die
Liinge gestrecht, in den innerem sehmiler und gestreckt (Fig. 8).
Thre Wond zeigt nach Znsatz von Chlorzinkjod eine sehr zarto
Streifung, ganz der rleichen Art, wie gie hai den Ersatzfazern
des Holekirpers beschrichen wurde, nor sehr viel deutlicher.
Entweder sieht man zwei sich schneidende helle Stroifon-
gysteme anf blavem Gronde (Fig. 8, ), oder man sicht kurze,
pokreuzte hells Linien bald in geringer (Fig. &, 1), bald in
grofeer Zahl (Fig. 8, 2) auf dem durch Chlorzinkjod blan ge-
firbien Gronde lenchiend hervortreten.  Diese gekrenzien Li-
nicn schen aus wie gokreugte Spalientfipfel, als welche man
gi¢ wohl auch awffssen darf. Derartige gpestreifte Fasern, die
alsn ein ersatzfaserartiges Phloemparenchym darstellen, habe
ich bergits bei Rad, Angelicae beschrieben. (5. 2.) Sie soheinen
also bai Wurzeln , denen mechanizche Elemente fohlen, hiufiger
vorzukommen wund jene zo vertrolen.

Das Phloemparenchym enthilt im Zellsafte eine farblose
Lisung von Inulin, nur sehr selten Stirke. Das Inulin ver-
tritt — hier wie bei anderen Kompositen — die Starke als
Resorvestofl.  Der Inulingelalt ist am geringsten anf der Hihe
der Vegetationsperiode, am grifsten im Herbst (Oktober) nach
Absehluls derselben, wo er 25 Pror. erreichen kapn, In der
Droge bildet das eingetrocknete Toulin meist in Wasser lsliche
Klumpen in den Zellon. Legt man frisch gegrabene Wurzeln
in Alkohol, so kristallisiert e3 in eigentiimlichen Sphfirokri-
gtallon ans (Fig. 7 und Fig, 11, &), die entweder kugelig oder
wulstiz, oder halbkugeliz oder gefichert sind, oft zu vielen
vereinigt auftreten, ja ganze Zellgruppen orfilllen und alsdann
ganz unabhfingip von dem Wandnetz =u kristallisieren scheinen.
(Mt sieht man, dafs jeder Sphirokristall ans radial um- einen

i

Mittelpunkt gestellten Nadeln besteht, ja bisweilen ragen ein-
zelne Nadeln sogar fiber die Kontur der Sphiirokristalle hinans
(Fig. 7, ), meist jedoch ist die Randkentur rund und, ab-
geschon von einigen  Einbuchtungen, glatt.  Neban Inulin
kommt in dem Rindenparenchym auch reduzicrender Zucker
und Liavulin vor, oft sehr reichlich, besonders in den inulin-
armen Fribjahrswurzeln,

Die Sieb- und Milehrihrengruppen hilden nun
in dicsem Grundgewsbs aof dem OQuorschnittzbilde izoliorte
Ingaln, die s0 oriemtiert sind, dafz konzentrische Zonen ent-
glehen (Fig. 1. Thatsiichlich gind o8 fibrigens nicht isolierte
Inseln, sondern die einzelnen Gruppen einer konzentrischen
Zone stehen mit den benachbarten der gleichen Hone in
anastomosicrender Verbindung, Die Siebridhren [z Fig 4,
O, 10w, 13) zeigen je nach der Jahreszoit entweder kallus-
freie Querplatten (Fig. 10, sp links) oder die letzteren sind
mit Kallus bmileckt (Fig. 10, x). Dis Glieder der Siebrihren
plegen die LdAnge einer Phloemparenchymzelle {also auch
einer Kambinmzelle) #u besitzen.  Sie enthalten reichlich Ei-
weifssubsianzen.  Die 12—22 mik waiten Milehrihren (35,
Fig. 4, 5, 8, 10, 11 u. 13) gehiren zu den geglicderten [Angew.
Anatomie 8. H22), Sie entstehon dureh Resorption der fren-
nenden Winde fiber- und nebencinander liegender Kambiform-
zellen.  Dhie verschmelzenden Zellen besitzen eine in Form
von Cellulozezchleim (Angew. Anatomie 5. 195) entwickelte
Zwischenzellsubstanz.  Oberhaupt sind die Milchrihren (und
auch die Sielirihren) gewiseormalken cingebettet in eine weiche
Echleimaubstanz. Die Intereellularsubslane: hat nimlich hier den
Charakter sines Cellulossschlaims. Sie erfillt als breite, weichs,
quellungsfithige Massa, die sich mit Chlorzinkjed scliwach blau
fiirbi, den ganzen Raum zwischen den Zellen (8hnlich wia bei
vielen Algen) (4, Fig, 5) Die Milchrihren, deren zarte sekundire
Membran (sm, Fig. §) sich ebenso wie die selmndire Membran
der Siebrbhren und des Fhilocmparenchyms mit Chlorzinkjod tief
blan firbt, erlangen dadurch eine gowisse Freiheit der Bewegung,
indem sie wie in einer Gelatinemasse fortwachsen kinnen. Sie
kimnen in dem Intercellalarschleim vorwiirts gleitend nicht nur
awigchen den benachbarten Zellem hindurch zu benachbarten
Milchrbhren hinfiberwachsen (Fig, 5 links), um sich mit ihnen
zn vereinigen, sondern auch in den Intercellularschleim hinein
geitliche Fortsitze troiben an Stellon, wo s ausgeachlossen ist,
dalz sie zwischen benachbarte Zellen sich einschiebend weiber
wachsen kfinnen (Fig. 11). Dureh reichliche Anastomosen uni
Verschmelzung der Aste entsteht schliefslich ein in seinem
Verlanfe auf Tangentialachnitten durch eine jener konzentri-
schen Zonen schim zun iiberschendes reich verzweigtes Milch-
rihrennetz (Fig, 11, vergl. auch Angew. Anatomie 5. 523),
deszen Anastomosen eine offene Hommunikation innerhalb des
ganzon Netzes ermiglichen. Der Inhalt der Milchrihrven ist
ein kirniger, beim Anschneiden frischer Wurzeln weils aus-
tretender (bald aber schwarzbraun werdender) Milchsaft, der
bei der Droge briunlich-gran erscheint und sich leicht mit
Alkannin - Essigsdure firben lilt. Er onthilt neben Eiweils
den Bitterstoff, das Taraxacin und ein CGutta, das Taraxacerin.
Am besten ist er bei Alkoholmaterial zu sehen, aber auch bed




L

I T I

141

der anfgeweirhten Droge treten die Milehrihren charakteristisch
horvor. Wihrend die cinzelnen Gruppen der Milch- und Sieh-
mihren einer konzentrischen fone stets antersinander in ana-
stomosirender Verbindung stehen, kommt cg niemals vor, dals
gwei benachbarte Zonen unter sich verbunden sind. Die dis
Milchrdhrengruppen umgebenden Phlocmparenchymzellen be-
sitzen luftfihrende Intercellularen (Fig. &)

In den finfsersten Partien der Rinde, wo auch die obli-
terierten primiicen Siebblindel (o8, Fig. &) licgen und das
Rindenparenchym oft in schr lebhafter Teilung begrilfen ist
(Fig. 3] — anch das Phloemparenchym der inneren Partien
eoigt viele Teilungswinde (Fig. & bei & nnd Angew. Anatomie
Fig. 221) —, ist eino zonenartige Anordnanng der Milohrihren-
gruppen, die hier auch individuenfirmer sind als weiter innan,
nicht zu beohachten. Bie licgen hier mehr oder weniger iso-
liert (Fig. 3) und hilden ein selbstindiges Milchrihrennetz,
Eigentliche Rindenstrahlen fohlen, doch tiuscht, da die Mileh-
SBicbrilrengruppen  tangential anastomosieran, das zwischen
dicsen lisgende Rindengewebe aufl dem Tangentialschnitte das
Bild sekundirer Rindenstrallen vor.

Anfien wird die Rinde von dem Eorke begrenzt (&, Fig. 3),
der nur wenige Reihen dick wird und dessen Phellogen nure
ausnahmsweisge Phelloderm bildet.  Dic Zellen des Korkes be-
gitzen die typische Tafelform, von der Flache geschen sind
gie isoliametrisch (Fig. 12).

Der kurze Wurzelstoek, in den die Wurzel oben ans-
liunft, besitzt in der Milte ain nicht sehr breites Mark (m,
Fig. 1a), um dasselbe legt sich ein Kman: keilfrmiger (e-

filsteile (gih, Fig. 1a), die durch relativ breite Markstrahlen
getrennt sind. Die lotztoren setzen sich als Rindenstrahlon
in die Rinde fort, die im dibrigen wic die Rinde der Wuorzel
durch zahlreiche konzentrisehe Honen von Bieb- Mileheihron-
gruppen dag charakieristische gezonte Querschnibtsbild er-
hiilt. Diese Sieb-Milchrihrengruppen (= und M7, Fig. 6) gleichen
ganz denen der Wirzel, ebonso anch die Gefiilse {gf] Fig. G)
des Gefifsteiles, Das Markparenchym (m, Fig. 6) wind von
relativ grolsen polyedrischen Parenchymzellen gebildet.  In
der Hinde verlaufen nahezo horizontal die Blatispursteinge
(fsp, Fig. 1a), die sich an den Gefifsbiindelring dea Rhizoms
ansotzen.

Dor dag Rhizom bekefinende Blattschopl bestelit aus mehr
oiller weniger zahlreichen Blattern oder deren basalen Partien.
Die tiefstinserierten sind abgestorben. Thre Basen erhilt man
bei Cuerschnitten dorch daz Rhizom (66, Fig. 1a). Die stark
hervortretenden Mittalrippen der Blitter fiihron cinen Kranz
von 11 ungleich grofsen Biindeln, von denen das in der Mitte
der vorgowilbten Unterseite liegende grifser istals die iibrigen.
Die an der morphologischen Oberseite liegenden Biindel zind
sehr klein. Die Bfindel fiheen am Sicbteil Milchrdhren und
mechanische Belege. Bei jungen, in der Entwicklung begril-
fenen Bldttern (wie solche der Droge meist anhiimgen) zeigen
die Stiirkeklirner der Stfirkescheide alle Stadien der Korrosion,
da sie filr die Ausbildung des mechanischen Beleges verbrancht
weriden. Auch die Bindel der Blattlaming, die Nerven hiherer
Ordnung, fibren Milchrdhren, Ihe Miite des Hauptnerven
ist hohl,



Tafel 33.
Erklirung der Abbildungen.

Toaraxacuwm officingly Wigg,
Fig. 1. Lupenbild des Wurselquerschnittes, & Die cigestimlichen  Fig. 6. Quersohnitt durch die kambiale Partie des Rhizoms. Das Kam-

Zonen der Rinde bium ist undentlich.
w10, Lapenlild des Rhizomguorschnittes. &sp Blabispumon. w 1. Inulin-Sphirokristalle ans in  Alkohol cingolaglon frischen
2 Hchematisiories Quersohnittshild einer ganz diinoen Noben- Worzaln.
wurzel Dor diarche Bau ist moch deutlicli, doch sind . 8. Radialer Lingeschoitt darch die Warzelnode. Milchiéhre und
gchon zwor sekundire Goflifie (o) entwickelt, ersatzfisorartiges Phloem parenchym.
w 5. (Cuerschoitt dorch die Randschicht der Wurzel mit dom Kok, . 9. Radialer Lingsschmitt durch das Wurzelholz
4, Grappoe von Sicbeihron and Milchrshren der Wurzalrinde. « 1 Siobréhren und Milchréhrenonde aus der Wurzelrinde,
o B Das gleiche, aber stirker vergeifeert, um die als Cellolose- | 11, Tangenfialer Lingssehoilt durch dos Milehrihreonolz  der
schleim entwickelte Zwischenzellsubstans (f} za zeigen, Waorzelnnde,

in deor die Konjugation benachbarter Milchribrenzwoige . 120 Wursolkork, Flchonansicht.

etolgt s die zarte sekondive Membran, die sich mit . 13, Cuerschnitt durch die Eambiale Partia der Woreel
Chlorzinkjod stark bliunt.
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Tafel 34.

Fructus Cardamomi.

Malabar - Cardamomen, Petit Cardamomo de Malabar, Malabar- Cardamoma.

Tlie Bliten der Cardamomenpflanze, Blettaria Carda-
momum White ot Maton sind 2o rspenartigen, seitlich
an der Hauptachse entzpringenden Infloreszenzen vereinigl.
Jede Bliite besitzt ein Tragblatt, Deckblatt (fg, Fig. 8), wel-
ches unterhalb des unterstindigen Fruchtknolens inseriert ist
und in dessen Achsel die Bliite steht (Fig. 4, fgh). Das sechs-
ziihlige Perigon besitzt 2 dreiziblige Kreise, Der fulsere | Se
Fig. #) ist kelchartig, gamosepal, in drei Spitzechen anslaufend,
der inmers ( F%, Fig. 8) korollinisch, mit drei ovalen Lappen,
von denen der hintere aufrecht steht und ein wenig breiter
ist als die anderen. Das Androcceum ist dem Schilundrande
der Korolle inseriert und gleichfalls dreiziblig, aber nur cin
Btamen ist fruchibar. Yon dem fufseren trimeren Staminal-
kreise sind nur dio beiden seitlichen Teile als Staminodien
in Form zweier kleiner Zihnchen oder Spitechen (sfe, Fig 8)
entwickelt, dog dritte vordere Glied ist vilhig abortiert. Der
innere, gleichfalls trimere Staminalkreis ist vollstindig. Die
beiden vorderen Glieder sind zu cinem Labellum verwachsen,
das dritte hintere ist das cinzige forlile Stamen der Blide
(stamt, Fig. 8). Es ist fast sitzend und besitzt keinen Konnektiv-
forteatz. Das Labellum (Lo, Fig. 8), ist breit, bian geadert,
sehowach dreilappig.  Der Griffel (Grf) magt samt der grolzen
Anthere aus der Blite hervor. Die Narbe igt knopfig.  Der
Fruchtknoten winl von 3 episepalen Harpellen pgebildet
(Fig. 5}, die sich zn einem dreificherigen Fruchtknoten zu-
sammenschlieleen. Die Ovula entspringen an dem Zusammen-
gchlufsfalz der Karpelle (Fig. 4) nicht genan symmetrisch zu
zweien, 20 dofs bei Querschnitten durch den Fruchtknoten oft
mehr als 2 Ovnla, meist 3, angeschnitten wernden (Fig. 5). In
jedem der 3 Flicher finden sich 5—8 oder mehr Ovula. 4 his
& werden erfolgreich befruchict und entwickeln sich zu Samen.
Die Ovula sind apatrop (Fig, &) und zeigen 2 Intepumente
(Fig. 6,4, #). Die Frucht ist eine 3ficherige, dreiklappige,
fachspaltiy aulspringende, 10—13 mm lange Kapsel

Die Droge wind von den onrell gesammelten Kapseln
gobildet, die eirond bis linglich, im Querschnitt stumpl drei-
kantig (Fig. 2), am Grunde abgerundet, am Scheitel stompf,
biswaeilen in ein kurzeg, oft bocherartiges Spitzehen, den Rest
der Perigonbasiz, ausgezogen, 1—2 cm lang, anfzen strohgelb
unid dicht lingsstreifiz (Fig. 1) sind.  Jeder der drei Ficher
st meist finfsamig (4—8).  Die rlichbraunen Samen sind
ca 3 mm lang, unregelmilsig (Fig. 3), stels infolge gegen-
goitigen Druckes eckig-kantig, an der Oberfliiche grobqguer-
runzelig. Die in ciner Rinne anf der einen Lingsseite ver-
laufende Baphe (#2, Fig ) endet an dem vertielten Samen-
deckel, der ala cin kleiner branner Fleck (Hilum) an der
oberen Querseite sichthar ist (Fig. 3, De)
einem zarten hiutigen Arillus umgeben.

Die Fruchtschale entwickelt sich ans den 3 Karpallen.
Dos Gewebe der KEarpelle ist ein zartes Poarenchym von
ctwa 15—20 Zdellreihen Dicke, das beiderseits von einer ein-
reihigen Epidermizs bedeckt izt und welchee zablreiche Ol-
gellen etwa von der Grafse der Parenchymzellen fihrt. Die-
salben erreichen schon im Fruchtknoten nahezn ihre definitive
Grifse, wihrend das Parenchym noch erhoblich wiichst. Daher
eracheinen sie in der reifen Frucht kleiner alz das umgebende
Parenchiym. Die inneren Schichten des Parenchyms sind klein-
zelliger als die fufseren. Die Epidermis der Oberscite st mit
einzelligen, diinnwandigen, verbogenen oder hin nwnd her ge-
Eriimmten Hoaaren beselzt.  Eingebettet in das Grundgewebe
finden sich zalilreiche Gofilsblindel. Zundichst liegt dort wo
die Scheidewand licgt jo cin grofses rundes Biindel, und
der Oit wo die Mittelvippe des Harpells zu suchen ist, ist
durch ein radial gestrecktes, gogen die Innenwand gerficktes
Bindel markiert. Zwischon diesem und dem Scheidewand-
Lilndel liegen je 3 —4 kleinere Bilndel, so dals alas die ge-
samte Fruchtknotenwand mindestens 24 Biindel fihet.  Auch
in der Centralsfiule, in der die drei Karpelle zusammenstolsen,

Der Samen st von
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vorlaufon 3 zarte Gefilsbindelchen oder Prokambinmstifinge.
Von dem Mittelrippenbfiindel linft ain Streifon zartor Zollen
nach aufzen. [herselbe markiert schon in diesem Stadium die
spitere Aufspringungslinie der Frucht (z Fig. 2 w 5), Die-
selbe springt also [nchepaltiy (loculicid) aul. Die Scheide-
winde sind etwa 20 fellon breif.  Die Centralsiinle st anten
dfinn', verbreitert sich dann ctwaz und wird nach obem 2o
giemlich dick (Fig. 4). Die Ovalan sitzen fast ausschliefslich
in der mittleren Partie,

Die Wand der nahezu reifen Frucht, wie sie die
Droge hildet, ist etwa 1 mm dick ond besteht efwa ans der
gleichen Habl von Zellschichten wie die Fruchtknotenwand,
Es finden also nur wenige oder gar heine Tangentialteilungen
slatt, die Zellen vergrolzern sich nur stark unter lebhafter
Radislteilung. Dabei bleiben dic inneren Sehichten stets klein-
zelliger als die fulsoren und zeigen oft starke Obliteration,
herrithrend vom dem Drucke, den die Samen beim Heran-
wachsen von innen her auf die Frochischale ausiiben. Das
Fruchtschalenparenchym ist mehr oder weniger reich durch-
Ififtet und filhrt bisweilen Oxalad.  Dhe innersten Schichion
gind bisweilen sternzellenartig entwickelt. The Aufspringungs-
stelle liegt an dem Mittelrippenliindsl, Sie ist, da von radial-
gestreckten diinmen fellen gehbildet, deuatlich wahrzunehmen.
Dia Zahl der Bindel ist durch Gabelung der vorhandenen
mindestens anf das Doppelte gestiogen.  Es liegen jotzt zwi-
gehen dem Mittelrippenbiindel und dem Scheidewandbiindel
meigt 8 Biindel und dber dem Scheidewandbindel findet sich
ehenfalls ein solehes, =o dals algo im typizschen Falle 57 Bilndel
in der Fruchtschale werlanfom. Von denselben machen sich
diz am weitesten noch anfsen liegemden bei der frockenen
Frucht (nicht bei der frischen) als etwa 40—45 Langsrippon
aunch Sulzerlich bemerkbar. Bei den stets kollateralen Biindeln
liegt der Gefilstell nach innen, der Biebteil anfsen. Letzierer
ist der Regel nach von einem mehr oder weniger starken
Basthelege bescheidet (7 in Fig. 17), der bei den ganz kleinen
Biindeln so michtig wird, dafs er die Hauplsache bildet (Fig. 17,
unten), FEr schliefst dort nur ein sehr zartes Bandel ein.
Die biz 60 mik weiten Gefiilze der Biindel sind stets Spiral-
gofialae (Fig, 19, g/).  Der Bagtheleg besteht ans schwasch
verdickten, relativ kurzen, sonat fypischen Bastzellen mit links-
schiefen Spaltentiipfeln (B, Fig. 19). Das Grundgewebe
besteht aus grofsen, eftwa 120 mik im Durchmesser messenden
Paremchymzellen, zwischen denen sich die kleinon rundlichen,
mit einem gelben oder briunlichen Harz-Oltropfen erfillten,
ca. A0—50 mik im Durchmesser messenden Sekratzallen
(oex, Fig. 17) finden, gegen die hin das Parenchym oft strahlig
angeordnet ist.  Die Olzellon Lesitzon cine verkorkie Mom-
branlamelle. Die Epidermis der Aufeenzeite der Frucht-
wand (dor Unterseite der noch oben zusammengelegton und
zum Frochthnoten versiniglen Frochtblifter) bestehit aus ziem-
lich geofsen niedrvigen polyedrischen Zellen (Epu, Fig. 17 .

18], die der Inmenseite gleicht ihr im allgemeinem, ist aber
samt dem darunter liogenden Gewebe meist obliteriert. Anf
der Aufsensgeite findet man keine Haare, wohl aber da umd
dort doren Ansatzstellen: sie sind frithaeitig ausgefallen. Die
Centralleiste nebst den Placenten und die 3 Scheidewinde
sind durch den Druck der heranwachsenden Samen vallig,
letztere zu papierdiinnen hyalinen Blittchen zusammengedriickt
und lassen sich als eine dreifligelige Leiste leicht ans den
eingequollenen Friichten heranslisen, um so leichter, als die
Scheidewiinde oft dicht an der Fruchtschale abgerissen sind
(Fig. 17 hei w). Pripariert man sic heraus, so sieht man,
dals von dem Centralleistenbfindel einige Biindelstimme in das
Placentargewebs eintreten, die in die Funienli der Samen
Biindel entsenden. Die Scheidewinde solbst sind bndelfrei,
Die Funiculi sind meist ziemlich lang. Sie umgeben, da die
Ovula, also auch die Samen, fst ausschliefslich in der miti-
leren Partie der Centralsiule entspringen, als cin Zapfenkranz
dia Mitte der Contralloiste, wenn man diese samt den Scheide-
winden herauspripariert.  Sie sind an der Spitze von dem
Arillargawebe bedeekt. Denn ans den oberen parenchymatischen
Randschichten des Funiculus entwickelt sich der hiutige Aril-
lug, der die Samen umhillt.

Pripariert man die Samen in tolo vorsichitip ans der ein-
gequollenen, in Alkohol eingelogten Fruocht herans, so findet
man, dals dieselben, entsprechend den 3 Fruchtfichern, 3 ge-
streckte Ballon bilden, die sich leicht isolieren lassen, wenn
man die trennenden diinnen Scheidewiinde herauslist. Jeder
dieser 3 Ballen besteht aus 4—5 S8amen, die durch die hiutizen
Arillen miteinander verklebt sind und infolge pgegenseitigen
Drugkes an den Innenseiten abgeplattet crecheincn. An der
gegen die Fruchiwand gerichieten Seite simd sie abgerundet.
Gegen die Mitte der Innenseite jedes dieser Ballen ist ein
Biindel zarter Funicnli gerichtet, eine Folge der Erscheinung,
dalz die Samen fust ausschlielslich auf einer eng begrenzten
mittleron Partie der Centralsiiule entspringen.

Die Bamen entstelien ans anatropen Owulis. Die Ovula
sind so inseriert, dals sie filr gewihnlich ihee Mikropyle noch
oben richten (Fig. 6), den den Griffelkanal herabkommenden
Pollenschlinchen entgegen. Sie sind also anatrop - hiingend.
Sie besitzen 2 Integnmente, ein dickes Gulseres und ein diln-
nes inneres (Fig. 6 u. 9). Das Sulsere Integpument ist sehr
voerschisden dick. Unter der Epidermis (Fig. 9, 1) liegt eine
cinreihige Schicht grofser, schon in diesem Stadium wohl aus-
gebildeter, sekreterflillter, verkorkter Olzellen {Fig. 9, 2), und
danm folgt eine sehr verschieden michtige Schicht diinnen
Parenchyms (Fig. 9, 1). B0 weit reicht dag Sulsero Interument.
Das innere besteht nur aus einer Zollreihe (Fig. 9, 4), selten
gind zwel bemerkbar, 20 an der Mikropyle, wo es stets dicker
ist als an dem anderon Ende.  Innechalb des inneren Inegu-
mentes liegen bei befruchteten Cwulis einige Schichten Perisperm
(Fig. 9, 5). Betrachtet man ein Cvoalum im vorgeriickteren
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Stadium {z. B. nach erfolgter Befruchtung) von hinten, so findot
man an der Bintrittzstelle des anch jeizt noch nor einen Pro-
ii kambiumetmang fhrenden Fanieulus in das eigentliche Ovular-
gewebe 2 seitliche Zapfen (z, Fig. 7). Es sind dies die Anflinge
tos Arillus.
Der reifs Samen besitzt eine sehr harte Samenschale,
3 deven Hirte jedoch ausschliefslich von der Sclereidenschicht
1 {Fig. 13 n, 14, 1) bedingt izt. Betrachtet man don S8amen mit dear
Lupe ven anlsen, so findet man, dafs die Samenschale zahl-
j reiche grobe, bisweilen ziemlich regelmilsig angeordnete Buekel
i besitzt. Aufeinom Langzschnitte z8hlt man meist etwa 6 Heihen
vor. oben mach unten. Diese Buckel entstehen dadurch, dals
die Samenschale sich bnckelig vorstilpt (Fig. 11w 12).  Sie
sind fiir den Malabar-Cardamom sehr charakteristisch.
Die finfserste Schicht ist eine eigentiimliche, an der Aulsen-
und Innenseite stark verdickte Epidermis (B, Fie. 13 u, 14, 1),
deren medist loere Zellon, von dor Fliche gesehen, cine cigen-
ifimliche, oft in bepachbarten Partien gegensinnige Streclkung
und stumple Enden zeigen und die oft 2o besonderen Gruppen
vereinigt sind (Ep, Fig. 15,1). Diese Epidermis ist sehr
charakteristisch fir die Malabar-Cardamomen und
fohlt nur an der Basis des Samens, dort wo der Arillog an-
gitzt (Fig. 14). Die Breite der Zellen betrigt meist 20—30 mik
fauf dom Flichenzchnitt gemezsen), die hellen Verdickungs-
schichten, besomilers die breite Aufsenwand, firben sich mit
Chlorzinkjod sehwach blan, die das Lumen als schard kontu-
rierte diinne Haut umgebende innerste Vendickungsschichte
(tertiire Membran) gelb. Dann folgt eine ein- oder zweireihige
Schicht diionen Forenchyms (Fig. 13, 1a), dessen Zollen  oft-
mals obliteriert sind, im allgemeinen die Rishtung der Epi-
dermiszellen rechtwinkelig sehneiden — Querzellon —, bis-
wailen briiunlichen perbstoffartigen Inhalt fithren — Pigment-
zollon — unid dig, von der Fliiche geschen, eine starke Streckung
zeigen (Fig. 15, 10). Dann trifft man auf die (lzellen-
gehicht (oex, Fig. 13, 14, 15, 2). Diesclbe besteht ans zarten,
liickenlos ancinander geflglen, im SBamenguerschnitt fast qua-
dratisch, anf dem Flichenschnite (Fig. 15, 2) joedoch mehre
oder weniger gestreckt erscheinenden fellen, die neben Troplen
dtherischen (les noch meist die Reste der resinogenen Schicht
in Form cines wakuoligen Gebildes filwen (Fig. 13 bei z).
Diese Olzellensehicht ist zehon im Ovalum deutlich entwickelt
und ffihret sehon dort gin — bei Alkoholmaterin] briiunliches —
HSekret. Sie ist ringsum einschichtig, nur dort, wo in der am
Samen =clion oling Lupe deutlichen Rinne das Raphebiindel
vorliuft (R, Fig. 3 u. 10), ist sie mehrschichtig (Fig. 13, links)
und die Fellen der inneren Schicht erscheinen hier stark
radipl-gestreckt.  Hier schiobt sich das Raphebiindel (g,
Fig. 13) awischen die Aufsere (lzellenschicht und die inneren
cin, Dasselbe sotzt sich an der Basis des Samens an das
Funienlarbfindel an, beschreibt einem kurzen Bogen um die

gewilbte Basalpartie und lfnft alsdann in der Rinne bis gegen
Taclireh und Deaterle, Anatomischer Aflus,
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die Spitze des Bamons ([, Fig 12) zor (fibrigens meist un-
deutlichen) Chalaza. Es besteht aus einer ganzen Anzahl sehr
zarter Bpiralgefifse und ciner Gruppe von Kambiformzellon
(gft, Fig. 13). Aufl Léngsschnitten sicht man cs nur, wenn
diegelben parallel der Rinne und dureh dieselbe geffihet warden
(Fig. 12).

Innerhalb der (Hzellenschiclit folgt dann eine melrmeihige,
aus Schicht 3 des Gulzeren Integumentes des Ovulums (Fig. 9)
hervorgehende Schicht entweder dentlich erlaltencr oder ndhr-
sehichtartig obliterierier Zellen (Fig. 18, 14 w. 15, 3}, die in
iler Flichenansicht oft eigentiimlich knotige Verdickungen zeigen
{Fig. 15, 1),

[tas innere Integument ist meist einreihig und schon im
Owulum seharf markiert (Fig. 9).  Aus ihm geht die Sclereiden-
oder Hartechicht (Fig. 18 w. 14, 4) herver, die der Samenschale
nicht nur ihre Hiicte, sondern auch ihre Farbe verleilit, Sie
legteht aus kurzen, radial-gestreckten, 15—20 mik breiten und
25—35 mik hohen Brachysclereiden, die nur anf der
Innenseite, aber hier sehr stark verdickt sind und deren
Wandung eine starke Briunung zeigt. Von der Flache ge-
sehen (Fig, 106, 4), sind die Selereiden dieger Schicht poly-
adrigch und ihr Lumen tritt alz rundliche Hoblong deutlich
heevor. An der dicken Wand ist Schichtung entweder gar
nicht oder nur sehr schwach s schen (w, Fig. 13). Die Bele-
reiden enthalten je cin das Lumen nahesn ganz ausfillendes,

Bis hierhor rotcht doas lufsere Intepument.

feinwarziges Korn (nur in Fig. 14 bei @ geceichnet), welches
in Wasszer gich nicht werindert, in Kali laslich ist, durch Jod
aber nieht gefirlt wind, such beim Erwiirmen nicht schmilzt,
alsn wader Alesuron noch Feblt zo sein schweint.  Schon oben
ist crwihnt worden, dafs an der Mikropylarseite des Ovnlums,
din der Basis des Sumens, dem Hilum, enlspricht, dies innere
Integument mehrreihig isf.  An diezer Stella entwickelt sich
nun ang im der BEamendeckel (D in Fig 11 uw 14), der
mit dem Arillargewebe verwachsen ist und, an einem rngsum-
loufenden diunen Charnier [z, Fig. 14) sitzend, den mhenden
Samen fest verschlielst. Er bestelit aus ein bis mehreron
BReihen von Sclerciden, die ganz dencn der Sclercidensehicht
der Samensehnle (Fig. 18 w. 14, 4) gleichen und il oben in
ainen Japfen avs.  Innerhalb der Sclereidenschicht findet sich
cing breite helle Haut.
Parisperms dicht anfliegt, kfnnte man sie fir die dicke Aufsen-
wand derselben halten. Da jedoch an ecinigen Stellon, be-
sonders an der Rapherinme, eine zarte Lingsstreifung in ile
bemerkbar ist (= Fig. 15) unil die Schicht gegen die Scloreidon-
schicht hin mit einer zarton koticularisicrten Hout  bedeckt
ist, erscheint ez wahrscheinlicher, dals wir es hier mit einer
obliterierten Randschicht des Perisperms, resp. des Nucellus zu
thun habon, oder (was weniger wahrscheinlich) mit einer zivm
Integumente gehirenden Nihrschicht. Da mir die zur Ent-
scheidung der Frage nitigen Zwischenstadien fehlten, konmte

ich mir ein sicheres Urteil fiber diesen Punkt nicht bilden.
| §1]

Da dieselbe den Epidermiszellon des
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Der Avillus ist, wis erwiihnt, cine Wuocherong des dem
Ovulum  pachstbenachbarten Fumecalorgewebes (£, Fig, 7 cot=
gpringt alao am bizweilen alz Spitzchen ziehtbarven Hilum
(Fig. 11). Er logt sich als eine diinne, vom trockencn Samen
leicht alschilfernds Hant dem Samen dicht an, in alle Falien
cindringend (Ar, Fig. 11}  Er besteht aus mehreren Heilion
sehr diinnwandiger, meist mehe oder weniger ohliterierier
Zellon (Ar, Fig, 13), die von der Fliche gesclien langgestreckt
erscheinen [Ar, Fig. 15) und entwedor inhalisfrei sind oder
Starke resp. Ol filbren, Nur am Hilum sind die Zellon des
Arillus gut zu sehen (Ar, Fig. 14), dort geht sein Gewele in das
des Funicnlns fiber (Fig, 14 bei ffa). Bei der Droge ist der Arnl-
lug oft von Pilzmyeelien iibersponnen. Gefilsbiinde]l fehlen ihm.

g ans dem Nucellargewebe hervorgehende Pori-
spoerm (Fsp in Fig, 10, 11 w 12) macht quantitativ die Haupt-
masss des Sunens aus und wind frithzeitip angelogt. Ea st
schon im  befruchteten Owulom  sichtbar (Pep, Fiz %) Die
Perispermezellen sind dinnwandig, aufeen aus Grimden der
Stoffleitung  radial gestreckt und cckig, innen mebr rundlich
(Fap, Fig, 13w 14), an der Grenze gogen das Endosperm hin
Sie zind dicht vollgepropft
mit sehr feinkimiger Sthrke (Fig 16), deren rundliche oder
eckige Kormer (Fig. 16a) zu den kleinsten Keservestiichekirnern
geliiren , die ez gielt (Angew. Anatomie, 5. 83)
1—4 mik im Durchmesser. Sie lassen die Zellen fein punk-
tiert erscheinen. Aafsepdem: findel man in jeder Zella sinen
kleinen ecckigen Hoblmum, der mit einem ader mehreren
kleinen, besomders im Chlomlpriiparat und bei Betrachtung
mit dem Polarisationsmikroshop dentlichen, wohl ansgebildeten
Kalkoxalatkristallen erfiillt ist, die zum monosymmeirischen

etwas xusammengadriickt, flach,

Sl mogsen

Syeteme gehdren (Fig. 160k

Das Endosperm (fed in Fig. 10, 11, 13 n. 14) st re-
lative  =zchmal.
an der Basiz des Samens, dort wo der Deckel logt, allerdings
nur in Form einer ein- oder wenigzelligen Schicht (Fig. 14),
weiter oben, dort wo daz Saugorgan liegt, in Form einer
mehrzelligen breiteren Zone (Fig. 13).  Die Zellen sind voll-
stiindig orfiilllt von einer hyalinen Glfreien, weichen Masse,

Es umgiebt den Heimling ringsum sackartig,

die gich mit Jod gelb-broun firbt, in Wasser nicht quillt, =ich
in Hali nicht 10st und in der cinzelne Eilrmer mur selten
wahrzunchmen sind. (Aleuron oder Amylodextrin?)

Der Embryo bestehl ans cinem  eckigen oder abgerun-
deten Kopfe und einem lunggestreckten, ringe in Endogperm
pebetteten kenlenfirmigen Gobilide.  Daz lelztore ist das Sang-
organ (Sge m Fig. 10, 11, 12, 15w 14} In dem Kopfe ist
im reifen Samen nur eine geringe Differenzicrung bemerkbar
(Fig. 14} In das Coleoptile-artige Grundgewehe ecingebettet
findet man hier die kenlige Radicula {rad) — mit ihrer Bpitze
gegen den Decliel hin gerichtet — und die kegelfirmige Plo-
mula (pf) anredentet. Das Sangorgan filet o dor Mitke cinen
Prokombiumstrang (Spo, Fig. 14). Das Gewebe des Keim-

linma ist ein kleinzelliges Parenchym, welches dicht erfillt
ist mit kleinen rundlichen Alewronkdrnern (af, Fig. 13) und
fiedtern O

Dol das koulige Gebilde wirklich cin Saugorgan ist, lebirt
die Keimung, die ich mit frischen Samen in Buitenzorg
durchgeffihrt habe. Bei derselben hebt zondchst der ans-
wachsemile Kopf des Keimlings den Deckel (e in Fig. 11
it. 14) ab und schicht ihin beiseite (Fig. 12). Hervorgetreton
differenziert sich der Kepfteil alsdann dewtlicher in Plumula
unid Radiculn. Die Rodicols wiichst nach unten, din Plumnla
mich oben. Das Sangorgan bleibt im Samen stecken. Bei
vorgoschrittener Keimung orhiillt man alsdann folgendes Bild
(Fig. 12): Tm allmihlich sich enflearenden Samen steckt das
keulenfSrmige Saugorgan, welches mittelst eines langen Stiels
an' dem Wuorzelhalze {ww, Fig. 12) und dem basalen Stengel-
teile ingeriert ist.  Die Plomuola ist @ cinem spitz-kegeligon
Gebilde ansgewachsen.  Der Vegetationzpunkt ist von einer
Rlatttute wmgebien.  Das Bangorgan siiebt et ab, wenn der
Samen willlig entleert ist

Der Fruchtstiel filt ionerlalb einer an (lzellen
reichen Rinde einen Kranz von elwa 10 kollateralen Bindeln,
die von storken Bastzellbelegen bescheidet sind,  Innerdalb
dieses Krunzeg im Mark liegen noch einige isolierfe Biindel.

Die samenreichen Ceylon.Cardamomen (von einer
als Eletlaria major Smith unterschiedenen Abart), deren braun-
licha Farbe, abweichends gestreckie, meist etwas gekrimmis
Form unidl grofse Tdinge - sie wenden oft 30 mm lang —
gie leicht von den Malalar- Cardamomen unterscheiden Hifst,
weichen trotzlem im anatomischien Bane der Feocht und' des
SBamenz nur wenig von den Malabar- Cardamomen ab,  Der
Ban der Fruchiisehale ist in allem wesentlichen Punkten der-
selbe.  Doch finden sich auf der Epidermis sinige wenige zer-
stronte schmale Haare mit sehr engem Lumen oder wenig-
stens derven Ansatzstellen.  An dem ebwaz griffseran Samen
ist Deckel, SBangorgan, Endo- und Perisperm dentlich zu er-
kennen. Ihe cinzigen Unterschiede liegen darin, dals die
tertifire Membran der meist anch ectwas schmileren — nuor
10—20 mik f(anf dem Flichenschnitt gemessen) breiten —
Epidermiszellen der Samenschale hier dicker ist wie bei den
Malabar- Cardamomen, so dals die Epidermiszellen, von der
Fliche gesehen, erheblich dichwandiger crscheinen als bei
jemen. Das ist ein Merkmal, das diagnostisch braneh-
bar ist, aneh bei der Untersnchung des Pulvers
Durch  dicse dickwandigen Epidermiszellen kann man eine
Beimischung von Covlon-Candamomen-Pulver nachweisen. Die
(lzellen der Samenschale sind beim Ceylon-Cardamom etwas
grafser und mehr tangential gestroekt als beim Malabar-Cardu-
mom, die Kristalle in den Perispermzellen deotlicher und
griifser, die einzelnen Alenronkérmer (7) im Endosperm deutlicher.
Schiclit 3 pllegt breiter zu sein, als Leim Malabar-Cardamom.

Jetzt winl anf Ceylon viel Malalar-Cardamom gebant.
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Die munden Siam-Cardamomen (Card, motunduwm) von
Amomum Cardamomum L. besitzen cine ganz anders gebante
Fruchizchale. Abgeschen wvon besonders an der Fruchtlasis
zahlreichen, sehr langen und sehr diinnwandigen Haaren anf
der Aulsenseite, findet man innerhalb der oblilerierten Schicht
anfl der Innengeite der Frochtschale cine Schicht quadrtischer
dilnnwandiger Sclereiden, Die fest miteinander verklebden
Samen besitzen eine aus grofsen und holien Zellen bestehende
Epidermis, eine tiol bmunret gefiride Querzellen-{Pigment-)
Schieht, schmale hohe (lzellen und sehr niedrige Sclersiden
in der Sclercidenschicht.

Das Fualver.

Daz Pulver der Mplabar- Capdamomen besteht hauptsiich-
lich aus den ecckigen Starkezellen des Perisperms, die oft-
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mals (wie beim Plefferpulver) noch woll erhalten sind, neben
iinen fiberwiegen die isolieren Stirkekiirner des Perisporms
(Fig. 16a). Verkleigtert man die Stirke mit Chloral, so =ieh!
man zahlreiche Fetzen der Epidermiz der Samenschale: relativ
dickwandige, langgestreckte Zellen, oft noch in ilirer eigen-
artigen Yerbindung (Ep, Fig. 15).  Auch die Querzellenzelichi
(Fig. 15, 1a) unterhall dieser Epidermis ist Lisweilen dent-
lich. Sehr charaliteristizch die  zahlreichen
braunen, bebunlichen oder braungelblichen Fragmente der
Belereidenschicht, deren Zellem zich in der
(Fig. 15, 4) prisenticren. Die zahlveichen Eristullfragments
sind besonders bei Zuhilfenshme des Polarisationsmikroskopes
dentlich.

sind ferner

Flachenansicht

Eine Beimischung der Frochtsehale vervit sich stots durch
das Vorhandenssin zahlreicher Bastfasern (B, Fig, 19)

19*%



Tafel 34.
Erklirung der Abbildungen.

[ Edetiwria Cordemomune Widle ef Meabor,)

Frucht des Malabar-Cardamom von aulsen. Fig. 13, Querschnitt durch den Samen an dor Rapho,
. Quersehnitt durcly dic Froeht des Malabar-Cardamom. Lupon- » 1. Lingsschuitt duech die Basis des Samons, dort wo der Tkeckel
bild. Fei = springt die Frucht zur Beifezoit auf. und dor Avillus ansitzt. Bei = das Charnier, das den Deckel
. Zwol horavsgelisto Samen des Malabar-Cardamom. Fa Eaple- hilt und beim Austroiben des Keimlings durchrissen wind,
e, He Samendeckel, Im Keimling st Hadicnla {Ked), Plomula (ph ond Saug-
Langs=chmit durch den Fruchtknoen von Elettaria Carda- organ | Sge) bereits difforenziort.
momum White ot Maton. e . 15, Suecedane Flschensohnitte dureh den Arsillus (4) und die
Querschnitt durch den Fruchtknoton, oben bei x die Aul- einzelnen Schichten der Samenschale. (Die Zahlon 1—4
springungslinien. bezeichnen dio gleichen Gowebe bod Fig. 14) 4 z dor

Ein nnatropes Oenlum, median-lings durchsehnitten. obere Teil einer S ide, von der Fliche geschen, mit

Owulum von hinten geschen, Boi & die Anllarhécker. lom Tuhaltskirper das gleicho in Fig. 14 bei # im Quer-
Eliite von Elettaria Cordameanum mit Deckidatt (pach Borg). ;t:ll::rit:].. L & q

Querschuitt durch die Integumente des Ovulums und die o pino sisrkesrfallte Perispermasile mit dor Kristallhihle.
Bandechicht des Pensperms.  Die Zalilen 1-6 bezgichren 16a. Tsolicclo Siirkekbroer.

Wk Fhe- i 0, 3 o 16Ty Reryowndadl e ion Uomase: Lii b Isoliere Oxalatkristalle aus dew Pesisperm, stark vergrifert,

wﬁﬁh;ﬁnﬁi dj?amiﬁ;,fm“n gt Arillia. TAREM: o 1% Quorschoitt durch die rofe Frochischale an cinor Scheide- b

Lingssehnitt durch den reifen Samen mit dem Arllus [Ar). wand [*'f'}- . {
e Deckol. » 18  Aufzcre Epidermis der Fruchtechale von der Flacho goschen,

Keimupg des Samens: das Raugorgan [Syo) bleid im Samen 19, Badialer Liogsschnitt durch ein Gefifsbindel der Frocht-
stecken, der Deckel (£g) wird abgehoben. Ka Raphe schala.
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Tafel 35.

Sem. strychni.

Brochniigse, Kribonaugon, Noix vomigque, Nux vomica.

Die aktinomorphen, mait griinlich - gelben Bliiten von
Strychnos Nox vomiea I siml zun doldenartigen Dicha-
gien (Trugdoldentrauben) vereinigt. Die Grundachsen sind
racemis, die weiteren Auszweignngen cymids veraweigt, die
Enden Wickel, Fir gewdlinlich folgen die 4 ersten, unterston
Achsen der Inflovescenz der Blaftstellung, d. h. sie bilden 2
einander geniberte dekussierie swaigliederige Cuirle, der untere
mit dem oherstan Blattpnare alternierend und die terminale
Achsa triigd ebonfulls ein Paar opponierter Sprsse.  Dis Neben-
acheen erster Ondnung sind entweder augh noch meemds oder
Lereits cymis, dic Achsen hihersr Ondnung stels cymids und
entweder cchie Dichasion oder Wickel (verarmte Diclinsien).
Die mittzlzte Blite des Einzeldichasiums izt fazt sitzend, wird
von den beiden seitlichen, gesticlten itbergipfelt und bl zuerst
anf, &0 dals sie beveits abgeblilt hat, wenn sich ddie beiden
anderen Gfnen. Die Deck- und Vorblatter sind sehr klein

Der gnnozepale K eleh ist klein, napffinmig, meist 5 zipfe-
lig, mit kurzen dreieckigen Zipfeln (S, Fig 5), die gamo-
petale, im Schlunde kalle Korolle sticltellerfemig, mit
walzenfirmiger Bohre und meist 5-lappigem Saum mit klap-
piger Enospenlage. Der Kelch ist bleibend. Die Korolle flle
nach dem Abblihen ab, so dalk man aladann gwischen Keleh
und Frochtknoten nor mehr die sebriunten Basalveste der-
solben findet (Pe, Fig. 8). Die 6 Stamina sind dem Schlunda
der Korclle inseriert, alternieven mit den Lappen dersellen
und sind fast sitzend. Dor Stempel besitzt die Linge der
Eorelle. Der Fruchtknoten ist oborstindig (Fig. 5) und
wweificherig. Er wind von 2 Karpellen gebildet. Tm mittleren
Teila ist die Scheidewand infolge starker Entwickelung der
Placonten verdickt (Fig. 4 w. 6) und tréigt dort zahlreiche Owola,

Die Ovula sind amphitrop (hemitrop, halb umgewendet).
E= gind alzo anatrope Samen, bei denen vom Nabel aus die
eing Hillte des Nucellus mit der Mikropyle nach der einen,
die andere mit der Chalaza nach der anderen Bevile gericlitet
ist. Da hier und da der Nucellus eine geringe Krilmmung
geigt, kann man bei cinigen zweifelhaft sein, ob nicht Kam-
pyloteopie wvorliegt.  Die Amphitropic niherl sich ja fber-

haupt der Kampylotropie. Die Form des reifen Samens, sowie
seine Entwickelung deuten aber cher auf amphitrope Ovala
Die Ovula sind zudem meist apotrop mit nech unten gerich-
teber Mikropyle. Der terminole ecinfache Griffel trigt cine
kopifirmige, ausgerandete Narbe, Von don zahlreichon Blibon
entwickeln sich nur verhilinismifzip wenige 2 Frichien.

Aus den Karpellen ontwickelb sich die Fruchtselals,

Die Friichte sind Beeren. Sie sind rund, gegen die
Basis kaum wversehmilert (Fig. 1), schr verschieden grolz, im
Maximum von der Guilse eines kleinen Apfels, ca. 5 cm,
aulsen glatt, unreif griin, reil grougelb bis orangegelt mit
woilslichom woichen, sehr bitterom Fruchtfleisch unid harter
Soliale,  The Scheidewand ist in der reifen Frucht nicht mehr
dentlich. Die Samen sind vertikal gestellt (Fig. 2).  Der
grifste Teil der Ovula abortiert, so dafk, trotzdem zahlreiche
Ovula angelegt werden, doch oftmals nur 1—35 Samen sich in
flor Frucht finden, hichstens ziihite ich 5.

Die Karpelle sind ziemlich dick und durchweg parenchy-
matis. In der Mitte jedes Karpells (bel = Fig. 4) werliuft
daa grifsere nach aufzen gerickte Mittelrippenbiindel, zwischen
diesem und dem Scheidewandbiindel liegen je 3 (oder 4) klei-
nere, der Innenwand genfherte Bindel. Die Innenepidermis
des Karpells, die die Fruchtknotenhdhinng auskleidot, izt auf
der gegon diese georichteten Seite vendiekt. Sehr bald nach
der Befruchtung der Ovula, ja bisweilen schon vorher, Andet
eina sehr lebhafie Teilung in dem Parenchym der Frucht-
knotenwand statt.  Mam Gndet fast alle Zellen besonders durch
Tangentinlwinde geteili

Fif gowihnlich werden won dem zahlreichen Cheulis nur
einige wenige, ja bisweilen aogar nur eins befrochtet. Sobald
dies geschehen, vergriifiorn sich diese Ovala rasch umd stark
und driingen allmihlich sowohl die Placenta und die Scheide-
wand, wie auch die sich schnell brilunenden, unbefmchteton
Owula beizeite (Fig. 7). In einer 7 mm dicken Frucht (Fig. 4)
findet man diz Reste derselben noch deotlich, und anel schon
makroskopizeh gind die kleinen brannen fehlgeschlagenen Ovula
schin zu sehen,
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In diegem Stadivm sind in der jungen Fruchtsehale
Unter der Epidermis
eine sehmale parenchymatische Schicht, dann eing durch Sele-
rotigierung des Parenchyms entstandene Sclerenchy mzone, go-
einander stark gendiberten Sclerciden-
nestern (sef, Fig 7) und zu innerst eine micltige, von zahl-
reichen kreuz und quer streichenden Gefifsbilndeln durchzogene
Parenchymschicht mit farblosom Zollinhalt.

Die Schale der reifen Frochit zeigt die gleichen
Zonen (Fig. 8k Die fulsere, subepidermale Partie besteht aus
ctwa § Reihen Parenchyim, in dem die Chlorophyllkdmer wund
Chromatophoren lisgen, die Sclereidenschicht ist durch waitors
Belevnse des Parenchyms zu einer soliden Schicht geschlossen

deutlich dreei Schichten zu erkennen.

baldet auns zeldveichon

und zeigt auch noch aul der inneren Seile Anlgerungen
selerotisierten  Parenchyms (Fig. 3), die innere Schicht, das
sogenannte Frochtmus oder Fruehtlleisch, ist parenchymatiseh
und umzchliefzt die Samen dicht. Von der Scheldewand ist
nichts mehr #n sehen.  Bei Untersuchung frischer Frilchio
kann man leicht mittelst Jodkali feststellen, dalz die Zellen
iles Fruchifleisches Alkaloide (Strychnin) enthalten. Man eriilt
mit dem genannten Reagens rotbraune Niederschlige, die sich
in Natrinmbyposulfit l6sen (siche unten).

Die amphitropen Ovuola zeigen einen verhillinismilsig
langen Funiculus (Fig. 4, b u. 8) und besitzen nur cin dickes
Bie sind an der Placenta demrtiy angehefiet,
dalis (ie Mikropyle noch unten gerichiet ist. Daher stehen
die Bamen in der Frocht anfrecht (ziche unten).

Die Entwickelung des Ovalums zom Samen erfolgt nun
gunichst in der Weise, dalz sich das so wie =0 schon dicko
Intogument (Fig. 8, {} durel Tangentialteilungon immer weiter
verdickt (Fig. & 10, 11} Die Zallen bleiben aber diinnwandig.
Gleichueitig verbreitert sich der junge Same in der der An-
gatzatelle des Funiculus gegeniiberliegenden Seite nur wenig,
slark und gleichmilsig aber sewohl an der Stelle, wo dis
Mikropyle licgt, wie an der entgegengesetzten, bei amphi-
tropen Ovnlis ja ohnedies goffirderion Seite (Fig. &), wie fiboer-
haupt ringz um die Anszatzetelle des Funiculus, Dadureh erhilt
der Same immer melie das bekannte schild@rmige Ausselen.
Bellielslich liegt dic Funicular-Ansatzstelle genan central. Noch
bei 1 mm dicken Samen ist vom Endogperm nielt wiel zu
gchon, die Hanptmasse des Samens wind von dem stack ver-
breiterton, kleinkirnige transitorische Stirke Mhrenden Inte-
gumente cingenommen, dag von einer kleingelligen Epidermis
bedeckt: ist.

Intagument.

Hat der Same eing Dicke wvon 2 und cine Breite won
1} mm erreicht, so bomerkt man zunfichst eine Erstarkong
des Funienlus, Derselbe fihet in der Mitte ein Bindel mit
eablreichen parten Bpiralgefifsen.  Dies Bindel, das sich an
eing der Fruchifleischbiindel ansetzt, ligt sich in der Samen-
sehale der Mitle des Samens in cine Insel, nach allen Seiten
bin krong durchieinander Janfender Gefilsbiindelendigungen auf

(Fig. 12w, 12a, fie), die daz Hilom des Samens lillen. Yoo
thm dringen Bindelstreifen #su dem Rande des Samoens nicht
vor, und man luen daher die in diesem Stadiom  brigens
anch mcht dentlich diferenzierte Randstelle (by, Fig. 14) Eaum
als Chalaza bezeichnen, obwohl sie dort 2o suchen wire. Denn
als Chalaza wird die Stelle bezeichnet, wo daz Raphebiindel
enlixt. Eine Raple wird hior nicht auspebildet. Auch in diesem
Stadinm ist vom Endosperm noch wenig oder nichts (wenn
fiberhanpt dann im Samencentiam) zu zehen, der Embryosack
liegt dem Hilum gegeniiber alz rundlicher Bchlanch, die Haupt-
masse des Samens wird von dem siark vergriifserten Infe-
gumente gebildet, dessen diinnwandiges Parenchym jetzt reich
an Reservestoffen, bezonders tranzitorischer Stirke izt und da
unil dort Iuftfihrenda Intercellularon zeigt. Wohl abor ist in
der Epidermis der jungen Samenschale eine bemerkenswerte
Yerinderung vorgegangen, indem jede Helle derselben au
cinem Haare ansgewnchsen ist.  Diese Hasre eind an der
Ansatzstella des Fonioulus und an den Samenrindern nar
kurz, zeigen aber eine um so grilzere Lange, jo weiber sie
gich der Mitte nihern. Sie simd an der Spitze abgerundot,
mit Plazma crfilllt (Fig. 19a) umdl ermichen bereits bisweilen
cine Linge von 1 mm bei einer Breite von 26—30 mik. Sie
sind noch diinnwandig oder zeizen doch nor in den dem
Hilum benachbarten Partien eine geringe Verdickung ihwer
Basis (Fig. 121 In diesen bugalen Partien bleiben dic Haare
nech lange fest miteinander verbunden, der iilrige Teil ist
aber vollstindig frei, wie man sich leicht durch Herauspripa-
rieven  cinzelner dieser Gebilde mit der Nadel Gberzeugen
kann, Es liegt kein Gruml vor, sie als etwas anderes als
Samenschalenlonre aulzufassen, obwohl bai anderen Strychnos-
arten an ilrer Stelle sine homogene Selereidenschicht auftritt.

In diesem Stadium erfolgt angleich die fiir den reifen
Samen so charakteristisclie Umbiegung der Haare vom Samen-
centrum gegen die Peviphierie hin, Wihrend nitmlich in den
fritheren Stadien die Entwickelung von Samen und Froeht-
fleiseh ungefihr gleichen Schritt hielt, presst sich non der
stark heranwachzende Bame an daz Fruchtfleisch an, und die
erate Folge ist die Umbiegung der Haare (Fig. 12).  Da die
Haare an der Basis bereits verdickt und dort fest miteinander
vorbumden simd, 50 bleiben sie an dieser Stelle senkracht zur
Samenoberfiiche gerichtet und nur der iibrige Teil dez Haares
liegt sich allmihlich rechtwinklip um. Je starker nun der
heranwachsende Same sich an das Fruchifleiseh andrfickt, wm
g0 melr werden die Haare hernmgelegt.  Withvend sie anfangs
fagt senkrecht vom Samen abstanden, streichen sie schliefslich
fast pamallel zur Samencberflichn oder doch in einemy solir
gpitaen Winkel zu ihr. Die Verdickung der Haarbasis ge-
gehight in Form von bisweilen anastomosioronden Leisten
(Fig. 1Th). Dwrch die Umbiegung scheint anch die Haarbagis
eing Drchung s ecfabiren, denn im fertigen Haare zeigen die
Leisten wine schwache Biegung (Fig. 16, &), die sie anfangs
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nicht besafsen. Erst wenn die Haare schon sehr stark um-
gebogen sind, verdickt sich auwch der fbrige Teil der Wanl
bis zur Spitze. Es treten allmdhlich Langsleisten anf (Fig. 19b),
die, sich vermchrend und verbreiternd (Fig. 19¢), schlielslich
fast dos ganze Lumen ansfillen, so dafs das fertige Haor
{Fig. 16, £) avs bis 10 rundlichen, dicht aneinander licgenden,
sich leicht schon dorch Drock voneinander lsenden Steeilen
zu bezichen scheint.

Dor fortige Samen, wie er in dor Droge vorliegt,
ist 15 mm (Madrag) bis 34 mm (Malabar), meist um 20 mm
breit und etwa & mm dick, flach, wngefdhr Ereisrond (Fig. 13},
aber hinfig verbogen, Die Qberfliche ist hellgmu oder schwach
griinlich, infolge der Haare seidenglinzend wnd sammetweich.
Aul der cinen Seite ist der Ranid meist etwas wulstig ver-
dickt, dia Mitte vertieft, im Centrum liegt das erhithte Hilum,
als Hocker sichtbar, nur sehr selten sitzt lior noch der fdige
Funiculus an, meist ist er abgebrochen. Vom Hilum liuft
sim irockenen Samen eine sclwach hervortrotonde  lwehe
Laiste (L, Fig. 13} nach der Stelle des Ramdes hin, wo dio
Spitze des Wiirzelchens liegt, welche Stelle durch cinen kleinen
Kandbuekel der Samenschale gekennazeichnet ist (b, Fig, 13
und 14). Diese Leiste ist bei frischen wler aufgeweichten
Samen kanm odor gar nicht zi sehen.  Denn dhr entspricht
koin Gewebshicker des Endosperms oder eine venlickte Stelle
der Samenschale.  Sie kommi lediglich dadurch zo stande,
dnfs der Haariberzug hier son boiden Seiton  zusamment it
und die Haare sich hicr zu krangem Durcheinander verfilzen,
Die andere Seite zeigt keinen wolstigon Hand, sondern nur
im Centrum cine kleine Vertiefung, in der Anhiingsel nicht
zu finden sind,  Das Endosperm ist nor an don Rindern ver-
wachsen, in der Milte zeigt es einen grofsen Spalt {sp in
Fig. 15), in den dor Embryo hineinmgt (B, Fig. 15). Der SBame
lifst gich daler leicht parallel zor Flache in 2 Hallen spallen.

Fur anatomischen Untersuchung legt man den Samen
fiber Nacht in Wasser und daon einen Tag in Alkoliol.

Die Samenschale besteht aus 2 Schichten, der Haar-
schicht und der Nihrsehicht Dic Hoarsehieht ist cin-
mihig und besteht ans den bereits oben peschilderton chark-
terigtischen, ans der Epidermis der Integumenie sich ceni-
wickelnden nmgebogenen Hanren mit verdickter, keulenfGrmiger
Basis. Dieser basale Teil zeigt meist schief gestellte spalten-
formige Tiplel (Fig. 16). Die swischen diesen liegenden siark
verdickten Partien lanfon nach oben in die Leisten aus, von
denen schon oben die Hede war, und die dem Haare sein
charakteristisches Aussehen verleihen (Fig. 16, @) Zwisclien
diesen Leisten liegen sehr schmale, diinnwandigs Streifen der
primiren Membran, die sehr leicht reifsen. Man kann daher
schon mit der Nadel oder durch Eochen mit Kali oder durch
mechanischos Zertriimmern (2 B beim Polvern der Samon)
die Leisten isolieren. Mam findet sie daher reichlich im Pul-
ver, Die Breite der Haare betrfigt im mittleren Teile 18 bis
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38 mik, die Linge 1 mm und dariiber. Da sie von der Mitte
der flachen Seiten ang, genan der Richiong dea Rading folgend,
gegen den Rand des Samens hin nmgebogen sind, erhdlt man
sie nicht wollstimdig bei Qnerschnitten, woll aber bei Lings-
schnitlen in der Richtung des Rading der Samenscheibe.

Das zarte Hiutchen, welchez den Samen bisweilen be-
dockt nnd anch bei der Handelsware manchmal gofunden wirid,
ist die Epidermiz des Frochtfaches nebst anhingendem Frocht-
fleisch, welche miclge des starken Droackes, den der heran-
wachsende Same anzibt, ot 20 Fst an den rauhen Haarfilz
angeprefat wordan, dals sie beim Herausldzen dor Samen daran
haften bleiben,

Unterhalb des Haarfilzes legt die meist pebrinnte Nihr-
sehicht (Fig. 16, &). Dieselbe ist hervorgegangen avs dem
Intepumente und besteht ans zahlrcichen Reihen  vollstindig
obliteriorter Zellen, deren Lumina nur mehr als zarte Linien
erkenmbar zind, da der heranwachsende Samenkern mit starkem
Drucke diese Schicht gepen die Haarschicht anpresst. Die
Zahl der Reihen ist eine wechselnde. Bei Bohandelm  mit
Kali odler Chiloral werilen sie etwas, aber nicht viel deutlicher.
Man zihlt alslann hichstens B Schon damus gelt hervor,
dafs die innersten Schicllen des sehlielelich sehr dicken Inte-
gumentss (Fig. 11) =0 Grunde gehen und nure noch die fiufse-
ren ale obliterierte Wihrschicht am  reifen Samen erhalten
blziben. Tde gebriunte Nihrschicht ist meist resistent geren
Sehwelelsinre,

Das Funicularbiindel tritt am Hilom in die Samen-
schale ein und verbreitet sich, sternfirmig nach allen Seiten
ausstrahlemd, in dem subepidermalen Gewebe der Samenschale,
in der Nilrschicht. Die kleinen, nur 6—8 mik weiten Spiral-
gefilee sind oft gekrimmt und das Ganze macht den FKin-
druck eines wirren Durcheinander, Weit dringen die Gelilze
aber in der Samenschale nirgends vor.  Nach kurezem Ver-
lnufe endigen alle etwa gleichweit vom Mittelponkte, der
Die ohon crwihode Loiste, die
dos Hilom mit dem Randbuckel verbindet, fiikrt kein Bindel,
wovon: man sich leicht iberzengen kann, wenn man sinen
Cuersehnilt dureli diesa Parlie fihrt.  ierhei zoigt o2 sich,
dals an dieser Stelle auch das Endesperm einen Buckel nicht
bildet wnd die Samenschale cine Verdickung nicht zeigt.
Woll aber sicht man, dafs an der Stelle, wo beim trockenen
Samen die der Richtung des Mikropylarkanales folgende Leiste
liegrt, dlie Haare Eraus sind oder aufrecht stehen, rechis davon
sich nach rechis, links davon sich nach links wmlegen.  Die
Leiste winl also nur von dem Haarfilz erzeugt.  Der Rand-
buekel (Fig. 15 und 14, bu), bald fie daz Hilom, bald e die
Chalaza ansgegelion, ist keins von beiden, sondern nur eine
Auftreibung der Samenschale an der Stelle, wo dia Radicula liegt.

s Endosparm (fnd) ist anlson bogrenet von einor
Reihe hoher, radinl rostrockier Zellen (Fig. 16). Dieselben sind
anfsen und in den zwischen die Zellen eindvingenden Zaplen

Ansatzstelle des Funienlns,
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kuticularisiort (eul, Fig. 24). Beim Behandeln mit Schwelel-
giure bleibt also eine dicke dulzere Hant und die Zapfon zuriick.
Dann folgen isodiamedrische Zellen mit otwas stirker wver-
dickter Wand, die allmihlich in immer stirker verdickte und
radinl gestreckie Zellen fibergehen. Die Radialstreclung deubet
auf eine Wanderung der Heservestoffe in mdialer Richtung
zum Cenfralspalt, der alslann die gelisten Stoffe zum Keim-
ling transporfiert. Die innersten Endospermpartien, die an
den Mittelapalt grenzen, bestehen aus isodiametrischen, sehr
stark verdickten Zellen, deren Wand nicht selten cine Dicke
von 26 mik und mehr erreicht.  Den Spalt begrenzt das Quel]-
goewebe, die Quallschicht. In Alkohol btracltet, liegt die-
gelbe als breite hyaline Schicht dem Endosperm an, in Wasser
guillt =ie stark und besteht ans dilnnwandigen Zellon, Die
Bedeutong der Quellschicht beruht darauf, dals sie sich den
bei der Heimung in den Spalt hineinwachsenden Hodyledonen
fest anlegt und die Aufnahme der gelisten und der Quellschicht
eugeffhrien Reservestoffe durch die Epidermis der Koty ledonen
vermittelt. Die Kotyledonen wirken als Saugorgan.

Die Membranen der Endospermzellon, auch bei Betrach-
tung in Alkohol sehr dick, guellen nach Zufliefsenlazsen von
Wasser noch betrfichtlich: der ganze Schnilt stroekt sich be-
deutend. Erhitzt man alzdann den in Waszer Jiegenden Schnitt
auf etwa 80—20% so quellen die Winde der mittleren wnd
inneren Schichien zuniichst so slark, dals das Lumen ver-
schwindet und die Inhaltskiirper herausgequetseht werden ;
schliefclich lizen sich die Winde bis anf die nicht quellende
Intercellularsubstanz zu einer farblesen Schileimmasse, die sich
mit Jodschwefelsfinre hlan farbt.  Die Verdickung der Wiinde
und die Ausbildung der Inhaltskirper des Endosperms findet
ibrigens erst in einem sehr vorgeriickten Stalium der Ent-
wickelung, im fast reifen Samen statt. L&t man zn dem mit
Alkohol gehdrteten und in Alkehol liegenden Schnitte Jod-
jodkali fliefsen und wizeht mit Wasser anz, &0 sicht man,
dalz die Membran in ihrer ganzgen Dicke won zarten, plazmas
erfiillten Kandlehen durcheogen ist, die das Luman der
cinen Zelle mit dem der benachbarten in offene Kommuni-
kation setzen (Fig, 22 u, 23), Von der Fliche geschen er-
gcheinen diese Kanilchen ala feine Punkte (x, Fig. 23).

Liifst man zu dem Schnitte nun, nochdem das Jodjod-
kali ausgewaschen ist, konzentrierte Sclhwefelsiure zuflielsen,
g blinen sich die Meombranen allor Zellen intensiv.  Ihoch
giebt ez anch SBamen oder Pactien innerhalb eines Hamens,
die eine solche Bliuung, bezw. Uberfibrung in eine llanc
Gallerte nicht zeigen, sondern die sich hierbei gelb firben,
wie echie Schleime. Dem panzen Verhalten nach bestelien
die Membranen der mittleren und inneren Schichten also ans
Cellulogeschleim oder echtom Behleim, sind also Sehleim-
mambranen [(Angew. Anatomie, 8. 193), die der Sulseren
aus wenlg oder gar nicht quellender Cellnlose.

In den ersten Stadien der Quellung zeigt die Membran

eine deutliche Schichtung. Wiascht man das mit Jodjodkali
behandelte Priparat mit Wasser aus, so iritt eine deutliche
Differenzierung der Membran hervor. Die Intercellularsub-
stanz wird als scharfe Linie siehthar (i in Fig. 28), das Lumen
der Zelle nmgicht eine schmale tertiire Membran (fe, Fig. 23]
und die Hauptmasse wird von der am stirksten quelleniden
breiten sekundiren Membran gebildet (m in Fig. 28).

Der Inbalt der Endospermaellan Gesteht aus Plasma
und Aleursnkfrnern. Das Plasma kleidet namentlich die
Wand auns (pls, Fig. 25) und steht durch die erwiihnten foinen
Kanflehen der Wand mit dem Plasma der benachbarten Zel-
len in direkter Verbindung (Fig. 22 w. 23). Er ist, wie dies
bei Bamen die Regel ist, anfs innigste gemischt mit fettem
01 Ob dies Olplasma nicht sogar (hier wie anderwirts)
cing schon durch Wasser zerstirbare chemische Verbindung
repriisentirt, bleibt zun untersuchen. Thatsache ist, dafs die
Oltropfen erst bei Behandlung mit Wasser oder Reagentien
hervortroten.  Osminmsiure Bicbt bei allen daraufhin unter-
suchten Samen daz Olplasma homogen schwarz. Die Aleu-
ronkdrner sind aulerordentlich mannigllliz gestaltet (al
in Fig 16 u. 23, sowie Fig. 25), kogelig, eckig, spindelfirmig
und sehr verschioden profie, im Maximum 50, meist 5—30 mik
lang. Sie enthalten in die Grundmasse eingebettet sehr zhl-
reiche, ungleieh grofse, runde, 1—6 mik grofse Globoide. Bie-
weilen eefilllt cin Korn das Lumen der panzen Zelle oder
aber es lisgen mehrore von selir ungleichor Grifse dicht neben-
einander, ein grofzes neben 3—10 kleineren, sich gegenseitig
abplattend oder in der Form becinflussend.  Auch die Form
des Lumens ist filr dic Gestalt malgebend. Lhre Konturen
gind oft gelappt, ausgebuchiet, verzogen, ihre Oberfliche grubig,
Um sie studieren zo kiinmen, legt man diinne Schnitte einige
Tage in starken Alkohel und beobachiet in Alkohol. Jod firbt
die Grundmasse relb, verdiinntes Kali Wst sie und 16kt dia
Globoide iibrig. Bisweilen fndet man unter den furblosen
Samen einmal einen, der beim Aufbrechen im Innern eine
violett-selowarze Farbe Lesitzt, Bei dicsen Samen zeigen die
Aleuronkdirner cine lichtviolaite Farbe.

Dor Inbalt gicht anch die #ucherreaktion: mit konzen-
trietler Sceliwefelsiure tritt Rotfiibung des Plasmas und der
Oltropfen ein.  Das fette OL aller SBamen speichert den bei
digser Realion gebildeten roten Farbstoff, wie die anderen
weiter unten zo erwihnenden begierig. Der Zucker ontstelt
durch Epaltung des Glyeosides Loganin.

Stryehnin und Bruein sind mikrochemiscly im Inhalte
der Endospermzellen leicht nachzuweisen. Dhiese Alkaloide
gcheinen im Plasma und wolill auch in den Alooronkirnern
gobildet und gespeichert zn wenden.

Strychnin izt makrochemiseh nachmuweisan durch in
honzentrierter Schwefalsinre gelistes Ceroxyd (Farbe anfangs
blan-violett, dann bleibend ritlich-gell, 48 Standen haltbar],
durch Schwelelsiure und Kalipyrochromat (Farbe anfangs blau-
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wiolett, dann violett und fleisclirot, nicht daverhaft) und eine
Lisung von vanadinsaurem Ammon in Schwefelsiiure (tief-
violett, dann roth-viclett und erange, 48 Stunden halibar).

Fiir den mikrochemischen Nachweis des Btrychning
eignet sich das Oer am wenigsten, das Vanadin am besten.
Der durch eintiigige Digestion mit Petrolither ontfititete
Bohnitt (Strychnin und seine Salze sind in Petrolither unlis-
lich) wird in einen Tropfen Behwefelsiure eingetragen, dem
man eine Spur vanadinssures Ammon zugesetzt batfe: der
Tnhalt aller Endospermzellen (die Proteinsubstanzen und  das
Ol) farbt sich sofort violett. Die Ritung, die Schwafol-
ginre allein infolge des Zuckergehaltes bewirkt, stirt otwas,
aber nicht viel, denn wenn der entfettete Schnilt in koenzen-
trierte Schwefelgiure allein eingetragen wind, iritt anfangs
itberhaupt keine Heaktion ein, erst nach und nach firbt sich
der Inhalt r¥Stlich, was in den ersten Stadien nur mikmakopisci
gichtbar ist. Der nicht entfettete Schnitt wird durch Vanadin-
Sohwefelsiinre erst tief-violett, dann fochsinfarben.  Cersulfat
in Schwefelsiure fiirbt den nicht entfetteten Schnitt violedt-
rot, den entfetteten langsam violati. Legi man einen ent-
fotteten Schnitt in Schwefelsiure und streat einige Staubehen
sehr fein gepulvertes Kaliumpyrochromat auf den Schnitt, so
bildet sich um jedes Kirnchen ein violett-roter Hoft Diese
Reaktion ist aber selr unbostindig. Zucker und Brucin suvor
mit Alkehol zu entfernen, ist nicht nidig und geht nicht wohl
an, da dag in dom Samen enthaltene Strvchningal: ebenfalls
alkohollfslich ist.

Bruein ist miitelst Salpetersiure leicht nachzuweisen.
Baim Einlegen des Schnittes in Salpetorsiure firben sich die
Inhaltz aller Endospermzellen tief orangegelb. FEin Zugatz
von Salzsiure erhihi die Lebhaftigheit der Farbe. Ein Zusatz
von Selensfinre ist nicht erforderlich. FEin nicht entfetteter
Schnitt wird durch salpetersfiurehaltige Selensiume kaum ticfer
orangegelb, als mit Salpetersiuve allein.

Tathireh und Dezterle, Analomischer Atlaz

Brucin begleitet Steyelinin in allen Zellen (Gesamtgehalt
0,6—5 Proz.).

Schneidet man den Samen an der dem erwihnten Buaml-
buckel gepeniiberliogenden Seite an und bricht ihm, dag Messer
in den Endospermspalt einlobrend, in der Mitte enjzwei, so
gioght man den kleinem Koeimling an der Samenbasiz liegen
{Em, Fig. 14).
Spitze verdickten Hadienla und zwei herzffrmigen, mit der
Fliiche anfeinander liegenden Kotyledonen (Fig, 6L Die Koty -
ledonen sind durchzogen von meist 7 (geltencr 9), von dorp
Bogiz mach oben bogenflirmig verlaufenden, uwnter sich durch
einn zahr feines Anastomosennetz verbundenen Nerven,  Der
Hauptnere ist gerade und stirker. Die Nerven [fhren Pro-
kambinmatrdiings (proe, Fig. 21). Das Blattgewelc izt ein wart-
wandiges Parenchym. Die Blattobergeiten der Blitler licgon
aufeinander und zeigen palissadenartige Strechung einer oder
zwejer subepidermaler Fellenreihen, Die stirkeren Nerven
sind vorgewdlbt, die schwiicheren liegen im Gewele ainge-
bettet (Fig. 21).
centrales Mark einen Kraneg von Prokambinmbdindeln [ proe,
Fig, 20), Dns Grundgewebe izt bei Kotvledonen und Hadienla
ein kleinzelliges Parenchym (Fig. 20 u, 21). Alle Zellen ent-
halten Alewron und viel fettes OL

Er bestelt ans siner keulenfirmigen, an der

Die dicke Badicula fithet rings wm ein

Das Pulver.

Dag feinste Polver der Erihenaugen bestehit vorwiegend
ans den Fragmenten der Hasre und der Endospermzallon.  Die
ersteren sind meist so stark zertrimmert, dals man nur Stilcke
der einzelnen Leisten findet. Bel Priipavation in Alkohol sieht
die Alenronkérner, Jodjodkali bewirkt cinen starken
gelben mikrokristallinisehen Alkaloid-Niederschlag.

ihi—iha Pulver geniigen, um alle Stryehnineaktionen
Man ziehit mit weinsanpem

THRGITY

ancli makrochemizch zn erhalten.
Alkohol aus und dampft stark ein.
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Taf. 35.

Erklirung der Abbildungen.

Sryehnos Nox vomien

1. Frocht von aofsen.
2, Frucht, quer durchechnitien mit 2 Samen.

t Ouersehnil! durch dic Randschichl der meifen Frochtsehals,

4. Duerschnitt dareh den Frochtknofen, bei = Mitelrippe der

Eampalle,
6, Lingsschoitt durch den Fruchtknoten.

B, Auz dem SBamen herauspriparierier Keimling.

V. Querschnitt durch die junge Frocht. Ein Ovolom st be-
fruchitet und entwickelt sich zum Samen (S}, dis andoren
Orvuln und die Schoidownnd boiseite schisbond, Endosporm
noch nicht sntwickalr

B, Dwalum. Mp Mikropyle. Fun Funiculus,

9—11. Entwickelung des Integumentes. Fig, 8. Querschuitt durcl
dag Totegument des Ovolums, Fig. 10 Quemschnitt durch
dis jungs, als Nibrschicht fungierende, stirkeftilimndo
Snmenschale eines & mm breiten Samons.  Fig. 11 dassalbe
bed winem 10 mm breiten Samen.

1 Integument.

. 12, Anheftung des Hamens im Frochtfleizch und Ansbreitung des

« LE Bame von obon.

Funtenlusbiindels am Hilum.
t12n Dassalbo, dér ganzo Samen sohomatisiert dargestellt.
unreif, Breife 13, Dicke 2 mm.
It Hilum, Ja orhabene Linie dos Haar-
beleges, by Handbookel fber der Spitze der Kadicula,

Bamd

Fig. 14.

same parallel der Fliiche (im Lingsspalt) auseinander pe-

brochen, Ewe Embryn.

i Eame in der Richtung der Linie Li (Fig. 13) Mogedurel-
sohnitten.  Sp Endospermspalt. B Embryo,

16 Uuerschoitt durch die Handschicht des Bamens
schicht, £ Ilﬂnrh'llng.

17, Querschnitt durch die Basis emes Haares.

1% b, Querschuitt durch den mittleren Toil eines Oachen Hanres,
die Wandleisten im Quoerschnitt.

18, Hpitza sines Haares (vl anch Fig. 278 der Angow. Anatomie].

19, HEoiwickelung der Laisten eines Hpares, o ohne Leisten,
b arste Anmlage, e fortpeschrittencs Stadinm.

= Querschnitt durch die Radicala dos Keimlings bis zar Mitto,

20, Querschnitk durch einen Kotvledon.

22, (ffens Kommunikation dor Zellen (nnch Tangl), vach sinem
in wasserarmer Jodtinkior legenden Prilparate,

5, fellen in der Milte des Endosperms mit Alouronkimerm (ad),
THe Mombran ist nach einem in Jodjodkali liogenden Pri-
parate gezeichoet. Die Verbindongskanile treten deotlich
hervor. x die Verbindungskanale von der Fidche gesehen,
+ Mittellamelle, w stark quellends sokundire Mombrao,
fe tertiiive. Membran,

24, The kuticularisierte Zapfooschioht dor Sufseren Mombran der

Endosperm - Epidermis.
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Tafel 36.

conil.

Schierlingskraut, Cigué officinale, Hemlock leaves.

In arzneilicher Anwendung wird das von den stirkeren
Stengeln  bafreite blfihende Krant von Conium macnla-
tum L. genommen.

Dor im zweiten Jahre ang dem Wurzelkople hervor-
wichsende Stengel ist in dem obersten Particn solid, wird
aber fchon ziomlich lhoeh oben hohl ond rihrig und
ist alsdann nur an den Knoten geschlossem.  Froist nicht
gang genan rund, sondern zaigt schwach hervortretende Leisten
mit breiten Furchen idnzwischen. Er ist kahl — wie dis
ganze Pllanze —, bliulich bereift (Wachsfiberzug), in den
unteren  Partien  braunrot - gefleckt.  Die  Seitensprosse  ent-
springen in den Blattochssln, die uwnteren stehen zerstreut,
dic oberen sind oft 2o 2—b6gliederigen Scheinguirlon ver-
einigt. Die Verzweigung ist dabei eine cymise, indem Uber-
gipfolung des die Infloreszenz tragenden Hanptsprosses durch
eine older mehrere (meist 2) aesitliche Sprozse crfolet und sich
ilng Gleiche bei don Verswoignngen erster nml hiheror Oril-
mnng wiederholt. Die Infloreszenz des untersten Scheingoirls,
dlie an der Spitze des Honplaprosses und i der Gabel® stoht,
bliit zuerst auf, dann folgen die Infloreszenzen der fibergipfeln-
den Scitensprosse erstor Ondnung und 2o fort. Die Blitter
gind im ersten Jahre nur wurzelstindig, im zweiten, in dem
iler bifthende Stongel entwickell wind, stongelstindig. Die
wrzelstiindigen Blitter sind clenso wie die hasalen Stengel-
bliittor im Umfangs rmndlich-breiteiffirmig, dreifach-flederteilis,
bisweilen @ibor 20 em lang, an gleichlingem Stele sitzand.
Die Fiedarstiicke des ersten und zweiten Grades sind  gesticlt,
im Umfange eiffirmig, die des ersten Grades 6— 8 jochig, die
des zweiten meist §jochiz.  Die Fiederstiicke deitten Ghrados
sind sitzend, linglich eciffrmig, tief Boderspaltiz mit ovalon
oder lMinglichen, cingeschnitten-gesiigten Zipleln, deren breite
stumple Sigexilne in eine knrze farblose Btachelspitze
analanfen. Der Blattstie]l und die Spindel sind rinnenfirmig,
fast gokielt (Fig. 9), mit einer schmalon rinnenfirmigen, am
Rande trockenhfintigen, doppelt gedhirten Scheide (Vagina) am
Grunde, die als die beiden verwachaencen Nebenblitter anf-
sufagzen ist. Je weiter man am Stengel nach oben riickt,
nm go kleiner, einfacher, kirger gesticlt und kiiczer Gescheidet
werden die Blitter, dia obersten sind sitzend und  zeigon
kaum noch eine Scheide.  Unten stoben die Blitter zorstront,

in der oberen Region sind aie an 2—6 gliederigen Schein-
quirlen vomeinigt, die Seilensprosse bohillend. Es sind dies
Scheinquirle, denn man sieht deotlich, dafs das eine Tlatt
hiiher inseriert ist, als das amlers.  Die Dolden sind doppelt.
Sie =ind endstindig und schliefsen den Sprofs ab.  Sie sind
12—20gtmbliz. Das die Dolde wmbiillends Tnvoluerum st
B- oder mehrblitirig, snriickgeschlagen, die Blattchen lanactt-
lich, zngespitzt, am Hande Wfotiz, Das das Iildehen
hilllende, verwachsen-blitterige Tnvolueellnm ist cinseitig nach
aulsen  gerichtet, hirzer als das Doldelhon, 3—B5hblftterig
(Taf. 37, Fig. 6a).

Die Bliten sind sfmtlich hermaphrodit wnd  frochtbar,
weiss oder bisweilen etwas gelblich, aktinomorph, nnr am
Diildchenrande bisweilen nach Umbelliferenart in der Korolle
sehwach stealilig.  Der griine unterstindige Fruchtknoten
ist von der Seite zusammengedriickt, 2 fcherig, 10 rippiz, mit
stumplon gekerlten Rippen.  Der oberstindige Keleh ist nore
in Gestalt eines wulstizen Roandes obenm am Fruchtknoton aus-
gebildet. Die 5 epigymischon, choripetalon Korollenblitter
sind nmgekehri-herzfirmig, mit kurzen, eingeschlagonen Spitzen-
lappen, bei den meisten Bliden gleich grols, bisweilen die
randstindigen bei den Randbliiten grifeer. Die 5 groleen
epigynischon Stamina allernicven mit den Komllenblittorn,
Sie tragon mumdliche Antheran, die anf dem Ricken angeheftet
gind, Die Pollenkiener sind Hnglick, in der Milte ecin-
geschnfiet.  In der Mitte der Blibe liegt cin breites, zwei-
teilipes Stylopodinm (Grifelpolster), welches zwei anfangs anf-
mehte, spiter niedergelngeno Griiel mit atumpfen Narben
triigh (vergl. auch Taf. 37)

Withrend der Stengel in den oberen Parlien ziemlich
stark hervortretende Rippen besitzt, die z. Ii. m der Zeit, wo
die Kollenchymbiindel noch meristematisch sind, als scharfe
Loieten sichtbar sind, winl derselbe, je weiter man nach
unten kommt, immer mehr gticlrond und die Leisten treton
wenig oder gar nieht scharf herver. Immerhin sind sie bei
Betrachtung mit der Lupe am Quarsehnitie recht deutlich =
sehen (Fig. 12).

Fin 3 mm dickes Internodinm seigt folgendon D,
Unter der grofezelligen, Spaltifinungen (sf, Fir. 11) tmgenden
Epidermis (Ep, Fig. 11}, deren Zellen an der Aufsenscite

o0+
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ziemlich stark wverdickt und mit einer gefnlieton Kutioula (o)
hadeckt sind, liegt in den Furchen sin mehrzelliges parenchy-
matisches Gewebs, desgen dulzerste Reihe meist wenig oder
gar kein Chlorophyll enthilt, aufsen starkwandig izt ond dem-
gemlifs die Epidermis hypodermatisch verstiiekt (hef).  Die auf
diese Reihe folgenden Zelleehichten filhren Chlorophyll, zeigen
aber meist keine dentliche palissadenartige Streckung (ship,
Fig. 11). In den Rippen und in den Miltelsireifon der Furchen
fehit das  Chlorophylparenchym, und dog Peendohypoderm
grenzt dirckt an die grofsen Kollenchymbiindel, die die
ganze Rippe ausfiillen und als breite Streifen in der Mitte
wwigchen jo 2 Rippen in der Mitte der breiten Furche —
liogan, dort bisweilen Sekundirrippen erzengend (eol,, Fig 11
i 12). e Epidermiszellen, sowie die subapidermalen Hypode -
zollen enthalten an den Stellen, wo der Stengel die bekannten
roten Flecke zeigt, die der Planze den Namen maculatum®
verschafit haben, einen violettroten Farbatoff im Fellsafte ge-
st (v, Fig. 11).  Aber auch sonst sind dieselben dor Silz
dilferentor Kirpor., Legt mom die frizehen Stengel in Alkohol,
g0 kriglalliziort vornehmlich in ihnen, dann abor anch in dem
Furchenparenchym in schiinen, oft zu centrsch verzweigten
Giehilden vercinigten, in Kali 1fslichen Nadeln ader in Sphiro-
kriztallen (%, Fig. 11) ein Stofl anz, der sich ganz wie jener
Kirper verhilt, den ich bei den Pfefferminzblittern beschrichen
habe (S, T4)

Die primiiron Kollenchymbiindel liegen susschliofs-
lich in den 10 Rippen. 2o findet man = B. in sinem 1 mm
dicken Internodivm nur dort Kollenchymstreifen. Bai 3 mm
dickem Internodiom  sind dann anch zwischen den primfren
Rippenkollenchymbiindeln (eof;, Fig, 11 w 12) in den Furchen
kleinare Kollenchymbdindel entstandon {eol ,, Fig, 11 w. 12). Da-
durch winl, da dag Gewele sich an dicsen Stellen vorwilbt,
der Stengel 20nppig (Fig. 12).  Tm spilteren YVerlanfe vermehrt
gich die Hahl der Kollenchymbiindel immer mehr und die
Rippen worden immer undentlicher: der Stengel wird fost
gticlrund.  Innerhall der primdren und aneh der  meiston
sekundiiren Kollonehymbiindel licgt, dicsen anliegond oder ein-
mohettet oder dech nur dorch einige Zellveiben von  ihnen
getrennt je ein kleiner langgestreckter schizogener Sekrefgang
{=eh, Fig. 11 oben). Nach innen zu folgt aladann das grofszellige
Parenchivm  der Rinde, Eine Sthrkescheide ist deatlich (sis
Fig. 11), besonders anf dem  Léingssclinilbe.  Sie gronzt nn-
mittelbar an die Siebieile der Bindel.

e Kollenchymstreifen der 10 priméiven Rippen sind die
maechamigchen Belege der 10 pamiiven Gefilbindel, die
ein stark ausgeprigtes fehneck hildlen. Schon frithazeitiz, lange
bevor die sekondiren  Kollenchymstreifen  gebildet  werden,
entstelien zwischen iden durch Markstrahlem getrommten pri-
miren Bimdeln sokundfive, und zwar in der Weise, dals sich
im Markstrahlgewelse cin merisiematischer Prokombiumestrang
diffevcnziort, der zum Bindel wird, In einem 1 mm dicken
Internodinm sieht man oft schon 16 Bindel

Wenn das Internodivm  cine Dieke von 2 mm erraicht
hat, beginnt die Bildung des Libriformringes.  Dieselbe st
mit der Bildung nener Bindel verkniipft und erfolgt in der

Waige, dals sich durch Ubergang des interfscikolaren Par-
enchyms in Meristem sunichst von Biindel zu Biindel ein
unregelmifsiges Folgemeristem spannt, welches sich beilder-
seits an die Kambien der primfiren Biindel anlegt, anf diese
Weise einen geschlossenen primiiren KEambiumring erseugend.
Derzeltse reprisentiert aber nicht den cigentlichen Verdickungs-
ring. Die Zellen der interfascikularen Meristompartion sind
aunel gar nielt in radialen Relhon angeordnet, wic dies beim
Verdickungsringe stets der Fall ist, sondern bilden ein un-
regelmilsiges Mozaik., In diesem primfiren Kambinmring geht
nun alie weitere Entwickelung in versehicdonor Woise wor
sich, Tn einem Falle entstehit aus dicsem Folgemeristem durch
unregelmiilsige Teilungen ohne vorherige Bildung cines Railion-
kambiums cin Libriformstreifen (Fig. 11 bei =), der sich spiter
an die Libriformatreifon der Biindel anlegt unid 2o einen Libri-
formeylinder bildet. Die Bildung ven Heibenkambiom unter-
bleitd ganz, Im andern Falle geht, nachdem einige Ldibri-
formzellen im primiren Hambiumringe pebildet warden, der
mittlere Streifen dezselben, der gich beiderzeifs an daz Kam-
binm der primiiren und sekundiren Biinde] anlegt, in normales
Reihenkambinm iiber, und dies erzeupgt zonfchst nach aufsen
Siebteil-Gruppen (Fig. 11 bei ), dann nach innen neben Libri=
form anch neue Gefifsteile.  So entstehen tertiire, in ihrem
Gefifsteile in den nunmehr geschlossenen Libriformeylinder
cingebetiete Gefilzbiindal.

Diese letateren sind arm an Gefifsen (8 —5 gegen 10—20
bei den primdren und sekundiren Bindeln), ja bisweilen fehlon
die Gefifse gang und an iheer Stelle teitt nore Libriform aof
(%, Fig. 11} Es tritt dadurch deutlich das Hestreben der
Pilanze hervor, in diesem Stadium der Entwickelung mehr
die mechanischen wie die wasserleitenden Elemente zu ver-
mohren und zu keliftigen, ein Bestreben, das, je weiter man
im Stengel nach unten kommi, immer stirker bhervortrilt.

Diesen  tortifiren Gefiilsbiindeln entaprechen auch aufsen
keine Kollenchymstreifon, wibhvend vor den primiven und
sekundiiren stets eine subepidermale Hollenchymgruppe liegt
und dicsellon anch stelz innen cinen Libriformbeleg begitzen,
der den tertifiven chenfalls fehlt. Der Libriformring biliet
bei einem 6 mm dicken Internediom eine relativ breite Bihee
von unregelmiltigem Unrisse, die besonders bei den tertiiven
Bitndeln Ausbuchtungen zeigl

Schon bei den % mm dicken Internodien izt der finfsere
Teil der Siebteile der stels kollderalen Gefifbiindel ob-
litoriert und mar der innere filhrt noch Plasma nnd st leitend.
[dipz iritt noeh stirker bei den oberen Internodien  hervor.
Anch im Siebteil trotom schizogene Sckrethehilter anf.

Do G afilsteil besteht ans Gefilen umd Holzparenchym.
Die primiiren, @ innerst liegenden Gelifse sind schmaler als
lie sekundiren. Sie sind stels Hing- oder Spiralgefilse, diz
sokundiren Spiral-, Leiter- oder Tiiplelgefifke. Radials Lings-
sehnitte durch die Internodien won Conium sind hiilsche Ob-
jekfe, nm alle Gefifsformen nebencinamnder zu demonstrieren.

In den jungen Internodien findet sich ein aus parenchy-
matischen Zollen gebildetos Mark, Dasselbe schwindet spiiter
zum Teil. Schon ein § mm dicker Sprofs zeigt cine relativ
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grofze Markhihle (Fig. 11 w 12).  Die an die Markhdhle gron-
zenlen Zellen sind obiliteriort (obf, Fig 11)

Die Blitter sind diinn — 120—1656 mik dick — umil
begitzen cinen einfichen Bau (Fig. 3 w 4)  Unter der grofs-
zelligen Epidermis der Oberseite (Fpe, Fig. 4) liegt eine Reilie
Falizzaden, dann folgt dos durchliiftete Merenchym (merl, 3 his
& Tteihen, und dann die kleinzgellige Epidermiz der Unterseite
(). Die Scitenwinde der Epidermiszellon beider Seiten
zeigen wellige Verbiogungen (Fig. 7 u. B) mil Ausnahme der
iiber den Nerven liemenden Streifon (@, Fig. 8).  Die Kutigula
der Oberseite ist glatk, die der Unterseite zeigf schwache
Streilong (Kuticularfalten). Stomata finden sich auf beiden
Seiten (Fig. 7w 8) doch st die Unterseite viel reicher daran,
Bie besilzen 3§ oder 4 Nebeonecllen.  Die Zellen des Blati-
ramdes zeigen, wenn man dos Blatt von der Fliche belvachiet,
gine sohwache, gemen die Blattspitze gerichtete Ausstiilpung
Fig. 6.

Dor Mittelnery der Endlappen (Fig. 2) springl ciwas
nach wnlen vor. e fiihel ein grofses kollaterales, vorwiegend
Spimlgafifse filremles Bindel shoe mechanischen Beleg, doch
findet gich anf der Unterseite cin schmaler subepidermaler
Kollenchymstreifen (cof, Fig. 3. Aufser dem Mittelnerv dunch-
ziehen noch swai Randnerven adns Blatt (Ae, Fig. 2w 5), die
sich oben mil dem Hauptnerven vercinigen und mit demsclben
durch zare Quornnmastomosen verlunden sind (Fig 2).
Sieliteile der Nervenbiindel liegen kleine schizogene Sckmet-
helilier, bei den Nervenendigungen sind diese Beldlier klein
oider fehlen. Am Blattramle gehen die Palissaden im Bogen
nach der Unterseite herum (Fig. 5). Haare fehlen dem Blatie,

D letzten Blattabachnitio, die Fiederstficke dritten Grades
(Fig. 1), simd iief zerschlitst, dic unteron Hipfel grols, die
oberon sfigezalmartiz.  Alle diese Sipfel lanfen in eine koree
kepelfirmize Spitze aus, die farblos ist und aus etwas ge-
streckten chloophyllfveion fellen bestelt.  Besonders an dem
getrockneten Blatte sieht man das zarte helle Spitzchen, das
filr Conium chamkteristisch st

Das Coniin scheint seinen Sitz vornehmlich in der Epi-
dermis zu haben.  Folgende Continreaktionen kfnnen mikro-
chemisch verwendet werden. (e Reaktionen wunlen auf
dem Objekbtriiger sl weilser Gramdlage ausgeflile) List
man Coniin in  konzentrierter Schwefelsiure, strent einige
Komehen Ammoninmyanalinat davauf umd verteilt mit dem
Glasstabe, 2o Lill zuerst braun-griine, dann geime und schlicfs-
lich eing blane, ing Violeite spielemde Farbe cine  Coniin in

Im

verdiinnter Schwelfelsiure gelist giebt mit Phosphormol yhidin-
siiure cinen dicken, kisigon, gelblich-weilkon Niedevsehlog, mit
Jodjoadkali eine rothraune Fillong, mit Ealinmguecksilbarjodil
ginen  hellen Nisdorschlag, mit Pikrinsiurelisung cine gelbe,
kiisig zusammenballende Fillung und mit Kalinnrwismuotjodid
cinen  zinnobermoten Nioderschlng, List mon ein Triplehen
Coniin in Salzsiiure, so kristallisiert am Rande des Troplons
algball das Coniinchlorhydmt in schimen Nadeln ans

In der Epidermis des Coninmblattes erhilt man mit Yana-
dinschwelelsiure eine blane Farbenrveakiion, mit Plosphormolyi-
diinsdure eine undeutliche Fillung, mit Jodjodlkali cine geringe
rotbraune Fillung, mit Kalivmwismotjodid eine kivnige rot-
gelbe Tillung. Bei der Schwierigheit, mit so diinnen Bladt-
querschniiten opericren #n milssen, st o8 nicht gane sicher
fostzustellen, ob diese Heaktionen nure in der Epidermis anf-
treten oder ob auch daz Mesophyll daran beteiligt ist.  Tas
ist joedoch sicher, dafe dic Reaktionen vorwiegend in  don
Epidormiszellen aufireten.  Schon oben habe ich ja daranf
lhingewiesen, dals die Vorstellung, dafs die Epidermis nur
indifferenten Zellsaft enthalte, irrig ist. Gerade in der
Epidermis finden sich zahlreiche differente Kirpoer
und namentlich die Alkaloide scheinen die Epidermis besomders
e bevorzugen, die oben crwithoten Kristalle findet
man boi Alkoholmaterial wieder vorwiegend in den Epidermis-
zellen (b, Fiz 4w 5).

Der Blattstiel sowie die Blattapindel siml rinnig.
In den oberen Padien flhet die Spindel sufser dem Baopt-
biinde]l anf jeder Seite swei kleinera Bimlel, in den antoren
je &, so dals er also von 5 bezw. T Biindeln durchzogen wirl.
An dor Rinne liegen keine Biindel, dogegen entspricht jedem
Blimdel ein subepidermaler Kollenehymstyeifen (Fig, 9 w. 10u).
Im Hiobicile der grifEeren Biindel liegen schizogene Sekrot-
behiilter (Fig. 10, adh)

Ihe Basis der Blattsticle lauft in eine tibenfrmige Blatt-
soheide ans.  Dieselbe zeigt anf der Unterseite 7 oder 0
sehwach horvordretends Rippen.
Kollenehymstreifen und jedem der lelateren entspricht ein
Biindel (Fig. 13 w. 14}, Der Rand ist hiutiz nnd eingerollt
(Fig. 13) und besteht ans nur 2 Zellschichten, den beilden
Epidermen (Fig. 14).

Das Grundgewebe der Blattstiele wnd Blattecheiden ist
ein zavtwandiges Parencliym, das anf der Blattsticl-Oberseite,
bezomilers am Rande, deutliche Palissadenstreckung zeigt.

Aueh

In jeder derselben liegt cin
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Erklirung der Abbildungen.

Coainen neeenlalin L.

Fig. 1. Blattabechnitt dntter Ondoung, Endlappen. Fig. 8. Epidermis der Blattunterseite.
o 2. DBlatizalin. 2 hyaline Spitzo o 0w 10a Querschnitie durch Blatlzpindel und Blatistiol,
o & Uuorschoitt durch die Mitteloppe cines Endlappens. . 1k Dloltstee], Quenschoit,
. 4. Uoerselinitt durch dic Blattlaming, o 1 Crucrsclmitt durch ein Inlermesdiom des Stengels.
. B, Querschnitt durch den Blatiramd, o 120 Quorschoitt durch don Steagel, Luponbald,
« 6. Epudermizzellen des Blattrandes, Flichenschmitt. o 13, CQuerschnitt durch die Blattscheide, Lupenbild.

. 7. Epidermis der Blattobenite, Flichenansichi. & 1. Unerschnitt durch den Rand deor Blattscheido,
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conit.

(Fortsetzung. )

Die schon oben (5. 155) beschriebenen Bliiten der Schicr-
lingspflanze (IMig. 1) sind bekanntlich zu Dililchen veareinigt, die
von einem Involucellnm behiillt sind.  [Ne DNldchen ihoer-
soite gind wieder zu Dollen vereinigt, die von cinem Invo-
lucrum behiillt werden.

Dag Involucrum besteht ava cilunzeltlichen, nicht mit-
einander verwachsenen Blittchen, die von einem Hanptnerven
und 2 Seitennerven, dic unlereinamnder vielfach anastomozicren,
dlurchzogen gind und in dem unteren breiteren Teile sinen
hintigen Hand besitzen. Die Obergeite zeigt cin Palissaden-
gewebe (p, Fig, 6) und eine sehr eigenifimliche Gesialiung des
fier den Nerven liegenden Epidermalgeweles.  YVornehmlich
in den umaren Teilen des Blattes gind nimlich die Epider-
mizzellen lesomilers dentlich diber dem  Mittelnerven, aber
auch diber den zwei Seitennerven I hegelfirmigen kurzen
Haaren ausgestfilpt (¢, Fig. 6 n. 7).

Die Epidermis der Oberseite besteht aus gestreckien, un-
gowellten Zellen mit Eutleulorguerfalten, Spaltfffnungen sind
selten (Fig. 7), dic Epidermiz der Untorseite aus Fellen mit
wetllig gebogenen Seitenwandungen. Ilie Kuticularfalten lanfen
unregolmilzig.  Spaltiffnungen sind zahlreich (2f, Fig. &)

Das verwachzen-blitirige Involucellum bestelt eben-
falls avs cilanzettlichen Blatichen, die in cine lange Bpitzo
auslaufen {l"ig.ﬁu.}. Sig fahren einen Mittelnerv, von dem
zablreiche Anastomosen ausgohen. Auch bei den Blittehen
deg Involucellums gind, wieder besonders hiufig im unteren
Toile, Ober den Nerven idie Epidermiszellen beichomatisch sus-
gestilpt. Diese Stellen bei Inveluerum und Inva-
lueellum sind die einzigen bei Conium, wo Haare
vorkommen,

Die Bliate hat einen unterstindigen Fruehtknoten (fk in
Fig. 9 u. 10). Der Kelch ist in Gestalt cines rings um den
oberen Teil des Frochiknolens herumlaufenden gekorlten Ring-
wulstes entwickell (Se, Fig. 9 u. 10). Dann folgt nach oben
zu die finfblitterige choripetale Korolle (Fe in Fig. 1 u. 9},
dlann das zweiteilige, flach kegelfrmige  Siylopodium , die
Giriffelbasis (sfp, Fig. 1 u. 9) mit den beiden kurzen, gaspreizten
Griffeln (Grf, Fig. 9 u. 10)

Die Korolle izt bei den Randbliiten der Dildchen schwach
gygomorph ausgebildet, indem die dem Bande zugekehrien

Petalen etwas grifsor sind, als die dbrigen (Fig. 1), die mitt-
leren Bliten simd genan aktinomorph.  Alle Petalen sind ot
ikrem Spitzenlappen eingekriimmt.  Thr Gewebe st schr art
Die Epidermiz dor Oberseite seigt die boi  Blumenblitten
hiinfige kegelfirmige Yorsiflpung der Epidermiszellen (Fig. 2,
$u f Fig 1) Die Kuticularfalten laufen an den Kegeln in
die Hihe (Fig. 4, Die unferen Parlien der Epidermis an dor
Dladtbasia zeigen die kegelfirmige Ausstilpang der Epilermis-
zellen nicht (Fig. 4). Nach oben hin wenden sie grifser umid
dichter,  Stomats sind  selten.  Die Epidermis  dor
Unierseite (Fig. 5) besitzt die kegelfemigen Vorstilpungen
nichi. Die Zellen zeigen wellige Verliegung der Seitenwiinde
und zarte Entieularfalten, Stomatn sind haobfg (Fig 5. Das
Mesophyvll der Korolle ist ein zartes, reichdurchiiiftetes Paren-
chym. Dhie weilie Farbe des Blattes wind von den vielen
luftfithrenden  Intercelluloren bedingt.  TDurchzopon wind jedes
Korollenllatt von einom Hauplnerven, der im breiteren Teile
des Blaties cinige Gabelungen zeigt (Fig. 1)

gteluen

Besomdors reich st das Gewebe der Korolle in Alkoliol
anfbewahrten Materiales an jenen oben beschriebenen Kristallen;
abor aneh Coniin scheint in ihm — namentlich in den Epi-
dermispapillen enthalten zu goin, denn Vanadinschwefel-
siiure ginbi oine blinliche Firbung und Jodjodkali eine rot-
braune Fillung,

Die Stamina bisten anstomiscl niclits besonderes dar.
Die Pollenkérner sind  gestrecht - stibehenfrmig, mit einer
fguatorialen Einschniirung (Fig. 17a) Der Griffel emdel in
eine einfache Narhe, deren Epidermiz kaum papillis vorgestiilpt
igt, doch sind die Zellen derselben in mdisler Richiung
palissadenfirmig gostreckt.

Der Fruchtknoten ist cifirmig, von der Seile susam-
mengedriickt. Er winl von 2 Karpellen gebiliet, die mit-
einander verwachsen sind. Er enthili 2 Ficher (Fig. 11). In
jedem Fache befindet sich ein anatvop-epitropes, hingendes
Ovolom (Fig. 9% Die 10 Rippen sind wellig gebogen (Fig. 10}

Die Fruehtknotenwand (ffe, Fig. 11) ist ein zart-
wandiges Parenchym (Fig. 12, 1—5), in dem sich die innerste
Fellpoihe, die innere Epidermis, bereits deutlich von  dem
iibrigen Gewebe abhebt (Fig. 12, 8). In den Rippen liegen
kleine Prokambiumbimdel (peoe, Figo 12)



Das  Mesophyll”, denn von einem sclelien darl man ja
wohl bei einem , Frochtblatte” sprechen, besteht ans 5 bis
9 Zellrgihen. Die inmere Epidermis  besteld aus im Quer-
sehnitte quadratischen griifseren Zellen.

Das Ovulum besitzt ner ein dickes Inlezument (o,
Fig. ), welches ca. 10 Zellreihen breit ist (Fig. 12, & u, 7).
Ihm liegt innen ein meist moe aus eciner Zellveihe bestehendor
RNucellarrest an (Fig. 12, 8. Dann ©olgt der Bmbryosack (Ews,
(Fig- 9}

Der Blindelstamm, der vom Blitensticl aus in die Basis
ider Froeht eintritt, enlscndet von unden her in jele Costa
cimen Ast (g%, Fig. 9. Diese 10 Costalbiindel entzenden dann
an der Spilze des Fruchthnotens 10 Zweige in die b Staming
uwd die 5 Koollenblitter, Endignngen in das Stylopodiom
und an der Kommissurmlseite 2 Aste in die Funiculi der Ovala,
Dicse letzteren worden zur Raphe der Samen (Ra, Fig. 18]

Die Entwickelung des Frochiknotens geht in der Weise
vor sich, dafs die Schicht 1—5 (Fiz. 12) 2ur Frochiwand,
die Schicht 6 2ur Samenschale wind und die Schichten 7 und 2
vom heranwachsenden Embryosaek vollstindig oder fast voll-
gtiindig resorbiert wenlen. Nur an der Hommissuralseite
bleiben sie orhalten (Fig 18, 7).

Die Frucht ist ein eilfrmiges. von der Seite fusammen-
geilrfickies Schizokarpinm (Fig. 13, 14 u. 15), das in dic Meri-
karpien ziemlich leicht =zerffillt. Jedes Merikarpiom zeigt
O Costae, die anlangs wellig gekorbt, spliter ausgeschwaeifll simd.
fwizchen denselben liegen die beeiten Valleculae, die, cin fiar
Comnm  charakleristischer Befund, keine Vittae Ffihren.
[a-
durch erhilt auch der Same cine Einstilpung, bezw. Liings-
furche und zein Querschnilt erseheind daher rundlich - hors-
firmig (Fig. 15). Dics ist fie die Gruppe der Campylospermas
charakteristisch.

Dag Knrpophor {oph in Fig. 15 u. 16) differenziert sich
ang dem Kommissuralpewebe.  Es ist oben zweisehenkelig und
besteht vorwiegend aus Bastfasern. An der Kommissur |Gsen
gich die Merikarpien ond dic Karpophorscliembsel.

Die Fruchtwand izt von ciner grofszelligen Epidermis
bedeckt (Ep, Fig. 18] Die Xellen dieser Epidermis besitzen
cine feinfaltige Kuticuln {ewd, Fig. 18], die als gestricholte
Zeichnung auf der FlAchenansicht sichtbar ist (Fig. 19). Hicr
umil da sieht man Spaltofnungen (2f, Fig. 19).  Auch =zind,
allendings woll pur i wenigen Friehten, cinige Epidermis-
zellen in den Valleenlis papillis vorgestiilpt oder breite mehr-
pellige Wicker entwickelt (Fig 18a w 19, {). Bei anderen
Fritchten {Fig. 18) findet man nichts dergleichen. Unter der
Epdermiz folgt cin gestrecktes, in der unreifen Fruocht Stiicke
und Chlorophy Il fiheendes, spiter starkefreies und durch Chloro-
phyllan im Inhalt gebriontes Pavenclivim (Par, Fig, 18, 1),
ilessen dellen bisweilen infolge des stark heranwacheenden
Bamens Obliteration zeigen.  In den Costace logen die G-
fitlEbiindel. Dieselben bestehen ans einem eentralen Rast-
faserstrange (M, Fig, 18), dem beiderseits, rechts und links, jo
cin sehunaler Siebteilstrang (ab, Fig. 18) und zu innerst cine
Gruppe Gefilse (g, Fig. 18) angelagert ist. Die Bastfasern

An der Kommissuralseite ist die Fruchtwand eingestiilpt.
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gind die typischen (K, Fig. 17), die Gefilk e siml meist Spiral-
gafiilee.  Howohl in der Nihe dieser wie der Bastzellen finden
gich kirzere oder Hingere Netzleistenzellen (x Fig 17). Vor
jedem Biindel liegt (noch aulfzen hin) ein kleiner echizogener
Sckretgang (sob, Fig. 18).

Weiter nach innen licgen dann gwei sche eigent@mliche
foellschiohten, doren [nhalt gich Heagentien gepenillier clwos
verschicdlen werhiilt, die aber beide Alkalowde :n enthalten
Die fnfsore der beiden Schiclhien (Fig, 15 w21, 1)
Lestelt ans im Cuerschnitte stark tangential gestreckten Zellen,
die innore (Fig. 18 w. 21, 5) aug mehr quadratischon Zellon.
Die trennende Wand beider Schichion ist sehr dick, die fofsere
Wand der Schicht 4 sche dilnn,  Im rdialen Lingssclinitte
eragheinen die Zellen der Sufseren quadmtiseh (Fig. 17, 1), die
der inneren fafelfrmig (Fig. 17, 5).  Thee FlEichenansgicht zeigt
Fig. 20, 4 u. 5. Die Winde dicser Zellen, besonders die von
Eehicht 5, gimld gebrfunt, die Zellon beidor Schichion mit iy
rarten Suborinlamelle innen ausgekleidet (Fig. 211 Die inners
Schichit (5) enthilt cine aus Oltvopfen und einer kirnigen
Masse memischte Inlaltsmasse, die fulEere (4) kivnigen Tuhalt.
Mit Osminmsfure frbt sieh der Inhalt der Schicht 5 szofort
tiefl achwarg, lange bevor die Bréiunung im Endospenn cintritt.

scheinen.

Untersucht man eine nicht gang reife Fruclit, zu der
Zoit also, wo diesclbe am coniinreichsten ist, so bewirkt
Vanadinselwelelsfiure  (Ldsung von  Ammoniumvanadinat in
konzentriorter Schwefelstiore] in der Sehieht 4 eine blimliche
Farbung, Jodjedkali eine sitlich -braune Fillung, Kaliumwis-
muntjodid cine deatliche ritlich - bewone Fillung,  Pikrinsiore
cine lirpige Fillong, Osminmsiure cine Briunung.  Diese
Reaktionen treten aber auch mehr oder weniger in dem Par-
enchym der Fruchiwand und ganz besonders deutlich in der
Epitdermis ein, in der anch Kalivmogueeksilberjodid uml 1Mhos-
phormaly bdingiure farblose Fillungen erzengen.

In der Schicht &, die gewihnlich als Coniinschiclit be-
zeichnet wird, erzengt konzentrierte Schwelelsinre cing golle
Farbe, YVanadinschwefelsiiome cine starke, fast hintrofe Firbung,
Phosphormely bdinsiure cine orangefarbene, Jodjodkali eine
starke braune Fillung, Kalivmgueeksilberjodid cine starke farl-
lose, Eisenchlorid eine kirnige beiunliche, Kaliumbichromal
cine gelbbraune, 4 proz. Chromsfure eine kiicnige rothronns,
Halivmwismutjodid cine schr starke rdtlich-leanne, Jodsiure
eine starke kirnige, rotbraune Fillong, Osminmsiure frbt
gofort sehwarz.

Behandelt man dic Schnitte einige Stunden mit Alkohol,
der mit Weingiure angesiuert wunle, so treton in der Epi-
dermis, dem Frochtwandparenchym und der Schicht 4 mit
Sehowelelsfure, Vanulingehwelelsiure, Jodjodkali nue noch sche
geringe oder gar keine Farbungen oder Fillungen hervor, in
den Zellen der Schicht & tritt mit konzentricrior Schwelolsiure
cing gelbe, mit Vanadinschwefelsiore eine rote Farbe, mit
Jodjodkali eine starke sehwaesbeaune, undeutlich kirnige Fil-
lung ein.

Aug dieson Reaktionon michte ich den Schluls zichen,
dalz das Coniin CIT,. N nicht auf die sezenannte Coniinschicht
(Schicht 5) beschriinkt ist, sondern anch in der fibrigen Fruchi-




161

wanil, besonders in der Fpidermis vorkommt, in der sogen.
Coniinschicht allerdings bei weitem am  reichlichsten  sieh
findet, dort aber noch von anderen gtark reduzicronden Kirpern
begleitet wind, ddie die Coniinreaktionsn, besonders die sehr
charakteristische mit Vanadingchwoefelsiinre heeintrichfigen und
modifizieren.  Ob diese Deeintrichtigung dem  Methyleoniin,
Conbiydrin und Conylen oder dem dlartigen Kdrper, der sich
in der Coniinschieht findet, znznschireiben ist, bleibt m unter-
anchon.

Bei Alkoholmaterinl, jn sehon bei getrockneten Friichten
sieht man in der Epidermis der Fracht und auch in dem
Fruchtschalenparencliym die oben erwihnten eharakteristischen
Kristalle

Da die Zellschicht 5 der inneren Epiilermizs des H,nrgxr'lls
entspricht (Fig. 12) so veicht die Fruchtechale bis zur Schicht &
(Fig. 18 Damuf folgt die zehr schmale Samenschale.  Maist
besteht dieselbe nur noch aus der gobriunten Epidermis des
Integumentes (5, Fig. 17 u. 21), welehe bisweilen aunch noch
olliteriert st (6, Fig. 18 oben) — der Rest des Integumentes
ist resorbiert —, oder gie besteht ans der Epidermiz des Integu-
montes und oiwa 2 Bchichton afark  obliterierten Gewebos
{z, Fig. 211 Kur an der Kommissumlaeile, dort wo dia Raphe

Tachiroh und Dezterie, Amtomireher Atlis,

(f, Fig. 18) verlinft, ist das Gewebe des Integumentes
nicht resorbiort, wohl aber oft serrissen (Fig. 18, 1) odor
nbiltariert.

Daz Endogporm bestehl aus stackwandigen polyedrischen
Zellen, die aufser dem Zellkorne viel fettes O, an Plasma
gebunden, nml Alewronkdener enthalten.  Durch Zusatz  von
konzentrierter Schwelelsinee wind dag ganze Endoaperm zchiin
kirschirot, was daranfl dentet, dafs auch Fucker in den Zellen
onthalton ist.  Alkalnide fehlen.

Die Alenronkérner (Fig. 23) sind meist 5
grifs, doch erreichen oinige cine Grifae von T—10 mik (Soli-
tire), die kleinzten messen 1—2 mik im Durchmesser,  Sie
enthalten entweder 1 oder mehrore runde oder wulstig ver
hogene Globoide oder 1 oder mehrere Kristalldrosen oder Einzel-
kristalle (&, Fig. 22) von Kalkoxalat, dia durch sondiinntes Kali
rusch korrodiert unid gelist wendon (eing Eigentfimlichkeit, die
man bei Kalkoxalat Gfter findet).  Sehr selten sind Alewronkiener,
die ein (in Wazser Isliches) Kristalloid neben Oxalat fihren.

Dus Gewebo des Keimlings (fwe, Fig. 14) gleichi dom
dez Aniz nnd Fenchels in Ban und Inhalt (s diese).

Der Fruchtatial besitat am oberen Fude oft 2u kurzen
Papillen ansgestiilpte Epidermiszellen.

— G mik
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Taf. 37.
Frklirang der Abbildungen.

Comnan anaculetuwm L.

TElibe.

Papillen der Oborseite dor Korollenblatter.

Ouargclimitd darch cin Kormllenblnit,

Epidermis der Obersoite des Korollenblattes an der Dasis,
Flichonansicht,

Epitermis der Untorscite des Korollenblathes.

Cerschnitt durch den oberen Tail cines Blittehens des In-
volaoriinig.

. Involncollum, ansgebraitet.

Epidermis der Obarseite desselbon, Flachenangichii

Epidermiz der Untorscite dessolben.

Langrschnitt dorch sinen Frachiknoten,

Fruchikeoten nach doma Ablallon der Korolle ond der Stamina.

Querschoitt durch den Frochtkooten, Lopenbild.

Cuerachniftt durch die Fenelilkootenwand uml das Totegunent
des Ownlunas,

(Die Zahlen i Fig. 12 kormospondieren mut denew in Fig. 17
and 18 lag 21.)

Fig. 14,
w14,
w b,

(IER

Heife Frocht

Lii.n'gxm'!hni.ll dureh die mife Frucht.

Oerschmtt duvel diesells,

Anheftung der Frucht an don Stiel.  epk Karpophor,

Kadiater Lingsschnitt durch sine Costn am  Costalbiindel biz
zum Endesperm.

17a. Pollonkirner.

15,

Querschnitt durch dio Randpartic oines Merikarpes an der
Kommigsur und anfsen,

i8a Papillen der Fruchitschalepidormis.

13K
kL

Egpidermis der Frochizchale, Flichenansicht,

Die beiden Schichten 4 omd 5, 2owie die Samenschale in
Flichenansicht,

Comtinzehicht (&) und benachlartes Gowebe, Querschnil.

Aleuronkiiner und izoliorte Globoide (y) und Knstalle ().
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Tafel 35.

Rhiz. imperatoriae,

Meisterwurz, Racine d'Imperatoire, Masterwort.

(iribt man daz unterirdische Achsensystem von Tmpe-
ratoria Ostruthium L. in toto aus dem Boden, so lassen
sich folgende Verhilinisae feststellen.

Im organischen Mittelpunkte des Ganzen liegt ein Central-
wurzalatosk (f, Fig. 1), Derselbe ist im oberen Teile knollig
oder keulip verdickt, im unteren ausliuferartic verdfinnt. Er
bildet im oberen Teile einen ,Speichersprofs® (@ —x, Fig 1L
im unteren ainen ,Wandersprofe" (y—=z, Fig. 1). Der untere
Teil verdiinnt sich allmihlich stark und irigt aulser einer
dickeren seitlich angitzenden Worzel, besonders an den Enoten
der einige Centimeter langen Imternodien zahlreiche feinere
Beim Trocknen schrumplt die Wandersprolsregion
sark, so dafs alsdann deutliche breite Lingsrunzeln an den
Internodien sichtbar werden (Wse, Fig 1) [he Enoten sind
dentlich. Die Speichersprolzregion zeigt eine von den Answiz-
stellen der abgostorbenen Laubblitier herriihrende Zonnng,  Die
Internolien sind kurz und gestancht. ZXahlreiche feinere Wor-
zeln sitzen an den Knoten, eing oder mebrere dickere an der
Basis des Speichersprosses (W, Fig 1 links). Die Spitze
trigt eine ausgeiricbene Blattknospe (An). In den Achseln
dor (nunmehr abgestorbenen) Laubblitter der Speichersprofs-
region der Hauptachse gind ana den dort entwickelten Knospen
Kebenwurgelsticke entztanden (71, Fig. 1. Die in don Achseln
der oberen Blitter mebildeten haben sich alshald nach oben
pewendet, ihre Spitze vordickt und ans der terminalen Knospe
Blitter entwickelt (I7 oben links). Ihre Wandersprofsregion
izt kurz geblieben. Die in den Achseln der unteren Blitier
der Hanptachse gebildeten Nebenwnrzelstiicke dagegen haben
gohr lange anslinfernrtige Wandersprosse entwichelt, die schmal
gind und stark gestreckie Internodien begitzen (v—a, Fig, 1)
und sich erst in ziemlich weiler Entfornung von der Haupt-
achss zum Speichersprols verdicken (Sps, Fig. 1 rechiz)l An
der Spitze trilgt dieser selundiire Speichersprofs cbenfalls aine
anggetrichene Blattknospe (Kn). Er verhillt sich diborhaupt
ganz wie dic Houptachse (1) 4. . er besital gestauchio Inter-
nodien unil entwickelt in den oberen Blattachseln Kurzsprosse
nach Art von ff links (anf der Figur hier nicht sichtbar), in
den unteren Longsprosse mit gestreckter Wandersprofsregion
(11, Fig. 1).

Alle Enospen kommen jedoch in diesem Stadium an dem
Hauptsprosse (f) nicht zur Entwickelung. Wenigstens findat
man stets noch eine eder die anders, die nicht ausgetrichon
ist (Kn,). Nach ciniger Zeit stirht dann die Haoptachse (der
Hanptwurzelstock) ab und die einzelnen Achsen zweiter Ond-
nung (Nebenwnrzelsticke) fibernehmen alsdann die Rolle der
Hanptachsen. Sie entwickeln sich ebonso weiter.

Wurzeln,

Die Droge boesteht ans den Achsen hiheror Ordnung, die
fiir gewibnlich an der Spitze eine nicht ansgetrichene Knoape
fragen (Am, Fir 2a w. 10)  Aber anch Hanplachsen [findet
moan daranier mit daran anzitzendon Nebenochsen.,  Die Hanpi-
achaen  tragen  alsdann gewidhnlich  einen  Blattschopl oder
dessen Reste.  Unter den Stiicken der Droge walten golehe
vor, bei denen vornehmlich die Speichersprofsregion zu finden
ist, doch findet man an einigen auwch die Wandersprofsregion,
die zich alzdann stetz durch gestreckte Internodien anszeich-
net (1i—go, Fig, 2a), wihrend an der Speichersprofsregion die
Internodien gestaucht und dabor sehr kure sind {(1—0 und
f1—i2, Fig. 2a). Auch kommt cs vor, dals an einem Spross
Speicher- und Wandersprofsregionen miteinander abwechseln
(Fig. 2a) oder sich der Thergang beider stark verwiseht (Fig. 2 1),
Die Speichersprofsregion pllegt nur selten lurz-knollig =
gein, maist st sie rhizomartip oder  keulig vonlickt, stets
natiirlich dicker als die Wandersprolsregion. Denn wiliread
leiztere die einzelnen knospentragenden Sprosse miglichst weit
voneinander fortschiebt, dient der Speichersprofs zur Depo-
nierung grofser Mengen Reservematorials,

Die Linge der Internodien ist bed der Wandersprofsregion
sehr  Dbeicht  auch Aulzerlich festzustellen.  Hai der
Speichesprofsregion st dies schwioriger, da die Internodien
hier sghr kure siml. Immer gelingt o5 auch hior leicht, wenn
man einen medianen Langsschnitt herstellt. Bei diesem mar-
kieren sich die Knotem ale helle, die Internodien als dunkle
Querstreifen (Fig. 10,

Aulserlich erscheinen die Nodien als erbabene, quer ver-
lanfonde Leisten (Fig, 2b), die Internodien als daxwischen
liegende Querfarchen. Auf der Oberfliche des Rhizoms sielit
man oft zahlreiche rondliche oder kegelfirmige Hicker auf-
sitzen (y, Fig. 2a). Es sind die Anlagen junger Nehenwuorzel-
sticke, die mit dem Gefifsbindelsysteme dos Houptworazel-
stockes in Verbindung sztelien. Finige dieser Hocker simd
aunh bereits zu Nebonwurzelstiekon ansgowachsen (%, Fig. 2a
n 2b). Dieselben sitwen dem  (relativen) Houptworzelstocke
in der Weise an, dafs sich die Basis ilwer Wandersprofs-
region als ein mehr oder weniger breiter Ringwulst rings
um den Hauptworzelstock legt (z, Fig. 2a w 2h).  Duorch-
gehneidet man an diesen Btellen das Rhizom quer (Fig. 9), so
gieht man, dals dieser Ringwulat gebildet wind, nm dem Neben-
wirzelstocke cine grifsore Anzalil besonders von wasserleiten-
den Elementen zozufithren, als dies sonst miglich wime. Es
treten nimlich im ganzen Verlwfe des Ringwulstes von den
inneren Elementen des Holzkiirpers der Rhizombiindel Gefifs-
Vo jedem Bhindel meist

5"

selaon

siringe in den Ringwulst heraus.
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rwel.  Diegelben vereinipen sich im Hingwulst 2o einem
breiton Strange, der aulsen anch Sicbelemente filirt und sich
(gf6, Fig. 9) im Bogen gegen die Ansatzstells des Nebenwurzel-
stockes (3, Fig. ) wendet, diesen also mit einer der Zahl des
Hauptwurzelstookes fast pleichen Anzahl von Bindeln vor-
gorgt. In dem in Fig 9 dargestellten Falle liefern nur die
der Ansatzstelle des Rhizoms gegeniiber liegenden Bindel keine
Elemente in den Ringwulst, alle anderen beteiligen sich an der
Versorgung. Alle die Nebenwurzelstteke, welche sich nicht dicht
am Houptwurzelzstocke aufwirts wenden, also alle die, welehe
cine lange Wandersprolregion bilden, gohen zuniiclst abwirts
(>, Fig. 2a u. 2b und Tig. 1 rechts) und wenden sich erst in
vinigor Entfornung vom Hanptewurzelstock im Bogen aufwiirts,

Abgesehen von den ganz diinnen Haarwurzeln, die als
Wurzelgebilde leicht orkannt werden kinnen, sind bei ober-
flichlicher Betmchtung dic Worzeln nicht leieht von jungen
Ausliinfern zu unterscheiden. Doch gelingt dies leicht, wonn
man  berficksichtizt, dafs die Wurzeln niemals sinem Ring-
polster aufsitzen oder die Anatomie heranzieht (5. unten)

Die Anatomie der SpeichersprofEregion weicht
etwas von der der Wandersprofsregion ab. Das Lupenbild
des Querschnittes des Speichorsprosses (Fig, 3) zeigt, dafs der
Sprofs etwas plattgedrickt-elliptiseh st und ecin Kran: won
0= 60—70 Bindeln (g8 ein grofies contrales Mark (m) um-
gieht. Grolse Sekretbehiilter (seh) liegen in der Rinde (&)
nnd in der Peripherie des Markes, Siebteil (s8) und Geffifs-
teil (pih) =ind etwa gleich grols,

Bedeckt ist das Hhizom ven cinem mehrreihigen, aus der
Epidormis  hervorgehenden Kork (F, Fig 4), dem aufzen biz-
weilen noch Epidermisfotzen aufsitzen. Dann folgt oin quer-
gestrecktes Kollenchym und die von stirkereichen Parenchym-
zellen gebildete primive Rinde, die sehr leicht in tangentialer
Richiung reifst, da sich die Zellreihen in dieser Kichtung von-
cinander ligem.  In derselben liegen sehr grofse Sckret-
behiltar (scb, Fig d), um welche herom das Parenchym
sich in konzentrischen Lagen orientiert.  Sie sind im Quer-
schnitt entweder mnd oder schwach fangential oder radial
peatreckt (soh, Fig. 3) und liegen in cinfacher oder doppelter
Reihe der inneren Grenze dor primfcen Rinde genibert.  Sie
gimd s0 enorm grofs, dals man sie schon mit blofem Auge
dentlich ala Lilcken wahrnimme  Sie messen im Querschnitt
130—550 mik oder mehr (meist 300—400 mik) und sind so
lang als wie ein Internodium, in der Speichersprolsregion,
wo ilie Internodien gesiancht sind, also relativ kurz, owval
(Fig. 6). Bie sind mit cinem =rten  Sezernierungscpithel
ansgelleidet (so0) und filhren reichlich ftherisches 01, bLoaw,
Harz.

Ihre Entwicklung izt folgende, Die dumch Auseinander-
welchen an ihrer miltleren Bevithrungsfliche den Kanal bililen-
ilen sexernirenden Zellen besitzen einen hellen Imhalt, keine
Stiirke , aber viel Plasma. Schon in den allerersten Stadien
ihrer Entsteliing enthalten dic Kandle Sekvet (01), lost man
dagselbe mit Alkohol herans, =o bleibt cine in Wasser gquel-
lomde Schleimmasse zuriick. Im folgenden Stadivm (Fig, 12)
gieht man bei der gleichen Behandlung, dals der der Membron

der Sezernicrungszellen dicht aufliegende Sehleimbeleg in der
Mitte weniger dichi ist. Bei dem nun folgenden Stadinm der
Entwicklung (Fig. 13) zeigt sich noch Herauslsen des (Ms in
der Mitte des Kanals eine hantartige Falte, welche nach Kon-
traktion des Behleimbeloges mittelst Alkoliol ein kleines Lumen
erkennen Lifkt, welehes vorher O enthielt. Bei fortschreitender
Entwicklung teilen sich nun die {urspriinglich) 4 Epithelzellen
durch Radialwinde und so enisfeht ein Beleg von im Quer-
sehnitt B oder mehr sezernierenden Zellon, Die letzteren sind
zartwandig, plasmaerfillt wnd ctwas gegen den nun stark er-
weiterien Kanal vorgewdlbt. Die ihnen anfgelagerie Sclileim-
masse hat mit dem Wachstum des Kanals nicht Schritt ge-
halten (Fig. 14), denn wenn man das O durch Alkohol entfornt
und Wasser zufliefsen lafst, erfilllt selbst die gequollene
Schleimmasge nur selten (Fig. 15) den ganzen Kanal, meist
liegt ein wngleich breiter Beleg den Epithelzellen innen auf
{Fig. 14). Derselbe ist gegen das Ganginnere von einer zarten
Haut, der  inneren Hant, begrenzt und zeigt faden-, stilehen-
oler kirnchenartige Einlagerungen. Er quillt in Wasser stark,
gtiirker noch in Kali, Jod fErlt ihn gelb, ebonan Chlorzinkjod,
Millons Heagens frbt niclt.  In Schultzescher Flilssigheit
Iost er sich bis aul die Stibehen und die inners Haut. In
dicsem Schleimbeleg der sezernierenden Zellen, den wir als
die gegen den Kanal gerichtete Schicht der Epithelzellmembran
aufzufassen haben, entsteht aus den vom SBezernierungsepitlel
golieferten resinogenen Sobstanzen das Sehret, e bildot die
Jesinogene Schicht®.  Von ihm ans wird das Sekret in den
Kanal soxerniert, don e sehliclslich mehr oder waeniger erfillt.

Den gleichen Ban wie die Sekrethehiilter der Rinda be-
gitzen anch dic markatindigen (seh, Fig. 8 w4 unten).

Am Rande der primiiren Rinde, gegen die seluniire
hin liegen sowoh] die meist obliterierten primiiren Siebbiindel,
ilas Rindenprotophletm (Angew. Anatomie, 5. 396), sowie ver-
gingelte Kollenchymatreifen (cof, Fig. 4 oben).

Die Gefilsbiindel sind kollateral, d. h. der Siebteil liesl
aufzen, der Gefilsioll innen.  Die Bindel selbst nehmen nur
einen kleingn Teil des Querschnittes ein,  Die fone der Hole-
hiindel pflegt bei einer Dicke des Rhizems von 10 mm nur
0,8 mm Lreit oder wenig breiter zn sein.  Ubrigens wechsslt
die Breite sehr, da zwischen den primdiren, sekundiren w 5. w.
Biindeln im interfazeicularen Kambivm fortdanernd nene Bindel
angelegt wenlen,  Trotedem schlielst sich doch der Biindel-
kreig, wie ecs scheint, niemals vollstindig zn einem Cylinder,
llenn selbst in dem Cenfralworzelstoeke, wo die grofsen Biindel
schon relotiv eng ansinander schliefsen, sind sie doch noch
stets durch breite Markstrahlen voneinander getrennt. Jedem
Holzbfindel entspricht ein Siebetrang. Da orstere nicht
pinem kontinuirlichen Cylinder zusammenschliessen, sondern
isoliort bleiben, so bleiben es anch die Sicbstringe: die keil-
firmigen Holzbiindel wenlen durch Markstrahlen, die breiten
Siobatringe durch Rindenstrablen, den Fortsetzungen der erste-
ren und hier von gleichem Baune wie diese, voneinander ge-
trennt. DHe Strahlenzellen sind radial-gestreckt und paren-
chymatizch, Mark- und Rindenstrahlen sind etwa 10 Zellen
breit und so0 hoch als ein Internodium.
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Ilas Siebteil besteht ans — oftmals abwechzelnden —
Streifen von Phloemparenchyn (php, Fig. &) wd Siebbiindeln (s5).
Die Siehatreifen zind nur im innern, in dem an das Kambiom an-
grenzenden Teils nicht obliteriert (Fig. 7, =), schon wenig weiter
nach aufzen sind sie zu den bekannten Kemtenchymbéndern
zuspmmengefallen (6, Fig. 4 oben und Fig. 7, offl. Am Kam-
Binm zind Siebrihren und Kambiform dentlich (Fig. 7). Anflser
den genannten Elementen findet man im Siebteil, hesonders
im dinfseren Teile dezzalben, noch Kollenehymbinder (cof, Fig, 4)
wned o und doct kleine, 50—80 mik weite schizogene Selkret-
behilter, deren Durchmesser sehr viel geringer ist als der
iler Sekrotbehillter der Rinde und des Markes und die auch
die Biindel fiber die Knoten hin begleiten, also linger als ein
Internodinm sind, wihrend die Bilndel des Markes uml der
primiren Rinde nur cin Internodium lang, also nur in der
Wandersprofsresion stark pestreekt, in dor Speichersprofsregion
dagegen oft sehr kurz sind.  Die dem Siebteil eingelagerten
Sekretbehiilier sind {fibrigens dort durchaus nichi regelmiifsig
anzutreffen.  Sie fehlen lLisweilen ganz (Fig. 4, rechis unid
Fig. 578 der Angewandien Anatomie) oder sind in grilserer
alg der Einzahl vorhanden. Letzteres besonders beim Eoaupt-
wnrzelstock.

Ias Kollenchym (Fig. 4 u. 5, eol umd Fig. ) ist sehr
eigentiimlich gebaut und mit sehr unregelmifzigen Verdickungen
vorschen, ilbrigens kurzzellig (Fig. 5)

Stirke ist reichlich nicht mur in der primdven Rinde
und den breiten Rindenstrahlon (e, Fig. 4}, sondern anch im
Phloemparenchym entlalten.  Siebbiindel ond Kollenchym siml
der Hegel nach stirkefod.

Ein relativ breites Reihenkambium (Fig 4 w 7, o)
trennt den Siebteil vom Holzteil, Das Kambinm der einzelnen
Biindel setzt sich fiber dem Rinden- Markstruhl hinweg als
Markstrahlkambiom fort (>, Fig. 4).

Dor Geffilsteil der sekundiren Biindel besteht aus ver-
schieden grofsen kurgliederigen Gefifzen, die bald ecinzeln,
bald zu mebreren versinigt, in das Holzparcnchym (Ap) ein-
gebettet sind (Fig. 4, gf). Thre Wand ist bald spiralig, bald
leistenartiy verdickt (Fig. 7). Nur von den zu innerst ge-
legenen Gefifsgruppen werden Zweige hinans in die Rinde,
in dic Worzeln und in die Nebenwurzelsticke entsendet (z,
Fig. 4 und Fig. 9).

Eingebottet in den Gofifsteil fndet man mehe aoder weniger
grolse Libriformgruppen (If, Fig. 4), deren Elemente, mehre
ofler weniger gestreckt, bald typischo Spaltentiipfel, bald ovale
Tiipfel zeigen (If, Fig. T). Auch die Spaltentfipfel stehen meist
horizgontal, nicht linkssehicf, #Zu innerst liegon, die Mack-
krone oder Markseheide bildend, die primiren Gefiilsteile, dos
rotohadvom (pgih, Fig. 4), oft wmgeben von einem Bogen
eigentimlich knotig verdicktor Hellen (y, Fig. 4 u. 7. In
don Internodien lawfen Gefifs- und Siebstdinge nebst ihren
Begleitorn vertikal gemde abwiirts. In den Knoten anasto-
mosicren die Systeme, Dort treten auch die Blatisporen umd
flia Wurzelbiindzl in den Blindelkreis cin,

Dor Mark Edrper besteht aus dinnwandigem Parenchym
(me), desson Zellen in der Peripherie des Markes siemlich dicht
aneinander schliefsen, megen die Mitte hin lockorer liegen unid
relativ grofee Intereellnlaren zwischen sich lazsen., In der Pori-
pherie des Markes lisgen oft 2—3 Reihen grolser Sekretgange
{eeb, Fig. 3 w4} im Innern bisweilen sehr kleine verzwoigte
(Hinge, die gegen diz Bilndel hin oftmals nach anfzen um-
begen und wohl auch (besonders in den Knoten) anastomo-
sicren. Dberhanpt scheint das Svetem der Markgdinge unter
sich und der Eindenginge unter sich in offener Kommunika-
tion zu stehen, Wenigstens sieht man oft die grofsen Rinden-
ginge im Knoten in einen feinen Kanal suslanfen, dor mit
den feinen Glingen der sekundiren Rinde, die dort in die
Nebenwurzelsticke anstreten, in Verbimdung stoht, unid aunch
die Markginge laufen oft in cinen solchen feinen Kanal ans,
widurch wenigstens einige derselben fiber den Knoten  hin
untercingnder in Verbindung teeten,

Das Mark der Internodien schwindet leicht, doch niemals so,
dals eine centrale Hihle entstiinde, sondern in der Weise, dals
diinne lamellise Quenliaphragmen stehen bleiben, Dadurch or-
scheint der contrale Teil des Rhizoms im Lingsschnitte ge-
Eammert. Nicht selten tritt auch in den Markstmalilon vom Marke
her Zerreifsung der Gewebe cin.  In diesem Falle bleiben die
kcilfirmigen Gefilsbiindel durch lange Radialstreifen parenchy-
matischer Gewebe mit dem eentralen Mackstreifen verbunden.

Die Stirke, welche Mark, Mark- und Rinden-Steahlen
und primire Rinde dicht erfillt — die Emsmmlung erfolgt
im Friihjahr oder Herdst —, ist kleinkfrnig (Fig 8) und  be-
gleht aus mndlichen ador ovalen Kirnchen von 4—12, moeist
7—H8 mik Darchmesser.

Legt man Rhizomstidehe der Droge erst in Wasser, dinn
in Alkohol, so findet man nach einiger Zeit im ganzen Ge-
webe Sphiimkristalle oder dendritisch verzweigte Gehilde wnd
in den Olgingen lange Nadoln.

Die Wandersprolaregion gleicht im allgemeinen der
Speichersprofsregion, nur ist sic im CQuerschnitie fist genmm
rund, enthiilt aber anch, wie jenc, michlich Stirke im gesamten
Parenchym. Die Sekretbehiilter pllogen von geringoram Durch-
mesaer, immerhin noch mit blefsem Auge gut sichtbar zo
sain.  Das mechanische (Gewobs des Holskirpers, das Libri-
form , liegt den Gefifsteilen inmen am und bildet oft einen
breiten, mehr oder weniger Kontinuierlich rund wmlaufonden
Streifen (ff, Fig. 11)

Von Wurzeln pllegen bei der Droge nur die dickoren
erhalten zu sein, dis feineren sind wmeist abgerizsen. Sio
gitzen dem Rhizome seitlich hovizontal an wnd sind aul den
ersten Blick nicht yon den Wandersprofregionen der Neben-
wurzelstiche zo unterscheiden, doch sitzen sie niomals Ring-
wulsten sul und sind auch anatomisch leicht von den Neben-
wurzelstioken zn unferscheiden, denn sie bositzen cinen cen-
tralen, strahligen Holzkiirper mit breiten Marksirahlen und
faliren in der Mitte bisweilen cin oder melrere Libriform-
blindel. In der RKinde lisgen schizogene Schretbehiltor,



Tafel 38,

Erklirung der Abbildungen,

Iwperatoric Osfrativiom L,

Fig. 1. Haupiwurzelsioek (7} mit Nebenworzelstoken (/) und deren Fiz. 5. Langssehnitl durch die primiivs Rinde derselben.
Ausliiaforn (JfF),  Aus dom botamschen Garden im Samamer o B Kollopelym dor Rimde,
ansgepralen,  Aw Ausporiobone Eoospe, s Wander- 7. Rodimler Lingszchoitt durch die beidersoits som Hambium
sprofsregion.  Sps Speichersprofsregion. liegenden Bhizompartien, lioks Siebtell, rechts (GefElteil.
w 2 Aus dor Droge ausgeleson. 12—20 Wandersproferegion, 21 bis o« B Bidirke.
32 Speichersproferegion. = Hingwulsipalster der Neben- o 9, Uuerschoitt durch das Khizon an der Stelle eines Ringwulst-

wirzelsicicke | ). polsters,
2h Aus der Doge ausgelesen, Speichersprofsregion, Bezeaoh- o 10y Ldingssobnitt durch eine Spitzenkwospe,  Lupenbild,

nungen wie in Fig. 2a. o 1. Partie der Randschicht ciner Wandersprofscegion.  Luponbild.
3, Lupenbiald des Querschnittes durch die Spoichersprolsregon, o 12—16. Entwickelungsgeschichte cines Sokrelgangos,

4, Uumechnitt durch dic Eandpartic der Bpoichersprofsregion. w 16 Ling=schmit cines solchon.
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Tafel 39.

Herba hyoseyami.

Bilsenkraut, Feuilles de Jusquiame, Hyeoscyamus leaves.

Hyoscyamus niger L. ist entweder ein- oder zwei-
jahrig.  Im letzteren Falle enistebt im ersten Jahre sime grofse
bazale Blattrozette und im zweiten der beblatterte und blilten-
tragendo Sprofs, im ersteren entsteht dieser schon im crsten
Jahre. Der hohle, driisig-zottige Stengel ist entweder unver-
eweigt oder bildet eine drefteilige Gabel oder versweigt sich aus
den Acheeln der unteren, spiralig gestelltan Blitter reichlicher,
Die Basalblitter des ersten Jahrez sind sehr lang (bis 20 cm)
und grob gezihnt. Sie werden nicht gesammeli. e Blitter
ies blfitentragenden Sprosses sind erbeblich kleiner nnd sitzend.
Sig umfasson den Stengel mit zwei ain Stiick weit herb-
lnufenden Lappen, sind im Umriss Hinglich-eifirmig, wugespitzt,
buchtig gezihnt, mit 2 —4 grossen, dreieckigen Zabnen auf
jeder Seite, i deren Milte cin keliftiger Sekundirnery sur
Zahnspitze hin luft (Fig. 1)  Auch diese Blitter sind be-
haart. Die Infloresconz izt cymds, und zwar cin Wickal, und
micht, wic man auf den ersten Blick glauben sollle, cine
dorsiventrale sinseitswendige Traube. Die scheinbar die Bliiten
soitlich tragende Hauptachse bestoht alse nur aus den ein-
zelnen  Abschniften sehr verschiedener Owdnung (Fig, 1a)
Iler Bprofs liuft in cing Blite aus (f). In der Achsal des
unmittelbar unter derselben liegenden Blattes entstelt. ein
chenfalls in eine Blite auslanfonder Seitenaprofs (£), der dia
scheinbare Hauptachse fortsetzt und bei dem sich das gleiche
Spiel wie bei [ wiederholt und so fort, Daoss wir o3 nicht
mit einer einseitswendigen Traube zu thun haben, deren Bliiten
in den Achseln der Blitter sitzen milssten, geht schon darans
hervor, dass die Bliten in der That gar nicht in der Blatt-
achsel stehen, sondern etwas seitlich georiickt sind, und dass
die Fortsetzung der scheinbaren Hauptichse in der Achsol
iles Blattes sitet.  Die Bliten des Wickels liegen bei Hyos-
cyamus nicht in eciner Ebene, sondern die aufeinander folgen-
den divergieren um 90°, doch so, dass die cine Seite des
schointaren Hauptsprosses blitenfrei bleibt. Die Spitze der
Inflorescenz erscheint spiraliz eingerollt.

Die Bliiten besitzen einen gamesepalen, krug-beclior-
FBrmigen Keleh, der bizs 1.5 em lang ist und in finf drei-
eckige Zihne auslink. Er vergrifsert sich nach dor Be-
fruchtung der Bliite crhoblich, oft anf das Doppelte. Er ist
besonders im unteren Teile drilsig-zottig. Die Korolle ist

. iz Stelle, wo sich spater der Deckel ablbst,

fiinfzipfelig, swischen den zwei vorderen Zipfeln it der Ein-
sehnitt tiefer als zwischen den anderen.  Die Farba der Zipfel
igt stumpf-gelt, Schlund nnd Ademing 2ind meist purpurviolet,
Dig fnf Staminn, drei lingere und zwei kilrzere, sind am
Grumde etwas behaart und im Grunde der Korollenciliee an-
geheftet, Der Fruchtknoten ist
kahl oder doch nur an der Spitze behaart. In dder Mitte be-
merkt man cine helle, ringsum lanfende Fuarche. Es izt dices
Die zahlreichen
anatropen Ovula (Fig. 10) sitzen dicken, halbeylindrischon Pla-
conten an (Fig. & und 9 Der Griffel izt fdenfGrmig, die
Warbe koplig. Die Frucht ist eine Kapsel, bis 1,5 v lang,
eifirmig (Fig. 8) von den Seiten susammengedrickt (Fig. 9).
Sie wird von dem basalen bauchigen Teile des Kelches dicht
umschlossen.  Der Ansatzatelle der Scheidewand entspricht
anfzen aine Furche, den Samen buckelige Hicker. Der Enor-
pelige, zweiliichorign Deckel (e, Fig. 8), mit dem die Kapsol
anfepringt, ist oben von dem Griffelrest bespitzt.  Die Placenta
trocknet bei der Reife zn einem schwammigen Giebilie susammon.
Die Samen sind bis 1,5 mm lang, nierenflrmig, brinnlich-gran,
aif der Oberfliche netzig grubig (Fig. 15)

Die Inflorezcenzachse ist rund. Der GefAlsbiindel-
ring schliefit sich bald zu einem soliden Cylinder, bol einem
5 mm dicken Internodinm bildet der Holzring boreils cinen
festen, an Libriform weichen, ringsum laufenden Cylinder, dov
sowohl an der Sufseren wie an der inneren Seite gegen das
Mark hin Siebteilgruppen besitat; die bikellateralen Biindel
sind ja bei den Bolanacecn etwas sehr Hiufiges. In der Gulseren
Partie der RHinde lioft ein Kollenchymring ringsam. Die Epi-
dermis, trigt zahlreiche lange Haare, von denen cinige in cing
kegelfrmige Spitze anslaufen, andere ein mehrzellipes Kipl-
chen tragen (fhnlich wie Fig. &, =), welches michlich ein
schmicriges Sekret secerniert (vergl auch Fig 294 und 295
der Anatomie). Dies Sekret bedingt die klebrige Beschaffenheil
der Internodien.

Die Blhtter siml cinfoch gebaut und welken mulzer-
ordentlich leicht, da sie selr reich durchliiftet
gahlreichen SpaltiMnungen aufl beiden  Blattsciten  vorsehon
gind. Die Nervatur der Zihne izt chamkteristiach (Fig, 1).
Der starke Mittelnerv (e, Fig. 1) linft gegon die Zahnspitzo

3 mm lang, kegelfirmig,

und mit



in in mehrere zeteilte Gabelfste aus, die blind endigen. Von
den Randnerven gehen ebenfalls lianfie Aste ans, die Eegen
den Rand hin blind endigen.

Der Mittelnery springt sowohl noch oben wie nach unten
weit hervor (Fig, 6) und zeigh keine subapidermalen Kollenchym-
belege, zondern reich durchliiftetes Parenchym. Das Nerven-
bilmdel ist nur undeutlich steabliz gebaut und deutlich  bi-
kollateral, d. h. es liegen sowohl auf der Oberseite wie anf
ider Unterseite Siebgruppen (sb, Fig. 6), die an der Oberscite
von Bastzellen (B) begleitet werden.

Dig Blattlamina ist dilnn, ihe Ban bifagial. Die Epidermis
st auf der Oberseite and Unterseite des Blattes gleich golaut,
e Epidermisgellen besitzen, von der Fliche gesehen, wellige
Kontur (Fig. 2).  Im Querschnitt sind sie stark tangential ge-
streckt (Fig. 6). TUber den Nerven sind die Epilermiszellen
nicht wellig verbogon, sondern in der Organsachse gestrocki
und oft prosenchymatisch zugespitzi (Fig. 4  Hiinfig sind die
Epidermiszellen beider Bladtseiten o Haoren ansgestillpt (vorgl,
anch Fig. 2706 der Angew. Anatomie), und zwar ist o8 meist nur
ihr mittlerer Teil, der sich trichomatizch vorwilbt umd zom
Haar wird (Fig. 6. §). Daher sitzen, wenn man die Epidermis
vy dor Flache beteachtet, die Haare der Mitte der Epidermis-
zellen auf (Fig, 2, 1), Die Hoare zind stets mehrzellip und
besitzen ewel typisel verschiedens Formen. Entwader endigen
sie in eine KegelfGnnige Spitze oder in ein mehrzelliges Kopfehen
(Fig 2,4, 5. Die Zellen dieses Kdpfehens bililen die resinogenen
Substanzen (sie erscheinen bei der Droge oft braun). Das Sekret,
welches die Blitter Klebrig macht, entsteht auch hier anter der
Kutieunla, die blasig abgehoben wind (Fig. 5). Die oberen Zellen
dex Kiplchens 16sen sich bisweilen voneinander (Fig. 5, y), beson-
ders der Mattrand enthilt viele solcher secernierender Trichome:.

e einfachen Heare simd ziemlich lang und breit, differieren
jedoch in der Grifse sehr. An der Basis messen sie 25—40 mik
(oft 25), fhre Ldnge schwankt zwischem 90 und 350 mik,
doch finden sicl anel noch lAngere und kleine, Kirzere, Thee
Wandung st glatt, Die Zahl der das Haar Vildesden Zellen
variiert.  Die lingsten Homre, wie solehe besonders an den
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Blattrippen und dem Eeleh gefunden wurden, bestehen ans
zehn Zellen, die meisten sind jedoch 2—4 zellig.

Spaltiffoungen mit 3—4 Nebenzellen finden sich
sowohl auf der Oberseite wie auf der Unterseite in grofser
Zahl wor, Zihlungen zeigen oben und unten etwa gleichviel.
Ihr lingster Durchmesser hetrigt 37 —41, ihr kiiczester 26 bis
a0 mik. An einem oder beiden Enden zeigen sie oft klsine
Zapfen (Fig. 3 bei ). Sie zind wmeist etwas Ober die Epi-
dermis emporgehoben (Fig 6, #f), was ein weiterar Grond des
leichten Welkens der Blitter ist.

Die Blattoberseite enthilt cine Reihe langer Palissadoen-
zellon, die bis zur Blattmitte reichen und nicht nur zur Bildung
von Atembithlen (o, Fig. 6) anseinander weichen, sondern auch
sonst Liingsspalten zwischen sich lassen.  Die darunter liegen-
den Bammel- oder Trichterzellon® (#z, Fig. 6) tragen meist
1—3 Palizsaden.

Sie sind mndlich und enthalten je cinen Kalkoxalatkristall
(Sdulen, Witfel, Oktaedeor, Prismen) ader sinen Zwillingskristall
oder eine wenigglioderige Druse.  Die meisten Kristalle sind
Sinlen oder Zwillinge (Fiz. 7). Fast nur in diesen, die Assi-
milationsprodukte zunfichst aufnehmenden Sammealzellen finden
sich die Oxalatkriztalle (vorgl. asch Fig. 275 der Angew,
Amnatomic), was anf die Bildung dicses Abfallproduktes einiges
Licht wirft.

An dieser Stelle sei erwihnt, dals die Kristallbildongen
cin gutes Unterscheblungamittel der vier wicltigsten narkoti-
gchen Krduter bilden: bei Fol. hyoseyami: Siulen und dwillinge,
Iei Fol. stromonii: Drosen, boi Fol, belladonnae: Kristallzaml,
bei Fol, digitalis: keinerlei Kristallbildangen.

Die Blattunterseite enthiilt ein sehr reich durchliiftetes
Merenchym, dessen Xellon oft fast palissadenartip gestreckt
sind und meist mit fofEFiemigen Enden sich an die Epidermis
angetzen. Thre Linge errcicht jedoch nieht die der Palizsaden,
Chlorophyllkirner finden sich namentlich reichlich in den Pa-
lissaden.

Die Bliden fehlen dem Herb, hyoscyami; dagegen findet
man Hier Fridehte davin

Nem. hyoseyami.

e Fruocht ist anfsen dieht wmsehlossen von dem noach
dem Ablliihen weiter wachsenden Kelche, der mit seinem
wileren  bauchigen Teile die Fruchtkapsel eng umschliefst
micht damit verwachsend), oberhalh des Fruchtdeckels aber
in fiinf derbe Xipfel auslinft (S¢, Fig 8), die in cing hare,
Auch =omsi
ist der Keleh reich an mechanischen Elementen, besonders in
den schr harten Fipfeln werden alle Gefiilsbindel von mich-
tigen Bastzellgruppen begleitet — das Bastbilndel des Mittel-
nerven liuft in die Spitze ang —, aber aneh in dom banchigen
Teile besitzen die Dilndel starke Belepe,  Daselbst Lesteht das

fast mur aus Bastzellen bestehende Spitze endigen.

Mesoplyll an der mit langen laaren besetzton Aufsenscite
aus vinem reich durchiiifteten, stéivkefiilmenden Sternparenchym,
dann folgt dic Gefifbindelzone, deren Biindel aufken brvile
Bastzellpanzer besitzen, und anf der Unterseite liegt unter der
Epidermiz ein  awfserordentlich reich  durchliiftetes  Gewobe,
dessen grofse Intercelluraren von einrethigen Zellzligen be-
grenzt warden.

Daz chenfalls reich durchliiftate Gewebe der diinmen
Fruehtsehale besteht ans wenigen Heihen diinnwandiger,
stirkereicher Parenchymzellen. Th durch den umbiillenden
Keleh die Kosten der mechanischen Versteifung getragen
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werden, fehlen den zartem Fruchtschalbfindeln mechanische
Elemente ganz. Die Stelle, wo sich der Deckel spsiter ab-
lost, ist schon bei der ganz jumgen Frucht angedentet. An
der Stelle st das Gewebe gebriunt.

Die Ovula sind anatrop. Sie sitzen in grofzer Zahl an
den scheidewandstiindigen Plocenten (Fig. 8 und 9), von deren
reichverzweigtem Bilndelsystem je ein Strang in je cin Ovulum
cintritt (Fig, 100  Das Integument (i, Fig. 10 nnd 11) st
schon im Ovuolum  ziemlich dick ond dielit erfmllt mit tman-
sitorizcher Stirke (Fiz. 110  Seine Epidermis (Fig. 11, 1)
hebt sich kriiftiz ab und briunt sich frithzeitiz. Nach der
Befruchtung wichat das Integument noch weiter heran und
anch die Stfickekirner wachsen noch weiter.  Bald trift jedoch
cine noch stivkere Differonzierung der Epidermis ein.  Unter
Resorption der in den Epidermiszellen vorhandenen Stifirke ver-
dicken sich die Zellen zunfchst aul der Innenseita, dann an
den Seiten (Fig. 12, 1). Schon zu dieser Zeit boginnt  dis
Entlegrung des zwischen den beiden Epidermen im Integu-
ment liegenden Gowebes, dog als |, Nihrechicht® fungiert und
demgemils mit fortachreitender Entlecrung obliteriert.  Die
Obliteration beginnt am nneren Rande und schreitet nach
anfzen fort. Im reifen Samen ist das gesamie Gewebe des
Integnmentes bis anfl die Epidermis (Fig. 16, 1) zn cinor
bronnen , fost etrukiurosen Zone obliteriert, jo zum  Teil
gopar  rosorbiert (Fig. 16, 2 uw 2], Die Epidermiszellon
der Samenschale haben nunmehr eine sehr eigentiimliche
Gipstalt angenommen. Sie sind innen und an den Seiien
gtark vendickt (Fig. 16, 1) Die Wandung zeigt dentliche
Schichtung. An der Aufeenscite liolt eine helle Membran-
schicht, die oft in das Lumen der Hellen eingestillpt ist (z
Fig. 16), ja bizweilen der Innenwind direkt anfliegt. Diese
Ei]lslﬁi[luug bedingt das notzig-grubige Aussehen der Anfaen-
soite der Bamen (Fig, 13). Die eben erwithnte helle Aulsen-
schicht (i Fig. 16} besteht ans Cellnlose. Sie ist aufsen von
einer sehr zarten Kutionla bedeckt, die beim Behandeln mit
Juil -Behwefelsiure mich in zahlreiche , feine Triplelhen anf
Inst.  Auch daz Innere der Colluloseschicht, sowis — an-

Tsehireh umil Oestorle, Ambamischer &llis,

zschlisftend — die ganze Innenwand der Bpidermiseelien ist
ansgekleidet mit einer selir zarten, sich alz dunkle Linie
soharf abhebenden Haut, die jedoch regen Schwefelsinee nicht
registent ist. [Ne dieke, geschichtete Innen- und Seitenwand
ist micht verholzt und bliut sich auch nur schwach mit Jol-
Schwefelgiiore. Im Inhalt fiihren die Epidermiszellen zo der
Zeit, wo die Verdickung der Wand moch micht vollendet ist,
wie das fibrige Integument, Stivke (Fig. 12), spitechin findot
man im Inhalte, besonders an den oberon, unverdickt bleiben-
den Partien der Beitenwilnde (:, Fiz. 16) eine feinkirnige
Substanz, die aus rundlichen Kérnern uwnil geraden, sowie
gekriimmten StAbehen besteht. Von der Fliche betrachtet, ar-
scheinen die Epidermiszellen etwas wellig verbogen (Fig. 15, 1)

Im ganz jungen Samen liegt der inneren Epidermiz des
Integnmeonies der Nucellarrest in Gestalt ciner an Eiweifs-
substanzen sehr reichen Zellmeihe an (Fig 11, 1)  Dicse Zell-
rathe wird nicht resorbiert, sondern verliort spiberiiin nur thinen
Inhalt. Sic izt anch im reifen Samen noch der Regel nach
erhalten (Fig, 16, 1), stets im halbreifen dentlich (Pig. 12, 4).
Man kann sic ihrer Enistehung nach als Perisperm an-
sprechen.

Das Endosperm (fad, Fig. 16 u. 14) bestelit aus grofzen,
relativ dickwandigen Zollen, die dicht orffillt sind mit Olplasma
unid Alenron. Die Alenronkérner sind 4,6—3 mik lang und
filiven meist cin Kristalloid umd ein Globoid, seltencr zwaei
Globoile (vergl. auch Fig. 35 der Angew. Anatomic). Gegen
ilen Embrye hin ist das Endosperm  durch  diinnwandiges,
ohliteriertes Cluellgewebe abgeschlogsen (=, Fig. 16).

Die Radieula (ref, Fig. 16 w 14), sowie dic Koty-
ledonen (eof, Fig. 14) bestehen ans dimnwandigem Par-
enchym, welehes neben {..“.P].H.SIIIJ.[ zahlreiche AlenronkSrer
enthalten, die stots kKleiner als die des Endosperms, meis
halb &0 grofs sind, also etwa 3 mik oder weniger messen.
Sowohl die Alewronkiirner des Endosperms wie anch die des
Keimlings gehiven zu den resistenteren.  Mit Alkolol gehiiviet,
vorfindorn sie gich duorel Wasser nur langsam, Radicula wnd
Kaotyledonen fithren Prokambiumeteings (proe, Fie. 16
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Taf. 38,

Erklirung der Abbildungen.

Hyoecyanriz wiger L.

Blattzabn mit Nereatur

Ta. Verzweignngsart der Inflorescenz,

Epidormis dor Battuntersoite (oder Obemeiie) vou dor Fliiche
gesihin.

Spaltiffoung von der Fliche peschen.

Epidermiz der Blattunbersoite iibor oinem Nerven.

Haarformen des Hlattes.

Quersehoitt darch dog Blalt am Mittelnerven.

Kristalle des Blattes

Ifngzechnitt darch eine junge Frucht; bei = Ansatzstelle dor
[abgefallonen) Korolle

Quarschnitt durch Fig. 8 bei gy,

Ovnlum

[Fig. 8.

Fig. 11.

13,

135,
14.
1
16

Quarschnitt durch das Integument, den Nooellarrest (4) und
den Emlryoaack.

Uuerschoitt durch die junge Samonschale, Beginnende Ob-
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Tafel 40.

Flores pyrethri.

Flor. chrysanthemi insecticidi, Dalmatiner oder Montensgriner Insektenpulver.

Dia Blitenkdrbehen von Chrysanthemum cinerariae-
folinm Benth. et Hook (Pyrethrum cinerariaefolinm
Trev), die gepulvert daz Dalmatiner Inzektenpulver
hilden, besitzen einen breit-eifirmigen oder halbkugeligen ITall-
kelel, der, entsprechend der verschiedenen Gritlze der Korbehen,
bei den Crivoscianer geschlossenen” bis 10 mm (meist weniger),
bei den Ragusaner offenen® bis 14 mm, bei den ,geschlozsenent
von Cittaveechin und den hallgeschlossenen® von Cillavecchin
bis &, reap. 10 mm im Dorchmesser mifst. Die Blitenkirbehen der
Handelsware sind bald unaufgeblitht (geschlossen), lald halb-
anfgeblitht (halbgeschlossen), bald aufgebliht oder abgebliiht
(offen), letzteres begonders bei dem Ragusaner Kirbehon.

Der Bliitenboden izt meizt flach und nor wenig kegelig
erhoben (Fig. 1 u. 2, bk, Die Hallkelehblatter (hb, Fig 11.2)
gind aufeen gelb oder gelbbeiunlich, innen glinzend strolgelb,
4—10 mm lang.  Sie sitzen in mehreren sich dachziemelig
dockenden Reihen in Spimlstellung an der Aulzenseite des
Bliitenbodens, die unteren sind relativ stark gekiclt, korz und
dick {Fig. 17), stumpf-lanzettlich, die oberen (inneren) lnglich-
verhehrt-lanzetiffirmig, dinner (Fig. 18), boide, bezondera die
letzteren, am Rande und der Spitze mit einem trockenhintigen,
helleren Sanme verschen, Die Bliten stehen in Spiralstellung
auf dem nackien Blitonboden. Die gelben Scheibonblfiten
sind =6 mm lang. Ihr fiinfrippiger (Fig. 24), oben kenlen-
firmig verbreitertar Fruchtknoten (fk, Fig. 4) ist ungewihnlich
lang, oft balb so0 lang als die ganze Bliite oder doch nicht
viel kilvzer. An der Spitze trfigt der Fruchtknoten sinen anch
mach dem Abblilhen bleibenden hiutigen, glockenfrmigen, am
Roande unregelmifsip cingeschnittenen Keleh, Pappus (Pa, Fig. 4).
Die lange Kronenrfihre besitzt einen foflappigen Saum
(fa, Fig. 4). Die Staminalrdhre mit den vorwachsenen
Antheron (Fig. 5) besitzt den typischen Ban der verwandten
Kompositen (vergl. amch Taf. 2), der Griffel (Fig. 8) ebenfalls,
Der gin Ovulum umschliclsende Frochtknoten izt dicht besetzt
mit Oldriisen, an der Korolle sind disselben weniger zahlreich,
Ihe die Zahl 20 niemals erreichenden ca. 15 mm langen und
. 4+ mm breiten Randbliiten besitzen eine lange, weilse
Fahne (Zunge) mit drei Endzihnen (Fig. 3) und vier Haupt-
nerven und einen Pappug, der dem der Scheibenbliton gloicht,

IMie Anatomie der einzelnen Teile ist folgende: Die woilss
Fahne (Zunge) der Randbliten (Pe, Fig. 3) ist ziemlich dick
(Fig. 11). Die Epidermiz der Oberseite besteht aus relativ
hohen, ein wenig papillis vorgestiilpten Zellen (Epo, Fig. 11),
deren Seitenwinde kaum verbogen erscheinen (Fig. 12), und
deren Kuticula eine zarte, gegen die Haarspitze gerichiete
Streifung (Faltung) zeigt (Fig. 11, =), die auf dem Flichen-
schnitt, besonders am Rande der kegelfirmigen Papillen, als
foing Strichelung sichtbar wird (Fig. 12, z). Die Epidermis
der Unterseite besteht aus liohen Epidermiszellen mit dicker
Aufsenwand, die mit einer derben, gefalicten Kuticnla bedeokt

gind. Von der Fliche gesshen, erscheinen die Scitenwinde
gchwach wellig verbogen, die Kutioula mit zahlreichen kurzen,
welligen Falten versehen (Fig, 13). Mehr oder weniger in
die Epidermis eingesenkt finden sich auf der Unterseite 01
driisen, deren Ban dem Typus der Kompositendriisen folgt
(Angew. Anatomie 3. 467): zwel nebeneinander liegende Xell-
reihen (Fig. 11, sed, von der Saite, Fig. 13, ved, von oben gesehen)
mit terminalem Sezernierungszellenpaar und Subkuticularsckmt.
Stomata zind selten. Dhas Mesophyll 13t ein reichidurchliifictes
Parenchym (Fig. 11, par), in dem die Nerven (gfé) vorlanfen.
Yon unten her freten vier Hauptnerven in das Blatt ein und
vercinigen sich an der Spitze durch drei bogenfirmige Anasto-
mozen (Fig. 3). Diese vier Nerven cntsenden Zweige sowohl
in dom Raum zwischen jo zwel Hauptnerven wis von den Rand-
nerven nach aufzen,  Zwisehon diesen Nervenfisten finden sich
Anastomosen nicht. Dia zarte Spiralgefifse fihrenden Haupt-
Nervenbiindal werden von SBeliretglingen begloitet (scl, Fig. 11).
Die Spitze der Fahne beatelit ans drei kurzen, kegelipen Lappen,
Der zweiteilige Griffel (grf, Fig. 8) besitzt den typischen Bau
(vergl auch Tall 2). Das Fruchtknotengewcbe enthillt reichlich
Kallexalat in Prismen oder sechsseitigen Tafeln.

Dia Bcheibhenbliiten besitzen einen sehr langen Frocht-
knoten (&, Fig. 4), dor ein sehr langgestreciies Ovulum ent-
hiilt und dicht bedeckt ist mit zahlreichen Oldriisen (Fig. 4).
Durchschneidet man ihn quer, so findet man, dafz er fGnf
stark hervortretende Rippen besitzt (Fig. 24), von denen drei
einandor stiivker gendbert sind, ala die fbrgen zwel. In den
Rippen verlSuft ein zartes Biindel (g0, Fig. 23% In ihnen
wie anch in den Interkostalpartion fAnden sich milehrdhren-
artige Sekretgiinge, oft mit braunen Tropfen im Inbalt, in ziem-
licher Zahl {sed, Fig 23 u 24), uml am Rande der Rippen
wic an den Interkostalpartien sehr zahlreiche Oldriisen des
Kompositentypus ford, Fig, 23 u. 24), Dber den Nerven fehlen
diegelben (Fig. 25). Kein Organ der Pllanze flihct so zahl-
reiche (Midrfisen als der Fruchtknoten. Die Epidermiszellen
sind gestreckt (Ep, Fig. 25). An der Basis des Fruchiknotens,
dort wo die Blilte dem Blitenboden inseriert ist, Uinlt ringsum
der aus Sclereiden bestehende | Trennungsring® (sof, Fig. 25);
dort Wst sich der reife Frochtknoten ab.  Die an der Aufzsenszsite
lisgenden subopidermalen Zellen des Froehtknotens sind pa-
lisgadenartiz gestreckt.  Vornehmlich in ibmen finden sich got
ausgebildete Kalkoxalatkristalle, Prismen, bezw, sechsseitigo
Tafeln. Der cin anatropes Ovalum umschlisfzends Frucht-
knoten winl zu einer 3.5 mm langen, derben, kantigen, vom
Pappus gekrinten, cinsamigen Achaene. [Die Achaenenwand
besteht zu dulserat aus der Epidermis (Fig. 26, 1), die in jedor
Zelle eine seclizseitize Tafel oder ein Prisma fithet. Das sub-
epidermale Gewebe des Fruchtknotens (Fig. 23, 2) ist z2u einer
breiten Sclereidenschicht geworden (Fig: 26, ). Das Parenehym
izt selerotisiort. Fast jede Belereide enthdlt cinen wohlans-
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gebildeten Oxalatkristall (b, Fig. 27, oben) Das Gewebe der fiinf
Rippen it gleichfalls sclerotisiert (Fig. 26, 1), aber die Zellen
sind hier gestreckter. Es sind meist Librosclersiden. Der
Streifen schliefst hier die kleinen Gefilse der Nervenbiindel
ein {9/, Fig. 26L Aufl die Schicht 2 folgt ein zaries Par-
enchym (Fig. 26, a). Die innersten Schichten (Fig. 23, n) sind
sami den Sekreigingen obliteriert, snsammengodrfickt durch
Heranwachsen des Samens.  Der letzters besteht der Haupt-
mazse nach aug den plankonvexen HKetyledonen. Die Samen-
schale ist nur wenige Zellreihen dick nnd von diesen sind die
innersten  zwdem obliteriert (S, Fig 26). Die Samenschal-
epidermiz bestehi aus derben, gestreckten Zellen.  Der Samen-
sehale liegt innen ein zarter, meist zwei Zellen dicker Endo-
gpermrest an (Awd; Fig. 26)

Der Raleh, da bletbend nls Pappus 2u bezeichnen (P,
Fig. 4), ist nur wenige Fellen dick (Fig. 9) und fiihet vor-
nehmlich im Mesophyll zahlmiche Sclereideon (sc, Fig. O, die
mehr oder weniger gestreckt und verbogen sind (s, Fig. 10)
und dem Gewebe die Starrheit verleihen, die file den Fappus
chamkteristisch ist.  Auch im Pappus finden sich die Oxalat-
kristalla (kr, Fig. 10). Der obere, cingebuchtete Rand ist oft durch
Spiralfascrzellen gefestigt (x, Fig 10). Die Zellen der inneren
Epidermis sind griifser als die der Gulseren (Epd und Epa,
Fig. 9).

Die Korolle ist ungleich dick. In der Hohe der An-
therenrihire durchechnitten, ist sie meist zwei Zellen dick
(Fe, Fig. 7. Sie wind von finf Nerven durchzogen. An den
Nerven {Fig. 7, g/%) ist die Kovolls dicker. Die Nervenbilndal
gehen zu den Einzchnitten zwischen den Zipfeln und gabeln
gich hier. Die Aufsenseite der Korolle ist mit Oldeilsen besctat
(oed, Fig. 4 u. 14). Die Epidermiszellon der Aufzenseite sind
schwach gestreckt (Fig. 14) Die Aulkenwand ist sehr stark
verdickt (Fig. 7, Epa), die Kuticula entwedsr quer- oder lings-
gefaltet.  Die Epidermis der Innenseite gleicht im Grofgen und
Ganzen der der Anfsenseite, Die Kutieula zeigt zablreiche feine
Cuerfalten (Fiz. 15). Kalkoxalatkristalle finden sich aunch hier
allenthalben, ehenzo rundliche oder gastrackte Chromatophoren.
Den Nervenbiindeln angelagert Andet man bisweilen gestrockte
Selereiden. In der Hihe der Anheftung des Filamentes ist die
Komalle sehr digk und besteht das Mesophyll hier ans einem
reichilurchlfificten Parenchym.

Iiie Staubfadenréhre hat den typischen Bau (vergl
augh Taf 2], Das Filament besitzt aul der einen Seile einen
epidermalen Heleg vendickter und verholzter Zollon und fithet
ein Bindel in der Mitte, Die Antheren besitzen cine zwei
Zellen dicke Wand., Die innere Schicht ist die . fibrise. Sie
bestaht aus Zellen mit Leistonverdickungen (Taf. 2, Fig. 17
w 18). Sie bewirkt das Aufapringen der Antheren. Die diunfsere
ist eine sehr zarte, frithzeitig obliteriorends Parenchymschicht,
dia die einzelnen Amntheren untereinander verbindet (bei o,
Fig. 7), dort und iber der Antherenmitte auch mehrreihig ist,
aber sehr leiclt reifst. Die Antheren sind also nicht nur mit
einander verklebt, sondern miteinander verwachsen. Das
kegelfirmig nach oben wverlingerte Konnektiv (con, Fig. 5)
hesteht besomlers am Hande ang sclerenchymatischen Zellen.

172

Die einzelligen Pollenkdrner (Fig. 6) besifzen eine grob-
stacholige Exine und eine Btibehenschicht, die die Ober-
fliche gekient crscheinen lifst.  Thr Durchmesser betrfigt
ca. 28 mik.

Der Griffel wod die Narbe (Fig. 8) gleichen im all-
gemeinen den gleichen Bildungen bei Matricaria (5. Taf. 2).
In der Milte verliinft auch hier ein mit sinem gelben Balsam
erfiillter Sckretgang.

Der Blitenboden besteht ams einem grofszelligen Par-
enchym, daz von zahlreichen Bfindeln durchzogen ist. Die
Biindel begleiten Sekrelglinge. Gegen die Anheftungsstelle
jeder Blite enlsendet dies Bindelsystem einen Ast, der sich
dort in fAnf Aste gabelt, von denen je einer in je einer Frucht-
knotenrippa nach oben verlinft (Fig. 25, Na).

Die Hiillkelehblittor sind otwas verschieden gobaut,
je nachdem man dis &ulfseren oder dis inneren betrachtet. Der
Querschnitt durch ein iufsercs Blatt des Involucrums ist in
Fig. 16 dargestellt. Das Blatt wird in der Mitte von einem
Kervenbiindel durchzogen (gfh, Fig. 16 n. 17), dessen mecha-
nischer Belag etwa 5—4 Gabeliste nach rechts und links
entgandet.  Es bosteht ans einigen schmalen Gefilsen (gf,
Fig. 16) und einem durch zwischengeschobenes mechanisches
Gewebe gespaltenen Siebteil, dor demnoach zwei isolicrte Inseln
bildet (sh) Gegen die Innenseite des Blaftes hin (in der
Figur links) sind dem Biindel 1— 3 Sekretbehiilter angelagert
(sch), die, nach dem Kranze diinner sezernicrender Zellen au
schlielsen, die den Gang umgeben, schizogen zu sein scheinen.
An dies Mittelnervenbiindel setzt sich entweder direkt oder
durch ein dilnnwandigeres Zwischengewebe (z, Fig. 16) ge-
trennt der moedisne, dem Blatte die seferordentlich derbs
Beschaffenheit verleihende Bastzellstreifen beiderseits an (B
Fig. 17). Derselbe bestoht aug relativ Jurzen Bastzellen,
Libroselereiden und Selerciden, mit kegelffrmigen oder abge-
siutzben Enden und Spaltentilpfeln (B, Fig. 19 u. 20) oder
rundlichen Tipfeln. An diese Bastzellplaite scizen sich beider-
goits rundliche oder gestreckte derbe Zellen an, deren Wand
rundliche Tipfal besitzt (Fig. 16, 4 w Fig. 20, 4} Dis Bast-
gellplatte ist gegen die Blattmitte hin ziemlich diek, wver-
schmfilert sich aber gegen die Blatirinder hin wnd ist an
dem Rande nur cin oder zwei Zellen breit (Fig. 16). Die
Epidermis der Innenseite (Fig. 16, 1) ist glatt und das Blatt
daher dort glinzend. Die Aulkenwand der Epidermiszellen
verdicht. Die Zellon selbst gind gestrockt und haben soge-
gpitzte Enden (Fig. 19, 1. Die Epidermis der Anfsenseite
dezs Blattes (Fig. 16, 6) ist aulserordentlich stark verdickt,
die Zellen wenig gestreckt oder polyedrisch, die Kuticula
grobfaltig mit von den ziemlich zahlreichen, ctwas ein-
gesenkien Spaltéfnungen (s, Fig- 16 n. 21) ausgehenden
kriiftizgen Fallen (Fig. 21).  Aufserdem trigt die Epidermis der
Aufsenseita, besonders am Blattrande, neben langen Peitschen-
hasren eigentiimliche T-Haarc, die aof cinem dinnen, ein-
bis mehrzellizen Stiele, dessen Zellen oft gelben Inhalt filhren,
einen am breitesten Teila 22 —30 mik beeiton, beiderseits xn-
gespitzten, langen, spindelfrmigen, oft verkriimmien Cuer-
balken tragen (¢, Fig. 21), der bisweilen abtillt und dann
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dem Blatte aufsen anfliegt. Auch Oldrfisen findet man hiee
und da, aber sclten.

Die inneren Hillkelehblatter sind viel Bngor, ge-
streckt-lanzettlich, diinner, weniger scharfl in der Mitte gekielt
(Fig. 181 Ihre Mittelrippa tritt weniger kriftig hervor. Dier
helle Sanm ist, besonders an der Spitze, viel breiter, Im Ban
gleichen sie im allgemeinen den inneren, nur erfillt die mediane
Bastzellplatte nahezu daz ganze Mesophyll und der hyaline
bastzell- und sclereidenfreie, einschichlige Saum (Fig. 22) ist
mehr noch als bei den dnfseren mit T-Hanren (¢ Fig. 22)h
sowie langen Peitachenhaaren (y. Fig. 22) besetst. Oldriisen
fehlen in der Regel. Der Mittelnerv entsendet eine Anzahl
Seitenzweige nach rechts und links

Der Blitenztiel ist hohl (Fig. 2). Die Markhithle wird
von ohliteriertem Markparenchym ansgekleidet. Die Bliltenstiel-
rihre besitzt meist zwoll dentliche Rippen, die zwischen sich
relutiv tiefe Furchen lassen. Besonders in diesen Furchen
siteen zahlreiche Haare, sowohl einfache, wie T-Hoare. Die
Rippen fithren cin sie fast gang ecfiillondes Kollonchymbfindel,
An den Flanken der Rippen und in den Furchen liegt Assi-
milationsparenchym. Innerhalb desselben liegt je ein Gefdls-
biindel mit Bastzellbeleg. Die Biindel begleiten auch hier
Sekrelschliiuche, die, ebenso wie die Bekretschliuche
der Bifitenorgane, eine gelbliche oder briunliche
dlige Masse enthalten.

Wo ist der Sitz des Kdrpers, der flie bekannte insekticide
Wirkung ausiibt? Von der Anschaunng, dafs die Wirknng des
Insektenpulvers eine rein mechanische sei, diirfen wir wohl
absehen, da anders gleich fein gopulverte Kompositenkorbehen
(mit Ausnahme won Chrysanthemum Partheminm, inodorum
und eorymbosum, sowie Tanacetum volgare) heincswegs in-
sehticide Eigenschaften besitzen. Wir sind  berechiigt, die
Wirkung als eine chemische anfeufassen.  Welcher Kdrper sie
auaiibt, izt noch nicht bekannt.  Wir wissen jedoch, dafls aufser
ftherischem (1, Harz, Cholesterin, einem Paraffin und cinem
Glykoside, bezw. Phloroglucile — Pyrethrotoxinsiure, Persicin
uml Persiciin sind fragwiindige Individoen — ein Alkaloid, das
Chrysanthemin, in ithnen vorkommt Wir wisson fernor, dals
der Korper mit insekticiden Eigenschaften nicht fiichtig ist
und kfinnen daraus, dals die ganzen Korbchen, sowis die iso-
lierten Teile dersclben unzerkleinert keine insekticide Wir-
kung auvsitben, sondern, um diese an zeigen, gopulvert worden
milzzen, echliefeen, dals der fragliche Kdrper nicht in den
peripherischen  Oldrilsen der Epidermis, sondern im Innern
der Organe vorkommt. Tch bin geneigh, ihn in den dligen,
bezw. harzigen Massen der alle Organe durchzichenden Selkrei-
ginge zu suchen. Da der Inhalt von Sekretgingen oft mit
fortsehreitender Entwicklung der Bliten und Friiehts sich
verandert (besonders Stoffe daraws verbraucht werden), so
liegt hierin vielleicht der Grund, warum unanfgeblithte Kork-
chen wirksamer sind, als auf- oder abgebliihte,

Das kankasische Insektenpulver wird von Chry-
santhemum roseum Web, ¢t Mohr (Chrysanthemnm em-
nenm M. wvon Bieb. Pyrethrum coronopifolium Willd) pe-
sammelt. Diese Pllanze weicht von Chr. cinerariaefolinm (mire
gtanden von beitlen Pilanzen sowohl Material aus dem Ean-
kasus, berw. Dalmatien uml der Herzepowina, wic ang den
Kulturen bei Berlin gur Verfigung) dadurch ab, dafs sie mehr
als 20 (bis 30) weibliche, rot gefiirbie Randbliiten hot, die
Hiillkelehblatter nicht gleichmilsig brann  gefirbt, sondern
nur brann berandet o sein pllegen und der etwas kiirzere
Fruchknoten dadurch. dafs zwischen den filnf Primiiecostiz
Spkunddirrippen entstehen, mehr alz 5 (bis 10) Rippen besitzt,
Die Fahne der Randbliiten zeigt — fiir gewdhnlich wenig-
stens — einfachere Nervatur, indem won den vier primdiren
Hervenbilndeln weniger reichliche Gabelungen abgehon, Der
Hauptuntersehicid scheint mir aber im Keleh (Pappus) zo
liggen, der bei Chr. cinemarincfoliom sehr lang (en. 1 mm),
bai Chr. roseum dagegen sehr kurz (ea. 0.5 mm), hei letzterer
Pllanze zudem wial ticfer zorschlitzt st

Der Ban der einzelnen Organe des Blitenkdrbohens stimmg
im allgemeinen bei beiden 'lanzen dberein, nur zeigt natiiclich
der viel- (meist 9—10)rippige Fruchtknoten von Chr. roseum
einen dementspréchend amleran Ban als der fiinfrippige von
Chr. cinerariaefolium. Reife Achaenen von Chr. roseom standen
mir nicht zur Verflgong. Vielleicht sind auch diese abweichond
gebant, wie der Fruchtknoten. Der Pappus von Chr. rosenm
zeigt former keine Spiralfaserzellen am oberen Rande, doch
will dies nieht wiel bedeuten, da sie anch dem von Chr. cine-
rarinefolium bisweilen fohlen. Der Pappus ist bei Chr. roseum
geloreidenfoei oder selersidenarm. Der Hauptunterschied
gcheint mir im Bau der Epidermis der Oberzseite
der Fahne hei den Randbliiten zu liegen. Die Epi-
dermiszellen sind bei Chr. reseum viel stdrker papillis wor-
gestitlpt (Fig. 13a) und anch anders gestaltet, wie bei Chr
cineraripefoliom (Fig. 11, Epe). Tei Chr. roseum sind zudem
die Oxalatkristalle niemals 50 schiin als grofse Finzelkristalle
odler mannigfache Zwillingsbildungen ansgebildet, wie bei Chr.
cinemarinofoliom, wie sie 2 B. in der Epidermis des Frocht-
knotens der weiblichen Randbliiten und der Epidermis der
Achaenen der Scheibenbliten schon bei oberflfichlicher Be-
traclitung schfn hervortreten. Bei Chr. roseum findet man
maist kleine Drusen.

Das Pulver.

Das Palver besitzt, wenn man c8 sich selbst aus sicher
hestimmten (kultivierten oder wilden) Blitenkirbehen herstellt,
stets eine graugelbe nie eine hochgelbe Farbe, wenigstens
bei sogenannten Dalmatiner Bliten won Chr. cinerariaefolinm.
In hochgelbem Pulver fand ich bisher immer Fragmente von
Eankazisehen Bliden (Chr. roseum).  Im Handel sind die Polver
von sogenannten cultivierten” Bliten gelber als die von so-
genannten ,wilden”, aber das Pulver stammt bekanntlich aus-
gehliefslich von kultivierten Bliten, Im Pulver — man be-



obachtet in Chloral — privalicren die Fragmente der Hill-
kelehblitter und der Achacnenwand, deren Bastzellen-, Libro-
solereiden- und Sclersidengroppen auf den ersten Blick auf-
fallen. Aunch die Epidermiz der Unterseite der Hillkelchblittor
findet man oft. Frogmente der Zunge der Bandbliten und der
Korolle der Scheibenbliten mit den garten Spiralgefileen im
Innern und der charakteristischen oberen Epidermis sind das
nfichste Element, das auffEllt.  Dann in allen guten Sorten
zahlreiche Pollenkiimer, was darauf deutet, dals die guten
Borten aus  halboffenen  oder geschlosgenen Kirbehen dar-
wegtollt werden, In schlechten Sorten findet man schr wonig
Pollenkfirner und viel Stielfrmgmente.  Ziemlich reichlich ist
auch das Parenchym dea Blidenbodens vertreten.  Furliek-
treten: der Pappusz, Filamentresta, wohlorhaltens Querbalken
der T-laare und Narbenfragmente, In selbst dargostellten
Pulvern fand ich oft Balsamiropfen und reichlich wohlaus-
gobildeie Oxalatkristalle, die der Handelsware — merkwiir-
digerweise — oft fehlen. In altem Insektenpulver findet man
oft Kristallnadeln, die nicht Oxalat sind. (Pyrethmsin )

Mit dem wiisserigen Auszuge und dem in Wasser liegen-
den Pulver gieht Kalinmguecksilberjodid keine Fiallong, Phos-
phormolybdiinsiure  Girbt  tiel - orangegelb, Phosphorwolfram-
giure giebt eine schwache Tribung und Kalinmwismuthjodid
cinen starken kisigen Niederschlag (Kaliumwismuthjodid fiilt das
Chryzanthemin), Kalihvdrat fArbt (besonders stark die Frucht-
knoten) omngegelb; die Firbungen mit Sehwelelsfivre [rot-
Lraun, dann braungriin, Salzsfiurve und Salpetersiure, sowie
Eisenchlorid (grinlichizehwarz) sind nicht charakteristiseh.

Der Nachweis, ob Blfitenkfirbe von Chr. rozenm vorliegen
ofder den Kirban von Chr. cineraviaefolium beigemengt sind,
ist sehr schwer zo erbringen, wonn nur Polver vorliegt  Nach
meinen Erfalirungen bietet hier nur die Epidermis der Ober-
geite der Zungenbliiten sinige Anhaltzpunkts, da sie bei den
beiden Arten dirchaius vorschieden ausgebildet ist und ihr
Ban anch an Pulverfragmenten noch wohl crkennbar izt. Die
Farbe der Hillkelehblitter, die Form des Pappuz, sowie alla
die anderen unterscheidenden Merkmale, die ez s0 leicht
miglich machen, ganze Eorbchen der beiden Arten 2u unter-
scheiden, lassen bei Untersuclung des Pulvers gang im Sticl.
Am wichtigsten ist fibrigens das physiologische Experiment,
ob das Pulver starke insckticide Wirkung besitzt oder nicht,

Als Vorfilschungen des Pulvers werden zahlreiche Dinge
genannt.  Die verwandten Kompositen (Chrysanthemuom Par-
theninm, modorum, eorymbosum, lencanthemnum, corenarinm,
Anthemis' arvensis, Cotula, tinctoria und nobilis, Inula puli-
caria, Tanacetum vulgare, Matricarin, Calenduls w. o) sind
im Pulver schwer zu diagnostizioren, sehr leicht die hiufg
zum Auffirben (der Handel wiinseht gans ungerechifortigber-
weise gelbe Polver]) benutzte Curcuma (s d.), ebenso Benf-
kleie (& .}, und Sigemehl. Die anorganizchen Beimenpungen
({Chromgelb, Baryumehromat, Ocker) lassen sich durch eina
Aschenanoalyse erkennen.  Dis Asche des Insektenpulvers bhe-
triigt nmgefihr 7 Proc. Sie ist manganbaltig. Eine Beimischung
des Krantes dor Insektenpulverpflanzen, die ich fibrigens nie
beolachtet habe, wiirde sich durch reichliches Vorkommen der
T- Haare verraten.

Tafel 40.
Erkliirung der Abbildungen.

Chrysanthenmm oftnevariasfolium Denth of Hook
(mar Fig. 13a gehirt zu Chrysanthenrum roseam Web, of Mokr).

Gescllossenos Blitenkirbolen

Offenes Bliiteokiiebchen.

Weibliche Handblate.

“l:ljl'laphl'mlill.' Hoheibonhliite

Antliere.

Pallonkorn,

Ouerschmtt dorch die Korolle einer Schoibenblite und die

Anthlerenwanl,

. A Grffel mit den awel Narbeaschankeln,

w0 Querschnitt durch dem Pappus.

L 10, Pappusrand.

. {usmschpitt durch die Zupnge der Randblite

» 12 Epidermizs der Obersste der Zunge.  Flichenangich.

w 18, FEpidermis der Untersoite der Zunge.  Flichonposicht,

o 13a. Quorschnitt durch dic Epidormizs dor Oberseite dor Zunge
einer Bandbliute von Chr rosowm.

. 14 Epidermis des #iplels der Komolle ciper Scheibenblits.
Aulzanzeite. :

o 16 Epdermis dor Kovelle siner Scheibenblite.  Innsngaibe;

. 16 Cuerschoitt durch ein fiofesres Hillkelchblatt von der Mitta
bis zum Hande

. 17, Lopenlald des Quorschoittes dureh ein fufsores Hollkelehblatr,
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Fig, 18, Lupoabild cines Querschniltes durch ein inneres Hillkelchblatt,
w 19, Die Epidermis der Innenseile (1) und die folgenden Schichten
(2—=3) des dalseren Hillkelchblattos bis zur Sclerenchym-
schicht (3). Lingsschaiit,
o 20, Thergangszone am Hoands der Belorsiden- bezw. Bastschicht.
Lang=achnitt, j

Epidermis der Aufsenseite des Hillkelchblattes.

I¥ig Kleinen Zahlen in Fig. 16, 19—%1 bezsichnen die
korrespondicrenden Gowobe.

o 22 Hond eines ioneren Hollkelohblaties.  Flichenansicht.

» 23, Rippo des Fruchtknotens. Querschnitt,

w24, Querschoitt durch die Fruchtknotonwand, Lupenbild,

» 25, Ansaizsielle der Bliate am Blitenboden, bei sof die Trennungs-
schicht (Bolereidonring). Dio Frachiknotenwand in Flichon-
anzicht,

o 26, Quorschnitt durch die Wand der Achacue an cinor Rippe,
sowio die Samenschale und das Endosperm,

o 1. Sclererde mit Oxalaikristall aus der Schicht 2 (Fig. 26). Im
Languachnikt,

w28 lzolierie Kalkoxalatbristalle, besonders aus Fruchtkooten- und
Achaenenwand,
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