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Im Gegensatz zu den Kaffee-Ersatzstoffen haben Tee- und Tabakersatzstoffe vor
dem Kriege in Deutschland nur eine ganz untergeordnete Rolle gespielt. Auch wihrend
des Krieges erlangten die Tee-Ersatzmittel anscheinend erst eine groBere Bedeutung,
als sich neben dem Teemangel auch ein Mangel an geeigneten Rohstoffen fiur die
Herstellung von K affee-Ersatzmitteln bemerkbar machte. Denn die hierdurch bedingte
Verschlechterung der letztgenannten Produkte hatte zugleich ein wachsendes Bediirfnis
nach Teegetrinken zur Folge. Die Streckung des Tabaks wurde sogar erst gegen
Ende des Krieges erforderlich, soda die hierfiir in Betracht kommenden Ersatzmittel
zeitlich als die letzten in Erscheinung traten. '

Es ist moglich, daB die Tee- und Tabakersatzstoffe nach dem Wiedereintreten
normaler Handelsbeziehungen) groBtenteils iiberfliissig werden. Trotzdem ist aber an-
zunehmen, daf sie nicht sofort vollstindig von der Bildflache verschwinden. Denn
einerseits wird schon aus finanziellen Griinden das Bestreben dahin gehen miissen,
moglichst viele der im Krieg als brauchbar erkannten einbeimischen Produkte auch
weiterhin nutzbringend zu verwerten und zunéchst nur wirklich unentbehrliche Waren
einzufiihren; andererseits miissen wir aber auch mit dem gelegentlichen Vorkommen
dieser Vegetabilien in unerlaubter Form rechnen.

Unter diesen Umstéinden diirfte daher eine genauere Beschrelbunﬂ der haupt-
siichlich in Betracht kommenden pflanzlichen Stoffe — speziell in anatomischer
Hinsicht — fiir den Nahrungsmittelchemiker von Interesse sein, zumal da auch die
Nachpriifung der Angaben iiber die Zusammensetzung eines Tee- oder Tabakersatz-
mittels nicht selten notwendig wird.

Die nachstehende Behandlung der Tee- und Tabakersatzstoffe nebeneinander erfolgt
aus ZweckmiiBigkeitsgriinden und ergibt sich auch von selbst daraus, daB die Art der
Untersuchung beider im wesentlichen dieselbe ist. Denn bei diesen Erzeugnissen
handelt es sich hauptsichlich um getrocknete fermentierte oder nicht fermentierte
Blatter, von denen zudem verschiedene Arten zur Herstellung von Tee- und
Tabakersatzmitteln dienen.

}) Diese Zeilen wurden vor etwa 114, Jahren niedergeschrieben.
Griebel, Tee- und Tabakersatzstoffe. 1
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Die Untersuchung solcher Produkte liBt sich in einzelnen Fillen wit Hilfe der
Lupe allein durchfiihren; gewdhnlich wird aber eine eingehendere Priifung des Materials
auf mikroskopischem Wege erforderlich, Fir derartige anatomische Untersuchungen
bildet Solereder’s ,Aunatomie der Dicotyledonen“!) die Grundlage. Nach diesen
Gesichtspunkten hat Netolitzky speziell die Blatter der einheimischen Dicotyle-
donen einer systematischen Bearbeitung unterzogen, indem er alle Arten mit bestimmten
gemeinsamen Merkmalen zu Gruppen vereinigte und fiir diese dann Bestimmungs-
schliissel aufstellte. Bis jetzt sind drei derartige Abteilungen im Druck erschienen 2),
deren Kennzeichen das Vorkommen einer bestimmten Oxalatform bildet (Drusen-
krystalle, Raphiden, Krystallsand). Sie umfassen daher siimtliche oxalatfithrenden
Arten, wenn man von den relativ wenigen Blittern absieht, die nur Einzelkrystalle
enthalten. Eine Beschreibung der oxalatfreien Blitter liegt noch nicht vor.

Leider fehlen den bisher erschienenen, ausgezeichnet bearbeiteten Bindchen die
Abbildungen fast vollstindig %), ein Umstand, der ihre Verwendbarkeit in der Labora-
toriumspraxis stark beeintriichtigt, soweit es sich um die hier in Betracht kommenden
Untersuchungen handelt.

Gerade auf diesen Punkt wurde daher bei den nachstehenden Ausfithrungen
das Hauptaugenmerk gerichtet, da sich immer wieder zeigt, daB fiir den praktisch
tiitigen Nahrungsmittelchemiker charakteristische Abbildungen von groBter Wichtigkeit
sind, um den Analytiker moglichst rasch auf die richtige Fidhrte zu leiten. Alle
nachstehenden Artbeschreibungen sind deshalb gleichzeitig durch Abbildungen erléutert
worden, soweit nicht bei Moeller%) bereits entsprechende Zeichnungen oder Mikro-
photogramme vorliegen. Fiir die endgiltige Diagnose bleibt allerdings das Vergleichs-
préparat stets das wertvollste Hilfsmittel, obwohl es nicht immer erforderlich sein wird.

Hinsichtlich der Abbildungen ist folgendes zu sagen: Da die Ausbildung der
Nervatur zu den konstantesten Merkmalen der Blitter gehort, besitzt sie auch fiir die
Erkennung der Arten praktische Bedeutung, sofern nicht das zur Untersuchung ge-
langende Material zu weitgehend zerkleinert ist. Eine moglichst genaue Wiedergabe
des Nervennetzes war deshalb erwiinscht. Die von Moeller3) angegebene Art der
Herstellung von Autophotogrammen erschien fiir diese Zwecke bei weitem als das
geeignetste Verfahren, weil hierbei alle Einzelheiten in gréBter Naturtreue zur Abbil-
dung gelangen und solche Bilder zudem leicht ausfiihrbar sind. Von den groferen
Blattarten sind aus rdumlichen Griinden kleine Exemplare ausgewihlt worden, da
eine Verkleinerung bei der Reproduktion im Interesse der Deutlichkeit vermieden
werden mufte.

- Einige Worte noch iiber die Herstellung der Autophotogramme. Wihrend Moeller
die Blitter zuniichst sorgfiltig trocknet, wurden im vorliegenden Fall die frischen

1) Bei den hier in Betracht kommenden Ersatzstoffen handelt es sich fast ausschlieBlich
um Teile von Dicotyledonen, wenn man von den Griisern absieht, die nicht selten in Tee-
gemengen vorhanden sind.

%) Netolitzky, Bestimmungsschlissel und mikroskopische Beschreibung der ein-
heimischén Dicotyledonenblitter. Gruppe I Raphidenkrystalle, Wien 1905; Gruppe II
Drusenkrystalle, Wien 1908; Gruppe IIl Krystallsand, Berlin und Wien 1911. -

3) Der zuletzt erschienene Teil (Krystallsand) ist etwas reichlicher illustriert.

i) Moeller, Die mikroskopische Untersuchung der Nabrungs. und GenuBmittel,
2. Aufl. 1905.

®) Moeller, Real-Enzyklopidie der gesamten Pharmacie, 2. Aufl. II, 441.
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Blatter in einem Kopierrahmen unmittelbar auf das lichtempfindliche Papier gebracht
und dem direkten Sonnenlicht so lange ausgesetzt, bis das Adernetz hinreichend deutlich
abgezeichnet war. Es wird auf diese Weise Zeit gespart bei gleichguten Ergebnissen.
Die so erhaltenen Schattenbilder sind Negative. Am schwierigsten ist tbrigens das
Auskopieren solcher Blitter, die dichten Haarfilz tragen (wie z. B. Himbeere, Huf-
lattich u. dergl). Sie miissen zur Erzielung eines brauchbaren Bildes oft viele Stunden
dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt werden.

Fiir die Wiedergabe grofierer Blattflichenteile bei schwicherer VergroBerung war
das Mikrophotogramm das gegebene Verfahren, wihrend die besonders wichtige
Darstellung der Epidermisbilder bei stirkerer VergréBerung, durch Zeichnung?)
erfolgen muBte, da sich z. B. groBere Haargebilde nur selten in eine optische Ebene
mit den Epidermiszellen bringen und daher durch Photogramme kaum befriedigend
wiedergeben lassen.

Ausfiihrung der Untersuchung.

Des besseren Verstindnisses wegen sei fiir diejenigen Fachgenossen, die sich nur
selten mit derartigen Untersuchungen zu befassen haben, zunichst das Wichtigste
itber die Anatomie der Dicotyledonenblitter vorausgeschickt; denn nur solche
kommen fiir uns praktisch in Betracht, wenn man von den zuweilen in Tee-Ersatz-
mitteln vorhandenen Grésern und von den gelegentlich Verwendung findenden Drogen
aller Art — wie Wurzeln, Bliiten, Friichten und Samen —— absieht,

Die Blitter sind beiderseits von einer Epidermis bedeckt, deren Cuticula oft
sehr stark entwickelt ist. Bemerkenswert ist die nicht selten vorhandene, durch
Cuticularfalten bedingte Streifung der Oberhaut. In der Flichenansicht erscheinen
die Epidermiszellen polygonal mit geraden bis gebogenen Winden, oder mehr oder
weniger stark wellig buchtig. Unterbrochen wird die Epidermis von den Spalt-
offnungen (auch Stomata genannt), die aber bei den meisten Blittern nur auf der
Unterseite?) vorkommen. Sie besitzen linglich-runde Form und werden aus zwei
bohnenférmigen Schliefzellen gebildet, zwischen denen sich die Spalte befindet. Die
umgebenden Epidermiszellen lassen in manchen Fillen eine charakteristische Anordnung
erkennen und fithren dann die Bezeichnung Nebenzellen. Diagnostisch sehr wichtig
sind die auf beiden Epidermen auftretenden ein- bis vielzelligen Haarorgane
{(Trichome). Man unterscheidet Deckhaare, die die gewthnliche Behaarung dar-
stellen und Driisenhaare. Letztere sind durch eine kopfige, meist mehrzellige
Enddriise gekennzeichnet, doch ist ihre Form, ebenso wie die der Deckhaare, eine

) Da es mir z. Z. nicht moglich war, die zahlreichen Handzeichnungen selbst
auszufithren, habe ich sie mit wenigen Ausnabmen von einer wissenschaftlichen Zeichnerin —
Frau Kunstmaler Biedermann — nach meinen Originalpriparaten und Angaben herstellen
lassen und, wo erforderlich, erginzt. Ein Teil der dadurch entstandenen Kosten ist vom
Verein Deutscher Nahrungsmittelchemiker in dankenswerter Weise iibernommen
worden.

In sachlicher Hinsicht sei noch erwidhnt, dak bei den oxalatfilhrenden Blittern aus
ZweckmiiBigkeitsgriinden die jeweils vorhandenen Oxalatformen in die Epidermisbilder ein-
gezeichnet worden sind. Das Oxalat liegt zwar stets im Mesophyll, es gelangt aber bei der
Untersuchung aufgehellter Blitter unmittelbar im Flichenpriparat zur Beobachtung und liefert
durch Form und Verteilung gerade mit der Epidermis zusammen oft ein kennzeichnendes Bild.

*) Die Blattzihne tragen aufierdem meist auf der Oberseite einige Wasserspalten.

1*
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sehr mannigfaltige. Die aus einer oder mehreren Zellreihen bestehenden Trichome
bezeichnet man als Gliederhaare. Zu erwihnen sind hier noch die Papillen, die
stumpfe Ausstiilpungen der Epidermiszellen darstellen und gewGhnlich durch starke
Cuticularstreifung auffallen. Bei einigen Arten enthalten bestimmte Haarformen
eigenartige, gewShnlich traubenférmige, hauptséichlich aus Calciumcarbonat bestehende
Gebilde, die als Cystolithen bezeichnet werden. Sie l6sen sich in Essigsiiure unter
Kohlensiureentwickelung. Cystolithen kommen bei manchen Arten auch in Oberhaut-
zellen vor (z. B. bei Morus).

Das zwischen den beiden Epidermen befindliche chlorophyllhaltige Blattgewebe
— ein eigentliches Hypoderm kommt nur selten vor — triigt die Bezeichnung Meso-
phylL Es ist im allgemeinen in Palisadenparenchym und Sch wam m parenchym
gegliedert, von denen das erstere reicher an Chlorophyll ist. Das Palisadenparenchym
besteht aus meist schlanken, senkrecht zur Blattoberfliche angeordneten dicht stehenden
Zellen, die ein- bis mehrreihig auftreten kdénnen. Das darunterliegende, wegen seiner
lockeren Beschaffenheit als Schwammparenchym bezeichnete Gewebe ist auBerordentlich
reich an luftfiihrenden Interzellularen. Seine Elemente sind oft mehr oder weniger
verzweigt und untereinander verbunden, hiufig ein sog. Sternparenchym darstellend.
Die nach diesem Typus gebauten, oben Palisaden-, unten Schwammparenchym ent-
haltenden Blitter bezeichnet man als bifazial im Gegensatz zu den zentrischen
Bliittern, bei denen beiderseits ein Palisadenparenchym ausgebildet ist. Zentrische
Bliitter begegnen uns bei den hier in Frage kommenden Untersuchungen nur selten;
noch seltener sind solche mit gleichfdrmigem Chlorophyllparenchym, bei dem ein
deutlicher Unterschied zwischen den Zellelementen des Mesophylls nicht zu erkennen
ist. Im Mesophyll kommen vielfach Oxalatkrystalle vor, deren Form und Anordnung
oft fiir die Art charakteristisch ist. Durchzogen wird das Mesophyll von den Nerven,
die aus Leitbiindelstringen bestehen.

Die Untersuchung der Tee- und Tabakersatzmittel beginnt mit einer eingehenden
Durchmusterung des Materials unter Zuhilfenahme einer 8-—10-fach vergroflernden
Lupe. Gleichartige Teilchen werden hierbei ausgelesen und in kleinen Schalchen ver-
einigt. Sind unzerkleinerte oder nur wenig zerkleinerte Blitter vorhanden, so wird
nicht selten die Feststellung der Art schon mit Hilfe der Lupe gelingen. Man ver-
fihrt dabei in der Weise, daB man die Blattteile nach dem Aufweichen in Wasser
auf einer Glas- oder Porzellanplatte vorsichtig ausbreitet und sein Augenmerk auf
die Nervatur?l), die Beschaffenheit des Blattrandes, den Blattgrund und be-
sonders auf die Behaarung richtet. Hierbei wird eine Vergleichssammlung natiirlich
die besten Dienste leisten. Die Anlage einer solchen empfiehlt sich daher iiberall da,
wo héufiger derartige Untersuchungen vorkommen 2).

1) Die Dicotyledonenbliitter besitzen in den meisten Fillen einen durch die Blattmitte
ziehenden Hauptnerv, von dem die Sekundé#rnerven (auch Nebennerven, oder Seitennerven
erster Ordnung genannt) gewshnlich fiederformig abzweigen. Handférmig bezeichnet man die
Nervatur, wenn vom Blattgrund fast gleichstarke Nerven (meist fiinf) strahlenférmig nach
dem Blattrand laufen. Die Sekundirnerven laufen entweder vollstindig bis zum Blattrand,
oder sie bilden vorher Schlingen. Selten gehen sie schon in einiger KEntfernung vom Rand in
ein feines Netz iiber (Birne). Auch die Ausbildung der Tertidirnerven ist oft charakteristisch.
Die Nerven hoherer Ordnung sind mit der Lupe nicht immer erkennbar; sie besitzen
diagnostisch nur geringe Bedeutung.

%) Auch eine Sammlung von gebleichtem Blattmaterial ist zu empfehlen, da man bei
der mikroskopischen Untersuchung fast immer auf die Bleichung angewiesen ist.
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Gelingt auf diese Weise die Ermittelung der Art nicht, so muB man zur mikro-
skopischen Priifung iibergehen. Eine solche ist aber nicht unmittelbar méglich, weil
die Blattteile meist stark gefirbt (gebridunt) und unduréhsichtig sind. Am schnellsten
laBt sich eine firr die optische Durchdringung in vielen Fillen ausreichende Auf-
hellung durch Kochen mit kone. Chloralhydratlosung (5 Chloralhydrat - 2 Wasser-
erzielen. Linger dauernd, aber im allgemeinen viel empfehlenswerter ist eine Bleichung
mit Javelle’scher Lauge!). Sobald das Material entfirbt ist, wird die Bleichfliissigkeit
durch AbgieBen und mehrmaliges Auswaschen mit Wasser, nétigenfalls unter Zusatz von
wenig Essigsiure, entfernt. Unnétig lange Einwirkung fithrt bei zarten Blittern leicht
zur Zerstérung des Gewebes. Falls die gebleichten Objekte sehr viel Luftblasen enthalten,
8o miissen diese zuniichst durch Kochen mit Alkohol entfernt werden. Sodann werden
die Blattstiicke auf Objekttriiger gebracht und nach Verdringung des Alkohols durch
Wasser in Glycerin eingebettet und zwar derart, daB ein Teil mit der Oberseite, der
andere mit der Unterseite nach oben zu liegen kommt. Dies geschieht einfach da-
durch, daB man das Objekt vor dem Glycerinzusatz mit Messer oder Schere halbiert
und die eine Halfte umklappt.

Zuweilen wird neben den Fléchenpraparaten auch die Herstellung von
Querschnitten erforderlich, die sich nach entsprechender Alkoholhirtung aus ge-
bleichtem oder ungebleichtem Material anfertigen lassen. Man verfahrt dabei zweck-
maBig in der Weise, daB man eine Anzahl gleichartiger Blattstiickchen iibereinander
legt — groflere Stiicke werden mehrfach zusammengefaltet — und die Pakete zwischen
Hollundermark schneidet. Fast immer sind dann einige der so erzielten Schnitte
hinreichend diinn und fiir die Untersuchung geeignet. Die meisten erweisen sich
allerdings als unbrauchbar, indem sie sich wegen zu groBer Breite umlegen und dann
die Ober- oder Unterseite des Blattes zeigen.

Bei der Untersuchung der Flichenpriparate ist das Augenmerk hauptsiichlich
auf das Vorkommen von Oxalatkrystallen, sowie deren Form und Anordnung zu
richten, auf die Gestalt der Epidermiszellen 2), die Spaltéffnungen und besonders auch
auf die Art der Behaarung. AuBerdem muB man zundichst dariiber Klarheit zu ge-
winnen suchen, ob man die Ober- oder Unterseite eines Blattes vor sich hat, sofern
dies nicht schon bei der Priparation erkennbar war. Wird nach scharfer Einstellung
auf die Epidermis der Tubus mit Hilfe der Mikrometerschraube ein wenig gesenkt,
so ‘erscheinen bei der Oberseite die Palisadenzellen, meist in Form von dicht-
stehenden kleinen Kreisen, — seltener in mehr polygonalen Umrissen — bei der
Unterseite dagegen das Schwammparenchym, dessen iuBere Lagen oft stern-

') Eine stark wirkende Javelle’sche Lauge stellt man sich durch Sittigen von 10%-
iger Lauge mit Chlor oder nach folgender Vorschrift her: 20 Teile Chlorkalk iibergiefit man
mit 100 Teilen Wasser und 148t unter Umschiitteln einen Tag stehen. Andererseits l6st man
25 Teile Kalium- oder Natriumcarbonat in 25 Teilen Wasser. Beide Fliissigkeiten werden zu-
sammengegossen und bleiben in verschlossener Flasche einen oder mehrere Tage zum Absetzen
stehen. Die iiberstehende Fliissigkeit wird dann vorsichtig vom Bodensatz abgegossen und
vor Licht geschiitzt aufbewahrt. (Nach Hager-Metz, Das Mikroskop und seine Auwendung.)

?) Hierbei ist jedoch zu heriicksichtigen, daf die Epidermiszellen bei vielen Arten in
der Form nicht unerheblich schwaoken und oft an ein und demselben Blatt verschiedenartige
Ausbildung zeigen. Am Blatirand und tiber den Nerven besitzen sie aufierdem fast immer
eine abweichende Gestalt; namentlich iiber den Nerven sind sie gewthnlich stark gestreckt
und geradwandig, hiiufig auch derber und getiipfelt.



—_ 6 —

formig ausgebildet sind, jedenfalls aber fast immer die liickige Struktur des Gewebes
erkennen lassen. Eine Ausnahme bilden nur die hier kaum in Betracht kommenden
zentrisch gebauten Blitter, die auch auf der Unterseite Palisaden enthalten. Ein
weiteres Merkmal stellen die Spaltéffnungen dar, die bei den meisten der hier zu be-
sprechenden Blitter nur auf der Unterseite in gré8eren Mengen vorkommen. Bei
einigen Arten finden sich allerdings beiderseits Spaltoffnungsapparate in groBerer
Anzahl. Sie stehen dann gewthnlich unten dichter als oben.

Nach zarteren Haargebilden, inshesondere Driisenhaaren, sucht man hauptsichlich
auf den Nerven und in deren Umgebung. In manchen Fillen kommen Trichome
nur in den Nervenwinkeln oder am basalen Teil des Blattes vor.

An den Querschnitten haben wir erforderlichen Falles festzustellen, ob ein bi-
faziales oder ein zentrisches Blatt vorliegt; ferner ob die Palisaden ein- oder mehr-
reihig, schlank oder kurz sind, wie die Ausbildung des Schwammparenchyms und die
Lage der etwa im Mesophyll vorhandenen Oxalatkrystalle ist?). Als seltenere Vor-
kommnisse sind Hypodermbildung, Schleim- und Sekretzellen zu nennen. SchlieBlich
kénnen wir *den Bau der Trichome und die nur bei einigen Familien auftretenden
Cystolithen an Querschnitten genau studieren.

Namentlich bei der Untersuchung der Tabakersatzmittel ist zuweilen auch die
Priifung von Querschnitten des Blattstieles oder der Mittelrippe fiir die Diagnose
wertvoll um den Bau der Leitbiindel festzustellen. Dabei kommt es auf die Anord-
nung der Gefie und des Bastes, auf das Vorhandensein von Collenchym und Sklerenchym-
fasern an. Bei den nachstehenden Beschreibungen sind diese Verhiltnisse aller-
dings unberiicksichtigt geblieben, da man im allgemeinen ohne solche Unterscheidungs-
merkmale auskommt. Fiir die krystallfihrenden Blattarten finden sich entsprechende
Angaben bei Netolitzky. Im iibrigen sind aach hier Vergleichspriparate besonders
wichtig.

Die Mengenverhiltnisse der einzelnen Bestandteile bestimmt man in Tee- und
Tabakersatzmitteln durch Auslesen der gleichartigen Teilchen mit Hilfe der Lupe und
Wigen. Die wegen ihrer Kleinheit nicht charakterisierbaren Anteile werden als Grus
in Rechnung gesetzt. Kautabak muf} zuvor mit Wasser oder Alkohol ausgezogen werden.

Zusammensetzung und Beschaffenheit der aus Tee- und Tabakersatzstoffen
hergestellten Erzeugnisse.

A. Tee-Ersatzmittel ‘

Als seinerzeit die ersten Anregungen zur Einsammlung einheimischer Teekriuter
erfolgten, wurde namentlich auf die Blatter der Brombeere, Himbeere, Erd-
beere, Eberesche, schwarzen Johannisbeere, Heidelbeere, Preiflel-
beere, Moosbeere, Heckenrose, WalnuB, Kirsche, des Schwarzdorns
und Weifldorns aufmerksam gemacht; genannt wurden ferner u. a. Ulme, Birke,
Stechpalme, Weide und Weidenrdschen. Die Reichsstelle fir Gemiise und
Obst wies in ihren Aufforderungen zum Sammeln von Tee-Ersatzpflanzen auch auf
aromatische Zusitze wie Waldmeister, Pfefferminze, Salbei u. dergl. hin.
Bei Tee-Ersatzmitteln, die lediglich aus getrockneten und zerkleinerten Bléttern
bestehen, ist meines Erachtens ein solcher Zusatz an W iirzkriutern sogar erforderlich,

1) Hierbei bleibt allerdings zu beriicksichtigen, daf im Bau des Mesophylls nicht uner-
hebliche Schwankungen vorkommen.
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wenn das daraus hergestellte Teegetrink die Bezeichnung ,GenuBmittel“ verdienen
soll; denn den obengenannten Rohstoffen fehlt im getrockneten Zustand fast jedes
Aroma, abgesehen von den Blittern der Walnu8 und der schwarzen Johannisbeere,
deren Gehalt an Riechstoffen beim . Trockenprozef zwar sehr abnimmt, aber nicht
ganz verschwindet. Zu den Wirzmitteln sind iibrigens auch die Lindenbliiten zu
rechnen, die fir sich allein allerdings den Charakter eines medizinischen Tees besitzen,
ebenso wie Pfefferminze und Salbei.

Seit einiger Zeit sind aber Produkte im Handel, die gegeniiber den Gemengen
aus einfach getrockneten Bléttern einen wesentlichen Fortschritt darstellen. Man hat
mit offensichtlichem Erfolg versucht, die Aufbereitungsart des chinesischen Tees nach-
zuahmen, indem man das Rohmaterial einer Fermentation unterwirft, zum Teil auch
rollt und dann leicht rostet. Hierbei entstehen Riech- und Geschmacksstoffe, die
denen des chinesischen Tees doch recht &hnlich sind, sodaB sich eigentliche Wiirz-
krduter eriibrigen. Derartige Produkte besitzen die dunkle Férbung des chinesischen
Tees und liefern im Gegensatz zu den nicht fermentierten Blittern beim Briihen einen
teefarbenen und teefihnlich riechenden Auszug. Bei weiterer Vervollkommnung der
Verfahren und entsprechender Auswahl der Rohstoffe diirfte es méglich sein, Ersatz-
mittel zu erzeugen, die dauernde Bedeutung erlangen konnten?).

Was nun die Zusammensetzung der im Handel befindlichen Tee-Ersatzmittel
betrifft, so finden im allgemeinen die oben genannten Blattarten Verwendung, ins-
besondere die Blitter der Himbeere, Brombeere, Erdbeere, schwarzen
Johannisbeere und Heidelbeere, oft mit Zusatz von Pfefferminze, Wald-
meister oder Lindenbliiten. Auch Birken- und NuB3bléttern begegnet man
nicht selten; besonders hiufig findet man Heidekraut in solchen Teegemengen 2).

Namentlich in der ersten Zeit sind vielfach Erzeugnisse beobachtet worden, die
auflerordentlich viel Gras enthielten und oft direkt den Eindruck von Heu machten.
Sie besafBen auch den auf Anthoxanthum odoratum (Ruchgras) zuriickzufithrenden
Heugeruch, der durch einen geringen Cumaringehalt bedingt ist, lieBen im Aufgufl
aber von einem Aroma nichts bemerken. Es sei hier an eine Mitteilung Tunmann’s3)
erinnert, dem Teeproben vorlagen, die aus Graubiindener ,Bergheu“ bestanden und
in denen er neben Ranunculus und Alchemilla sogar Blitter von Veratrum
album (5%%!) und Nadeln von Taxus baccata auffand, ein Beweis, daB die
Uberwachung der Tee-Ersatzmittel schon aus gesundheitlichen Griinden keineswegs iiber-
flissig ist. Ein ganz dhnliches Produkt mit Veratrum ist auch mir begegnet.

Eine Anzahl der als Tee-Ersatz vertriebenen Gemenge besitzt mehr den Charakter
von pharmazeutischen Zubereitungen, indem diese Produkte ganz oder teilweise aus
Drogen bestehen, die als Heil- oder Hausmittel Verwendung finden. In derartigen
Gemengen wurden z. B. festgestellt Rosenfriichte, Bohnenschalen, rotes
Santelholz, Malvenbliten, Ringelblumen, Kornblumen, Schafgarben-

') Durch entsprechenden Zusatz von Coffein liBt sich im wesentlichen auch die physio-
logische Wirkung des chinesisches Tees erzielen.

?) Im tibrigen kann man immer wieder die auch von anderer Seite gemachte Beobachtung
bestitigt finden, daB die Zusammensetzung einer bestimmten Marke eines Tee-Ersatzmittels zu
verschiedenen Zeiten oft ganz verschieden ist. Es ist dies darauf zuriickzufiihren, daB die
urspriinglich verwandten Rohstoffe zeitweilig nicht in hinreichender Menge verfiigbar sind, oder
zu hoch im Preise stehen und deshalb durch eine andere Mischung ersetzt werden.

3) Apotheker-Ztg. 1917, 32, 433.
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bliiten, Huflattichblatter, Altheewurzel, Wacholderbeeren, Fenchel,
Mohnkapseln u. dergl

Bei den nachstehenden Beschreibungen von Ersatzstoffen sind solche Drogen,
die arzneiliche Verwendung finden oder gefunden haben und zum Teil noch als
Hausmittel im Gebrauch sind, unberiicksichtigt geblieben. Die Zusammensetzung
solcher mehr pharmazeutischen Zubereitungen, wie Harzer Gebirgskrautertee und ahn-
licher Gemenge, 1aBt sich am schnellsten mit Hilfe von Vergleichsmustern ermitteln,
die jederzeit im Drogenbandel zu haben sind, wahrend dies fiir die Tee- und auch
die Tabakersatzstoffe nicht allgemein zutrifft. Im Bedarfsfalle kann auBerdem die
pharmakognostische Literatur herangezogen werden. Auch die Beschreibung der zahl-
reichen sonstigen gelegentlich einmal in Teegemengen zur Beobachtung gelangten
Bldtter und Krauterl) ist im Interesse der Ubersichtlichkeit unterblieben; es sind
vielmehr nur die obengenannten praktisch hauptséichlich in Betracht kommenden und die
in der Literatur unter den Teeverfilschungen genannten Arten behandelt worden.

Bemerkt sei noch, daB auch Gemenge aus verschiedenen Tee-Ersatazstoffen mit
Teegrus im Handel vorgekommen sind.

B. Tabakersatz,

Die bereits im Frieden auf Grund der Tabaksteuergesetzgebung zugelassenen
fiir die Herstellang von Rauchtabak in Betracht kommenden Tabakersatzstoffe waren
Kirschblatter, Weichselbldatter, eingesalzene Rosenblitter, Wegebreit-
bléatter, Altheeblitter und Huflattichblédtter?). Hierzu kamen dann wihrend
des Krieges Hopfen, Zichorien-, Buchen-, Linden-, Ahorn-, Platanen-,
Kastanienblatter, sowie die Blitter der Weinrebe und wilden Rebe und
schlieBlich Birnen-, Apfel-, WalnuB-, <Haselnuf- und Topinambur-
blatter. Alle diese Ersatzstoffe kdnnen uns also in Tabakerzeugnissen und tabak-
dhnlichen Waren begegnen. Beriicksichtigt werden miissen hier auBerdem die in der
Literatur unter den Tabakverfillschungen aufgefiihrten Blattarten, wie Runkelriibe,
Ampfer, Rhabarber, Eiche, Ulme, Kartoffel, Tomate, Hollunder sowie
die der Topinambur nahe verwandte Sonnenblume. Von einheimischen Laubbidumen
mit groBeren Blittern bleiben dann nur noch Erle und Pappel iibrig, die der Voll-
stindigkeit halber unten mit besprochen werden. Zu nennen ist ferner der Hanf,
der gleichfalls als Tabakersatzstoff vorgeschlagen wurde und wegen seiner narkotischen
Wirkung eine besondere Stellung einnimmt3). Hinsichtlich der Wirkung scheint auch
der dem Hanf verwandte Hopfen nicht ganz harmlos zu sein, denn er hat vielfach
Kopfschmerzen hervorgerufen, obwohl das Mischungsverhiltnis bestimmungsgeméa8 20°/o
des Gesamtgewichtes der Mischung nicht iibersteigen darf.

1) So werden z. B. von Diels, Ersatzstoffe aus dem Pflanzenreich 1918, noch folgende
Arten genanut, die gelegentlich beobachtet wurden: Marchantia polymorpha, Asplenium ruta
muraria, Myrica gale, Urtica urens, Dianthus im ,Bergheu®, Sedum maximum, Potentilla,
Agrimonia eupatoria, Trifolium-Arten, Malva-Arten, Hypericum-Arten, Sanicula europaea, Peu-
cedanum oreoselinum, Pyrola-Arten, Primula, Gentiana im ,Bergheu“, Pulmonaria officinalis,
Galeopsis dubia, Betonica otficinalis, Melissa officinalis, Origanum vulgare, Thymus vulgaris
und Serpyllum, Veronica-Arten, Plantago-Arten, Scabiosa-Arten, Carlina vulgaris.

%) Ferner noch Melilotenbliiten, Veilchenwurzelpulver, Vanilleroots, Baldrianwurzeln und
Brennesseln. Ich beobachtete auBierdem wiederholt Pteridium aquilinum (Adlerfarn).

%) Die als Heilmittel dienenden parkotisch wirkenden Solanaceenblitter (Stechapfel,
Bilsenkraut, Tollkirsche) sind auBerdem in einer Fufinote behandelt (S. 259).
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Uber Kopfschmerz, Ubelsein u. dergl. wird aber auch nach dem Rauchen
anderer Ersatzstoffe zuweilen geklagt. Zum Teil dirfte dies mit der Aufbereitung
zusammenhéngen. Fermentierte Blitter scheinen besser bekdmmlich zu sein, als einfach
getrocknete. In welcher Weise das Material zuweilen gewonnen wird, lieB z. B. eine
Sorte Tabakersatz erkennen, nach der zahlreiche Personen Ubelsein bekommen hatten.
Die mikroskopische Untersuchung ergab lediglich das Vorhandensein von Buchenlaub.
Die nach Art des Tabaks geschnittenen Blattstiickchen waren aber zum Teil skelettiert,
also verwest, oder von Pilzen befallen. AuBerdem wurden dazwischen Fliigeldecken
von -Kifern, Holzteilchen und andere auf dem Waldboden vorkommende Verunreini-
gungen gefunden, ein Beweis, daB es sich wenigstens zum Teil um altes abgefallenes
Buchenlaub handelte, das einfach zusammengekehrt, geschnitten und dann verpackt
worden war.

Als ,Rauchkriuter* bezeichnete Zubereitungen, die sich von Teegemengen in
keiner Weise unterschieden, befanden sich namentlich in der ersten Zeit der Tabak-
knappheit im Handel. Eine solche Probe enthielt z. B. Kamillenbliiten, Schafgarben-
bliiten, Arnikabliiten, Hopfen, Brombeerblitter, Hirtentéischelkraut, Erbsenhiilsen,
Fenchel, rotes Santelholz u. dergl. Fiir die Untersuchung derartiger Gemenge gilt
das bereits bei den Tee-Ersatzstoffen Gesagte!),

Erwahnt sei noch der Kautabak, der in letzter Zeit vielfach vom Publikum
beanstandet wurde. Zur Untersuchung gelangten z. B. Produkte, die lediglich aus
Riibenblittern hergestellt und mithin als nachgemacht anzusehen waren. Ein anderes
Fabrikat war durch Komprimieren von Tabakstaub gewonnen und bestand infolge-
dessen etwa zur Hailfte aus Sand. Die meisten der von Konsumenten eingelieferten
Erzeugnisse erwiesen sich aber lediglich als kleine Zigarren vom Charakter der
Schweizer Stumpen, die mit einer tintenartigen Fliissigkeit dermassen getrinkt waren,
daB sich beim Kauen Zihne und Mundhéhle schwarz firbten. Ersatzstoffe enthielten
diese Proben iibrigens nicht, sie muBten aber wegen ihrer ekelerregenden Be-
schaffenheit als verdorben im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes bezeichnet werden.

Gesetzliche Bestimmungen.

Wihrend fiir die Tee-Ersatzmittel die Bestimmungen der Bundesratsverordnung
vom 7. Marz 1918 uber die Genehmigung von Ersatzlebensmitteln mafBgebend sind,
triffc dies fiir die Tabakersatzmittel nicht zu, weil diese zwar als GenuBmittel,
nicht aber als eigentliche Lebensmittel anzusehen sind. Es kommen daher fiir die
rechtliche Beurteilung der letzteren hauptsichlich die Bestimmungen der Steuergeseiz-
gebung in Betracht. Von Interesse fiir den Nahrungsmittelchemiker ist nach dieser
Richtung namentlich folgendes:

') Diels (Ersatzstoffe aus dem Pflanzenreich) nernt aufierdem noch folgende Arten, die
nach Literaturangaben in bestimmtien Gegenden von der Bevdlkerung zur Streckung des Tabaks
verwandt werden: Sphagnum, Myrica gale, Berberis vulgaris, Nasturtium officinale, Archangelica
officinalis, Arctostaphylus uva ursi, Cyclamen europaeum, Gentiana-Arten, Symphytum officinale,
Anchusa officinalis, Glechoma hederacea, Lavandula spica, Brunella, Betonica, Salvia, Thymus
vulgaris und Serpyllum, Mentha piperita, Viburnum opulus, Valeriana celtica, Achillea mille-
folium, Arnica montana, Doronicum-Arten, Senecio vulgaris.

Fihner (Berichte der Deutsch. Pharm. Gesellsch. 1919, 29, 168) hat angeregt, Versuche
zu machen, ob die Blédtter des Goldregens (Cytisus laburnum) als Tabakersatz Verwendung
finden konnen, da das im Goldregen vorkommende Alkaloid Cytisin in seiner physiologischen
Wirkung dem Nicotin sehr &hnlich ist.
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Nach § 37 des Tabaksteuergesetzes vom 15. Juli 190971 ist die Verwendung
von Tabaksurrogaten bei der Herstellung von Tabakfabrikaten verboten. Ausnahmen
hiervon kann der Bundesrat unter entsprechenden fiir die Kontrolle erforderlichen
Bestimmungen gestatten.

Die am 1. Juli 1912 als Anlage zur Tabaksteuerordnung in Kraft getretene
Tabakersatzstoffordnung enthilt als Beilage ein Verzeichnis der Tabakersatzstoffe,
deren Mitverwendung bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen gestattet werden kann.
Dies sind gewdhnliche Kirschblitter, Weichselkirschblitter, eingesalzene
Rosenbliatter, Wegebreitblatter, Altheeblitter, Huflattichblatter.
Genannt sind auBlerdem Melilotenbliiten (Steinklee) Veilchenwurzelpulver,
sogenannte Vanilleroots (Bldtter von Liatris odoratissima), Baldrianwurzeln
und getrocknete Brennesseln, Rohstoffe, die aber, abgesehen von ILiatris, wohl
hauptséichlich nur fiir die Herstellung von Schnupftabak in Betracht kommen.

Eine FErginzung der Beilage der Tabakersatzstoffordnung erfolgte durch den
Bundesratsbeschluf vom 11. Februar 1915. Hierdurch wurden noch Krauseminze,
Citronenschale, Lavendel und Thymian zur Mitverwendung bei der Her-
stellung von Tabakerzeugnissen gestattet. Durch Bundesratsheschluf vom 12. August
1915 wurde ferner Waldmeister als Tabakersatzstoff voritbergehend zugelassen.

Wibrend des Krieges machte dann der Tabakmangel die Zulassung weiterer
Ersatzstoffe notwendig. Durch die Bundesratsbeschliisse vom 29. November 1917,
20. Dezember 1917, 20. Februar 1918 und 15. August 1918 wurde daher genehmigt,
daf den Herstellern von Tabakerzeugnissen die Verwendung von Hopfen, Zicho-
rienbldattern, Buchenlaub, Lindenbladttern, Ahornblittern, Platanen-
bldttern, Blittern der wilden Rebe und Weinrebe, Kastanienblittern,
Birnenblittern, Apfelbldttern, WalnuBblittern, HaselnuBblattern
und Topinambur als Ersatzstoffe bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen und
tabakihnlichen Waren gestattet werden darf. SchlieBlich wurde durch den Bundesrats-
beschluB vom 5. Dezember 1918 die Verwendung von Coniferennadeln als Ersatz-
stoff bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen und tabakiéhnlichen Waren zugelassen.

Der Menge nach beschriinkt wurde nur der Hopfenzusatz. Nach der Bekannt-
machung des Reichskanzlers vom 29. November 1917 darf das Mischungsverbiltnis
des Hopfens zum Tabak bei den einzelnen Tabakerzeugnissen 2090 des Gesamt-
gewichtes der Mischung nicht iibersteigen.

Die Frage, wie hoch der Gehalt an Tabakersatzstoffen bei Tabakerzeugnissen

-sein darf, wurde durch die Verfiigung des Finanzministers vom 16. Januar 1918
dahin beantwortet, daBl eine Mischung, deren Tabakanteil mehr als 5%
des Gesamtgewichtes ausmacht, noch als Tabakerzeugnis angesehen
werden kann.

Als Tabak im Sinne der Verordnung iiber Rohtabak vom 10. Oktober 1916
gelten iibrigens nach der Bundesratsverordnung vom 19, September 1918 auch Kopfe,
Seitentriebe, Striinke, Rippen (Stengel) und Abfille 2).

!) Die fiir uns wichtigen Bestimmungen des inzwischen in Kraft getretenen neuen
Tabaksteuergesetzes sind am SchluB dieses Abschnittes nachgetragen.

?) Rauchtabak, der lediglich aus geschnittenen Rippen oder Striinken bestand, aber fast
keinerlei Tabakaroma besaB, da die Blattteile vollstindig fehlten, ist mir vielfach begegnet.
Auch der Tabakanteil von Tabakmischwaren besteht oft ausschlieflich aus geschnittenen
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Von besonderem Interesse ist noch die Bekanntmachung des Reichskanzlers,
betr. die #uBere Kennzeichnung von Tabakmischwaren und tabakiéhnlichen Waren,
vom 18, Juli 1918. Danach ist eine Kennzeichnung erforderlich fiir Erzeugnisse

1. aus Tabak und Ersatzstoffen (Tabakmischwaren),
2. aus Ersatustoffen allein (tabakihnliche Waren).

Tabakmischwaren, die in Packungen oder Behiltnissen an den Verbraucher ab-
gegeben werden sollen, miissen auf der Packung u. a. enthalten die Bezeichnung ,, Tabak-
mischware®, die in Gewichtsteilen ausgedriickte Angabe der darin enthaltenen Mengen
reinen Tabaks, sowie die Bezeichnung der zur Herstellung verwandten Stoffe. Ebenso
miissen die Packungen von tabakihnlichen Waren neben dieser Bezeichnung eine
Angabe iiber die zur Herstellung verwandten Stoffe enthalten. Diese Bestimmungen
finden aber keine Anwendung auf Waren, die fir Kau- oder Schnupfzwecke
verwandt werden sollen.

Vorstehendes waren die bis vor Kurzem geltenden Bestimmungen. Die neuesten
Bestimmungen in dieser Hinsicht sind durch § 3 des am 1. April 1920 in Kraft
getretenen Reichstabaksteuergesetzes vom 12. September 1919 gegeben.

Absatz 1 lautet: Tabakersatzstoffe diirfen bei der Herstellung von Tabakerzeug-
nissen, sowie von Waren, die ohne Mitverwendung von Tabak bereitet sind und als
Ersatz fiir Tabakerzeugnisse in den Handel gebracht werden sollen (tabak#hnliche
Waren), nur nach niherer Bestimmung des Reichsministers der Finanzen verwendet
werden. Bei der Herstellung von Zigarren diirfen Tabakersatzstoffe nicht verwendet
werden.  Tabakerzeugnisse und tabakihnliche Waren, zu deren Herstellung nicht
zugelassene Tabakersatzstoffe verwendet worden sind, diirfen nicht in den Verkehr
gebracht werden.

Absatz 4 desselben Paragraphen lautet: Bei Erzeugnissen, die aus Tabakersatz-
stoffen allein, oder aus Tabak unter Mitverwendung von Ersatzstoffen hergestellt sind,
ist dies nach néherer Bestimmung des Reichsministers der Finanzen auf den Packungen
in einer dem Verbraucher erkennbaren Weise anzugeben.

Absatz 5 lautet: Jede aus Tabakersatzstoff hergestellte Zigarette hat den Auf-
druck , Ersatzstoff“ und jede aus Tabak unter Mitverwendung von Ersatzstoffen her-
gestellte Zigarette den Aufdruck ,,Mischware“ zu tragen.

Als Anlage A zu den Tabaksteuer-Ausfiihrungsbestimmungen vom
26. Februar 1920 erschien dann die Tabakersatzstoffordnung. TUns interes-
sieren hauptsichlich die §§ 10, 11, 13 und 15, von denen sich die drei ersten auf
die Kennzeichnung beziehen. v

§ 10. 1. Tabakmischwaren miissen auf der Packung in einer fiir den Kiufer
leicht erkennbaren Weise und in deutscher Sprache folgende Angaben enthalten:
1. den Namen oder die Firma usw.; 2. die Bezeichnung ,, Tabakmischware, die in
Gewichtsteilen ausgedriickte Angabe der darin enthaltenen Mengen reinen Tabaks
sowie die Bezeichnung der zur Herstellung sonst verwendeten Stoffe; 3. den Inhalt
nach Gewicht usw.

2. Von der Kennzeichnungspflicht sind Tabakmischwaren mit Ausnabme der

Rippen u. dergl. Lediglich aus Striinken hergestellter Tabak muf zum mindesten als
»Strunktabak® bezeichnet werden. Benennungen wie ,feiner leichter Rauchtabak® u. dergl.
sind offensichtlich irrefilhrend, da ein nur aus Striinken hergestelltes Erzeugnis beim Rauchen
iiberhaupt keine Tabakduftstoffe entwickelt. Uber die mikroskopische Erkennung siehe spiiter
bei Tabak.
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Zigaretten befreit, bei denen die Beimischung von Tabakersatzstoffen nur aus ge-
wohnlichen Kirsch- oder Weichselblittern oder aus Vanilleroots, an deren Stelle ge-
trockneter Waldmeister verwendet werden kann, besteht und 590 des Gesamtgewichts
nicht wberschreitet. Die beigemischte Menge von 5°o darf aus einem der genannten
Ersatzstoffe, aus mehreren oder allen zusammen bestehen,

§ 11. Tabakahnliche Waren miissen auf der Packung in einer fiir den Kaufer
leicht erkennbaren Weise und in deutscher Sprache auBer den in § 10 Ziffer 1 u. 3
vorgeschriebenen Angaben die Bezeichnung ,tabakidhnliche Ware und die Angabe
der zur Herstellung verwendeten Stoffe enthalten.

§ 13. Jede aus Tabakersatzstoffen hergestellte Zigarette hat auBerdem den
Aufdruck ,,Ersatzstoff* und jede aus Tabak unter Mitverwendung von Ersatzstoffen
hergestellte Zigarette den Aufdruck ,Mischware® in leicht erkennbarer Weise zu
tragen. Die SchriftgréBe des Aufdrucks muf3 dieselbe sein und an der gleichen Stelle
stehen wie der iibrige Aufdruck.

§ 15 enthilt Ubergangsbestimmungen und lautet:

1. Vorrite an Tabakersatzstoffen, die vor dem Inkrafttreten des Gesetzes zur Her-
stellung von Tabakmischwaren und tabakihnlichen Waren zvgelassen waren, diirfen
innerhalb von drei Monaten nach dem Inkrafttreten des Gesetzes zu Tabakmischwaren
und tabakihnlichen Waren, mit Ausnahme von Zigarren, aufgearbeitet werden. Die
Erzeugnisse sind mit dem vorgeschriebenen Aufdruck zu versehen; sie diirfen nach
MaBgabe des Absatzes 2 in den Verkehr gebracht werden.

2. Vorrite an Tabakmischwaren und tabakéahnlichen Waren, die nicht den Be-
stimmungen der Tabakersatzstoff-Ordnung entsprechend hergestellt und bezeichnet
sind, diirfen innerhalb von 6 Monaten nach dem Inkrafttreten des Gesetzes feilge-
halten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht werden.

Eine Beilage zur Tabakersatzstoff-Ordnung enthédlt das Verzeichnis der Tabak-
ersatzstoffe, deren Mitverwendung bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen sowie
zur Herstellung tabak#hnlicher Waren gestattet werden kann., Dies sind 1. Blétter
der gewdhnlichen Kirsche oder Siilkirsche (Prunus avium L.) und Blitter der
Weichselkirsche oder Sauerkirsche (Prunus cerasus L.), 2. Melilotenbliiten
(Steinklee), 3. eingesalzene Rosenblétter, 4. Veilchenwurzelpulver, 5. soge-
nannte Vanilleroots (Blitter usw. von Liatris odoratissima) sowie getrockneter
Waldmeister, 6. Wegebreitblatter, 7. Altheeblatter, 8 Huflattich-
blatter, 9. Baldrianwurzel, 10. getrocknete Brennesseln, 11. Krause-
minze, 12. Citronenschalen, 13. Lavendel, 14, Thymian.

In dem Verzeichnis fehlen also alle in der zweiten Halfte des
Krieges durch Bundesratsbeschliisse zugelassenen Ersatzstoffe. Diese
diirfen mithin in Zukunft keine Verwendung mehr finden, abgesehen
von der durch § 15 der Tabakersatzstoff-Ordnung festgesetzten Frist.

Ubersicht der beschriebenen Blattarten nach besonderen Merkmalen,

Die nachstehende Gruppierung der Bléitter nach besonders auffallenden Merk-
malen soll die Auffindung der Art in der Praxis erleichtern. Von der Aufstellung
eines eigentlichen Bestimmungsschliissels wurde jedoch abgesehen, da ein solcher nur
bei Beriicksichtigung aller unter Umstinden vorkommenden Blattarten gerechtfertigt
erscheint, die Grenzen dieser Arbeit aus ZweckmiBigkeitsgriinden aber enger gezogen
werden muften.



. Raphidenkrystalle enthalten:

Vitis vinifera, Ampelopsis quinquefolia, Asperula odorata, Epilobium-Arten.

. Krystallsandzellen enthalten:

Nicotiana tabacum, Solanum tuberosum, Solanum lycopersicum, (Atropa belladonna),
Sambucus nigra, Beta vulgaris.

. Die Blitter enthalten Oxalatdrusen:

A. ohne Einzelkrystalle

@) Drusen nur im Mesophyll vorhanden:

Salix (siehe auch unter B ¢ und y) Alnus, Cannabis sativa, Humulus lupulus
(Stengelblitter), Rumex, Ilex aquifolium, Ribes nigrum, Rubus Idaeus,
Callana vulgaris, (Datura stramonium).

g) Drusen im Mesophyll und lings der Nerven, oder in diesen vor-

kommend:

Castanea vesca (siehe auch unter B ),

Corylus avellana (grofie Drusen im Mesophyll, kleine vereinzelt in Begleitung
der Nerven),

Juglans regia (grofere Drusen zahlreich im Mesophyll, in den Nerven nur
sebhr kleine),

Morus (Drusen vorwiegend lings der Nerven),

Ulmus (siehe auch unter B y),

Platanus (siche auch unter B y),

Rheum (Mesophyll mit grofien Oxalatdrusen, Leitbtindel mit Magnesium-
carbonatkrystallen),

Aesculus hippocastanum (Drusen hiufig lings der Nerven, zerstreut im
Mesophyll),

Althaea officinalis (Drusen hauptsiichlich in der Nihe der Nerven),

Prunus cerasus (Drusen reichlich lings der Nerven, sehr vereinzelt unabhiingig
von diesen im Mesophyll),

Fragaria vesca (siche auch unter B y,

Rubus-Arten (siehe auch unter B « und ),

Sorbus aucuparia (Drusen fast nur lings der Nerven, siehe auch unter B y),

Spiraea ulmaria (grofie Drusen im Mesophyll, vereinzelt in den Nerven),

Thea chinensis (Drusen im Mesophyll zerstreut, sehv kleine in Haupt- und
Seitennerven).

Cornus mas (im Mesophyll vereinzelt Drusen, in den Nebenrippen z. T. Kammer-
fasern mit undeutlich gegliederten Drusen).

B. neben Einzelkrystallen

a) Mesophyll mit groBen Einzelkrystallen, Drusen nur in den
Nerven vorkommend:

Carpinus betulus, Rubus. caesius (siehe auch unter A g; Bastarde von R. caesius
enthalten neben wenig Einzelkrystallen Drusen im Mesophyll, siehe auch
unter B y).

8) Das Mesophyll enthidlt Drusen, die Nerven Einzelkrystalle,
letztere oft massenhaft, meist in Form von Krystallkammer-
fasern vorhanden:

‘Quercus (Drusen zahlreich, Einzelkrystalle bilden dichten Belag auf der Unter-
geite der Nerven in Form von Kammerfasern),

Fagus silvatica (Drusen einzeln, Einzelkrystalle massenhaft in Kammerfasern),

Salix alba (Emnzelkrystalle in geringer Anzahl in den Nerven, daneben zu-
weilen auch Drusen),

Populus (Drusen einzeln, Einzelkrystalle bilden dichten Belag auf den Nerven),
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Acer pseudoplatanus (Drusen im Mesophyll selten, Unterseite der Nerven von
Kammerfasern mit zahlreichen Einzelkrystallen bedeckt),

(Bei Acer platanoides fehlen die Drusen meist vollstindig; siehe auch unter 4.)

Crataegus (Drusen im Mesophyll nicht sehr zahlreich, lings der Nerven
kommen neben Einzelkrystallen auch einzelne Drusen vor),

Pirus malus (Drusen ziemlich einzeln, Nerven von Kammerfasernm mit zahl-
reichen Einzelkrystallen bedeckt),

Pirus communis (wie vorige Art, aber Drusen etwas zahlreicher).

y) Lings der Nerven oder in diesen kommen Drusen und Einzel-

krystalle vor:

Castanea vesca (siehe auch unter A g),

Betula (Drusen im Mesophyll und lings der Nerven, die stiirkeren Nerven
enthalten auch Einzelkrystalle),

Salix alba (siehe auch unter B g),

Ulmus (siehe avch unter A g),

Platanus (siehe auch unter A g),

Tilia (zahlreiche Einzelkrystalle und vereinzelte Drusen lings der Nerven),

Prunus spinosa (Drusen und Einzelkrystalle im Mesophyll sehr vereinzelt,
zahlreich lings der Nerven, Kammerfasern),

Prunus avium (ldngs der Nerven vorwiegend Einzelkrystalle in Kammerfasern,
in geringerer Menge Drusen; Mesophyll enth&lt sehr vereinzelte Drusen),

Fragaria vesca (Drusen und Einzelkrystalle im Mesophyll und hauptsichlich
lings der Nerven; vergl. auch unter A ),

Rosa (Drusen neben Einzelkrystallen vorwiegend lings der Nerven),

Sorbus aucuparia (unabhiingig von den Nerven kommen nur vereinzelt Drusen
im Mesophyll vor),

Crataegus (siehe auch unter B p),

Rubus (Bastarde von R. caesius enthalten zuweilen lings der Nerven Drusen
und wenig Einzelkrystalle; siehe auch unter B «).

6) Im Mesophyll finden sich zahlreiche Einzelkrystalle verschie-
dener Form (vorwiegend prismatisch), ferner Zwillingskrystalle und
Drusen, selten Krystallsandzellen:

(Hyoscyamus niger). :
4, Nur Einzelkrystalle aus Calciumoxalat in Form von Kammerfasern
enthalten:

Acer platanoides (bei Acer pseudoplatanus enthilt das Mesophyll auBerdem Drusen,
die aber nur selten vorkommen),

Vacciniom vitis 1daea (Kammerfasern auf der Unterseite der Nerven, im Mesophyll
Drusen sehr selten oder ganz fehlend),

Vaccinium oxycoccus

» myrtillus

Robinia pseudacacia filhrt lingsgestreckte Kinzelkrystalle in den Nerven hoherer

Ordnung, nicht in Form von Kammerfasern.
5. Frei von Oxalatkrystallen sind:

Labiaten (Mentha, Salvia, Thymus, Lavandula), Plantago major und lanceolata,
Fraxinus excelsior, Lithospermum, Cichorium intybus (ausgezeichnet durch Milch-
saftschliuche), Tussilago farfara, Helianthus annuus, Helianthus tuberosus, Cytisus,
Liatris, Urtica, Zostera.

6. Durch Cystolithen gekennzeichnet sind:

a) Cystolithen in Haaren.

Humulus lupulus, Cannabis sativa, Lithospermum, Helianthus annuus (Helianthus
tuberosus enth#lt nur sehr kleine cystolithische Korper in einigen Haaren).

} (Kammerfasern auf der Unterseite der Nerven).
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b) Cystolithen in vergréBerten Epidermiszellen.

Morus alba und Morus nigra, Urtica.
7. Drtisenschuppen besitzen:

Betula- und Alnus-Arten, Juglans regia, Humulus lupulus, Cannabis sativa, Ribes

nigrum, Labiaten (Mentha, Salvia, Thymus, Lavandula), Fraxinus excelsior.
8. Vorkommen sonstiger auffallender Trichombildang.

a) Haarfilz unterseits
Populus alba, Rubus Idaeus, Pirus malus, Tussilago farfara.

b) Kandelaberhaare (Sternhaare, aus 3—4 iibereinanderstehenden Quirlen zusammen-
gesetzt)

Platanus, (Verbascum).

¢) Sternférmige Biischelhaare
Castanea vesca, Althaea officinalis, Tilia (auslindische Arten), Rubus-Arten.

d) GroBe Papillen
Rheum, Rumex.

9. Besondere Ausbildung des Spaltoffnungsapparates:

a) Es sind 2 quer zum Spalt gerichtete Nebenzellen vorhanden.
Labiaten (Mentha, Salvia, Thymus, Lavandula).

b) Es sind 2 mit dem Spalt gleichgerichtete Nebenzellen vorhanden.

Salix- und Populus-Arten, Vaceinium vitis Idaea, Vaceinium oxycoccus, Vaccinium
myrtillns, Asperula odorata.

c) Es sind 3 Nebenzellen vorhanden.

Rheum- und Rumex-Arten, Solanum tuberosum (zuweilen 4 Zellen), (Atropa
belladonna) (8—4 Zellen bei Datura und Hyoscyamus).
10. Spaltéffnungen auf beiden Blattflichen besitzen:

Salix-Arten, Populus nigra, Beta vulgaris, Rumex-Arten, Rheum-Arten, Althaea
officinalis, Vaccinium Vitis Idaea (oben vereinzelt), Lithospermum, Solanum tube-
rosum, (Atropa belladonna, Datura Stramonium, Hyoscyamus niger), Salvia offi-
cinalis, Mentha piperita, Plantago major, Helianthus tuberosus, Helianthus annuus,
Cichorium intybus, Tussilago farfara, Liatris odoratissima.

Beschreibung der hauptsdchlich als Tee- und Tabakersatzstoffe in Betracht
kommenden Blattarten 1).

A. Tee-Ersatz
AuBer den fir die Herstellung von Tee-Ersatzmitteln empfohlenen Rohstoffen
sind hier auch einige in solchen Gemengen sonst noch hiufiger beobachtete, sowie
die in der Literatur unter den Teeverfilschungen angegebenen einheimischen Blitter
beriicksichtigt worden. Fiir die letateren eriibrigten sich entsprechende Zeichnungen,
da solche bereits in dem allgemein verbreiteten Moeller’schen Werk 2) vorliegen, auf
das hier hingewiesen sei. Aus ZweckméBigkeitsgriinden sei eine Beschreibung des
echten Tees vorausgeschickt.
Tee (Thea sinensis L. — Ternstroemiaceae)?3).
Die linglichen Blitter besitzen eine etwas lederige Beschaffenheit. Sie sind
am Rande fein gezihnt und an der Basis allmihlich in den kurzen Blattstiel ver-

Y) Da fast alle hier beschriebener Blitter bifazial gebaut sind, ist dies bei den einzelnen
Arten- nicht besonders erwihnt worden. Zentrische Bauart, oder aus gleichformigen Zellen
bestehendes Mesophyll wurde dagegen ausdriicklich hervorgehoben.

%) J. Moeller, Mikroskopie der Nahrungs- und GenuBmittel. 2. Aufl. 1905.

3) Abbildungen siehe bei Moeller.
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schmilert. Die Blattzihne tragen bei jungen Blattern Driisen, Die von der Mittel-
rippe in wenig spitzem Winkel abzweigenden Seitennerven bilden in einiger Entfernung
vom Rande Schlingen. Die beiden Epidermen bestehen aus derbwandigen Zellen,
Diese sind unterseits groBer und besitzen nur schwach wellig gebogene Winde. Die
Unterseite triigt neben grofen Spaltéffnungen lange einzellige Haare, die ein
Erkennungsmerkmal des Teeblattes darstellen. Sie sind dickwandig und iber der Basis
meist umgebogen, soda sie der Blattfliche anliegen. 'An jungen Blattern finden sie
sich reichlich, an ausgewachsenen spiirlich oder gar nicht. Als weiteres fiir die
Diagnose besonders wichtiges Merkmal kommen die im Teeblatt auftretenden Idio-
blasten in Betracht. Dies sind unregelmiiig verzweigte Sklereiden, die das Meso-
pbyll von der Oberseite bis zur Unterseite etwa trigerartig durchziehen. In den
jlingsten Bléttern findet man sie nur vereinzelt (in der Mittelrippe), in ausgewachsenen
dagegen rehr reichlich. Ihre Erkennung ist bereits an Quetschpriparaten leicht
mdglich, die man nach Einwirkung von Lauge auf die betreffenden Blatteile herstellt.
In gebleichten Blattern sind sie oft unmittelbar sichtbar. Oxalatdrusen kommen im
Mesophyll zerstreut vor. Die Palisadenzellen sind 1—2-reihig, das Schwammparenchym
besteht aus 5—6 Lagen.

Silberweide (Salix alba L. — Salicaceae)?).

Die Blatter sind lineallanzettlich, am Rande klein gesigt, auf der Unterseite je
nach dem Alter mehr oder weniger stark behaart. Die von der Mittelrippe fieder-
férmig abzweigenden Seitennerven laufen bogenformig nach auBen und bilden in der
Nihe des Randes undeutliche Schlingen.

Die Epidermis besteht beiderseits aus polygonalen fast gradwandigen ziemlich
kleinen Zellen und ist reichlich mit Spaltéffnungen durchsetzt. Letztere werden von
zwei zum Spalt parallelen Nebenzellen umschlossen. Hinzu kommt an den
beiden Polen meist noch je eine normale oder quergerichtete Epidermiszelle. Die
Cuticula ist auf der Oberseite deutlich gestreift. Besonders deutlich ist dies bei den
Nebenzellen sichtbar, bei denen die Streifung rechtwinklig zum Spalt verlduft. Die
Randzihne tragen konische Driisenzotten mit palisadenartig ausgebildeter Epidermis.
Auf der von Wachsausscheidungen bedeckten Unterseite des Blattes befinden sich
einzellige, schlanke derbwandige Haare, die der Oberfliche anliegen. Auf
der Oberseite beobachtet man — wenigstens an #lteren Blittern — nur noch Haar-
narben. Das Mesophyll enthilt zahlreiche Oxalatdrusen verschiedener GroBe;
auch in der Mittelrippe finden sich Drusen, wihrend die Seitennerven meist frei von
Krystallen sind. Das gesamte Mesophyll besteht aus palisadenartigen Zellen,
von denen die unteren Lagen nur kurz sind. Ein Schwammparenchym ist aber nicht
deutlich erkennbar. Auf die Epidermis der Unterseite folgt eine aus flachen Zellen
bestehende hypodermatische Schicht.

Die Blitter von Salix pentandra L. die im Schrifttum unter den Teever-
falschungen genannt werden, sind bifazial, die Spaltoffnungen auf der Oberseite
einzeln.

WalnuB (Juglans regia L. — Juglandaceae) (Fig. 1, 2, 3).

Die Blitter sind unpaarig gefiedert, die Teilblattchen etwa eiférmig, ganzrandig,
meist zugespitat, beiderseits scheinbar kahl. Unter der Lupe beobachtet man auf der
Unterseite in den Winkeln der Sekundéirnerven kleine Haarbiischel. Die Sekundér-
nerven sind etwas nach aufwiirts gebogen und bilden in der Nihe des Blattrandes

D) Abbilpﬂmgen siehe bei Moeller.



Fig. 1. Walnug, Teilblatt.

Fig. 2. Juglans regia L. Blattoberseite.
Oxalatdrusen im Mesophyll (1:150).

Fig. 5. Betula verrucosa Ehrh. Blatt-
oberseite mit schildférmigen Drusen (1:150).

Griebel, Tee- und Tabakersatzstofte,
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Figj3. Juglans regia L. Blattunterseite
mit 2 Formen von Drusen (1:150).
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Fig. 6. Betula verrucosa Ehrh. Blattunter-
seite. Oxalatdrusen vorwieg.in Begleit. d.Nerven.
Auf dem Nerv eine schildférmige Driisenschuppe.
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Schlingen. Die Tertiirnerven stellen oft fast gerade, unter rechtem Winkel abzweigende
Verbindungen zwischen den Seitennerven dar.

Die ziemlich kleinen Epidermiszellen sind beiderseits polygonal, ihre Winde
diinn und fast gerade. Die Unterseite triigt zahlreiche, die Nachbarzellen oft an
Grofle iibertreffende Spaltéffnungen. In den Nervenwinkeln der Unterseite finden
sich starre, einzellige Haare mit etwas verbreiterter pordser Basis; ihre Wand
ist gewohnlich derb, die Spitze fast ohne Lumen. Von Driisenhaaren kommen zwei
Formen hiufiger vor, nimlich Scheibendriisen, die wie bei den Labiaten aus
radial angeordneten Zellen bestehen und in kleinen Einsenkungen sitzen, sowie auBBerdem
Driisen mit einzelligem Stiel und kugeligem, vierteiligem Kopfchen.
Vereinzelt finden sich auch solche mit mehrzelligem
Stiel und ungeteiltem Kopfchen. Besonders auf-
fallend ist der Reichtum des Mesophylls an
Oxalatdrusen verschiedener Griofie, von denen
die kleinsten etwa 15 y, die gréBten 50 g und mehr
messen. In den Nerven treten ferner besonders auf
der Unterseite zahlreiche sehr kleine Drusen auf,
die oft in langen Reihen angeordnet sind. Die im
Mesophyll vorhandenen Oxalatdrusen liegen in
groBen rundlichen Zellen des gewdhnlich drei-
reihigen Palisadenparenchyms.

Birke (Betula verrucosa Ehrh. — Betulaceae)
(Fig. 4, 5, 6).

Die gestielten Blitter sind rautenférmig, drei-
eckig bis eiférmig, lang zugespitzt, ungleich doppelt
gesiigt, am Grunde ganzrandig. Die unter spitzem
Winkel abzweigenden Seitennerven endigen in die
grofleren Zihne des Blattrandes.

Die Epidermiszellen sind beiderseits polygo-
nal, ihre Winde unterseits zum Teil etwas gebogen.
Spaltéffnungen kommen nur auf der Unterseite vor.
Deckhaare finden sich vereinzelt am Blattrand und
auf den Nerven, namentlich unten; sie sind ein-
zellig, dickwandig und englumig.

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Driisenschuppen, die vorwiegend
auf den Nerven auftreten. Sie sind kurz gestielt und erscheinen in der Flichen-
ansicht schildférmig, aus zahlreichen polygonalen Zellen zusammengesetzt. An
jungen Blittern tragen die Randzihne ungestielte Driisenzotten. MittelgroBe und
kleine Oxalatdrusen sind ziemlich reichlich in Begleitung der Nerven zu
finden, sehr vereinzelt im Mesophyll. Einzelkrystalle beobachtet man ebenfalls nicht
selten im Nervenparenchym. Die Palisadenzellen sind einreihig, das Schwamm-
parenchym ist liickenreich,

Die Blitter von Betula pubescens Ehrh. (Betula alba I.) unterscheiden sich
hauptsiichlich durch die stirkere Behaarung, die auch an ausgewachsenen Blittern,
wenigstens auf den stirkeren Nerven und in deren Winkeln vorhanden ist. Die
Haare sind zudem linger und besitzen einen angeschwollenen getiipfelten Fuf.

Fig. 7. Ulmenblatt.
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Ulme, Riister (Ulmus campestris L. — Ulmaceae) (Fig. 7, 8, 9).

Die Blitter sind eifdrmig zugespitzt, doppelt gesiigt, am Grunde ungleich aus-
gebildet bis herzformig gedhrt. Die von der Mittelrippe fiederformig abzweigenden,
etwa parallel verlaufenden Seitennerven endigen in die Hauptzihne, die unteren,
nachdem sie sich in der Nihe des Blattrandes zuvor gabelférmig geteilt haben. Die
Blatter fithlen sich meist beiderseits rauh an, von Haaren, die nach der Spitze des
Blattes zu gerichtet sind. Auf der Unterseite kommen auBerdem gewdhnlich in den
Nervenwinkeln, zum Teil auch auf den Rippen lingere Haare vor. Ahnlich ist die
Behaarung bei Ulmus effusa Willd. und Ulmus montana With.

Die obere Epidermis besteht aus polygonalen Zellen mit geraden bis leicht
buchtigen Seitenwiinden und hiufig verschleimter Innenwand. Die Cuticula ist oft
gestreift. Unterseits wird die Epidermis aus kleineren und vorwiegend stirker ge-
buchteten Zellen gebildet; sie enthilt ziemlich reichlich Spaltéffnungen, die nicht

Fig. & Ulmus campestris L. Blattoberseite. Fig.9. Ulmus campestris L. Blattunterseite.
Deckhaare einzellig, an der Basis erweitert; im  Driisenhaare keulenformiz; Deckhaare kurz, ein-
Mesophyll Oxalatdrusen (1:150). zellig; im Mesophyll Oxalatdrusen (1:150).

selten beiderseits von 2—3 rechtwinklig zum Spalt gerichteten Zellen begrenzt werden.
Auf beiden Blattflichen kommen in wechselnder Menge kurze, einzellige, gehogene
oder gerade, borstenférmige Haare mit dicker verkieselter Wand vor, deren
Spitze mit den Seitennerven etwa gleichgerichtet ist. Der FuB der Haare ist bauchig
erweitert und etwas in das Mesopbyll eingesenkt, enthalt aber keinen Cystolithen.
Um diese Trichome sind die Epidermiszellen rosettenformig angeordnet, sowie durch
dickere Wiinde und deutlichere Cuticularstreifung ausgezeichnet. Die in den Nerven-
winkeln auf der Unterseite vorkommenden Haare sind ebenfalls einzellig, derb- bis
dickwandig aber viel linger und nicht so starr (zuweilen hin und her gebogen). Auf
der Unterseite beobachtet man auBerdem noch kurze drei- bis vierzellige, keulenformige
Driisenhaare. Das Mesophyll enthiilt ziemlich reichlich Oxalatdrusen, die so-
wohl im ein- bis zweireihigen Palisadenparenchym, als auch im lockeren Schwamm-
parenchym auftreten. Hiufig kommen sie auch lings der Nerven vor.

2*
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Maulbeere (Morus alba L. — Moraceae)?).

Die Blétter sind herzférmig eirund, oder schief herzformig, zuweilen gelappt,
am Rande ungleich gesiigt. Die Sekundirnerven und deren Hauptseiteniiste fithren
in die groferen Randzéihne. Be-
haarung ist meist nur unterseits
auf den Nerven erkennbar.

Die Epidermiszellen sind
beiderseits polygonal, unterseits
auffallend klein, ihre Winde fast
gerade. Auf beiden Seiten kom-
men reichlich vergroBerte Epi-
dermiszellen vor, die Cysto-
lithen enthalten und von ge-
woéhnlichen Oberhautzellen roset-
tenformig umgeben sind. Stomata
finden sich nur auf der Unter-
seite. Die Oberseite trigt ver-
einzelte ziemlich dickwandige, ein-
zellige, etwa hakenférmig ge-
bogene und amGrunde erweiterte
Haare. Auf der Unterseite der
Nerven beobachtet man daneben
noch lingere, fast gerade Haare

Fig. 10. Blatt der schwarzen Johannisbeere. und auBerdem Driisenhaare mit
einzelligem Stiel und mehrzelligem

kugeligem bis ovalen Kopfchen. Das Mesophyll fiihrt kleine Oxalatdrusen, die vor-
wiegend lings der feinen Nerven auftreten. Der Bau des Blattes ist zentrisch.— Die
Rlitter von Morus nigra L. sind denen von Morus alba sehréhnlich, aber unterseits weichhaarig.
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Fig. 11. Ribes nigrum L. Blattoberseite Fig. 12. Ribes nigrum L. Blattunterseite. Rechts
(1:150). eine Oldriise. Oxalatdrusen im Mesophyll (1:150).

) Abbildung siehe bei Moeller.



Schwarze Johannisbeere (Ribes nigrum L. — Saxifragaceae) (Fig. 10, 11, 12).

Die langgestielten Blétter sind tief drei- bis funflappig, am Grunde herzférmig,
doppelt gesigt geziihnt. Bis auf die schwach behaarten Rippen sind sie fast kahl,
auf der Unterseite durch gelbe Driisen punktiert. An der Basis des Blattes
entspringen drei Hauptrippen, die in drei Hauptlappen fithren. Die beiden seitlichen
Hauptrippen entsenden in der Nihe der Basis ihrerseits starke Nebenrippen nach
den kleinen unteren Blattabschnitten. Im ibrigen endigen die Sekundédrnerven in
die groBeren Randzihne.

Die Epidermiszellen sind beiderseits wellig, auf der Unterseite tiefer gebuchtet.
Oberseits besitzen sie oft getiipfelte Winde, unten nur Gber den Nerven, wo sie durch
gestreckte Form und fast gerade Winde auffallen. Spaltéffnungen kommen nur auf
der Unterseite vor. Trichome finden sich in zwei verschiedenen Formen, niamlich
spirliche meist einzellige, h#ufig gebogene Deckhaare mit derber Wand und
kornig rauher Oberfliche, die vorwiegend unterseits auf den Nerven aufireten, und
groBe gelbe, kurzgestielte Oldriisen, denen die Unterseite ihr punktiertes Aussehen
verdankt. Die letzteren sind in der Flache scheibenférmig, im Querschnitt linsenférmig
und messen in der Breite etwa 160—240 . Im Bau &hneln sie den Hopfendriisen.
Ihr unterer Teil besteht aus zahlreichen polygonalen Zellen, deren gemeinsame Cuticula
im frischen Zustand durch das Sekret abgehoben und emporgewdlbt ist. Das Mesophyll
enthilt reichlich mittelgroBe Oxalatdrusen. Das Palisadenparenchym ist einreihig.

Sumpfspierstaude (Spiraea ulmaria L. — Rosaceae)?).

Die Blitter sind unterbrochen gefiedert, die Fiederblittchen linglich eiférmig,
doppelt gesiigt, das Endblittchen 3—5-lappig. Die Seitennerven endigen in gréBere
Randzahne, zum Teil anastomosieren sie vorher in
einiger Entfernung vom Rand.

Die Epidermiszellen der Oberseite besitzen
nur wenig gebogene, oft getiipfelte Wande, unter-
geits sind sie buehtig. Stomata sind nur unterseits
vorhanden. Die Deckhaare sind einzellig,
auf der Oberseite derbwandig, etwa dolchférmig,
oft etwas gekriimmt. Unterseits finden sich eben-
solche, aber meist kleinere Trichome. Namentlich
auf den Nerven kommen unterseits auBerdem noch
ziemlich reichlich peitschenférmig hin und her
gebogene Haare vor. Driisenhaare sind meist recht
selten. Sie besitzen einen ein- bis mehrzelligen
Stiel und ein vielzelliges Kopfchen. Driisenzotten,
die Moeller erwidhnt, konnte ich — ebenso wie
Netolitzky — nicht auffinden. Das Mesophyll
enthalt reichlich grofe Oxalatdrusen, weniger zahl-
reich finden sie sich in den gréBeren Nerven. Die Fig. 13. Weikdornblatt.
Palisadenzellen sind meist zweireihig.

‘Weiidorn (Crataegus oxyacantha L. — Rosaceae) (Fig. 13, 14, 15).

Die Blatter sind verkehrt eiformig dreilappig, die Lappen stumpf und meist
kleingesiigt. Die Seitennerven sind aufwirts geneigt, etwas konvergierend.

'} Abbildung siehe bei Moeller.
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Die Epidermiszellen sind beiderseits polygonal, ziemlich zartwandig, unterseits
zeigen sie flachbuchtige Wande mit oft deutlicher Cuticularstreifung. Die Unterseite
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Fig. 14. Crataegus oxyacantha L. Blatt- Fig. 15. Crataegus oxyacantha L. Blattunter-
oberseite. Oxalatdrusen im Mesophyll. Einzel- seite. Nerven mit zahlreichen Einzelkrystallen in
krystalle in den Nerven (1:150). Kammerfasern (1:150).

tragt zahlreiche, die benachbarten Zellen gewéhnlich an GroBe iibertreffende Spalt-
Sffnungen. Haare werden nur vereinzelt beobachtet. Sie sind dickwandig und kommen
fast nur auf den Nerven vor. Namentlich die dickeren Nerven werden fast immer
von Krystallkammerfasern begleitet, die ziemlich grofe Einzelkrystalle
fithren, Das Mesophyll enthilt auBerdem zahlreiche Oxalatdrusen. Die Palisaden-
zellen sind meist zweireihig, das Schwammparenchym
vielreihig.

Die Blatter von Crataegus monogyna Jacqu. sind
ebenso gebaut und unterscheiden sich nur durch die
Form. Sie sind tief drei- bis finfspaltig, die Lappen
zugespitzt und ungleich geséigt. Die Blattbasis ist oft
keilférmig in den Blattstie]l verschmilert. Die in die
unteren Lappen gehenden Seitennerven sind nach aus-
wiirts gebogen.

Eberesche (Sorbus [Pirus] aucuparia L. —
Rosaceae)?).

Die Blitter sind unpaarig gefiedert, die Teilblitt-
chen elliptisch, zugespitzt, am Rande scharf gesigt, in
der Jugend behaart, im Alter fast kahl. Die von der Mittel-
Fig. 16. Himbeerteilblatt. rippe fiederformig abzweigenden Seitennerven gehen bis

in die Blattzihne.

Die Epidermiszellen sind beiderseits ziemlich gleichgestaltet. Sie besitzen meist
nur wenig gebogene Winde und ziemlich grob gefaltete Cuticula. Stomata finden
sich nur auf der Unterseite. Das Mesophyll enthiilt mittelgrofe Drusenkrystalle.
Solche finden sich neben Einzelkrystallen auBerdem sehr reichlich in den Nerven.

Y) Agbﬁmg giehe bei Moeller.
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Die Unterseite trigt namentlich in der Néhe der Mittelrippe lange einzellige, hin
und her gebogene Haare mit dicker Wand und abgerundeter Basis,

Himbeere (Rubus idaeus. — Rosaceae) (Fig. 16, 17, 18).

Die drei- bis finfzihligen Blitter bestehen aus zugespitzten, etwa eiférmigen
Teilblattchen, die am Rand ungleich scharf gestigt, unterseits weififilzig und
auf der Oberseite schwach behaart sind. Blattstiel und unterer Teil der Hauptrippe
tragen oft vereinzelte kleine Stacheln (Lupe). Die von der Mittelrippe fiederformig
abzweigenden Seitennerven endigen in die Spitze eines Randzahnes und entsenden
zuvor einen oder mehrere starke Aste in benachbarte tiefer liegende Zihne.

. Die Epidermiszellen sind beiderseits
polygonal und besitzen nur wenig gebogene
Winde. Die Unterseite triigt zahlreiche
Spaltéffnungen, die ebenso wie die Epidermis-

Fig.17. Rubus idaeus L. Blattoberseite. Fig. 18. Rubus idaeus L. [Blattunterseite.
Mit einzelligen, am FuBe getlipfeltenHaaren;  Mit dichtem Haarfilz aus einzelligen Haaren
im Mesophyll Oxalatdrusen (1:150). (1:150).

zellen erst nach Entfernung des dichten weilen Filzes sichtbar werden. Letaterer
besteht aus einzelligen, vielfach hin und her gebogenen und miteinander ver-
flochtenen peitschenférmigen Haaren. Die Oberseite trigt namentlich auf den
Nerven starre spitze Haare, die iiber der getiipfelten Basis umgebogen sind und daher
der Blattfliche anliegen. Ihre Wand ist im oberen Teil oft bis zum Schwinden des
Lumens verdickt!). Die auBerdem vorkommenden Driisenhaare mit zweizellreihigem
Stiel und vielzellizem Kopfchen treten nur wenig hervor. Das Mesophyll enthilt zahl-
reiche ziemlich grofe Oxalatdrusen. Sie liegen im Palisadenparenchym meist nahe
der Epidermis in groBeren rundlichen Zellen. Die Palisaden sind schmal, ein- bis
zweireihig; das Schwammparenchym wird aus 3—4 Lagen rundlicher Zellen gebildet.

1) Bei stirkerer Vergrofierung lassen die Haare zwei sich kreuzende Liniensysteme
erkennen.
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Brombeere (Rubus-Arten — Rosaceae) (Fig. 19, 20, 21, 22, 22a).

Die meist drei- bis fiinfzihligen Blitter sind etwa eiférmig, beiderseits behaart
Blattstiel und Mittelrippe tragen

und am Rande scharf und ungleichméBig geségt.

Fig. 19. Brombeer- Fig. 20. Rubus caesius L. Gebleichtes Blatt im polari-

teilblatt. sierten Licht, die grofien Einzelkrystalle im Mesophyll zeigend.
Borstenhaare infolge sehr starker Wandverdickung zwischen
gekreuzten Nikols ebenfalls vollstindig hell (1:80).
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Fig. 21. Rubus, Brombeere. Blattoberseite. Auf Fig. 22. Rubus, Brombeere. Blattunterseite
mit zahlreichen, etwas erhohten Spaltéffnungen.

dem Nerv ein Borstenhaar; im Mesophyll Oxalatdrusen
(1:150). Auf dem Nerv ein zweistrahliges Haar, (Die groBen
Borstenhaare sind nicht dargestellt) (1:150).

auf der Unterseite fast stets einzelne Stacheln., Die Nervatur ist der der vorigen Art
sehr dhnlich. Die Tertiirnerven bilden zwischen den Seitennerven gebogene, zum Teil

fast gerade Verbindungen.
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Die Epidermiszellen besitzen beiderseits leicht wellig gebogene, mitunter fast
gerade Wiinde, die zuweilen reich getiipfelt sind. Auf der Unterseite finden sich
zahlreiche, meist etwas erhohte Spaltéffnungen. Recht kennzeichnend ist die Be-
haarung. Beiderseits kommen grofe dickwandige, einzellige Borstenhaare?) vor,
die einen getiipfelten Fuf besitzen und oft nur im unteren Teil ein Lumen erkennen
lassen. Ihre Wand ist durch zwei sich kreuzende Liniensysteme gestreift?). Bei
den meisten Arten kommen auBerdem auf der Unterseite in verschiedener Menge
kleinere, im iibrigen #hnlich gebaute Haare vor, die zu zweien bis vieren zusammen-
stehen und sternférmige Biischelhaare mit zuriickgebogenen, der Blattspreite

Fig. 22a. Blattunjterseite einer sternhaarigen Rubus-Art. Auf dem Nerv ein Borsten-
haar und ein zweiarmiges Haar; Oxalatdrusen im Mesophyll und Nervenparenchym (1 : 360).

mehr oder weniger anliegenden Strahlen bilden (Fig. 22a). Die Blitter von Rubus
tomentosus und verwandten Arten tragen beiderseits Sternhaare, die auf der Unter-
seite so dicht stehen, daB die Epidermiszellen meist nicht sichtbar sind.

Neben den auffalligen Deckhaaren treten die Driisenhaare nur wenig hervor.
Sie besitzen einen oft gekriimmten, ein- bis zweizellreihigen Stiel und ein mehrteiliges,
bei manchen Arten vielteiliges Kopfchen. Sie finden sich vorwiegend auf der Unter-
seite der Nerven.

Das Mesokarp enthiilt bei den meisten Rubus-Arten Oxalatdrusen, die zum
Teil recht grof sind und im Palisadenparenchym in gréBeren, runden Zellen liegen.

1) Vorwiegend auf den Nerven.
?) Die gleiche Struktur findet man z. B. bei Corylus und Alnus.



— 9% —

Zuweilen treten sie fast nur ldngs der Nerven auf. Kleinere Drusen kommen im Nerven-
parenchym bei allen Arten vor. Durch groBe Einzelkrystalle im Mesophyll sind
die Blitter von Rubus caesius L. vorziiglich gekennzeichnet (Fig. 20). Beobachtet

man KEinzelkrystalle neben Drusen im Mesophyll — erstere treten gewohnlich sehr
zuriick, — so liBt dies auf Caesius-Bastarde schlieBen ).
Erdbeere (Fragaria vesca L. — Rosaceae)?).

Die Blatter sind dreizihlig, die Teilblittchen etwa eiformig, am Rande grob
gesiigt und wenigstens auf der Unterseite zottig behaart. Die fiederformig angeordneten
Seitennerven laufen fast parallel und endigen in die etwa in gleicher Zahl vorhandenen
Randzihne.

Die Epidermiszellen sind polygonal, die Seitenwéande getiipfelt, fast gerade, unter-
seits zuweilen flachwellig gebogen. Die Innenwénde der oberen Epidermiszellen sind
verschleimt. Stomata finden sich nur unterseits. Die Unterseite des Blattes trégt
zahlreiche, die Oberseite vereinzelte lange, dickwandige, einzellige Deckhaare.
Sie besitzen nur in der Nahe der verdickten getiipfelten Basis ein erweitertes Lumen
und sind meist iiber dem basalen Teil fast rechtwinkelig umgebogen, sodaf
sie der Blattfliche anliegen. Daneben finden sich Driisenhaare mit ein- bis drei-
zelligem Stiel und einzelligem Kopfchen. Léngs der Nerven beobachtet man zahl-
reiche Drusenkrystalle, zuweilen auch Einzelkrystalle. Unabhiingig von den
Nerven kommen nur vereinzelte Drusen im Mesophyll vor. Das Palisadenparenchym
ist zwei- bis dreireihig, locker, das groBliickige Schwammparenchym dreireihig.

Rose (Rosa-Arten — Rosaceae)?).

Die Blatter sind unpaarig gefiedert, die Teilblattchen eiférmig zugespitzt, am
Rande scharf gesigt. Die von der Mittelrippe fiederformig abzweigenden Seitennerven
teilen sich in der Nihe des Randes gabelig und bilden undeutliche Schlingen.

Die Epidermis besteht oberseits aus polygonalen, fast geradwandigen, unterseits
oft aus flachwellig buchtigen Zellen, deren Winde héufig getiipfelt und knotig ver-
dickt sind. Die Innenwand der