


VON 

DR. C. GRIEB}i~L 
WISSRNSCHA FTf,. MITGLIED DER STA ATL. NAH RUNGSMITTF:L- UNTERSUCHUNGSANS'f AT:r 

IN BRRLIN 

llllT 111 ARBILlHJNHRN 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 
1920 

DIE

MIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNG 

DER TEE- UND TABAKERSATZSTOFFE



Sonderdruck aus: 
"ZeitRchrift für Untersuchung der Nahrungs- und Genußmittel" 1920. 

39. Bd., Heft 9/10. 

ISBN 978-3-662-24037-3 ISBN 978-3-662-26149-1 (eBook) 
DOI 10.1007/978-3-662-26149-1 



Inhaltsverzeiclmis. 

ioleite 

Einleitung 1 
Ausführung der Pntersnclnmg :3 
Znsammensetzung und Beschaffenheit der ans Tee- llIHI Tabakersatzstoffen hergestellten 

Erzeugnisse. 6 
A. 'fee·Ersatzmittel 6 
B. Tabakersatz . 8 

Gesetzliche Bestimmungen 9 
übersicht der beschriebenen Blattarten nach besonderen :\lerklllalen 12 
Beschreibung der als Tee- und Tauakersatzstoffe hauptsächlich in Betracht kommenden 

Blattarten . 15 
A. Tee-Ersatz. 15 
B. Tabakersatz 21 

Alphabetische übersicht der beschriebenen Arten 72 



Im Gegensatz zu den Kaffee-Ersatzstoffen haben Tee- und Tabakersatzstoffe vor 
dem Kriege in Deutschland hur eine ganz untergeordnete Rolle gespielt. Auch während 
des Krieges erlangten die Tee-Ersatzmittel anscheinend erst eine größere Bedeutung, 
als sich neben dem Teemangel auch ein Mangel an geeigneten Rohstoffen für die 
Herstellung von Kaffee·Ersatzmitteln bemerkbar machte. Denn die hierdurch bedingte 
Verschlechterung der letztgenannten Produkte hatte zugleich ein wachsendes Bedürfnis 
nach Teegetränken zur Folge. Die Streckung des l' a b ak s wurde sogar erst gegen 
Ende des Krieges erforderlich, sodaß die hierfür in Betracht kommenden Ersatzmittel 
zeitlich als die letzten in Erscheinung traten. 

Es ist möglich, daß die Tee- und Tabakersatzstoffe nach dem Wiedereintreten 
normaler Handelsbeziehungen 1) größtenteils überflüssig werden. Trotzdem ist aber an
zunehmen, daß sie nicht sofort vollständig von der Bildfläche verschwinden. Denn 
einerseits wird schon aus finanziellen Gründen das Bestreben dahin gehen müssen, 
möglichst viele der im Krip,g als brauchbar erkannten einheimischen Produkte auch 
weiterhin nutzbringend zu verwerten und zunächst nur wirklich unentbehrliche Waren 
einzuführen; andererseits müssen wir aber auch mit dem gelegentlichen Vorkommen 
dieser Vegetabilien in unerlaubter Form rechnen. 

Unter diesen Umständen dürfte daher eine genauere Beschreibung der haupt
sächlich in Betracht kommenden pflanzlichen Stoffe - speziell in anatßmischer 
Hinsicht - für den Nahrung;;mittelchemiker von Interesse sein, zumal da auch die 
Nltchprüfung der Angaben über die Zusammensetzung eines Tee- oder Tabakersatz
mittels nicht selten notwendig wird. 

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

1) Diese Zeilen wurden vor etwll lYz Jahren niedergeschrieben. 

Griebel, Tee- und Tabakersatzstoffe. 
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Die Untersuchung solcher Produkte läßt sich in einzelnen Fällen mit Hilfe der 
Lupe allein durchführen; gewöhnlich wird aber eine eingehendere Prüfung des Materials 
auf mikroskopischem Wege erforderlich. Für derartige anatomische Untersuchungen 
bildet Solereder's "Anatomie der Dicotyledonen"l) die Grundlage. Nach diesen 
Gesichtspunkten hat Ne t 0 I i t z k y speziell die BI ä t t e r der einheimischen Dicotyle. 
donen einer systematischen Bearbeitung unterzogen, indem er alle Arten mit bestimmten 
gemeinsamen Merkmalen zu Gruppen vereinigte und für diese dann Bestimmungs
schlüssel 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 sämtliche oxalatführenden 
Arten, wenn man von den relativ wenigen Blät.tern absieht, die nur Ein z e I krystalle 
enthalten. Eine Beschreibung der oxalatfreien Blätter liegt noch nicht vor. 

Leider fehlen den bisher erschienenen, ausgezeichnet bearbeiteten Bändchen die 
Abbildungen fast vollständig S), ein Umstand, der ihre Verwendbarkeit in der Labora
toriumspraxis stark beeinträchtigt, soweit es sich um die hier in Betracht kommenden 
Untersuchungen handelt. 

Gerade auf diesen Punkt wurde daher bei den nachstehenden Ausführungen 
das Hauptaugenmerk gerichtet, da sich immer wieder zeigt, daß für den praktisch 
tätigen Nahrungsmittelchemiker charakteristische Abbildungen von größter Wichtigkeit 
sind, um den Analytiker möglichst rasch auf die richtige Fährte zu leiten. Alle 
nachstehenden Artbeschreibungen sind deshalb gleichzeitig durch Abbildungen erläutert 
worden, soweit nicht bei Moeller 4) bereits entsprechende Zeichnungen oder Mikro
photogramme vorliegen. Für die endgültige Diagnose bleibt allerdings das Vergleichs
präparat 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 Blätter gehört, besitzt sie auch für die 
Erkennung der Arten praktische Bedeutung, sofern nicht das zur Untersuchung ge
langende Mat.erial zu weitgehend zerkleinert ist. Eine möglichst gen aue Wiedergabe 
des Nervennetzes war deshalb erwünscht. Die von Mo elle r 5) angegebene Art der 
Herstellung von Autophotogrammen erschien für diese Zwecke bei weitem als das 
geeignetste Verfahren, weil hierbei alle Einzelheiten in größter Naturtreue zur Abbil
dung gelangen und solche Bilder zudem leicht ausführbar sind. Von den größeren 
Blattarten sind aus räumlichen Gründen kleine Exemplare ausgewählt worden, da 
eine Verkleinerung bei der Reproduktion im Interesse der Deutlichkeit vermieden 
werden mußte . 

. Einige \Vorte noch über die Herstellung der Autophotogramme. Während M oe 11 er 
die Blätter zunächst sorgfältig trocknet, wurden im vorliegenden Fall die f ri s ehe n 

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

2) Ne t 01 i t z k y , Bestimmungsschlüssel und mikroskopische Beschreibung der ein
heimischen Dicotyledonenblätter. Gruppe I Raphidenkrystalle, Wien 1905; Gruppe II 
Drusenkrystalle, Wien 1908; Gruppe III Krystallsand, Berlin und Wien 1911. 

3) Der zuletzt erschienene Teil (Krystallsand) ist etwas reichlicher illustriert. 
4) Mo elle r, Die mikroskopische Untersuchung der Nahrungs. und Genußmittel, 

2. Auf!.. 1905. 
5) Mo elle r, Real-Enzyklopädie der gesamten Pharmacie, 2. Aufi. II, 441. 



Blätter 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 übrigens das 
Auskopieren solcher Blätter, die dichten Haarfilz tragen (wie z. B. Himheere, Huf
lattich u. dergl.). Sie müssen zur Erzielung eines brauchbaren Bildes oft viele Stunden 
dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt werden. 

Für die Wiedergabe größerer Blattflächenteile bei schwächerer Vergrößerung war 
das Mi k ro p hot 0 g ra m m das gegebene Verfahren, während die besonders wichtige 
Darstellung der Epidermisbilder bei stärkerer Vergrößerung, durch Ze ich nun g 1) 
erfolgen mußte, da sich z. B. größere Haargebilde nur selten in eine optische Ebene 
mit den Epidermiszellen bringen und daher durch Photogramme kaum befriedigend 
wiedergeben lassen. 

Ausführung der Untersuchung. 
Des besseren Verständnisses wegen sei für diejenigen Fachgenossen, die sich nur 

selten mit derartigen Untersuchungen zu befassen haben, zunächst das Wichtigste 
über die Anatomie der Die 0 t y I e don e n blätter vorausgeschickt; denn nur solche 
kommen für uns praktisch in Betracht, wenn man von den zuweilen in Tee-Ersatz
mitteln vorhandenen Gräsern und von den gelegentlich Verwendung findenden Drogen 
aller Art - wie Wurzeln, Blüten, Früchten und Samen - absieht. 

Die Blätter sind beiderseits von einer Epidermis bedeckt, dereIl Cuticula oft 
sehr stark entwickelt ist. Bemerkenswert ist die nicht selten vorhandene, durch 
Cuticularfalten bedingte Streifung der Oberhaut. In der Flächenansicht erscheinen 
die Epidermiszellen polygonal mit geraden bis gebogenen Wänden, oder mehr oder 
weniger stark wellig buchtig. Unterbrochen wird die Epidermis von den S palt
öff n un gen (auch Stomata genannt), die aber bei den meisten Blättern nur auf der 
U n te r sei t e 2) vorkommen. Sie besitzen länglich-runde Form und werden aus zwei 
bohnenförmigen Schließzellen gebildet, zwischen denen sich die Spalte befindet. Die 
umgebenden Epidermiszellen lassen in manchen Fällen eine charakteristische Anordnung 
erkennen und führen dann die Bezeichimng Nebenzellen. Diagnostisch sehr wichtig 
sind die auf beiden Epidermen auftretenden ein- bis vielzelligen Ha a I' 0 r g an e 
(Trichome). Man unterscheidet Deckhaare, die die gewöhnliche Behaarung dar
stellen und D I' Ü sen h aar e. Letztere sind durch eine kopfige, meist mehrzellige 
Enddrüse gekennzeichnet, doch ist ihre Form, ebenso wie die der Deckhaare, eine 

') Da es mir z. Z. nicht möglich war, die zahlreichen H an d z e ich nun gen selbst 
auszuführen, habe ich sie mit wenigen Ausnahmen von einer wissenschaftlichen Zeichnerin -
Frau Kunstmaler Biedermann - nach meinen Originalpräparaten und Angaben herstellen 
lassen und, wo erforderlich, ergänzt. Ein Teil der dadurch entstandenen Kosten ist vom 
V ere i n D e u ts c her Nah ru ng s mit tel c he m ik er in dankenswerter Weise übernommen 
worden. 

In sachlicher Hinsicht sei noch erwähnt, daß bei den oxalatführenden Blättern aus 
Zweckmäl3igkeitsgründen die jeweils Torhandeocn Oxalatformen in die Epidermisbilder ein
gezeichnet worden sind. Das Oxalat liegt zwar stets im Mesophyll, es gelangt aber bei der 
Untersuchung aufgehellter Blätter unmittelbar im Flächenpräparat zur Beobachtnng und liefert 
durch Form und Verteilung gerade mit der Epidermis zusammen oft ein kennzeichnendes Bild. 

2) Die BI a t tz ä h ne tragen aUßerdem meist auf der 0 b e r seite einige Wasserspalten. 
1* 
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sehr mannigfaltige. Die aus einer oder mehreren Zellreihen bestehenden Trichome 
bezeichnet man als Gliederhaare. Zu erwähnen sind hier noch die Pa p i 11 e n, die 
stumpfe Au~stülpungen der Epidermiszellen darstellen und gewöhnlich durch starke 
Cuticularstreifung auffallen. Bei einigen Arten enthalten bestimmte Haarformen 
eigenartige, gewöhnlich traubenförmige, hauptsächlich aus Calciumcarbonat bestehende 
Gebilde, die als C y s t 0 li t h e n bezeichnet werden. Sie lösen sich in Essig8äure unter 
Kohlensäureentwickelung. 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 - trägt die Bezeichnung Me s 0 -

phylL Es ist im allgemeinen in Palisadenparenchym und Schwammparenchym 
gegliedert, von denen das erstere reicher an Chlorophyll ist. Das Palisaden parenchym 
besteht aus meist schlanken, senkrecht zur Blattoberfläche angeordneten dicht stehenden 
Zellen, die ein- bis mehrreihig auftreten können. Das darunterliegende, wegen seiner 
lockeren Beschaffenheit als Schwammparenchym bezeichnete Gewebe ist außerordentlich 
reich an luftführenden Interzellularen. Seine Elemente sind oft mehr oder weniger 
verzweigt und untereinander verbunden, häufig ein sog. Sternparenchym darstellend. 
Die nach diesem Typus gebauten, oben Palisaden-, unten Schwammparenchym ent
haltenden Blätter bezeichnet man als bifazial im Gegensatz zu den zentrischen 
Blättern, bei denen beiderseits ein Palisadenparenchym ausgebildet ist. Zentrische 
Blätter begegnen uns bei den hier in Frage kommenden Untersuchungen nur selten; 
noch seltener sind solche mit gleichförmigem 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 für die Art charakteristisch ist. Durchzogen wird das Mesophyll von den Nerven, 
die aus Leitbündelsträngen bestehen. 

Die Untersuchung der Tee- und Tabakersatzmittel beginnt mit einer eingehenden 
Durchmusterung des Materials unter Zuhilfenahme einer 8-10-fach vergrößernden 
Lupe. Gleichartige Teilchen werden hierbei ausgelesen und in kleinen Schälchen ver
einigt. Sind unzerkleinerte oder nur wenig zerkleinerte Blätter vorhanden, so wird 
nicht selten die Feststellung der Art schon mit Hilfe der Lupe gelingen. Man ver
fährt dabei in der Weise, daß man die Blattteile nach dem Aufweichen in Wasser 
auf einer Glas- oder Porzellanplatte vorsichtig ausbreitet und sein Augenmerk auf 
die Nervatur!), die.Beschaffenheit des Blattrandes, den Blattgrund und be
sonders auf die Be h aar u n g richtet. Hierbei wird eine Vergleichssammlung natürlich 
die besten Dienste leisten. Die Anlage einer solchen empfiehlt sich daher überall da, 
wo häufiger derartige Untersuchungen vorkommen 2). 

1) Die Dicotyledonenblätter besitzen in den meisten Fällen einen durch die Blattmitte 
ziehenden Hauptnerv, von dem die Sekundärnerven (auch Nebennerven, oder Seitennerven 
erster Ordnung genannt) gewöhnlich fiederCörmig abzweigen. Handförmig bezeichnet man die 
Nervatur, wenn vom Blattgrund fast gleichstarke Nerven (meist fünf) strahlenförmig nach 
dem Blattrand laufen. Die Sekundärnerven laufen entweder vollständig bis zum Blattrand, 
oder sie bilden vorher Schlmgen. Selten gehen sie schon in einiger I<:ntfernung vom Rand in 
ein feines Netz über (Birne). Auch die Ausbildung der Tertiärnerven ist oft charakteristisch. 
Die Nerven höherer Ordnung sind mit der Lupe nicht immer erkennbar; sie besib:en 
diagnostisch nur geringe Bedeutung. 

S) Auch eine Sammlung von ge bl ei ch te m Blattmaterial ist zu empfehlen, da man bei 
der mikroskopischen Untersuchung fast immer auf die 131eichung angewiesen ist. 
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Gelingt auf diese Weise die Ermittelung der Art nicht, so muß man zur mikro
skopischen Prüfung übergehen. Eine solche ist aber nicht unmittelbar möglich, weil 
die Blattteile meiRt stark gefärbt (gebräunt) und undurchsichtig sind. Am schnellsten 
läßt sich eine für die optische Durchdringung in vielen Fällen ausreichende Auf
hellung durch Kochen mit konc. Chloralhydratlösung (5 Chloralhydrat + 2 Wasser
erzielen. Länger dauernd, aber im allgemeinen viel empfehlenswerter ist eine Bleichung 
mit Ja velle'scher Lauge 1). Sobald das Material entfärbt ist, wird die Bleichflüssigkeit 
durch Abgießen und mehrmaliges Auswaschen mit Wasser, nötigenfalls unter Zusatz von 
wenig Essigsäure, entfernt. Unnötig lange Einwirkung führt bei zarten Blättern leicht 
zur Zerstörung des Gewebes. Falls die gebleichten Objflkte sehr viel LuftblaAen enthalten, 
so müssen diese zunächst durch Kochen mit Alkohol entfernt werden. Sodann werden 
die Blattstücke auf Objektträger gebracht und nach Verdrängung des Alkohols durch 
"Wasser in Glycerin eingebettet und zwar derart, daß ein Teil mit der Oberseite, der 
andere mit der Unterseite nach oben zu liegell kommt. Dies geschieht einfach da
durch, daß man das Objekt vor dem Glycerinzusatz mit Messer oder Schere halbiert 
und die eine Hälfte umklappt. 

Zuweilen wird neben den Flächenpräparaten auch die Herstellung VOll 

Querschnitten erforderlich, oie sich nach entsprechender Alkoholhärtung aus ge
bleichtem oder ungebleichtem Material anfertigen lassen. Man verfährt dabei zweck
mäßig in der Weise, daß man eine Anzahl gleichartiger Blattstückchen übereinander 
legt - größere Stücke werden mehrfach zusammengefaltet - und die Pakete zwischen 
Hollundermark schneidet. Fast immer sind dann einige der so erzielten Schnitte 
hinreichend dünn und für die Untersuchung geeignet. Die meisten erweisen sich 
allerdings als unbrauchbar, indem sie sich wegen zu großer Breite umlegen und dann 
die Ober- oder Unterseite des Blattes zeigen. 

Bei der Untersuchung der Flächenpräparate ist das Augenmerk hauptsächlich 
auf das Vorkommen von Oxalatkrystallen, sowie deren Form und Anordnung zu 
richten, auf die Gestalt der Epidermiszellen 2), die Spaltöffnungen und besonders auch 
auf die Art der Behaarung. Außerdem muß man zunächst darüber Klarheit zu ge
winnen suchen, ob man die Ober- oder Unteraeite eines Blattes vor sich hat, sofern 
dies nicht schon bei der Präparation 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 - hei der 
Unterseite dagegen dalil Schwammparenchym, dessen äußere Lagen oft stern-

1) Eine stark wirkende Ja vell e 'sehe Lauge stellt man sich durch Sättigen von 10%
igel' Lauge mit Chlor oder nach folgender Vorschrift her: 20 Teile Chlorkalk übergiefit man 
mit 100 Teilen Wasser und läßt unter Umschütteln einen Tag stehen. Andererseits löst man 
25 Teale Kalium- oder Natriumcarbonat in 25 Teilen Wasser. Heide Flüssigkeiten werden zu
sammengegossen und bleiben in verschlossener Flasche einen oder mehrere Tage zum Absetzen 
stehen. Die überstehende I<'lüssigkeit wird dann vorsichtig vom Bodensatz abgegossen und 
vor Licht geschützt aufbewabrt. (Nach Hager-Metz, Das Mikroskop und !:leine Anwendung.)' 

2) Hierbei ist jedoch zu herücKsichtigen, daß die Epidermiszellen bei vielen Arten in 
der Form nicht unerheblich schwanken und oft an ein und demselben Blatt verschiedenartige 
Ausbildung zeigen. Am Blattrand und über den Nerven besitzen sie aUßerdem fast immer 
eine abweichende Gestalt; namentlich über den Nerven sind sie gewöhnlich stark gestreckt 
und geradwandig, häufig auch derber und getüpfelt. 
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förmig ausgebildet sind, jedenfalls aber fast immer die lückige Struktur des Gewebes 
erkennen lassen. Eine Ausnahme bilden nur die hier kaum in Betracht kommenden 
zentrisch gebauten Blätter, die auch auf der Unterseite Palisaden enthalten. Ein 
weiteres Merkmal stellen die Spaltöffnungen dar, die bei den meisten der hier zu be
sprechenden Blätter nur auf der Unterseite in größeren Mengen vorkommen. Bei 
einigen Arten finden sich allerdings beiderseits Spaltöffnungsapparate in größerer 
Anzahl. Sie stehen dann gewöhnlich unten dichter als oben. 

Nach zarteren Haargebilden, insbesondere Drüsenhaaren, sucht man hauptsächlich 
auf den Nerven und in deren Umgebung. In manchen Fällen 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 1). Als seltenere Vor
kommnisse sind Hypodermbildung, Schleim- und Sekretzellen zu nennen. Schließlich 
können 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 
Prüfung von Querschnitten des Blattstieles oder der Mittelrippe für die Diagnose 
wertvoll um den Bau der Leitbündel festzustellen. Dabei kommt es auf die Anord
nung der Gefäße und des Bastes, auf das V orhandensei:n von Collenchym und Sklerenchym
fasern an. Bei den nachstehenden Beschreibungen sind diese Verhältnisse aller
dings unberücksichtigt geblieben, da man im allgemeinen ohne solche Unterscheidungs
merkmale auskommt. Für die krystallführenden Blattarten finden sich entsprechende 
Angaben bei Ne t 0 I i t z k y. Im übrigen sind auch hier Vergleichspräparate besonders 
wichtig. 

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

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

A. Tee -Ers a tz mi ttel. 
Als seinerzeit die ersten Anregungen zur Einsammlung einheimischer Teekräuter 

erfolgten, wurde namentlich auf die Blätter der Brombeere, Himbeere, Erd
beere, Eberesche, schwarzen Johannisbeere, Heidelbeere, Preißel
beere, Moosbeere, Heckenrose, Walnuß, Kirsche, des Schwarzdorns 
und Weißdorns aufmerksam gemacht; genannt wurden ferner u. a. Ulme, Birke, 
Stechpalme, Weide und Weidenröschen. Die Reichsstelle für Gemüse und 
Obst wies in ihren Aufforderungen zum Sammeln von Tee-Ersatzpflanzen auch auf 
aromatische Zusätze wie Waldmeister, Pfefferminze, Salbei u. dergl. hin. 
Bei Tee-Ersatzmitteln, die lediglich aus ge tro c k ne ten und zerkleinerten Blättern 
bestehen, ist meines Erachtens ein solcher Zusatz an W ür zkräutern sogar erforderlich, 

') Hierbei bleibt allerdings zu berücksichtigen, daß im Bau des Mesophylls nicht uner
hebliche Schwankungen vorkommen. 
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wenn das daraus hergestellte Teegetränk die Bezeichnung "Genußmittel" verdienen 
soll; denn den obengenannten Rohstoffen fehlt im getrockneten Zustand fast jedes 
Aroma, abgesehen von den Blättern der Walnuß und der schwarzen Johannisbeere, 
deren Gehalt an Riechstoffen beim Trockenprozeß zwar sehr abnimmt, aber nicht 
ganz verschwindet. Zu den Würzmitteln sind übrigens auch die Lindenblüten zu 
rechnen, die für sich allein allerdings den Charakter eines medizinischen Tees besitzen, 
ebenso wie Pfefferminze und Salbei. 

Seit einiger Zeit sind aber Produkte im Handel, die gegenüber den Gemengen 
aus einfach getrockneten Blättern 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 röstet. Hierbei entstehen Riech- und Geschmacksstoffe , die 
denen des chinesischen Tees doch recht ähnlich sind, sodaß sich eigentliche Würz
kräuter erübrigen. Derartige Produkte besitzen die dunkle Färbung des chinesischen 
Tees und liefern im Gegensatz zu den nicht fermentierten Blättern beim Brühen einen 
teefarbenen und teeähnlich riechenden Auszug. Bei weiterer Vervollkommnung der 
Verfahren und entsprechender Auswahl der Rohstoffe dürfte es möglich sein, Ersatz
mittel zu erzeugen, die dauernde Bedeutung erlangen könnten 1). 

Was nun die Zusammensetzung der im Handel befindlichen Tee-Ersatzmittel 
betrifft, so finden im allgemeinen die oben genannten Blattarten Verwendung, ins
besondere die Blätter der Himbeere, Brombeere, Erdbeere, schwarzen 
J oh a n n i sb eere und Hei d el be e re, oft mit Zusatz von P fe ffer mi n ze, Wal d
meister oder Lindenblüten. Auch Birken- und Nußblättern begegnet man 
nicht selten; besonders häufig findet man He i d e kr au t in solchen Teegemengen 2). 

Namentlich in der ersten Zeit sind vielfach Erzeugnisse beobachtet worden, die 
außerordentlich viel Gras enthielten und oft direkt den Eindruck von Heu machten. 
Sie besl;lßen auch den auf Anthoxanthum odortttum (Ruchgras) zurückzuführenden 
Heugeruch , der durch einen geringen Cumaringehalt bedingt ist, ließen im Aufguß 
aber von einem Aroma nichts bemerken. Es sei hier an eine Mitteilung Tunmann's3)' 
erinnert, dem Teeproben vorlagen, die aus Graubündener "Bergheu" bestanden und 
in denen er neben 'Ranunculus und Alchemilla sogar Blätter von Veratrum 
album (5 0/0!) und Nadeln von Taxus baccata auffand, eiuBeweis, daß die 
Überwachung der Tee-Ersatzmittel schon aus gesundheitlichen Gründen keineswegs über
flüssig ist. Ein ganz ähnliches 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 teil weise aus 
Drogen bestehen, die als Heil- oder Hausmittel Verwendung finden. In derartigen 
Gemengen wurden z. B. festgestellt Rosenfrüchte, Bohnenschalen, rotes 
Santelholz, Malvenblüten, Ringelblumen, Kornblumen, Schafgarben-

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

2) Im übrigen kann man immer wieder die auch von anderer Seite gemachte Beobachtung 
bestätigt finden, daß die Zusammensetzung einer bestimmten Marke eines Tee,Ersatzmittels zu 
verschiedenen Zeiten oft ganz verschieden ist. Es ist dies darauf zurückzuführen, daß die 
ursprünglich verwandten Rohstoffe zeitweilig nicht in hinreichender Menge verfligbar silld, oder 
zu hoch im Preise steh-en und deshalb durch eine andere Mischung ersetzt werden. 

3) Apotheker-Ztg, 1917, 32, 433. 



blüten, Huflattichblätter, Altheewurzel, Wacholderbeeren, Fenchel, 
Mohn kapseln 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, unberücksichtigt geblieben. Die Zusammensetzung 
solcher mehr pharmazeutischen Zubereitungen, wie Harzer Gebirgskräutertee und ähn
licher Gemenge, läßt sich am schnellsten mit Hilfe von Vergleichsmustern ermitteln, 
die jederzeit im Drogenhandel zu haben sind, während dies für die Tee- und auch 
die Tabakersatzstoffe nie h t allgemein zutrifft. Im Bedarfsfalle kann außerdem die 
pharmakognostische Literatur herangezogen werden. Auch die Beschreibung der zahl
reichen sonstigen gelegentlich einmal in Teegemengen zur Beobachtung gelangten 
Blätter und Kräuter 1) ist im Interesse der Übersichtlichkeit unterblieben; es sind 
vielmehr nur die obengenannten praktisch hauptsächlich in Betracht kommenden und die 
in der Literatur unter den Teeverfälschungen genannten Arten behandelt worden. 

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

B. Tab a k e r s atz. 

Die bereits im Frieden auf Grund der Tabaksteuergesetzgebung zugelassenen 
für die Herstellung von Rauchtabak in Betracht kommenden Tabakersalzstoffe waren 
Kir sch bl ä t tel', Weich seI b lä t ter, eingesalzene Rose n blätter, Wege brei t
blätter, Altheeblätter und Huflattichblätter2 ). Hierzu kamen dann während 
des Krieges Hopfen, Zichorien., Buchen-, Linden-, Ahorn-, Platanen-, 
Kastanienblätter, sowie die Blätter der Weinrebe und .wilden Rebe und 
schließlich Birnen-, Apfel-, Walnuß-, .Haselnuß- und Topinambur
b lä tter. Alle diese Ersatzstoffe können uns also in Tabakerzeugnissen und tabak
ähnlichen 'Varen begegnen. Berücksichtigt werden müssen hier außerdem die in der 
Literatur unter den Tabakverfälschungen aufgeführten Blattarten, wie Run k el l' übe, 
Ampfer, Rhabarber, Eiche, Ulme, Kartoffel, Tomate, Hollunder sowie 
die der Topinambur nahe verwandte Sonnenblume. Von einheimischen Laubbäumen 
mit größeren Blättern bleiben dann nur noch Erle und Pappel 'übrig, die der Voll
ständigkeit halher unten mit besprochen werden. Zu nennen ist ferner der Han f, 
der gleIChfalls als Tabakersatzstoff vorgeschlagen wurde und wegen seiner narkotischen 
Wirkung eine besondere Stellung einnimmt 3). Hinsichtlich der Wirkung scheint auch 
der dem Hanf verwandte Hopfen nicht ganz harmlos zu sein, denn er hat vielfach 
Kopfschmerzen hervorgerufen, obwohl das Mischungsverbältllis bestimmungsgemäß 20% 

des Gesamtgewichtes der Mischung nicht übersteigen darf. 

1) So werden z. B. von Diels, Ersatzstoffe aus dem Pflanzenreich 1918, noch folgende 
Arten genannt, die gelegentlich heobachtet wurden: Marchantia polymol'pha, Asplenium ruta 
muraria, Myricl\ gala, Urtica urens, DiantllUs im .Bergheu·, Sedum maximum, Potentilla, 
Agrimonia eupatoria, Trifolium·Arten, Malva·Arten, Hypericum·Arten, Sanicula europaea, Peu· 
cedanum oreoselinum, Pyrola·Arten, Primula, Gentiana im .Bergheu·, Pnlmonaria officinalis, 
Galeopsis dnbia, Betonica officinalis, Melissa officinalis. OrJganum vulgare, 'l'hymus vulgaris 
und Sel'pyllum, Veronica-Arten, Plantago.Arten, Scabiosa·Arten, Carlioa vulgaris. 

2) Ferner noch Melilotenblüten, Veilchenwurzelpul ver, Vanilleroots, Baldrianwurzeln und 
BrennesseIn. Ich beobachtete aUßerdem wiederholt Pteridinm aquilinum (Adlerfarn). 

3) Die als Heilmittel dienenden narkotisch wirkenden Solanaceenblätter (Stechapfel. 
Bilsenkraut, Tollkirsche) sind aUßerdem in einer FUßnote behandelt (S. 259). 
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Über Kopfschmerz,Übelsein u. derg!. wird aber auch nach dem Rauchen 
anderer Ersatzstoffe zuweilen geklagt. Zum Teil dürfte dies mit der Aufbereitung 
zusammenhängen. Fermentierte Blätter scheinen be85er bekömmlich zu sein, als einfach 
getrocknete. In welcher \Veise das Material zuweilen gewonnen wird, ließ z. B. eine 
Sorte Tabakersatz erkennen, nach der zahlreiche Personen Übelsein bekommen hatten. 
Die mikroskopische Untersuchung crgab lediglich das Vorhandensein von Buchenlaub. 
Die nach Art des Tabaks geschnittenen Blattstückchen waren aber zum Teil skelettiert, 
also verwest, oder VOll Pilzen befallen. Außerdem wurden dazwischen Flügeldecken 
von . Käfern, Holzteilehen und andere auf dem Waldboden vorkommende Verunreini
gungen gefunden, ein Beweis, daß es sich wenigstens zum Teil um altes abgefallenes 
Buchenlaub handelte, das einfach zusammengekehrt, geschnitten und dann verpackt 
worden war. 

Als "Rauchkräuter" 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. Kamillen blüten, Schafgarben
blüten, Arnikablüten, Hopfen, Brombeerblätter, Hirtentäschelkraut, Erbsenhülsen, 
Fenchel, rotes Santelholz u. dergl. Für die Untersuchung derartiger Gemenge gilt 
das bereits bei den Tee-Ersatzstoffen Gesagte 1). 

Erwähnt sei noch der Kau tab a k, der in letzter Zeit vielfach vom Publikum 
beanstandet wurde. Zur Untersuchung gelangten z. B. Produkte, die lediglich aus 
R übe n bIättern hergestellt und mithin als nachgemacht anzusehen waren. Ein anderes 
Fabrikat war durch Komprimieren von Tabakstaub gewonnen und bestand infolge
dessen etwa zur Hälfte 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 Flüssigkeit dermassen getränkt waren, 
daß sich beim Kauen Zähne und Mundhöhle schwarz färbten. Ersatzstoffe enthielten 
diese Proben übrigens nie h t, sie mußten aber wegen ihrer ekelerregenden Be
schaffenheit als verdorben im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes bezeichnet werden. 

Ge setz liehe Besti m mungen. 
·Während für die Te e-Ersatzmittel die Bestimmungen der Bundesratsverordnung 

vom 7. März 1918 über die Genehmigung von Ersatzlebensmitteln maßgebend sind, 
trifft dies für die Ta b a k ersatzmittel ni c h t zu, weil diese zwar als Genußmittel, 
nicht aber als eigentliche Lebensmittel anzusehen sind. Es kommen daher für die 
rechtliche Beurteilung der letzteren hauptsächlich die Bestimmungen der Steuergesetz
gebung in Betracht. Von Interesse für den N ahrungamittelchemiker ist Ilach dieser 
Richtung namentlich folgendes: 

I) Die I s (Ersatzstoffe aus dem Pflanzenreich) nennt aUßerdem noch folgende Arten, die 
nach Literaturangaben in bestimmten Gegenden von der Bevölkerung zur Streckung des Tabaks 
verwandt werden: Sphagnum, Myrica gale, Berberis vulgaris, Nasturtium officinale, Archangelica 
officinalis, Aretostaphylus uva ulsi, Cyclamen europaeum, Gentiana-Arten, Symphytulll offieinale, 
Anchusa officinalis, Glechoma hederacea, Lavandula spiea, Brunella, Betonica, Salvia, Tbymus 
vulgaris und Serpyllum, Mentha piperita, Viburnum opulus, Valeriana celtica, Achillea mille
folium, Arnica montana, Doronicum-Arten, Senecio vulgaris. 

Fühller (Berichte der Deutsch. Pharm. Gesellsch. 1919, 29, 168) hat angeregt, Versuche 
zu machen, ob die Blätter des Goldregens (Cytisus laburuum) als Tabakersatz Verwendung 
finden können, da das im Goldregen vorkommende Alkaloid Cytisin in seiner physiologischen 
Wirkung dem Nicotin sehr ähnlich ist. 
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Nach § 37 des Tabaksteuergesetzes vom 15. Juli 1909 1) ist die Verwendung 
von Tabaksurrogaten bei der Herstellung von Tabakfabrikaten verboten. Ausnahmen 
hiervon kann der Bundesrat unter entsprechenden für die Kontrolle erforderlichen 
Bestimmungen gestatten. 

Die am 1. Juli 1912 als Anlage zur Tabaksteuerordnung in Kraft getretene 
Ta bakersa tzs toffordn ung enthält als Beilage ein Verzeichnis der Tabakersatzstoffe, 
deren Mitverwelldung bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen gestattet werden kann. 
Dies sind ge wöhnliche Ki rsch b lä tter, We i ch seI k ir scb bl ä tter, eingesalzene 
Rosenblätter, Wegebreitblätter, Altheeblätter, Huflattichblätter. 
Genannt sind außerdem M eli loten bl ü t en (Steinklee), V eil c hen wur z elpul ver, 
sogenannte Va n i 11e ro 0 ts (Blätter von Lialris odoratissima), BaI dri an wurz eIn 
und getrocknete B ren n es seI n, Rohstoffe, die aber, abgesehen von Liatris, wohl 
hauptsächlich nur für die Herstellung von Schnupftabak in Betracht kommen. 

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

Während des Krieges machte dann der Tabakmangel die Zulassung weiterer 
Ersatzstoffe notwendig. Durch die Bundesratsbeschlüsse vom 29. November 1917, 
20. Dezember 1917, 20. Februar 1918 und 15. August 1918 wurde daher genehmigt, 
daß den Herstellern von Tabakerzeugnissen die Verwendung von Ho p f e n, Z ich 0-

rien blättern, Buchenla u b, Linden blä ttern, Ahorn blättern, Platanen
bl ä t t ern, Blättern der w i 1 den Re b e und We in r e be, K ast a nie nb I ä t t ern, 
Birnenblättern, Apfelblättern, Walnußblättern, Haselnußblättern 
und Topinambur als Ersatzstoffe bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen und 
tabakähnlichen Waren gestattet werden darf. Schließlich wurde durch den Bundesrats
beschluß vom 5. Dezember 1918 die Verwendung von Coniferennadeln als Ersatz
stoff bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen und tabakähnlichen Waren zugelassen. 

Der Menge nach beschränkt wurde nur der Ho p fe n zusatz. Nach der Bekannt
machung des Reichskanzlers vom 29. November 1917 darf das Mischungsverhältnis 
des Hopfens zum Tabak bei den einzelnen Tabakerzeugnissen 20 % des Gesamt
gewichtes der Mischung nicht übersteigen. 

Die Frage, wie hoch der Gehalt an Tabakersatzstoffen bei Tabakerzeugnissen 
sein darf, wurde durch die Verfügung des Finanzministers vom 16. Januar 1918 
dahin beantwortet, daß eine Mischung, deren Tabakanteil mehr als 5 % 

de s Ge sa m tge wich t es au sm ac h t, noch al s Ta b ak erzeugni s an ge s.eh en 
werden kann. 

Als Tabak im Sinne der Verordnung über Rohtabak vom 10. Oktober 1916 
gelten übrigens nach der Bundesratsverordnung vom 19. September 1918 auch Köpfe, 
Seitentriebe, Strünke, Rippen (Stengel) und Abfälle 2). 

1) Die für uns wichtigen Bestimmungen des inzwischen in Kraft getretenen neu e n 
Tabaksteuergesetzes sind am SchlUß dieses Abschnittes nachgetrageu. 

2) Rauchtabak, der lediglich aus geschnittenen Rippen oder Strünken bestand, aber fast 
keinerlei Tabakaroma besaß, da die Blattteile vollständig fehlten, ist mir vielfach begegnet. 
Auch der Tabakanteil von Tabakmischwaren besteht oft ausschliefllich aus geschnittenen 
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Von besonderem Interesse ist noch die Bekanntmachung des Reichskanzlers, 
betr. die äußere Kennzeichnung von Tabakmischwaren und tabakähnlichen Waren, 
vom 18. Juli 1918. Danach ist eine Kennzeichnung erforderlich für Erzeugnisse 

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

Tabakmischwaren, die in Packungen or:ler Behältnissen an den Verbraucher ab
gegeben werden sollen, müssen auf der Packung u. a. enthalten die Bezeichnung "Tabak
mischware", die in Gewichtsteilen ausgedrückte Angabe der darin enthaltenen Mengen 
reinen Tabaks, sowie die Bezeichnung der zur Herstellung verwandten Stoffe. Ebenso 
müssen die Packungen von tabakähnlichen Waren neben dieser Bezeichnung eine 
Angabe über die zur Herstellung verwandten Stoffe enthalten. Diese Bestimmungen 
finden aber keine Anwendung auf Waren, die für Kau- oder Schnupfzwecke 
verwandt werden sollen. 

Vorstehendes waren die bis vor Kurzem geltenden Bestimmungen. Die neu e s te n 
Bestimmungen in dieser Hinsicht sind durch R 3 des am 1. April 1920 in Kraft 
getretenen Reichsta baksteuergesetzes vom 12. September 191\l gegeben. 

Absatz 1 lautet: Tabakersatzstoffe dürfen bei der Herstellung von Tabakerzeug
nissen, sowie von Waren, die ohne Mitverwendung von Tabak bereitet sind und als 
Ersatz für Tabakerzeugnisse in den Handel gebracht werden sollen (tabakähnliche 
Waren), nur nach näherer Bestimmung des Reichsministers der Finanzen verwendet 
werden. Bei der Herstellung von Zigarren dürfen Tabakersatzstoffe nicht verwendet 
werden. Tabakerzeugnisse und tabakähnliche Waren, zu deren Herstellung nicht 
zugelassene Tabakersatzstoffe verwendet worden sind, dürfen 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 näherer 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-Ausführungsbestimmungen vom 
26. Februar 1920 erschien dann die Tabakersatzstoffordnung. Uns interes
sieren hauptsächlich die §§ 10, 11, ] 3 und 15, von denen ~ich die drei ersten auf 
die Kennzeichnung beziehen. 

§ 10. 1. Tabakmischwaren müssen auf der Packung in einer für den Käufer 
leicht erkennbaren Weise und in deutscher Sprache folgende Angaben enthalten: 
1. den Namen oder die Firma usw.; 2. die Bezeichnung "Tabakmischware", die in 
Gewichtsteilen ausgedrückte 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 Ausnahme der 

Rippen u. dergl. Lediglich aus S t r ü n k e n hergestellter Tabak mUß zum mindesten als 
,Strunktabak" bezeichnet werden. Benennungen wie ,feiner leichter Rauchtabak" u. dergl. 
sind offensichtlich irreführend, da ein nur aus Strünken hergestelltes Erzeugnis beim Rauchen 
überhaupt keine Tabakduftstoffe entwickelt. Über die mikroskopische Erkennung siehe später 
bei Tabak. 
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Zigaretten befreit, bei denen die Beimischung von Tabakersatzst.offen nur aus ge
wöhnlichen Kirsch- oder Weichsel blättern oder aus Vanilleroots, an deren Stelle ge
trockneter Waldmeister verwendet werden kann, besteht und 5 % des Gesamtgewichts 
nicht überschreitet. Die beigemischte Menge von 5 % darf aus einem der g.enannten 
Ersatzstoffe, aus mehreren oder allen zusammen bestehen. 

§ 11. Tabakähnliche Waren müssen auf der Packung in einer für den Käufer 
leicht erkennbaren Weise und in deutscher Sprache außer den in § 10 Ziffer 1 u. 3 
vorgeschriebenen Angaben die Bezeichnung "tabakähnliche Ware" und die Angabe 
der zur Herstellung verwendeten Stoffe enthalten. 

§ 13. Jede aus Tabakersatzstoffen hergestellte Zigarette hat außerdem den 
Aufdruck "Ersatzstoff" und jede aus Tabak unter Mitverwendung von Ersatzstoffen 
hergestellte Zigarette den Aufdruck "Misch ware" in leiGht erkenn barer Weise zu 
tragen. Die Schriftgröße des Aufdrucks muß dieselbe sein und an der gleichen Stelle 
stehen wie der übrige Aufdruck. 

§ 15 enthält Übergangsbestimmungen und lautet: 
1. Vorräte an Tabakersatzstoffen, die vor dem Inkrafttreten des Gesetzes zur Her

stellung von Tabakmischwaren und tabakäbnlichen Waren zugelassen waren, dürfen 
innerhalb von drei Monaten nach dem Inkrafttreten des Gesetzes zu Tabakmischwaren 
und tabakähnlichen Waren, mit Ausnahme von Zigarren, aufgearbeitet werden. Die 
Erzeugnisse sind mit dem vorgeschriebenen Aufdruck zu versehen; sie dürfen nach 
Maßgabe des Absatzes 2 in den Verkehr gebracht werden. 

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

Eine Beilage zur Tabakersatzstoff·Ordn ung enthält das Verzeichnis der Tabak
ersatzstoffe, deren Mitverwendung bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen sowie 
zur Herstellung tabakähnlicher \Varen gestattet werden kann. Dies sind 1. Blätter 
der gewöhnli ehen Kirsche oder Süßkirsche (Prunus avium L.) und Blätter der 
W ei ch selki reche oder Sauerkirsche (Prunus cerasus L.), 2. Melil 0 te n bl üten 
(Steinklee), 3. eingesalzene Rosenblätter, 4. Veilchenwurzelpulver, 5. soge
nannte Vanilleroots (Blätter usw. von Liatris odoratissima) sowie getrockneter 
Waldmeister, 6. Wegebreitblätter, 7. Altheeblätter, 8. Huflattich
blätter, 9. Baldrianwurzel, 10. getrocknete BrennesseIn, 11. Krause
minze, 12. Citronenschalen, 13. Lavendel, 14. Thymian. 

In dem Verzeichnis fehlen also alle in der zweiten Hälfte des 
Kri e ges durch B und esra ts b es chI ü s s e z ugel ass en en Er sa tzs toffe. Diese 
dürfen mithin in Zukunft keine Verwendung mehr finden, abgesehen 
von der durch § 15 der Tabakersatzstoff-Ordnung festgesetzten Frist. 

Übersicht der beschriebenen Blattarten nach besonderen Merkmalen. 

Die nachstehende Gruppierung der Blätter nach besonders auffallenden Merk
malen soll die Auffindung der Art in der Praxis erleichtern. Von der AufsteUung 
eines eigentlichen Bestimmungsschlüssels wurde jedoch abgesehen, da ein solcher nur 
bei Berücksichtigung aller unter Umständen vorkommenden Blattarten gerechtfertigt 
erscheint, die Grenzen dieser Arbeit aus Zweckmäßigkeitsgründen aber enger gezogen 
werden mußten. 
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1. Raphi denk rys ta 11e enthalten: 
Vitis vinifera, Ampelopsis quinquefolia, Asperula odorata, Ep"ilobium-Arten. 

2. Kry stallsan d ze 1I en enthalten: 
Nicotiana tabacum, Solanum tuberosum, Solanum Iycopersicum, (Atropa belladonna), 

Sambucus nigra, Beta vulgaris. 
3. Die Blätter enthalten Oxalatdrusen: 

A. ohne Einzelkrystalle 
a) Drusen nur im Mesophyll vorhanden: 

Salix (siehe auch unter B fJ und r) AInus, Cannabis sativa, Hnmnlus lupulus 
(Stengelblätter), Rumex, Ilex aquifolium, Ribes nigrum, Rubus Idaeus, 
Callnna vulgaris, (Datnra stramonium). 

fJ) Drusen im Mesophyll und längs der Nerven, oder in diesen vor
kommend: 
Castanea vesca (siehe auch unter B r), 
Corylus avellana (große Drusen im Mesophyll, kleine vereinzelt in Begleitung 

der Nerven), 
Juglans regia (größere Drusen zahlreich im Mesophyll, in den Nerven nur 

sebr kleine), 
Morus (Drusen vorwiegend längs der Nerven), 
Ulmus (Eiehe auch unter B r), 
Platanus (siehe auch unter B r), 
Rheum (Mesophyll mit großen Oxalatdrusen, Leitbündel mit Magnesium

carbonatkrystalJen), 
Aesculus hippocastanum (Drusen häufig längs der Nerven, zerstreut im 

Mesophyll), 
Althaea offieinalis (Drusen hauptsächlich in der Nähe der Nerven). 
Prunus cerasus (Drusen reichlich längs der Nerven, sebt- vereinzelt unabhängig 

von diesen im Mesophyll), 
Fragaria vesca (siehe auch unter B r\ 
Rubus-Arten (siehe auch unter B a und r), 
Sorbus ancnparia (Drusen fast nur längs der Nerven, siehe auch unter B r), 
Spiraea ulmaria (große Drusen im Mesophyll, vereinzelt in den Nerven), 
Thea chinensis (Drusen im Mesoph-rll zerstreut, sehl' 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 gronen Einzelkrystallen. Drusen nur in den 

Nerven vorkommend: 
Carpinus betulns, Rubus.caesius (siehe auch unter A {/; Bastarde von R. caesius 

enthalten neben wenig Einzelkrystallen Drusen im Mesophyll, siehe auch 
unter B r). 

fJ) Das M es 0 p h y 11 e n t hält D r u sen, die Ne r v e n Ein z e I kr y s t alle, 
letztere oft massenhaft, meist in Form von Krystallkammer
fasern vorhanden: 
"Quercus (Drusen zahlreich, Einzelkrystalle bilden dichten Belag auf der Unter· 

seite der Nerven in Form von Kammerfasern), 
FaguB silvatica (Drusen einzeln, Einzelkrystalle massenhaft in KammerCasern), 
Salix alba (Emzelkrystalle 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 ~inzelkrystallen bedeckt), 

(Bei Acer platanoides fehlen die Drusen meist vollständig; siehe auch unter 4.) 
Cl'staegus (Drusen im Mesophyll nicht sehr zahlreich, längs der Nerven 

kommen neben Einzelkrystallen auch einzelne Drusen vor), 
Pirus malus (Druseu ziemlich einzeln, Nerven von Kammerfasel'll mit zahl

reichen Ein7.elkrystallen bedeckt), 
Pirus communis (wie vorige Art, aber Drusen etwas zahlreicher). 

y) Längs der Nerven oder in diesen kommen Drusen und Einzel
krystalle vor: 
Castanea vesca (siehe auch unter A P), 
Betula (Drusen im Mesophyll und längs der Nerven, die stärkeren Nerven 

enthalten auch Einzelkrystalle), 
Salix alba (siehe auch unter B P), 
Ulmus (siehe auch unter A P), 
Platauus (siehe auch unter A P), 
Tilia (zahlreiche Einzelkrystalle und vereinzelte Drusen längs der Nerven), 
Prunus spinosa ~Drusen und Einzelkrystalle im Mesophyll sehr vereinzelt, 

zahlreich längs der Nerven, Kammerfasern), 
Prunus avium Oängs der Nerven vorwiegend Einzelkrystslle in Kammerfasern, 

in geringerer Menge Drusen; Mesophyll enthält sehr vereinzelte Drusen), 
Fragaria vesca (Drusen und Einzelkrystalle im Mesophyll und hauptsächlich 

längs der Nerven; vergl. auch unter A P), 
Rosa (Drusen neben Einzelkrystallen vorwiegend längs der Nerven), 
Sorbus aucuparia (unabhängig ,",on den Nerven kommen nur vereinzelt Drusen 

im Mesophyll vor), 
Crataegus (siehe auch unter B p), 
Rubus (Bastarde von R. caesius enthalten zuweilen längs der Nllrveli Drusen 

und wenig Einzelkrystalle; siehe auch unter Ba). 
0) Im Mesophyll finden sich zahlreiche ~inzelkrystalle verschie

dener Form (vorwiegend prismatisch), ferner Zwillingskrystalle und 
D ru sen, selten Krystallsandzellen: 
(Hyoscyamus niger). 

4. Nur Einzelkrystalle aus Calciumoxalat in Form von Kammerfasern 
enthalten: 
Acer platanoides (bei Acer pseudoplat!\nus enthält das Mesophyll aUßerdem Drusen, 

die aber nur selten vorkommen), 
Vaccininm vitis Idaea (Kammerfasern auf der Unterseite der Nerven, im Mesophyll 

Drusen sehr selten oder ganz fehlend), 
Vaccinium oxycoccus } 

• myrtillus 
(Kammerfasern ad der Unterseite der Nerven). 

Robinia pseudacacia führt längsgestreckte Einzelkrystalle in den Nerven höherer 
Ordnung, nie h t in Form von Kammerfasern. 

5. Fr e i von Ox als tkrys t a 11 en si nd: 
Labiaten (Mentha, Salvia, Thymus, Lavandula), Plantago major und lanceolata, 

Fraxinus excelsior, Lithospermum, Cichorium intybus (ausgezeichnet durch Milch· 
saftschläuche), Tussilago farfara, Helianthus annuus, Helianthus tuberosus, Cytisus, 
Liatris, U rtica, Zostera. 

6. Durch Cystolithen gekennzeichnet sind: 
a) Cystolithen in Haaren. 

Humulus lupulus, Cannabis sativa, Lithospermum, Helianthus aunuus (Helianthus 
tuberosus enthält nur sehr kleine cystolithische Körper in einigen Haaren). 
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b) Cystolithen in vergrößerten Epidermiszellen. 
Moms alba und Morus nigra, Urtica. 

7. Drüsenschuppen besitzen: 
Betnla- und Alnus-Aden, Juglans regia, Humulus lupulus, Cannabis sativa, Ribes 

nigrum, Labiaten (Mentha, Salvia, rrhymus, Lavandula), Fraxinus excelsior. 
8. Vorkommen sonstiger auffallender Trichombildung. 

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

b) Kandelaberhaare (Sternhaare, aus 3-4 übereinanderstehenden Quirlen zusammen
gesetzt) 
Platanus, (Verbascum). 

c) Sternförmige Büschelhaare 
Castanea vesca, Althaea officinalis, Tilia (ausländische Arten), Rubus-Arten. 

d) Große Papillen 
Rheum, Rumex. 

9. Besondere Ausbildung des Spaltöffnungsapparates: 
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, Vaccinium vitis ldaea, Vaccinium oxycoccus, Vaccinium 
myrtillus, Asperula odorata. 

c) Es sind 3 Nebenzellen vorhanden. 
Rheum- und Rumex-Arten, Solanum tuberosum (zuweilen 4 Zellen), (Atropa 

belladonna) (3-4 Zellen bei Datum und Hyoscyamus). 
10. S palt ö ff nun gen auf bei d e TI BI at t fI ä c h e n b e sitz e n : 

Salix-Arten, Populus nigra, Beta vulgaris, Rumex-Arten, Rheum-Arten, Althaea 
officinaIis, Vaccinium Vitis Idaea (oben vereinzelt), Lithospermnm, Solanum tube
rosum, (Atropa belladonna, Datura Stramonium, Hyoscyamus niger), Salvia offi
cinalis, Mentha piperita, Plantago major, Helianthus tuberosl1s, Helianthus annuus, 
Cichorium intybus, Tussilago farfara, Liatris odoratissima. 

Beschreibung der hauptsächlich als Tee. und Tabakersatzstotfe in ßetracht 
kommenden ßlattarten 1). 

A. Tee -Ersa t z. 
Außer den für die Herstellung von Tee-Ersatzmitteln empfohlenen Rohstoffen 

sind hier auch einige in solchen Gemengen sonst noch häufiger beobachtete, sowie 
die in der Literatur unter den Teeverfälschungen angegebenen einheimischen Blätter 
berücksichtigt worden. Für die letzteren erübrigten sich entsprechende Zeichnungen, 
da solche bereits in dem allgemein verbreiteten M oe 11 e r 'sehen 'Verk 2) vorliegen, auf 
das hier hingewiesen sei. Aus Zweckmäßigkeitsgründen sei eine Beschreibung des 
ec h te n Tee s vorausgeschickt. 

Tee (Thea sinensis L. - Ternstroemiaceae) S). 
Die länglichen Blätter besitzen eine etwas lederige Beschaffenheit. Sie sind 

am Rande fein gezähnt und an der Basis allmählich in den kl,lrzen Blattstiel ver-

I} .Da fast alle hier beschriebenen Blätter bifazial gebaut sind, ist dies bei den einzelnen 
Arten nicht besonders erwähnt worden. Zentrische Bauart, oder aus gleichförmigen Zellen 
bestehendes Mesophyll wurde dagegen ausdrücklich heL·vorgehoben. 

2} J. Mo eller, MIkroskopie der Nahrungs- und Genußmittel. 2. Aun. 1905. 
3) Abbildungen siehe bei Mo elle r. 
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schmälert. Die Blattzähne tragen bei jungen Blättern Drüsen. 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 größer und besitzen nur schwach wellig gebogene Wände. Die 
Unterseite trägt neben großen Spaltöffnungen lange einzellige Haare, die ein 
Erkennungsmerkmal des Teeblattes darstellen. Sie sind dickwandig und über der Basis 
meist umgebogen, sodaß sie der Blattfläche anliegen. 'An jungen Blättern finden sie 
sich reichlich, an ausgewachsenen spärlich oder gar nicht. Als w~iteres für die 
Diagnose besonders wichtiges Merkmal kommen die im Teeblatt auftretenden I d i o
blasten in Betracht. Dies sind unregelmäßig verzweigte Sklereiden, die das Meso
phyll von der Oberseite bis zur Unterseite etwa trägerartig durchziehen. In den 
jüngsten Blättern findet man sie nur vereinzelt (in der Mittelrippe), in ausgewachsenen 
dagegen rehr reichlich. Ihre Erkennung ist bereits an Quetschpräparaten leicht 
möglich, die man nach Einwirkung von Lauge auf die betreffenden Blatteile hE.rstellt. 
In gebleichten Blättern sind sie oft unmittelbar sichtbar. Oxalatdrusen kommen im 
Mesophyll zerstreut vor. Die Pali:3adenzellen sind 1-2-reihig, das Schwammparenchym 
besteht aus 5-6 Lagen. 

Silberweide (Salix alba L. - Salicaceae) 1). 
Die Blätter sind lineallanzettlich, am Rande klein gesägt, auf der Unterseite je 

nach dem Alter mehr oder weniger stark behaart.. Die von der Mittelrippe fieder
förmig abzweigenden Seiten nerven laufen bogenförmig nach außen und bilden in der 
Nähe des Randes undeutliche Schlingen. 

Die Epidermis besteht beiderseits aus polygonalen fast gradwandigen ziemlich 
kleinen Zellen und ist reichlich mit Spaltöffnungen 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 verläuft. Die 
Randzähne tragen konische Drüsenzotten mit paliimdenartig ausgebildeter Epidermis. 
Auf der VOll Wachsallsscheidungen bedeckten Unterseite des Blattes befinden sich 
einzellige, schlanke derbwandige Haare, die der Oberfläche anliegen. Auf 
der ObersE'ite beobachtet man - wenigstens an älteren Blättern - nur noch Haar
narben. Das Mesophyll enthält zahlreiche 0 x a la t d ru 8 e n verschiedener Größe; 
auch in der Mittelrippe finden sich Drusen, während die Seitennerven meist frei von 
Krystallen sind. Das gesamte Mesophyll besteht aus pali s ad e na r t i gen Zellen, 
von denen die unteren Lagen nur kurz sind. Ein Schwummparenchym ist aber nicht 
deutlich erkennbar. Auf die Epidermi~ der Unterseite folgt eine aus flachen Zellen 
bestehende hypoderrnatische Schicht. 

Die Blätter von Salix pentandra L. die im Schrifttum unter den Teever
fälschungen genannt werden, sind bifazial, die Spaltöffnungen auf der Oberseite 
einzeln. 

Walnuß (Juglans regia L. - Juglandaceae) (Fig. 1, 2, 3). 
Die Blätter sind unpaarig gefiedert, die Teilblättchen etwa eiförmig, ganzrandig, 

meist zugespitzt, beiderseits scheinbar kahl. Unter der Lupe beobachtet mari auf der 
Unterseite in den Winkeln der Sekundärnerven kleine Haarbüschel. Die Sekundär
nerven sind etwas nach aufwärts gebogen und bilden in der Nähe des Blattrandes 

1) Abbildungen siehe bei Mo elle r. 
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Fig. 1. Wal nUß, Teilblatt. 

Fig.2. Juglans regia L. Blattobel'Reite. 
Oxalatdrusen im Mesophyll (1: 150). 

Fig. 5. Betula verrucosa Ehrh. Blat't
oberseite mit schildförmigen Drllsen (1: 150). 

G r i e bel! Tee- und Tahakersatzstoffe. 

Fig. 4. Bi r k e n b J at t. 

Fig.13. Juglans regia L. I:lJattunterseite 
mit 2 Formen von Drusen (1: 150). , 

Fig. 6. Betula verrucosa Ehrh. Blattunter
sei t e. Oxalatdrusen vorwieg. in Begleit. d.Nerven. 
Auf dem Nerv eine schildförmige Drüsenschuppe. 

2 
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Schlingen. Die Tertiärnerven stellen oft fast gerade, unter rechtem 'Vinkel abzweigende 
Verbindungen zwischen den Seitennerven dar. 

Die ziemlich kleinen Epidermiszellen sind beiderseits polygonal, ihre Wände 
dünn und fast gerade. Die Unterseite trägt zahlreiche, die Nachbarzellen oft an 
Größe übertreffende Spaltöffnungen. In den Nervenwinkeln der Unterseite finden 
sich starr e , einzellige Haare mit etwas verbreiterter poröser Basis; ihre Wand 
ist gewöhnlich derb, die Spitze fast ohne Lumen. Von Drüsenhaaren kommen zwei 
Formen häufiger vor, nämlich Sc he i ben d r ü sen, die wie bei den Labiaten aus 
radial angeordneten Zellen bestehen und in kleinen Einsenkungen sitzen, sowie außerdem 
Drüsen mit einzelligem Stiel und kugeligem , vierteiligem Köpfchen. 

}<,ig.7. Ulmenblatt. 

Vereinzelt finden sich auch solche mit mehrzelligem 
Stiel und ungeteiltem Köpfchen. Besonders auf
fallend ist der Reichtum des Mesophylls an 
o x a la t d I' U sen verschiedener Größe, von denen 
die kleinsten etwa 15 fj, die größten 50 !l 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 
großen rundlichen Zellen <les gewöhnlich <lrei
reihigen Palisaden parench yms. 

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

Die gestielten Blätter sind rautenförmig, drei
eckig bis eiförmig, lang zugespitzt, ungleich <loppelt 
gesägt, am Grunde ganzrandig. Die unter spitzem 
'Winkel abzweigenden Seitennerven endigen in die 
größeren Zähne des Blattrandes. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits polygo· 
nal, ihre Wände unterseits zum Teil etwas gebogen. 
Spaltöffnungen 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 <las Vorkommen von Drüsenschuppen, die vorwiegend 
auf den Nerven auftreten. Sie sind kurz gestielt und erscheinen in der Flächen
ansicht sc h i I d f Öl' m i g, aus zahlreichen polygonalen Zellen zusammengesetzt. An 
jungen Blättern tragen die Randzähne ungestielte Drüsen zotten . Mittelgroße 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 lückenreich. 

Die Blätter von Betula pubescens Ehrh. (Betula alba L.) unterscheiden sich 
hauptsächlich durch die stärkere Behaarung, die auch an ausgewachsenen Blättern, 
wenigstens auf den stärkeren Nerven und in deren Winkeln vorhanden ist. Die 
Haare sind zudem länger und besitzen einen angeschwollenen getüpfelten Fuß. 
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Ulme, R ü ster (Ulmus campestris L. - Ulmaceae) (Fig. 7, 8, 9). 

Die Blätter sind eiförmig zugespitzt, doppelt gesägt, am Grunde ungleich aus
gebildet bis herzförmig geöhrt. Die von der Mittelrippe fiederförmig abzweigenden, 
etwa parallel verlaufenden Seitennerven endigen in die Hauptzähne, die unteren, 
nachdem sie sich in der Nähe des Blattrandes zuvor gabelförmig geteilt haben. Die 
Blätter fühlen sich meist beiderseits rauh an, von Haaren, die nach der Spitze des 
Blattes zu gerichtet sind. Auf der Unterseite kommen außerdem gewöhnlich in den 
Nervenwinkeln, zum Teil auch auf den Rippen längere Haare vor. Ähnlich ist die 
Behaarung bei Ulmus effusa Willd. und Ulmus montana With. 

Die 
buchtigen 
gestreift. 
buchteten 

ohere Epidermis besteht aus polygonalen Zellen mit geraden bis leich t 
Seitenwänden und häufig verschleimter Innenwand. Die Cuticula ist oft 
Unterseits wird die Epidermis aus kleineren und vorwiegend stärker ge
Zellen gebildet; sie enthält ziemlich reichlich Spaltöffnungen, die nicht 

Fig.8. Ulmus campestris L. Blattoherseitl'. 
Deckhaare einzellig, an der Basis erweitert; im 

Mesophyll Oxalatdrusen (1: 150). 

Fig.9. U I m us ca mpes tris L. Blattun tersei te. 
Drüsenhaare keulenförmig; Deckhaare kurz, ein

zeIlig; im Mesophyll Oxalatdrusen (1: 150). 

selten beiderseits von 2-3 rechtwinklig zum Spalt gerichteten Zellen begrenzt werden. 
Auf beiden Blattflächen kommen in wechselnder Menge kurze, einzellige, gebogene 
oder gerade, bor s te n fö r mi geH aare mit dicker verkieselter Wand vor, deren 
Spitze mit den Seitennerven etwa gleichgerichtet ist. Der Fuß der Haare ist bauchig 
erweitert und etwas in das Mesophyll eingesenkt, enthält aber keinen Cystolithen. 
Um diese Trichome sind die Epidermiszellen rosettenförmig angeordnet, sowie durch 
dickere Wände und deutlichere Cuticularstreifung ausgezeichnet. Die in den Nerven· 
winkeln auf der Unterseite vorkommenden Haare sind ebenfalls einzellig, derb- bis 
dickwandig aber viel länger und nicht so starr (zuweilen hin und her gebogen). Auf 
der Unterseite beobachtet man außerdem noch kurze drei- bis vierzellige, keulenförmige 
Drüsenhaare. Das Mesophyll enthält ziemlich reichlich Oxalatdrusen, die so
wohl im ein- bis zweireihigen Palisadenparenchym , als auch im lockeren Schwamm
parenchym auftreten. Häufig kommen sie auch längs der Nerven vor. 

2* 
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Maulbeere (MOruR alba L. - Moraceae) 1). 
Die Blätter sind herzförmig eirund, oder schief herzfürmig , zuweilen gelappt, 

HII1 Rande ungleich gesägt. Die Sekundärnerven und deren Hauptseitenäste führen 
in die größeren Randzähne. Be
haarung ist meist nur unterseits 
auf den Nerven erkennbar. 

Fig.l0. Blatt der schwarzen Johannisbeere. 

Die Epidermiszellen sind 
beiderseits polygonal, unterseits 
auffallend klein, ihre Wände fast 
geraele. Auf beiden Seiten kom
men reichlich vergrößerte Epi
derm iszellen vor, die Cysto
li t h e n enthalten und von ge
wöhnlichen Oberhautzellen r08et
tenfürmig umgeben sind. Stomata 
finden sich nur auf der Unter
seite. Die Oberseite trägt ver
einzelte ziemlich dickwandige, ein
zellige, etwa hakenförmig ge
bogene und amGrunde erweiterte 
Haare. Auf der Unterseite der 
Nerven beobachtet man daneben 
noch längere, fast gerade Haare 
und außerdem Drüsenhaare mit 
einzelligem Stiel und mehrzelligem 

kugeligem bis ovalen Köpfchen. Das Mesophyll führt kleine Oxalatdrusen, die vor
wiegend läpgs der fei nen Nerven auftreten. Der Bau des Blattes ist zen triscb.- Die 
Blätter von Morus nigra L. sind denen von Morus alba sehrähnlich, aberunterseits weicbhaarig. 

Fig.l1. Ribes nigruID L. Blattoberseite 
(1: 150). 

I) Abbildung siehe bei Mo e 11 e r. 

'" 
Fig.12. J~ibes nigl'uID L. Blattunterseite. Reeht" 

eine Oldriise. Oxalatdrusen im Mesophyll (1: 150). 
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Schwarze Johannisbeere (Ribes nigrum L. - Saxifragaceae) (Fig. 10, 11, 12). 
Die langgestielten Blätter sind tief drei- bis fünflappig, am Grunde herzförmig, 

doppelt gesägt gezähnt. Bis auf die schwach behaarten Rippen sind sie fast kahl, 
auf der Unterseite durch gelbe Drüsen punktiert. An der Basis des Blattes 
entspringen drei Hauptrippen, die in drei Hauptlappen führen. Die beiden seitlichen 
Hauptrippen entsenden in der Nähe der Basis ihrerseits starke Nebenrippen nach 
den kleinen unteren Blattabschuitten. Im übrigen endigen die Sekundärnerven in 
die größeren Randzähne. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits wellig, auf der Unterseite tiefer gebuchtet. 
Oberseits besitzen sie oft getüpfelte Wände, unten nur über den Nerven, wo sie durch 
gestreckte Form und fast gerade Wände auffallen. Spaltöffnungen kommen nur auf 
der Unterseite vor. Trichome finden sich in zwei verschiedenen Formen, nämlich 
spärliche meist ein zell i g e, häufig gebogene D eck h a a f e mit derber Wand und 
körnig rauher Oberfläche, die vorwiegend unterseits auf den Nerven auftreten, und 
große gelbe, kurzgestielte Öl d r ü sen, denen die Unterseite ihr punktiertes Aussehen 
verdankt. Die letzteren sind in der Fläche scheibenförmig, im Querschnitt linsenföfmig 
und messen in der Breite etwa 160-240 /1. Im Bau ähneln sie den Hopfendrüsen. 
Ihr unterer Teil besteht aus zahlreichen polygonalen Zellen, deren gemeinsame Cuticula 
im frischen Zustand durch das Sekret abgehoben und emporgewölbt ist. Das Mesophyll 
enthält reichlich mittelgroße 0 xa I a td ru sen. Das Palisadenparenchym ist einreihig. 

Sumpfspierstaude (Spiraea ulmaria L. - Rosaceae) 1). 
Die Blätter sind unterbrochen gefiedert, die Fiederblättchen länglich eiförmig, 

doppelt gesägt, das Endblättchen 3-5-lappig. Die Seitennerven endigen in größere 
Randzähne, zum Teil anastomosieren sie vorher III 

einiger Entfernung vom Rand. 
Die Epidermiszellen der Oberseite besitzen 

nur wenig gebogene, oft getüpfelte Wände, unter
seits sind sie buchtig. Stomata sind nur unterseits 
vorhanden. Die Deckhaare sind einzellig, 
auf der Oberseite derbwandig, etwa dolchförmig, 
oft etwas gekrümmt. Unterseits finden sich eben
solche, aber meist kleinere Trichome. Namentlich 
auf den Nerven kommen unterseits außerdem noch 
ziemlich reichlich pe i ts c hell f ö r 111 i g hin und her 
gebogene Haare vor. Drüsenhaare sind meist recht 
selten. Sie besitzen einen ein- bis mehrzelligen 
Stiel und ein vielzelliges Köpfchen. Drüsenzotten, 
die Moe11er erwähnt, konnte ich - ebenso wie 
Netolitzky - nicht auffinden. Das Mesophyll 
enthält reichlich große Oxalatdrusen, weniger zahl-
reich finden sie sich in den größeren Nerven. Die Fig. 13. W ei fi dorn b I a t t. 
Palisaden zellen sind meist zweireihig. 

Weißdorn (Crataegus oxyacantha L. - Rosaceae) (Fig. 13, 14, 15). 
Die Blätter sind verkehrt eiförmig dreilappig , die Lappen stumpf und meist 

klein gesägt. Die Seitennerven sind aufwärts geneigt, etwas konvergierend. 

') Abbildung siehe bei Moeller. 
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Die Epidermiszellen sind beiderseits polygonal, ziemlich zartwandig, ullterseits 
zeigen sie flachbuchtige Wände mit oft deutlicher Cuticularstreifung. Die Unterseite 

Fig.14. Cl'ataegus oxyacantha L. Blatt
oberseite. Oxalatdrusen im Mesophyll. Einzel

krystalle in den Nerven (1: 150). 

Fig. 15. Crataegus oxyacantha L. Blattunter
seite. Nerven mit zahlreichen Einzelkrystallen in 

Kammerfasern (1: 150). 

trägt zahlreiche, die benachbarten Zellen gewöhnlich an Größe übertreffende Spalt
öffnungen. 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 große Einzelkrystalle 
führen. Das Mesophyll enthält außerdem zahlreiche Oxalatdrusen. Die Palisaden

zellen sind meist zweireihig, das Schwammparenchym 
vielreihig. 

Die Blätter von Crataegus monogyna Jacqu. sind 
ebenso gebaut und unterscheiden sich nur durch die 
Form. Sie sind tief drei· bis fÜllfspaltig, die Lappen 
zugespitzt und ungleich gesägt. Die Blattbasis ist oft 
keilförrnig in den Blattstiel verschmälert. Die in die 
unteren Lappen gehenden SeitenIlerven sind nach aus· 
wärts gebogen. 

Ebel'esche (Sorbus [Pirus] aucuparia L. 
Rosaceae) 1). 

Die Blätter sind unpaarig gefiedert, die Teilblätt
chen elliptisch, zugespitzt, am Rande scharf gesägt, in 
der Jugend behaart, im Alter fast kahl. Die von der Mittel

Fig. 16. H im b e e r te iI bl a tt. rippe fiederförmig abzweigenden Seiten nerven gehen bis 
in die Blattzähne. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits ziemlich gleichgestaltet. Sie besitzen meist 
nur wenig gebogene Wände und ziemlich grob gefaltete Cuticula. Stomata finden 
sich nur auf der Unterseite. Das Mesophyll enthält mittelgroße Drusenkrystalle. 
Solche finden sich neben Einzelkrystallen außerdem sehr rpichlich in den Nerven. 

1) Abbildung siehe bei Moeller. 
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DieUnterseite trägt namentlich in der Nähe 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 fünfzähligen Blätter bestehen aus zugespitzten, etwa eiförmigen 
Teilblättchen, die am Rand ungleich scharf gesägt, unterseits weißfilzig und 
auf der Oberseite schwach behaart sind. Blattstiel und unterer Teil der Hauptrippe 
tragen oft vereinzelte kleine Stacheln (Lupe). Die von der Mittelrippe fiederförmig 
abzweigenden Seiten nerven endigen in die Spitze eines Randzahnes und entsenden 
zuvor einen oder mehrere starke Äste in benachbarte tiefer liegende Zähne. 

Fig.17. Ruhus idaeusL. Blattoherseite. 
Mit einzelligen, am FUße getüpfeltenHaaren ; 

im Mesophyll Oxalatdrusen (1: 150). 

Die Epidermiszellen sind beiderseits 
polygonal und besitzen nur wenig gebogene 
Wände. Die Unterseite trägt zahlreiche 
Spaltöffnungen, die ebenso wie die Epidermis. 

Fig. 18. Ruh us i d ae u s L. :Blatt un tel'sei t e. 
Mit dichtem Haal'filz aus einzelligen Haaren 

(1: 150). 

zellen erst nach Entfernung des dichten weißen Filzes sichtbar werden. Letzterer 
besteht aus einzelligen, vielfach hin und her gebogenen und miteinander ver· 
flochtenen peitschenförmigen Haaren. Die Oberseite trägt namentlich auf den 
Nerven starre spitze Haare, die über der getüpfelten Basis umgebogen sind und daher 
der Blattfläche anliegen. Ihre Wand ist im oberen Teil oft bis zum Schwinden des 
Lumens verdickt 1). Die außerdem vorkommenden Drüsenhaare mit zweizellreihigem 
Stiel und vielzelligem Köpfchen treten nur wenig hervor. Das Mesophyll enthält zahl· 
reiche ziemlich große Oxalatdrusen. Sie liegen im Palisadenparenchym meist nahe 
der Epidermis in größeren rundlichen Zellen. Die Palisaden sind schmal, ein· bis 
zweireihig; das Schwammparenchym wird aus 3-4 Lagen rundlicher Zellen gebildet. 

') Bei stärkerer Vergrößerung 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 fünfzähligen Blätter sind etwa eiförmig, beiderseits behaart 

und am Rande scharf und ungleichmäßig gesägt. Blattstiel und Mittelrippe tragen 

Fig. 19. B rom b e e r
t e'i l:b l.a t t. 

Fig.20. Rubus caesius L. Gebleichtes Blatt im polari· 
sierten Licht, die großen Einzelkrystalle im Mesophyll zeigend. 
Borstenhaare infolge sehr starker Wandverdickung zwischen 

gekreuzten Nikols ebenfalls vollständig hell (1: 80). 

Fig. 21. Rubus, Brombeere. Blatt 0 berseite. Auf 
dem Nerv ein Borstenhaar; im :\lesophyll Oxalatclrusen 

(1: 150). 

Fig. 22. Rn bus, Brombeere. Blatt u n te rs e i te 
mit zahlreichen, etwas erhöhten Spaltöffnungen. 
Auf dem Nerv ein zweistrahliges Haar. (Die großen 

Borstanhaare sind nicht dargestellt) (1: 150). 

auf der Unterseite fast stets einzelne Stacheln. Die Nervatur ist der der vorigen Art 
sehr ähnlich. Die Tertiärnerven bilden zwischen den Seitennerven gebogene, zum Teil 
fast gerade Verbindungen. 
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Die Epidermiszellen besitzen beiderseits leicht wellig gebogene, mitunter fast 
gerade Wände, die zuweilen reich getüpfelt sind. Auf der Unterseite finden sich 
zahlreiche, meist etwas erhöhte Spaltöffnungen. Recht kennzeichnend ist die Be
haarung. Beiderseits kommen große dickwandige, einzellige Borstenhaare 1) vor, 
die einen getüpfelten Fuß besitzen und oft nur im unteren Teil ein Lumen erkennen 
lassen. Ihre Wand ist durch zwei sich kreuzende Liniensysteme ge s tr e i f t 2). Bei 
den meisten Arten kommen außerdem auf der Unterseite in verschiedener Menge 
kleinere, im übrigen ähnlich gebaute Haare vor, die zu zweien bis vieren zusammen· 
stehen und sternförmige Büschelhaare mit zurückgebogenen, der Blattspreite 

) 

./ 

Fig.22a. Blattu:n;t;e)'seite 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 Blätter von Ru Lu 8 

tomen tosus und verwandten Arten tragen beidersei ts Sternhaare, die auf der Unter
seite 80 dicht stehen, daß die Epidermiszellen meist nicht sichtbar sind. 

Neben den auffälligen Deckhaaren treten die Drüsenhaare nur wenig hervor. 
Sie besitzen einen oft gekrümmten, ein- bis zweizellreihigen Stiel und ein mehrteiliges, 
bei manchen Arten vielteiliges Köpfchen. Sie finden sich vorwiegend auf der U nter
seite der Nerven. 

Das Mesokarp enthält bei den meisten RuLus-Arten Oxalatdrusen, die zum 
Teil recht groß sind und im Palisadenparenchym in größeren, runden Zellen liegen. 

1) Vorwiegend auf den Nerven. 
2) Die gleiche Struktur findet man z. B. bei Corylus und Ainus. 
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Zuweilen treten sie fast nur längs der Nerven auf. Kleinere Drusen kommen im Nerven
parenchym bei allen Arten vor. Durch große Ein z el k r y s ta 11 e im Mesophyll sind 
die Blätter von Rubus caesius L. vorzüglich gekennzeichnet (Fig. 20). Beobachtet 
man Einzelkrystalle neben Drusen im Mesophyll - erstere treten gewöhnlich sehr 
zurück, - so läßt dies auf Caesius·Bastarde schließen 1). 

Erdbeere (Fragaria vesca L. - Rosaceae) 2). 
Die Blätter sind dreizählig, die Teilblättchen etwa eiförmig, am Rande grob 

gesägt und wenigstens auf der Unterseite zottig behaart. Die fiederförmig angeordneten 
Seiten nerven laufen fast parallel und endigen in die etwa in gleicher Zahl vorhandenen 
Randzähne. 

Die Epidermiszellen sind polygonal, die Seitenwände getüpfelt, fast gerade, unter
seits zuweilen flachwellig gebogen. Die Innen wände der oberen Epidermiszellen sind 
verschleimt. Stomata finden sich nur un tersei ts_ Die Unterseite des Blattes trägt 
zahlreiche, die Oberseite vereinzelte lange, d i c k w a nd i ge, ein z eIl ig e D eck ha are. 
Sie besitzen nur in der Nähe der verdickten getüpfelten Basis ein erweitertes Lumen 
und sind meist über dem basalen Teil fast rechtwinkelig umgebogen, sodaß 
sie der Blattfläche anliegen. Daneben finden sich D r ü s en haar e mit ein- bis drei
zelligem Stiel und einzelligem Köpfchen_ Längs der Nerven beobachtet man zahl
reiche Dru se n k r y stall e, zuweilen auch Einzelkrystalle. Unabhängig von den 
Nerven kommen nur vereinzelte Drusen im MeRophyll vor. Das Palisadenparenchym 
ist zwei- bis dreireihig, locker, das großlückige Schwammparenchym dreireihig. 

Rose (Rosa-Arten - Rosaceae) 2). 
Die Blätter sind unpaarig gefiedert, die Teilblättchen eiförmig zugespitzt, am 

Rande scharf gesägt. Die von der Mittelrippe fiederförmig abzweigenden Seitennerven 
teilen sich in der Nähe des Randes gabelig und bilden undeutliche Schlingen. 

Die Epidermis besteht oberseits aus polygonalen, fast geradwandigen, unterseits 
oft aus flachwellig buchtigen Zellen, deren Wände häufig getüpfelt und knotig ver
dickt sind. Die Innenwand der oberseitigen Epidermiszellen ist meist verschleimt. 
Auf der Unterseite finden sich zahlreiche, die umgebenden Epidermiszellen gewöhnlich 
an Größe übertreffende Stomata. Die Randzähne endigen in eine Drüsen zotte , die 
aber oft abgefallen ist. Oxalatdrusen kommen längs der Nerven neben 
Ein ze I k r y stall e n reichlich vor, im Mesophyll oft nur vereinzelt. Die Palisaden
zellen sind schlank, zweireihig; das Schwammparenchym ist dicht. 

Die BI u me nblätter der Rose enthalten kein Oxalat. Ihre Epidermiszellen sind 
oberseits geradwandig und zu fein gestreiften, kegelförmigell Papillen ausgezogen. Unter
seits findet man buchtige Epidermiszellen , deren Seitenwände kleine, in das Lumen 
hineinragende Fortsätze erkennen lassen. 

Schlehe (Prunus spinosa L. - Rosaceae) 2). 
Die Blätter sind elliptisch, bis verkehrt eiförmig, am Rande gesägt, im Alter 

kahl. Die von der Mittelrippe abzweigenden Sekundärnerven bilden in einiger Ent
fernung vom Rande Schlingen. 

Die Epidermiszellen sind polygonal, ihre Wände gerade oder wenig gebogen, 
oberseits sehr derb. Die Unterseite trägt zahlreiche Spaltöffnungen, deren Schließ-

1) Vel'gl. N etoli tzky, Drusenkrystalle, 115. 
2) Abbildung siehe bei Mo elle 1'. 
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zelle~ mitunter gehörnt sind. Haare fehlen an älteren Blättern fast vollständig. 
Krystalle finden sich vorwiegend längs der Nerven und zwar Drusen- und 
Ein z e I k r y s t alle gemischt. Die stärkeren N erven sind 
namentlich unterseits dicht mit Krystallkammerfasern 
bedeckt. Unter den sehr hohen Epidermiszellen der Oberseite 
liegen zwei Reihen schlanker Palisadenzellen, auf die ein drei
bis vierreihiges, aus kurzen Zellen gebildetes Schwammparen
chym folgt. 

Sauerkirsche und Süßkirsche siehe unter B. 
Stechpalme (Ilex aquifolium L. - Aquifoliaceae)(Fig. 23). 
Die Blätter sind eiförmig, zugespitzt, derb lederartig, 

kahl, oberseits glänzend, am Rande wellig und entfernt dornig 
gezähnt, bei älteren Pflanzen mehr oder weniger ganzrandig. 
Die von der Mittelrippe fiederförmig abzweigenden Seitennerven 
gabeln sich in der Nähe des Randes und entsenden einen 
Hauptast in die Spitze des Randzahnes, während der andere 
Teil mit einem Zweig des Nachbarnerven eine Schlinge Fig. 23. Stechpalmen-

b 1 a t t. 
bildet. 

Die Epidermis besteht aus polygonalen, oberseits leicht wellig gebogenen, unterseits 
fast geradwandigen Zellen. Stomata finden sich nur auf der Unterseite. Sie über-

Fig.24. Epilobium angustifolium L. Blatt mit Raphiden im Zuge der Nerven 
(gebleichtes Präparat) (1: 60). 

treffen die umgebenden Epidermiszellen wesentlich an Größe. Die Cuticula ist auf 
beiden Seiten mächtig entwickelt. Auf der Oberseite erkennt man ein ein- bis zwei-
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reihiges H Y P 0 der m, dessen Zellen oft größer sind als die der Epidermis und mit
unter poröse Seitenwände besitzen. Die Palisadenschicht besteht aus 3-4 Reihen 
niedriger Zellen. Das mächtige Schwammparenchym ist reich durchlüftet, die Zell
wände sind nicht selten getüpfelt. Mittelgroße Oxalatdrusen kommen an der Grenze 
von Palisaden- und Schwammparenchym vor, aber nicht sehr zahlreich. 

Weidenröschen (Epilobium angustifolium L. - Onagraceae) (Fig. 24) 1). 
Die Blätter sind länglich lanzettlich, ganzrandig oder schwach entfernt gezähnt. 

Die von der Mittelrippe fast rechtwinkelig abzweigenden Sekundärnerven bilden in 
der Nähe des Randes flach bogige Schlingen. 

Die Epidermiszellen sind oberseits polygonal, ihre Seitenwiinde zum Teil gewellt, 
unterseits wellig buchtig. Stomata finden sich nur auf der Unterseite. Haare fehlen 
an älteren Blättern meist vollständig. Außerordentlich charakteristisch sind die im 
Blatt vorhandenen Raphidenbündel, die genau den Nerven folgen und 
dadurch den Nervenverlauf leicht kenntlich machen. 

A B 
Fig.25. Calluna vulgarisSalisbury. 
A Zweigende(1: 16). B Zweigbruchstück, 
die spiefi- oder pfeilförmige Anheftung 

der Blättchen zeigend (1 : 10). 

Fig.26. Preifielbeerblatt. 

Die Blätter von Epilobium hirsutum L. tragen einzellige, lange spitze und kürzere 
keulenförmige Haare. Die Raphidenbündel finden sich zerstreut im Mesophyll. 

Heidekraut (Calluna vulgaris Salisb. - Ericaceae) (Fig. 25). 
Die kleinen, drei- bis vierkantigen Blättchen (bis 3 mm lang) sind gegenständig, 

oder vierzeilig-dachziegelig angeordnet und am Grunde pfeilförmig angeheftet. Hieran, 
sowie an den allerdings nicht immer vorhandenen kleinen roten Blütchen ist die Heide 
in Teegemengen leicht kenntlich. Auf der Rückenseite sind die Blättchen mit einer 
von einzelligen Haaren ausgekleideten Fuge versehen, in der reichlich Spaltöffnungen 
vorkommen. Der Blattrand trägt kurze kegelförmige, einzellige Haare. Drusenkryst.alle 
finden sich besonders im Blattgrunde. 

Ei bis c h (Althaea) siehe unter B. 
Preißelbeere (Vaccinium Vitis Idaea L. - Ericaceae) (Fig. 26, 27, 28, 29). 
Die etwa 2 cm langen, eiförmigen Blätter besitzen lederige Beschaffenheit, 

glänzende Oberseite und matte, dunkel oder rostfarben punktierte Unterseite. Am 
Rande sind sie etwas zurückgerollt und mit sehr kleinen entfernt stehenden Zähnchen 

') Weitere Abbildungen siehe bei Mo elle r. 
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Fig. 27. Vaccinium vi tis Idaea L. Un terseite des Blattes mit der durch 
Drüsenzotten hervorgerufenen Punktierung tl : 8). 

Fig.28. Vaccinium vitis Idaea L. 
BJattoberseite (1 : 150). 

Fig.29. Vaccinium vitisldaeaL. Blatt
unterseite. Auf dem Nerv eine Drüsen
zotte ; der Nerv von zahlreichen Einzel-

krystallen bedeckt (1 : 150). 

besetzt.. Junge Blätter tragen auf diesen Zähnchen Drüsenzotten, bei älteren finden 
sich nur noch Reste davon. Der kurze Blattstiel ist fein behaart. Die Mittelrippe 
endet meist in eine kleine knopfige Verdickung, die an der Blattspitze in einer dcut-
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lichen Einkerbung liegt und namentlich unterseits hervortritt. Die Seiten nerven bilden 
in einiger Entfernung vom Rand Schlingen. 

Die Epidermiszellen besitzen getüpfelte Seitenwände, die oberseits gerade oder 
gebogen, unterseits stärker gebuchtet sind. Die obere Cuticula ist mächtig entwickelt 
und erreicht in der Dicke oft die Höhe des Zellumens. Spaltöffnungen finden sich 
oben vereinzelt, unten reichlich. Sie sind von zwei, zuweilen auch drei mit dem Spalt 
gleichgerichteten Nebenzellen umgeben. Hinzu kommt gewöhnlich an jedem Pol noch 
eine normal ausgebildete Epidermiszelle. Die auf der Blattunterseite mit der Lupe 
sichtbare dunkle, strichartige Punktierung wird durch Drüsenzotten hervorgerufen. 
Diese besitzen einen schlanken, zweizellreihigen Stiel, der allmählich in das vielzellige 
keulenförmige Ende übergeht. Ebensolche Gebilde finden sich auch an den entfernt
stehenden feinen Randzähnen. An jungen Blättern sind die Drüsenzotten farblos, an 
alten dunkelbraun gefärbt. Deckhaare kommen nur spärlich auf den Nerven vor. 
Sie sind kurz einzellig, ihre Oberfläche körnig rauh. Etwas länger werden sie am 
Blattstiel. Oxalatdrusen sind im Mesophyll selten, in jungen Blättern findet man 
zuweilen überhaupt keine auf; dagegen beobachtet man auf der Unterseite der Nerven 
zahlreiche rhomboedrische Einzelkrystalle. Das Palisadenparenchym ist gewöhnlich 
dreireihig, daiS Schwamm parenchym vielreihig und meist stark durchlüftet. Bemerkens
wert ist noch das starke Bastfaserbündel, das am Blattrand unter der Epidermis liegt. 

Moosbeere (Vaccinium oxycoccus L. - Ericaceae) (Fig. 30, 31, 32). 
Die kleinen Blättchen sind eiförmig oder eilänglich, ganzrandig, am Rande um

gerollt, auf der Oberseite glänzend und dunkelgrün, auf der Unterseite matt und 
graugrün. Die Seitennerven zweigen von der Mittelrippe etwa rechtwinkelig ab und 
bilden in der Nähe des Randes Schlingen. 

Die Epidermiszellen sind klein wellig buchtig, die der Oberseite besitzen feinporöse 
Wände. Auf der Unterseite beobachtet man zahlreiche Spaltöffllungen, die yon zwei 
mit dem Spalt gleichgerichteten Nebenzellen umgeben sind. Am Blattrand finden 
sich vereinzelte kleine Zähnchen, die in der Jugend vielzellige Drüsenzotten trngen. 
Haare kommen nur in der Nähe des Blattgrundes am Rande in vereinzelten Exem
plaren vor, an älteren Blättern fehlen sie oft vollständig. Sie sind einzellig, ge
krümmt, derbwandig und besitzen eine körnigrauhe Oberfläche. Oxalat kommt nur 
in Form von rhomboedrischen Einzelkrystallen vor, die den Nerven auf der Unterseite 
aufgelagert sind. Das Palisadenparenchym ist zweireihig, das Schwammparenchym 
sehr großlückig. 

Heidelbeere (Vaccinium Myrtillus L. Ericaceae) 1). 
Die Blätter sind eiförmig, am Rande fein gesägt. ~Teder Zahn trägt eine gestielte, 

etwa keulenförmige Drüse. Die von der Mittelrippe fiederförmig abzweigenden Seiten
nerven treten nur wenig hervor und anastomosieren schon in ziemlicher Entfernung 
vom Rande. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits wellig buchtig, ihl'e Cuticula auf der Ober
seite fein gestreift, in der Nähe der Nerven auch unterseits. Stomata kommen auf 
der Oberseite einzeln, auf der Unterseite reichlich vor. Sie sind von zwei zum Spalt 
parallelen Nebenzellen und an den Polen von je einer normalen Epidermiszelle ein
geschlossen. Auf der Hauptrippe finden sich vereinzelt kurze, einzellige, zum Teil 
sichelförmig gekrümmte Haare mit warziger Oberfläche; außerdem hin und wieder 

1) Abbildung siehe bei Moeller. 
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keulenförmige Drüsenzotten mit zweizellreihigem Stiel, wie sie auf den Zähnen des 
Blattrandes und vereinzelt auch auf der Unterseite der Nebenrippen vorkommen. 
Krystalle fehlen im Mesophyll fast vollständig. Längs der Nerven beobachtet man 
namentlich auf der Unterseite zahlreiche Einzelkrystalle in Form von Krystall
kammerfasern. 

Fig. 30. Zweigstück der 
Mo osbeere. 

Fig. Rl. Vaccinium oxycoccus L. Blattober· 
seite. EpidermiszelJen mit getüpfelten Wändpn 

(1 : 200). 

Fü:. 32. Vac ci n i um oxycocc us L. Blattu n terse ite. 
Tm Nerv Einzelkrystalle in I\ammerfasern (1: 200). 

Esche (Fraxinus excelsior L. - Oleaceae) 1). 
Die Blätter sind unpaarig gefiedert und bestehen aus lanzettlichen zugespitzlen, 

am Rande zielI)lich entfernt gesägten Einzelblättchen, die nur unterseits auf der 
Mittelrippe Behaarung erkennen lassen. Die fiederförmig abzweigenden Seiten nerven 
laufen fast bis zum Rande und bilden dann große Schlingen. 

Die Epidermiszellen besitzen beiderseits mehr oder weniger gebogene, bis wellig 
buchtige Wände und unterseits gestreifte Cuticula. Die Unterseite enthält zahlreiche 

1) Abbildung siehe bei Mo elle r. 



32 

ziemlich große Spaltöffnungen, deren Schließzellen nicht selten gehörnt sind. Oxalat
krystalle fehlen dem Eschenblatt vollständig. Deckhaare finden sich nur auf der 
Unterseite und zwar auf und ill der Nähe der Mittelrippe, sowie im unteren Teil der 
Seiten nerven. Sie sind dünnwandig, mehrzellig, oft gebogen, ihre Oberfläche ist meist 
feingestrichelt. Die Unterseite trägt außerdem - vereinzelt auch die Oberseite -
kurzgestielte Drüsenhaare mit schei benförmigem vielzelligem Köpfchen. 

Stein same (Lithospermum officinale L. - Boragineae) 1). 
Die ungt'stiel ten Blätter sind schmal lanzettlich, ganzrandig, beiderseits rauh

haarig. Die spärlichen Seitennerven bilden in der Nähe des Randes sehr flache 
Schlingen. 

Die Epidermiszellen besitzen oberseits derbe, nur wenig gebogene 'Wände, unter
seits sind sie zarter, z. T. wellig gebuchtet. Stomata kommen beiderseits vor, unterseits 
zahlreicher. Sie sind gewöhnlich von 3-4 Zellen umgeben. Charakteristisch sind 
die einzelligen, starren, nach der Blattspitze zu gerichteten Borstenhaare. Sie besitzen 
grobwarzige Oberfläche und enthalten im retortenförmig erweiterten Fußteil einen 
Cystolithen. Auch die ihre Basis rosettenförmig umgebenden Epidermiszellen führen 
nicht selten cystolithische Gebilde. Oxalat fehlt. 

Pfefferminze (Mentha piperita L. - Labiatae) 2). 
Die Blätter sind eilanzettlich, scharf gesägt, kahl oder sehr vereinzelt behaart. 

Die Seitennerven laufen bogenförmig nach außen und bilden in der Nähe des Randes 
undeutliche Schlingen. 

Die Epidermiszellen besitzen wellig buchtige Seitenwände. Spaltöffnungen finden 
sich auf der Oberseite in geringer Anzahl, unterseits reichlich. Sie sind meist von 
zwei q u e r zum Spalt gerichteten Epidermiszellen eingeschlossen (Labiaten typus ). 
Deckhaare und Drüsenhaare kommen in je zwei verschiedenen Formen vor. Beiderseits 
beobachtet man kurze, kegelförmige einzellige Haare mit feinkörniger Oberfläche und 
sehr vereinzelt mehrzellige Haare mit fein gestrichelter Cuticula. Von drüsigen Ele
menten sind die für dieLabiaten charakteristischen Drüsen schuppen, ferner kleine Köpf
chenhaare beiderseits vorhanden. Erstere bestehen aus einem sehr kurzen, einzelligen 
Stiel und einer aus radial angeordneten Zellen gebildeten Scheibe. Die gemeinsame 
Cuticula dieser Zellen ist durch das Sekret abgehoben und emporgewölbt. Um die 
Basalzellen dieser in flachen Vertiefungen stehenden Drüsen gruppieren sich die 
Epidermiszellen rosettenförmig. Die Köpfchenhaare besitzen einen kurzen, ein- bis 
zweizelligen Stiel und ein rundes, ein- bis zweizelliges Köpfchen. Die Palisadenschicht 
ist einreihig, das Schwammpnrenchym ziemlich locker. 

Die Blätter der Krauseminze (Mentha crispa) sind von denen der Pfeffer
minze anatomisch kaum zu unterscheiden. Ausgezeichnet sind sie durch die krause 
Blattspreite. 

Salbei (Salvia officinalis L. - LabiataeJl). 
Die in der Jugend beiderseits filzig behaarten Blätter sind länglich, meist zu

gespitzt, zuweilen gelappt, am Rande fein gekerbt. Die Blattspreite ist zwischen den 
Maschen des Nervennetzes nach oben gewölbt. Die Seitennerven laufen fast bis zum 
Rande ohne Schlingen zu bilden. 

1) Abbildung siehe bei Mo elle r. 
2) Abbildungen finden sich in Tschirch-Oesterle, Anatomischer Atlas der Pharma· 

kognosie und Nahrungsmittelkunde (Tafel 19); auch im K~mmentar zum Deutschen Arzneibuch 
5. Ausgabe. 
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Die Epidermiszellen der Oberseite besitzen fast gerade, ziemlich dicke Seiten
wände, die der Unterseite sind dünnwandig und wellig gebogen. Spaltöffnungen mit 
der für die Labiaten typischen Anordnung der Nebenzellen finden 
sich beiderseits, desgleichen die verschiedenen Haarformen. Die 
Deckhaare sind lang und dünn, peitschenförmig, ziemlich dick
wandig und englumig, aus 1-5 Zellen gebildet. . Sie stehen oft 
so dicht, daß sie die Oberhaut filzartig bedecken. V Oll den drüsigen 
Gebilden beobachtet man die für die Labiaten charakteristischen 
Drüsenschuppen und kleine kopfige Drüsenhaare, die denen der 
Minze im wesentlichen gleichen, außerdem solche mit längerem, zwei
bis vierzelligem Stiel und ein- bis zweizelligem Köpfchen. Das 
Palisadenparenchym ist ein- bis zweireihig und geht allmählich In Fig. 33. Wal d· 

meisterblatt.. das lockere Schwammparenchym über. 

Waldmeister (Asperula oclorata L. - Rubiaceae) (Fig. 33, 34, 35, 3ö, 37) 
Die Blätter sind bis 3 cm lang und bis 1 cm breit, länglich lanzettlich, kurz 

zugespitzt, nach dem Grunde zu etwas verschmälert, ganzrandig, kahL Von der 

Fig.34. Asperula odorata L. Blatt mit großen Raphidenhündeln im Mesophyll 
(gebleichtes Präparat) (1: 60). 

Mittelrippe zweigen bogenförmige Sekundiirnrrvcn ah, flic in ellllger Entfernung vom 
Rande Schlingen bilden. 

Die Epidermiszellen sind beiclerseits wellig buchtig, auf der Unterseite kleiner 
und oft tiefer gebuchtet. Spaltöffnungen kommen abgesehen von der Blattspitze nur 
auf der Unterseite vor. Sie besitzen zwei oder drei ziemlich kleine Nebenzellen, die 
parallel zur Spalte angeordnet sind. Für das Blatt charakteristisch sind außer 

GI' i e bel, Tee- und Tabakersatzstoffe. 3 
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den N ehenzellen die zahlreichen 
parallel zur Blattfläche ge;;treckten 
Oxalatraphiden, die im Schwamm
parenchym liegen und zum Teil 
eine Länge von 400 ft erreichen. 
Mei~t messen sie zwischen 150 und 
300 fi. Am Blattrand, einzeln auch 
auf der Unterseite der Mittelrippe 
finden sich kurze, starre, einzellige, 
dickwandige Haare, die aus breiter 
Basis entspringen und nach der 
Blattspitze gerichtet sind. Die Epi
dermiszellen besitzen dort am Rand 
ziemlich dicke und fast gerade 
Wände. Am Querschnitt des Blattes 
erkennt man eine Reihe kurzer 
Palisaden zellen und ein zwei- bis 
dreireihiges Schwammparenchym. 

Fig.35. Asperula adorata L. ß1attl'and mit 
starren verkieselten Haaren (gebleichtes Präparat) 

(1: 50). 

Holunder tSambucus) siehe 
unter B. 

H u fl a t ti ch (Tussilago) siehe 
unter B. 

l<'ig.36. Asperula odorata L. Blattobel'seite. 
Große Raphiden im Mesophyll (1: 200). 

Fig.37. Asperula odorataL. Blattunterseite. 
Stomata mit charakteristischen Nebenzellen ; Raphiden 

im Mesophyll (1 : 200). 

B. Tabakersatz. 

Neben den hisher zugelassenen Ersatzstoffen sind nachstehend auch die meisten der 
in der Literatur un ter rlen Ta bak verfälschungen genann ten Blattarten behandelt worden, 
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weil mit ihrem gelegentlichen Vorkommen ebenfalls gerechnet werden muß 1). Aus Zweck
mäßigkeitsgründen sei auch hier eine Beschreibung des e c h t e n Ta b a k s vorausgeschickt. 

Tabak (Nicotiana tahacum L. und Nicotiana rustica L. - Solanaceae) (Fig. 38 
und 38 a) 2). - Die Blätter sind ganzrandig und beider!leits drüsig behaart. Die Sekundär
nerven bilden in der Nähe des Randes Schlingen. Die beiden Blattseiten sind nur wenig 
voneinander verschieden, doch sind auf der Unterseite die Spaltöffnungen zahlreicher 
und die Epidermiszellen stärker gewellt. Ein charakteristisches Merkmal bilden die 
auf bei den Epidermen ziemlich reichlich vorhandenen, zuweilen im oberen Teil ver
zweigten G li e der ha are mit besonders großer Basalzelle. Ein Teil der Gliederhaare 
trägt ein längliches, mehrzelliges, oft zweizellreihiges Drüsenköpfchen, dessen Zellen 

1) Da von einer Seite der kaum verständliche Vorschlag gemacht worden war, die 
Blätter der dem Tahak zwar verwandten, aber stark narkotisch wirkenden Solaneen·Arten 
(Stechapfel, Bilsenkraut, Tollkirsche) ebenfalls als Ersatzmittel zu verwenden, wobei auf die 
Asthmarauchkräuter Bezug genommen wurde, und da andererseits derartige Kräuter wiederholt 
irrtümlich zur Herstellung von Teegetränken benutzt worden sind und dadurch zu Erkran
kungen Veranlassung gegeben haben, sollen die drei genannten Arten nachstehend ehen falls 
kurz beschrieben werden. Sie enthalten sämtlich sehr giftige Alkaloide, die unter Akkomo
dationslähmung Mydriasis (Pnpillenerweiterung) hervorrufen. 

Abbildungen von Stramonium, Belladonna und Hyoscyamus finden sich z. B. im K 0 m
mental' zum Deutschen Arzneibuch 5. Ausgabe (Anselmino und Gilg). 

Stechapfel (Datura Stramonium L.). 
Epidermiszellen oberseits schwach, unterseits stärker ge buchtet. Stomata beiderseits 

vorhanden, jedoch unten häufiger, meist von 3-4 Zellen umgeben. Deckhaare nur vereinzelt, 
vorwiegend unterseits auf den Nerven, mehrzellig (meist dreizellig) oft etwas gebogen, dünn
wandig mit gekörnter Cuticula. Drüsenhaare ebenfalls vorwiegend unterseits vorhanden mit 
gekrümmtem, einzelligem Stiel und mehrzelligem, etwa birnenförmigem Köpfchen. Unter der 
einreihigen Palisadenschicht eine Lage rundlicher Zellen mit je einer Oxalatdruse. Bei 
gebleichten Präparaten sieht man daher in der Fläche in den durch das 
Nervennetz gebildeten Maschen eine Oxalatdrnse neben der anderen stehen 
(Fig. 39). Diese für Stl'amonium charakteristische Anordnung liefert im' polarisierten Licht 
bei gekreuzten Nikols (Fig. 40) eine prächtige Erscheinung. 

Bilsenkraut (Hyoscyamus niger L.) 
~~pidermiszellen beiderseits wellig buchtig. Stomata beiderseits, unterseits reichlicher, 

von 3-4 Zellen umgeben. BeiderseHs zahlreiche, schlaffe, oft zusammengefallene, meist drei
zellige Gliederhaal'e, die zum Teil ein 1-4·zelliges, eiförmiges Drüsenköpfchen tragen (ähnlich 
wie beim Tabak, aber ohne Oxalatdrusen in den Drüsenköpfchen). Die unmittelbar 
unter den einreihigen Palisaden liegende, aus rundlichen Zellen bestehende Schieht 'des 
Schwammparenchyms ist sehr reich an Oxalat. Die Zellen enthalten meist je einen 
prismatischen oder quadratischen Einzelkrystall, oder Zwillinge, oder eine ge
wöhnlich einfache. Druse, selten Krystallsand. 

Tollkirsche (Atropa belladonna L.) 
Epidermiszellen wellig buchtig, mit deutlicher Cuticularstreifung. Stomata unterseits 

reichlicher als oberseits, meist von 3 Nebenzellen umgeben. Deckhaare mehrzellig, lang, leicht 
zusammenfallend, namentlich unterseits auf den Nerven vorkommend. Drüsenhaare in zwei 
Formen: 1. langer meist mehrzelliger oder kurzer Stiel mit einzelligem, rundem Köpfchen 
(Unterschied von Tabak), 2. kurur Stiel mit zweizellreihigem, meist sechszelligem, kolben
förmigem Köpfchsn. Bei älteren Blättern ist die Behaarung sehr spärlich. Palisadenzellen 
einreihig, im Schwammparenchym ziemlich große rundliche Kr y s t a II san d zell e n. 

2) Weitere Abbildungen siehe bei Mo sll e r. 

3* 
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gewöhnlich je eine kleine Oxalatdruse enthalten. Neben den Drüsenhaaren kommen 
als Kennzeichen für Tabak noch die im Schwamm parenchym ziemlich reichlich vor
handenen Kr y stall san d zelle n in Betracht. An gebleichten Blat.tstücken sieht 
man die Krystallsandzellen bei Betrachtung gegen einen dunklen Hintergrund unter 
der Lupe als weiße Punkte; gegen einen weißen Hintergrund erscheinen sie dunkel. 
In den dickeren Nerven, sowie den Blattrippen und Stengelstrünken finden sich mehr 
oder weniger lange Krystallsandschläuche. Calciumoxalat kommt im Meso
phyll des Tabakblattes nur in Form von Krystallsand vor. (Blatteile, die 
Oxalatdrusen, Raphiden oder Einzelkrystalle enthalten, haben daher mit Tabak nichts 
zu tun.) Das Fehlen von Krystallsand kann bei echtem Tabak eine auf kleinere 
Stückchen beschränkte Zufälligkeit sein. 

Fig. 38. Nicotiana tabacum L. Krystallsandzellen im Mesophyll 
(gebleichtes Präparat) (1 : 60). 

Krystallsandzellen kommen auch bei anueren Solanaceen (z. B. K art 0 ff e I, 
Tomate, Tollkirsche) vor, doch sind bei diesen die Drüsenhaare in anderer \Veise 
ausgebildet. Run k el rü b e (Beta) und Hol und er (Sambucus) enthalten gleichfalls 
Krystallsand, doch ist auch in diesen Fällen eine Verwechselung nicht möglich (vergl. 
bei den betreffenden Arten). 

Ob mit verarbeitete Blattrippen dem Tabak angehören, ist an Querschnitten 
erkennbar. Die Gefäßbündel sind bikollateral und von Collenchym umgeben, die 
Gefäße radial angeordnet. Außerdem muß man Krystallsand und die oben erwähnten 
Gliederhaare auffinden, doch sind diese oft kollabiert, die Drüsenköpfe fast stets ab· 
gefallen. Teile von Tabakstrünken (Fig. 38a) lassen sich nach dem Aufweichen 
in \Vasser ebenfalls durch solche Haare und die im dünnwandigen Rindenparenchym 
befindlichen, zum Teil schlauchförmig gestreckten Krystallsandzellen identifizieren. 
Der verhültnismäßig schmale Holzteil des Tabakstengels enthält neben einzelnen Spiral
gefäßen zahlreiche Tracheiden, deren Wände dicht mit Hof tüpfeln besetzt sind. Die 
wenig verdickten Holzfasern weisen nur spärliche Tüpfel auf. Bemerkenswert sind 



37 

Il 

, " 

III 

Fig. 3ila. Hol z eie m e n ted e s Tab a k s t run k e 8. 

I. Radialer Längsschnitt durch den Holzteil (1: 100). m Markstrahl, hf Holzfasern, g Gefäße. 
11. Gefäfiglied mit behöften Spaltentüpfeln (1: 300). lIr. Isolierte Mnrkstrablzellen (1: 300) . 

noch die zahlreichen ein- bis zweireihigen, bis zwanzig und mehr Zellen hohen Mark· 
strahlen. Ihre Zellen besitzen verdickte, dicht mit rundlichen Tüpfeln besetzte Wände. 
Das stark entwickelte Mark wird aus dünnwandigen isodiametrischen Zellen gebildet 1). 

1) Seit einiger Zeit befinden sich Erzeugnisse im Handel, die ausschliefilich aus den 
unteren völlig verholzten Teilen der Tabakstrünke durch entsprechende Zerkleine
rung gewonnen sind. Diese Produkte baben mit Rauchtabak lediglich die braune Farbe ge· 
meinsam; im übrigen besitzen sie den Cbarakter von klein geschnittenem Hol z. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung findet man fast nur Hol z eie m en t e. Kennzeichnend flind 
besonders die oben erwähnten M a r k s t rah I zell e n, die meist ausgesprochen im Sinne der 
Spronachse, also in der gleichen Richtung wie die Fasern gestreckt sind, während 
die MarkstrahlzeIlen für gewöbnli ch in radialer Richtung die grönte Ausdehnung besitzen. 
Die Wände der weiten, in grofier Menge vorhandenen Gefäfie sind dicht mit behöften Spalten-
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Tabakstaub enthält massenhaft (oft 50-70%) Sand. Das auffallendste 
Element sind die zum Teil fast unverletzten Driisenhaare, sowie abgebrochene 
D r ii sen k ö p f c he n mit den kleinen Oxalatdrusen. 

Schwarzpappel (Populus nigra L. - Salicaceae) (Fig. 41, 42). 
Die jüngeren Blätter sind rautenförmig, die älteren im Umriß dreieckig, am 

Grunde abgerundet, kahl. Der Rand ist mit stumpfen, nach der Blattspitze zu ge
krümmten Zähnen besetzt. Die Seitennerven sind etwas bogenförmig gekrümmt und 
bilden in der Nähe des Randes Schlingen. 

Fig. 39. 0 a t u raS t r a mon i um L. Im Mesophyll zahlreiche 
Oxalatdrusen in den durch das Nervennetz gebildeten Maschen. 

(Gebleichtes Präparat) (1 : öO). 

Die Epidermiszellen 
sind beiderseits polygonal, 
auf der OberReite derbwan
dig. Stomata finden sich 
auf bei den Blattflächen, 
oben aber viel spärlicher 
als auf der Unterseite. Um
geben sind sie meist von 
2 oder 3 zum Spalt paral
lelen Nebenzellen. Nicht 
selten werden außerdem die 
Pole von quer zum Spalt 
gestreckten Zellen begrenzt. 
Die Blattzähne tragen in 
der Jugend kappenförmige 
Drüsen mit Palisadenepider
mis. Im Mesophyll beob
achtet man ziemlich reich
lich relativ kleine Oxalat
drusen. Die Nerven ent
halten außerdem nament
lich auf der Unterseite zahl-
reiche Ein z e I kr y s t alle. 

Die Drusen liegen vorwiegend im Schwammparenchym, vereinzelt auch in der zwei
reihigen Palisaden schicht. Die unterste Lage des Schwammparenchyms ist als groß
lückiges Sternparenchym ausgebildet. 

Bei der Espe (Populus tremula L.) sind die Blätter rundlich zugespitzt, aus
geschweift buchtig gezähnt (die den Langtrieben entstammenden breit, dreieckig zu-

tüpfeln besetzt. Teile des Marke", sowie Teiie der Oberhaut mit Resten der Dl'üsenhaal'e 
treten im .Strunktabak" ganz zurück. Von Laub- oder Nadelholz unterscheiden sich die 
Tabakholzteilchen ä u fi e rl ich durch grö fi er e EI asti z i t ä t und ge ri ng ('re Fes t ig k e i t; 
sie lassen sich nämlich zwischen den Fingern ziemlich stark zusammendrücken und in radialer 
Richtung, also in der Richtung des Markstrahlenverlaufes schon mit dem Fingernagel lei c h t 
spalten. An den so entstandenen Spaltflächen reflektieren die Markstrahlen bei 
entsprechendem AuffaU des Lichtes fast mit sei den art i g e m GI a n z. 

Neuerdings ist auch aus Strünken hergestellter S eh n u p fta b a k in den Handel gelangt. 
Er besitzt etwa das Aussehen von Sägemehl. Die Markstrahlzellen sind im! groben Pulver 
aber weniger leicht erkennbar; es empfiehlt sich deshaJ.b die Herstellung von Macerations
präparaten. 
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gespitzt mit seicht herzförmigem Grunde); im Alter kahl. Die Epidermiszellen sind 
beiderseits kleinwellig buchtig, ihre Wände oft knotig verdickt. Spaltöffnungen sind 
oberseits selten, unten reichlich vorhanden und wie bei voriger Art ausgebildet. Die 
Cuticula ist unterseits grob gefaltet. Die Streifung verläuft oft rechtwinklig zum Spalt 
der Stomata und bis an diesen 
heran. Oxalatdrusen sind im 
Mesophyll viel spärlicher vor
handen als bei P. nigra. Einzel
krystalle bedecken die Nerven in 
großer Anzahl. 

Bei der S i I be r pa p p e I 
tPopulus alba L.) sind die Blätter 
länglichrund, buchtig grob ge
zähnt, bis fünf lappig, oberseits 
dunkelgrün und kahl, unterseits 
weißfilzig behaart. Die Epidermis
zellen sind oben fast gerade oder 
wenig gebuchtet, unten stärker. 
Stomata kommen nur auf der 
dicht behaarten Unterseite vor; 
in der Ausbildung entsprechen 
sie denen der vorigen Art. Die 
Cuticularstreifung ist etwas feiner. 
Die Haare sind dünnwandig unu 
filzartig verschlungen. Das Me
,;ophyll enthält wesentlich mehr 
Drusenkrystalle als bei der Espe, 

Fig.41. Schwarzpappelblatt. 

Fig.40. Datura Stramonium L. Gebleichtes Blatt 
im polarisierten Licht, mit zahlreichen in gleicher Höhe 
stehenden Oxalatdrusen in den Maschen des Nerven-

netzes (1: 80). 

Fig.42. Populus nigra L. Blattunterseite. 
Stomata mit charakteristischen Nebenzellen ; im 
Mesophyll Oxalatdrusen; im Nerv Einzelkrystalle 

(1 : 150). 
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aber weniger als bei der Schwarzpappel. Einzeikrystalle III den Nerven sehr 
zahlreich. 

W eid e (Salix) und W aln u ß (Juglans) siehe unter A. 
Hainbuche, Weißbuche (Uarpinus betulus L. - Betulaceae) (Fig. 43, 44-, 45). 
Die Blätter sind länglich eiförmig, zugespitzt, doppelt gesiigt, scheinbar kahl. 

Die fiederfiirmig abzweigenden Seiteunerven laufen unter sich parallel geradeaus bis 
zum Rand, in die größeren Zähne endigend. Zwischen den Sekundärnerven bilden 
die Nerven höherer Ordnung ein sehr feines, nur mit der Lupe sichtbares Maschenwerk. 

Die Epidermiszellen besitzen beiderseits wellige Seitenwände; auf der Unterseite 
sind sie kleiner und tiefer gebuchtet. Dort finden sich reichlich Spaltöffnungen, 

Fig. 43. Hai nb II (; h e n
b 1 a t t. 

Fig. 44. Carpinus betulus L. Im Mesophyll des Blattes 
,,;ind zahlreiche Einzelkrystalle aus Calciumoxalat erkennbar. 

(Gebleichtes Präparat) (1: 80). 

deren SchließzelleIl nicht selten kurze Hörnchen tragetl. Die Behaarung ist an älteren 
Blättern auf die Unterseite beschränkt. Drüsenhaare sind meist nicht mehr auffindbar. 
Dagegen beobachtet llIan an Primär- und Sekundärnerven sehr lange, dickwandige, 
einzellige Deckhaare, die über der Ba:sis gewöhnlich umgebogen sind, sodaß 
sie dem Nerv fast anliegen. In den Winkeln der Seitennerven sind sie wesentlich 
kürzer, dicht bürtig angeordnet und nicht umgebogen. Abgesehen vom oberen Teil 
ist außerdelll die Mittelrippe von zahlreichen, rechtwinklig abstehenden, sehr kurzen 
stachelförmigen Trichomen bedeckt. Oxalatdrusen kommen im Mesophyll nicht vor, 
sondern nur in Haupt- und Seitennerven. Dagegen ist das Blatt durch große rhom· 
boedrische Ein z e I k ry stall e vorzüglich gekennzeichnet, die in der Flächenansicht 
meist kurzprismatisch erscheinen und in der Palisadenschicht in großen Zellen auf
treten. Die letztere ist einreihig und besteht aus schlanken, das lockere Schwamm
parenchym zuweilen an Höhe übertreffenden Zellen. 
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Haselnuß (Corylu8 avellana L. - Betulaceae) (Fig 46, 47, 48). 
Die Blätter sind rundlich eiförmig, . zugespitzt, an der Basis herzförmig, der 

Rand ist ungleich gezähnt. In der Jugend sind sie beiderseits behaart, später nur unter
seits auf den Nerven. Die fiederförmig abzweigenden, fast parallelen Seiten nerven 
endigen in kleine, lappig vorspringende Abschnitte des gezähnten Randes. Zwischen 
den Sekundärnerven bilden die Tertiärnerven fast gerade Verbindungen. 

Die Epidermiszellen sind oberseits meist gestreckt polygonal mit wenig gebogenen 
Wänden, unterseite wellig buchtig. Spaltöffnungen sind nur auf der Unterseite vor
handen. Die D eck h aar e stehen vorwiegend auf den Nerven und besonders zahl
reich auf der Unterseite. Sie sind ein zell i g, d i c k w a nd i g und besitzen oft einen 

( 
J 

Fig.45. Carpinus betulus L. Blattunterseit e. Laul!;e 
einzellige Deckhaare auf der Mittelrippe ; im Mesophyll große 

Einzelkrystalle (1 : 150). 

Fig.46. Haselnuüblatt. 

getüpfelten Fuß. Im oberen Teil sind ~ie meist bis zum Schwinden des Lumens 
verdickt, nur im unteren Drittel ist dieses weit. ,Bei stärkerer Vergrößerung er~cheint 
die Membran durch sich kreuzende Linien dicht gestreift. Drüsenhaare treten 
in zwei Formen auf. V orwiegend auf den Nerven finden sich kleine, gedrungene, 
vielzellige, etwa wal zen f ör m i ge Gebilde, die in der Seitenansicht zwei- bis drei
zellreihig und durch parallele Scheidewände quergeteilt erscheinen; zuweilen besitzen 
sie ein deutlich abgesetztes Köpfchen. Auf dem Blattstiel und dem unteren Teil der 
Hauptrippe kommen außerdem einzelne D rü sen zot te n (sogenannte Stieldrüsen) vor, 
die bereits mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind und auf langem, mehrzellreihigem 
Stiel ein vielzelliges, abgeplattetes Köpfchen tragen. Das Mesophyll enthält große 
und kleinere in der zweireihigen Palisadenschicht liegende 0 x a I a t d r u sen; kleine 
kommen außerdem in Begleitung der Nerven vor. Das Schwammparenchym ist locker. 

B ir k e (Betula) siehe un tel' A. 
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Erle (AInus glutino~a Gärtn. - Betulaceae) (Fig. 49, 50). 
Die Blätter sind rundlich, an der Spitze meist ausgerandet oder gestutzt, am 

Rande gekerbt gezähnt, an der Basis oft etwas keilförmig verschmälert und auf der 
Unterseite in den Nervenwinkeln bärtig behaart. Die fiederförmig abzweigenden 
Seiten nerven endigen gewöhnlich in der Mitte der kerbigen Abschnitte in einen Rand
zahn. Zwischen den Seiten nerven bilden die Nerven dritter Ordnung fast rechtwinklig 
abzweigende, oft nur wenig gebogene Verbindungen. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits polygonal, die der Oberseite besitzen ge
streifte Cuticula. Spaltöffnungen finden sich nur auf dcr Unterseite und zwar sehr 
reichlich. Sie übertreffen oft die umgebenden Epidermiszellen an Größe. Die in den 
Nervenwinkeln vorkommenden Haare sind dünnwandig und bestehen aus einer Zell· 

Fig. 47. Co ry lu s ave II a n a. I:HaU
obersei te. Im Mesophyll Oxalatdrusen. 

(1: 150). 

Fig.41:\. Corylus avellana L. Blattunter
s e i t e mit Deck- und Drüsenhaaren. Im Meso

phyll Oxalatdrusen (1: 150). 

reihe. Drüse n sc h u ppe 11 beobachtet man namentlich auf der Unterseite der Nerven . 
Sie Rind, wie bei der Birke, sc h i I d f Ö r mi g und erscheinen in der Flächenamicht 
aus polygonalen Zellen zusammengesetzt. Oft ist die Drüse abgefallen, sodaß man 
nur noch die Narben bemerkt, die sich in der Flächenansicht als viergeteilter Kreis 
darstellen. Im Mesophyll sind reichlich mittelgroße 0 x a I a t d r u sen vorhanden. 
Das Palisadenparenchym ist zwei- bis dreireihig. Zwischen Epidermis und Palisaden
zellen ist noch eine h y P 0 der m a ti s c h e Sc h ich t eingeschoben, deren Zellen die 
der Oberhaut an Größe meist übertreffen. 

Die Blätter von A In u s in ca n a D. C. sind eiförmig, kurz zugespitzt, am 
Rande doppelt gesägt. Auf der Unterseite sind sie gewöhnlich kurz weichhaarig, 
zuweilen aber fast kahl, in der Farbe bläulichgrau. 

Die E pi der mi sz e 11 e n sind u n te r seits in" deutliehe Pa pi 11 e n vorgezogen. 
Die Deckhaare sind einzellig, schlank, oft gebogen; ihre Wand ist namentlich im 
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Fig.51. Buchenb latt. 
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~'ig. 50. AInus glutinosa Gärtn. Blatt
un ter5 ei te mit schildförmigen Drüsenschup· 
pen und deren Narben. Im Mesophyll Oxalat-

drusen (1 : 150). 

Fig.52. Fagus silvatica J.J. Im Meso
phyll Drusen, in den Nerven Einzelkrystalle 

(1 : 150). 
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oberen Teil oft bis zum Schwinden des Lumens verdickt. In den Nervenwinkeln 
beobachtet man vereinzelt auch mehrzellige Haare. Die Drüsenschuppen finden sich 
hauptsächlich unterseits. Oxalatdrusen wie bei voriger Art. Die Zellen des Hypo
derms übertreffen die der Epidermis im allgemeinen nur wenig an Größe. 

Buche (Fagus silvatica L. - Fagaceae) (Fig. 51, 52). 
Die Blätter sind kurz gestielt, elliptisch bis eiförmig, schwach buchtig gezähnt 

und am Rande gewimpert. In der Jugend sind sie zottig seidenhaarig, später bleiben 
nur in den Aderwinkeln unterseits Haarbüschel zurück; auch die Hauptrippe trägt 

Fig. 53. I<; deI k ast an i e n b I at t. 

weiterhin Deckhaare. . Von der 
Mittelrippe zweigen fiederförmig sehr 
starke, parallel laufende Neben
rippen ab, die scheinbar kurz vor 
den kleinen Randzähnen endigen, 
indem sie sich in feine Äste auf
lösen. Die Nerven höherer Ordnung 
treten bei Lupenvergrößerung nur 
wenig hervor. 

Fig. 54. Castanea vesca L. Blatt
oberseite (1: 150). 

Die Epidermiszellen sind ziemlich derbwandig, wellig gebuchtet. Spaltöffnungen 
finden sich nur auf der Unterseite; ihre Schließ zellen tragen oft kleine hörnchen artige 
Anhänge an den Polen. Die Nerven dritter, zum Teil auch höherer Ordnung werden 
von zahlreichen Oxalate i n z elkrys tallen in Form von Kr y stall kam m erfas ern 
begleitet, die namentlich die dickeren Stränge in der Flächenansicht oft ganz bedecken. 
Das Mesophyll enthält außerdem Drusenkrystalle in größerer oder geringerer 
Menge. Die auch bei älteren Blättern unterseits auf Haupt- und Nebenrippen noch 
vorhandenen langen Haare sind einzellig, schmal und scharf zugespitzt. Sie 
biegen dicht über ihrer Basis fast rechtwinklig um -und liegen daher der Blattfläche 
an. Zum Teil besitzen sie so dicke Wände, daß das Lumen nur noch strichförmig 
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erkennbar ist; im unteren Teil ist dieses meist weiter und oft von braunem Inhalt 
erfüllt. Die Palisaden zellen sind gewöhnlich einreihig, das Schwammparenchym locker. 

Edelkastanie (Castanea vesca Gärtn. - Fagaceae) (Fig. 53, 54, 55). 
Die etwas lederigen, auf der Oberseite glänzenden Blätter sind länglich lanzettlich, 

zugespitzt, am Rande mit großen in eine lange Stachelspitze vorgezogenen Zähnen 
versehen. Von der Mittelrippe zweigen fiederförmig starke, parallele Seitenrippen ab 
und endigen in die in gleicher Anzahl vorhandenen Randzähne. Die feinere Nervatur 
tritt bei Lupenvergrößerung weniger hervor. 

Die Epidermi8zellen besitzen auf der Oberseite derbe, getüpfelte, unterseits 
dünnere, zuweilen gebogene Wände. Spaltöffnungen finden sich reichlich auf der 

I 
Unterseite, ebenso dickwandige, starre, 
sternförm ige Büsche I haare. 
Diese besitzen bis zu 8 einzellige 
Strahlen, die über dem Fuß gewöhn
lich zurückgebogen sin<l und daher 

I 

Fig.55. Castanea vesca L. Blattunterseite mit 
zahlreichen Sternhaaren ; im Mesophyll zahlreiche große 

und kleine Oxalaldrusen (1: 150). 

}<,ig.55a. BrennesseI. Blattober
sei te mit Cl'stolithen und Deckhaar. 

. (1: 200). 

der Blattfliiche mehr oder weniger anliegen. Auch Ein z e 1 h aar e kommen vor, 
oft mit getüpfelter Basis. Die zugleich vorhandenen kleinen Köpfchenhaare treten 
neben den auffallenden Büschelhaaren nur wenig hervor. Das Mesophyll enthält 
ziemlich zahlreiche 0 x al at d ru s en verschiedener Größe (20-60 fl). Auch in der 
Umgebung der Nerven treten solche auf. Das Palisadenparenchym ist meist zwei
reihig, das Schwammparenchym locker. 

Eiche (Quercus pedunculata Ehrh.) 1). 
Die kahlen, buchtigen Blätter besitzen abgerundete Lappen, in die die Seiten

nerven auslaufen. 
Die Epidermiszellen sind beiderseits polygonal geradwandig, Spaltöffnungen nur 

auf der Unterseite vorhanden. Haare finden sich nur an jungen Blättern. Sie sind 
2-3-zellig und endigen in eine stumpfe, schlauchförmige Zelle. Die Nerven sind 

') Abbildung siehe bei Mo e 11 (> 1'. 
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namentlich auf der Unterseite dicht von Krystallkammerfasern bedeckt, die 
Einzelkrystalle enthalten. Das Mesophyll führt sehr zahlreiche Oxalatdrusen. 
Die Palisadenschicht ist ein- bis zweireihig. Die Blätter von Quercus sessiliflora 
Smith. zeigen den gleichen Bau. 

U 1 me (UImus) siehe unter A. 
Brennessei (Urtica dioica - Urticaceae) (Fig. floa). 
Die Blätter sind eiförmig, zugespitzt, grobgesägt, mit borstenförmigen, meist ge

krümmten Haaren besetzt. 
Die Epidermiszellen besitzen oberseits meist wenig gebogene, unterseits wellig 

buchtige Wände. Spaltöffnungen kommen nur auf der Unterseite vor. Die für die 
Brennessei charakteristischen, in einen 
Zellsockel eingefügten Bren n haare 
sind bei getrocknetem Material meist 
abgebrochen. Sie sind sehr lang 
zugespitzt, einzellig und endigen in 
ein schief aufgesetztes verkieseltes 
Köpfchen; ihre Basis ist kolben· 
förmig erweitert. Recht auffällig sind 
auch die beiderseits mehr oder minder 
zahlreich und in verschiedener Größe 
vorhandenen, einzelligen, s t a r ren 
D eck h aar e, die gewöhnlich nach 
der Blattspitze zu gerichtet sind. 
Aus breiter oft zwiebelfönniger Basis 
laufen sie in eine lange, scharfe 
Spitze aus. Die Epidermiszellen sind 
um den breiten Fußteil rosettenförmig 
angeordnet. N eben den Deckhaaren 
finden sich vereinzelt auch kleine 
Köpfchenhaare mit kurzem Stiel 
und 2-4·zelligem Köpfchen. Außer
ordentlich charakteristisch sind die 
in zahlreichen Epidermiszellen vor-

Fig.56. Hopfenblatt. handenen Cystolithen (Fig. 55a), 
die sich in der Flächenallsicht als 

rundliche oder elliptische, kiil'llig geschichtete Gebilde darstellen und aus Calcium
carbonat bestehen. Zwischen gekreuzten N:ikols erscheinen die Cystolithen zum Teil 
hell. Oxalat fehlt meist vollstlindig; nach N etoli tzky ~oll das Mesophyll DruRen 
enthalten. 

Hopfen (Hulllulus lupulus L. - Urticaceae) (Fig. 56, 57, 58). 
Die Blätter sind ß-f)-lappig, an der Basis herzförmig, am Rande grob gesiigt. 

Ihre Oberseite fühlt sich sehr rauh an, wenn man nach dem Blattgrund zu streicht. 
Die Unterseite trägt gelbe Drüsen. Die Hauptnerven sind den Blattabschnitten ent
sprechend fingerförmig angeordnet. Die Seiten nerven endigen in die stachelspitzen 
Randzähne. 

Die Epidermiszellen der Oberseite besitzen wenig gebogene 'Vände und deutlich 
gestreifte Cuticula. Unterseits sind sie kleiner, die 'Vände mehr gebuchtet, die 
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Cuticula stark gefaltet unu uaher g r 0 b s t r e i f i g. Die Streifung scheint oft strahlen
förmig von den nur auf der Unterseite vorhandenen Spaltöffnungen auszugehen. 
Trichome kommen in recht verschiedener Gestalt vor. Die Rauhheit der Blattoberseite 
wird durch kurze, hakenartig gebogene einzellige Haare mit dicker, warzig 
rauber, verkieselter Wand verursacht, die sämtlich nach der Blattspitze zu gerichtet 
sind. Der untere Teil dieser Haare ist bauchig erweitert und tief in das Mesophyll 
eingesenkt. Er enthält gewöhnlich einen die Höhlung zum größten Teil ausfüllenden 
Cy s tol i t he n. Die um die Cystolithenhaare roset.tenförmig angeordneten Epidermi". 

c 

A 

Fig .. 57. H u m u I u s lu pul us L. A Deckhlättchpu mit Frucht aus dem Fruchtzapfen (1: 3). 
- U Hopfendrüse (1 :200).- () Blattquerscbnitt (I: 280). epo Epidermis der Oberseite. epu Epi
.dermis der Unterseite. cy Cystolithenhaar. - D Blattoberseite. Cystolithenhaar, von rosetten-

fürmig angeordneten cystolithischen Gebilden umgeben (I: 280). 

zellen sind durch derbere W iinde ausgezeichnet und lassen häufig ellPn falls c y" t 0-

li th i i'i c h e Geh i Id e erkennen, die den Hauptcystolithen dann kranzartig umgeben. 
Vereinzelt finden sich beider"eits kurzgestielte Driisenhaare, mit mehrzelligem - meist 
vierzelligem -' Köpfchen und auf der Unterseite der Nerven einzellige kurze Borsten. 
Ferner trägt die Unterseite gelbe, scheihenförmige Drüsen, deren Bau mit 
den unten beschrieber,en Lupulindrüsen der Hopfenlapfen übereinstimmt, von denen 
sie sich nur durch die flachere Gestalt unterscheiden. Ihr Durchmesser beträgt etwa 
150 EI. Charakteristisch für Hopfen sind endlich die etwa amboßförmigen K li m m
h aa r e, die auf einem vielzelligen, postamentartigen Zellhügel stehen, aber nur am 
Stengel und Blattstiel häufiger vorkommen, während sie auf der Unter~eite der Haupt-
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rippen nur vereinzelt auftreten und zuweilen ganz fehlen. Das Mesophyll enthält 
mittelgroße Oxalatdrusen, die vorwiegend im lockeren Schwammparenchym, seltener 
im einreihigen Palisadenparenchym liegen. 

Die Fruchtzapfen des Hopfens bestehen aus eiförmigen, dachziegelig über
einanderliegenden , gelblichgrünen Deckblättern und ebensolchen Vorblättern. Am 
Grunde der letzteren sitzt die kleine nußartige Frucht, die ebenso wie ihr Vorblatt 
reichlich mit goldgelben Drüsen besetzt ist. Diese Drüsen bilden den unter dem 
Namen Lu pul i n bekannten Arzneistoff und stellen etwa kreiselförmige, in der 
Flächenansicht scheibenförmige Gebilde dar (150-250 11). Ihr unterer Teil besteht 
aus zahlreichen kleinen Zellen, während der obere, gewöhnlich verschmälerte Teil die ge

Fil,{.58. Humnlus lupulus L. Blattunter
sei te, eine Lupulindrüse zeigend; Cuticula stark 

gefaltet; im Mesophyll Oxalatdrusen (1: 150). 

meinsame, vom Sekret emporgewölbte 
Cuticula der darunterliegenden Zell
schicht darstellt. Die typische Kreisel
form ist nicht bei allen Drüsen deutlich 
erkennbar, da viele Exemplare in folge 
von Sekretaustritt faltig geworden 
und geschrumpft sind. Die Blätter 
des Fruchtstandes sind an ihrem 
Bau ebenfalls leicht zu erkennen. 
Die aus stark wellig gebogenen 
Zellen bestehende Oberhaut trägt 
namentlich bei den Deckblättern 
und besonders reichlich auf der 
Außenseite dünnwandige, einzellige 
Haare. Außerdem kommen kurz
gestielte Drüsenhaare mit meist ein
zelligem Köpfchen vor. Das zwischen 
den beiden Epidermen liegende Pa
renchym besteht aus sehr dünnwan· 
d igell. chlorophyllhaltigen, schlauch-
förmigen Zellen, zwischen denen sich 

große Interzellularräume befinden. Das :Mesophyll erweckt daher den Eindruck eines 
weitmaschigen (im frischen Zustand grünen) Netzes. 

Hanf (Cannabis sativa L. - Urticaceae) 1). 
Die drei- bis siebenfingerigen, scharf gesägten Blülter sind in anatomischer Hin

~icbt den Hopfenblättern recht ähnlich. Insbesondere trägt ihre Oberseite genau die 
gleichen, hakenförmig gebogenen Haare .mit retortenförmig erweiterter Basis, die einen 
rumllichen traubigen C y s t 0 li t he n enthalten. Der Hauptullterschied besteht darin, 
daß das Hanfblatt auch auf der Unterseite Cystolithenhaare trägt und zwar 
in großer Menge. Diese sind ebenfalls nach der Blattspitze zu gerichtet aber viel 
länger und weicher als die auf der Oberseite befindlichen. Ihre Basis ist weniger 
stark erweitert und kaum in das Mesophyll eingesenkt, der in ihnen enthaltene Cystolith 
ziemlich klein, länglich traubig. Daneben kommen auf der Unterseite noch sc h e i ben -
förmige Drüsen vor, die denen der Labiaten ähneln, und kleine Drüsenhaare mit 
ein- oder mehrzelligem kugeligem Köpfchen. Die Epidermi8zellen sind beiderseits 
polygonal, zuweilen schwach wellig gebogen; die Cüticula ist oberseits sehr fein gestreift. 

') Abbildungen finden sich im anatomischen Atlas von Tschirch- Oeste de, Tafel 15. 
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Die um die CYdtolithenhaare der oberseits rosettenförmig angeordneten Epidermiszellen 
enthalten meist ebenfalls cystolithische Gebilde, die zum Teil traubig sind, zum Teil 
konzentrische Schichtung aufweisen. Solche kommen nicht selten auch unabhängig 
von den charakteristischen Trichomen vor. Stomata finden sich nur auf der Unt.erseite 
des Blattes; das Mesophyll enthält 0 x a I a tfl r u se n. Die Palisaden schicht ist ein· 
reihig, aus sehr schlanken Zellen gebildet. Inden Nerven beobachtet man ungegliederte, 
braune Milchröhren. 

Ampfer (Rumex obtusifolius L. - Polygonaceac) (Fig. 59). 
Die Stengelblätter sind groß, lanzettförmig bis elliptisch, die grundständigen 

Blätter herzförmig, an der Spitze abgerundet, ganzrand ig und beiderseits kahl. Die 
von der Mittelrippe abzweigen
den Seiten nerven bilden Jll 

ziemlicher Entfernung vom 
Rand Schlingen. 

Die Epidermiszellen be
sitzen beiderseits gebogene bis 
wellig buchtige Wände. Über 
den Nerven zeigen sie gestreckte 
Form, fast gerade \Vände und 
g r 0 b ge s t I' e i ft e Cut i cu I a. 
Eine Anzahl dieser Zellen ist 
zu s t u III P f e n Pa p i 11 e n 
ausgezogen, die durch grobe 
Faltung der Cuticula auffallen. 
Zum Teil zeigen die Papillen 
Einschnürungen unter der 
Spitze, sodaß diese kopfförmig 
erschein t; auch Querwände 
kommen vor. Stomata finden 
sich beiderseits, auf der Unter
seite jedoch reichlicher. Sie 
sind gewöhnlich von drei oder 
vier Epidermiszellen umgeben. 
Kurzgestielte D rü se n mit 
vierzelligem flach aus

1<'ig. 59. Rumex obtusi fol ius L. Blattu nterseite, 
mit flachen, vierteiligen Drüsen; auf den Nerven gestreifte 
Papillen; im Mesophyll große, reichgegliederte Oxalat-

drusen (1: 150). 

gebreitetem Köpfchen beobachtet man hauptsächlich auf der Ullterseite. Ihre 
Basis erscheint in der Fhlchenam;icht aus zwei kleinen halbkreisföl'llligen Zellen ge· 
bildet, um die die Epidermiszellen radial angeordnet sind. Das Mesophyll enthült in 
rundlichen Zellen vorwiE'gelld sehr große, morgenstemförmige 0 x a I a t d ru seil (meist 
40-60 /-l, häufig auch bis 80 p). 

Rhabarbet' (Rheulll rhaponticum L. - Polygonaceae) (Fig. 60, 61, 61 a). 
Die großen, l'Undlichell, !Im Grunde tief herzföl'migen Bliltter besitzen lllei~t ge

wellten, durch stumpfe Papillen fein gezähnt erscheinenden Ralld. Die Seitenllervell, 
die auf der Unterseite als mächtige Rippen hervortreten, sind schlingliiufig. 

Die Epidermiszellen der Oberseite sind l'Undlich polygonal, ihle Wände wenig 
gebogen, zum Teil flach wellig, unterseits wellig buchtig. Die Cuticula ist beiderseits 
feillstreifig.· Die auf df'r U lIterseite zahlreich, oben nicht ganz so häufig vorkommenden 

G ri e bel, Tee- und 'l'abakersatzstoffe. 4 
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Spaltöffnungen werden von dre i Neben zelle n eingeschlossen. Der Blattrand ist 
ziemlich dicht mit rundlichen bis eiförmigen, häufig in Gruppen zusammenstehenden 
Pa p i 11 e n besetzt, die durch grob gestreifte Cuticula ausgezeichnet sind. Ähnliche, 

Fig.60. Rheum Rhaponticum L. Blattober
sei t e, eine vielzellige flache Drüse zeigend; Sto
mata mit 3 Nebenzellen. Im Mesophyll Oxalat-

drusen (1: 120). 

Fig.61. Rheum Rhaponticum L. Blatt· 
u n t e r sei t e. Auf den Nerven fingerförmige 

Papillen (1 : 1.50)-

Fig.618. Rheum Rhaponticum J" Blattrand mit 
Papillen (Gebleichtes Präparat) (1 : 50). 

aber meist längere und schmälere, 
etwa fingerförmige Papillen fin
den sich zahlreich auf der Unter
seite der Rippen und einzeln in 
der Nähe der dünneren Nerven. 
Beiderseits kommen außerdem 
kurzgestielte D r ü sen vor, die 
ein abgerundet vierseitiges flaches 
Köpfchen aus 8-16 Zellen 
tragen. Ihr Stiel wird aus zwei 
nebeneinander stehenden, in der 
Fläche etwa halbkreisförmigen 
Zellen gebildet. Das Mesophyll 
enthält große, wenig gegliederte 
o x ala td ruse n. Außerdem sind 
die Leitbündel der feinsten Ner
ven von Aggregaten oft fast 
quadratischer Krystalle inkrustiert, 
die zum Ullterschied von den 
Drusenkrystallen bei gekreuzten 
Nikols dun k e I bleiben. In 
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Mineralsäuren lösen sich diese Krystalle unter Kohlensäureentwickelung , auch in 
Ammoniumsalzen sind sie löslich. Mit Schwefelsäure erfolgt keine Gipsbildung, da
gegen scheiden sich aus der Lösung auf Zusatz von Ammoniak und Natriumphosphat 
Krystalle von Ammo
niummagnesiumphosphat 
ab. Die Inkrustierungen 
bestehen demnach aus 
Magnesi umcarbona t. 

Die übrigen bei 
uns in Kultur befind
lichen Rhabarberarten be· 
sitzen dem Rh. rhapon. 
ticum sehr ähnlich ge
baute Blätter. 

Runkelrübe (Beta 
vulgaris L. - Cheno
podiaceae) (Fig. 62, 63). 

Die Blätter sind 
herzeiförmig abgestumpft 
bis rautenförmig, meist 
aus breiter Basis keil
förmig in den Stiel ver
schmälert, ganzrandig 
und beiderseits kahl. 
Die Seitennerven laufen 
nach dem Abzweigen zu
nächst noch ein Stück-

Fig.62. Beta vulgaris L. Blatt mit zahlreichen rundlichen 
Krystallsandzellen im Mesophyll (Gebleichtes Präparat) (1: 60). 

chen neben der Mittelrippe her und gehen 
dann bogenförmig nach außen, in der 
Nähe des Randes Schlingen bildend. 

Die Epidermis ist auf beiden Seiten 
kaum von einander verschieden und ent
hält reichlich Spaltöffnungen. Die Ober
hautzellen sind polygonal, die Wände fast 
gerade oder nur wenig gebogen. Haare 
kommen auf älteren Blättern kaum vor. 
Charakteristiech sind die zahlreichen ziem
lich großen, rundlichen Kr y s ta 11 san d
zellen im Mesophyll. Der Bau des 
Blat.tes ist meist bifazial; die Palisaden
zellen sind' gewöhnlich 1-3-reihig. 

Platane (PlatanuB orientalis L. -
Platanaceae) (Fig. 64, 65, 66, 67). 

--
Fig 63. Beta vulgaris L. Blattober
s e i t e. Große rundliche Krystallsandzellen 

im Mesophyll (1: 200). 

Die Blätter sind gestielt, breit drei lappig oder handförmig fünflappig, die em
zeInen Lappen entfernt buchtig gezähnt. Der breite Blattgrund ist 1:terzförmig bis 
gerade, oder er läuft mit einer kleinen keilförmigen Spitze in den Blattstiel aus. 
Etwas oberhalb des Blattgrundes teilt sich die Mittelrippe in 3-5 Hauptnerven, die 

4* 
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bis zur Spitze der großen Lappen laufen und auf der Unterseite stark vorspringen. 
Die Seitennerven führen zum Teil in die Zähne des Blattrandes; im ungezähnten Teil 

Fig.64. Platanenblatt. 

Fig.66. Platanus orienta.lis L. Blatt
unterseite. Oxalatdrusen längs der Nerven 

(1: 150). 

der Lappen bilden sie in der Nähe des 
Randes Schlingen. Junge Blätter sind 
von eigenartigen Stern haaren bedeckt, 
ältere tragen solche nur noch am basalen 
Teil auf den Hauptnerven und in deren 
Nachbarschaft. 

Fig. 65. Platanus orientalis L. 
Blattoberseite (1:150). 

Fig. 67. Platanns. Kaudelaber
haar (1: 150). 

Die Epidermiszellen besitzen oberseits meist buchtige Wände, unter,seits sind sie mehr 
polygonal. Deutliche Tüpfelung der Wand und mehr ,oder. weniger grobe Cuticular
streifung ist fast immer wahrnehmbar. Die Unterseite enthält zahlreiche :große Spalt-



53 

öffnungen, die die benachbarten Zellen oft an Grö'ße iiliertrefferi. Besonders charak
teristisch sind die sogenannten K a n dei a b er h aar e, die in 3-4 Etagen sternartige 
Verzweigungen aufweisen 1). Die Strahlen sind einzellig und ziemlich derbwandig. 
Diese Haare finden sich an älteren Blättern meist nur noch auf den stärkeren Nerven, 
besonders im basalen Teil des Blattes; oft sind sie an der mehrzelligen Basis abge
brochen. Außerdem kommen namentlich auf der Unterseite noch kurzgestielte Drüsen
haare mit ungeteiltem kugeligem Köpfchen vor. Das Mesophyll enthält reichlich 
o xa 1 a t rI ru se n, die hauptsächlich längs der Nerven auftreten. Die Palisadenzellen 

Fig.68. Apfelblatt. 

sind schlank und einreihig, das Schwammparenchym 
ziemlich locker und stark durchlüftet. 

Apfel (Pirus malus L. - Rosaceae) (Fig. 
68, 69, 70). 

Die Blätter sind eiförmig bis elliptisch, kurz 
zugespitzt, am Rande einfach bis doppelt gesägt, 
auf der Unterseite filzig, seltener fast kahl. Die 
Seiten nerven sind leicht gebogen und bilden ltl 

einiger Entfernung vom Rand Schlingen. 

Fig. 69. Pi r u s mal u s L. Blatto b ers eite. 
Im Nerv zahlreiche Einzelkl'ystalle; im Mesophyll 

Drusen (1: 150). 

Die Wände der Epidermiszellen sind oberseits kaum gebogen, unterseits wellig 
buchtig. (Unterschied von Birne.) Auf der Unterseite finden sich zahlreiche, die 
umgebenden Epidermiszellen gewöhnlich an Größe übertreffende Spaltöffnungen. Die 
Haare bilden auf der Unterseite meist einen mehr oder weniger dichten Filz. 
Sie sind einzellig, dünn- oder derbwandig, sehr lang und vielfach hin und her ge
bogen. Das Mesophyll ist im allgemeinen nicht sehr reich an Oxalatdrusen, die 
gewöhnlich in der unteren Schicht des zweireihigen Palisadenparenchyms liegen; dagegen 
beobachtet man auf den Nerven zahlreiche Einzelkrystalle in Kammerfasern. 

Birne (Pirus communis L. - Rosaceae) (Fig. 71, 72). 
Die Blätter sind langgestielt, eiförmig bis rundlich, fast ganzrandig und im Alter 

kahl. Die fiederförmig abzweigenden, etwas gebogenen Seitennerven erreichen den Rand 

') Ähnliche Haare besitzen auch die Blätter von Verbascum. 



nicht, da sie sich vorher in feine Ästchen auflösen und untereinander anastomosieren. 
Die Nerven höherer Ordnung bilden elll mit der Lupe sichtbares feines Netzwerk:. 

Die Epidermiszellen 
sind beiderseits polygonal. 
Stomata, die wie beim Apfel 
die Nachbarzellen an Größe 
übertreffen, finden sich nur 
auf der Unterseite. Die 
feinen Randzähne tragen 
bei jungen Blättern - eben· 
so wie beim Apfel 
stumpfkonische Drüsen. 
Das Mesophyll ist gleich
falls der obigen Art analog 
gebaut. Auch die Vertei
lung und Größe der 0 xa· 
latdrusen, sowie das 
massige Vorkommen von 
Ein z el kry s taÜen auf 
den Nerven lassen gegen
über Pirus malus keinen 
Unterschied erkennen. 

Fig.70. Pirus malus L. Blattunterseite, mit einzel· 
ligen gewundenen Deckhaaren (1: 150). 

R 0 s e (Rosa) siehe 
unter A. 

Fig.71. Birnenblatt. 

Fig.72. Pirns communis L. Blatt· 
unterseite. Im MesophyllOxlIlatdrusen, 

in den Nerven Einzelkl'ystalle (1: 150). 

Sauerkirsche, We ich se 1 (Prunus Cerasus ~. - Rosaceae) (Fig. 73, 74, 75). 
Die länglich eiförmigen, fast lederartigen Blätter sind zugespitzt und am Rande 

doppelt gesägt. An der Basis tragen sie gewöhnlich beiderseits eine rot.braune Drüse. 
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Behaarung fehlt so gut wie vollständig. Die fiederförmig abzweigenden Nebennerven 
bilden in der Nähe des Randes Schlingen. 

Die Epidermis besteht beiderseits aus polygonalen Zellen mit derben, wenig 
gebogenen, nicht selten getüpfelten Wänden. Unterseits ist die Cuticula gestreift, 
die Zellen zuweilen wellig-buchtig. Stomata sind nur unten 
vorhanden. Die Randzähne tragen eine konische Drüse. In 
der Begleitung der Nerven beobachtet man zahlreiche, meist 
recht große Oxalatdrusen; im Mesophyll kommen solche 
im übrigen nur vereinzelt vor. Die Innenwand der oberen 
Epidermiszellenist verschleimt. Die Palisadenschicht ist em
bis zweireihig, die äußere Lage sehr lang und schmal, das 
Schwammparenchym locker. 

Süßkirsche (Prunus avium L. - Rosaceae) 1). 

Die Blätter sind eiförmig zugei'pitzt, nach der Basis zu 
keilförmig verschmälert, auf der Unterseite behaart. Der Blatt
rand ist schärfer und gröber .doppelt gesägt-gezähnt als bei 
voriger Art. Die Zähne tragen wie bei P. Cerasus eine 
konische Drüse. Die Sekundärnerven sind zahlreicher als bei 
der Sauerkirsche. Sie teilen sich in einiger Entfernung vom 
Rande gabelartig und bilden Schlingen. 

Der anatomische Bau ist im wesentlichen wie bei P. 
Cerasus. Die Epidermiszellen besitzen stärker gebogene Seiten
wände und lassen beiderseits Streifung erkennen. Auf der 
Oberseite kommen namentlich auf den Nerven einzellige , 

Fig. 73. Sa'uer
kirschenbiatt. 

.!<'ig. 74. Pr u n u s ce r a su s L. Blatt 0 ber
sei t e. Oxalatdrusen hauptsächlich in Be

gleitung der Nerven (1: 150). 

Fig. 75. Prunus cerasus L. Blattunter
seite (1:150). 

dickwandige, kegelförmige Haare vor. Die Unterseite trägt ziemlich reichlich einzellige, 
aber viel I ä n ge reH aare mit dicker Wand und engem Lumen. In der Begleitung 
der Nerven finden sich wesentlich weniger und kleinere Oxalatdrusen, als bei der vorigen 
Art, dagegen kommen hier noch Einzelkrystalle hinzu, die namentlich auf der 

') Abbildung siehe bei Moeller. 
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Unterseite der N erven als Faserbelag besonders zahlreich auftreten. Unabhängig 
von den Nerven beobachtet man auch hier nur vereinzelte Krystalle im Mesophyll. 

Akazie (Robinia pseudacacia L. - Papilionaceae). 
Die Blätter sind unpaarig gefiedert, die Blättchen kurz gestielt, länglich eiförmig, 

ganzrandig, an der Spitze leicht eingebuchtet, anfangs fein behaart, später kahl. Die 
Sekundärnerven bilden Schlingen. 

Die Epidermiszellen besitzen beiderseits nur wenig gebogene Wände, unterseits 
sind sie etwas papillös vorgewölbt. Stomata kommen nur auf der Unterseite vor. 

Fig.75a. Robinia pseu· 
dacacia L. Formen der 
in den feineren Nerven des 
Blattes vorkommenden ge· 
streckten Oxalatkrystalle 

(1 :350). 

Dort finden sich auch einzellige, schlanke Deckhaare 
mit dünner oder derber Wand, die beim Abfallen ring
förmige Narben hinterlassen. Die Epidermiszellen sind ge
wöhnlich strahlig um die Haare angeordnet. Oberseits sind 
die Haare seltener. Die Nerven en thaltcn zahlreiche 0 x a
lateinzelkrystalle. In den Nerven höherer Ordnung 
besitzen diese eine charakteristische, längsgestreckte Form 
(Fig. 75a). In der Mitte zeigen sie häufig die größte 
Breite, zuweilen erscheinen sie auch geknickt. Ebenso aus
gebildete Einzelkrystalle kommen in einigen Palisaden zellen 
vor. Die Palisaden sind 1-2-reihig. Zahlreiche Palisaden 
der äußeren Reihe enthalten aus Ca lei u m c a r bon at 
bestehende Einschlüsse. Letztere erkennt man am besten 
bei nicht ganz vollständiger Bleichung des Blattes. In der 

Aufsicht erscheinen sie dann als gelbliche, etwa tropfenförmige Gebilde. Am Quer. 
schnitt des Blattes erkennt man, daß ihre Form der der Palisaden angepaßt ist. 

Goldregen 1) (Cytisus laburnum L. - Papilionaceae). 
Die Blätter sind dreizählig, dif' Blättchen länglich, ganzrandig, unterseits ange

drückt seiden haarig, später kahl. Die Seitennerven sind schlingläufig. Epidermiszellen 
beiderseits leicht wellig ge buchtet. Spaltöffnungen finden sich nur auf der Unterseite; 
sie sind oft ebenso groß oder größer als die umgebenden Epidermiszellen. Die an 
älteren Blättern nur vereinzelt vorkommenden Haare sind einzellig, schlank und 
dünnwandig, gewöhnlich an der Basis umgebogen. Oxalat fehlt. 

Stechginster 1) (Ulex europaeus L. - Papilionaceae). 
Blätter linealisch n ad elf ör m i g, in eine Stachelspitze endigend, dreikantig. 

Epidermiszellen meist länglich mit wenig gebogenen Wänden. Oberhaut mit zahl
reichen Spaltöffnungen. Oxalat fehlt. Blattbau zentrisch. Blätter und Stengelteile 
reich an Bastfasern. Stengel dicht mit langen einzelligen, oft wurmförmig gekrümmten 
Haaren besetzt. Die gelben Schmetterlings blüten besitzen einen großen zweiteiligen, 
dicht mit einzelligen, z. T. bandartig gedrehten Haaren bedeckten Kelch. 

Spitzahorn (Acer platanoides L. - Aceraceae) (Fig. 76, 77, 78). 
Blätter fünflappig, mit lang zugespitzten Abschnitten, die mit wenigen großen, 

durch Einbuchtungen getrennten Zähnen besetzt sind. Von der herzförmigen Basis 
des Blattes gehen ;) Hauptnerven aus, die in die Spitze der Lappen führen. Die 
Seiten nerven bilden in der Nähe des Randes Schlingen, soweit sie nicht in einen der 

1) Die Verwendung von Goldreglinh:lji.tte·l'n, sowie von Blättern und Blüten des 
Stechginsters hat H. Fühner angeregt (Ber. Deutsch. Pharm. Gesellsch. 1919, 29,168 
und Pharm. Zentralh. 1919, 60, 3\7) und zwar wegen ihres Gehaltes an Uytisin, das hin· 
sichtlich seiner physiologischen Wirkung dem Ni kot in sehr ähnlich ist. 
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großen Zähne endigen. Haare findet man nur auf der Unterseite In den Nerven
winkeln in Form von kleinen Bärten. 

Epidermiszellen ober
seits polygonal bis wenig 
gebuchtet, mit deutlich 
gestreifterCuticula, unter
seits kleiner und etwas 
stärker gebuchtet. Spalt
öffnungen sind nur auf 
der Unterseite vorhanden. 
Oxalatdrusen fehlen so 
gut wie ganz, dagegen 
sind die Nerven nament
lich unterseits reichlich 
mit Einzelkrystallen 
bedeckt. Die in den 
Nervenwinkeln vorkom
menden ein- bis mehr
zelligen Haare sind dünn
wandig und besitzen eine 
feinkörnige Oberfläche. 
Die Palisaden sind ein
reihig. 

Der Bel'gahorn 
(Acer pseudoplatanus L.) 
(Fig. 79, 80) besitzt 

F'ig.77. Acer platanoides L. Blatt
o b er sei t e. In den Nerven Einzelkrystalle 

(1: 150). 

Fig.76. Spi,tzahornblatt. 

Fig. 78. Acer platanoides L. Blatt
un ters eite. Nerven von Einzelkrystallen 

bedeckt (1: 150). 

handförmig 3-5 teilige, unterseits graugrüne Blätter, die in den Nervenwinkeln an der 
Basis unten behaart sind. Die Blattabschnitte sind zugespitzt und ungleich gesägt. Die 
Seitennerven endigen in die Randzähne. MikroskopiEch ist die Art von der vorhergehenden 
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Fig.79. BergahornbJatt. 

Fig.80. Acer pseudoplatanus L. Blattunter· 
sei t e.3 Epidermiszellen papillös vorgewölbt: in den 

Nerven Einzelkrystalle (1: 150). 

Fig.81. ROllkastanienblatt. 

Fig. 82. Aesculus hippocastanum 
L. Blatt 0 be r sei t e. Kleine Oxalat
drusen im Mesophyll sichtbar (1: 150). 

leicht durch die nicht gehuchteten, papillö s vorgewölbten Epidermiszellen 
der Unterseite zu unterscheiden. Einzelkrystalle kommen in gleicher Weise in den 
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Nerven vor, wIe bei A. platanoides; Drusen sind selten. Die Behaarung ist bei 
älteren Blättern sehr geringfügig und beschränkt sich meist auf bärtige Anhäufungen 
von Trichomen in den 'Vinkeln der Rauptnerven. Diese Haare sind einzellig, dünn
wandig und nicht selten wurmartig gekrümmt; ihre Oberfläche ist feinkörnig. Außer
dem beobachtet man sehr vereinzelt auf den Hauptnerven, häufiger am Blattstiel, 
kleine mehrzellige, keulenförlll ige D r ü seil h aar e. 

Roßkastanie (Aesculus hippocastanum L. - Hippocastaneae) (Fig. 81, 82, 83). 
Die großen, fast kahlen 6-7-zäbligen Blätter sind umgekehrt eiförmig, vorne zu

gespitzt und nach der Basis keilförmig verschmälert. Der Rand ist doppelt gesägt mit 
stumpfen Zähnen. Von der Mittelrippe zweigen fiederförmig starke Nebenrippen ab, die 
unter sich fast parallel laufen und nach yorheriger Teilung in einen Randzahn endigen. 

Die Oberhautzellen sind beiderseits polygonal. Vielfach besitzen sie gebogene 
oder buchtige Wände, namentlich auf 
der Unterseite. Die Cuticula ist ziem
lich grob gestreift. Die Unterseite 

Fig.83. Aesculus hippocasta
num L. Blattunterseite (1:150). Fig . 84. We nblatt. 

trägt zahlreiche, ziemlich schmal-ovale Spaltöffnungen. Haare kommen bei älteren 
Blättern nur noch in den Nervenwinkeln an der Hauptrippe vor, wo sie büschel
förmig auftreten. Sie sind dünnwandig, mehrzellig und ' besitzen gekörnte oder ge
strichelte Oberfläche. Im Mesophyll beobachtet man ziemlich zerstreut kleine Drusen
krystalle; häufig finelen sich solche im Zuge der Nerven namentlich auf der 
Unterseite. Die schlanken Paiisaelenzellen sind meist einreihig. 

Weinrebe (Vitis vinifera L. - Ampelidaceae) (Fig. 84, 85, 86). 
Die Blätter sind 3-5-lappig oder 3-5-teilig, ungleich gesägt, an der Basis 

herzförmig. Die Oberseite ist kahl, die Unterseite mehr oder weniger behaart, jeden
falls aber auf den Hauptnerven, die in Fünfzahl an der Blattbasis entspringen und 
nach den Hauptlappen ziehen. Die Sekundärnerven zweigen unter spitzen 'Vinkeln 
ab und führen in größere Randzähne. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits polygonal, auf der Unterseite etwas kleiner, 
ihre Wände fast gerade oder wenig gebogen. H aa re beobachtet mau oberseits meist. 
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nur auf den Nerven. Sie sind gewöhnlich ein- bis dreizellig, kur z k e g elf ö r m i g, 
oft kaum höher als an der Basis breit. Ähnliche, aber meist viel länger werdende 
Haare - an der Blattbasis bis 8·zellig - findet man neben zahlreichen Spaltöff
nungen auf der unteren Epidermis. Hinzu kommen dort, wenigstens an jungen 
Blättern, noch lange, bandartig gewundene, dünn wandige Wollhaare, die in den N erven
winkeln und auf den Hauptnerven einen Filz bilden. Das Mesophyll enthält im 
oberen Teil des Schwammparenchyms zahlreiche, in langgestreckten Schleimzellen 
liegende Rap h i den b ü nd el, die zum größten Teil parallel zur Blattfläche angeordnet, 
aber sonst nach keiner bestimmt.en Richtung orientiert sind. Ihre Länge beträgt 
meist 70-120 fl. Außerdem kommen noch relativ kleine Oxalatdrusen längs 

Fig.85. Vitis vinifera L. Blattober
sei t e, mit kurzen konischen Haaren; 

Raphiden im Mesophyll (1: 150). 

Fi!!. 86. Vitis vinifel'a L. Blattunter
sei te. Haare schlank, mehrzellig j Raphiden im 

Mesophy 11 (l : 150). 

der Nerven vor, aber nicht besonders reichlich. Das aus schlanken Zellen gebildete 
Palisadenparenchym ist einreihig, das Schwammparenchym mehrreihig. 

Wilder Wein (Ampelopsis quinquefolia Mich. - Ampelidaceae) (Fig. 87, 
ES, S9). 

Die hnggestielten 3-5-zähligen Blätter besitzen lanzettlich-eiförmige, entfernt 
gesägte, an der Basis ganzrandige Teilblättchen, die Randzähne sind in eine scharfe 
Spitze vorgezogen. Die Seitennerven sind etwas gebogen und randläufig. 

Die polygonalen Epidermiszellen besitzen derbe, meist getüpfelte, oberseits wenig, 
unterseits stärker gebogene, zuweilen etwas wellige Wände. Die Cuticula zeigt feine 
Streifung, die namentlich auf der an Spaltöffnungen reichen Unterseite deutlich her
vortritt. Die Haar e sind bei älteren Blättern fast nur auf die Nerven beschränkt 
und vereinzelt. Man beobachtet einzellige, dünnwandige Gebilde mit stumpfer Spitze 
und feinkörniger Oberfläche, die auch zuweilen eingeknickt oder bandartig zusammen
gefallen sind, und derbwandige, ein- bis Illehrzeliige, im übrigen den ersteren sehr 
ähnliche Trichome. Im Mesophyll erkennt man zahlreiche zur Blattfläche parallel 
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gestreckte Raphidenbündel von 50-150 fl Länge. 
Sie liegen auch hier im oberen Teil des Schwamm· 
parenchyms in lang gestreckten Schleimzellen, die sie 
mitunter nur zum kleineren Teil ausfüllen. Charakteri
stisch ist das Vorhandensein zahlreicher Oxalat· 
drusen neben den Raphiden. Kleinere Drusen 
begleiten zum Teil die Nerven, die größeren sind regellos 
im Mesophyll verteilt. Die Palisadenzellen sind einreihi).!', 
sehr schlank, das Schwamm parenchym ist stark entwickelt. 

Winterlinde (Tilia parvifolia Ehrh. - Tiliaceap) 
(Fig. 90, 91, 92). 

Die Blätter sind schief rundlich herzförmig, zuge· 
spitzt und am Rande scharf gesägt, nur die Basis ist 
ganzrandig. Auf der Unterseite tragen sie in den Ader
winkeln Büschel rostfarbiger Haare. Die Seiten· 
nerven stehen ziemlich weitläufig ulld teilen sich in der 
Nähe des Randes gabelförmig. Die an der Blattbasis ent 
springenden Seitennel'ven sind sehr stark entwickelt und 
besitzen hinsichtlich der Verzweigung den Charakter von 
Hauptnerven. Zwischen den Sekulldärnerven bilden die 
Nerven höherer Ordnung fast rechtwinklig abzweigende, 
oft beinahe gerade Verbindnugen. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits polygonal, 
meist geradwandig, unterseits mit stark gestreifter Cuti
cula versehen. Die Unterseite enthält zahlreiche Spalt. 
öffnungen, die nur wenig kleiner, zum Teil sogar größer 
sind als die benachbarten Epidermiszellen. Längs der 
Ne r v e n beobachtet man namentlich auf der 
Oberseite massenhaft Ein z e I k r y s t alle, 
während sich Drusen gewöhnlich nur in den 

Fig.87. Teilblatt des wilden 
Weines. 

Fig.88. Ampelopsis quinquefolia Michx. 
Blatt 0 berseite. mit ein· biR dreizelJigeu 
Haaren; im Mp.ophyll neloen Rßl'hirlen zHhl· 

reiche Oxalatdrusen (1 : lilU). 

Fig. 89. Ampelopsis quinquefolia 
Michx. Blattuntel'seite, HasTe schlank; 

Raphidt'u und Drusf'n im Mesophyll 
(1 : 150). 
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stärkeren Nerven finden. Deckhaaren begegnet man im allgemeinen nur in den 
Nervenwinkeln auf der Unterseite. Sie sind dünnwandig, ziemlich lang und oft band
artig gedreht. Außerdem kommen noch Drüsenhaare vor, mit kurzem einzelligem 

Flg. 90. Lindenblatt. 

Fig. 91. Tilia parvifolia Ehrh. Blatt
oberseite. Im Nel'venparenchym zahll'(,iche 

Einzelkrystalle, wenig Drusen (1: 150). 

Stiel und eiförmigem, durch Längs· und 
Querwände geteiltem Köpfchen. Die Pali
saden sind gewöhnlich einreihig, zuweilen 
setzt sich aber das ganze Mesophyll aus pali
sadenartig gestreckten Zellen zusammen. 

Die Blätter der So m m e r I in d e (Tilia 
platyphylla Scop.) (Fig. 93) sind größer und 
wenigstens auf der Unterseite mehr oder 
weniger weichhaarig, in den Nervenwinkeln 
hell b ärti g. Zwischen den zahlreichen Ein· 
zelkrystallen finden sich auch im Verlauf 
der dünneren Nerven vereinzelt Drusen. In 
den stärkeren Nerven sind die Drusen zahl
reicher. Die stärkeren Nerven sind auf der 
Unterseite ziemlich reichlich behaart, die Haare 
einzellig, oft dickwandig. Die Drüsenhaare 
sind wie bei der vorigen Art gebaut, kommen 
aber etwas reichlicher vor. Die Oberseite 
trägt hei älteren Blättern nur noch Haarnarben. 

Außer den heiden genannten werden 
bei uns noch eine Reihe ausländischer 
Lindenarten angepflanzt. Diese sind ge-

Fig.92. Tilia parvifolia. Ehrh. Blatt· 
u n te r sei te. Auf den Nerven kleine 

Drüsenhaare t1 : 150). 

wöhnlich durch eine mehr oder weniger filzige Blattunterseite ausgezeichnet, die 
von reicharm igen S t ern ha are n bedeckt ist. 

Eibisch (Altbaea officinalis L. - Malvaceae) 1). 

1) Abbildungen finden sich z. B. im Kommentar zum deutschen Arzneibuch, 5. Ausgabe 
(Anselmillo und Gilg). 
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Die Blätter sind eiförmig, 3-5-lappig, gekerbt oder gesägt, am Grunde herz
förmig bis keilförmig, auf heiden Seiten dicht behaart. Die nur in geringer Anzahl 
vorhandenen Seiten nerven laufen nach den vorspringenden Lappen oder Kerbabschnitten. 

" -

Die Epidermiszel
len sind wellig gebuch
tet. Stomata - gewöhn
lich von drei Epidermis
zellen umgeben - finden 
sich auf bei den Seiten. 
Sie sind aber oft eri't 
nach Entfernung der 
sternförmigen Bü
schelhaare erkennbar. 
Letztere bestehen aus 2 
bis 8 einzelligen, dick
wandigen, am Fußteil 
getüpfelten Haaren. 
Außer Sternhaaren be
obachtet man noch kurz 
gedrungene, durch Hori
zontal wände etager.lför
mig geteilte D r ü sen -
ha are, die besonder,; 
in der Nähe der Nerven 

Fig. 93. T il i a p 1 a typ h y 11 aSe 0 p. Blatt u II t e r sei t e, mit 
Deck· und Drüsenhaaren; im Nerv Einzellkrystalle, auch einzelne 

Drusen (1: 150). 

in kleinen Vertiefungen stehen und etwa eiförmigen Umriß besitzen. In der Epider
mis finden sich Schleim zellen, vereinzelt auch im Mesophyll. Die Palisadenzellen sind 
meist einreihig. Das stark durchlüftete Schwammparenchym wird aus wenigen 
Reihen gestreckter Zellen gebildet. Das Mesophyll enthält ziemlich große 0 x a la t· 
d r u sen, hauptsächlich in der 
Nähe der Nerven. 

Kornelkirsche (Corn us 
mas L. - Cornaceae). 

Die kurzgestielten Blätter 
sind eiförmig oder elliptisch, 
lang zugespitzt, ganzrandig und 
scheinbar kahl. Die Seiten
nerven (gewöhnlich 4 Paare) 
sind bogenläufig, d. h. sie 
laufen, ohne den Blattrand zn 
erreichen, bogenförmig naeh 
der Spitze' zu. Die Epidermis

a 
h 

Fig. 9:)a. Co r n u s m a s L. a gewöhnliches Haar der 
Blattspreite. b Y·förmiges Haar aus den Nervwinkeln der 

Blattunterseite (1: 100). 

zellen sind beiderseits wellig buchtig, ihre Wände derb, in der Niihe des Blatt
randes sowie unterseits häufig getüpfelt und knotig verdickt. Die Cuticula ist 
deutlich gestreift, besonders stark in der Umgebung der Deckhaare. Stomata nur 
unterseits vorhanden, häufig kurz gehörnt. Die Deckhaare sind einzellig, zweiarmig, 
ganz kurz gestielt und besitzen oft eine warzige Oberfläche. Ihr Lumen ist nur 
klein. Die beiden Arme sind meist ungleich lang und bilden einf'n gestreckten 
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Winkel, der mit den Nebennerven etwa parallel läuft. In den Nervenwillkelll der 
Unterseite finden sich länger gestielte Y-förmige einzellige Haare (Fig. 93a). Im 

Mesophyll finden sich vereinzelt Oxalatdrusen, die oft in 
kleinen Gruppen vorkommen. Die Nebenrippen enthalten 
z. T. Kammerfasern mit undeutlich gegliederten Drusen. 
PalisadenzeIJen ziemlich kurz, einreihig. 

Kartoffel (Solanum tuberosum L. Solanaceae) 
(Fig. 94, 95, 96). 

Die unterbrochen gefiederten Blätter setzen sich aus 
eiförmigen, kurz zugespitzten, ganzrandigen Teilblättchen 
zusammen. Die anfangs reichliche Behaarung geht allmäh
lich zurück, sodaß man an alten Blättern oft nur noch 
auf der Unterseite der Nerven zahlreiche Haare antrifft. 
Die von der Mittelrippe fiederförmig abzweigenden Seiten
nerven sind leicht bogenförmig gekrümmt und bilden in 
einiger Entfernung vom Rande Schlingen. 

Die Epidermiszellen besitzen beiderseits wellige Seiten-
Fig.94. Kartoffelteil- wände. Auf der Unterseite sind sie kleiner und tiefer 

blatt. 
gebuchtet. In der Nähe des Randes ist ihre Cuticula 

deutlich gekörnt. Spaltöffnungen treten auf der Unterseite zahlreich, oben in geringerer 
Menge auf. Sie sind in den meisten Fällen von drei, milunter auch von vier Epi-

Fig.95. Solanum tuberosum L. Blatt
oberseite, mit zwei Haarfol'men (1:150). 

Fig.96. Solanum tubel'osum L. Blatt
unterseite. Auf dem Nerv ein Dl'üsenhaar 
und zwei Deckhaare; im Mesophyll Krystall· 

sandzellen (1: 150). 

dermiszellen eingeschlossen. Auf beiden Seiten. kommen verschieden große D eck
h aa r e vor. Diese sind dünnwanuig, vorwiegend aus drei, seltener aus mehr Zellen 
bestehend, gewöhnlich etwas gebogen und am Ende zugespitzt. Ihre Oberfläche ist 
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etwas rauh. Die ihre Basis umschließenden Epidermiszellen bilden oft eine kleine 
hügelige Erhebung. Sie sind außerdem etwas größer und besitzen derbere und weniger 
gebogene Wände. Neben den mehrzelligen, leicht zusammenfallenden Deckhaaren 
kommen noch kurze, einzellige Trichome und mehrzellige D r ü sen haare vor. Die 
ersteren finden sich in der Nähe des Blattrandes und sind der Mitte einer Epidermis
zelle aufgesetzt. Die Drüsenhaare bestehen aus einer etwas gebogenen Stielzelle und 
einem zweizellreihigen Köpfchen, das aus 4-6 Zellen gebildet wird. Das Mesophyll 
enthält zahlreiche Krystallsandzellen, die vorwiegend in der oberen Schicht des 
aus rundlichen Zellen bestehenden Schwamm parenchyms liegen. Die Palisaden zellen 
sind einreihig. 

Tomate (8olanum Lycopersicum L. - Solanaceae) (Fig. 97, 98). 
Die Blätter sind unterbrochen fiederschnittig. In anatomischer Hinsicht sind 

sie denen der Kartoffel sehr ähnlich; insbesondere enthält auch hier das Mesophyll 

Fig.97. Solanum lycopersicum L. 
Blatt 0 b e r Re i t e, mit mehrzelligen 

Deckhaaren (1: 150). 

Fig.98. Solanum lycopel'sicum L. Blatt
unterseite. Links oben ein Drüsenhaar mit 
viel'teiligem Köpfchen; Deckhaare mehrzellig, zum 

Teil gekrümmt (1: 150). 

reichlich rundliche Kr y staU san d zelle n. Stomata kommen jedoch nur auf der 
Unterseite vor. Die meist drei zelligen Deckhaare sind gewöhnlich der Mitte einer 
emporgewölbten Epidermiszelle aufgesetzt, abgesehen von den ganz großen Haaren, 
deren Basis aus einem kleinen Zellhügel entspringt. Ein weiteres Unterscheidungs
merkmal von S. tuberosum bilden die auf der Unterseite allerdings recht vereinzelt 
vorkommenden Drüsenhaare mit vierzelligem, oft etwas flachem Köpfchen und 
einzelligem, meist leicht gekrümmtem Stiel. 

Wegerich (Plantago major L. - Plantaginaceae) (Fig. 99, 100). 
Die breiten, eirunden Blätter sind gestielt, fast ganzrandig und der Länge nach 

von 5 starken Nerven durchzogen, von denen die beiden seitlichen Paare bogenförmig 
verlaufen. Die Blätter sind beiderseits dünn behaart. 

Die nicht selten getüpfelten Epidermiszellen sind ziemlich groß und besitzen 
oberseits gebogene bis leicht wellig buchtige, unterseits stärker gebuchtetc Wände 

G r i e bel, Tee- und Tabakersatzstoffe. 5 
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Von 3 oder 4 Zellen eingeschlossene Stomata finden sich auf beiden Seiten, unterseits 
aber reichlicher. Beide Epidermen tragen große Deckhaare und kleine Drüsen
ha are. Die ersteren sind 4-5·zellig, meist derbwandig, ihre Endzelle ist klein und 
spitz. Sie sitzen der Mitte einer großen runden, linsenförmig aus der Epidermis 
emporgewölbten Zelle auf, um die die Oberhautzellen rosettenförmig angeordnet sind. 
Die Drüsenhaare besitzen einen kurzen, einzelligen Stiel und ein kugeliges, ein- bis 
zweizelliges Köpfchen. Oxalat fehlt. Das Mesophyll besteht aus gl eie h f ö r mi gen 
Zellen, ist also nicht deutlich in Palisaden- und Schwammparenchym differenziert. 

Beim S pi tzw e ger ich (Plantago lanceolata) sind die Spaltöffnungen von 2, 3 
oder 4 Epidermiszellen umg-eben und erscheinen im ersteren Fall an ihren Längsseiten 

Fig.99. Wegerichblatt. 

aufgehängt. Die Deckhaare sind ebenfalls einer 
über die Oberhaut emporgewölhten breiten Zelle 
aufgesetzt, bestehen aber nur aus eIn er sehr 
schlanken Zelle mit stark und oft bis zum 
Schwinden des Lumens verdickten Wänden. An 
der Ansatzstelle brech@n die Haare sehr leicht ab, 
sodaß man an älteren Blättern oft nur noch die 

Fig. 100. PI an ta go m aj 0 r L. Blatt 0 ber sei t e. 
Ein Deckhaar und mehrere Drüsenhaare sichtbar(l: 120). 

auffälligen Narben findet. Die ziemlich vereinzelten Drüsenhaare besitzen einen 
einzeiligen Stiel und ein vielzelliges, spitz endigendes Köpfchen. Sie erinnern in ihrer 
Form etwa an die Spitzmorchel. 

Waldmeister (Asperula) siehe 'unter A. 
Holunder (Sambucus nigra L. - Caprifoliaceae) (Fig. 101, 102, 103). 
Die Blätter bestehen aus 3-7 Fiederblättchen. Letztere sind eiförmig zugespitzt, 

gesägt und fast kahl. Die fiederförmig abzweigenden, etwas gebogenen Sekundär
nerven teilen sich in der Nähe des Randes in verschiedene Seiten äste , die zum Teil 
Schlingen bilden, zum Teil in die Randzähne endigen. 

Die Epidermiszellen sind oberseits weniger, unterseits stärker z i e m li c h sc h a r f
winkelig gebuchtet, meist getüpfelt, letzter~s besonders über den Nerven, wo sie 
gestreckte Form und gBrade Wände besitzen. Ziemlich grobe Cut i cu 1 ars t r e i fun g 
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ist beiderseits erkenn bar. Die Unterseite enthält zahlreiche große SpaltöfflJUngen, 
deren Schließzellen mitunter kurze Hörnchen tragen. Die spärlich vorhandenen Deck
haare finden sich vorwiegend auf der Unterseite der Nerven. Sie sind einzellig, meist 

gerade und besitzen derbe 'Vände, aber weites Lumen 
und etwas verbreiterte Basis. Außerdem kommen 
auf den Nerven noch Drüsenhaare vor, die etwa 
Keulenform zeigen, mit zwei- bis dreizelligem Stiel 

Fig.101. Holunderteilblatt. 

Fig. 102. Sambucus nigra L. Blattunterseite, 
mit Deck- und Drlisenhaaren; im Mesophyll und Nerven

parenchym Krystallsandzellen (1: 150). 

und großem, durch Längs
und Querwände geteiltem 
Köpfchen. Die Palisaden
schicht ist einreihig, ziem
lich niedrig. Zahlreiche 
Zellen des Schwammparen
chyms sind dicht mit 
Kr y s ta 11 san derfüllt. 
Diese Krystallsandzellen 
besitzen unregelmäßige Ge
stalt und ~tehen meist zu 
mehreren beisammen. In 
den stürkerell Nerven be
obachtet man zahlreiche 
kurze, oft in Reihen an
geordnete Kr y s ta 11-
san d s chI ä u c h e. 

Topinambur, Erd
bi rn e (Helianthus tube
rosus L. - Compositae) 
(Fig. 104, 105, 106). 

Fig. 103. Sam b u cu s ni g r a L. Blatt mit unregelmäßigen 
Krystallsandzellen im Mesophyll und Krystallsandschläuchen in 

den Nerven (gebleichtes Präparat) (1: 60). 

5* 
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Die unteren Blätter sind herzförmig, die oberen länglich eiförmig, oder lanzettlicb, 
grob gesägt. Auf der Oberseite sind sie kurz raubhaarig, auf der Unterseite dicbter, 
aber etwas weicher behaart. Von der Mittelrippe zweigen nur wenige, stärkere Seiten
nerven ab, die leicht bogenförmig gekrümmt sind und in der Nähe des Randes 

Fig.104. 'l'opinamburblatt. 

1<'ig.105. Helianthus tuberosus L. Blatt
oberseite. Gliederhaare mit vergrößerter Basal

zelle (1: 150). 

Fig.106. Helianthus tuberosus L. Blatt
unterseite mit 2 Formen von Gliederhaaren und 

scheibenförmigen Drüsen (1: 150). 

Schlingen bilden. Besonders kräftig entwickelt ist das unterste, unweit. der Blattbasis 
auftretende Seiten nerven paar, das den Charakter von Hauptnerven be8itzt. 

Die Epidermiswände zeigen beiClerseits wellige Seiten wände , unterseits sind sie 
tiefer gebucbtet. Die Oberseite enthält ziemlich zahlreiche Stomata, aber weniger als 
die Unterseite. Die auf der Oberseite und am Blattrand reichlicb vorkommenden, 
steifen Deckhaare sind mehrzellig (meist dreizellig) und nach der Blattspitze zu 
gerichtet. Sie sind durch derbe Wände mit warzig rauher Oberfläche und eine sehr 



69 

breite FußzeHe ausgezeichnet. Die ihre Basis umgebenden Epidermiszellen sind be
sonders groß und fallen durch sehr derbe, fast gerade Wände auf. Die Unterseite 
trägt längere, weniger starre Haare, deren Basalzelle auch geringere Breite 
bcsitzt; namentlich die Nerven sind reichlich damit versehen. Außerdem kommen 
beiderseits - besonders zahlreich aber auf der Unterseite - noch vielzellige, dünn
wandige, aus rundlichen, tonnenförmigen oder ovalen Gliedern be
stehende Haare vor, die sich mit ihrem vorderen, oft· zerknitterten und bandartig 
zusammengefallenen Ende bog e n f ö r m i g nach der Blattfläche zu neigen. Selbst 
an ganz jungen Blättern sind sie schon bogenförmig gekrümmt; die Endzelle ist dann 
noch unversehrt und länglich rund. Endlich trägt die Unterseite noch kurze D r ü sen
h aare mit halbkugeligem Köpfchen und aus kurzen aber breiten Zellen gebildetem 
Stiel. In der Flächenansicht erscheinen die Gebilde sc he i ben f ö r m i g. Die Palisaden
zellen sind meist einreihig. 
Oxalat fehlt. 

Sonnenblume (Heli
anthus annuus L. - Com
positae) (Fig. 107). 

Sämtliche Blätter sind 
herzförmig und beiderseits 
rauhhaarig, im übrigen wie 
bei der vorigen Art. 

Die Epidermiszellen 
sind oberseits weniger, unter
seits stärker gebuchtet. Sto
mata sind auf heiden Seiten 
häufig. Die Oberseite trägt 
wie bei H. tuberosus s t a r r e, 
mehrzellige nach der Blatt
spitze zu gerichtete, sehr 
derbwan d ige H aare mit 

Fig.l07. Helianthus annnus L. Blattoberseite, mit 
Cystolithenhaaren und raupenförmigen Gliederhaaren (1: 150). 

warziger Oberfläche. Ihre breite Basalzelle besitzt auf der Innenwand eine mehr oder 
weniger dicke sc h lei m art i g e Au fl a ge run g, die in der Seitenansicht deutlich ge
schichtet erscheint und in der Aufsicht das Lumen ringförmig verengt. Diese Fuß
zelle, oder die darüber befindliche Zelle enthält bei einem Teil der Haare einen deutlich 
krystallinischen und doppelbrechend wirkenden Cystolithen. Hin und 
wieder führen auch einzelne der die Basis umgebenden Epidermiszellen, die auch hier 
durch ihre Größe und die derben, fast geraden Wände auffallen, cystolithische Gebilde. 
Die auf der Unterseite befindlichen, ebenso gebauten, starren Haare enthalten gewöhnlich 
keine Cystolithen. Beiderseits kommen außerdem noch dünnwandige, vielzellige 
l6-8- seltener 10-zellige) Trichome vor. Sie sind wie bei H. tuberosus meist 
gebogen, aber aus kurzen, breiten Gliedern zusammengesetzt, sodaß sie fast rau pen
art i ge Gestalt. besitzen. Ihre Endzelle ist rund, nicht deutlich abgesetzt. Die einzelnen 
Glieder enthalten Chlorophyll, mit Ausnahme der Endzelle. Auf der Unterseite finden 
sich schließlich lJoch vereinzelt Drüsenhaare, die im Bau denen von H. tuberosus 
entsprechen, aber kleiner sind. Die Palisadenschicht ist meist zweireihig. Oxalat fehlt. 

Huflattich (Tussilago farfara L. - Compositae) (Fig. 108) 1). 

J) Weitere Abbildungen finden sich z. B. im Kommentar zum deutschen Arzneibuch, 
5. Ausgabe (Ansei mino und Gilg). 
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Die langgestielten , rundlich herzförmigen Blätter sind eckig gezähnt., oberseits 
kahl, unterseits dicht mit grauweißem Haarfilz beaeckt. Die dem Blattrand aufsitzenden, 
ziemlich entfernt stehenden Zähnchen besitzen knorpelige Beschaffenheit. An der herz
förmigen Blattbasis entspringen aus der Mittelrippe beiderseits zwei und etwas höher 
noch je eine starke Nebenrippe, die naeh den vorstehenden Ecken des Blattes führen. 

Die Epidermiszellen besitzen oberseits gestreifte Cuticula und gebogene, bis wellig 
buchtige 'Vände, unterseits . sind sie stärker wellig gebogen. Stomata kommen beider· 
seits vor, oben in geringerer Menge. Die Oberseite trägt nur vereinzelte Haare, während 
die Unterseite von d ich te m F i I z bedeckt ist. Dieser besteht aus dünnwandigen, 

Fig. 108. Huflattichblatt. l<'ig. 109. Zichorienstengelblatt. 

mehrzelligen Haaren mit sehr langer peitschenfönniger Endzelle. Sehr 
charakteristisch ist das Mesophyll gebaut. Unter der oberen Epidermis liegen zu
nächst drei Reihen kurzer palisadenartiger Zellen, von denen die mittleren stärker 
gestreckt sind. Hierauf folgen ein bis zwei Reihen quergestreckter Zellen. Der unterste 
Teil des Mesophylls ist von mächtigen Luftkammel'll durchsetzt. Oxalat fehlt. 

Zichorie (Cichorium intybus L. - Compositae) (Fig. 10U, 110, 111). 
Die Blätter der kultivierten Formen - llur diese kommen als Tabakersatz in 

Betracht - besitzen länglich elliptischen Umriß. Die Wurzelblätter "i nd allmählich 
in den Stiel verschmälert , die Stengelblätter sitzend, mit stengelumfassender herz
förmiger Basis. Der Blattrand ist mit kleinen, entfernt stehenden Zähnchen besetzt, 
die durch flache Buchten voneinander getrennt sind, oder schrotsägeförmig gezähnt. 
Die Behaarung ist im allgemeinen nicht sehr reichlich, am stärksten auf der Unter-
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seite der Mittelrippe ; im übrigen Bch wankt sie bei den verschiedenen Kulturformen 
sehr erheblich. Die Seiten nerven laufen nach dem Abzweigen zunächst noch ein 
Stückchen neben der Mittelrippe her und wenden sich dann in wenig spitzem, oft 
fast rechtem Winkel nach außen. Sie sind flach bogenförmig gekrümmt und bilden 
in einiger Entfernung vom Rande Schlingen. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits wellig buchtig, nur über den größeren Nerven 
gestreckt und geradwandig. Spaltöffnungen finden sich auf bei den Seiten reichlich. 
Oxalat ist nicht vorhanden. Die auf bei den Epidermen, ferner am Blattrand und 

Fig.110. Cichorium intybus L. Blatt
u n t e r sei t e mit Deckhaar und Haarnarben 

(1: 150). 

Fig.1U. eie h 0 ri u m in ty bus L. Querschnitt 
durch den äufieren Teil der Mittelrippe des B1Ht. 
tes, die Form der Drüsenhaare zeigend (1: 60). 

namentlich auf der Unterseite uer Mittelrippe vorkommenden, zum Teil sehr großen 
Haare schließen entweder mit einer stumpfen Spitze, oder mit einem mehrzelligen 
Köpfchen ab; im Aufbau stimmen sie sonst überein. Mit Ausnahme der kleinsten 
sind sie im unteren, fast prismatisch erscheinenden Teil mehrzellreihig und gehen 
nach oben allmählich in eine Zellreihe über. Ihre Oberfläche ist körnig oder warzig 
rauh. Da die Zellwände dünn sind - nur der basale Teil ist stärker - fallen die 
Haare sehr leicht zusammen. Sehr charakteristisch sind uie Verdickungen der die 
Trichome tragenden Epidermiszellen in der Flächenansicht (Haarnarben). Sie erscheinen 
- wenigstens bei den kleineren Haaren - als ein dickwandiges, gerundetes, 
in vier etwa gleiche Teile geteiltes Viereck. Bei großen Haaren sieht man 
ein analoges, sec h s - und me h r t eil i ge s, durch die Dicke der Wände sofort auf
fallendes Polygon. Die die Haare umgebenden Epidermiszellen sind außerdem etwa~ 
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emporgewölbt und zeichnen sich durch derbere, nur wenig gebogene Wände aus. Die 
Palisadenzellen sind ein- bis zweireihig, kurz und wenig deutlich, oft kaum von den 
übrigen rundlichen Zellen des Mesophylls wesentlich verschieden. In den Nerven 
beobachtet man Milchsaftschläuche, die an ihrem körnigen Inhalt erkennbar 
t;ind, der sich auch in gebleichten Präparaten mit Jod noch gelblich färbt. 

Vanillewurzelkraut, Vanilleroot (Liatris odoratissima - Compositae). 
Die Blätter dieser amerikanischen Komposite sind stark kumarinhaltig und 

werden als Tabakaromatisierungsmittel benutzt. Sie sind derb, schmal spateiförmig, 
kahl. Die Epidermiszellen besitzen oberseits sehr derbe, gerade oder wenig gebogene 
Wände, unterseits sind sie wellig buchtig. Die Cuticula ist fein gestreift. Bie .beider
seits reichlich vorkommenden ziemlich großen, zuweilen kurz gehörnten Spaltöffnungen 
sind von 3, seltener von 4 Epidermiszellen eingeschlossen. Außer den Spaltöffnungen 
findet man auf der Epidermis ziemlich häufig ha a r n ar ben ä h nl ich e Ge bild e von 
polygonaler Begrenzung, um die die Epidermiszellen gewöhnlich rosettenförmig ange
ordnet sind. An Blattquerschnitten erkennt man, daß es sich um röhren artige, 
noch oben trichterförmig erweiterte Vertiefungen handelt. Diese Vertiefungen ent
halten bei jungen Blättern keulenförmige, aus einer kurzgliedrigen Zellreihe gebildete 
Drüsen haare, die sich nicht selten über die Oberfläche der Epidermis erheben. An 
älteren Blättern sind die Haargebilde meist geschrumpft, und man erkennt als Inhalt 
der Vertiefungen oft nur eine dunkler erscheinende, körnige Masse. Oxalat fehlt. 

Als einzige monocotyle Art sei schließlich noch das Seegras erwähnt, da es 
verschiedentlich als Tabakersatz beobachtet worden sein soll. 

Seegras (Zostera marilla L. - Potamiaceae) besitzt lange, grasartig-linealische 
Blätter, die von mehreren parallelen Längsnerven (gewöhnlich 3-5) durchzogen 
werden. Zwischen diesen beobachtet man unter dem Mikroskop noch eine Anzahl 
von Faserbündeln, die das Blatt in gleicher Weise durchziehen. Die Fasern sind 
sehr lang und schmal und lassen ein Lumen kaum erkennen. Die mit starker Cuticula 
versehenen derbwandigen Oberhautzellen sind in der Größe nur wenig verschieden. 
5-6-seitig polygonal. Die Epidermis erscheint daher bei mittelstarker Vergrößerung 
als ziemlich regelmäßiges Netz, unter dem die Faserstränge als dunklere - nach der 
Bleichung hellere - Bänder sichtbar sind_ Oxalat fehlt. 
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