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Aus dem Vorwort zur zweiten Auflage.

Neuauflagen sind wohl immer Beweise fiir die Brauchbarkeit eines Werkes,
und so diirfte auch meine lingst vergriffene ,,Mikroskopie* ihren Zweck erfiillt
haben. Gleichwohl war ich bemiiht, sie noch brauchbarer zu machen.

Die vorliegenden Ausfithrungen sind dem Bediirfnisse des praktischen Nah-
rungsmittelanalytikers noch inniger angepaft. Ich habe es vermieden, mit Ge-
lehrsamkeit zu prunken, weil mein Wissen den Leser wenig oder gar nicht in-
teressfert. Er will belehrt werden, und deshalb habe ich mir stets vor Augen gehal-
ten, was der im Berufe stehende Leser in dem Buche sucht und was er finden soll.
Was nicht streng zur Sache, d. i. zur mikroskopischen Erkennung und Wert-
bestimmung gehort, habe ich weggelassen oder nur angedeutet, und in der Dar-
stellung mich der groBten Klarheit und Einfachheit beflissen. Chemische Zu-
sammensetzung, chemische Untersuchungsmethoden, Gewinnung und Zuberei-
tung der Naturprodukte, Handelsbeziehungen, Fabrikationsmethoden u.a.m.
sind daher nur so weit berticksichtigt, als es zum Verstéindnis der Ware und ihrer
Sorten unerléaBlich ist. Durch diese zielbewulite Einschrinkung wurde so viel
Raum gewonnen, da ohne wesentliche Erhohung des Umfanges der Inhalt er-
heblich vermehrt werden konnte. Insbesondere wurden zahlreiche Féalschungen
und Ersatzmittel fiir Tee und Gewiirze, Verunreinigungen der Zerealien und des
Mehles, Pilze und Tierfuttermittel neu aufgenommen.

Die Einteilung des Stoffes wurde beibehalten, der Plan jedoch insofern gedndert,
als die Verunreinigungen und Félschungen nicht bei den einzelnen Artikeln ab-
gehandelt, sondern in das System eingereiht und auf sie nur hingewiesen wurde.
Dadurch konnten Wiederholungen vermieden und Raum fiir die Abbildungen
gespart werden, deren Zahl sich nahezu verdoppelt hat. Unter den Bildern wer-
den, glaube ich, meine Autophotogramme der Blitter Beifall finden, denn sie
tbertreffen an Natiirlichkeit sogar den Naturselbstdruck. Die meisten Figuren
sind nach meinen Zeichnungen reproduziert, bei den {ibrigen ist der Autor an-
gegeben.

Der Mitarbeit meines Schiilers Dr. A. L. WinToN, Chemikers der Connecticut
Agr. Exper. Stat. und Instruktors der Yale-University, der dreimal nach Europa
kam, um unter meinen Augen zu arbeiten, verdanke ich mehrere sorgféltige
Untersuchungen und gegen 120 vortreffliche Zeichnungen. Die Abschnitte ,,Mehl
und ,,Zerealien, sowie die Einzelbeschreibungen vieler Friichte und Samen
sind hauptséchlich von ihm verfaBt.

Graz, Juni 1905. J. MOELLER.
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JOSEF MOELLER, einer der alten Meister der Pharmakognosie und der mikro-
skopischen Lebensmittelkunde, ist am 4. Oktober 1924 in Graz, wo er lange
Jahre als o. 6. Professor und Vorstand des pharmakologischen Instituts der
Universitét gewirkt hatte, aus dem Leben geschieden. Von seinen Werken hat
wohl die ,,Mikroskopie der Nahrungs- und GenuBmittel aus dem Pflanzenreiche*
mit die groBte Verbreitung erlangt. Denn infolge seiner Handlichkeit, Reichhal-
tigkeit und leichten Verstdndlichkeit war gerade dieses Werk dazu berufen, den
meisten Angehérigen des noch jungen Standes der Nahrungsmittelchemiker
die erforderlichen mikroskopischen Kenntnisse zu vermitteln. Die groBe Beliebt-
heit des ,,MoELLER", insbesondere bei den Nahrungsmittelchemikern, kam durch
die haufige Nachfrage nach dem schon seit langerer Zeit vergriffenen Buch deut-
lich zum Ausdruck. Als der Verlag im Jahre 1926 wegen der Bearbeitung einer
Neuauflage an mich herantrat, bin ich deshalb diesem Wunsche gern nachgekom-
men, zumal da der frithere Mitarbeiter MorLLERS, Herr Dr. A. L. WINTON, z. Zt.
Inhaber eines Laboratoriums in Wilton, der die 2. Auflage des Werkes nach ver-
schiedener Richtung, insbesondere aber durch ganz vortreffliche Zeichnungen
sehr bereichert hatte, die Wiederverwendung dieser Abbildungen in dankens-
werter Weise gestattete.

Die von MoreLLER gewihlte Einteilung des Stoffes hat sich nmach meinen
Erfahrungen in der Praxis durchaus bewéhrt. Sie wurde deshalb im wesentlichen
beibehalten, wenn auch die Anordnung der Hauptabschnitte einige Anderungen
erfuhr, ebenso wie die Gruppierung der Objekte zuweilen in anderer Weise
erfolgte.

Eine Vermehrung des Stoffes, die nur zum Teil durch Kiirzungen an anderer
Stelle ausgeglichen werden konnte, war in fast allen Abschnitten notwendig.
Zu einem erheblichen Teil beziehen sich diese Erweiterungen auf solche Rohstoffe,
die wihrend des Weltkrieges als Ersatz- oder Streckungsmittel eine Rolle ge-
spielt haben. Die Aufnahme dieser Objekte erschien aber deswegen geboten,
weil die Erfahrung gelehrt hat, daB eine ganze Anzahl von ihnen spaterhin ge-
legentlich als Falschungsmittel benutzt worden ist, ganz abgesehen davon, daf}
die einen oder die anderen im beschrinkten Umfang auch jetzt noch als Ersatz-
mittel Verwendung finden. Hierdurch erfuhren z. B. die Abschnitte iiber Tee-
und Tabakersatzstoffe eine Vermehrung auf das Vielfache, bzw. eine vollige
Umgestaltung. Ebenso erfolgte die Aufnahme einer gréBeren Zahl von Wild-
friichten, von Kaffee-Ersatzmitteln sowie von Futtermitteln. Neu aufgenommen
wurden ferner die Gemiise und Kiichenkrauter, weil Anfragen aus den Kreisen
der Fachgenossen erkennen lieBen, daB hierfiir ein Bediirfnis bestand. Spielt doch
der Nachweis oder die Erkennung derartiger Pflanzenteile zuweilen auch bei
kriminalistischen Untersuchungen eine Rolle, sei es, daB Speisereste zu identifi-
zieren oder daB die in den Faeces vorhandenen vegetabilischen Bestandteile
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zu ermitteln sind. Von den niederen pflanzlichen Organismen fanden nunmehr
auch die in den beiden ersten Auflagen nicht beriicksichtigten Sprof- und Spalt-
pilze Erwiahnung, allerdings unter Beschréinkung auf wenige Arten, mit denen
der Nahrungsmittelchemiker haufiger zu tun hat. Trotzdem glaube ich, daB diese
kurzen Hinweise manchem Benutzer des Buches willkommen sein werden. Von
den bei den héheren Pilzen vorgenommenen Erginzungen sei nur die Anleitung
zur Untersuchung der Trockenpilze genannt.

Mit den zahlreichen Erweiterungen des Stoffes mufite eine entsprechende
Vermehrung des Bildmaterials Hand in Hand gehen, weil fiir den Analytiker
charakteristische Abbildungen erfahrungsgemifl von besonderer Wichtigkeit
sind. Aus diesem Grunde ging auBlerdem das Bestreben dahin, auch das iibernom-
mene Bildmaterial in zweckentsprechender Weise zu erginzen oder, soweit
angingig, durch geeigneter erscheinendes zu ersetzen, wie ich tiberhaupt durchweg
bemiiht war, besonders den Bediirfnissen der Praxis nach Mdéglichkeit Rechnung
zu tragen.

Neu aufgenommen wurden etwa 280 Abbildungen, von denen 235 vom Ver-
fasser herrithren, wobei den Mikrophotogrammen wegen ihrer oft groBeren
Naturtreue ein breiterer Raum als bisher gewdhrt wurde. Da andererseits iiber
100 Figuren der 2. Auflage aus Griinden der Raumersparnis gestrichen wurden,
weil sie entbehrlich erschienen, betrigt die Vermehrung der Bilder im ganzen
177 Nummern.

Eine Zusammenstellung der in Betracht kommenden Original-Literatur
findet sich, zwecks Vermeidung von Wiederholungen, jetzt nur noch am Ende
von groBeren Abschnitten. Berticksichtigung hat hierbei lediglich die neuere
Literatur gefunden — etwa die letzten drei Jahrzehnte — soweit sie mir zugéng-
lich war. Diese Maflnahmen haben es in Verbindung mit der Wahl eines gréBeren
Satzspiegels ermdoglicht, das Volumen des Buches trotz der erheblichen Ver-
mehrung des Stoffes noch zu vermindern. Hinsichtlich der Ausstattung ist die
Verlagsbuchhandlung meinen Wiinschen stets entgegengekommen, wofiir ihr
besonderer Dank gebiihrt.

Wie die fritheren, so ist auch die 3. Auflage der ,,Mikroskopie der Nahrungs-
und GenuBmittel” in erster Linie fiir den in der Praxis stehenden Analytiker in
Untersuchungsanstalten, Privatlaboratorien und industriellen Betrieben bestimmt,
sei er von Beruf Chemiker, Botaniker oder Apotheker. Mége das Buch wie bisher
aber auch bei der Ausbildung der jungen Nahrungsmittelchemiker gute Dienste lei-
sten, sowie allen denen, die sich nur gelegentlich mit der mikroskopischen Unter-
suchung von pflanzlichen Lebensmitteln zu befassen haben, ein zuverldssiger
Fiihrer sein.

Charlottenburg, im Februar 1928.
C. GRIEBEL.
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Einleitung.

In vielen Fillen ist das Mikroskop das einzige Mittel zur Erkennung und
Reinheitspriifung zerkleinerter Pflanzenteile, in anderen fiihrt es wenigstens
rascher zum Ziel als die chemische Analyse. Fiir Laboratorien, die sich mit
der Priifung und Begutachtung von vegetabilischen Stoffen (Lebensmitteln,
Arzneidrogen, Faserstoffen usw.) zu befassen haben, ist daher das Mikroskop
seit langem ein unentbehrliches Instrument. Aber nicht immer findet es die
ihm gebiihrende weitgehende Anwendung bei der analytischen Titigkeit im
Laboratorium. Manche Chemiker haben vielmehr immer noch eine ausgespro-
chene Abneigung gegen den Gebrauch des Mikroskopes, und zwar deswegen,
weil ihnen die richtige Deutung des mikroskopischen Bildes haufig groBe Schwie-
rigkeiten macht oder iiberhaupt nicht gelingt. Zum Teil mag dies mit der Ein-
stellung auf die chemisch-analytische Tatigkeit zusammenhéngen, die sich ge-
wohnlich nach einem bestimmten System durchfiihren 1:3t.

Eine solche planmifBige Ermittelung der Bestandteile eines vegetabilischen
Pulvers — etwa im Sinne einer qualitativen chemischen Analyse — ist aber
leider nicht méglich. Der einzige Weg, der geeignet ist, dem Analytiker die
erforderlichen Kenntnisse zu vermitteln, ist eine systematische Untersuchung
aller derjenigen Objekte, die erfahrungsgemif3 Gegenstand der mikroskopischen
Priifung sind. Der Anfinger mul daher zunichst die unzerkleinerten Objekte
mikroskopisch zergliedern und sie in allen Einzelheiten ihres Baues kennen-
lernen, damit er sie spiter aus ihren Bruchstiicken rekonstruieren, d.h. dia-
gnostizieren und fremdartige Elemente als solche erkennen kann.

Von diesem Gesichtspunkte aus sind die folgenden Blitter abgefaBt. Sie
vermitteln zunéchst eine genaue Bekanntschaft mit den Untersuchungsobjekten
im natiirlichen Zustande und leiten auf Grund derselben zur Diagnose der als
Nahrungs- und GenuBmittel dienenden Erzeugnisse iiber.

Die Kenntnis des Mikroskopes und seiner Handhabung wird bei den folgenden
Ausfithrungen vorausgesetzt!, nur die zur Untersuchung der uns beschiftigenden
Pflanzenteile dienlichen Methoden sollen hier einleitend besprochen werden
und auch diese nur so weit, als sie fiir die Praxis nétig und in der Praxis be-
wahrt sind.

1. Die Priparation.

Die allermeisten Objekte kommen in mehr oder weniger fein zerkleinertem
Zustande zur mikroskopischen Untersuchung und kénnen ohne weitere Pré-
paration beobachtet werden. Von pulverférmigen Substanzen bringt man zu-

1 Anféingern sei empfohlen: STRASBURGERS Botanisches Practicum; Hacrr-TOBLER:
Das Mikroskop und seine Anwendung. 13. Aufl. Berlin; Julius Springer 1925.

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl. 1
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néchst eine kleine Probe auf den Objekttrager und verteilt sie in einem Tropfen
Wasser. Stellt sich hierbei heraus, dafl das Pulver von gréberen Teilchen durch-
setzt ist, so werden diese mit Hilfe der Prépariernadel zweckmiBig entfernt,
weil sie sonst die horizontale Lagerung des Deckglases verhindern, was bei der
Untersuchung sehr stérend wirken kann. Unangenehm bemerkbar machen
sich zuweilen auch die von den Teilchen eingeschlossenen Luftmengen, die
nach dem Auflegen des Deckglases das Praparat gewohnlich in Form von kleinen,
als schwarze Ringe erscheinenden Bléschen durchsetzen. Wenn die Erkennung
zelliger Elemente hierdurch erschwert oder gar unméglich gemacht wird, muf3
die Luft beseitigt werden. Dies gelingt z. B. durch Erwérmen. Zu beriick-
sichtigen ist aber, dal etwa vorhandene Stirke hierbei leicht verkleistert wird
und ihrer Art nach dann nicht mehr bestimmt werden kann. Auch andere Ver-
anderungen (Losung von Zellinhaltsstoffen, Quellung von Membranen) sind
moglich. Zur Vermeidung dieses Ubelstandes verwendet man daher am besten
von vornherein bei der Herstellung der Priparate frisch ausgekochtes und
wieder abgekiihltes Wasser, das die Luftblasen absorbiert. Auch durch Alko-
holzusatz kann die Luft verdringt werden, wobei aber nicht auBer acht ge-
lassen werden darf, daB hierdurch unter Umsténden bestimmte Zellinhalts-
stoffe in Losung gehen konnen. Ist dies fiir die Untersuchung bedeutungslos,
so behandelt man das Pulver zweckméBig vor der Herstellung des Praparates
in einem Glasschilchen mit Alkohol. MuB aus einem bestimmten Priparat
die Luft unter Schonung aller Zellinhaltsstoffe entfernt werden, so bedient
man sich am besten der Luftpumpe, indem man das Préparat in einen Exsik-
kator bringt und diesen evakuiert.

In einigen besonderen Féllen ist Wasser iiberhaupt nicht die geeignete Un-
tersuchungsfliissigkeit. Handelt es sich beispielsweise um die Verhiitung von
Quellungserscheinungen bei Stirke und Proteinkérnern oder bei verschleimten
Membranen, so beniitzt man Glyzerin (s.S.6); soll die Loésung gewisser
Inhaltsstoffe, wie Zucker, Gerbstoff, Gummi, Farbstoff (Safran), oder die Emul-
sion von Fetten oder die Verschleimung von Membranen (Lein, Raps) hintan-
gehalten werden, so untersucht man je nach Umstinden in Glyzerin, Alko-
hol oder fettem Ol, was bei den betreffenden Objekten niher angegeben
wird. Fiir die weitere Untersuchung der Gewebe bedient man sich zweckméfBig
verdiinnter Kali- oder Natronlauge (s. S. 6).

Die Untersuchung mancher Pulver wird auBerordentlich erleichtert, wenn
man gewisse Bestandteile, die man allerdings vorher oder nachher fiir sich stu-
dieren muB, entfernt. Im Getreidemehl sind z. B. Gewebereste, deren genaue
Priifung oft unerldBlich ist, in der Regel so spérlich vorhanden, daB3 sie in der
Masse der Stidrkekoérnchen leicht iibersehen oder doch nicht mit geniigender
Deutlichkeit erkannt werden. Dasselbe gilt von anderen stdrkemehlreichen
Pulvern. Im Pulver fettreicher Samen finden sich zwar Gewebereste weniger
spirlich, aber sie sind von den stark lichtbrechenden Fettklumpen oder Oltropfen
bedeckt, so daB ihre genaue Priifung schwierig ist, wobei die zartesten Elemente
der Beobachtung ganz entgehen. Indem man die Stdrke oder das Fett, die der
Menge nach meist iiberwiegenden Bestandteile, aus dem Pulver herauslést,
gewinnt man in solchen Fillen erst ein fiir die mikroskopische Untersuchung
geeignetes Objekt. Bei manchen Mahlprodukten gentigt es, die Verkleisterung
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der Stédrke auf dem Objekttriger durch Erwirmen des Priparates mit Wasser
oder nach Zusatz von Alkalien vorzunehmen. Bei den feinsten Mehlen sind
dagegen besondere Anreicherungsmethoden erforderlich, die im Abschnitt
,»Mehl* ndher beschrieben werden. Fir die Untersuchung fett-, harz- und farb-
stoffreicher Pulver ist Chloralhydrat (s.S.8) den Alkalien vorzuziehen.
Chloralhydrat 16st allerdings die Inhaltsstoffe nur langsam, in der Regel erst
nach mehreren Stunden, ohne jedoch die Membranen wesentlich zu verdndern.
Man wendet die Chloralhydratlosung auf dem Objekttrager an, bedeckt aber
das Priparat mit einem Uhrschélchen, um die Verdunstung zu verzoégern. Sollte
dennoch Chloralhydrat auskristallisiert sein, so 16st man es, indem man vom
Rande des Deckglases her Wasser zugibt.

Die Extraktion fettreicher Pulver erfolgt wegen der raschen Verdunstung
der Losungsmittel (Petroldther, Ather, Chloroform) nicht auf dem Objekttriger,
sondern in einem Glasschilchen oder durch vorsichtiges Erwdrmen in einem
Reagenzglas.

Je feiner das zu untersuchende Pulver, desto giinstiger ist es fir die un-
mittelbare mikroskopische Beobachtung. Es besteht zwar zum groBen Teile
aus undefinierbarem Detritus, aber zugleich enthélt es isolierte Zellen oder
kleine Zellkomplexe, die mit hinreichender Deutlichkeit die charakteristischen
Eigentiimlichkeiten erkennen lasen. Am stérendsten sind die mittelgrofen
Pulverfragmente. Sie sind zu groB und daher zu wenig durchscheinend fiir die
direkte Beobachtung und zu klein fiir die bequeme Préparation durch Nadel
oder Messer.

Reicht die Untersuchung des feinen Pulvers nicht aus, so kann man oft
durch Zupfpraparate die Liicken in der Diagnose ergdnzen. Zu ihrer Herstel-
lung sucht man (nétigenfalls durch Absieben) die gréberen Pulverteilchen her-
aus, erweicht sie in Wasser oder Kalilauge und zerkleinert sie aufs Geratewohl
mit zwei Nadeln auf dem Objekttrager. Bei von Natur aus weichen Objekten,
wie z. B. Blattfragmenten, ist nicht einmal das nétig; ein schiebender Druck
mit dem Deckglase trennt die durch Alkalien gelockerten Gewebeschichten
in ganz zweckentsprechendem Grade.

Natiirlich kann man sich aus der Betrachtung von Fragmenten kein voll-
stdndiges Bild des ganzen Pflanzenteils machen, wenn man ihn nicht von frither
her in seinem histologischen Aufbau kennt. Umgekehrt unterstiitzt die ge-
naue Kenntnis des letzteren die Deutung der aus ihrem Zusammenhang ge-
rissenen und durch mannigfache Einfliisse oft arg beschédigten Zellen und
Gewebeteile auBerordentlich. Die genaue Kenntnis des Aufbaues der Pflan-
zenteile erwirbt man sich, wenn man diese nach der in den folgenden Abschnitten
gegebenen Anleitung analytisch studiert. :

Der Vorgang ist im allgemeinen folgender: Querschnitte orientieren
iber die Zahl, Lage und Ausdehnung der Gewebeschichten, gréftenteils auch
iber die zu ihrem Aufbau verwendeten Zellentypen und deren Inhaltsstoffe.
Sie lehren auch, in welcher Richtung die zur Vervollstindigung unserer Ein-
sicht noétigen Langsschnitte zu fithren sind. Statt der Langsschnitte ist es
oft, namentlich bei hdutigen Gebilden, zweckméBig, die einzelnen Schichten
durch Abziehen oder Abschaben bloBzulegen. Es gelingt dies in der Regel
schon, wenn man die Objekte in Wasser erweicht; nétigenfalls kocht man sie

1%
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oder setzt vorsichtig alkalische Liosungen zu. Die kréftigeren in der Pflanzen-
histologie gebrauchlichen Mazerationsmittel sind fiir unsere Zwecke im all-
gemeinen zwar entbehrlich, mitunter aber doch von Vorteil. Zur Mazeration
nach Scuurzk gibt man ein kleines Stiick des Materiales mit ungefidhr ebenso-
viel Kaliumchlorat in ein Reagenzglas, iibergieBt es mit Salpetersiure und
erwiarmt zum Sieden. Dann gieBt man den Inhalt des Rohrchens in eine Schale
mit Wasser, fischt das Objekt heraus, wéscht es noch einmal (um alles Chlor
zu entfernen) und zerzupft es auf dem Objekttrager, falls die Zellen nicht schon
durch den Druck des Deckglases auseinanderfallen. Durch die Mazeration
werden die Elemente isoliert zur Anschauung gebracht, was besonders dann
won Vorteil ist, wenn es sich um sehr unregelméfige, durch Quer- und Léngs-
ansichten nicht geniigend definierte Formen handelt. Die Inhaltsstoffe werden
bei dieser Behandlung natiirlich weitgehend verdndert oder vollstindig gelost.

Die Herstellung von Diinnschnitten erfordert Ubung und einiges Ge-
schick. Die Hauptschwierigkeit liegt bei den uns beschiftigenden Objekten
oft in ihrer Kleinheit. Trotzdem lassen sich die hier in Betracht kommenden
Untersuchungen durchweg mit einfachen Mitteln ausfithren. Von einer Be-
schreibung der in der histologischen Forschung gebriuchlichen, oft recht kom-
plizierten Schneideapparate (Mikrotome) kann daher abgesehen werden.

Man verwendet zum Schneiden festerer Gegenstéinde, die erforderlichen-
falls noch aufgeweicht werden miissen, ein Rasiermesser mit keilf6rmig ge-
schliffener Klinge; fiir zartere Objekte sind hohl geschliffene Messer mehr zu
empfehlen.

GroBere Objekte von festerer Konsistenz lassen sich oft aus freier Hand
schneiden, wéhrend man kleinere oder weichere Pflanzenteile zwischen ge-
spaltenes Holundermark klemmt. In vielen Fillen sind Korkstiickchen
wegen der groBeren Festigkeit zweckméBiger, da sich auch hértere Gegen-
stinde zwischen ihnen so festklemmen lassen, dafl sie sich beim Schneiden
nicht verschieben kénnen. Bei sehr kleinen Samen kommt man oft auch so
nicht zum Ziel und hilft sich dann durch Einbetten in Paraffin. Hierbei ge-
nigt es fast immer, die betreffenden Objekte in die erweichte Oberfldche eines
Paraffinblockes oder einer Kerze einzudriicken. Aus den nach dem vollstin-
digen Erhéirten hergestellten Schnitten lassen sich die Paraffinteilchen ge-
wohnlich leicht mit Hilfe der Préipariernadel oder durch Behandeln mit Ather
oder Chloroform entfernen.

Teile von Steinschalen lassen sich nur schwer unmittelbar mit dem Ra-
siermesser schneiden, ohne dieses zu schidigen. Wenn das Objekt grofi genug
ist, versucht man mit Hilfe eines scharfen Taschenmessers diinne Spéne davon
abzulosen, oder man stellt durch Schaben ein fiir die Untersuchung geeignetes
Praparat her. Zum genaueren Studium der Zsllformen ist aber in solchen Féllen
die oben erwidhnte Mazeration mit dem ScrULZEschen Gemisch erforderlich.

Getrocknete Bliatter werden nach dem Aufweichen in Wasser und darauf-
folgendem Hérten mit Alkohol, frische unmittelbar mehrfach zusammengefaltet
und die so erhaltenen Pakete zwischen Holundermark geschnitten. Man kann
auch die Blétter in schmale Lédngsstreifen zerlegen und diese iibereinander-
schichten. Die Schnitte bringt man in ein Uhrschilchen mit Wasser und sucht
fiir die Beobachtung die besten heraus; doch kann die Auswahl — wie dies
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bei leicht schneidbaren Objekten in der Regel geschieht — auch auf dem mit
etwas Wasser beschickten Objekttrager erfolgen.

Die Beseitigung von Luftblasen erfolgt bei Schnittpraparaten in derselben
Weise wie bei pulverformigen Objekten.

Bei der Untersuchung von verfalschten oder verunreinigten Pflanzenpulvern
begegnen iibrigens auch dem geiibten Mikroskopiker gelegentlich Teilchen,
deren fremdartige Beschaffenheit er zwar zu erkennen, deren Herkunft er aber
nicht festzustellen vermag. Denn die Menge der als Ersatzmittel oder Fal-
schungsmittel verwendbaren oder als Verunreinigung moglichen Stoffe ist
grofler als die Zahl der ihrem mikroskopischen Bau nach genau bekannten
Pflanzen, ganz abgesehen davon, daf hierbei auch die verschieden grofie Er-
fahrung des einzelnen mitspricht. Man fahndet in solchen Féllen hauptséichlich
nach gréberen Partikelchen, die hdufig wenigstens auf den Pflanzenteil schliefSen
lassen, dem sie entstammen, wenn auch die Art nicht ermittelt werden kann.
Immerhin wird man stets versuchen, mit Hilfe von selbst hergestellten Ver-
gleichspraparaten den Fall nach Moglichkeit aufzukliren.

Bei der praktischen Tétigkeit macht sich das Bediirfnis nach Vergleichs-
priaparaten tiberhaupt sehr oft geltend, und in nicht wenig Féllen sind solche
sogar unentbehrlich. Die im Handel befindlichen mikroskopischen Praparate
sind jedoch fiir unsere Zwecke meist wenig geeignet. Fiir alle, die sich berufs-
miBig mit derartigen Untersuchungen zu befassen haben, empfiehlt sich daher
die Anlegung einer Sammlung von unzerkleinerten und zerkleinerten Objekten.
Die Zerkleinerung nimmt man bei Drogen zweckméiBig selbst vor (in der Reib-
schale), um Verunreinigungen, Verwechselungen oder Verfilschungen des Ma-
terials sicher auszuschlieBen. Pulverférmige Stoffe (Mehle, Stirkesorten, Ge-
wiirzpulver u. dgl.) bewahrt man am besten in kleinen Préparatenglisern
auf. Auch selbst hergestellte Dauerpriaparate (s.S.6) sind empfehlens-
wert, da man im Pulver nicht immer sofort die zum Vergleich dienlichen Frag-
mente auffindet.

2. Reagenzien.

Die mikroskopische Beobachtung wird durch die Anwendung von Rea-
genzien erheblich unterstiitzt, ja manche Einzelheiten .wiren ohne sie gar
nicht erkennbar. Aus der grofen Zahl der in der Pflanzenhistologie gebrauch-
lichen Reagenzien sollen hier nur diejenigen erdrtert werden, deren Anwendung
nicht umgangen werden kann und deren Wirkung zuverldssig istl.

a) Aufhellungsreagenzien.

Wasser. Strenggenommen untersucht man eigentlich niemals ohne Re-
agens; denn die einfachste Zusatzflissigkeit, das Wasser, hat schon Anspruch
auf diesen Namen, indem es ohne Frage einen gar nicht unbedeutenden Einflufl
auf die Beschaffenheit und Zusammensetzung pflanzlicher Gebilde ausiibt. Vor
allem bringt es sie zum Quellen, manche (Schleim, Gummi) bis zu einem der
Losung sehr nahe kommenden Grade; sodann ist es ein wirkliches Losungs-

1 Es ist zu empfehlen, die mikroskopischen Reagenzien in Stiftflischchen (mit ver-
langertem zugespitztem Glasstopsel) von etwa 30 g Inhalt vorritig zu halten.
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mittel fiir viele in den Pflanzen regelmafig vorkommende Stoffe (Gerb- und
Farbstoffe, Salze, manche Eiweilkorper). Diese mannigfachen Wirkungen
duBern sich mehr in warmem Wasser, doch hat man, von einigen besonderen
Fallen abgesehen, auf sie nur wenig Riicksicht zu nehmen. Diese besonderen
Fille liegen vor, wenn es sich in erster Linie um die Untersuchung der durch
Wasser verinderlichen Substanzen handelt (wie namentlich der Stérke, der
Proteinkérper, der Gerb- und Farbstoffe, der verschleimten Membranen); sonst
betrachtet man die quellenden und lésenden Wirkungen des Wassers als einen
Vorteil, indem dadurch die Gewebe teils direkt, teils durch Austreibung der
Luft aufgehellt werden. Der letztgenannte Effekt tritt besonders dann ein,
wenn man als Zusatzfliissigkeit ausgekochtes Wasser verwendet, oder besser
noch, wenn man das Pulver oder die Schnittpriparate einige Zeit in einem
Schialchen mit ausgekochtem Wasser stehenldft. Im allgemeinen soll bei
mikroskopischen Arbeiten destilliertes Wasser verwendet werden, unbedingt
notig ist es aber fiir unsere Zwecke nicht.

Glyzerin. In vielen Fillen empfehlenswerter als Wasser ist Glyzerin als
Zusatzflissigkeit. Man verwendet es zu gleichen Teilen mit Wasser gemischt,
seltener konzentriert. Die fiir den Mikroskopiker wertvollen Eigenschaften
des Glyzerins bestehen darin, dafl es die Objekte durchsichtig macht, ohne
sie aufzuquellen. Besonders vorteilhaft wendet man das Glyzerin da an,
wo die quellende und losende Wirkung des Wassers hintangehalten oder ver-
langsamt werden soll, also hauptsichlich bei der Untersuchung von Schleim
(Lein, Raps, Senf, Zimt), von Farbstoffen (Safran) und von Proteinkérpern
(MuskatnuB, Palmkerne). Glyzerin hindert auch ebensowenig wie Wasser die
weitere Anwendung von Reagenzien. Es ist endlich die beste Konservierungs-
fliissigkeit. In Glyzerin liegende und mit dem Deckglase bedeckte Praparate
kénnen beliebig lange aufbewahrt werden; nur wenn sie wiederholt beniitzt oder
einer Sammlung einverleibt werden sollen, mufl man sie der Stabilitit wegen
mit einem Lackrahmen! umgeben. ZweckmiBig verwendet man zur Her-
stellung von Dauerprdparaten eine Mischung von Glyzerin und Gelatine.
Diese Glyzeringelatine bezieht man fertig oder bereitet sie z. B. nach fol-
gender Vorschrift: 10 g Gelatine werden mit 60 g Wasser zwei Stunden ein-
geweicht. Dann gibt man 70 g Glyzerin hinzu, 16st durch Erwirmen auf dem
Wasserbad und versetzt mit 1,5 g Karbolsdure. Nach dem Filtrieren fiillt man
auf kleine Fléschchen ab.

Bei Bedarf wird die Glyzeringelatine im Wasserbad geschmolzen und ein
Tropfen davon dem in wenig Glyzerin liegenden Objekt beigegeben, oder man
bringt das Objekt mit einer Prépariernadel in einen Tropfen des EinschluB-
mittels. Das Auflegen des Deckglischens muf} sofort erfolgen, bevor Erstarrung
des Mediums eintritt. Auch bei den mit Glyzeringelatine hergestellten Pripa-
raten umgibt man nach einigen Wochen das Deckglas zum Schutz mit einem
Lackring, der sowohl auf den Deckglasrand wie auch auf den Objekttrager
iibergreifen mubB.

Alkalische Losungen. a) Viel gebrauchte Aufhellungsmittel sind die Lo-
sungen von Atzkali oder Atznatron. Sie wirken aber zugleich in hohem

1 Geeignete Lacke sind in den Handlungen fiir mikroskopische Utensilien erhaltlich.
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Grade quellend und auf gewisse Inhaltsstoffe (z. B. Stdrke und Eiweil}) 16send,
so daB ihre Anwendung durch manche Riicksichten beschrénkt ist. Fir uns
sind folgende Wirkungen der alkalischen Losungen die bemerkenswertesten:

1. Zellmembranen quellen; sie verdindern dadurch ibhre Gestalt und
die Verhéltnisse ihrer Dimensionen. Messungen diirfen daher niemals in Kali-
praparaten vorgenommen werden. Eine Folge der Quellung ist das deutliche
Hervortreten etwaiger Schichtungen der Membran. Manche Strukturver-
héiltnisse werden klarer, andere verschwommen. Diese konnen daher nach
Kalipraparaten allein nicht richtig beurteilt werden.

2. Verholzte Zellmembranen (Steinzellen und Fasern) werden gelb
gefarbt, Zellulosemembranen bleiben farblos. Diese Reaktion bietet
Mindergeiibten ein einfaches Hilfsmittel zur Unterscheidung gewisser stark
verdickter Zellen (Endosperm von Kaffee, Wachtelweizen, Dattel, Steinnuf)
von Steinzellen, mit denen sie in kleinen Fragmenten wohl verwechselt werden
kénnten.

3. Starke wird verkleistert. Da diese Wirkung auch in der Kélte und
bei einigermafBen konzentrierten Lésungen rapid eintritt, mull man es sich zur
Regel machen, die Alkalien nicht anzuwenden, bevor man die auf die Stéirke
beziiglichen Fragen geltst hat.

4. Fette werden verseift und dadurch in Wasser 16slich. Von dieser
Bigenschaft macht man zum Zwecke der Aufhellung fetthaltiger Gewebe sehr
vorteilhaften Gebrauch. Vorher muBl man sich aber iiberzeugen, ob sich nicht
Fettsdure-Kristalle in den amorphen Klumpen befinden. Auch die Pro-
teinkérper, die mit Fett gepaart den Zellinhalt bilden und mitunter sehr
charakteristisch sind (MuskatnuB}), kénnen nicht in Kalipraparaten studiert
werden.

5. EiweiBkorper werden gelost. Um die geformten Proteinkérper
von dem sie verdeckenden Fett zu befreien, extrahiert man das letztere durch
Ather oder Alkohol.

Trotz der erwéhnten Einschrénkungen empfehlen sich Kali- und Natron-
lauge als Zusatzfliissigkeiten fiir den regelméfBigen Gebrauch wegen ihrer fast
augenblicklich aufhellenden Wirkung.

Man bereitet das Reagens, indem man das chemisch reine kaustische Kali
oder Natron in destilliertem Wasser bis zur Sattigung 16st und einen Teil dieser
Losung mit der gleichen Menge Wasser mischt. Bekanntlich ziehen diese Lo-
sungen aus der Luft begierig Kohlensdure an unter Bildung von Karbonaten.
Sie werden dadurch getriibt und schwicher. Triibe Losungen kénnen durch
Glaswolle oder Asbest filtriert werden?®.

Die Anwendung der Kali- oder Natronlauge erfordert einige Behutsamkeit.
Es JaBt sich nicht sagen, welcher Konzentrationsgrad im einzelnen Falle die
beste Wirkung gibt; das mufl der Versuch lehren. Konzentrierte Losungen
verwende man im allgemeinen nicht, hochstens zur Mazeration sehr harter
Gewebe, wobei man oft noch mit Erwidrmung zu Hilfe kommen muf3. Man bringe
die Objekte in einen Tropfen von mittlerer Konzentration und beobachte die

! Das bei den AufbewahrungsgefiBien von Atzalkalilosungen haufig vorkommende Fest-
kleben der Glasstopfen 148t sich durch leichtes Einfetten mit Paraffinsalbe verhiiten. Zweck-
miBig sind auch Gummistopfen, durch die ein unten spitz auslaufender Glasstab gefiihrt ist.
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Wirkung méglichst rasch; denn auch die Dauer der Einwirkung ist maBgebend.
Findet man die Einwirkung zu energisch, so bereitet man ein zweites Praparat
mit Wasser und 14t vom Rande des Deckglases her einen Tropfen der Lauge
zuflieen, wihrend man am entgegengesetzten Rande die iiberschiissige Fliissig-
keit mittels Loschpapier ansaugt. Dabei blickt man immer in das Mikroskop
und sistiert das ZuflieBen der Lauge im geeigneten Augenblick, hemmt wohl
auch die Wirkung der bereits vorhandenen durch einen Tropfen Essigsiure.
— Findet man, das Préparat konne eine konzentrierte Lauge vertragen, so
steigere man zunéchst die Wirkung durch Erwidrmen des Objekttragers. Dabei
kann es vorkommen, daB3 sich Karbonatkristalle ausscheiden, die der Un-
eingeweihte als dem Priparat eigentiimlich ansehen koénnte. Die Form der
Kristalle, die Art ihres Auftretens und die eigentiimliche Gruppierung im Ge-
sichtsfeld schiitzen vor diesem Irrtum. — Will man Kalipréaparate weiter mi-
kroskopisch priifen, so miissen sie vorher neutralisiert werden, am besten durch
Salz- oder Essigsiure, die 16sliche Salze bilden. Ebenso neutralisiert man Schnitte,
die aufbewahrt werden sollen. Man schwemmt sie in eine Uhrschale mit an-
gesduertem Wasser und bringt sie aus diesem mit der Lanzettnadel in die Kon-
servierungsfliissigkeit. Finden sich in den Schnitten nach der Kalibehandlung
noch Inhaltsstoffe, die in Wasser unléslich sind, deren Entfernung jedoch zur
vollstandigen Aufhellung wiinschenswert erscheint, so benutzt man absoluten
Alkohol als Waschmittel.

b) Javellesche Lauge (Liquor Kalii hypochlorosi) besitzt ebenso wie
Natriumhypochloritlésung ein ganz auBerordentliches Bleichungsvermdogen.
Sie lost viele Inhaltsstoffe (Protoplasma, Chlorophyll), lockert die Gewebe,
bringt aber die Membranen nicht so stark zum Quellen wie die Atzlaugen. Sie
eignet sich fiir alle stark pigmentierten Gewebe und besonders fiir die Unter-
suchung von Réstprodukten (Kaffee und Kaffee-Ersatzstoffe). Die Dauer
des Bleichprozesses richtet sich nach der Intensitidt der Farbung und kann sich
auf mehrere Tage erstrecken. Gebleicht werden hierbei alle durch Roéstung
oder Oxydation entstandenen sowie fast alle natiirlichen pflanzlichen Farb-
stoffe. Nicht gebleicht wird das kohledhnliche Massen bildende Phytomelan,
das z. B. in der Fruchtwand vieler Kompositen vorkommt (vgl. S. 179).

Die Bleichung der Objekte nimmt man nicht auf dem Objekttriger, sondern
in kleinen bedeckten Glasschalen vor und ersetzt die Bleichfliissigkeit nach
jedesmaliger mehrstiindiger Einwirkung so lange durch frische, bis sie sich
nicht mehr gelblich firbt, bzw. bis das Objekt farblos geworden oder der ge-
wiinschte Aufhellungsgrad erreicht ist. Dann wird durch Abgielen der Losung
und Auswaschen mit Wasser — bei pulverférmigen Objekten durch mehr-
maliges Sedimentieren — fiir die Entfernung der Bleichfliissigkeit Sorge ge-
tragen. Sind die Priparate zu stark aufgehellt, so farbt man sie mit Safranin,
nachdem sie durch verdiinnte Essigsiure neutralisiert wurden.

Chloralhydrat in konzentrierter wisseriger Losung (5 + 2) ist ebenfalls ein
ausgezeichnetes Aufhellungsmittel. Es wirkt hauptsichlich durch Losung der
Inhaltsstoffe (Farbstoffe, Harze, Fette, Stirke und Aleuron), weniger durch
Quellung, und das ist ein Vorzug vor den Laugen. Ein Nachteil ist unter Um-
stinden die Langsamkeit der Wirkung, die aber durch Erwéirmen des Prépa-
rates sehr beschleunigt werden kann. Da hierbei jedoch das Chloralhydrat
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auf dem Objekttriager leicht auskristallisiert?, ist es besser, eine Losung in der
Kilte durch mehrere Stunden, auch ein bis zwei Tage einwirken zu lassen. Man
erhidlt dann von Gewiirzpulvern, Olkuchen und dgl. sehr schone Priiparate,
in denen die zelligen Bestandteile mit uniibertrefflicher Klarheit zur Ansicht
kommen, da die stérenden Inhaltsstoffe verschwunden sind. Das Austrocknen
der Priparate verhindert man, indem man sie mit einem Uhrschilchen bedeckt
oder unter eine Glasglocke bringt, auf deren Innenseite ein Stiick nasses Filtrier-
papier geklebt wurde (feuchte Kammer). Bei Verwendung von geeigneten
Trigern aus Zinkblech i3t sich unter einer solchen Glocke eine ganze Anzahl
von Wasser- oder Chloralhydratpraparaten einige Zeit aufbewahren.

b) Reagenzien auf Zellmembranstoffe.

Die urspriinglich immer aus Zellstoff (Zellulose) bestehenden Membranen
verindern sich im Laufe der Zellenentwicklung in der Regel; sie werden ver-
holzt oder verkorkt?. Hierdurch bekommen sie naturgemiB abweichende
physikalische Eigenschaften, die aber nicht immer das Aussehen der Mem-
branen verindern. Man muf sich daher bestimmter Reagenzien bedienen,
wenn man sich iiber die chemische Beschaffenheit der Zellwinde unterrichten
will. Diese ist nicht nur eine Frage wissenschaftlichen Interesses, sondern auch
von praktischer Bedeutung, indem sie zur Unterstiitzung der mikroskopischen
Diagnose mitunter wesentlich beitrdgt und weiterhin auch bei der Beurteilung
des didtetischen Wertes der uns beschéftigenden Stoffe entscheidend sein kann.

Zellulose Reagenzien. Das bequemste Reagens auf Zellulose ist Chlor-
zinkjod; es fiarbt diese blau oder violett. Man stellt das Reagens her, indem
man 25 Teile Chlorzink und 8 Teile Jodkalium in 8,5 Teilen Wasser 16st und
zerriebenes Jod bis zur Sittigung der Losung zusetzt.

Man wendet Chlorzinkjod in der Weise an, daBl man die Priparate, Pulver
oder Schnitte, unmittelbar in einen Tropfen der Flissigkeit bringt, oder indem
man den in Wasser oder Glyzerin liegenden Priparaten einen Tropfen des Re-
agenzes zuflieBen 1aBt. Im letzteren Falle tritt die Blaufirbung weniger rasch
und intensiv ein.

Eine Blaufidrbung der Zellulose wird auch durch Jod und konzentrierte
Schwefelsédure hervorgerufen. Man 148t zunichst Jodjodkaliumlssung (s. S.11)
auf das Praparat einwirken, saugt die iiberschiissige Fliissigkeit mit Filtrier-
papier ab und fiigt dann einen Tropfen konzentrierter Schwefelsiure hinzu.
Ein Ubelstand dieser Reaktion liegt darin, daB die Schwefelsiure alle Zell-
membranen mit Ausnahme der verkorkten allmihlich zerstort.

Werden Zellmembranen durch Chlorzinkjod oder Jod und Schwefelsdure
nicht blau, sondern griin, gelb oder braun gefirbt, so bestehen sie nicht mehr
aus reiner Zellulose, sondern sind meist von Lignin oder Suberin infiltriert.

Eine frisch bereitete Losung von Kupferhydroxyd in starker Ammoniak-
fliissigkeit (Kupferoxydammoniak, abgekiirzt Cuoxam) 16st nur die aus reiner

1 Bei Blattstiicken und dhnlichen gréleren Objekten erfolgt das Erhitzen mit Chloral-
hydrat zweckmiBig im Reagenzglas.

2 Andere organische sowie die mineralischen Inkrustierungen der Zellwand werden als
praktisch bedeutungslos hier iibergangen.
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Zellulose bestehenden Zellwande auf. Da dieses Reagens aber sehr rasch un-
wirksam wird, ist es fiir unsere Zwecke nicht zu empfehlen.

Holzstoff-Reagenzien. Die gewohnlichste Verinderung der Zellwand be-
steht in der Auf- oder Einlagerung von Ligninlamellen (Verholzung). Verholzte
Membranen werden durch Zellstoff-Reagenzien in der Regel gelb gefirbt;
sind sie im natiirlichen Zustande farblos, so werden sie durch Kalilauge gelb;
durch konzentrierte Schwefelsdure werden sie langsamer zerstort als Zellstoff;
in Kupferoxydammoniak sind sie unléslich. Das einfachste Reagenz auf Holz-
stoff ist schwefelsaures Anilin (WIiEsSNER); es firbt verholzte Membranen
goldgelb. Man bereitet es durch Losung von Anilinsulfat in Wasser bis zur
Sattigung und fiigt einige Tropfen Schwefelsédure hinzu; man wendet es an, indem
man das Objekt in einen Tropfen der Fliissigkeit bringt, oder man laBt zu den
in Wasser oder Glyzerin liegenden Objekten das Reagens zuflieBen, worauf
die Wirkung augenblicklich erfolgt. Durch Alkalien wird die Farbung zerstort,
Sduren stellen sie wieder her.

Der exakte Nachweis von Holzstoff ist besonders in der Papierindustrie
wichtig, und so tauchen immer neue Reaktionen auf; keine ist aber so einfach,
wie die mit Anilinsulfat.

Am auffallendsten ist die mit Phlorogluzin-Salzsiure (WIESNER) ein-
tretende kirschrote Farbung. Da das genannte Reagens wenig haltbar ist,
stellbt man sich eine konzentrierte alkoholische Phlorogluzinlésung her, von
der man im Bedarfsfall einen Tropfen mit der gleichen Menge Salzsiure auf
dem Objekttrager mischt.

Das Lignin kann aus verholzten Membranen durch Alkalien extrahiert
werden. Bei Objekten, die zum Zwecke der Aufhellung oder Mazeration in
Kali- oder Natronlauge gelegen hatten, ist dies zu beriicksichtigen. In solchen
koénnen frither verholzt gewesene Membranen auf Zellstoff reagieren.

Korkstoff-Reagenzien. Die Korksubstanz (Suberin) ist #hnlich wie der Holz-
stoff in gewisse Zellulosehiiute eingelagert, aber nicht leicht mittels Alkalien
extrahierbar. Auch gegen andere chemische Einwirkungen sind Korklamellen
auBerordentlich widerstandsfihig; sie werden weder durch konzentrierte Schwe-
felsdure, noch durch Kupferoxydammoniak gelst. Sogar konzentrierte Chrom-
siurelosung (etwa 30 %ig) greift Kork zum Unterschied von allen anderen Zell-
wandstoffen nur langsam an. Durch die Reaktionen des Holzstoffes werden
verkorkte Membranen nicht gefarbt; Chlorzinkjod oder Jod und Schwefelsdure
farben sie gelb oder hiufiger braun. Beim Erwirmen in Sudan-Glyzerin
(Sudan IIT 0,01 g, 96%iger Alkohol 5g, Glyzerin 5g) werden sie leuchtend
orangerot.

Wie das Suberin verhilt sich auch die aus Kutin bestehende Lamelle, die
die AuBenwénde der Epidermiszellen iiberzieht (Kutikula).

Die Verkorkung ist keine so allgemeine Erscheinung wie die Verholzung. Sie
tritt regelmaBig auf im Korkgewebe, ferner oft in Sekretschliuchen.
Diese Zellformen sind aber so charakteristisch, da man den Nachweis ihrer
Verkorkung fiir diagnostische Zwecke wohl immer wird entbehren kénnen.

Phytomelan-Nachweis. Als ,,Phytomelane’ werden die 67—76% Kohlen-
stoff enthaltenden ,kohleartigen Massen“ bezeichnet (DAFERT und MIKLAUZ),
die namentlich in der Fruchtwand vieler Kempositen vorkommen und nach
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T. F. HANAUSEK durch regressive Stoffmetamorphose aus der priméren Lamelle
hervorgegangen sind. Durch Javelle’sche Lauge wird Phytomelan auch
bei lingerer Einwirkung nicht entfarbt. Die Isolierung der gewdhnlich einer
sklerosierten Schicht aufliegenden, netzartig durchbrochenen Phytomelan-
schicht gelingt leicht durch WirsnErs Chromschwefelsduregemisch.

Eine konzentrierte wisserige Losung von Kaliumdichromat wird mit iber-
schiissiger Schwefelsdure versetzt und soviel Wasser hinzugefiigt als erforderlich
ist, um die sich ausscheidende Chromsiure in Losung zu halten. Werden die
Fruchtwandteilchen einen Tag mit dieser Fliissigkeit mazeriert, so geht alles
in Loésung, mit Ausnahme des Phytomelans.

¢) Reagenzien auf Zellinhaltsstoffe.

Stirke. CoriN und GavrTiErR DE CrAUBRY beobachteten 1814 zuerst, daB
Stéarke durch Jodlésung blau gefarbt wird, und bis heute hat sich diese Re-
aktion als die einfachste und zuverldssigste bewéhrt.

Man kann jede Jodl6sung als Reagens beniitzen; am gebrduchlichsten sind:

Jod-Jodkalium. 2g Jodkalium und 1 g zerriebenes Jod werden in wenig
Wasser gelost und die Fliissigkeit auf 100 g ergdnzt. Man wendet die Losung
in entsprechender Verdiinnung an, weil sich die Stérkekérner bei grofSem Jod-
iiberschull sogleich fast schwarz farben und dann keinerlei Struktur mehr er-
kennen lassen.

Alkoholische Jodlésung verwendet man bei der Untersuchung fett-
reicher Objekte. In solchen Fillen sind nédmlich die Stérkekérnchen von Fett
meist derart umhiillt, dal die wésserige Jodlosung nicht oder nur langsam und
unvollstindig durchdringt. Geeignet ist fiir diese Zwecke die Jodtinktur, die
man nach Bedarf mit Alkohol verdiinnt.

Chloral-Jod (Chloralhydratlosung 5 + 2 mit etwas Jod versetzt) eignet
sich besonders fiir den Nachweis sehr kleiner und nur in geringer Menge vor-
handener Stérkekérner. Durch das Aufquellen vergréBern sich die Kérner
stark und sind dann leicht zu sehen.

Amylodextrin (kommt in Mazis vor) wird mit Jod rotbraun.

Eiweilkorper. Auller dem Protoplasma, das wenigstens in Spuren noch
in den meisten Zellen angetroffen wird, bilden bestimmt geformte EiweiBkorper,
ndmlich die Aleuronkérner (frither auch Pro-
tein- oder Kleberkorner genannt) mit Fett,
seltener mit Stérke gemengt den charakte-
ristischen Inhalt vieler Samen (Abb.1). Da
sie farblos sind und in der GréBle vielfach
variieren, konnen sie nicht immer ohne weiteres
von kleinen Stérkekérnern oder Fettklumpen
unterschieden werden, sondern erst unter Zu-
hilfenahme von Reagenzien. Leicht und sicher Abb.1. Aleuronkrner von Ricinus.
ist die Unterscheidung von Stérke mittels 4in0L Bin Jodtinktur. (J. MOELLER.)
Jodlosungen. Diese firben bekanntlich Stérke
blau, wahrend EiweiBlkorper gelb oder braun werden, und zwar dunkler als
die Losung selbst, weil Eiweilkérper die Eigenschaft haben, Farbstoffe auf-
zuspeichern. Man kann daher als Reagens auch andere Farbstofflésungen
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benutzen, wie z. B. Anilinfarben, Haematoxylin, u. a. m. Entfettet
man die Objekte zunichst mit Ather oder dgl. und 1laBt dann einen Tropfen
Wasser zuflielen, so quellen die Aleuronkérner auf, und man sieht in ihnen
oft charakteristische Einschliisse von kugeligen oder kristalldhnlichen Gebilden:
Globoiden und Kristalloiden, von denen die letzteren sich von den ebenfalls
vorkommenden Oxalatkristallen durch eine der oben erwihnten EiweiB-
reaktionen oder durch ihre Loslichkeit in Kali sofort unterscheiden lassen. In
Wasser und Alkohol sind die Einschliisse meist unléslich ; nur die sie umhiillende
Grundsubstanz 16st sich oder quillt wenigstens in Wasser. (Niheres s. unt. Samen.)

Fette und fette Ole. Im Zellinhalte kommen Fette in Form von stark licht-
brechenden, meist farblosen Tropfen oder Klumpen oder als Kristalle vor.

Die Tropfen kénnten mit #therischem Ol oder mit Luftblasen verwechselt
werden. Die dtherischen Ole sind fast immer mehr oder weniger gelblich
gefarbt und lésen sich leicht in Alkohol, wihrend die fetten Ole meist ungefirbt
sind (Ausnahme: Spanischer Pfeffer) und sich nur selten (z. B. Rizinus-, Senfél)
selbst in absolutem Alkohol vollstindig lésen. Luftblasen zeigen in Wasser
das entgegengesetzte optische Verhalten wie Oltropfen, weil die Luft schwicher,
das Ol starker lichtbrechend ist als das Medium. Oltropfen zeigen bei tiefer
Einstellung einen hellen Rand, bei hoher einen breiten schwarzen Saum.

Die amorphen Fettklumpen kénnen nicht ohne weiteres von den meist
neben ihnen vorkommenden Proteinkérpern unterschieden werden. Da sich
aber alle Fette leicht in Ather, Petroldther, Chloroform und dgl. lésen, so
ist jeder Zweifel bald behoben.

Die Fettsiurekristalle treten in der Regel als strahlig geordnete Prismen
oder Nadeln auf, die immer in amorphes Fett gebettet sind.

Osmiumsédure (1 :100) firbt die Fette braun bis schwarz. Da sich auch
Aleuronkérner, dtherische Ole und Gerbstoffe mit Osmiumsiure dunkel farben,
ist neben dieser Probe die Feststellung der Loslichkeitsverhiltnisse stets er-
forderlich.

Alkannin (das kdufliche Alkannin wird in absolutem Alkohol geldst, die
Fliissigkeit mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt und filtriert) farbt rot.
Auch Harze und #therische Ole werden rot. Sie sind aber in Alkohol lsslich.
Ahnlich wie Alkannin verhilt sich Sudan-Glyzerin. (Herstellung s. unter
Kork.)

Durch starke Laugen werden die Fette allmihlich verseift.

Atherische Ole und Harze. Im Gegensatz zu den fetten Olen, die groBe pa-
renchymatische Zellkomplexe erfiillen, kommen die #therischen Ole und die
wahrscheinlich von ihnen abstammenden Harze zumeist in besonderen Sekret-
behdltern vor. Mogen die Sekretbehélter einzelne Zellen, vielzellige Driisen
oder aus der Auflosung von Zellen entstandene Rdume sein, immer sind sie
von dem umgebenden Gewebe so auffallend verschieden, dafl man iiber die
Natur ihres in Form von Tropfen oder als halbfliissiger Wandbelag oder in
festen Klumpen auftretenden Inhaltes keinen Augenblick in Zweifel sein kénnte,
auch wenn der Geruch und Geschmack die Anwesenheit von #therischem Ol
nicht verraten wiirde. Durch Alkannin werden sie, wie die fetten Ole, rot ge-
farbt, von denen sie sich aber durch die Léslichkeit in kaltem Alkohol unter-
scheiden.
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Sehleim und Gummi gehen entweder aus der Umwandlung von Zellmem-
branen hervor, oder sie sind Produkte des Zellinhaltes. Die Rdume, die Schleim
oder Gummi enthalten, sind den Ol- und Harzriumen mitunter sehr &hnlich;
ja, es gibt Rdume, in denen alle diese Stoffe gemengt vorkommen (Gummi-
harze). Fir unsere Zwecke hat im allgemeinen nur der Nachweis von Schleim
(als Zellinhalt oder Membranschleim) Bedeutung. Da diese Substanzen meist
farblos sind und ihre Quellung (zum Teil auch Losung) in Wasser sehr rapid
erfolgt, entgehen sie der Beobachtung leicht vollstindig, wenn man, wie ge-
wohnlich, die Objekte vorher in Wasser erweicht, oder die Priparate zuerst
mit Wasser als Zusatzfliissigkeit untersucht. Es empfiehlt sich daher, in allen
Fallen, in denen Schleim oder Gummi angetroffen werden konnte, die Prapa-
rate aus trockenem Material auch in konzentriertem Glyzerin oder in
Alkohol — in beiden sind Schleim und Gummi unléslich — zu untersuchen
und allmihlich vom Rande des Deckglases Wasser zutreten zu lassen. Die
Quellung erfolgt dann unter den Augen des Beobachters.

Pulverformige Stoffe verteilt man auf dem Objekttrager rasch in wenigen
Tropfen einer Tuscheanreibung und beobachtet sofort nach dem Auflegen
eines Deckglases. Die Pflanzenschleim enthaltenden Teilchen erscheinen dann
sehr bald als helle Stellen im dunklen Priparat, weil der Schleim beim Quellen
die feinen Kohleteilchen der Tusche vor sich herschiebt, sie aber nicht aufnimmt.

Gerbstoffe. In der botanischen Mikrochemie faf3t man gewdhnlich alle Stoffe,
die mit Eisensalzen mehr oder weniger dunkelgriine oder dunkelblaue Fir-
bungen oder Féllungen liefern, unter dem Sammelnamen ,,Gerbstoffe’ zu-
sammen, und nach diesem Verhalten unterscheidet man eisengriinende und
eisenblauende Gerbstoffe. Da diese Kérper im unverdnderten Zustand sowohl
in Wasser wie in Alkohol 16slich sind, diirfen beide Zusatzflissigkeiten nicht
verwendet werden, wenn man iiber den Sitz der Gerbstoffe Auskunft erhalten
will. Man bringt daher solche Objekte zweckméBig unmittelbar in das Reagens
(am besten offizinelle Eisenchloridlésung mit 10—20 Teilen Wasser verdiinnt)
und hellt dann, wenn erforderlich, durch Glyzerin auf. Bei Anwendung zu
starker Eisenlosungen werden die Féarbungen leicht so intensiv, daff man in
der schwarzen Masse nichts mehr- unterscheiden kann.

In den lebenden Zellen kommen die Gerbstoffe zumeist in Losung vor. Beim
Absterben der Pflanzenteile durchtrdnken namentlich die eisengriinenden — das
sind hauptséchlich die einen Phlorogluzinkern enthaltenden Katechingerb-
stoffe — haufig den ganzen Zellinhalt und die Membran, wobei infolge teilweiser
Oxydation meist braune bis rotbraune Farbstoffe (Phlobaphene) entstehen.
Die reinen Gallusgerbstoffe (mit Eisen blauschwarz werdend) scheiden sich bei
reichlichem Vorkommen (z. B. in den Gallen) beim Eintrocknen der Gewebe in
amorphen scholligen Massen innerhalb der Zellen ab.

Ein besonderes Verhalten zeigen bestimmte im Gewebe vereinzelt oder in
grofleren Mengen vorkommende Gerbstoffzellen (sog. Gerbstoffidioblasten).
Ihr Inhalt erstarrt beim Absterben zu einem kompakten, von der Wand etwas
zuriickgezogenen, in Wasser, Alkohol und verdiinnten S&uren unléslichen Ein-
schluBkorper (Inkluse)!. Diese Inklusen enthalten in vielen, vielleicht in allen

1 Die Bezeichnung ,,Inklusen* (T. F. HANAUSEK) ist von TICHOMIROW iibernommen,
der diese Einschliisse ,,inclusions‘ nannte.
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Fillen neben Gerbstoff ein mit diesem unloslich gewordenes Kolloid (Kohle-
hydrat?) von urspriinglich starker Quellfahigkeit (LLoyD, GRIEBEL), sowie
geringe Mengen Acetaldehyd (GrIEBEL). Mit LiNDpTs Reagens (Vanillin 0,005,
Alkohol 0,5, Wasser 0,5, Salzsdure 3) fiarben sich die Inklusen leuchtend rot,
woraus zuerst HarTwice und WINKEL mit Recht auf das Vorhandensein von
Phloroglukotanniden® schlossen. Eisenchlorid fiarbt griin, griinbraun oder
blau, starke Kalilauge blau, wenn Gerbstoffe mit Gallussiuregruppen vor-
handen sind, andernfalls nur blaBviolett oder rétlich (GriEBEL).

Farbstoffe. Am verbreitetsten sind die bereits erwihnten Phlobaphene,
die die Membranen abgestorbener Zellen braun fiarben. Sie sind in Wasser
nicht 16slich, in Alkohol zum groflen Teil, in Alkalien fast vollstindig 16slich.
Daher kommt es, dafl braune Pflanzenteile, die man in Lauge untersucht, die
Zusatzflissigkeit farben, und zwar oft so stark, daB die Klarheit der Bilder leidet
und man gendétigt ist, die Objekte mit Wasser abzuspiilen. Dies geschieht ent-
weder in einem Uhrschilchen oder auf dem Objekttriger, indem man die
alkalische Losung von der einen Seite des Deckglases mit Loschpapier absaugt
und von der andern Seite tropfenweise Wasser zuflieBen 148t.

In lebenden Zellen vorkommende Farbstoffe sind entweder im Zellsaft ge-
lést — der hiufigere Fall —, oder es finden sich im farblosen Zellsaft suspen-
dierte Farbstoffkérperchen von unbestimmter, mitunter kristallinischer Struk-
tur. Auch die urspriinglich als Losungen vorhandenen Farbstoffe treten uns
in den trockenen Pflanzenteilen als Kérnchen oder kriimelige Massen und zu-
gleich als Farbung der Zellmembranen (z. B. bei den Farbhélzern) entgegen.
Die besonderen Eigentiimlichkeiten der wenigen von unserem Standpunkte
aus wichtigen Farbstoffe werden am betreffenden Orte angegeben werden.

Kiinstliche Farbung wird bei vegetabilischen Stoffen nicht selten an-
gewendet, um der Ware den Schein besserer Beschaffenheit zu verleihen. Meist
handelt es sich um Teerfarbstoffe, die den Pflanzenteilen entweder in Substanz
oder in gelostem Zustand beigebracht werden. In beiden Féllen sind sie unter
dem Mikroskop gewohnlich durch die von der Norm abweichenden Farbtone
sowie durch die Loslichkeitsverhéltnisse erkennbar.

Zucker. Im Zellsaft ist sehr hiufig Zucker gelost, mitunter in so groBer
Menge, dal er die Zellen trockener Pflanzengewebe als kristallinische Masse
erfiillt (Untersuchungsfliissigkeit Glyzerin oder absoluter Alkohol). Invert-
zucker reduziert Fehlingsche Losung. Nicht zu diinne Schnitte trinkt man
mit konzentrierter Kupfersulfatlosung, spiilt dann rasch mit Wasser ab und
bringt sie in eine siedende alkalische Seignettesalzlosung (1g Seignettesalz,
1 g Atzkali, 1 g Wasser). In den reduzierenden Zucker enthaltenden Zellen ent-
steht fast augenblicklich eine gelbe oder rote, aus kleinen Kérnchen bestehende Ab-
scheidung von Kupferoxydul. Rohrzucker reduziert nicht sofort; erst bei lingerem
Kochen tritt eine Abscheidung auf.

Inulin kommt in lebenden Zellen stets nur gelést vor, ist also unsichtbar.
In getrockneten Pflanzenteilen findet es sich in Form farbloser, scholliger Massen,
die in kaltem Wasser und in Glyzerin langsam zerflieBen aber durch heiBes
Wasser und Laugen schnell gelést werden. In Alkohol ist Inulin unléslich, und

1 Abgesehen von den reinen Gallusgerbstoffen — diese enthalten keine Phlorogluzin-
gruppe — werden fast alle echten Gerbstoffe mit Vanillinsalzsiaure rot.



Reagenzien. 15

wenn man inulinreiche Pflanzenteile (z. B. Kompositenwurzeln) in Alkohol
legt, so scheidet sich das Inulin nach einiger Zeit in den Zellen in Sphérokristallen
aus (Abb. 2). Durch Jodlésungen wird Inulin gelb gefirbt.
Kristalle. Die als Zelleinschliisse in
den verschiedenen Pflanzenteilen vor-
kommenden Kristalle bestehen meist
aus Kalksalzen; seltener sind es freie
Fettsiuren, Zucker, Eiweillkri-
stalle oder spezifische Inhaltsstoffe.
Unter den Kalksalzen ist wieder Kal-
ziumoxalat weitaus am héufigsten.
Es kristallisiert in monoklinen und
quadratischen Formen, die oft einzeln
schon ausgebildet, ebenso oft zu Drusen
vereinigt (Abb. 3), mitunter als Kristall
sand vorkommen. Eine besonders
charakteristische Form sind nadelférmige
Prismen (Raphiden), die sich meist
in grofler Zahl in je einer Kristallzelle
bilden und entweder wirr durcheinander
oder héufiger parallel nebeneinander-
liegen (Abb. 4). Im letzteren Falle  Abb.2. Sphiirokristalle von Tnulin (SACHS).
spricht man von einem Raphidenbiindel.
Die Oxalatkristalle sind in Wasser, Glyzerin, Alkohol und Alkalien, also
in den gewohnlichen Zusatzfliissigkeiten, unléslich, kénnen daher nicht leicht

Abb.3. Oxalatkristalle (nach PRANTL). Abb.4. Oxalatraphiden
K Einzelkristalle, dr Kristalldruse. (nach HABERLANDT),

iibersehen werden. In Salzsédure losen sie sich ohne Gasentwicklung,
spurlos. In Schwefelsdure losen sie sich, aber alsbald schieBen an
ihrer Stelle zahlreiche Kristallnadeln von Gips aus der Lésung.

Kalziumkarbonat findet sich selten in gut ausgebildeten Kristallen,
hiufiger als Inkrustation von Oberhautgebilden. Es ist in den gebriuch-
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lichen Zusatzfliissigkeiten ebenfalls unloslich, dagegen loslich in Essigsdure
und Salzsdure, wobei die Kohlensiure unter Brausen entweicht. Mit
Schwefelsdure bilden sich ebenfalls Gipsnadeln.

Kalziumsulfatund Kalziumphosphat sind sehr seltene, von uns gar nicht
in Betracht zu ziehende Vorkommnisse. Die Kristalle sind in kaltem Wasser
schwer loslich, die des ersteren (Gips) in Schwefelsdure unloslich.

Wo Fettsdurekristalle vorkommen, bilden sie gewShnlich mit amorphem
Fett gemengt den Zellinhalt; selten werden sie an die Oberfliche ausgeschieden
(MuskatnuB3). Man erkennt sie sicher an ihrer leichten Verseifbarkeit mit
Alkalien (vgl. S.12).

Zuckerkristalle kommen héchst selten zur Beobachtung. Ihre rasche
Loslichkeit in Wasser sowie die Zuckerprobe (s.S. 14) sind ihre Kenn-
zeichen.

Die Kristalle der Proteinkérper (s. Abb. 1 B) sind leicht daran zu erkennen,
daf3 sie durch Laugen zerstort werden.

Die nur bestimmten Drogen eigentiimlichen kristallisierten Korper werden
an den betreffenden Stellen charakterisiert werden.

Alkaloide sind gewéhnlich im Zellinhalt als Salze gelost. Mitunter gelingt
es, sie zur Kristallisation zu bringen (Polarisationsapparat), wenn man die Ob-
jekte kurz in Lauge legt. Durch Zusatz von Jodjodkalium, Kaliumqueck-
silberjodid usw. werden sie als amorphe, nicht charakteristische Féllungen
abgeschieden. Die bisher bekannten mikrochemischen Reaktionen auf bestimmte
Alkaloide sind fiir unsere Zwecke als diagnostisches Hilfsmittel im allgemeinen
nur wenig brauchbar.

Zum Nachweis von Koffein und Theobromin ist die Mikrosublimation
sehr geeignet, die allerdings iiber den Sitz dieser Stoffe nichts aussagt.

Man bringt eine kleine Menge des trockenen, wenn nétig entfetteten Ma-
terials auf einem Objekttriger in einen etwa 0,5 cm hohen Glasring, den man
von einer weiten Rohre abgeschnitten hat, legt einen trockenen Objekttriger auf
den Ring und erhitzt die Vorrichtung auf einer Asbestplatte vorsichtig mit ganz
kleiner Flamme eines Mikrobrenners. Nach einigen Minuten erscheint das Sub-
limat als Tritbung auf dem Objekttrager, der dann von Zeit zu Zeit durch einen
neuen ersetzt werden kann, solange noch Sublimate entstehen. Auf diese Weise
gelingt es sogar, Koffein und Theobromin gréBtenteils voneinander zu trennen, da
die Sublimationstemperaturen beider ziemlich weit auseinanderliegen (HARTWICH).
Koffein bildet hierbei vorwiegend lange nadelférmige Kristalle, die nach ver-
schiedenen Richtungen liegen, wihrend sich das Theobrominsublimat aus kurzen,
meist derberen Kristallen zusammensetzt.

Wird das Koffeinsublimat mit einem Tropfchen salzsauer gemachter Gold-
chloridlésung (1%) versetzt, so bilden sich bald lange, spitze, gelbe Nadeln des
Goldsalzes, die biischelférmig angeordnet oder zu strauchartigen Gebilden
vereinigt sind. Ganz ahnlich verhilt sich Theobromin.

d) Farbstofflosungen.
Alkanninlosung war bereits als Reagens auf Fett, Sudanglyzerin als Reagens
auf Kork und Fett erwihnt worden. Safranin in wésseriger Losung eignet sich,
wie ebenfalls schon hervorgehoben, zum Differenzieren zu stark gebleichter Gewebe.
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Karbolfuchsin ist ebenso wie Safranin verwendbar, firbt aber noch inten-
siver. Hauptsédchlich wird es zur Farbung von Bakterien gebraucht. Man stellt
es her aus Fuchsin 1, Alkohol 10, walBriger Karbolsdurelssung (5%ig) 100.
Vor dem Gebrauch verdiinnt man die Fliissigkeit gewohnlich mit mehreren
Teilen Wasser.

Methylenblau wird namentlich in Form von konzentrierter wilriger Lo-
sung, die mit 1% Kalilauge versetzt ist (LOFFLERs Methylenblau), zur Farbung
von Bakterien und Sprofipilzen gebraucht. Sehr gut eignet es sich nach ent-
sprechender Verdiinnung auch zur Anfirbung zarterer Kotyledonargewebe
und dgl.,, um festzustellen, ob die Wande der Zellen von Poren durch-
setzt sind.

3. Das Messen.

Bei vielen mikroskopischen Untersuchungen ist es unerldBlich, die Dimen-
sionen bestimmter Zellen und ihrer Membranen sowie gewisser Inhaltskérper
zu messen. Dies geschieht am einfachsten mit Hilfe eines Okularmikrometers.
Letzteres besteht aus einem kreisférmigen Glasplittchen, in dessen Mitte sich
ein durch Atzung oder Photographie hergestellter MaBstab befindet (gewdhnlich
5 mm in 50 oder 100 Teile geteilt). Dieses Glasplittchen wird nach Abschrauben
der oberen Okularlinse auf den Blendenring des Okulars gelegt, mit der Teilung
nach oben, und die Augenlinse wieder aufgeschraubt.

Die Messung erfolgt in der Weise, dafl man das in Betracht kommende Objekt
durch entsprechende Verschicbung des Priparates mit der Mikrometerskala
zur Deckung bringt und feststellt, wieviel Teilstriche des MaBstabes durch den
Gegenstand bedeckt werden. Um hieraus aber die wirkliche GroBe des Gegen-
standes berechnen zu kénnen, muf3 der GroBenwert eines Skalenteiles, der fiir
die verschiedenen Objektive natiirlich ein verschiedener ist, bekannt sein. Im
allgemeinen kann man sich dabei auf die Angaben der optischen Firmen ver-
lassen, die in der Regel diesen Wert fiir ihre simtlichen Systeme ermittelt haben
und zwar gewdhnlich unter Zugrundelegung einer Tubuslinge von 170 mm.
Nur fiir besonders genaue Messungen wird man eine solche Auswertung mit
Hilfe des Objektmikrometers selbst vornehmen.

Das Objektmikrometer besteht aus einem Objekttriger, der in der Mitte
einen feinen Maflistab (I mm in 100 Teile geteilt) trigt. Diesen MaBstab stellt
man wie ein gewthnliches Objekt scharf ein und beobachtet nun, wieviel Teil-
striche des Objektmikrometers auf eine bestimmte Anzahl Skalenteile des Okular-
mikrometers entfallen. Findet man beispielsweise, daB 3 Teilstriche im Okular
auf einen, oder sicherer, dafl 30 auf 10 Teilstriche im Objekte entfallen, so hei3t
das soviel als: 3 Teilstriche des Okularmikrometers messen in Wirklichkeit
0,01 mm, beziehungsweise 30 Teilstriche 0,1 mm, und daraus ergibt sich der
Wert eines Teilstriches mit 0,003 mm fiir das betreffende System. Auf dieselbe
Weise wird der Wert der Okularteilung fiir jedes System, das man besitzt, fest-
gestellt (Mittel aus mehreren Ablesungen), und zwar stets bei der gleichen
Tubuslénge. Diese Werte stellt man in eine kleine Tabelle zusammen, die
man zweckmifBig im Kasten des Mikroskops verwahrt. Ein Beispiel soll noch
ihren Gebrauch erldutern: Angenommen es sei der Durchmesser eines Stirke-

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl. 2
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kérnchens zu messen. Nach Einlegung des Okularmikrometers® verschiebt
man das Objekt und dreht das Okular so, dafi die zu messende Dimension unter
die Teilung zu liegen kommt. Das Stérkekorn decke z. B. 12 Teilstriche. Nun
findet man in der Tabelle, daf} fiir das in Verwendung befindliche System ein
Teilstrich = 0,003 mm sei; die GroBe des Starkekorns betragt daher 0,003 x 12
= 0,036 mm oder, wie man sich bei mikroskopischen Messungen auszudriicken
ptlegt, 36 Mikromillimeter. Fiir die Einheit Mikromillimeter (= 0,001 mm) hat
man allgemein das Zeichen y angenommen.

4. Die Wiedergabe der Objekte durch Zeichnen
und Photographieren.

Ein sehr wichtiges Erfordernis fiir erfolgreiche mikroskopische Studien
ist es, das Gesehene im Bild festzuhalten. Hierfiir kommt in erster Linie die
Zeichnung in Betracht, wihrend die Photographie nur in bestimmten Fallen
mit Erfolg Anwendung finden kann.

Das Zeichnen hat den groBen Vorteil, daB der Beobachter gezwungen
wird, alle Einzelheiten des Objektes genau zu studieren, um sie richtig wieder-
geben zu konnen. Hierbei prigen sich nicht nur die Formen viel besser in das
Gedichtnis ein, sondern es kommen auch Details zur Beobachtung, die sonst
leicht iibersehen werden, eine Erfahrung, die auch der geiibte Mikroskopiker
immer wieder macht. Der Anfinger gar iibersicht das meiste; fiir ihn bildet
das Zeichnen den Antrieb zum Sehen, zum Finden; es ist daher ein mikro-
skopisches Bildungsmittel ersten Ranges. Aber nicht nur bei der Untersuchung
neuer, auch bei der Priifung bekannter Objekte sollte das Zeichenmaterial immer
neben dem Mikroskop liegen und fleiBig benutzt werden. Namentlich gilt dies
fiir die Untersuchung von Pulvern. Man findet immer Fragmente, die man
nicht sogleich zu deuten weil}, die aber zusammen mit anderen, vielleicht eben-
falls nicht vollstindig klaren, wertvolle Anhaltspunkte fiir die Diagnose geben.
In der Fiille der rasch wechselnden Bilder ist das beste Gedéchtnis nicht im-
stande, alle Einzelheiten treu und zuverlassig zu bewahren, um so weniger,
als man im voraus meist gar nicht weill, worauf die Aufmerksamkeit zu kon-
zentrieren ist und welche Einzelheiten spaterhin mafBgebend sein werden. Ob
man die kritischen Fragmente wieder auffinden kann, ist zum mindesten frag-
lich; jedenfalls ist das Suchen zeitraubend und ermiidend. Hat man sie aber
skizziert, so findet man alle beachtenswerten Vorkommnisse nebeneinander
auf dem Blatt Papier und kann nun die ganze Geistesarbeit, von der sonst ein
Teil fiir die Erinnerung in Anspruch genommen wiirde, auf die Kritik und auf
die Diagnose verwenden.

Das mikroskopische Zeichnen ist eine Kunst, die sich jeder fiir seinen per-
sonlichen Bedarf anzueignen vermag. Allerdings macht die richtige Wieder-
gabe des Gesehenen erfahrungsgema8 vielen erhebliche Schwierigkeiten. Wesent-
lich erleichtert wird diese Arbeit durch Benutzung eines der in verschiedenen
Konstruktionen im Handel befindlichen Zeichenapparate. Wegen seiner Kin-

1 Bs werden auch mit dem Mikrometer fest verbundene Okulare (Mikrometer- oder
MeBokulare) hergestellt.
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fachheit hat sich besonders das von LErrz hergestellte Zeichenokular einge-
biirgert. Dieses 146t in der am meisten gebrduchlichen Ausfithrung bei geneigtem
Mikroskop (459) ein unverzerrtes Bild in normaler Sehweite unmittelbar vor
dem Beobachter entstehen, so dal die Anwendung eines besonderen Zeichen-
tisches wegfallt, der bei den anderen Konstruktionen erforderlich ist.

Man benutzt den Zeichenapparat im allgemeinen nur zum Nachziehen der
Konturen der betreffenden Objekte, wihrend die Kinzelheiten dann direkt
nach dem Objekt ausgefithrt werden.

AuBler durch Zeichnung kann die Darstellung mikroskopischer Objekte
auch mit Hilfe der Photographie erfolgen. Hierdurch wird zweifellos grofere
Naturtreue erzielt, namentlich hinsichtlich des Gesamteindruckes. Denn eine
Zeichnung ist immer eine mehr oder weniger subjektive Darstellung. Das Mikro-
photogramm hat aber andererseits den Nachteil, dal es nur eine einzige Ebene
des Objektes scharf wiedergibt, wihrend sich bei der Zeichnung die verschie-
denen Bildebenen kombinieren lassen, die man durch Heben und Senken des
Tubus zu Gesicht bekommt. Bei der Zeichnung wird auBerdem immer nur
das Wesentliche dargestellt, wihrend beim Photogramm eine Trennung vom
Nebensichlichen und Zufilligen nicht moglich ist. Die Entscheidung, ob das
eine oder das andere Verfahren vorzuziehen ist, kann nur auf Grund praktischer
Erfahrungen von Fall zu Fall erfolgen, je nach Art und Beschaffenheit des
Objektes. Jedoch wird man im allgemeinen das Photogramm dann bevor-
zugen, wenn das Bild als Beweismittel Verwendung finden soll (z. B. vor Gericht).

Fir unsere Zwecke geeignete mikrophotographische Apparate werden von
fast allen groBeren optischen Werkstétten hergestellt. Da sich die aufzunehmen-
den Objekte fast stets in einer Untersuchungsflissigkeit befinden (Wasser-
priparate erhalten einen Glyzerinzusatz, um das Verdunsten der Fliissigkeit
wihrend der Aufnahme zu verhiiten), mufl die Kamera jedenfalls vertikal ein-
stellbar sein. Sie mufl aullerdem so montiert sein, dall das Mikroskop durch
wenige Handgriffe mit ihr verbunden werden kann, damit die Aufnahme eines
im Verlauf der Untersuchung erhaltenen Objektes ohne groflen Zeitverlust
moglich ist. Die Beleuchtung erfolgt am besten mit einer kleinen Bogenlampe,
damit sich die Expositionszeit auf wenige Sekunden beschrinken lafit, um
die Gefahr einer Erschiitterung nach Moglichkeit auszuschlieBen.

Die Handhabung der einzelnen Apparate 148t sich im tibrigen nach den von
den Herstellern gegebenen Anweisungen leicht erlernen. Die Beherrschung der
allgemeinen photographischen Technik ist fiir die Mikrophotographie natiirlich
Voraussetzung.

5. Quantitative mikroskopische Untersuchungen.

Quantitative Bestimmungen mit Hilfe des Mikroskops kommen z.B. in
Betracht, wenn es sich darum handelt, die Menge eines Verfilschungsmittels
in einem Pflanzenpulver festzustellen. Man kann hierbei in der Weise vor-
gehen, daB man verschiedene Gemenge von bekanntem Prozentgehalt aus
reinem Pulver und dem Filschungsmittel herstellt, von diesen Gemengen in
derselben Weise Préparate anfertigt wie von dem zu untersuchenden Objekt
(unter Anwendung gleicher Gewichtsmengen) und die Priparate vergleicht. Vor-

A
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aussetzung ist hierbei, dal das zu untersuchende Objekt und die selbst bereiteten
Gemenge anndhernd den gleichen Feinheitsgrad besitzen, und daB das Falschungs-
mittel Elemente enthilt, die in dem betreffenden reinen Pulver nicht vorkommen
und daher leicht als fremdartige Bestandteile erkannt werden. Trotzdem liefern
in dieser Weise vorgenommene Schitzungen oft nur wenig genaue Ergebnisse.

Nach ArrHUR MEYER wird fiir die Durchfiihrung quantitativer Unter-
suchungen zunéchst ein brauchbares, d. h. einwandfrei erkennbares und mikro-
skopisch zdhlbares Mellelement ausgewdhlt. Ein solches MeBelement mufl
in allen seinen Individuen annihernd gleich grof3 sein und in dem Pulver stets
in anndhernd gleicher Menge vorkommen. Brauchbar kénnen hierfiir unter
Umstdnden z. B. Stérkekorner, Aleuronkérner, Pollenkérner, Sklerenchym-
zellen, Haare usw. sein. Bei Starkearten wird man z. B. als MeBelement die
Korner wihlen, die einen bestimmten Durchmesser iiberschreiten, also GroB-
korner. Die Zahl, die angibt, wieviel derartige Elemente in 1 mg des zu unter-
suchenden Pulvers vorkommen, bezeichnet A. MEYER als Normalzahl. Da
aber bisher nur fiir einige wenige Formelelemente solche Normalzahlen ermittelt
worden sind, ist man vorkommendenfalls meist gezwungen, die Normalzahl
selbst zu bestimmen. Dies sollte aber stets an verschiedenen Objekten der-
selben Art geschehen, weil der Gehalt der Pflanzenpulver an charakteristischen
Elementen, die als MeBelemente in Betracht kommen, erfahrungsgemi8 recht
erhebliche Schwankungen zeigen kann.

Fiir solche Bestimmungen erforderlich ist eine Zdhlkammer von etwa 0,2 mm
Tiefe, auf deren Boden zweckmiBig eine Netzeinteilung mit quadratischen
Maschen eingeritzt ist.

In die Zéhlkammer wigt man auf der analytischen Wage 5 mg einer sehr
sorgfiltig hergestellten Verreibung des im Exsikkator getrockneten Pflanzen-
pulvers mit Zucker (1:10,1:50 oder 1:100; das geeignete Verhiltnis ist durch
einen Vorversuch zu ermitteln), gibt vorsichtig mit einer Kapillarpipette Wasser
hinzu, bis die Kammer eben gefiillt ist, und legt ein Deckglas auf, wobei darauf
zu achten ist, dal keine Pulverteilchen aus der Kammer herausgeschwemmt
werden. Nunmehr wird mit Hilfe eines beweglichen Objekttisches (sog. Kreuz-
tisches) bei geeigneter VergroBerung die gesamte Fliche der Zihlkammer ab-
gesucht — diese Arbeit wird durch die Netzeinteilung sehr erleichtert — und
die gefundene Anzahl der MeBelemente genau notiert.

Beispiel: 1 Teil im Exsikkator getrocknetes Saflorpulver wird mit 49 Teilen
Zucker sehr sorgfiltig gemengt. Die Auszéhlung der in 5mg des Gemenges
enthaltenen Pollenkérner, die in diesem Fall als MeBelement dienen, ergibt
im Mittel aus 10 Versuchen 166,8 Pollenkérner. Hieraus berechnen sich fiir
1 mg des reinen Saflorpulvers 1668 Pollenkérner.

Wird sodann ein mit Saflor verfilschtes Safranpulver nach der gleichen
Methode untersucht — es geniigen etwa 5 Auszidhlungen —, so 146t sich auf
diese Weise die Menge des Falschungsmittels leicht feststellen.

Auf derselben Grundlage beruht die von HartTwica und WicEMANN durch-
gefithrte Bestimmung des Nelkenstielgehaltes im Nelkenpulver, die Bestimmung
des Brandsporengehaltes in Kleie nach BREDEMANN, die Bestimmung der Skle-
reidenzahl im Kakaopulver nach GRIEBEL und SoxnTac (vgl. S.238) und &hn-
liche Verfahren.
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I. Mehl und andere Miillerei-
erzeugnisse.

Wihrend die Stérke des Handels durch einen Schlimmyprozell gewonnen
wird, ist Mehl ein Mahlprodukt. Unter ,,Mehl im engeren Sinne versteht
man die im Miillereibetrieb hergestellten feinpulverigen Erzeugnisse aus Ge-
treide. Und zwar geht das Bestreben dahin, nur das stérkereiche Endosperm
des Getreidekorns zu verarbeiten, alle anderen Teile aber zu beseitigen. Bei
den feinsten Mehlsorten ist dieses Ziel auch fast erreicht. Geringe Mengen der
Frucht- und Samenschale, der Aleuronschicht und des Keimlings sind aber auch
in ihnen noch enthalten. Gewisse Verschiedenheiten ergeben sich hierbei durch
die Art der Gewinnung. Bei dem &lteren Mahlverfahren, der Flachmiillerei,
wird das Getreide nach der Reinigung (Befreiung von Unkrautsamen usw.) in
wenigen Géngen fein gemahlen und das erhaltene Mehl durch Sieben oder Beuteln
von der Kleie (den gréberen Teilchen der Schale und Aleuronschicht) befreit.
Solches Mehl enthélt verhaltnisméfBig viel sehr kleine Kleieteilchen. Bei dem
neueren Verfahren, der Hochmiillerei, erfolgt meist unter Entschilung eine
stufenweise Zerkleinerung des Getreidekorns, wobei nach jeder Stufe mittels
Sieben eine sorgfiltige Abscheidung der Kleieteilchen vorgenommen wird. Die
Beseitigung der Kleiebestandteile geschieht also hier viel griindlicher, so daf3 die
erhaltenen Mehle nur noch sehr wenig Kleieteilchen aufweisen, die allerdings
oft groBer sind als beim Mehl aus der Flachmiillerei.

Nach dem Grade der Zerkleinerung unterscheidet man im iibrigen folgende
Mahlerzeugnisse:

Schrote sind ungeschélte oder geschélte, zu groBeren Bruchstiicken zer-
teilte Korner (z. B. Weizen- und Roggenschrot).

Gritze nennt man gewohnlich enthiilste, gebrochene Korner (z. B. Gersten-,
Hafer-, Buchweizengriitze).

Graupen sind geschdlte und durch Abschleifen gerundete Korner (Perl-
graupen, Rollgerste).

GrieBe nennt man grébere oder feinere, rundliche oder kantige Bruch-
stiicke, die neben Mehl beim Absieben aus den Schroten erhalten werden.

Dunste werden Zwischenerzeugnisse des Mahlverfahrens genannt, die
noch nicht die Feinheit der Mehle erreicht haben, sondern die Beschaffenheit
von feinen Griefen besitzen.

Mehle sind die nach Moglichkeit von Gewebeteilen befreiten feinpulverigen
Enderzeugnisse des Mahlprozesses. Ihre Qualitit (Feinheit) wird in der Praxis
gewOhnlich nach Nummern bezeichnet, insbesondere beim Weizen (Nr. 00,
0, 1 usw.).
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Der bei der Herstellung des Mehles gewonnene stirke- und eiweiireiche
Abfall, die Kleie, findet fiir gewohnlich als Futtermittel Verwendung und
wird nur gelegentlich fiir die menschliche Ernahrung herangezogen. So wurde
z. B. bei uns wihrend des Weltkrieges das Getreide zeitweise bis auf 94% aus-
gemahlen, d.h. die Kleie blieb fast restlos im Mehl.

Bei der Untersuchung von Miillereierzeugnissen, insbesondere von Mehl,
handelt es sich gewdhnlich darum, festzustellen, von welchem Rohstoff das
Erzeugnis stammt, und ob eine Verfilschung oder Verunreinigung mit anderen
Getreidearten, sonstigen vegetabilischen Stoffen oder mineralischen Stoffen
vorliegt. Oft wird auch zu priifen sein, ob Unkrautsamen, Getreidepilze oder
Schimmelpilze in erheblicher Menge vorhanden sind, ob ausgewachsenes Ge-
treide vermahlen wurde, ob sich Insekten, Milben oder andere Tiere vorfinden.

Die Bestimmung des Ausmahlungsgrades ist mit Hilfe des Mikroskopes
nur unsicher durchfiihrbar?.

Ausfiithrung der Untersuchung.

Die Unterscheidung von Mahlprodukten der Getreidearten griindet sich
einerseits auf die Form und GréBe der Starkekoérner und andererseits auf die
Elemente der Kleieteilchen. Néaheres hieriiber ergibt sich aus der Beschreibung
der einzelnen Arten im Abschnitt ,,Zerealien‘.

Bei Mehlen? untersucht man zunéchst eine kleine Probe in einem Tropfen
Wasser bei schwiicherer (etwa 100facher) Vergrofierung, um sich iiber den Zer-
kleinerungsgrad sowie iiber den Inhalt der etwa noch unzerkleinerten Zellen
zu orientieren. Sodann geht man unter Anwendung stidrkerer VergroBerung
(etwa 300fach) zu einer genaueren Priifung der Stérke selbst iiber, wobei man
besonders darauf zu achten hat

1. ob die Koérner im wesentlichen gleich grof3 sind, oder ob zwei verschiedene
GroBen (GroBkorner und Kleinkorner) nebeneinander vorkommen;

2. ob die Korner rund, kantig, polyedrisch, linsenférmig oder anders ge-
staltet sind und ob zusammengesetzte neben einfachen vorkommen, auch ob
sich unter den letzteren kleine spindelférmige Gebilde befinden;

3. ob sie Schichtung, deutlichen Kern oder eine Kernspalte aufwelsen bzw.
wie die Form und GriéBe der letzteren geartet ist.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Verhdltnisse wird es oft moglich sein,
die Art eines Mehles mit Sicherheit zu ermitteln, jedenfalls aber Zuséitze von
Leguminosenmehl, Kartoffelstirke und anderen charakteristischen Stérkearten
zu erkennen (vgl. die Tabelle S. 45—47). Immer reichen jedoch diese Merkmale
zur Identifizierung nicht aus, insbesondere wenn Gemenge von Mehlen mit
dhnlichen Stirkeformen vorliegen. So haben z. B. Weizen, Roggen und Gerste
linsenférmige GroBkérner, Hafer und Reis zusammengesetzte Koérner, die in

I Der Ausmahlungsgrad wird am besten durch das ,,Pekarisieren* ermittelt. Dies
geschieht durch Vergleichen der Farbe der mit einer Glasplatte glatt gedriickten Mehl-
oberfliche unter Verwendung von Typenmustern.

2 Die nachstehenden Ausfithrungen gelten sinngemdB auch fiir die iibrigen Miillerei-
produkte. Schrot, Griitze und dgl. werden zuniichst durch Zerkleinern in der Reibschale
in einen geeigneten Feinheitsgrad gebracht, sofern sich nicht durch Schabe- oder Schnitt-
praparate eine raschere Feststellung der Art erméglichen 148t.



24 Mehl und andere Miillereierzeugnisse.

kleine polyedrische Teilkérnchen zerfallen, und eine dritte Gruppe mit einander
ghnlichen Formen bilden Mais, Hirse und Buchweizen.

In solchen Fallen mufl das durch die Untersuchung der Stirke gewonnene
Bild durch die Charakterisierung der Kleiebestandteile erginzt werden. Auch
die Verunreinigung durch Unkrautsamen und dgl. 146t sich nur an charakte-
ristischen Gewebsteilchen sicher feststellen.

Grobere Teilchen erkennt man schon unter der Lupe, wenn man das Mehl
ausbreitet und die Oberfliche glattdriickt. Alle durch gelbe oder dunklere
Farbung hervortretenden Partikelchen werden mit der befeuchteten Spitze
einer Pripariernadel herausgeholt, in ein Tropfchen Wasser iibergefiihrt und
fir sich untersucht, wenn nétig, unter Aufhellung durch Glyzerin, Chloral-
hydrat oder Kalilauge. Hat man nur wenig Material, so schiittelt man die Probe
mit etwas Chloroform an und fischt die nun deutlich hervortretenden dunkleren
Teilchen mit einer Lanzette heraus.

Die Auffindung der feineren Gewebetriimmer, die oft sehr charak-
teristische Bilder darbieten, gelingt aber nur unter dem Mikroskop, allerdings
erst nach Beseitigung der Stirke, das heilt durch Anreicherung der zelligen
Elemente. Am schnellsten 148t sich die Stérke durch Lauge in Loésung iiber-
fithren. Da hierbei aber auch die Zellwénde eine Quellung erfahren, sind derartige
Praparate z. B. zum Messen ungeeignet. KEine Verzuckerung der Stérke durch
Kochen mit verdiinnter Siure ist daher vorzuziehen.

HarrwicH empfiehlt 5 g Mehl mit 200 ccm Wasser unter Zusatz von 10 ccm
Salzsdure eine Viertelstunde lang zu kochen, dann das Ganze in ein Spitzglas
zu gieBen und absetzen zu lassen. Der beim Kochen der Fliissigkeit an der
Oberfliche entstehende Schaum ist getrennt zu priifen, da er die charakte-
ristischen Haare der Fruchtschale oft besonders reichlich enthélt. Der durch
AbgieBen der Fliissigkeit gewonnene volumindse Bodensatz wird in Glyzerin
oder, wenn man die aus dem Zellinhalt stammenden, oft sehr storenden Eiweil3-
stoffe beseitigen mochte, in 1% iger Lauge untersucht.

Eine fiir die Mehluntersuchung sehr geeignete Anreicherung der Kleieteilchen
liefert die auf dem gleichen Prinzip beruhende Arbeitsweise nach HERTER, die im
Abschnitt ,,Brot“ niher beschrieben ist. Man wendet hierbei etwa 3 g Mehl an.

Die Durchmusterung der Priparate nimmt man am besten mit Hilfe eines
Kreuztisches vor, um alle Teilchen zu Gesicht zu bekommen.

Bei der Priifung der Anreicherungsriickstéinde begegnet man auch Teilchen von
Unkrautsamen (s. S. 103) und Getreidepilzen (vgl. Abschn. IX, E, b), die selbst in
Mehlen aus gut gereinigtem Getreide vereinzelt vorkommen. Die meisten dieser
Verunreinigungen sind harmlos; einige von ihnen koénnen aber gesundheits-
schidlich wirken, wenn sie in groBerer Menge im Mehl enthalten sind. Die Auf-
merksamkeit ist hierbei besonders auf Mutterkorn, Kornrade, Taumel-
lolch und Wachtelweizen (siche bei den einzelnen Artikeln) zu richten®.

1 Als orientierender Vorversuch ist die Salzsédure-Alkoholprobe von VoerL geeignet.
In einem Probershrchen mischt man 10 cem Alkohol (70 %ig) mit etwa 0,5 ccm Salzsaure,
fiigt 2 g des zu priifenden Mehles hinzu, schiittelt kréftig, erwérmt ein wenig, 146t stehen
und beobachtet dann die Farbe der iiberstehenden Fliissigkeit. Eine auffallende Farbung
der Tlissigkeit deutet auf Ausreuter, und zwar orangegelb auf Raden und Taumellolch,

rosenrot, violett oder purpurn auf Wicken, blaugriin oder griin auf Wachtelweizen oder Klapper-
topf, rot auf Mutterkorn.



Ausfiihrung der Untersuchung. 25

Brandpilzsporen (siehe diese) fallen in Anreicherungspriparaten unter dem
Mikroskop sofort auf, auch die Triimmer von Insektenpanzern. Ebenso findet
man auch leicht fremde vegetabilische Beimengungen, die z. B. in Futter-
mehlen nicht selten beobachtet werden (Sdgespine, Maiskolbenmehl, Spelz-
spreumehl und dgl.).

Abb. 5. Stérkekorner von ausgewachsenem Akb. 6. Starkekorner von verdorbenem
Roggen. 1:250 (C. MEZ). Schoberroggen. 1:280 (C.MEz).

Die Prifung auf ausgewachsenes und Schober-Getreide wird mit
dem unverdnderten Mehl im Wasserpriaparat ausgefithrt. Finden sich zahlreiche,
durch Fermentwirkung angegriffene Stirkekorner mit Spalten, die bis an den
Rand des Kornes reichen (Abb. 5) — bei Roggen und Weizen fallen solche
Starkekorner auch durch
die deutliche Schichtung
auf—, so 1aBt dieser Be-
fund darauf schlief3en,
daBl ausgekeimtes Ge-
treide vermahlen wurde.

Nicht allein dem Aus-
wachsen, sondern auch
der Selbsterhitzung
ist in Schobern auf dem
Felde befindliches Ge-
treide bei ungiinstiger
Witterung héufig unter-
worfen. Mehl aus der-
artigem Schobergetreide
enthalt zahlreiche mehr
oder weniger verklei-
sterte Starkekorner mit
hervorquellenden struk-
turlosen (Abb. 6) Rand-

partien. Gewohnlich ist Abb.7. Radiger Weizen (A. B. v. VOGL):

1 I. Formen des radigen Kornes | II. Querschnitt der Schale
solches .Mehl dump flg etwas vergroSert. ’ ep Oberhaut, pverholztesParenc’hym.
und neigt zur Klum-

penbildung. Es enthélt dann sehr viel Schimmelsporen, hiufig auch Hyphen
von Schimmelpilzen (vgl. Abschn. IX, E, ¢).

Eine Beimengung von mineralischen Stoffen zum Mehl ist durch die
mikroskopische Untersuchung ebenfalls oft feststellbar, einfacher aber durch
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die Chloroformprobe, indem man etwa 2 g Mehl mit 20 ccm Chloroform
durchschiittelt. Beim Stehen setzen sich dann die Mineralstoffe rasch zu Boden,
wahrend die Mehlbestandteile oben schwimmen. Das Sediment wird einer che-
mischen Priifung unterzogen.

Insekten, Milben und Wiirmer findet man mitunter noch lebend, hiu-
figer Leichenteile und Exkremente. Einige sind schon mit freiem Auge er-
kennbar, andere unter dem Mikroskop.

Mehl, das aus gichtigem oder radigem Weizen hergestellt ist, enthalt
lebende Weizendlchen (Tylenchus Tritici); das sind farblose, fast millimeter-
lange, durcheinandergeschlungene, in Wasser sich lebhaft bewegende Wiirmer.
Sie verunstalten das Getreidekorn, in dem sie leben, nicht nur duBlerlich (Abb. 71),
sondern sie hindern auch die normale Entwickelung der Fruchtschale. Diese
besteht nur aus einem liickigen, derbwandigen, getiipfelten, braunlichen Par-
enchym (Abb. 7II). In grobe, kleiereiche Mehle gehen auch diese Schalenteil-
chen tiber.

In &dlteren Mehlen findet man nicht selten Milben (T'yroglyphus farinae
DE GEER) und deren Exkremente, die das Mehl unter Umsténden stellenweise
braunlich farben. Sie stellen rundliche, schmutzigbraun gefirbte Gebilde vom
Durchmesser eines mittleren bis groBlen Weizenstidrkekornes dar. Seltener
beobachtet man Milbeneier.

Vermottetes Mehl enthilt Raupen, Gespinste und Kot von Mehlmotten
(meist Bphestia Kiihniells Zvry). Die sogenannten Mehlwiirmer sind die
Larven des Kéfers Tenebrio molitor L.
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II. Brot und andere Backwaren.

Fir die mikroskopische Unteruchung des Brotes und anderer Backwaren
gelten im wesentlichen die gleichen Gesichtspunkte wie fiir die des Mehles.
Wenn man ein kleines Stiickchen Brotkrume mit Wasser auf dem Objektivtrager
zu einem diinnen Brei verteilt und ein Deckglas auflegt, so zeigt sich, daf die

groBe Mehrzahl der Stérke-
kérner stark verdndert und
verkleistert ist. Immerhin fin-
den sich stets noch einzelne
wenig verdnderte Kérner vor,
die ohne weiteres einen Schlufl
auf ihre Abstammung zu-
lassen (Abb. 8). Oft wird man
z. B. noch Roggen- und Wei-
zenstirke zuunterscheiden ver-
mogen und feststellen kénnen,

Abb. 8. Starkekdrner aus Weizenbrot (J. MOELLER). ob in einem Weizenbrot Rog-
a typische, kaum verénderte Formen, s s
b gebrochene und durch Quellung verdnderte Formen. genmehl enthalten ISt’ nicht

aber umgekehrt. Beimengun-
gen anderer Mehle sind dagegen nur bei groBerer Ubung auf diese Art nach-
zuweisen, wenn man von Kartoffelstarke, Kartoffelwalzmehl, Leguminosenmehl
und Maismehl (Abb. 9) absieht, die leichter erkennbar sind. Die von ver-
schiedenen Seiten vorgeschlagene Verwendung von Farbstoffen (vgl. die
Literaturangaben am Schlusse des Ab-
schnittes) kann unter Umstéanden die Arbeit
) ' ' erleichtern. Im allgemeinen mufl man je-
' / doch fast immer auf die Kleiebestand-
\ teile zuriickgreifen, um zu einer sicheren
{ v Diagnose zu gelangen. In dunklen, Kkleie-
r ' reichen Broten lassen sich diese leicht auf-
Abb.9. Maismehl im Brot (T.F. Havavsex). finden, es geniigen hier mitunter schon
Quetschpraparate. Bei hellen Broten ist

aber, wie bei vielen Mehlen, eine Anreicherung erforderlich.

Man verfahrt hierbei zweckméBig (nach HErTER) folgendermaBen. Eine
geringe Menge (2 bis hochstens 5 g) der trockenen, falls erforderlich entfetteten
und dann fein gemahlenen Probe wird mit etwa 1%iger Salz- oder Schwefel-
siure zu einem diinnfliissigen Brei verrithrt. Den Brei fithrt man in ein Becher-
glas oder dgl. iiber, verdiinnt mit der Sédure bis auf etwa 100 ccm und kocht
einige Minuten. Dann giet man die Fliissigkeit auf ein ausgespanntes Nessel-
tuch, bringt den gut abgelaufenen Riickstand in ein Glaschen und verriihrt
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ihn dort mit etwa 1%iger Lauge zu einem diinnen Brei. Enthélt der Sdure-
riickstand undurchsichtige Schalenteilchen, so verwendet man an Stelle von
Lauge besser Chloralhydrat. Damit ist die Vorbereitung fiir die Untersuchung
beendet. Eine quantitative Ermittelung der einzelnen Komponenten der Back-
ware durch Auszihlung und GroBenbestimmung der sicher identifizierbaren
Stiarkekorner und Teilchen des Anreicherungsriickstandes, wie sie HErTER (vgl.
die Literaturangabe am Schlusse des Abschnittes) durchgefithrt hat, wird nur bei
ganz besonderer Ubung zu brauchbaren Ergebnissen fiihren.

Brotstreckungs- und Féilschungsmitfel.

Von den Brotstreckungsmitteln, die wahrend des Weltkrieges in Deutsch-
land Verwendung fanden, stand an erster Stelle die Kartoffel, die in Form
von Kartoffelstirke, gekochten Kartoffeln, Kartoffelflocken und Kartoffel-
walzmehl (dem Mahl-
produkt der Klocken)
verarbeitet wurde.

Das Vorhandensein
von verquollenen Kar-
toffelstarkekornern (Ab-
bildung 10) zeigt die Ver-
wendung von Kartoffel-
starkemehl an. In
Kartoffelflocken, Walz-
mehl und gekochten
Kartoffeln sind Stéirke-
kérner nicht mehr er-
kennbar.  Charakteris-
tisch fiir diese sind aber
die groBlen rundlichen
oder ovalen 100—300 u
groflen Kleisterzellen
(Abb. 11). Untersucht
man weiter den Anrei-
cherungsriickstand, so
findet man die in Ab-
schnitt VIII, I,f niher
beschriebenen Elemente
der Kartoffelknolle
(Kork, Spiral-, Ring-und
NetzgefaBe, auch dick-
wandige aus der Rinden-
schicht stammende Zel- Abb.11. Kleisterzellon von Eatentwalzmehlim Brot
len). Vollstdndiges Feh-
len des Korkgewebes liBt auf Verwendung gekochter und geschilter Kartoffeln
schliefen.

Zeitweilig wurden auch Kohlriiben, Zuckerriibenschnitzel (siehe diese)

Abb. 10. Verquollene Kartoffelstirke im Brot (T.F. HANAUSEK).
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sowie andere Mehlsorten (Weizennachmehl, Hafermehl, Maismehl usw.) als
Streckungsmittel verwendet®.

Zu erwahnen sind schlieBlich die sogenannten Streumehle, deren Ver-
wendung den Zweck verfolgt, das Anbacken der Brote zu verhindern, die aber
nicht selten auch zur Verfilschung des Brotes gedient haben, wie Holzmehl
(siche dieses), Spelzspreumehl (S.59) und Strohmehl. Als Streumehl
haben auch schon Schilfmehl und SteinnuBmehl (S. 313) gedient.

Strohmehl.

Das Strohmehl (Abb.12) hat einige Ahnlichkeit mit dem Spelzspreumehl (s.d.).
Die wellig konturierten Epidermiszellen sind aber fast durchweg diinnwandig
oder nur wenig verdickt. Typische Kurz-
zellen fehlen. Auch hier treten faserige Zell-
verbdnde besonders stark hervor, zu denen
sich aber noch die Triimmer des aus diinn-
wandigen ldngsgestreckten Zellen bestehen-
den Stengelparenchyms gesellen. Teile von
Ring- und Spiralgefallen sind héufig, auch
Netzgefifle kommen vor.

Brotkrankheiten werden gew6hnlich
durch Pilze und Bakterien verursacht, die
Abb. 12, Strohmenl 1:120 sogenannte Kreidekrankheit durch Mo-
© (Phot. C. GRIEBEL). nilia variabilis oder Endomyces fibuliger, das
Fadenziehen durch Kartoffelbazillen, das

Bluten durch Bacterium prodigiosum (vgl. Abschn. IX, E).
Die frither zuweilen beobachtete Violettfirbung der Brotkrume hatte seine
Ursache in der Verunreinigung des Getreides mit Wachtelweizen (8. 115), der
nach HarTwicH noch in einer Menge von 1,5% eine solche Fiarbung hervorruft.

Neuere Literatur,

BexngeN: Uber die mikroskopische Untersuchung von Mehl und Backwaren, insbesondere
iiber den Nachweis von Kartoffelbestandteilen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs-
u. GenuBmittel Bd. 29, S.247. 1915.

Brunck: Ein neues Farbeverfahren fiir Kartoffelstarke. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs-
u. GenuBmittel Bd. 29, S.246. 1915.

FecaNEr: Die Anwendung von Farbstoffgemischen als Hilfsmittel in der Mikroskopie.
Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 41, S.170. 1921.

GrieBEL: Nachweis von Patentwalzmehl im Brot. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Ge-
nuBmittel Bd. 17, S. 657. 1909.

— Die Zellelemente des Maniokmehles. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel
Bd. 43, S.169. 1922.

1 Als ,,Backhilfsmittel“ finden oft geringe Zuséitze anderer Mehle zum Brotmehl
statt. So werden z. B. sehr zihe Roggenteige durch geringe Zusitze (3—5°/,) von Mais-,
Gersten-, Hafer- oder Bohnenmehl ,kiirzer gemacht; umgekehrt wird ein zu
kurzer Roggenmehlteig durch Zusatz von etwas Weizenmehl ziher. Auch geringe Mengen
Kartoffelwalzmehl und Reisbackmehl (siehe diese) dienen als Backhilfsmittel.
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Haxausek: Zur Mikroskopie der Stirke in Mischbrot. Arch. f. Chem. u. Mikr. Bd.8, S.72.
1915.

HerTER: Zur quantitativen Mikroanalyse der Nahrungs- und Futtermittel. Zeitschr. f.
Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 38, S.65. 1919.

LincersueiM: Der Nachweis von Kartoffelzusatz im Kriegsbrot. Zeitschr. f. Unters. d.
Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.29, S.361. 1915.

Mavrizio: Die Nahrungsmittel aus Getreide. 2 Bénde. Berlin 1917—1919.

— Einige Mehle und Brote aus Hungergegenden Rulllands. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs-
u. GenuBmittel Bd. 4, S.1017. 1901.

PosNEr: Studien zur Mikroskopie von Mehl und Brot. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs-
u. GenuBmittel Bd. 29, S.329. 1915.

ScuUTZ u. WEIN: Mikroskopischer Nachweis der Kartoffelstirke im Brot. Chemiker-Ztg.
Bd. 39, S.143. 1915.

Voar: Nachweis und Bestimmung von Streckmitteln in Mehl und Brot. Zeitschr. f. Unters.
d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.42, S.145. 1921.



I11. Stirke.

Die Starke ist einer der verbreitetsten Pflanzenstoffe; denn sie fehlt nahezu
keiner griinen Pflanze, nicht einmal allen echten Schmarotzern. Wenn trotzdem
die Zahl der stirkeliefernden Pflanzen verhédltnisméiBig klein ist, so liegt dies
daran, daf3 die technische Gewinnung der Stdrke an gewisse Bedingungen ge-
kniipft ist, die nur selten vereinigt sind. Die Stirke muB in den betreffenden
Pflanzen nicht nur in grofer Menge und brauchbarer Beschaffenheit aufge-
speichert, sondern auch ohne besondere Schwierigkeit und mit nicht zu groBen
Kosten rein darstellbar sein, und endlich miissen die Rohstoffe in einer fiir den
GroBbetrieb ausreichenden Menge sicher beschafft werden konnen. Daher
kommt es, daB tatsichlich nur verhiltnismafBig wenig Pflanzenteile (Friichte,
Samen, Stdmme, Wurzelknollen) in grofem Mafistab zur Gewinnung der Stirke
dienen.

Die Stéarke, im Aussehen dem Mehle so &dhnlich, das ja hauptséichlich aus
ihr besteht, wird doch auf ganz andere Art dargestellt; sie ist kein Mahlprodukt,
sondern ein Schliammprodukt. Die verschiedenen Methoden der Stérke-
fabrikation haben doch alle das gemeinsam, daB die Stirke aus den entsprechend
zerkleinerten Pflanzenteilen ausgewaschen, geschlimmt wird, worauf sie sich,
da sie schwerer ist als Wasser, absetzt. Diese Darstellung bedingt die wesentliche
Verschiedenheit der Stdrke vom Mehl. Letzteres enthdlt neben der Stirke
auch Zellgewebe und alle Inhaltsstoffe der Zellen; die Starke besteht dagegen
nur aus Stérkekornern, weil alle tbrigen Bestandteile des Rohstoffes entweder
in Wasser I6slich sind (losliches Eiwei, Salze) oder obenauf schwimmen (Zell-
hiute) oder als zusammenhingende zédhe Masse (Kleber) ausgeschieden werden.
Die mikroskopische Untersuchung der im Handel befindlichen Stirkearten
stiitzt sich einzig und allein auf die Gestalt der Starkekorner, und diese wird
bestimmt durch ihre GréBe, Form und Schichtung.

1. Die GroBe der Stidrkekdrner ist immer ungleich, doch tbersteigt
sie ein fiir jede Art bestimmtes MaB nicht. Die in einer Stirkeart in gréBter
Menge vorkommenden Koérner bestimmen den Charakter derselben, und man
nennt danach groBkoérnig eine Stérke, deren Kérner zumeist iiber 30 u,
kleinkornig eine Stirke, deren Kérner zumeist unter 104 messen. Be-
sondere Beachtung verdient ferner, ob die Kérner einer Starkeart nahezu gleich
groB} (z. B. Reis- und Maisstirke) oder ob alle Ubergiinge zwischen den groBten
und kleinsten Kdérnern vorhanden sind (z. B. Kartoffelstirke), oder ob sich
neben groBen zahlreiche kleine Kérner mit verhdltnisméBig spirlichen Zwischen-
stufen (z. B. Weizenstirke) vorfinden.

Bei einer und derselben Art erreichen die Stirkekérner nicht selten eine
nach Zeit und Ortlichkeit wechselnde GréBe; daher findet man diese von den
Autoren verschieden angegeben. Der Charakter der Stirke bleibt jedoch immer
erhalten.
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2. Die Form der Stidrkekorner ist fiir jede Art bestimmt und gleich-
bleibend. Es wire demnach leicht, die Arten zu unterscheiden, wenn nicht
die Ahnlichkeit mancher Arten so groll wére, und wenn nicht bei einer und der-
selben Art Stdrkekérner verschiedener Formen vorkommen wiirden. Die fiir
die Art charakteristische Form nennt man die typische. Sie ist keineswegs
immer (wie in der Kartoffel- und Marantastirke) in iiberwiegender Menge vor-
handen, sondern sie mufl mitunter mithsam unter der Menge unbestimmter,
sozusagen charakterloser Formen aufgesucht werden. Sind mehrere Stérke-
arten miteinander vermischt, so kann ihre Bestimmung eine nicht ganz leichte
Aufgabe sein.

Man unterscheidet einfache und zusammengesetzte Stidrkekorner
und versteht unter den letzteren solche, die aus zwei oder mehreren bis vielen
Kérnern bestehen (Abb. 81). Manche zusammengesetzte Kérner zerfallen so
leicht, daB man meist nur ihre Teil- oder Bruchkérner findet (z. B. Reisstéirke).
Diese kénnen von gleicher oder ungleicher Form und GréBe sein und sind an
ihren ebenen Beriihrungsflichen zu erkennen, denen sie oft ein kristallihnliches
Aussehen verdanken. Solche Formen kénnen jedoch auch einfache Korner
annehmen, wenn sie sich in der Zelle dicht gedringt entwickeln (z. B. Mais).

In der Regel haben die einfachen Stiarkekérner rundliche Formen; sie sind
kugelig, linsen- oder scheibenformig, muschel-, keulen- oder nierenférmig. Ob
sie flach, bauchig oder kugelig sind, erkennt der Geiibte an der mehr oder weniger
starken Lichtbrechung am Rande. LBt man dem Priparat Alkohol zuflieBen,
so sieht man an den dadurch in Bewegung geratenden Kérnern die Formen deut-
lich. Den gleichen Erfelg erzielt man durch vorsichtige Verschiebung des Deck-
glases mit Hilfe der Pripariernadel.

Es gibt Starkearten, die nur aus einfachen (z. B. Mais, Maranta), und solche,
die fast nur aus zusammengesetzten Kérnern (z. B. Reis, Manihot) bestehen.
In den meisten einfachen Stirkearten finden sich jedoch auch vereinzelt zu-
sammengesetzte Kérner (z. B. in Weizen- und Kartoffelstirke).

3. Der sogenannte Kern, d.i. der organische Mittelpunkt der Stirkekérner,
ist nicht immer erkennbar. Er liegt bald in der Mitte, bald im stumpfen, bald
im spitzeren Ende des Stérkekorns, und um ihn sind die Schichten des Stirke-
korns in charakteristischer Weise konzentrisch oder exzentrisch gelagertl.
Als wasserreichster Teil des Stirkekorns schrumpft der ,,Kern* zuerst, und
an seiner Stelle findet sich daher héufig eine Héhle oder strahlige Spalte. Nicht
nur die Sichtbarkeit des Kerns und die Art der Schichtung, sondern auch der
Mangel und das Auftreten von Kernspalten ist fiir manche Stirkearten charak-
teristisch. Die Grofkorner der Kartoffelstirke sind z. B. immer deutlich ex-
zentrisch geschichtet, und ihr im spitzeren Ende liegendes Schichtenzentrum

zeigt fast nie eine Hohle; die Maisstirke dagegen ist nicht geschlchtet und be-
sitzt eine zentrale Kernspalte.

! Die Schichtung kommt durch das Abwechseln wasserirmerer und wasserreicherer
Lagen zustande. Undeutliche Schichtung (z. B. in den GroBkérnern der Weizenstirke)
wird durch Chromséureldsung deutlich. Ist das Schichtenzentrum nicht unmittelbar sicht-
bar, so gibt sofort die Untersuchung im polarisierten Licht AufschluB. Zwischen gekreuzten
Nikols erscheint das Stirkekorn hell mit dunklem Kreuz, dessen Arme sich im Schichten-
zentrum schneiden.

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 8. Aufl. 3
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Die Untersuchung der Stéarke erfolgt am besten in Wasser und wird
sehr erleichtert, wenn man in dem Tropfen nur sehr wenig Material verteilt.
Im Gesichtsfelde sollen die Stiarkekorner einzeln zerstreut, nicht haufenweise
beisammen liegen. Bei der Préparation darf ibrigens mit dem Deckglas kein
Druck ausgeiibt werden, da bei manchen Kornern (z. B. Kartoffelstirke) leicht
eine Verletzung eintritt.

Die Gestalt der Stérkekoérner wird durch Quellung bis zur Unkenntlich-
keit verdndert (Abb. 8, 9, 10, 58). Man kann die Quellung und schlielliche
Auflosung unter dem Mikroskop in Chloralhydrat gut verfolgen. Zusehends
wird jedes Stdrkekorn gréfler, andert seine Form und Schichtung, wird durch-
sichtig und zerflieBt. Schneller erfolgt die Verkleisterung in Lauge oder in
heiBem Wasser. Kocht man stdrkereiche Gewebe, so kann der in den Zellen
entstehende Kleister nicht ausflieBen. Beim Trocknen erstarrt er dann in jeder
Zelle zu einem homogenen, harten Klumpen (z. B. Kurkuma). Eine &hnliche
aber meist nicht vollstdndige Verkleisterung findet beim Backen statt (s. Brot,
S. 28), und wenn man frische, stérkereiche Pflanzenteile (z. B. Eicheln) rostet.

Zum Nachweis von unverkleisterter oder verkleisterter Stédrke verwendet
man Jodlésung, die blau bis blauschwarz farbt (vgl. S. 11).

a) Stirke aus unterirdischen Pflanzenteilen.

Die unterirdischen Stdmme und Wurzeln einer nicht gerade groflen Anzahl
verschiedenen Familien angehoriger Pflanzen bilden Knollen, die als Reserve-
stoffbehilter strotzend mit Starke angefiillt sind. Die Mehrzahl dieser Knollen-
gewichse gehort den Tropen an. Sie dienen in den Heimatlindern zu denselben
Zwecken wie bei uns Mehl, Brot und Kartoffeln. FEinige, wie Maniok, Batate,
Yam, Canna, Kurkuma, Maranta werden auch kultiviert, und man bereitet aus
ihnen Stirke, die unter dem Sammelnamen ,,Arrowroot‘ in den européischen
Handel kommt. Die geméaBigten Himmelstriche besitzen nur eine durch stérke-
reiche Knollen ausgezeichnete Kulturpflanze: die Kartoffel.

1. Kartoffelstiirke (Abb. 13).

Die Kartoffel (Solanum tuberosum L.) ist als Volksnahrungsmittel den
Zerealien beinahe ebenbiirtig; sie ist auch einer der wichtigsten Rohstoffe der
Stiarkefabrikation. Im Kleinhandel nennt man Kartoffelmehl die pulver-
formige Kartoffelstéirke im Gegensatz zu der Brocken- oder Kristallstirke.
Ein dem Getreidemehl analoges Mahlprodukt der Kartoffel gibt es nicht;
denn in dem aus Kartoffelflocken (vgl. S. 29) hergestellten Mehl ist die Stérke
vollstandig verkleistert.

Die Kartoffelstirke ist ein mattweilles, seltener gelbliches Pulver, in dem
man schon mit freiem Auge einzelne Koérnchen als glitzernde Piinktchen unter-
scheidet.

Die weit iiberwiegende Mehrzahl der Korner ist einfach; vereinzelte sind
aus zwei, drei oder vier Teilkérnern zusammengesetzt, noch seltener findet
man unecht zusammengesetzte (mehrkernige) Korner. Die Korner er-
reichen eine Gréfe von 70—100 x4 und dariiber, doch finden sich alle Uber-
ginge bis herab zu winzig kleinen Kornern. Die letzteren sind kugelig: die
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charakteristischen Grofkérner im Umrifi eirund, muschelférmig, gerundet
drei- oder mehreckig, deutlich geschichtet. Der Kern liegt in der Regel im spitze-
ren Ende, so daB die Korner stark exzentrisch erscheinen. Die scharf abge-
grenzten Schichten erweisen sich bei genauer Einstellung aus einer Reihe zarterer
Schichten zusammengesetzt. Radiale Spalten beobachtet man nur an GroB-
kérnern, die durch Druck ver-

letzt worden sind.

Die Kartoffelstdrke findet
in der Kiiche verschiedenartige
Verwendung. AuBerdem dient
sie zur Nachahmung der aus-
lindischen Sago- und Tapioka-
sorten (Kartoffelsago, Kartoffel-
tapioka). Diese einheimischen
Erzeugnisse sind gewdéhnlich ge-
perlt, die Starkekérner in ihnen
etwas verquollen, zum Teil mit
Langsspalten versehen, an der
Form aber noch deutlich er-
kennbar.

Auch zutechnischen Zwecken
wird die Kartoffelstirke viel- Abb.13. Kartoffelstirke (J. MOELLER).
fach gebraucht, z.B. zur Ap-
pretur von Papier und Geweben, zur Dextrin- und Traubenzuckerfabrikation,
beim Zeugdruck usw.

Der Nachweis der Kartoffelstirke in anderen Stdrkearten oder beliebigen
pulverférmigen Zubereitungen ist wegen ihrer charakteristischen Form und
GroBe im allgemeinen sehr leicht 1. Im stark verquollenen Zustand (wie in Wurst
und #hnlichen Zubereitungen) fallen die Kérner durch ihre besondere Grofle
auf (Abb. 10). Oft sind sie von unregelmifligen, zuweilen an Hirnwindungen
erinnernden Falten oder von Spalten durchzogen.

Arrowroot

hieB urspriinglich nur die aus dem Wurzelstock der amerikanischen Pfeil-
wurzel (Maranta) gewonnene Stirke; spaterhin wurden aber mit diesem Namen
die meisten zu uns kommenden tropischen Stdrkesorten bezeichnet, die man
im Handel gewdhnlich nur nach ijhrem Produktionslande unterscheidet.

2. Marantastirke (Abb. 14).

Westindisches, Jamaika-, Bermuda-, St. Vincent- oder Natal-
Arrowroot (Amylum Marantae) ist die aus dem fleischigen Wurzelstock

1 Bei der mikroskopischen Untersuchung pharmazeutischer und kosmetischer Praparate
beobachtet man nicht selten Korner, die die Gestalt der Kartoffelstirkekdrner noch deut-
lich erkennen lassen, die sich aber mit Jodlosung rétlichbraun bis violettbraun farben.
Es handelt sich hierbei um Dextrin (Rostdextrin), das vorwiegend aus Kartoffelstirke
gewonnen wird. In Wasser sind die Kérner gewohnlich zum gréBten Teil 1oslich, oft
nur einen Schatten der urspriinglichen Gestalt hinterlassend.

g
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mehrerer Pfeilwurzelarten (Maranta arundinacea L., M. indica Tuss., M. no-
bilis MOORE u.a. — Marantaceae) im groBen, namentlich auf St. Vincent und
in Natal dargestellte Stérke. Sie ist
ein mattweilles, feines, knirschendes
Pulver aus durchweg einfachen, ei-,
birn- oder spindelférmigen, seltener
kugeligen, meist 30—40 u groflen
Kérnern; Koérner unter 25 u sind
ebenso selten wie solche iiber 50 u.
Der Kern oder an seiner Stelle eine
in der Form an einen schwebenden
Vogel erinnernde Querspalte liegt
exzentrisch im stumpferen Teile
der Stérkekérner oder in der Mitte.
Um den Kern lagern sich zarte, jedoch
Abb, 14. Marantastirke (A. SCHOLL). meist gut erkennbare Schichten.

Die Marantastiirke hat Ahnlichkeit
mit der Kartoffelstirke, von der sie aber durch die geringere GréBe, die weniger
deutliche Schichtung und die charakteristische Kernspalte leicht zu unter-
scheiden ist.

3. Kurkumastiirke (Abb. 15).

Ostindisches Arrowroot. Aus Ostindien kommen zwar verschiedene
Stérkesorten, aber man versteht unter ostindischem Arrowroot gewéhn-
lich das Tikmehl, Tikor oder Tikur, auch Travankora-, Bombay-,

Malabar-, Tellichery-Arrowroot, die
Stirke aus den knolligen Wurzelstécken
mehrerer Gelbwurzarten (Curcuma angusti-
folia Roxs., C. leukorrhiza Roxs., C. ru-
bescens RoOXB. u. a. — Zingiberaceae). Die
Koérner sind immer einfach, flach schei-
benférmig, so daBl sie auf der Kante stehend
spindel-, stédbchen- oder wurstférmig er-
scheinen. In der Fldchenansicht ist ihr Um-
riB einem zugebundenen Sacke vergleichbar,
elliptisch, eif6rmig, spatelférmig, gerundet-
rechteckig, am schmileren Ende in einen
kurzen, stumpfen Fortsatz ausgezogen,
in dem der Kern liegt. Die sehr dichte,
Abb.15. Kurkumastirke (7. Momrzgr), 2P€r nicht immer deutliche Schichtung
ist daher auBerordentlich stark exzentrisch.
Spalten werden nicht beobachtet. Die Liénge der Ko&rner betriigt bei
C. angustifolia meist 35—60, hochstens 70 u, bei C. leukorrhiza dagegen bis
100, sogar 140 u.

4. Cannastirke (Abb.16).

Queensland- oder Neu-Siidwales-Arrowroot ist die Stirke aus den
Wurzelstécken mehrerer Blumenrohrarten (Canna indica L., O. Achiras GILL,
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C. edulis Epw., C. coccinea Rosc. — Cannaceae). Sie ist die grobkérnigste von
allen, indem Ko6rner von 50
bis 70 p sehr gewdhnlich,
solche von 70—130 u nicht
selten sind. Die Kérner sind
einfach, einzelne mehrker-
nig. Thre Gestalt ist flach,
im UmriB3 elliptisch, breit
eiférmig, nierenférmig, am
breiten Ende wie ab-
gestutzt, selbst ausgeran-
det, in eine kurze dreieckige
Spitze ausgezogen. In dieser
oder ganz nahe am Rande,
nie in der Mitte, liegt
der Kern. Die Schichtung ist
daher exzentrisch, immer
sehr deutlich ; Spalten fehlen.

Auch die Starke von Zamia-Arten (Cycadeae) liefert Queensland-Arrow-
root (vgl. Palmenstirke S.39).

Abb. 16. Cannastirke (J. MOELLER).

5. Manihotstirke (Abb.17).

Brasilianisches Arrowroot, auch als Kassawamehl, Bahia-,
Rio- oder Para-Arrowroot, Tapioka- und Mandiokastérke bekannt,
stammt aus den riesigen Wurzelknollen des Maniok (Manihot utilissima POHL
und verwandte Arten — Euphorbiaceae), der fast iiberall in den Tropen gebaut
wird und dort eines der wichtigsten
Nahrungsmittel liefert. Der giftige
Milchsaft der Knollen wird vor dem
Vermahlen ausgepreft. Die Stérke-
kérner sind meist zusammengesetzt,
in der Handelsware aber gewohnlich
in die Teilkérner zerfallen, nur Zwil-
lings- oder Drillingskérner findet man
zuweilen noch. Die Teilkérner haben
samtlich eine gewolbte Fliache und er-
innern in der Form, namentlich wenn
sie aus Zwillingen entstanden sind, an
eine Kesselpauke. Nur die klein-
sten Korner sind einfach, kugelig; Abb.17. Manihotstirke (A. SCHOLL).
viele der groBen erscheinen aber so,
wenn sie auf der Bruchfliche liegen. Die Kleinkérner sind 5—15, die Teilkdrner
in der Regel 20 x4 oder wenig dariiber, selten bis 35 u groB3. Sie besitzen einen
fast zentralen Kern oder hiufiger an seiner Stelle eine oft sternférmige
Spalte, von der aus zuweilen gegen die Bruchfliche hin zwei zarte Linien
laufen. Eine Schichtung ist gewdhnlich nicht erkennbar.
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Aus dem Kassawamehl wird die echte Tapioka bereitet, indem man das
feuchte Mehl mit Hilfe von Sieben in Kérnerform bringt und die Kérner in
flachen Schalen iiber freiem Feuer erhitzt. Diese Perltapioka wird meist als
Sago verkauft. Die Stirkekorner sind durch das Erhitzen zum Teil vollstindig
verquollen. Eine ganze Anzahl zeigt aber noch die charakteristische, insbeson-
dere paukenférmige Gestalt. Uber Maniokmehl vgl. Abschn. VIIL, T, 24.

6. Batatenstirke (Abb.18).

Sie ist der Kassawa dhnlich und wird wie diese als brasilianisches Arrow-
root bezeichnet. Gewonnen wird sie aus den Knollen (vgl. Abschn. VIII, 1, 23)
von Batatas edulis Cuots. (Conwvolvulaceae), einer in den Tropen ebenfalls sehr

verbreiteten Kultur-

pflanze. Die Stéirke

besteht fast nur aus

Bruchkérnern  und

sehr wenig kleinen,

kugeligen Kornern.

Die Teilkérner, im

allgemeinendenender

Kassawa#ahnlich,sind

grofer (meist 25 bis

35, einzelne 50 u),

Abb.18. Batatenstirke (J. MOELLER). mehrflichiger, of-

fenbar von hoher

zusammengesetzten Stérkekérpern stammend; die dort paukenférmigen

Teilstiicke sind hier kegel-, glocken- oder zuckerhutférmig; der Kern liegt

etwas exzentrisch; die groen Koérner sind meist deutlich geschichtet, haufig
auch die kleineren.

7. Dioscoreastirke (Abb. 19).

Guyana-Arrowroot wird aus den Wurzelknollen verschiedener in den
heilen Landern kultivierter Yam-Arten
(Dioscorea  alata L., D. sativa L.,
D. aculeata L., D. tomentosa KOENIG,
D. glabra Roxs., D. japonica THBG.,
D. nummularia Sam. u. a. — Dioscoreaceae)
gewonnen.

Die Korner sind einfach, meist zwi-
schen 30—50 u, vereinzelt auch bis 80 u
lang, eiférmig, etwas gekrimmt oder
regelméBig elliptisch erscheinend, wenn
sie die Schmalseite zeigen. Der Kern
liegt meist im schmaleren Ende, stark
exzentrisch; die Schichtung ist dicht,
zart und deutlich. Die von Dioscorea-
Arten stammenden Stérkekorner scheinen -
iibrigens in Form und GréBe recht verschieden zu sein.

Abb.19. Dioscoreastdrke (J. MOELLER).
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8. Taccastiirke.

Tahiti- oder Williams-Arrowroot wird aus den Knollen von Tacca
pinnatifida ForsT. (Liliaceae) gewonnen. Die Korner dhneln denen der Maranta,
doch sind sie in der Form ziemlich unregelméfBig, oft rundlich-dreieckig oder
abgerundet-rhombisch, die kleinen oval. Der Kern oder die mehrstrahlige Kern-
spalte liegt meist exzentrisch. Die Schichtung ist deutlich, wenig dicht. Die
Grofkoérner messen 38—70, einzelne bis 85 u, die kleinen meist 15—25 u.

9. Arumstirke.

Portland-Arrowroot wird aus den Knollen mehrerer Arum-Arten (Arum
maculatum L., A. italicum Lam. und A. esculentum L. — Araceae) gewonnen.
Die Starkekorner sind meist aus 2—8 Teilkornern zusammengesetzt, in der
Handelsware aber fast stets zerfallen. Sie zeigen daher eine gerundete und ge-
wohnlich mehrere gerade Flichen. Thre GroBe betriagt meist 7—15, selten bis
21 u. Neben den Teilkérnern kommen noch kleine runde einfache Kérnchen
vor. Ein zentraler, oft mehrstrahliger Spalt ist bei fast allen Kérnern vorhanden.

Genannt seien schlief3lich:

Pueraria Thunbergiana BeNTH. (Papilionaceae), in China und Japan hei-
mischer Strauch, Hrythronium dens canis L., (Liliaceae), der auch bei uns vor-
kommende Hundszahn, Amorphophallus Rivieri, eine in Japan vielfach an-
gebaute Aracee. Die Starke dieser Arten findet hauptséchlich in Japan Ver-
wendung.

b) Stirke aus oberirdischen Achsen (Stimmen).

Zur Zeit der Vegetationsreife sind die Stamme der Holzgewéchse oft von
Stéarke erfiilllt. Jedoch kann an ihre Gewinnung im allgemeinen nicht gedacht
werden, weil sie viel zu schwierig und kostspielig sein wiirde. Doch gibt es
Ausnahmen. Einige Palmen und Cycadeen haben ein so lockeres Mark, da83
die in ihm reichlich enthaltene Starke mit Leichtigkeit herausgeschwemmt
werden kann. Sie wird daher in den Heimatlindern dieser Gew#dchse seit alter
Zeit als Nahrungsmittel verwendet.

Die Palmoenstiarke bildet ebenfalls eine Art Arrowroot, doch kommt sie
zumeist in Form von Sago in den Handel. An Stelle des echten Sagos trifft
man bei uns iibrigens fast nur noch die Tapioka aus Manihotstiarke oder Produkte
aus einheimischen Stéirkearten an.

Folgende Palmen sind als Stirke liefernd bekannt: Sagopalmen (Metroxy-
lon sagus Roxs., M. Rumphii Mawrrius, M. laeve KoENIG, M. fariniferum MART.)
in Ostindien — die letatgenannte wird auch in den Tropen der neuen Welt kul-
tiviert — die Zuckerpalme (drenga saccharifera LaBiivr.) auf Java, die Pal-
myrapalme (Borassus flabelliformis L.) in Indien, Caryota urens L. in Ost-
indien, Corypha elata Roxs., C.. wmbraculifera 1. in Vorderindien sowie einige
Cocos-, Phoeniz-, Oreodoxa- und Chamaerops-Arten (Nord-Amerika) und andere;
ferner folgende Cycadeen: Cycas revoluta L., C. circinalis Roxs. in China und
Japan, Zamia medica JQu. in Ostindien, Z. spiralis R. Br. in Australien (Queens-
land-Arrowroot), Z. pumila L., Z. angustifolia JQu., Z. tenuts WILLD. in West-
indien und andere.
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10. Sagostirke (Abb. 20).

Das charakteristische Merkmal der Stédrke von Metroxylon ist eine eigen-
tiimliche Zusammensetzung der Koérner. Es sind nidmlich an ein groBes Korn
ein oder mehrere kleine Kérner — ,,Schaltkérner — angesetzt, gewissermalen
angestiickelt. In der Handelsware sind die Schaltkérner meist abgefallen, und

Abb.20. Sagopalmenstirke (Metroxylon
Rumphii) (A. SCHOLL).

Abb. 21. Caryotastirke (A. SCHOLL).

sie erscheinen halbkugelig, pauken- oder miitzenférmig; ihre Spuren sind an
den GroBkornern deutlich sichtbar. AuBer den zusammengesetzten hockerigen
oder kurzéistigen kommen auch reichlich einfache Kérner von mehr oder

Abb. 22. Palmenstirke aus Sago (J. MOELLER).

weniger gestreckt-eiférmiger
Gestalt vor, die gleich den
ersteren um einen exzen-
trischen Kern im brei-
ten Ende deutlich ge-
schichtet sind. Die GrofBe
der Korner betragt meist
30—50 u, steigt aber bis
80 u. Haufig findet sich an
Stelle des Kerns eine ein-
fache oder strahlige Spalte.

Sehr &hnlich ist nach
Harrwica das Starkemehl
von Borassus flabelliformis,
wesentlich anders gestaltet
dagegen das von Caryota
urens (Abb. 21), das durch

meist einfache, langgestreckte, oft unregelmifig geformte Korner, zuweilen

mit rissiger Kernhohle, ausgezeichnet ist.

Die Stidrkekoérner der Cycadeen

sind nach PraxcHON und JurLLer der Manihotstirke sehr adhnlich.

Die frither nach alteren Verfahren gewonnene Sagostdrke war oft noch
stark verunreinigt (diinnwandiges Parenchym, Steinzellen, Haare, Kristalle
verschiedener Form), hatte also eigentlich den Charakter von Mehl (Abb. 22).
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Die gegenwiirtig im Handel befindliche Ware besteht dagegen meist nur aus
Starke. Jedenfalls treten die Verunreinigungen infolge der vervollkommneten
Gewinnungsmethode sehr zuriick.

Ahnlich wie in Brasilien aus Kassawastirke die Tapioka, wird in Indien
aus Palmenstirke Sago hergestellt. Abb. 22, die Elemente aus einem grief3-
artigen Sago darstellt, zeigt deutlich, wie verhdltnismafBig wenig die Stérke-
kérner verandert werden. Viele sind ganz unverdndert geblieben; ein Teil ist
in eine strukturlose, gallertige Masse verwandelt, und dazwischen liegen ver-
schiedene Grade der Verkleisterung. Die Verkleisterung beginnt im wasser-
reichen Kern; man sieht in vielen Kornern eine grofle granulierte Hohle. Bei
fortschreitender Quellung platzt entweder das Korn, oder die gequollene Masse
dringt durch einen Kanal nach auflen.

Im Handel unterscheidet man auBer nach Form, Farbe und Feinheit ost-
indischen, amerikanischen (brasilianischen oder westindischen)
und einheimischen Sago. Zu den ersteren zdhlt man auch den in Europa
aus irgendeinem Arrowroot erzeugten Sago; der letztere besteht meist aus Kar-
toffel-, seltener aus Weizenstirke. Zur Zeit trifft man bei uns an Stelle des echten
Sagos iibrigens fast nur noch die Tapioka oder Produkte aus einheimischen
Starkearten an.

¢) Stirke aus Friichten und Samen.

Viele Samen enthalten die Nahrung fiir den Keimling in Form von Stérke
aufgespeichert. Mitunter ist auch das Fruchtfleisch stérkereich, nicht im un-
mittelbaren Interesse der Samen, sondern — wie man sich vorstellt — um Tiere
zur Verzehrung der nahrhaften Friichte anzulocken und dadurch die Verbreitung
der unverdaut abgehenden Samen zu befordern. Dem gleichen Zwecke sollen
auch die saftigen, siilen, schén gefdrbten Friichte dienen, da sonst schlechter-
dings nicht einzusehen wire, wozu die sonst so sparsame Natur, die ihre Zwecke
mit den einfachsten Mitteln zu erreichen anstrebt, ein zur Vernichtung be-
stimmtes Organ so verschwenderich ausgestattet hétte.

Zur Stirkegewinnung kénnen jedoch aus den bereits angedeuteten Griinden
(S.32) nur sehr wenige von den zahllosen stérkehaltigen Samen und Friichten
verwendet werden. Die meisten sind zu klein, wenig ausgiebig oder nicht in
geniigender Menge zu beschaffen, oder ihrer Stirke haften Méngel an, die ihren
Wert herabdriicken. So kommt es, daB auch in dieser Gruppe von Rohstoffen
nur drei an Bedeutung alle anderen weit tiberragen: Weizen, Mais und Reis.

11. Weizenstirke (Abb. 23).

Nichst Kartoffelstirke ist die Weizenstirke die wichtigste der européischen
Industrie. Sie wird sowohl unmittelbar aus den geschroteten Getreidekdrnern
als auch aus dem Mehl durch Schlimmen dargestellt, nachdem vorher der
Kleber ausgeknetet oder durch ein eigentiimliches Gérverfahren entfernt wurde.
In dem einen wie in dem anderen Falle ist das Endprodukt, die Stérke, frei von
fremdartigen Bestandteilen.

Der Bau der Weizenstirke wird unter ,,Weizen‘® im Abschnitt ,,Friichte
und Samen‘‘ (S. 62) genau beschrieben. Typisch sind die GroBfkoérner (35—45 u)
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von linsenfoérmiger Gestalt mit undeutlicher Schichtung um den zentralen

Abb. 23. Weizenstdrke (J. MOELLER).

bereitungen, auch in kosmetischen

Kern. Daneben finden sich
viele kleine und vereinzelt zu-
sammengesetzte Korner. In den
Handel kommt sie in sehr ver-
schiedener Form, nadmlich in un-
regelmédBigen Stiicken (Brockel-
starke) oder zu Stdbchen oder
scharfkantigen Stiicken geformt
(Stengel-, Kristallstirke) oder
in Pulverform. Sie findet gleich
anderen  Stdrkesorten  ausge-
dehnte technische Verwendung;
als Nahrungsmittel hat sie nur
untergeordnete Bedeutung. Sie
ist fast in alle Arzneibiicher
aufgenommen und wird daher
oft in pharmazeutischen Zu-
Praparaten angetroffen.

12. Reisstiirke (Abb. 24).

Sie hat manche Vorziige vor Kartoffel- und Weizenstérke, wie rasche und

Abb. 24, Reisstdrke (1:800) (A. SCHOLL).

gleichméBige Verkleisterung. Ihre Fein-
heit macht sie auch zu Toilettepulvern
(Poudre de riz) und zum KErsatz der
noch bedeutend toureren Arrowroot-
sorten besonders geeignet. In den Han-
del kommt sie meist in Form kurzer,
kantiger Stdbchen  (,,Kristallstirke®),
in Brocken oder gepulvert. Die Han-
delsware besteht nur aus kleinen, meist
6 1 groBen, polyedrischen Kornern. Uber
die genauere Charakteristik der Stérke-
korner siehe unter Reis (S. 83).

Die gepulverte Reisstérke, der soge-

nannte Reispuder, ist im Kleinhandel zuweilen durch Weizen- oder Mais-

starke verfalscht.

13. Maisstirke (Abb. 25).

Fiir Nordamerika hat die Maisstirke dieselbe Bedeutung wie fiir uns die
Kartoffel- oder Weizenstarke; sie hat dort andere Stidrkearten beinahe voll-
stindig verdrangt. Bei uns haben aus pulverférmiger Maisstdrke bestehende
Erzeugnisse (Maizena, Mondamin) in der Kiiche zur Bereitung von SiiBspeisen

ebenfalls weite Verbreitung gefunden.

Die Stérkekorner sind ziemlich gleich grofl (meist 12—18 u), groBtenteils

scharf polyedrisch, kristallartig, zum

Teil kugelig, ohne Schichtung, oft mit

3-strahliger Kernspalte versehen (s. auch unter Mais S.71).
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Aus den iibrigen Zerealien (Roggen, Gerste, Hafer, Buchweizen), wie auch
aus den stirkereichen Leguminosensamen (Erbse, Bohnen, Linse) wird Stirke-
mehl im allgemeinen nicht erzeugt, wenigstens nicht in solcher Menge, dafl es
als Handelsartikel in Betracht kdme. Die Beschreibung dieser Stirkearten

erfolgt bei den betreffenden Friichten bzw.
Samen.

Abb. 25. Maisstidrke (J. MOELLER). Abb.26. RoBkastanienstiarke bei
400 facher Vergroferung (J. MOELLER).

14. RoBkastanienstirke (Abb. 26).

Die mehlreichen Samen der RoBkastanie (desculus Heippocastanum L. —
Hippocastanaceae) reizen immer wieder, sie zur Stirkefabrikation heranzuziehen,
obwohl die bisherigen Versuche meist zu MiBlerfolgen fithrten. Nur in Frank-
reich scheint diese Stirke regelmifBig erzeugt zu werden.

Die auf mechanischem Wege abgeschiedene Stérke ist grau und bitter; sie

wird aber durch Behandeln mit Soda-
lésung hell und fast geschmacklos.
Die Kérner sind groBStenteils einfach ;
doch findet man immer auch zusam-
mengesetzte, mitunter derart, daB
einem groBen Korn zwei oder drei
Koérner angewachsen sind. Die Ge-
stalt der Korner ist hochst mannig-
faltig und unregelmiBig, am héiufig-
sten birnférmig, in der GréBe 25 u
selten iibersteigend. Kern und Schich-
tung ist an frischer Stérke nicht er-
kennbar.

15. Kastanienstirke (Abb. 27).
Die mehligen Friichte der Edel- ) i )
kastanie (Castanca vesca GARIN. — A o ¢y Aoty Tacher
Fagaceae), die sogenannten Maro-
nen, dienen im siidlichen Europa als Nahrungsmittel, und mitunter bereitet
man aus ihnen Stdrke. Thre Kérner sind zumeist einfach, vielgestaltig, wenig
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abgeflacht, meist 15—25 u, vereinzelt 30 u grol. Typisch sind die gerundet
drei- und vierseitigen, keulenférmigen und héckerigen Kérner. Die Schichtung
ist undeutlich, Kernspaltung ziemlich selten. Die spérlichen Zwillings- und
Drillingskérner bestehen aus gleich oder ungleich groBen Teilkérnern.

16. Bananenstiarke (Abb. 28).

Banane, Paradiesfeige oder Pisang (Musa paradisiaca L. — Musa-
ceae) ist eine in den Aquatorialgegenden verbreitete und beziiglich ihrer Ver-
wendbarkeit mit den Palmen wetteifernde Pflanze, die in ihrem Fruchtfleisch
so viel Starkemehl enthilt, daB es fiir den Handel daraus gewonnen wird. Es
fithrt auch die Bezeichnung Guyana-Arrowroot.

Die Stirke ist entweder rein weill und fein oder bei nachlissiger Bereitung
rétlich und mit Fragmenten des roétlichen Fruchtfleisches untermischt. Die
Koérnchen sind — die kleinsten ausgenommen — flach, ei-, flaschen-, keulen-,
wurst- und stabférmig, meist 20 bis
40 u, einzelne auch bis 75 u lang.
Charakteristisch sind die gestreckten
und gebogenen Formen. Der Kern ist
immer stark exzentrisch, meist im
breiteren Teile gelegen. Schichtung
sehr dicht, zart aber deutlich. Spal-
ten fehlen. Hie und da finden sich
Kristallnadeln.

Uber Bananenmehl siehe unter
Abb. 28. Bananenstirke (J. MOELLER). Banane (8. 282).

Die tropische Pflanzenwelt bietet wohl noch manche Friichte und Samen,
die fiir die Stirkegewinnung geeignet erscheinen, und die vielleicht als Roh-
stoffe fiir die Stiarkefabrikation eine Zukunft haben. So wird aus den riesigen
Friichten des Brotfruchtbaumes (Artocarpus incisa L.— Artocarpeae), der auf
den Siidseeinseln heimisch, aber gegenwirtig im ganzen Tropengebiete ver-
breitet ist, aus den kastanienihnlichen Samen eines siidaustralischen Baumes,
des Bean tree (Castanospermum australe CUNN. — Papilionaceae), aus den Samen
des Mangobaumes (Mangifera indica L. — Anacardiaceae) in Westindicn, des
Kastanienbaumes von Guyana (Pachira aquatica AUBL.), aus einer west-
indischen Grasfrucht (Eleusine coracana GARTN.) und aus den Hiilsen einer
Mimosenart Ostindiens (Parkia biglandulosa WELW.) u. a. m. Mehl, Stirke und
Sago dargestellt ; aber diese Produkte gelangen nicht in den européischen Handel.

Vergleichende Ubersicht zur Bestimmung der Stirkearten.

Trotz der groBen Ahnlichkeit vieler Stirkearten — die Ahnlichkeit ist groBer,
als sie sich aus den Abbildungen ergibt, weil in diesen vorwiegend die charakte-
ristischen Formen zusammengestellt sind — und obwohl in der Handelsstirke
in der Regel keine die Erkennung unterstiitzenden Verunreinigungen (wie beim
Mehl) vorhanden sind, gelingt die Unterscheidung der Arten bei einiger Ubung
und Aufmerksamkeit doch meist ganz sicher.
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Grofe der Korner .
Stérkeart Formen inp it Schich-
Kernspalten tung
kleinste| mittlere| grofte
Weizen GroBkorner linsenférmig, 2—9 |30-—40| 45 |zentral, Spal- selten
Kleinkérner kugelig. Neben- ten selten
form: polyedrische oder
schiisselférmige Teilkérner
von zusammengesetzten
Spelz- | Ahnlich wie Weizen, auch ge- | 2—9 |20—30| — strahliger nicht sehr
weizen rundet vierseitig Spalt haufiger| selten
Roggen | UnregelmaBig rundlich, lin- |3—10 |25—35/45—60|zentral,  drei- | nicht sehr
senférmig. Nebenformen: bis vierstrahlig,| selten
wulstige, bohnenartige, buck- Spalt haufig
lige und zusammengesetzte
GroB- und Kleinkérner
Gerste GroBkorner rundlich, knol-|2—10 |20—25/30—42| zentral, lang- haufig
len-, bohnenférmig, gerundet liche Spalte
mehrseitig. Kleinkorner nicht selten
rundlich oder eckig
Hafer | Fillstirke rundlichodereckig, | 25 | 5—15| 28 |nicht sichtbar| nicht
Zusammengesetzte Korner sichtbar
oval oder rundlich, Teilkorner 5—8 12
scharfkantig oder gerundet.
Nebenform: zitronen-,keulen-
formige. Leiter: spindel-
formige, gerade oder gebogen
Mais Hornendospermkérner 10 |15—25| 30 |zentral, Spalte| micht
scharfkantig, oft mehr strah-| sichtbar
Mehlendospermkorner 2 110—30/ 35 lig, ausge-
gerundet oder gestreckt,un- dehntie I:Iohle
regelmaBig, bucklig. Uber- héutig
gangsformen: gestreckte oder
gebogene Zwillinge und
Drillinge
Reis Zusammengesetzte Korner 2 4—6 10 |selten sichtbar nicht
mit kantigem Umrif}, Teil- sichtbar
korner kristallartig. Fiull-
stirke scharfkantig. Rund-
liche Korner sehr selten
Buch- | Einfache Korner im Hornen- | — |6—12| 15 Kern hiufig nicht
weizen | dosperm polyedrisch gerun- sichtbar sichtbar
det, im Mehlendosperm rund-
lich. Leiter: stabchenfér-
mige, oft gebogene, zusam-
mengesetzte Korner, zuwei-
len ohne Trennungslinien
Panicum | Nur einfache Korner, scharf-| — |[4—12| 18 Kern meist nicht
und kantig, kristallartig oder deutlich sichtbar
Setaria kugelig; Ubergangsformen
Sorghum Hornendospermkérner — |15—20| — | meist deutlich nicht
scharfkantig, Spalte oft sichtbar
Mehlendospermkérner — strahlig
rundlich; Ubergangsformen 15—30| 35
Legumi- | Bohnen-, nierenférmig, ge- 3 |20—50| 70 |meist lingliche| deutlich
nosen rundet mehrseitig, wulstig, Spalte, oft
buchtig, oval, rund, vielfache stark ver-
Risse und Spalten zweigt
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GroBle der Kérner K d Sechich
. - i ern oder chich-
Starkeart Formen S m ‘u‘ . Kernspalten tung
kleinste' mittlere{ grofite
Kastanie | Einfache Korner gerundet-| 15 15»25' 30 exzentrisch, undeut-
mehrseitig, birnférmig, un- ‘ ! Spalte ein- lich
regelmaBig. Zwillinge und ! ; fach oder
Drillinge. Leiter: Kérner mit i mehrstrahlig
warziger Oberflache i
Taumel- Ahnlich wie Hafer — | 25| 8 [|nicht sichtbar| nicht
lolch | sichtbar
Kornrade | Stiarkekérper, mit sehr vielen | — — ‘ — — —
und kleinen Teilkérnern ;
Trespe | Elliptisch, nierenférmig usw., | — 59 | — strichférmige nicht
vorgezogene Spitze nicht Spalte haufig | sichtbar
selten
Eichel Bohnen-, nieren-, langlich- 3 |15—20| 25 |meist deutlich,| oft deut-
eiférmig usw. auch weite lich
Kernhohle
RoB- Birn-, eiférmig, gerundet- 6 [15—25| 30 |[zentral oder | meist un-
kastanie | mehrseitig, rundlich; Zwil- exzentrisch, deutlich
linge und Drillinge auch Spalten
Kartoffel | Einfache Korner unregel- 2 |45—65| 110 exzentrisch, |sehr deut-
m&Big, mehrseitig gerundet, Spalte selten | lich, teil-
beil-, keil-, muschelférmig, weise
eirund usw. Zwillinge und kraftig
Drillinge, halbzusammenge- hervor-
setzte Korner ~tretend
Canna Sackartig, beutelférmig, oval | 18 [60—95| 130 exzentrisch, “deutlich,
usw. halbzusammengesetzte Spalte fehlt | oft grob
Korner
Maranta | Rundlich, oval, keulen-, birn-, 5 |25—40| 75 meist ex- deutlich,
spindelférmig, gerundet mehr- zentrisch, aber zart
seitig Spalt ge-
bogen oder
strahlig
Alocasia | Zusammengesetzte Korner, — |5—40| — zentral, nicht
mit pauken-, tonnenférmigen Spalte oft sichtbar
Teilkoérnern strahlig
Einfache rundliche — |9—40 | 45
Fillstarke kantig gerundet — |2-10| —
Kurkuma | Flach scheibenférmig, sack-| 15 [35—60| 85 exzentrisch zart
artig, mit Vorsprung
Manihot | Zusammengesetzt, Zwillinge, 4 |115—20, 35 zentral, undeut-
selten Drillinge, Teilkérner Spalt oft lich
paukenihnlich, oft verschie- sternférmig
den grof
Dioscorea | Eiformig, elliptisch, oft ge-| 10 [30—50| 80 exzentrisch, deutlich
kriimmt Spalte selten
Arum Zusammengesetzte Koérner, 3 |7T—15| 21 zentral, nicht
Teilkorner gerundet kantig; Spalte vor- sichtbar
einfache rundliche Kérner handen. oft
strahlig
Batate | Zusammengesetzt, Zwillinge 3 2535 55 exzentrisch, hiufig
und Drillinge, Teilkérner Spalte zwei- | sichtbar
konisch, kegel-, glockenfor- bis mehr-
mig, StoBflichen oft gewolbt strahlig
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Grofle der Korner
Starkeart I rone irf “ Kern oder Schich-
arkear ormen — -] Kernspalten tung
kleinste mittlere‘ groBte
Tacca UnregelmaBig, rundlich-ei- 15 138—50 85 meist ex- deutlich
férmig, keulen-, schinken- zentrisch,
formig, halbzusammenge- Spalte oft
setzte Korner mehrstrahlig
Cono- Einfache rundliche und zu-| — | 29 — — —
phallus sammengesetzte Korner
Banane | Ei-, flaschen-, keulen-, wurst- |4—12 |20—40| 100 exzentrisch, deutlich
sackformig, auch gebogen. Spalte selten
Zusammengesetzte sichel-
artige Korner
Arto- Zusammengesetzte Korner, — 12—13 | — | nicht sichtbar nicht
carpus | oval, unregelmafig, Teilkor- sichtbar
korner kantig-gerundet
-
Inocarpus Einfache rundliche — 927 — zentral, nicht
- Spalte oft sichtbar
Zusammengesetzte (Zwillinge .
und Drillinge, selten hoher), mehrstrahlig
Teilkérner halbkugelig, pau-
ken-, glockenférmig — |6=27| —
Fillstarke — 12-9 -
Caryota Gestreckt, walzen-, birn-, 8 — 140 exzentrisch, deutlich
keulenférmig, schief-drei- Spalte einfach
seitig, unregelmaBig. Ellip- oder strahlig,
tisch, rundlich starke Kern-
hohle nicht
selten
Metroxy- | Zusammengesetzt aus groffem | 30 |50—70{ 80 exzentrisch, héufig
lon Hauptkorn, oft mit astarti- Spalt oft
gen Ausstiillpungen und klei- mehrstrahlig
nen Nebenkérnern. Haupt-
korn elliptisch, zuckerhut-,
glockenférmig,
Nebenkérner, schiissel-, pau- | — [10—20] —
kenformig
Einfache runde oder ovale | — [50—65] —

Der Wert des Mikroskops als diagnostisches Hilfsmittel zeigt sich auf keinem
Gebiet deutlicher als gerade hier, wo die chemische Analyse vollstdndig versagt.
Leichter wird die mikroskopische Erkennung, wenn auBerdem Zellelemente hin-
zutreten, wie bei den Mehlen. In komplizierten Gemengen sind diese Bestand-
teile (Kleie) fiir eine sichere Diagnose oft sogar erforderlich.

In der vorstehenden Tabelle, die von A. ScmorL herriihrt, sind die Form-
und GréBenverhdltnisse der Stirkearten iibersichtlich zusammengestellt. Be-
riicksichtigt sind dabei nicht nur die Stérkesorten des Handels, sondern auch
diejenigen Getreidearten, die nicht der Stérkebereitung dienen, nebst ihren
starkereichen Verunreinigungen, sowie die Leguminosen.

Verfilschung der Stirke.

Da die Starkearten im Preis verschieden sind, gehért die Vermengung einer
teureren Sorte mit einer billigeren oder die Ergénzung einer fehlenden mit einer



48 Starke.

gerade vorrdtigen nicht zu den Seltenheiten. Derartige Mischungen sind, wenn
sie nicht von einem Sachverstindigen mit besonderem Raffinement vorgenommen
wurden, ohne Schwierigkeit nachweisbar. Ein geringer Zusatz von Reisstirke
zu Weizenstirke wire beispielsweise allerdings kaum sicher zu entdecken,
aber das kommt in der Praxis auch gewéhnlich nicht vor. Umgekehrt kann
aber die kleinste Menge Weizen- oder Kartoffelstidrke, die in betriigerischer
Absicht der Reisstdrke beigemischt wurde, dem Kundigen kaum entgehen.
Ebenso sicher wird man Kartoffelstdrke in Weizenstirke, sowie irgend-
eine einheimische Starkeart in Arrowroot erkennen. Schwierig kann die Unter-
scheidung mancher Arrowrootgemenge sein, wie Bataten- mit Manihot-
stdrke, Yam- mit Pisangstirke. Sie kann eben nur auf Grund einer ge-
nauen Priifung der typischen Stdrkekérnchen durchgefiihrt werden.

Viel seltener als Substitutionen der Stérkearten untereinander begegnet man
Verfalschungen mit anderen Stoffen. In Betracht kommen hauptsichlich Mehl
oder weiBe Mineralpulver, wie Gips oder Kreide.

Fir den Nachweis dieser Falschungen gelten dieselben Grundsitze und
Methoden wie fiir die Mehlprifungen (vgl. S.23). Mehl wird insbesondere an
den Kleiebestandteilen erkannt, Mineralpulver bei der Chloroformprobe und
an dem hohen Aschegehalt.

Anhang.

Ahnlich wie die Stirke mit heiBem Wasser einen dicken Kleister liefert,
bildet ein anderer, nur zum kleinsten Teil aus Starke bestehender Stoff, der hier
kurz erwahnt sei, mit kaltem Wasser eine gallertartige Masse, ndmlich der
Traganth. Bei zahlreichen Astragalus-Arten tritt im Mark der Stammorgane
eine Schleimmetamorphose der Zellen ein, die sich spidter durch die breiten
Markstrahlen fortsetzt (TscuircH). Der freiwillig oder durch kiinstliche Ein-
schnitte ausgetretene und an der Luft erhértete Schleim ist der Traganth des
Handels, der blattartige oder bandartige, gelblichweile, durchscheinende Stiicke
von hornartiger Beschaffenheit bildet.

Traganthpulver

zeigt unter dem Mikroskop Bruchstiicke von Schleimzellhduten und einzelne
oder zu Gruppen vereinigte Stdrkekérner (6—10 u). Mit anderen Stoffen (z. B.
Zucker) gemengt, findet es Verwendung, um die Konsistenz bestimmter Speisen
(z. B. Speiseeis und Schlagsahne) zu verbessern.

In den fertigen Speisen gelingt der Nachweis geringer Mengen mit Hilfe des
Mikroskopes nur schwierig. Man entfernt zunichst das Fett mit Ather und die
Zuckerstoffe mit Alkohol. Der so angereicherte Riickstand wird dann auf sein
Verhalten gegen Wasser und unter Jodzusatz mikroskopisch gepriift.
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IV. Friichte und Samen.

Aus dem Stempel der Bliite entwickelt sich die Frucht.

An dem Stempel unterscheidet man den Fruchtknoten, den Griffel und
die Narbe, doch kann der Griffel sehr verkiirzt sein oder fehlen, so daf3 die Narbe
unmittelbar auf dem Fruchtknoten aufsitzt.

Der Fruchtknoten ist ein aus Blattgebilden zusammengesetzter Hohl-
raum. Man kann sich die Entstehung desselben so vorstellen, daBl ein Blatt
sich einrollt und mit seinen Réndern verwichst. Es konnen aber auch zwei
und mehr Blatter einen Fruchtknoten bilden, und dieser kann in jedem Falle
ein- oder mehrféicherig sein.

Die Fruchtblatter (Karpelle) haben im wesentlichen den Bau der Laub-
blatter, sie sind also innen und auBen von einer Oberhaut bedeckt, zwischen
denen sich chlorophyllhaltiges Gewebe befindet.

In der Fruchtknotenhohle sitzen an bestimmten Stellen der Wand (an den
Plazenten), meist an den Néhten oder Scheidewdnden, die Samenanlagen.
Das sind einfach gebaute Korper, die entweder unmittelbar oder mittels eines
Stieles an der Plazenta befestigt sind. Dieser Stiel heilt Nabelstrang (Funi-
culus) und besteht hauptsichlich aus Leitbiindeln.

An der ausgebildeten Samenanlage unterscheidet man die Hiillen (Inte-
gumente), aus denen spiter die Samenschale hervorgeht, und den inneren
eiférmigen Teil (Nuzellus), in dem, von kleinzelligem Gewebe umgeben, eine
groBe Zelle, der Embryosack, auffillt. In ihm vollzieht sich die Entwicklung
des Keimlings.

Die Offnung an der Spitze der Integumente, durch die bei der Befruchtung
die Pollenschlduche eindringen, heifit Mikropyle, die ihr gegeniiberliegende
Basis des Nucellus (d.i.die Eintrittsstelle des Nabelstranges) Hagelfleck
(Chalaza).

Wird die Bliite nicht befruchtet, dann geht sie samt dem Stempel zugrunde.
Findet aber Befruchtung statt, dann entwickelt sich aus der Samenknospe
der Same, aus der Fruchtknotenwand die Fruchtwand. Belde zusammen,
Fruchtwand und Samen, bilden die Frucht.

Wenn an.der Fruchtbildung noch andere Bliitenteile sich beteiligen, entsteht
eine Scheinfrucht. Erdbeeren, Feigen, Maulbeeren sind beispielsweise Schein-
friichte. Bei der Erdbeere sitzen die Friichtchen (sogenannte Kerne) auf der
verdickten Bliitenachse, bei der Feige auf dem hohlen Bliitenboden, bei der
Maulbeere bilden die Perigonblitter das Fruchtfleisch.

Enthilt eine Bliite mehrere Fruchtknoten, so bilden diese Sammelfriichte
(z. B. Himbeere). Die aus einem Bliitenstand hervorgegangenen Friichte bilden
einen Fruchtstand (z. B. die Weintraube). Wenn die Einzelfriichte eines
solchen dicht gedringt stehen (z. B. in der Maulbeere), sehen sie Sammelfriichten
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ghnlich. Beide kénnen auch Scheinfriichte sein; so ist die Erdbeere eine Schein-
Sammelfrucht, die Maulbeere ein Schein-Fruchtstand.

Zu den Scheinfriichten zdhlt man nicht die von Blatthiillen (,,Spelzen®)
umwachsenen Friichte der Gréser.

Samen.

An reifen Samen unterscheidet man die Schale und den Kern.

Die Stelle der Schale, mit der der Same am Nabelstrang befestigt war, heillt
Nabel (Hilum). Zwischen Nabel und Hagelfleck zieht sich bei vielen Samen die
durch Verwachsung des Nabelstranges mit dem Integument entstandene Naht
(Raphe). Bei diesen aus anatropen Anlagen entstandenen Samen liegt die Mikro-
pyle neben dem Nabel. Der Mikropyle entgegengesetzt, an Stelle der Chalaza,
findet sich dann oft eine Samenschwiele (Spermotylium) als einfacher, gepaarter
oder dreizdhliger, oft abweichend gefirbter Fleck oder Hocker. Wucherungen
der Raphe werden als Strophiolum, Aus-
wiichse der Samenschale an der Mikropyle
als Caruncula, beide gewdhnlich ebenfalls
als ,,Samenschwiele‘‘ bezeichnet.

Abb. 29. Senfsam e imQuerschnitt vergroBert Abb.30. QuerschnittdesLeinensamens
(A. TSCHIRCH). ¢ die beiden gefalteten Keim- (J. MOELLER). ¢ Keimblitter, ¢ Eiweil
blatter, » das Wiirzelchen. (Nahrgewebe), s Samenschale.

Die Samenschale (Testa) besteht aus der Oberhaut und einigen Zell-
schichten (Abb. 29). Die Zellen der Samenoberhaut entsprechen denen der Blatt-
oberhaut und sind wie diese oft zu mannigfachen Haargebilden (Trichomen)
ausgewachsen. Spaltéffnungen fehlen. — Die unter der Oberhaut gelegenen
Zellschichten koénnen aus gleichartigem Parenchym bestehen, oder sie ent-
halten eine oder mehrere Lagen eigenartig geformter oder durch eigenartige
Inhaltsstoffe ausgezeichneter Zellen.

In der Samenhaut verzweigen sich die Leitbiindel des Nabelstranges. -

Der Samenkern besteht aus dem Keimling (Embryo) und dem Nihrgewebe.

Der Keimling ist meist gegliedert, d.h. man unterscheidet an ihm das
Wiirzelchen (Radicula), die Keimblitter (Kotyledonen) und das Knéspchen
(Plumula) (Abb. 39 D).

4*
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Das Ndhrgewebe oder Sameneiweil} ist ungegliedert; es ist eine kompakte
Masse, die den Keimling umgibt wie das Hiihnereiweifl den Eidotter (Abb. 30).
Jedoch ist das Sameneiweill mitunter in zwei Schichten gesondert, deren duBere
man als Perisperm von dem inneren Endosperm unterscheidet (Abb. 31). Als

A Endosperm wird das Néhrgewebe be-
=~ r -—1’ f’_"‘ N’!‘* # zeichnet, wenn es in dem Embryosack

P entstanden, als Perisperm, wenn es aus

T Y dem Nuzellargewebe hervorgegangen ist.

Die Menge des Sameneiweiles steht
Abb. 81. Kardamomensamen (na.,cn LUERSSEN). bei jeder Samengattung in einem be-
4 Liangsschnitt dreifach vergr., B Querschnitt fiinf- st‘mmten Verhéaltnis zur GréBe (bzw.
fach vergr., p Perisperm, e¢ Endosperm, em Embryo. . . A

Entwicklung) des Keimlings, und man
kann im allgemeinen sagen: Je stérker entwickelt der Embryo, desto kleiner
ist das Naéhrgewebe. Im besonderen kann man unterscheiden:

1. Samen, deren Kern nur aus dem Keimling besteht. Schilt man derartige
Samen (z. B. Mandeln, Eicheln), so st68t man sofort auf die méichtig entwickelten
Keimblatter (Abb. 29). Die mikroskopische Untersuchung
der Schale zeigt dann freilich oft, daf3 ein Rest des Nihrgewebes
mit der Samenschale verwachsen ist und mit ihr herunter-
gezogen wird.

2. Samen, deren Keimling sichtlich in Nihrgewebe gebettet
ist (Abb. 30). Um den Keimling herauszuholen, geniigt es also
nicht, den Samen zu schilen, sondern es muB auch das ringsum
geschlossene Nahrgewebe durchschnitten werden.

Abb.32. Muskatnug, 3. Samen, deren Keimling winzig klein ist im Verhiltnis

der Lange nach durch- -
schnitten; am Grunde zum Néhrgewebe. Der Kern besteht fast nur aus kompaktem

%ﬁbﬂ%ﬁ?ﬂ%ﬁim‘ﬁ Nahrgewebe (z.B. MuskatnuB, Kaffee), und man muB die Lage des
Keimlings kennen, um ihn auf Durchschnitten zu finden (Abb.32).

4. Samen, deren Keimling von einem doppelten Nahrgewebe (Perisperm
und Endosperm) umgeben ist (z. B. Kardamomen, Abb. 31).

Das Nihrgewebe fiihrt diesen Namen, weil es die zur Entwicklung des Em-
bryos erforderliche Nahrung enthilt. Diese besteht hauptsichlich aus Kohle-
hydraten (Stédrke oder Reservezellulose), Fett und EiweiS.

EiweiB fehlt niemals, tritt aber in der Menge zuriick gegen die beiden
anderen Nahrstoffgruppen. Es findet sich als formlose Masse oder als Aleuron-
oder Proteinkérner von verschiedener GréBe und Gestalt, oft mit Ein-
schliissen (Abb. 33). EiweiBstoffe werden durch Jodlssungen gelb bis braun
gefdrbt. In Alkohol sind sie unléslich, in Wasser teilweise, in Laugen vollstindig
Ioslich (s. S. 12).

Um die Aleuronkorner in den sie umhiillenden Fettmassen deutlich zu
unterscheiden, geniigt es, die Priparate in fetten oder dtherischen Olen zu unter-
suchen, oder man 16st das Fett durch Ather oder Atherweingeist. In derart
entfetteten Préparaten sieht man in vielen Aleuronkérnern kugelige, seltener
klopflge Gebilde verschiedener GréBe, einzeln oder zu mehreren (Globoide).
Neben ihnen finden sich mitunter winzige Kristalle aus Kalziumoxalat in
Form von Nadeln, T4felchen oder Drusen. Die dritte Art von Einschliissen
sind die EiweiBkristalle oder Kristalloide. Auch diese befinden sich nicht
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in allen Aleuronkérnern, sie erreichen aber bei einigen Samen (z. B. in der Mus-
kat- und ParanuB) betrdchtliche Grofe. Man sieht sie oft schon in Wasser-
priparaten, deutlicher, wenn entfettete Schnitte in Jodtinktur oder Safranin
gelegt werden, denn die Kristalloide werden dunkler gelb bzw. rot gefirbt als
die sie einhiillende Grundmasse des Aleuronkorns.

Fette finden sich spurenweise wohl in jedem Samen. Wo sie in groBerer
Menge vorkommen, verleihen sie dem Samenkern den fettfleischigen Charakter.

Abb.33. Aleuron, in der Mitte zwei mit Aleuron gefiillte Zellen (TH. HARTIG).

Olsamen koénnen ohne besondere Kraftanwendung zerdriickt werden und lassen
dabei Fett austreten. Sie kénnen nicht lange aufbewahrt werden, ohne ranzig
zu werden. Das Fett findet sich in den Zellen meist als formlose, farblose Masse,
seltener in Tropfen oder in Biischeln von Kristallnadeln. Immer ist es von
reichlichen EiweiBmengen begleitet (z. B. Senf), oft auch von Stérke (z. B. Kakao).
Starke, in unreifen Samen hiufig zu finden, schwindet mit der Reife oft
vollstindig. Manche reife Samen enthalten neben Fett und Eiweill geringe
Mengen von Stidrke. Viele Samen enthalten vor-
zugsweise Stidrke, so daB die daneben vorkom-
menden Fett- und EiweiBmengen fast verschwin-
den. Derartige Samen werden beim Trocknen
hart oder mehlig und sind von unbegrenzter Halt-
barkeit (z. B. Zerealien, Hiilsenfriichte, Eicheln).
Die Starkekorner sind durch Gestalt und Grofle
fiir viele Samen charakteristisch.
Hemizellulosen werden in Form von Ver-
dickungen der Zellwand (Reservezellulose) ge-
speichert (Abb. 34). Solche Samen sind beinhart , .-~ Nihrgewebe des Datbel-
und fast unzerstorbar (z. B. Dattelkern, Steinnuf3). kerns (J. MOELLER).
Der Keimling entwickelt sich auf Kosten dieser
Niahrstoffe, und zwar sind es die Keimblitter, die das Eiweill fast vollstdndig
verbrauchen, wobei sie in vielen Fillen sehr grof werden. Der keimende Em-
bryo bezieht dann seine Nahrung statt aus dem Eiweill aus seinen eigenen
Keimbléattern. Das Wiirzelchen und das Knéspchen nehmen an dieser Speiche-
rung nicht teil, sondern bleiben klein. Sie bestehen immer aus embryonalem
Gewebe, d. h. aus einem zartzelligen, plasmareichen Parenchym (Abb. 45), lassen
aber oft schon die Differenzierung in Haut-, Strang- und Grundgewebe wahr-
nehmen.
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Das Gewebe der zu Speicherorganen umgewandelten Keimbléatter dagegen
nimmt den Charakter des Nahrgewebes an. Die Kotyledonen besitzen zwar
eine Oberhaut und sind von Leitbiindelanlagen durchzogen, die beide dem
eigentlichen Endosperm fehlen, aber ihre Zellen sind oft derbwandiger und stets

Abb. 35. Keimblattgewebe der Erbse
(J. MOELLER). ep Oberhaut, p Parenchym mit
Stérke (st) und EiweiB.

mit Nahrstoffen angefiillt (Abb. 35).

Die Samen sitzen meist lose in der
Frucht und sind leicht aus ihr herauszuholen,
wenn sie nicht bei der Reife von selbst
herausfallen. Selten ist der Same von einer
besonderen Hiille umgeben. Diese heifit
Samenmantel (Arillus). So ist z. B. die
Macis der Samenmantel der Muskatnuf3 (s.d.).

Friichte.

Die Fruchtwand oder Fruchtschale
(Perikarp) hat als Blattgebilde den allge-
meinen Bau des Blattes. Man unterscheidet
an ihr die &uBere Oberhaut als Epikarp
oder Exokarp, die innere Oberhaut als

Endokarp und das Zwischengewebe als Mesokarp (Abb. 36 und 38).
Das Epikarp behilt alle Eigentiimlichkeiten der Blattoberhaut; es besitzt
Spaltoffnungen und ist oft behaart oder trégt die Spuren abgefallener Haare.

Abb. 36. Aufgebrochene Kokosfrucht (A. L. WINTON).

Die Oberhaut des Fruchtknotens folgt dem oft kolossalen Wachstum der Frucht
nicht etwa durch VergréBerung oder Dehnung der vorhandenen Oberhautzellen,
sondern durch Vermehrung derselben. An der reifen Frucht sind die aus den
urspriinglich vorhandenen Oberhautzellen durch Teilung hervorgegangenen
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Tochterzellen in der Regel nicht unterscheidbar. Die Oberhaut (die sogenannte
,-Schale‘‘) mancher Friichte (z. B. Apfel, Birnen, Wacholderbeeren) 1a8t jedoch
die aus den Mutterzellen entstandenen Teilzellen deutlich
erkennen (Abb. 37).
Das Endokarp ist mitunter auch nur eine wenig ver-
anderte Oberhaut. Héufiger entwickelt sie sich abweichend
nach zwei Richtungen. Entweder sie sklerosiert (Abb. 38)
und wird zu einer den Samen einschlieBenden Steinschale
(z. B. beim Steinobst), oder sie bleibt im Wachstum zu-
riick, obliteriert und schwindet fast ganz (z. B. beim Beeren-
obst). Man kann im allgemeinen beobachten, daB schutz-
bediirftige Samen durch das Endokarp der Frucht ge-
schiitzt werden, wenn nicht die ganze Frucht ihnen den
nétigen Schutz gewéihrt. Viele Samen liegen der Frucht- 4bh;27 9herhaut der

Abb. 38. Lorbeerschale im Durchschnitt (J. MOELLER).

wand innig an oder sind mit ihr verwachsen, so daf} sie ein einheitliches Ge-
bilde zu sein scheinen (z. B. Lorbeer-, Getreide- und Umbelliferenfriichte). Bei
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solchen ist das Endokarp oder die Samenschale oder es sind beide wenig aus-
gebildet und oft schwer zu unterscheiden, wenn man ihre Entwicklung nicht
verfolgen kann.

Das dem Mesophyll analoge Mesokarp erleidet bei der Fruchtbildung und
Fruchtreife die meisten Verdnderungen; denn es wird zum ,,Fruchtfleisch®,
Ob dieses spérlich oder massenhaft entwickelt ist, ob es trocken oder saftig,
héutig oder faserig, olig oder steinig, genieBbar oder giftig u.v.a. ist, hidngt
von den im Fruchtfleisch entstandenen zelligen Elementen und Inhaltsstoffen ab.

Zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung miissen in der Regel Frucht-
schale und Samen gesondert in Angriff genommen werden.

Querschnitte durch ein Stiickchen der Fruchtwand orientieren tiber die
Schichten derselben, iiber die ihnen eigentiimlichen Zellformen und Inhalts-
stoffe (Abb. 38). Durch geeignete Kombination von Fldchenschnitten, Schab-
und Quetschpriparaten sucht man genaueren Aufschluf iiber jene Einzel-
heiten zu erlangen, die am Querschnitt als bedeutsam, aber nicht deutlich genug
erkannt wurden.

Auch von den Samen und solchen Friichten, deren Fruchtwand mit den
Samen verwachsen ist, werden zundchst Durchschnitte angefertigt, und zwar
moglichst aus der Mitte der Samen. Sind die Objekte zu klein, um zwischen
den Fingern gehalten zu werden, so fixiert man sie in irgendeiner Klemmvor-
richtung oder bettet sie in Paraffin (s. S.4). An den Querschnitten erkennt
man ohne weiteres die Zusammensetzung des Kerns, das Verhéltnis des Samen-
eiweilles zum Keimling; der letztere pflegt sogar herauszufallen, wahrend das
Endosperm an der Samenschale haftenbleibt: Das Mikroskop zeigt sodann
die Schichten der Samenschale und die in einzelnen Teilen des Kerngewebes oft
verschiedenen Inbaltsstoffe. Die Oberhaut der Samenschale hat gewchnlich
hohe diagnostische Bedeutung, ihr mufl daher besondere Aufmerksamkeit auch
an Flachenschnitten gewidmet werden. Uberhaupt soll man es nicht unter-
lassen, jede an Querschnitten erkennbare Schicht der Samenschale durch zweck-
entsprechende Préparation auch in der Flichenansicht zur Anschauung zu
bringen.

a) Zerealien.

Die Brotfriichte der zivilisierten Welt sind, mit alleiniger Ausnahme des
Buchweizens, Friichte von Gréisern.

Die Grasfriichte haben, so unscheinbar sie sind, einen sehr komplizierten
Bau, der ohne Kenntnis des Bliitenbaues kaum verstanden werden kann.

Die Gréser sind zumeist Windbliitler, d. h. die Befruchtung findet mittels des
vom Winde verstdubten Pollens statt. Deshalb entbehren die meisten Gras-
blitten der Anlockungsmittel fiir Insekten, wie sie die auf Insektenbefruchtung
angewiesenen Pflanzen besitzen. Sie haben weder schon gefirbte noch grofie
Blumenblitter, sie riechen sehr selten, sie bilden keinen Nektar. Dagegen sind
ihre Staubbeutel leicht beweglich auf diinnen Stielen befestigt, so daf der leiseste
Windhauch den reifen Pollen herausschiittelt. Ihr Fruchtknoten tragt zwei
oder drei dicht gefiederte Narben, an denen der herumfliegende Pollen leicht
haftenbleibt und so die Befruchtung einleitet. Diese wesentlichen Bliitenteile
finden sich in den meisten Grasbliiten vereinigt vor; die Griser sind zwitterbliitig
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(ausgenommen der Mais), was jedoch nicht ausschlieBt, daB in einzelnen Bliiten
die ménnlichen, in anderen die weiblichen Bliitenteile verkiimmern.

Die mannigfachen Bliitenstédnde (Rispen oder Ahren) sind aus Ahrchen zu-
sammengesetzt, deren jedes von zwei schmalen, harten, gegenstindigen Blatt-
chen umgeben ist (Abb. 39, 4, 1und 2). Diese sind die Hiillspelzen (glumae).
Innerhalb der Hiillspelzen befinden sich ein oder mehrere Bliiten, deren jede
gewdhnlich wieder von zwei Blittchen (paleae) umgebsn ist. Das auBen gelegene,
ein- oder mehrnervige Blattchen ist die Deckspelze (B, b); das innere, mit
dem Riicken der Achse zugekehrte Blittchen ist zweinervig oder zweikielig und
heiflt Vorspelze (v). Diese fehlt mitunter. Zwei kleine, zu hautigen Schiippchen
verkiimmerte Bliattchen, selten noch ein drittes an der Innenseite der Vorspelze,
faBt man als Perigonblitter auf und nennt sie Lodiculae.

Viele Ahrchen sind gebértet. Der Bart besteht aus groben, oft rauhen Borsten.
Entspringen diese Borsten von den Spelzen (z. B. bei Weizen und Gerste), so
nennt man sie Grannen, sonst Hiillborsten (z. B. bei Hirse). i

Abb. 39. Weizen (Nach K.SCHUMANN). 4 Ahrchen, B Einzelbliite, ¢ Frucht mitdem Keime e,
D Frucht im Lingsschnitt.

Gewdhnlich besitzt jede Grasbliite 3 (selten 1, 2, 4 oder 6) StaubgefiBe mit
zarten Staubfidden und beweglichen Staubbeuteln. Der Stempel hat 1—3,
meist 2 Griffel mit federigen Narben (Abb. 39, B) und enthilt in dem einfiche-
rigen Fruchtknoten stets nur eine Samenanlage. Bei der Reife verwichst der
Same mit der Fruchtknotenwand, und es entsteht eine trockene Schlie3frucht
(caryopsis, Abb. 39, C und D).

Die Getreidekérner sind also, trotz ihrer #uBeren Ahnlichkeit mit Samen,
echte Friichte. Auf longitudinalen Durchschnitten (Abb. 39, D) sieht man
innerhalb der diinnen Schale (Frucht- und Samenschale) das mehlige Endo-
sperm und am Grunde desselben auf der Riickseite den Embryo (¢) mit Wiirzel-
chen, Knospchen und einem groflen Keimblatt, dem Schildchen (scutellum).
Das Schildchen trennt das Endosperm von dem Keimling und hat die Aufgabe,
bei der Keimung die Stérke zu 16sen und in den wachsenden Embyro iiberzuleiten.

Mikroskopischer Bau.

A. Die dicken und die hiutigen Spelzen haben den gleichen Bau. Als Blatt-
gebilde bestehen sie aus der beiderseitigen Oberhaut und dem dazwischen-
liegenden Mesophyll (Abb. 40).
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1. Die 4ulere Oberhaut ist aus welligen, in Léingsreihen angeordneten
Zellen zusammengesetzt (Abb. 41). Die meisten Zellen sind sehr lang gestreckt,

Abb. 40. Randschicht der Gerste im Durch-
schnitt (J. MORLLER). sp Spelze, fs Frucht- und
Samenhaut, K Aleuronschicht, £ Mehlgewebe.

Abb. 41. Oberhaut und Hypodermfasern
der Gerstenspelze (J. MOELLER). A Hirchen,
s halbmondformige Zellen, 7 Fasern.

und zwischen ihnen sind gewohnlich isodiametrische Haar- oder Kieselzellen
und Zwillingszellen eingeschaltet, von denen meist die eine die andere halb-

Abb. 42, Tnnere Oberhaut der Gersten-
spelze (J. MOELLER). % Haare, st Spalt-
offnungen.

mondférmig umfaft. In der Mitte der
Spelzen sind die Zellen meist stark verdickt,
nach den Réndern zu werden sie allméih-
lich diinner und weniger stark gewellt, zu-
letzt fast geradwandig.

2. Die innere Oberhaut besteht ge-
wohnlich aus zartwandigen Zellen von
weniger ausgesprochenem Charakter. Sie
ist oft behaart (Abb. 42).

3. Das Mesophyll besteht meist aus
zwei Schichten: Dem Faserhypoderm und
dem - Schwammparenchym (Abb. 40)1.

B. Die Fruchtschale zeigt beziiglich
der Zellformen und der Schichtung grofe
Verschiedenheiten, doch koénnen im all-
gemeinen vier Schichten unterschieden
werden (Abb. 44).

1. Epikarp (ep) aus getiipfelten Zellen
mit oder ohne Haare am Scheitel;

2. Mittelschicht (m) der vorigen oft &hnlich;

1 Spelzspreumehl (Abb. 43) wird durch Mahlen der beim Dreschen abfallenden,
vorwiegend aus Spelzenteilen bestehenden Spreu hergestellt. Eshat in der Kriegszeit u.a. zur
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3. Querzellen (qu) quergestreckt;
4.Schlauchzellen (sch), dem Endokarp entsprechend, kreuzen die Querzellen.

Abb. 43. Spelzspreumehl (C. GRIEBEL). A #uBere Epidermis aus dem mittleren Teil der Spelze,

k Kurzzelle, zwk Zwillingskurzzellen. B AuBere Epidermis aus dem seitlichen Teil der Spelze, &

Kurzzellen, zuwk Zwillingskurzzellen, 2 Haar. ¢ Hautiger Spelzenrand, 2 Haar. D Innere Epidermis

der Vorspelze (Weizen), & Haare, s Spaltéffnungen. E, FF, ¢, H Zellen aus dem Faserhypoderm.
J Verdickte Zellen aus der Basis der Spelze. VergroSerung 1:200.

C. Die Samenschale (br) aus zartwandigen, meist zusammengedriickten Zellen
ist gewohnlich durch ihre braune Farbe auffallend.

Verfilschung von Brot gedient. Die auffilligsten Elemente sind die in der Fliachenansicht
zur Beobachtung gelangenden Teile der duBleren Epidermis und die oft noch im Zusammen-
hang mit dieser auftretenden Hypodermtriimmer der verschiedenen Spelzen. Die aus dem
mittleren Teil der Spelzen stammenden Epidermiszellen sind dickwandig (Abb. 43, 4), an der
Seite werden sie allméhlich diinnwandig (B). Der hdutige Spelzenrand besteht nur aus einer
Lage zartwandiger Zellen und triagt kleine Haare (C). Die Trimmer des Hypoderms stellen
sich als unregelmafBige Biindel aus mehr oder weniger stark verdickten Fasern dar, deren
Struktur erst nach dem Aufhellen mit Glyzerin oder Chloralhydrat deutlich wird (£ -— H),
wobel man auch enge Ring- und Netzgefae wahrnimmt. Steinzellendhnliche Elemente (J)
stammen aus der verdickten Basis der Spelzen. Teilen der inneren Epidermis (D) begegnet
man nur hin und wieder, wihrend das Schwammparenchym vollstandig zuriicktritt.
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D. Das Nihrgewebe besteht aus Perisperm und Endosperm.

L. Das Perisperm, auch Nuzellarrest oder hyaline Schicht genannt,
bildet gewohnlich ein diinnes, mit der Schale verwachsenes Héutchen (h) aus
ein oder zwei Lagen farbloser, zusammengedriickter Zellen. Bei geeigneter

Priparation und unter giinstigen
Bedingungen sind sie in der Fli-
chenansicht erkennbar. Bei Sorg-
hum ist diese Schicht von diagno-
stischer Bedeutung.

2. Das Endosperm besteht
aus dem Mehlkern und der Kle-
berschicht.

Abb. 45. Keimling im Lingsschnitt

Abb. 44. Randschichten des Roggens im Querschnitt (J. MOELLER). 0 Oberhaut, p Mesophyll,
(J. MOELLER). g Anlage des Leitbindels.

a) Der Mehlkern besteht aus einem zartzelligen Parenchym, das mit Stirke
von charakteristischer GréBe und Form der Kérner dicht angefiill ist.

b) Die Kleberschicht (K), auch Aleuron-, Ferment- oder Gluten-
schicht genannt, umgibt in einfacher (nur bei der Gerste in mehrfacher) Schicht
den Mehlkern. Die Zellen haben dicke Winde und enthalten neben EiweiS-
stoffen Fett, aber keine Stiarke. Da die Eiweistoffe weder Kleber noch Aleuron
sind, fithrt die Schicht mit Unrecht ihren Namen!.

E. Das Embryonalgewebe (Abb. 45) ist kleinzellig. Es enthalt Fett und
Eiweil}, keine Stiarke.

Analytischer Schliissel.
I. Auf dem Bau der Spelzen fuBend.
A. Oberhaut der AuBenseite aus gewellten Zellen nebst Rundzellen (oft zu Haaren
ausgewachsen) und Zwillingszellen.
a) Schwammparenchym aus sternférmigen Zellen.
1. Die Rundzellen bilden konische Haare; Kiel der Vorspelze ist sigeartig be-
haart: A Hafer.

! Die alten Mikroskopiker glaubten, daB in der auBeren, stirkefreien Schicht des Endo-
sperms der Kleber oder das Gluten des Kornes zu suchen sei, und nannten sie daher Kleber-
oder Glutenschicht. ScHENK (1872) lehrte jedoch, daB Gluten wie Stirke nur in den
inneren Endospermzellen auftrete, und Jomannsen (1883) zeigte, daB der Inhalt der so-
genannten Glutenzellen in Fett gebettete Aleuronkérner seien. In den folgenden Jahren hat
der Name ,,Aleuronzellen® den friitheren allm#hlich verdrangt und v. HOENEL, BERTHOLD
und andere glaubten die GréBe der Aleuronkérner zur Unterscheidung verschiedener Ge-
treidearten benutzen zu kénnen. BramM und BucHwarLp haben schlieBlich gefunden, daB
der Name ,,Aleuronzellen ebenso irrtiimlich ist wie der frithere, da die angeblichen
Aleuronkérner in Wirklichkeit Fettkiigelchen sind, die in eine amorphe Proteinmasse ge-
bettet sind. Als besser entsprechenden Namen schlagen sie vor ,,Proteinzellen* oder noch
exakter ,,stirkefreie Randzellen® des Endosperms.
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b) Schwammparenchym aus rechteckigen Zellen.

2. Rundzellen und Spelzenkiel wie beim Hafer: Spelt.

3. Rundzellen wie beim Hafer, jedoch Kiel der Vorspelze nicht behaart:
Gerste.
4. Anstatt der Rundzellen Haarspuren: Sorghum.
5. Rundzellen groB und getiipfelt; gewellte Zellen oft kurz: Lolch.

6. Rundzellen mit gewellter und getiipfelter Wand; gewellte Zellen lang:
Trespe.
B. Oberhaut der AuBenseite aus dickwandigen, nicht gewellten Zellen mit Haaren.
7. Die Zellen des hiutigen Randes sind diinnwandig und gewellt: Mais.

C. Oberhaut der AuBenseite aus meist gleichartigen, stark verdickten und tief ge-
wellten Zellen.
a) Die Oberhautzellen sind breiter als lang, farblos.
8. Oberfliche rauh, behaart; Schwammparenchym aus rechteckigen Zellen:

Reis.
b) Die Oberhautzellen sind etwas linger als breit, farblos oder gefleckt.
9. Oberfliache farblos: Kolben- und Rispenhirse.
10. Oberflache gefleckt: Borstengras.
II. Auf dem Bau der Fruchtschale (Kleie) fuliend.
A. Die gestreckt-polygonalen Querzellen bilden eine geschlossene Schicht.
a) Langseiten der Querzellen dickwandig; deutlich getiipfelt.
1. Haare unter 1 mm lang, englichtig: Weizen.
2. Haare oft tiber 1 mm lang: Spelt.

b) Langseiten der Querseiten undeutlich getiipfelt.
3. Thre Schmalseiten abgerundet und gequollen; Haare weitlichtig: Roggen.

4. Schmalseiten der Querzellen nicht gequollen: Emmer.

5. Querzellen wie beim Roggen; Haare wie beim Weizen: Einkorn.
¢) Querzellen diinnwandig, nicht getiipfelt.

6. Querzellen zweischichtig: Gerste.

7. Haare sehr lang, am Grunde verengt: Hafer.

8. Gewohnlich mit einer Pilzschicht: Lolch.

B. Querzellen wurmférmig, keine geschlossene Schicht bildend.
9. Epikarp (Oberhaut der Fruchtschale) aus quergestreckten, ungetiipfelten,

an der Schmalseite gewellten Zellen: Reis.
10. Epikarp und Hypoderm aus gewellten und getiipfelten Zellen: Sorghum.
11. Epikarp aus gewellten, nicht getiipfelten Zellen: Hirse, Borstengras.

C. Die Querzellen bilden ein Schwammparenchym.
12. Zelleniste lang und schmal; Epikarp und Mesokarp gut entwickelt; Zellen

getiipfelt: Mais.
13. Zellen sternférmig oder unregelmaBig; Epikarp aus getiipfelten Zellen; Meso-
karp unentwickelt; Endosperm aus dickwandigen Zellen: Trespe.

III. Auf Eigenttimlichkeiten der Stdrke fuBend.
A. Gemenge aus GroB- und Kleinkérnern; GroBkorner meist iber 20 pu, rundlich,
mit undeutlichem Kern.

1. Viele iiber 50 u, diese meist mit strahliger Kernspalte: Roggen.
2. Selten uiber 45 u: Weizen, Spelt, Emmer.
3. Selten iiber 40, meist nur bis 30 u: Gerste.

B. Korngréle wenig verschieden.
4. Korner meist iiber 15 u, polyedrisch und rundlich, mit deutlicher Kernspalte:

1 Kérner unter 20 p, meist polyedrisch. Mais, Sorghum.

a) Mitunter in Aggregaten.
5. Vereinzelt spindelférmige Korner: Hafer.
6. Keine spindelférmigen Korner: Reis, Lolch.

b) Niemals in Aggregaten.
7. Nach Laugenbehandlung bleibt ein Netzwerk zuriick: Hirse, Borstengras.
11 Koérner unter 20 u, eiférmig.
8. Léangliche Kernspalte: Trespe.
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1. Weizen.

Der gemeine Weizen (Triticum sativum var. vulgare [ViLn.] HACKEL)
ist die wichtigste Getreideart. Er wichst in den gemaBigten Teilen der ganzen
Erde und wird als Winter- und Sommerweizen in zahlreichen Spielarten gebaut,
deren Friichte bei aller Verschiedenheit in Form, GréBe und Farbe das eine
gemein haben, daB sie beim Dreschen aus den Spelzen herausfallen. Dadurch
unterscheidet sich dieser ,,nackte‘‘ Weizen vom Spelt (s. S. 67), vom Emmer
und anderen bespelzten Getreidearten, z. B. Gerste und Hafer.

Die wichtigsten Vatietéten des nackten Weizeris sind der englische Weizen
(T sativum var. turgidum), der Hart- oder Glasweizen (7. sativum var. durum),
der Zwerg-, Binkel-oder Igelweizen (7. sati-
vum var. compactum). Zu den Nacktweizen gehort
auch der polnische Weizen (7. polonicum L.),
der durch die laingsten Kérner ausgezeichnet ist.

Abb. 46, Randsch.icht desWeizens im Querschnitt(J. MOELLER). Abb. 47. Oberhaut der Weizen-
ep Oberhaut, m Mittelschicht, gu Querzellen, sck Schlauchzellen, frucht (Abb. 46, ep) in der Flichen-
br Samenhaut, & Perisperm. ansicht (J. MOELLER).

Das Weizenkorn (Abb. 39) hat einen ovalen Langsschnitt und einen herz-
férmigen Querschnitt. Der Riicken ist schwach gekielt, die Bauchseite ge-
furcht, der Scheitel gebartet. Am Grunde zeigt eine deutliche Einsenkung die
Lage des Keimlings an. Die Farbe schwankt von lichtgelb bis braun.

Englischer und Glasweizen sind groBkérnig, polnischer Weizen ist sehr lang
(bis 12 mm), schlank, am Grunde zugespitzt, dem Roggen #hnlich.

Aus dem in Wasser erweichten Korn lassen sich zwar leicht Querschnitte
(Abb. 46) anfertigen; diese sind aber selten und meist nur an wenigen Stellen
so gut gelungen, dafl alle Teile der Schale bei starker VergroBerung deutlich
erkennbar sind. Flichenpraparate gewinnt man leicht durch Schaben.

A. Fruchtschale. Die farblosen Oberhautzellen (Abb. 47) sind --- auBer
am Scheitel — lang gestreckt und mit ihren Schmalseiten reihenweise geordnet
(ep). Mit Lauge behandelt, quellen sie auf und werden gelb. Die Wand ist
perlschnurférmig verdickt und oft 4 (¢ dick. — Am Scheitel sind die Zellen nahezu
isodiametrisch, und hier finden sich viele pfriemenférmig zugespitzte Haare
(Abb. 48), die bis 1 mm lang und am bauchig aufgetriebenen, zuweilen getiip-
felten Grunde bis 25y breit sind. Ihr Lumen ist — abgesehen vom basalen
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Teil — enger als die Wanddicke. Vereinzelt kommen jedoch auch Haare
mit breitem Lumen vor. )
Die Mittelschicht setzt sich aus zwei bis drei Lagen zusammen, deren
Zellen den Oberhautzellen sehr dhnlich sind (Abb. 46, m und 47).
Die Querzellen (Abb. 46, qu), von WIGAND so genannt, weil sie quergestreckt
sind, daher die oben und unten gelegenen Zellschichten rechtwinkelig kreuzen,
haben derbe, getiipfelte Winde. Ihre Flachenansicht
zeigt, dall sie nicht nur mit den Schmalseiten, sondern
auch mit den Langseiten reihenweise verbunden (Ab-
bildung 49 qu und 50), 100—200 x lang und 15—25 4
breit sind. Am Scheitel der Frucht sind sie in Form
und GroBe weniger regelmédflig. Die Kurzseiten sind
gewdhnlich stumpf dachférmig, meist etwas diinner und
die Zellen dort ohne Zwischenrdume aneinandergefiigt
(Unterschied vom Roggen).
Diese fiir die Diagnose bedeutungsvollste Schicht
ist auf Pridparaten jeder Art deutlich erkennbar.

Abb. 48. Weizenhaare
(A.SCHOLL). 4 Vergr.1: 60, Abb. 49. Querzellen (qu) und Schlauchzellen (sck) des
B Vergr. 1:200. Weizens (J. MOELLER).

Die Schlauchzellen erscheinen auf - Querschnitten als isolierte, in wech-
selnden Abstdnden zwischen der braunen Samenhaut und den Querzellen ge-
legene Ringe (Abb. 46, sch). Diese sind die Durchschnitte schlauch-, wurm-
oder kniittelférmiger, in der Richtung der Achse gelagerter, stellenweise ein-
ander beriihrender und mitunter kreisférmige Interzellularrdume bildender
Zellen (Abb. 49, sch).

B. Samenhaut. Auf Querschnitten erscheint sie als diinne, braune Membran,
die innen oft dunkler gefirbt ist als auBen (Abb. 46, br). Nach Behandlung mit
JaverLEscher Lauge wird die zellige Struktur erkennbar. In der Flichenansicht
(Abb. 51) unterscheidet man deutlich zwei sich kreuzende Lagen zarter, ge-
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streckter Zellen. Die Samenhaut ist das einzige Gewebe, das selbst nach Be-

Abb. 50. Querzellen des Weizens. 1:300 (Phot. C. GRIEBEL).

Abb. 51. Die inneren drei SchichtenderWeizenschale (vgl. Abb.46)
(J.MOELLER). sch Schlauchzellen, br die zweisich kreuzenden Schichten
der braunen Samenhaut, 4 hyaline Schicht (Perisperm).

handlung mit Alkalien durch
Chlorzinkjod nicht gebliut
wird, sondern braun bleibt.

C. Nihrgewebe. Das Pe-
risperm (Rest des Nucel-
lus) ist nur wunter den
giinstigsten Bedingungen als
eine farblose, strukturlose,
mit der Samenhaut ver-
wachsene Membran sicht-
bar. Nach Behandlung mit
Alkalien und Chlorzinkjod
quillt sie stark auf, und
man erkennt die geschich-
teten Zellwinde (Abb. 46, ).

DieKleberschicht(Ab-
bildung 46) ist einreihig;
ihre Zellen sind am Quer-
schnitt fast kubisch, in der
Flachenansicht (Abb. 52
und 53) rundlich-polygonal
(30—60 y). In Wasser sind
die Winde etwa 8 u dick;
in Alkalien quellen sie be-
deutend auf (Abb. 53, II).
und werden gelb. Die Zel-
len enthalten neben dem
Zellkern Proteinsubstanzen
und Fett, keine Starke
(vgl. S. 60).

Der Mehlkern besteht
aus zartwandigen, licken-
los aneinandergefiigten Zel-
len (Abb. 46), die dicht mit
Starke gefiillt sind.

Die Starkekorner (Ab-
bildungen 23 und 54) sind
teils groB und linsenférmig
(erscheinen daher, auf der
Kante stehend, elliptisch),
teils klein und kugelig oder
polyedrisch ; Zwischengréfen
sind nur spérlich vorhan-
den. Die Grofikérner mes-
sen 20—30 u, vereinzelt bis

50 u; der zentrale Kern ist zuweilen erkennbar, die Schichtung nur aus-
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nahmsweise. Die Kleinkérner messen selten iiber 7 u (2—9 u); die polyedri-
schen sind Bruchkoérner der spérlich vorkommenden, zusammengesetzten
Stiarkekorner. Die linsenférmige Gestalt der Grofikorner 1afit sich leicht fest-

stellen, wenn man mit der Prépariernadel
einen leichten Druck auf das Deckglas des
Praparates ausiibt. Die Grofkérner kommen
dadurch ins Rollen und zeigen dann ab-
wechselnd ihre Breit- und ihre Schmalseite.
An letzterer sieht man oft eine dunkle Langs-
linie, die als Spalt gedeutet wird.

Im verquollenen Zustand (z. B. im Ge-
back, in Wurst u. dgl.) sind die Weizen-
starkekorner oft vollig deformiert und er-
scheinen z. B. als schiissel-, sattel-, halb-
mond- bis hufeisenférmige Gebilde von durch-
schnittlich 70 4 GroBe mit 3—4 seitigem oder
halbkreisférmigem Umri. (Vgl. Abb. 8.)

D. Embryo. Das Gewebe (vgl. Abb. 55)
setzt sich aus kleinen, zartwandigen, meist
isodiametrischen Zellen zusammen, die in
regelméfigen Reihen — etwa mauerstein-
artig — angeordnet sind und Fett und
Aleuron aber keine Stérke enthalten.

Abb.52. Nihrgewebe des Weizens
(J. MOELLER). % Perisperm, K Aleuronzellen.

Weizenprodukte.

Weizenmehl besteht hauptsiichlich aus Stirkekérnern, denen, je nach dem
Feinheitsgrade des Mehles, wechselnde, aber stets sehr geringe Mengen von

I

II

Abb.53. Aleuronschicht des Weizens. Iin Wasser, II nach Einwirkung von Lauge.
1:100 (Phot. C .GRIEBEL).

Schalenbestandteilen beigemengt sind. Der im Weizenmehl enthaltene Kleber
ist ungefermt; man kann ihn nach dem von BaMmIHIL angegebenen Verfahren
folgendermaBen nachweisen: Wird eine kleine Probe des Mehles in einem Wasser-

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl.

5
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tropfen auf dem Objekttrager mit dem Deckglas hin und her gewilzt, so ballt

sich der Kleber zu zihen, fadenziehenden Stringen zusammen. Ahnliche Kleber-

spindeln bilden sich in viel geringerer Menge auch im Maismehl, aber nicht im
Roggenmehl.

Eine Beimengung von Roggen-
mehl zum Weizenmehl wird an der
abweichenden Ausbildung der Quer-
zellen (sie sind an den gerundeten
Schmalseiten starker verdickt wund
porenfrei), ferner an den weitlumigen
Haaren, sowiec am Vorkommen von
Stérkekoérnern mitsternférmigem Spalt-
erkannt. Gerstenmehl macht sich
durch die mehrreihige Querzellen- und
Aleuronschicht, zuweilen auch durch
das Vorhandensein von Spelzenteil-

Bel o Komor aus sekeimien Weizon, 1.300,  chen bemerkbar. Fir Hafermehl und

Maismehl bietet bereits die Form der

Stiarkekorner ein hinreichendes Erkennungsmerkmal; dies gilt auch fiir Mais-

mehl, das nur aus dem Mehlendosperm hergestellt wurde, da auch die runden

Maisstiarkekorner durch ihre ,,Kérperlichkeit und durch eine Kernhéohle aus-
gezeichnet sind (vgl. unter Mais).

Weizengries wird aus dem Mehlkern hergestellt und enthilt daher so

gut wie keine Kleiebestandteile.

Die Weizenkleie ist ein wert-
volles Tierfutter; auBerdem findet
sie auch als Falschungsmittel Ver-
wendung. Sie besteht hauptséichlich
aus der Frucht- und Samenschale

mit der Kleberschicht, denen stets
noch ansehnliche Starkemengen an-
haften. Zur Aufhellung der Prépa-
rate eignet sich besonders Chloral-
hydrat.

Weizenkeime und die Keim-
linge anderer Getreidearten gelang-
ten frither bei dem Mahlprozel3
grofitenteils in die Kleie (,,Spitz-
kleie”). Um das in ihnen enthaltene

ADD. 55. Ge‘i{;ﬁ%f&‘f&ﬁgﬁim‘””' 1:270 Fett zu gewinnen, wurden sie wih-
rend des Weltkrieges in Deutschland

nach besonderem Verfahren abgetrennt und extrahiert. Der eiweiBreiche
Riickstand diente im gemahlenen Zustand, mit anderen Stoffen (z. B. Kar-
toffelwalzmehl) gemengt, zur Bereitung von Suppen und dgl. Derartiges
Keimlingsmehl findet gelegentlich immer noch bei der Herstellung von Néahr-
praparaten Verwendung. Charakteristisch sind die mauersteinartig angeord-
neten, zarten Zellen des vollig stirkefreien Gewebes (Abb. 45 und 55). Die
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Keimlinge der verschiedenen Getreidearten sind — ausgenommen die des
Mais — im zerkleinerten Zustand nicht zu unterscheiden.

Gerosteter Weizen dient als Kaffee-Ersatzmittel. Wéhrend die Stérke-
kérner beim Rostprozell zum Teil erheblich verdndert werden, ist die Erkennung
der Gewebe auch im gemahlenen Zustand nach dem Bleichen mit JAvELLEscher
Lauge leicht moglich.

2. Spelt.

Im Altertum war der Spelt, Spelz oder Dinkel (I'riticum sativum var.
Spelta Lam. [T. Spelta 1..]) fiir Agypten, Griechenland und Ttalien eine wichtige
Getreidefrucht; gegenwértig ist er nur von geringer Bedeutung. Er wurde all-
méhlich durch wertvollere Getreidearten verdrdngt, und derzeit beschrankt
sich sein Anbau auf Siiddeutschland (besonders Wiirttemberg), die Schweiz
und Nordspanien. Es gibt Abarten mit begrannten und wehrlosen, kahlen und
behaarten Ahren von weiBer, graublauer und rétlicher Farbe.

Die Ahrchen besitzen zwei gestielte Hiillspelzen, die zwei oder drei Bliiten
umschlieBen, deren jede von einer vielnervigen, begrannten oder grannenlosen
Deckspelze und einer noch diinneren, zweikieligen Vorspelze umschlossen ist.
Beim Dreschen bricht die Achse an dem Gelenk ab; an dem Ahrchen bleibt
daher ein Teil der Achse zuriick. Die Friichte sind dreieckig, dicht bebartet.

A. Bau der Spelzen. 1. Die Hillspelzen sind dick, mit Ausnahme des
hidutigen Randes, hornig-hart. Das Mesophyll zeigt mehrere Reihen dickwan-
diger Fasern und ein wenig entwickeltes Schwammparenchym. '

2. Die Deckspelzen sind zarter als die Hiillspelzen; denn ihre Faserschicht
bildet nur eine diinne Lage, wihrend das aus rechteckigen Zellen bestehende
Schwammparenchym méchtiger entwickelt ist. Die innere Oberhaut ist nament-
lich an der Spitze reich behaart.

3. Die Vorspelzen tragen an den Kielen zahnférmige, dickwandige, bis
200 u lange Haare, die (wie an den Vorspelzen des Hafers) eine Sdge bilden.
Die pfriemenformigen Haare der inneren Oberhaut sind kurz. Die Zellen der
duBeren Epidermis — von HavprrLEiscH als Gekrosezellen bezeichnet — fallen
durch ihr an Darmwindungen erinnerndes Aussehen auf.

B. Bau der Fruchtschale. Oberhaut und Mittelschicht sind diinnwan-
diger als beim Weizen. Die Spelthaare sind betrdchtlich langer; sie erreichen
oft 1,5 mm; ihr Lumen ist mitunter breiter als die Dicke der Wand.

Die Querzellen beider sind dhnlich, aber beim Spelt sind die Membranen
weniger verdickt und deutlicher perlschnurférmig.

Schlauchzellen finden sich reichlich.

C. Stirke. Die Stirkekérner haben den Typus der Weizenstirke, doch sind
die GroBkérner etwas kleiner. Zuweilen kommen solche mit strahligem Kern-
spalt vor, wie beim Roggen, hiufig auch eiférmige oder schwach nierenférmige,
wie bei der Gerste (HarTwICH).

Spelt benutzt man in Form von Griell und grob gemahlen als Nahrung
fiir Menschen und Tiere. Griinkorn oder Griinkern ist unreifer, auf Darren
getrockneter Spelz, der hauptséchlich zu Schrot verarbeitet wird.

Die Speltspelze unterscheidet sich von der Haferspelze durch die recht-
eckigen Zellen des Schwammparenchyms. Beide haben sdgeférmig gezéhnte

5%
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Kiele der Vorspelzen und unterscheiden sich dadurch von der Gerste. So lange
Haare wie an der Speltfrucht finden sich am Weizen selten oder nie. Die Quer-
zellen und die Starkekorner zeigen zwar bei Spelt und Weizen geringe Ver-
schiedenheiten, aber diese reichen zur sicheren Unterscheidung nicht aus.

3. Emmer.

Zweikorn oder Emmer (T7riticum sativum wvar. dicoccum [SCHRANK]
HackEeL) wurde schon in vorgeschichtlicher Zeit angebaut ; jetzt hat diese Weizen-
art geringe Bedeutung, da sie nur in einigen Gebieten Siiddeutschlands, der
Schweiz, in Serbien und Italien in geringem Umfang kultiviert wird.

Die immer begrannten Ahren sind auf der zweizeiligen Seite breiter als auf
der dachziegeligen. Die Hiillspelzen sind derb gekielt und gehen in einen kurzen
Zahn iber.

Im Bau stimmt der Emmer mit dem Spelt sehr nahe iiberein. Die Querzellen
sind dinnwandig und, wie HAUPTFLEISCH schon richtig bemerkt, ebensowenig
deutlich geperlt wie die des Roggens. Von den letzteren unterscheiden sie sich
durch die diinnen (nicht gequollenen) Schmalseiten. Nach HavprrrLeiscu sind
die Fruchthaare einiger Varietdten weitlichtig wie die des Roggens, doch ist dieses
Merkmal fiir die Diagnose kaum verwertbar.

4. Einkorn.

(Triticum monococcum L.) unterscheidet sich von den Varietiten des ge-
meinen Weizens dadurch, daB in jedem Ahrchen meist nur eine Bliite zur Frucht-
reife kommt.

Die Hiillspelzen sind diinner und scharf gekielt, zwei Seitennerven bilden
kurze Zahne. Deck- und Vorspelzen sind héutig; die letzteren zerfallen bei der
Reife der Lénge nach in zwei Stiicke.

Die Spelzen haben den gleichen Bau wie beim Spelt; nur sind die Schichten
nicht so méchtig entwickelt. HAUPTFLEISCH hat schon beobachtet, dafi die
pfriemenformigen Haare auf der Innenseite der Vorspelze kiirzer sind. Die
Fruchthaare sind von denen des Weizens nicht unterscheidbar, aber die Quer-
zellen des Einkorns sind diinnwandig und wie bei Emmer und Roggen undeut-
lich geperlt.

5. Roggen.

Roggen oder Korn (Secale cereale L.) ist dem Weizen nahe verwandt und
nichst diesem die wichtigste Getreideart.

Die nackten (unbespelzten) Friichte sind langer, schlanker, schérfer gekielt,
am Grunde mehr zugespitzt und dunkler gefarbt als Weizen ; auch sind sie nicht
so gleichméaBig in Form, GréBe und Farbe.

Im anatomischen Bau stimmt die Roggenfrucht mit der Weizenfrucht sehr
nahe tiberein. Um die geringfiigigen Unterschiede wahrzunehmen, empfiehlt
es sich, Schnitt- und Schabpraparate in Chloralhydrat zu untersuchen.

A. Fruchtschale (Abb. 44 und 56). Die Oberhautzellen (ep) sind oft
lainger als beim Weizen, aber ungleichméfBiger getiipfelt (mit bald ldngeren,
bald kiirzeren Verdickungen). Die einzelligen Haare am Scheitel (bis 0,7 mm)
sind dinnwandiger, und ihr Lumen ist breiter als die Dicke der Wand
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(Abb. 56). Daneben kommen auch einzelne Haare mit engem Lumen vor,
namentlich unter den kleineren.

Die Mittelschicht (Abb. 44) besteht nur aus einer oder zwei Zellreihen. Die
Zellwinde sind etwas diinner als beim Weizen und quellen in Lauge sehr stark
und unregelmaBig auf.

Abb. 56. Oberhaut vom Scheitel der Roggenfrucht (J. MOELLER).
qu Querzellen, » Haare, * Haarspuren.

Die Querzellen sind 100—150 y lang und 15—35 u breit. Querschnitte
zeigen, daf ihre Innen- und Seitenwand dicker ist als die Aulenwand (Abb. 44, qu).
In der Flichenansicht (Abb. 56,qu) bemerkt man, dal} die Langseiten un-
deutlich, oftknotig getiipfelt und die schmalen Seitenwéinde abgerundet,
stirker verdickt (wie gequollen) und porenfreisind. Da letztere mit der ent-
sprechenden Wand der Nachbarzellen auch nicht dicht verwachsen sind, befinden
sich zwischen ihnen meist Interzellularen. Dieses fiir die Diagnose sehr wert-
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volle Merkmal ist jedoch nicht an allen Querzellen deutlich erkennbar und ver-
schwindet fast ganz, wenn die Préparate in Lauge zu stark erwirmt werden.

Die Schlauchzellen sind im Roggen kiirzer, diinnwandiger und weniger
zahlreich als beim Weizen.

B. Samenschale. Die braune, aus zwei sich kreuzenden Lagen zartwandiger
Zellen zusammengesetzte Samenhaut ist von der des Weizens nicht zu unter-
scheiden.

C. Niihrgewebe. In Wasser undeutlich, erscheint die sogenannte hyaline
Schicht (das Perisperm) nach Behandlung mit Lauge und verdiinnter Essig-
sdure als dickwandige Zellenreihe (Abb. 44, h).

Abb. 57. Roggenstidrke (C. MEz). 1 : 300. Abb. 58. Verkleisterte Roggenstidrke (A. SCHOLL).

Die Aleuronschicht ist von der des Weizens nicht verschieden. Bei einigen
Roggensorten erscheint der Inhalt der meisten Kleberzellen blaugriin und farbt
sich mit Chloralhydrat rot. '

Die Roggenstarke (Abb. 57) ist der Weizenstirke so ahnlich, daf die Unter-
scheidung unter Umsténden schwierig wird. In der Roggenstérke finden sich
nicht selten Korner von 50 u, vereinzelt sogar gréfiere. Die GroBkérner sind
oft zart konzentrisch geschichtet und hiufig mit einer 3—4strahligen Kern-
spalte versehen. Letztere gilt als Kennzeichen fir Roggenstéirke, doch kommen
solche Korner vereinzelt auch bei manchen Weizenarten vor, wihrend anderer-
seits manche Roggenarten nur sehr wenig GroBkérner mit strahligem Spalt
enthalten. Abb. 58 zeigt die Formen der durch Erhitzen verkleisterten Roggen-
starke.

Roggenprodukte.

Das Roggenmehl ist nicht so weiB wie das Weizenmehl und enthalt ge-
wohnlich auch mehr Kleiebestandteile als dieses. Eine Beimengung von Weizen-
mehl zu Roggenmehl ist nicht durch die Stirkeform nachweisbar, sondern nur
durch die Schalenelemente. Charakteristisch fiir die aus Roggen hergestellten
Erzeugnisse sind die weitlumigen Haare, die Querzellen mit abgerundeter Schmal-
seite und die grofen linsenférmigen Stidrkekdérner mit strahliger Spalte. Die
Banmirnsche Kleberprobe (s. bei Weizen) verliuft bei Roggenmehl negativ.

Aus gequetschtem, geschrotetem oder grob gemahlenem Roggen werden
sogenannte Vollkornbrote (wie Grahambrot), Pumpernickel und dhnliche Spezial-
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brote hergestellt. Das gewohnliche Graubrot, das meist als Roggenbrot be-
zeichnet wird, enthéalt aus backtechnischen Grinden oft nicht unerhebliche
Mengen Weizenmehl.

Roggenkleie dient als Viehfutter und wird unicht selten mit fremden Bei-
mengungen versehen. BARNSTEIN nennt Weizenabfille, Hirse-, Reis-, Hafer-
spelzen, Kartoffelpiilpe, SteinnuSmehl, ErdnuBhiilsen, Holzmehl, Maisstengel-
abfall und anderes.

Gerosteter Roggen findet als Kaffee-Ersatzmittel Verwendung.

6. Mais.

Die Maispflanze (Zea Mays L.) ist amerikanischen Ursprungs und in ihrer
Heimat heute noch die wichtigste Getreideart. Auch fiir die warmeren Gebiete
der Alten Welt ist Mais — auch tiirkischer Weizen oder Kukuruz genannt —
von Bedeutung.

In der Kultur hat der Mais eine Menge Spielarten gebildet, die sich nach
GroéBe, Form und Farbe der Korner (weil3, gelb, rot, blau), Léange und Dicke

Abb. 59. TFlidchenansicht der Epidermis (ep)
und des Unterhautgewebes (hy) des Mais-
kolbens in der Vertiefung zwischen den Abb. 60. Epidermis der oberen Deck-
Friichten (A. L. WINTON). spelze des Maises (A. L. WINTON).

der Spindel usw. unterscheiden. Als wichtigste seien genannt: Européischer
Mais, Perlmais, Pferdezahnmais, Zuckermais und Spelzenmais.

Der Maiskolben besteht aus einer dicken Spindel, auf der die von Spelzen
umhiillben Friichte (Korner) dichtgedréngt sitzen, und zwar in einer geraden
Anzahl von Doppelreihen. Der entkernte Kolben besteht aus der von Spelzen
bedeckten Spindel.

Die mehr oder weniger zusammengedriickten Kérner sind beim Zahnmais
gewohnlich langer als breit, beim Europaischen Mais breiter als lang, im Quer-
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schnitt abgerundet viereckig. Die nach oben gerichtete Seite ist glatt und flach ;
die Riickenseite hat eine breite, nach oben sich verjiingende Grube, unter der
der ungewohnlich grofe Keimling liegt.

A. Die Maisspindel ist im Inneren von Mark erfiillt, das von einem Leit-
biindelkranz umgeben ist. Die &uBlere Zone hat holzige Beschaffenheit und
besteht aus Steinzellen, die in Form, GréBe und Verdickung verschieden sind.
Die Oberhaut ist in den zwischen den Friichten befindlichen Vertiefungen im
holzigen Gewebe diinnwandig und tragt dort zweierlei Haare: lange einzellige,

zugespitzte, dinnwandige (H) und kurze,
zwei- bis mehrzellige, stumpfe, dullerst zart-
wandige (h) (Abb. 59).

B. Die Hiillspelzen sind im unteren Teil
hornig, im oberen papierdiinn. Die Ober-
haut besteht aus zweierlei Zellformen:
aus unregelmiflig geformten, dickwandigen,
reich getiupfelten (Abb. 60) und aus ge-
rundet-rechteckigen, diinnwandigen, poren-
freien Zellen.

Abb. 61. Flichenansicht des hdutigen Teiles der Abb. 62. Querschnitt durch den Rand des Maiskornes
oberen Deckspelze des Maises (J. MOELLER). (J. MOELLER). ep Oberhaut, m Mittelschicht, » Schwamm-

ep Epidermis, H lange einzellige Hérchen, parenchym, sck Schlauchzellen, 7 Samenhaut, 7s Perisperm,
& kurze, ein- bis zweizellige Hérchen, p innere K Aleuronschicht, E Mehlkern.
Oberhaut.

Das Mesophyll ist im hornigen Teil der Spelze groBitenteils sklerosiert.
Im duBeren Teil sind die Steinzellen isodiametrisch, mafig verdickt; nach innen
zu sind sie Kkleiner, dickwandiger und der Lénge nach gestreckt.

Die innere Oberhaut ist undeutlich und zusammengedriickt, die darunter
befindlichen Zellagen sind diinnwandig. Im h#utigen Spelzenteil ist nur noch
die diinnwandige Oberhaut vorhanden, das Mesophyll fehlt vollstindig. Das
gleiche gilt fiir die diinnen Deck- und Vorspelzen (Abb. 61).

C. Frueht. Querschnitte durch das Maiskorn (Abb. 62) zeigen den typischen
Bau der Zerealien. Die Oberhaut der Fruchtschale (Abb. 62, ep) besteht
aus gestreckten Zellen, die denen des Weizens dhnlich, aber dickwandiger sind.
Den gleichen Bau weisen die #uBeren Lagen der aus 6—15 Zellreihen be-
stehenden Mittelschicht auf (Abb. 63, m). Innen sind sie undeutlicher, mehr
faserartig, ihre Winde stark verdickt und verschleimt, ihr Lumen oft spalten-
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férmig. Sie gehen in ein Schwammparenchym (p) iiber (in der Néhe des
Nabels Sternparenchym), das den Querzellen der iibrigen Getreidearten ent-
spricht, da seine Elemente sich mit den vorhergehenden Schichten, wie auch
mit den darauffolgenden Schlauchzellen kreuzen.

Die Schlauchzellen (sch) sind langer und diinner als die des Weizens,
hiufig hin und her gebogen, myzelartig erscheinend.

Die Samenschale ist eine braune, sehr diinne, an Querschnitten gut sicht-
bare Membran aus zwei sich kreuzenden Lagen zarter, gestreckter Zellen. Unter
ihr befindet sich das Perisperm (Nuzellarrest), das jedoch auf Querschnitten
nur unter giinstigen Bedingungen sichtbar ist (Abb. 62 und 63, s).

Endosperm. Die Kleber- oder Aleuronschicht (K) ist meist einreihig;
nur vereinzelte Zellen derselben sind geteilt. Der Durchmesser der Kleberzellen
betriagt 30 bis 40 u, die Dicke ihrer Wand etwa 12 u.

Abb. 63. Die Schichten der Maisschale in der Flichenansicht; Bedeutung der
Buchstaben wie in Abb. 62 (nach J. MOELLER).

Das Stiarke-Parenchym besteht aus einem &ulleren, dunkleren, horn-
artigen Teil (Hornendosperm) und einem weilen, mehligen Kern (Mehlendo-
sperm). Im Hornendosperm sind die Zellen mit Starke so dicht voligestopft,
daB die Korner infolge des gegenseitigen Druckes eine scharf polyedrische, kri-
stallartige Gestalt aufweisen; im mehligen Teil sind alle Stirkekorner rundlich.
Thre GroBe betrigt gewshnlich 10—25 u, selten bis 30 u. Eine strahlige Kern-
hohle ist meist vorhanden (Abb. 25).

Solche grofe, polyedrische Stiarkekorner kommen aufler bei Mais nur noch bei
Sorghum vor.

Wird die Stéarke der Hornendospermzellen durch Lauge in Losung gebracht,
so hinterbleibt meist ein #uBerst zartes, feinmaschiges Netz aus granulierten
Faden, das den zwischen den Stirkekornern befindlichen feinen Plasmastrangen
entspricht. (Unterschied von Sorghum-Hirse).

Der Keimling ist beim Mais besonders groBl. Der schildférmige Teil (scu-
tellum) setzt sich aus feinporigen Zellen zusammen, die denen der Erdnuf3 ahnlich
sind. Die Plumula und Radicula bestehen aus kleineren olreichen Zellen. Stirke
enthélt der Keimling nicht.

Maisprodukte.

Die Maisprodukte, deren esin Amerika besonders viele gibt, dienennichtallein als

Nahrungsmittel fiir Menschen und Tiere, sondern haufig auch als Félschungsmittel.
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A. Erzeugnisse aus ungeschiltem Mais.

Maismehl, grob gemahlen, ist in Amerika als Futter fiir Rindvieh, Schweine
und Pferde sehr gebrauchlich.

Maisschrot dient als Gefliigelfutter.

MaisgrieB3, der zur Herstellung von Brei (Polenta) dient, besteht aus feineren
oder groberen Bruchstiicken.

In diesen Produkten finden sich neben den charakteristischen Stiarkekoérnern
auch die Kleieteilchen.

Abb. 64. Holziges Gewebe der Maisspindel (A. SCHOLL). I Zellverband (1:100),
II Einzelne Elemente (1: 200).

Mit Alkalien behandelt, werden die gelben oder weiflen Schalenteile goldgelb,
die roten griin. — Die Fruchtschale ist charakterisiert durch die perlschnurartig
verdickten Zellen der Oberhaut, die mehr faserartigen der Mittelschicht sowie
durch das Schwammparenchym.

B. Erzeugnisse aus geschiltem Mais.

Feines Maismehl ist Bestandteil der in Amerika gebrduchlichen Pfann-
kuchenmehle (,,Griddle-cake-flours*) und dient auch zur Filschung des Weizen-
mehles (namentlich das aus dem Mehlendosperm gewonnene Produkt, das fast
nur rundliche Koérner enthilt).

Grobes Maismehl dient zu Brot (,,Johnny-cake”) und Polenta (,,Hasty-
pudding).
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Maisgries (,,Hominy*) aus dem weilen Kern des Maiskornes ist in Amerika
als ,,breakfast-cereal’* bekannt.

Diese und &hnliche Produkte bestehen hauptsichlich aus unverénderter
Starke, wahrend in

Maisbrocken (,,Corn-crisp‘) oder Maisflocken (,,Corn-flake”) und im
gebrannten Mais (,,Cracker Jack®) die Stérkekérner durch Erhitzen ver-
quollen sind.

Maizena, Mondamin, Cornflour und dgl. ist Maisstirke. Die Mais-

stirke hat in den Vereinigten Staaten die anderen Stérkearten fast ganz ver-
dringt. Man bedient sich
ihrer nicht allein zur
Wiasche und fir Kiichen-
zwecke, sondern man be-
reitet aus ihr auch Sirup,
Glykose, Dextrin und an-
dere Handelsartikel. Sie
ist auch Bestandteil vie-
ler Néhrpréaparate und
Backpulver und wird als
Falschungsmittel fiir Ka-
kao, Schokolade usw. ver-
wendet.

C. Nebenprodukte.

Maisklebermehl
(gluten meal), Maizena-
futter (gluten feed) sind
Abfille der Maisstarke-
fabrikation, die als Fut-
termittel Verwendung fin-

den. Das erstgenannte

. Abb. 65. Horniger Teil der Hiillspelzen des Maises (A. SCHOLL).
Produkt enthilt haupt‘ I Flichenansicht (1: 100), I7 Einzelne Elemente (1: 200).
gichlich die Kleberzellen,

daneben gequollene Stirke, letztere aulerdem die Schalenbestandteile vom Mais.

Maiskuchen ist der Prefriickstand der Maiskeime, aus denen fettes Ol ge-
wonnen wurde. Gemahlen kommt der PreBriickstand meist als ,,Glukosemaisol-
kuchenmehl* in den Handel. Er enthdlt nach BARNSTEIN neben den Teilchen
des stirkefreien Keimlings auch gequollene Stérke und geringe Mengen Schalen-
bestandteile.

Maiskleie, ein bei der Fabrikation von Maisgriefy und Maismehl entstehendes
Abfallprodukt, in Amerika ebenfalls als ,,Hominy* (Homy) bezeichnet, wird
oft der Weizenkleie zugesetzt.

Maisspindeln — die entkernten Kolben tragen auch noch die Spelzen —
sind wegen ihrer mechanischen Beschaffenheit und wegen ihres geringen Néhr-
wertes ein minderwertiges Tierfutter, doch werden sie im gemahlenen Zustand
zuweilen der Mais-, Weizen- und Reiskleie beigemengt. Man erkennt sie oft
schon mit unbewaffnetem Auge an den teils papierdiinnen, teils holzig-harten
Bruchstiicken. Charakteristisch sind die verschieden gestalteten Steinzellen
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(Abb. 64), die Elemente des hornigen Teiles der Hiillspelzen (Abb. 65), das
Markgewebe, die zarten Gliederhaare und die scharf zugespitzten, einzelligen
Haare, deren Lumen fiinf- bis sechsmal breiter ist als die Wandverdickung.

7. Gerste.

Die Gerste (Hordeum sativum L.) wird in den nérdlichen Gebieten der
Alten Welt als Brotfrucht, in den geméaBigten Gebieten zur Malzbereitung gebaut.

Die Ahren setzen sich aus Gruppen von je drei einbliitigen Ahrchen zu-
sammen, die alternierend gegenstédndig auf der zickzackférmigen Spindel an-
geordnet sind. Bei der sechsreihigen (H. sativum var. hexastichon [L.] HACKEL)
und bei der vierreihigen Gerste (H. sativum var. vulgare [L.] HackEeL) sind alle
Bliten fruchtbar; bei der zweireihigen Gerste (H. sativum wvar. distichon [L.]
Hackzr) sind nur die mittleren Bliiten vollstdndig. Die Friichte einiger Varie-
téten sind nackt; im iibrigen sind sie so innig von den Spelzen umbhiillt, daB sie
beim Dreschen nicht herausfallen.

Fir die Deckspelzen sind fiinf Rippen charakteristisch, deren mittlere sich
in eine lange, beim Drusch abbrechende Granne verlingert. Das Gerstenkorn

Abb. 67. Innere Schicht der Gerstenschale
Abb. 66. Querschnitt durch die bespelzte (J. MOELLER). » Schwammparenchym und ep
Gerste (J. MOELLER). innere Oberhaut der Spelze, f Fruchtoberhaut.

ist mit und ohne Spelzen spindelférmig; auf der Bauchseite ist es, wie Weizen
und Roggen, gefurcht, und auf der Riickseite zeigt eine Vertiefung am Grunde
die Lage des Embryos an.

Werden Querschnitte aus dem bespelzten Korn mit Lauge, verdiinnter
Essigsdure und Chlorzinkjod oder mit JaveErrescher Lauge und Safranin be-
handelt, so koénnen die Schichten deutlich unterschieden werden (Abb. 66).
Um die Spelzen zu beseitigen, kocht man mit Wasser. Durch Schaben erhilt
man Flachenpraparate, die auf dieselbe Weise aufgehellt und gefirbt werden
wie die Querschnitte.

A. Spelzen. Die Oberhautzellen (Abb.41) sind stark verkieselt und von
dreierlei Form: 1. langgestreckt mit gewellten Seitenwinden; 2. klein, rundlich
und zu kegelférmigen Hérchen (k) ausgewachsen; 3. halbmondférmig und oft
paarweise angeordnet, sogenannte Zwillingskurzzellen (s). Unter Wasser er-
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scheint die Zellwand homogen; nach Behandlung mit Lauge wird die zickzack-
formige Mittellamelle deutlich. Léngs der Furche liegen Spaltéffnungen in je
zwei Reihen.

Das Hypoderm besteht aus 1—3 Lagen dickwandiger, getiipfelter Fasern,
deren Lénge bis 300 y, deren Dicke bis 20 u erreicht.

Das Schwammparenchym (Abb. 67, p) besteht aus zartwandigen, recht-
eckigen, oder wenig gestreckten Zellen mit eigenartig gefalteten Wanden und
rundlichen, elliptischen oder unregel-
méfigen Interzellularen zwischen den
Falten.

Die innere Epidermis (Abb. 42)
ist auf Querschnitten nicht deutlich;
auf Flachenpraparaten sieht man jedoch
die zarten, gestreckten Zellen, kurze
zugespitzte Haare (h) und Spaltoff-
nungen (st).

Abb. 68. Haare des Spelzenrandes Abb. 69. Fruchthaare der Gerste.
der Gerste (J. MOELLER). a Haar von einer Lodicula (A.SCHOLL).

Der in der Furche gelegene Spelzenrand tragt 200—300 u lange und etw
15 u breite Haare (Abb. 68). '

B. Fruecht. Die Oberhautzellen sind diinnwandig, ihre Winde (Abb.66
und Abb. 67, f) quellen in Lauge betréchtlich. Wie bei Weizen und Roggen,
ist die Scheitelregion behaart, aber die Haare (Abb.69) sind viel diinnwandiger,
die meisten gegen 150 u lang und an der Basis 20 u breit, einige iiber 1 mm
lang und 30 u breit. Die langen Haare sind oft dinnwandiger als die kurzen.

Die Mittelschicht ist der Oberhaut &hnlich. Bei den nackten Gersten-
varietdten sind die Zellen grofer und dickwandiger.

Die Querzellenschicht (Abb. 66 und 70, qu) besteht aus 1—3, gewohnlich
2 Reihen diinnwandiger ungetiipfelter Zellen. Meist sind sie 60 bis 100 u
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lang und 10—25 y breit, stellenweise aber fast isodiametrisch, und hiufig bilden
sie Interzellularrdume.
Die Schlauchzellen (Abb. 70, sch) sind 80—150 u lang, 12 u breit.
Die beiden Zellenlagen der Samenhaut sind longitudinal gestreckt und
kreuzen sich nicht. Der Nuzellarrest ist in verdiinnter Lauge an Quer-
schnitten oft sichtbar.
Das Endosperm unterschei-
det sich von dem der iibrigen
Zerealien durch die mehrreihige

Abb. 70. Fruchthaut der Gerste (J. MOELLER). Abb.71. Gerstenstirke 1:280
gqu Querzellen, sch Schlauchzellen. (C.MEZ).

(2—4) Aleuronschicht (Abb. 66). Auf Querschnitten erscheinen die Zellen
quadratisch oder radial gestreckt, in der Fldchenansicht rundlich-polygonal
(18—30 w).

Die Gerstenstarke (Abb. 71) ist der Weizen- und Roggenstirke &dhnlich,
die Kérner sind jedoch kleiner, gewthnlich 20—30 u, selten iiber 35y und un-
regelméfliger gestaltet, oft fast nierenférmig. Da zusammengesetzte Kérner
selten sind, finden sich kantige Kleinkérner sehr spérlich. Kern und Schichtung
sind an den GroBkoérnern oft deutlich. Kernspaltung ist sehr selten.

Gerstenprodukte.

Malz, das wichtigste Erzeugnis, enthélt alle zelligen Elemente der Gerste.

Gerostete Gerste und gertstetes Malz dienen als Ersatz- und Fil-
schungsmittel fiir Kaffee. Die Stérke ist meist erheblich verdndert.

Malzkaffee zeigt im Langsschnitt gewoshnlich Hohlungen (es muB eine Anzahl
von Koérnern gepriift werden), sofern das Hauptwiirzelchen die halbe bis ganze
Kornlinge erreicht hatte. Rostprodukte aus schwach gekeimtem Malz (Spitz-
malz) sind auf diese Weise vielfach nicht mit Sicherheit von gerosteter Gerste
zu unterscheiden.

Graupen nennt man die geschdlte und gerundete Gerste (Perlgraupen,
Rollgerste). In den Furchen — wenn noch vorhanden — findet man Schalen-
bestandteile. Sonst sind die geschélten Gerstenprodukte durch die Stérke-
kérner, die diinnwandigen Haare, die dinnwandigen Querzellen in 1—3 Schichten
und die mehrreihige Aleuronschicht charakterisiert.

Gerstenschrot besteht aus ungeschilten,

Gerstengriitze aus geschilten und gebrochenen Kérnern.
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Gerstenmehl dient in einigen Gegenden zum Brotbacken, auch zur Her-
stellung von Kindermehl. Da es aus entschélten Kornern gewonnen wird, enthilt
es hochstens Spuren von Spelzenteilen.

Von den Nebenprodukten sind Gerstenkleie, Graupenfutter, Treber
und Malzkeime als Tierfutter gebriduchlich.

Graupenfutter unterscheidet sich von der Kleie
nur durch hoheren Stérkegehalt. Nach BARNSTEIN
wird Graupenfutter besonders oft verfalscht (Hafer-
abfall, Hirsespelzen, ErdnuBhiilsen, Reisspelzen, Reis-
futtermehl, Kaffeehiilsen, Holzmehl, SteinnuBmehl,

Gerstengrannen, Kartoffelpiilpe, Maisschalen, Erbsen-
schalen, Weizen- und Roggenkleie und anderes).

Treber nennt man das ausgelaugte Malz. Durch
die stark hervortretenden Spelzenrippen sind die Ger-
stentreber von den Hafertrebern schon mit freiem
Auge zu unterscheiden, mikroskopisch durch die recht-
eckigen Zellen des Schwammparenchyms, auBerdem
durch die unter Graupen angefiihrten Merkmale.

Malzkeime nennt man die beim Mélzen der Gerste
ausgewachsenen, auf der Darre eingetrockneten und
vom Malz abgeputzten Wiirzelchen. Sie bilden ein
Haufwerk kurzer Fiden, die spulenrund und von .o op 00 ac aralz.
einem zentralen Leitbiindel durchzogen sind. Die keime (J. MOELLER).
Oberhaut tragt =zahlreiche einzellige, stumpf
endigende, oft nur kurze Ausstiilpungen der Oberhautzellen bildende Haare
(Abb. 72). Durch die hervorgehobenen Merkmale sind die Malzkeime von den
ihnen &uflerlich-&hnlichen zerschnittenen Maisgriffeln (s. S.327) sicher zu
unterscheiden.

8. Hafer.

Der Hafer (Avena sativa L.) ist nicht nur als Tierfutter, besonders fiir
Pferde, wertvoll, sondern er dient auch als menschliches Nahrungsmittel in
mannigfachen Zubereitungen.

Man unterscheidet Rispenhafer und Fahnenhafer in zahlreichen nackten
und bespelzten, begrannten und grannenlosen Abarten. Sie sollen alle vom
wilden Hafer mit geknickter Granne (4. fatua L.) abstammen.

Die zwei- oder mehrbliitigen Ahrchen sind von zwei breiten, hiutigen Hiill-
spelzen gestiitzt, die beim Dreschen in der Spreu zuriickbleiben. Bei den ge-
wohnlichen Varietdten ist jede Frucht von der schmalen, gerundeten, verkieselten,
finf- oder mehrnervigen, aber nicht gerippten Deckspelze und von der diinnen,
zweinervigen Vorspelze eingeschlossen. Die Deckspelze hat schmale, diinne
Réander; die breite Vorspelze umschlieft mit hdutigen Fliigeln die Frucht. Die
Granne der Hiillspelze bricht beim Reinigen des Getreides ab. Das enthiilste
Korn ist spindelférmig, seidenhaarig, auf der Bauchseite seicht gefurcht. Der
Keimling hat ungefahr die Lénge eines Drittels der Frucht.

A. Spelzen. Bei der Deckspelze besteht die duBlere Oberhaut (Abb.73, 4)
aus zickzackfoérmig gewellten Langzellen, mit rundlich ausgestiilpten (,,trommel-
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schligelférmigen®’) Zacken, rundlichen Kurzzellen, die zum Teil in kurze kegel-
formige Haare auslaufen und Zwillingskurzzellen, von denen die eine gewthnlich

Abb.73. Epidermisder Haferspelze (J. FORMANEK).
A Deckspelze, B Vorspelze, K Kurzzellen, m Zwil- Abb. 74. Oberhaut des Deckspelzenrandes
lingskurzzellen, W und S Querwiinde. der Haferfrucht (J. MOELLER).

halbmondférmig ist, und zwar die kleinere (Unterschied von Gerste). Auf dem
Korper der Spelze ist die Zellwand oft dicker als das Lumen (Abb. 75, ep); an den
Réndern ist sie diinner (Abb. 74, ep). Dort
finden sich hier und da, besonders in der
Néhe der Rundzellen, scharf zugespitzte
Haare mit weitem Lumen, an der Basis
gewohnlich breit, selten iiber 60 u lang.

Abb. 75. Durchschnitt der Deckspelze und des
Randes der Haferfrucht (J. MOELLER). Sp Spelze mit Abb.76. Isolierte Elemente der Haferspelze
Oberhaut ep, Hypoderma f, Schwammparenchym » und (J. MOELLER). ep Oberhautzelle, I Halbmond-
innere Oberhaut ¢, Fs Fruchthaut mit der Epidermis fe férmige Zellen, K Kieselzellen, h Haar, f Hypoderm-
und der Querzellenschicht gu, K Aleuronschicht. fasern.

Das Hypoderm (Abb. 75 und 76, f) bildet in der Spelzenmitte eine iiber
100 o dicke Schicht. Die Fasern werden iiber 1 mm lang und 40 x breit; sie
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haben ein enges Lumen und spitze oder gegabelte Enden. Nur die Fasern der

AuBenschicht sind an der AuBenwand gezdhnt. Am Grund der Spelze befinden
sich an Stelle der Fasern dicht
getiipfelte Steinzellen.

Das Schwammparenchym

besteht aus unregelmiBig stern-
formig gestalteten Zellen; es ist
von dem der Gerstenspelze da-
durch unterschieden, daB die
zwischen den Zellen befindlichen
Liicken in der Fldchenansicht
héufig paarweise, etwa ,,brillen-

Abb. 77. Schwammparenchym und innere Oberhaut der
Haferspelze. 1:200 (A. SCHOLL).

Abb. 78. Haarleiste
der Haferspelze.
1:60 (A.SCHOLL).

formig* (EMMERLING) auftreten (Abb. 77). Es enthélt Spuren von Chlorophyll.
Die innere Oberhaut besteht, wie bei den anderen Zerealien, aus diinn-

wandigen Zellen mit Spaltéffnungen.

Die Vorspelze hat im mittleren Teil den-
selben Bau wie die Deckspelze; nur ist das
Hypoderm diinner. In den hautigen Fliigeln be-
steht die duBere Epidermis aus dinnwandigen
Zellen, und das Hypoderm ist sehr wenig ent-
wickelt. Spaltéffnungen sind den Kielen parallel
reihenweise angeordnet, und die Kiele selbst
tragen zahlreiche, steife, dickwandige, zuge-
spitzte, etwa 60 u lange Haare (Abb.78); auch
der Rand trigt charakteristische Haare und er-
scheint dadurch gesidgt (Abb.79).

B. Frucht. In der reifen Frucht ist das
Perikarp (Abb. 75, Fs und 80) so geschrumpft
und zusammengedriickt, daB Querschnittte die
drei Schichten, von denen die &ullere gerunzelt

Abb. 79. Vorspelzenrand des Hafers
(J. MOELLER).

ist, kaum erkennen lassen. Durch Wasser oder Lauge kann die Fruchtschale

erweicht und von der Frucht abgelost werden.

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl.

6
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Die Oberhautzellen (Abb.80, fe) sind gestreckt, dinnwandig, an den
Seiten getiipfelt, an den dimneren Enden anscheinend porenfrei. Hier und

Abb.80. Fruchthaut des Hafers (J. MOELLER). fe Oberhaut,

da sind sie konvergie-
rend um ein, zwei oder
drei Haare als Mittel-
punkt geordnet. Diese
sind bis 2 mm lang,
nicht {iber 23 u breit,
am Grunde oft ver-
engt, gleichmaBig ver-
dickt. Das Lumen ist
breiter als die Membran
dick.

Die Mittelschicht
(fm) ist der Oberhaut
ghnlich. Die nur mit
Miihe erkennbaren Zel-
len sind kiirzer.

Die Querzellen
(qu) erinnern in der An-
ordnung der Zellen an
eine Strickleiter. Die
ungeféahre Breite der
Zellen betrégt 30 u, ihre
Lange 100 u. Sie sind
diinnwandig und nicht
deutlich.

Samenschale und

fm Mittelschicht, ¢gu Querzellenschicht, K Aleuronzellen. P erisperm sind nicht

erkennbar.

Das Endosperm zeigt gewohnlich eine einreihige Aleuronschicht
(Abb. 75, K); ihre Zellen (20—50 ) sind radial gestreckt und oft quergeteilt.

Abb. 81. Haferstdrke. 1:280 (C. MEZ).

Im Vergleich zu Weizen, Roggen und
Gerste sind die Zellwdnde diinner (Ab-
bildung 80, K) und quellen in Alkalien
schwach auf. :

Das Stérkeparenchym enthilt groBe
(meist 35—45, selten bis 60 x), hoch zu-
sammengesetzte, rundlich-ovale Starke-
koérner (Abb. 81), die in kleinkérnige
Fiillstirke (TscHIRScH) eingebettet sind.
Die Teilkérnchen sind fast immer scharf-
kantig, 5—12 u, die Kérnchen der Fiill-
stirke bis 10 u groB. Neben rundlichen
und eckigen Formen finden sich in der

letzteren spérlich spindelférmige bis zitronenférmige Gebilde, die fiir Hafer
charakteristisch sind (Unterschied vom Reis).
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Haferprodukte.

Hafer wird meist mit den Spelzen und ungeschrotet verfiittert. Im zer-
kleinerten Zustand wird er oft mit anderen Zerealien gemischt.

Die fiur die Diagnose wichtigen Bestandteile sind: 1. die schmalen, nicht
gerippten Deckspelzen mit dem Sternparenchym; 2. die zarten Vorspelzen
mit sigeférmigen Kielen; 3. die Fruchtschale mit den langen, schlanken, am
Grunde oft verengten Haaren; 4. die groflen zusammengesetzten und die kleinen
polyedrischen, vereinzelt spindelférmigen Stérkekorner.

Zur Herstellung von gequetschtem Hafer (Quiaker Oats, Haferflocken)
Hafergriitze, Hafermehl und &dhnlichen Préparaten wird geschélter Hafer
verwendet. Diese Zubereitungen enthalten daher unter normalen Verhéiltnissen
keine Spelzenteilchen. In vielen ist die Stérke durch Erhitzen mehr oder weniger
verquollen.

Als Abfallstoffe, die als Futter dienen, kommen hauptséchlich in Betracht:
Haferspelzen, Haferkleie (aus Spelzenteilen, Fruchtschale und wechselnden
Mengen von Hafermehl bestehend) und Haferfuttermehl, ein im wesent-
lichen aus mehligen Teilen zusammengesetzter Haferabfall.

9. Reis.

Der Reis (Oryza sativa L.) ist strenggenommen keine Brotfrucht, liefert
aber mehr Menschen als irgendeine der Zerealien die tédgliche Nahrung; er ist
' das wichtigste Nahrungsmittel in China, wo er schon
vor 5000 Jahren kultiviert wurde, ferner in Japan,
Indien und anderen Gebieten Asiens. Seine Kultur
hat sich vom Osten her iiber alle wirmeren Teile

der Erde erstreckt.
Der Bliitenstand ist eine Rispe aus einbliitigen
Ahrchen, deren jede zwei kleine Hiillspelzen, eine

Abb. 83. Querschnitt durch den bespelzten Reis (A. L. WINTON).
C Spelze mit der beiderseitigen Oberhaut ep' und ep?, dem Hypo-

Abb. 82. Reis (nach NEES). derm 7 und dem Parenchym p; F Fruchthaut mit der Oberhaut ept,
4 Ahre, B Ahrchen mit den dem Mesokarp mes, den Querzellen 7 und den Schlauchzellen fu;
Spelzen, F Bliite, K Frucht. S Samenhaut; N Perisperm; E Endosperm mit der Aleuronschicht al.

o6*
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dicke, begrannte, deutlich fiinfrippige Deckspelze und eine ebenso dicke, drei-
rippige Vorspelze, besitzt. Die beiden letzteren sind stark zusammengedriickt
und gekielt (Abb. 82), glanzlos und rauh von zahlreichen L#ngs- und Quer-
streifen, die nebst groben Haaren unter der Lupe sichtbar sind. Die Granne ist
am gedroschenen Korn selten zu finden. Die enthiilste Frucht ist etwa 7 mm
lang, beiderseits stumpf. Der Keimling liegt riickwiirts an der Basis.

A. Spelzen. Da die Oberhaut verkieselt ist, kénnen Querschnitte aus der
Spelze (Abb. 83, () erst nach Erweichung derselben in Lauge angefertigt werden.
Um die Elemente zu isolieren, mazeriert man die Spelze mit ScrHULzZEscher
Flissigkeit (s. S. 4).

Die 4uBere Oberhaut (Abb.83 und 84) besteht aus parallelen Lings-
reihen breiter, dickwandiger Zellen mit eigentiimlich tiefbuchtigen Seiten-

Abb. 84. Spelzengewebe des Reis in der Flichenansicht (A. L. WINTON).
t* Haar der duleren, t? Haar der inneren Oberhaut, y Haarspur, die anderen
Buchstaben wie in Abb. 83.

wénden (ep). Haare von 500 4 Liange und 40 u Breite sind auf den kurzen
Winden zerstreut, am reichlichsten lings der Rippen und nahe dem Scheitel.

Das Hypoderm (f) wird aus zwei bis drei Reihen Fasern gebildet, die kamm-
artig untereinander und mit der Epidermis verzinkt sind.

Das Schwammparenchym (p) besteht aus zwei, stellenweise mehr Lagen
rechteckiger, diinnwandiger Zellen.

Dieinnere Oberhaut (ep,) erscheint auf Querschnitten als hyaline, streifige
Membran. In der Flidchenansicht sind die Zellen annihernd isodiametrisch.
Thre diinnen Membranen sind zart gestreift. Die Spaltéffnungen haben zwei
eigentiimliche SchlieBzellen und zwei mitunter gréflere Nebenzellen mit proto-
plasmatischem Inhalt. Die Haare sind sehr zart, ein-, drei-, meist zweizellig (Z,).

B. Fruchtwand und Same (Abb. 83). Wie bei den bespelzten Getreidefriichten
zumeist (vgl. Gerste und Hafer), ist auch beim Reis die Fruchtschale verhéltnis-
méBlig wenig entwickelt.

Das Epikarp (Abb. 85, ep) ist die am leichtesten erkennbare und charak-
teristischste Schicht. Sie ist — ungleich anderen Zerealien — aus quergestreckten,
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an den Kurzseiten gewellten Zellen gebaut, die 120—500 y lang und 30—100
weit sind.

Die Mittelschicht (mes) ist so zusammengedriickt, daB ihre Zellen auf
Querschnitten nicht erkennbar sind. In den &ufBleren Lagen sind sie den Quer-
zellen der Gerste ahnlich, in den inneren Lagen gestreckter, allméhlich iiber-
gehend in die Querzellen (€), so daBl eine scharfe Trennung nicht moglich ist.
Die inneren Lagen sind von den Querzellen des Weizens, Roggens, der Gerste
und des Hafers verschieden, ahneln aber denen von Mais, Sorghum und Panicum.
Sie erreichen eine Lange von 500 x4 und sind nur 4—6 u breit. Sie bilden eine
geschlossene Schicht oder sind getrennt und gleichen dann den mit ihnen ge-
kreuzten Schlauch-
zellen (sch), diejedoch
nur 3—5 pu breit sind
und die einzigen,
nichtquergestreck-
tenZellender Frucht-
und Samenschale
darstellen.

Die Samenhaut
erscheint auf Quer-
schnitten (Abb. 83, S)
als strukturlose, un-
deutliche Membran.

Der Nuzellarrest
(Perisperm) ist an Fla-

chenpréparaten, die  Abb.85. Frucht-und Samenhaut (dassog., Silberhdutchen™) des Reis
. in der Flichenansicht (A. L. WINTON). ep Oberhaut, mes Mittelschicht,
mit Lauge behandelt ¢ Querzellen, sch Schlauchzellen, S Samenhaut, N Perisperm.

wurden, oft an den .
geperlten Radialwinden der quergestreckten Zellen erkennbar (Abb. 85, N).

Das Endosperm zeigt an Flachenschnitten rundlich-polygonale 25—40 u
groBe, ziemlich diinnwandige Aleuronzellen (Abb. 83, al) in einreihiger
Schicht.

Das dicht gefiillte Stirkeparenchym enthélt, wie beim Hafer, zwei ver-
schiedene Formen von Kornern (Abb. 24), ndmlich rundliche bis ovale Aggre-
gate, die aus zahlreichen polyedrischen Teilkérnchen zusammengesetzt sind
und Einzelkdrnchen (sogenannte Fillstarke), die durch gegenseitigen Druck
ebenfalls kantig sind, wihrend rundliche Formen im Gegensatz zum Hafer nur
selten vorkommen und Spindelkérner génzlich fehlen (Unterschied vom Hafer).
Die Einzelkérnchen messen 2—10, meist 4—6 u.

Reisprodukte.

Koch- oder Tafelreis ist geschalter, das heilt durch Abschleifen von der
Frucht- und Samenschale und vom Keimling befreiter Reis.

Reismehl und andere Mahlprodukte finden zur Herstellung von Kinder-
mehl und #hnlichen Niahrpraparaten beschrinkte Anwendung. Sie unter-
scheiden sich von der Reisstidrke, die oft ebenfalls Mehl genannt wird, dadurch,
daB sie neben Stiérke auch Aleuronzellen und gelegentlich andere Teile der Reis-
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schale enthalten. In der Reisstirke sind auBerdem die zusammengesetzten
Starkekorner stets zerfallen.
Reisbackmehl ist ein aus verkleistertem Reis gewonnenes Erzeugnis.
er gar gekochte Reis wird zwischen Walzen getrocknet und zu einem groben
Mehl vermahlen, das als Backhilfsmittel dienen soll.

Nebenprodukte sind die in den Reisschiilereien abfallenden Spelzen und
die Kleie. Die ersteren dienen als Packmaterial, da sie einerseits wegen ihrer
Hérte, andererseits wegen des Mangels an Nahrstoffen als Tierfutter wenig ge-
eignet sind. Gleichwohl haben gemahlene Reisschalen gelegentlich als Fil-
schungsmittel fiir Kakao und Gewiirze Verwendung gefunden. Zu diesem Zweck
werden sie auch gerdstet. Sind die Fragmente groB genug, so erkennt man sie
unter der Lupe an der Streifung. Unter dem Mikroskop ist die Oberhaut mit
den (oft abgebrochenen) Haaren charakteristisch (Abb. 84).

Die beim Polieren des Reises abfallende Kleie, das ist die Frucht- und
Samenhaut (die sogenannte Silberhaut), der auch Teile der Aleuronschicht,
sowie der Keimling anhéngen, kommt als Reisfuttermehl in den Handel
und dient zuweilen auch zur Verfilschung von Gewiirzen und dgl. Der Nihr-
wert der Reisfuttermehle ist um so geringer, je mehr sie Spelzenteile enthalten.

10. Mohrhirse:.

Als Andropogon Sorghum Brotr. werden eine Anzahl Sorghum-Arten zu-
sammengefaBlt (8. saccharatum PErs., S. vulgare PErs., 8. Caffrorum Bravuv., S.
nigrum ROEM. et ScHULT., S. cernuum WILLD.). Die Verschiedenheit des Bliiten-
standes und der Frucht ist das Ergebnis der durch Jahrhunderte fortgesetzten
Bastardierung und Zuchtwahl, um einerseits Friichte, andererseits Besen oder
Zucker zu gewinnen.

Besenhirse.

Die Besenhirse (dndropogon Sorghum wvar. technicus KOERN.), eine der
wichtigsten Varietiten, wird in ausgedehntem Mafstabe in mehreren Staaten
der Union, in geringerer Ausdehnung in Spanien, Ttalien und anderen Teilen
Europas kultiviert. Da die Frucht noch nicht ganz reif ist, wenn der Besen
am besten ist, benutzt man sie als Tierfutter und mischt sie mitunter der
Weizenkleie bei.

An jedem Gelenk der Blitenrispe entspringt ein fruchtbares und ein oder
zwei ménnliche oder unentwickelte Ahrchen (Abb. 86). Das fruchtbare Ahrchen
besteht aus zwei glinzenden, dicken Hiillspelzen (g; und g,) und drei hiutigen,
behaarten Hiillen: der Deckspelze (gf) und Vorspelze (p) der vollsténdigen
Bliite und der Spelze (g;) der unvollstéindigen Bliite. Eine gekniete, unterseits
bartige, 5—7 mm lange Granne sitzt auf der Deckspelze, aber sie fallt beim
Dreschen meist ab, findet sich daher selten in der Marktware. Das Korn ist
etwa 5 mm lang, 2—3 mm breit, beiderseits stumpf zugespitzt, gelb- bis rotbraun.

! Hirse ist ein Sammelname fiir mehrere Grasgattungen und deren Friichte. Unter
Mohr-, Zucker-, Besen- und Kaffernhirse versteht man Sorghum-Arten, unter Kolben-
hlrse, deutscher oder ungarischer Hirse Sefaria-Arten, unter Rlspenhlrse oder
gemeiner Hirse Panicum-Arten.
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A. Bau der Spelzen. Beide Hiillspelzen (Abb. 86, g; und g,) sind 4—6 mm
lang und umschlieBen die Frucht eng. Sie sind von weichen Haaren bedeckt,
die so lose haften, daf sie beim Dreschen und Reinigen zumeist abfallen, so daB
die Spelzen glatt und glinzend erscheinen. Querschnitte (Abb. 87) zeigen die
typischen Schichten.

Die 4uBere Oberhaut (Abb. 87 und
88, aep) besteht aus stark verdickten,
langen, wellig gerandeten Zellen mit hier
und da eingefiigten isodiametrischen Haar-
narben, deren jede von einer halbmond-
férmigen Zelle mit kornigem Inhalt be-
gleitet ist. Die Haare, die unfehlbar bei
der Préparation abgelost werden, wenn
sie nicht schon vorher abgefallen waren, Abb.s6. Ahrchen derBesenhirge. 4fach vergr.

. . . (J. MOELLER). 7 zwei ménnliche Ahrchen, g; und

sind oft 1,0 mm lang, in+der Mitte 12 u ¢, Hillspelzen, g, Spelze einer unentwickelten
breit, beiderseits verjingt. Stets ist das Blute, of begrannti %fﬁ‘éﬁ?f"ze’ » Vorspelzen,
Lumen viel breiter als die Wand.

Dickwandige Fasern mit engem Lumen, 0,5 mm lang (Abb. 88, f), bilden
in mehreren Lagen das Hypoderm.

Das Schwammparenchym (p) besteht aus rechteckigen Zellen mit kreis-
runden Interzellularrdumen (Abb. 89, p), denen der Reis- und Gerstenspelze
ghnlich.

Die innere Oberhaut (iep)
ist auf Querschnitten nicht gut
erkennbar, weil die radialen Winde
zusammengefallen sind. In Fla-
chenpréparaten sind die Zellen
(oft 150 y lang, 50 u breit), Spalt-
6ffnungen und Haare deutlich zu
sehen.

Bei den Deck- und Vorspel-
zen sind die Zellen der d4ufleren
Oberhaut denen der Hiillspelzen
ghnlich, aber enger und diinn-
wandiger. Die Randhaare sind oft
500 u lang, einzellig, zugespitzt;
auf der Fliche kommen auch
kurze, zwei- bis dreizellige, stumpfe
Haare vor. Beide Haarformen sind Abb. 87. Querschnitt der bespelzten Besenhirse

3 (A. L. WINTON). Sp Spelze mit den Oberhduten aep und
auler: i io. iep, dem Hypoderme f, dem Parenchym p, dem Leit-
© 'St (?.unnwa;ndlg . . . biindel g, einer Spaltoffnung sto; Fs Fruchtschale mit
Die innere Ep1derm is ist  der Oberhaut ep, der Cuticula ¢, dem Hypoderm hy, der

. . Mittelschicht mes, den Querzellen ¢, den Schlauchzellen

unbehaart 5 ihre Zellen sind gerad- sch; N Perisperm mit der gequollenen Schicht s; E Endo-

di sperm mit der Aleuronschicht al, der Stdrke st u. dem
wandig. Proteinnetz a.

B. Fruehtwand und Same. Die
Oberhaut (Abb. 90, ep) hat gestreckte, dickwandige, mehr oder weniger
getiipfelte, gewellte Zellen. Nach Hassack ist die Kutikula (Abb. 87, ¢) von
kleinen Kérnern oder Kristallen uneben.
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Das Hypoderm (hy) besteht aus 1 bis 3 Lagen meist dinnwandiger
Zellen.

Das Mesokarp (mes) enthélt — jedoch nicht immer — kleine, runde oder
gerundet polyedrische, selten tiber 6 x groBe Starkekoérner.

Die Querzellen (g) sind gewohn-
lich lang und schmal, nur durch die
Querlagerung von den Schlauchzellen
zu unterscheiden.

Abb. 88. Hiillspelze der Besenhirse Abb. 89. Hiillspelze der Besenhirse inder
in der Fldchenansicht (A. L. WINTON); Flachenansicht (A. L. WINTON); dep innere
aep Oberhaut, f Bruchstiick einer Faser. Oberhaut mit Spaltoffnungen sto u. Haaren A.

» Schwammparenchym.

Die Schlauchzellen (sch) kreuzen die Querzellen rechtwinklig. Sie er-
reichen 200 x4 Lange und sind ungefahr 5 u breit.

Abb. 90. Fruchtschale der Besenhirse in der Flichenansicht
(A. L. WINTON); Bedeutung der Buchstaben wie in Abb. 87.

Das Perisperm (Nuzellarrest) (Abb. 87 und 90, &) ist oft 50 p dick. Die
Auflenwand der Zellen ist diinn, die Innenwand (s) stark gequollen. In Flichen-
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ansichten sind die Zellen durch ihre GréBe und gelbe oder braune Firbung
auffallend.

Endosperm. Die Aleuronschicht (Abb. 90, al) besteht aus Zellen von
verschiedener GroBle und Form.

Die Starkekorner (Abb. 87, st
und 91) sind in den &uBeren Teilen
des Samens kleiner als in den inneren,
wo sie oft 30 u Durchmesser erreichen.
Gewohnlich sind sie scharf polyedrisch,
mit deutlichem Kern und radialen Spal-
ten versehen. Nach dem Auflsen der
Stirke durch Lauge hinterbleibt ein
feines, aus Plasmastringen bestehendes
Netzwerk, das im Gegensatz zum Mais
und Buchweizen geperlt ist (Abb. 91),
wie bei den anderen Hirse-Arten.

Abb. 91. Mehlendosperm der Hirse
(A. E.V.VoaGL).

Mahlprodukte.

Die Stérke der Mohrhirse ist in Form und GroéBe der Maisstérke gleich und
von der aller anderen Zerealien verschieden.

Die Spelzenoberhaut und das Perisperm der Besen- und Zuckerhirse finden
im Mais nicht ihresgleichen ; besonders ist das Perisperm charakteristisch. Nach
Behandlung mit Alkalien ist die Epidermis der Hiillspelzen (Abb. 88, aep) von
der des Maises (Abb. 60) leicht zu unterscheiden. Die diinnen Spelzen sind
denen des Maises dhnlich, aber die Zellen sind linger, schméler und unregel-
méBiger geformt.

Die Schlauchzellen beider sind gleich, und die Querzellen von Sorghum
sind oft vom Schwammparenchym des Maises nicht unterscheidbar.

Die gestreckten Oberhautzellen der dicken Sorghumspelzen sind denen der
Clerste sehr dhnlich. Letztere sind aber durch die kurzen, kegelférmigen Hér-
chen (Abb. 41) ausgezeichnet. — Sorghum- und Haferspelzen sind an der Ober-
haut nicht leicht zu unterscheiden, wohl aber am Schwammparenchym. Dieses
besteht beim Hafer aus sternférmigen, bei Sorghum wie bei der Gerste aus
regelmiBig rechteckigen Zellen mit kreisrunden Interzellularriumen.

Zuckerhirse.

Die Zuckerhirse (dndropogon Sorghum war. saccharatus KoERN.), eine alte
Kulturpflanze Chinas und Afrikas, wird etwa seit der Mitte des vorigen Jahr-
hunderts in Amerika gebaut. Man schneidet sie zur Zuckergewinnung vor der
Fruchtreife: die reifen Friichte sollen der Kaffernhirse (s.d.) gleichwertig
oder ihr sogar iiberlegen sein.

Die wichtigsten Varietiten gleichen im Habitus der Besenhirse, nur sind
die Rispen kiirzer und gedringter. Die zwei schwarzen, glinzenden Hiillspelzen
sind etwas breiter und fallen mitunter beim Dreschen ab; auch die dichte Be-
haarung und die begrannten Bliitenspelzen fehlen in der Marktware.

Die Oberhautzellen der Hiillspelzen enthalten eine schwarze Masse. Das
ist das einzige Unterscheidungsmerkmal.
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Kaffernhirse.

Die Kaffernhirse (Andropogon Sorghum [L.] Bror.) dient den Ein-
geborenen Siidafrikas unter dem Namen ,,Durrha‘ als wichtigstes Nahrungs-
mittel fiir Menschen und Tiere. Auch fir einige Teile Amerikas ist sie von
Bedeutung. Der dicke Fruchtstand kriimmt sich bei der Reife nicht nach
abwarts.

Die Hiillspelzen sind mitunter kiirzer als die Frucht, und die Deckspelze
ist unbegrannt. Die Frucht ist weill oder rot, fast kugelig, ungefahr 4 mm gro8,
spelzenlos.

Die Kaffernhirse unterscheidet sich von den beiden vorigen dadurch, daf
ihr Perisperm weder auf Querschnitten noch in Flachenpraparaten deutlich,
und daB ihr Hypoderm stirker entwickelt ist, oft aus drei Lagen dickwandiger
Zellen besteht.

WeiBer Milo-Mais ist eine Abart der Kaffernhirse.

Braune und weile Durrha, Jerusalemkorn und gelber Milo-Mais
sind Abarten, die sich nur durch die Farbe der Frucht unterscheiden. Sie werden
in Amerika als Tierfutter gebaut. Die Pflanze erreicht 2—3 m Hohe, und ihr
Bliitenstand kriimmt sich nach abwirts, wenn er sich der Reife nahert.

Beide Hiillspelzen sind stumpf, dicht behaart, ungefahr halb so lang als
breit, flach; die Frucht ist linsenférmig, 5—6 mm lang und fast ebenso breit.
Die Deckspelze der weilen Durrha ist begrannt, die der anderen Abarten un-
begrannt. Gewdchnlich ist die Marktware hiillenlos.

Obwohl die drei Abarten fiir das unbewaffnete Auge sich nur durch die
Farbe unterscheiden, besitzen sie doch ein mikroskopisches Kennzeichen. In
der braunen Durrha ist das Perisperm immer stark entwickelt, in den beiden
anderen ist es nicht erkennbar. Sonst gleichen alle Sorghum-Arten der Besen-
hirse, nur enthalten die #duBeren Endospermschichten regelmiBig Aleuron-
koérner, keine Stéirke.

11. Gemeine Hirse.

Die Rispen- oder gemeine Hirse (Panicum miliacewm L.) wird in groBer
Ausdehnung in Indien, China und Japan, in Europa besonders in RuBland der
Frucht wegen, in Amerika nur als Grinfutter und Heu angebaut.

Die beinahe kugelige Frucht ist von der Hiill- und Vorspelze dicht umschlossen
und bildet ein Korn von 3 mm Linge und 2 mm Breite. Beide Hiillen sind
gleichférmig leder- oder strohfarbig, kahl und glinzend.

A. Spelzen. Die duBere Oberhaut besteht aus gestreckten Zellen mit
dickwandigen, wellig buchtigen Seitenwinden. Haare und Kurzzellen fehlen.

Das Mesophyll und die innere Oberhaut sind wie bei Setaria (S.92).

B. Frucht. Sie unterscheidet sich von der Setariafrucht nur durch die groferen
Aleuronzellen. Bei Setaria sind sie selten iiber 20 y, bei Panicum 25-—50 u.

Die Stirkekorner sind polyedrisch, 4—12, selten 15y grol, mit deutlichem
Kern, oft gruppenweise zusammenhiéingend. Wie bei Sorghum und Setaria
liegt die Stérke in einem geperlten Eiweifinetz (s. Abb. 91).

Hirsenprodukte.

Die gemeine Hirse kann nur im entspelzten Zustande, als Hirsengriitze,
zur menschlichen Nahrung dienen. Die bei Bereitung derselben abfallenden
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Spelzen, die frither gemahlen als ,,Matta‘ zur Verfalschung von Gewiirzen Ver-
wendung fanden, unterscheiden sich von denen der meisten Zerealien (Weizen,
Gerste, Hafer, Reis, Mais) durch die Abwesenheit der Haare und Kurzzellen;
von der deutschen Hirse durch die Abwesenheit der Falten an der d&ufleren Ober-
haut; vom Borstengras durch die Abwesenheit der Falten und braunen Flecken.
Hirsefuttermehl (Hirsepoliermehl) enthalt nur wenig Spelzen und besteht
im iibrigen aus Teilchen der Fruchtwand, Aleuronzellen, Keimen und Stéarke.

Hiihnerhirse,

Hithnerfennich (Panicum crus galli L.) findet sich hdufig in Reisfuttermehlen.
Die Epidermiszellen der Spelzen sind denen der Rispenhirsen- und Reisspelze
dhnlich. Von letzteren unterscheiden sie sich durch geringere Mafe: Breite
der dickwandigen Zellen (nach ForMANEK) 56—96 (128) u (Reis 110—185 u);
Breite der Einbuchtungen 24—44 (56) u (Reis 40—85 u); auBerdem sind An-
satzstellen von Haaren nicht erkennbar. Von den Zellen der Rispenhirse unter-
scheiden sie sich durch ihre Breite und sehr tief gefaltete Biegungen.

12. Deutsche Hirse.

Die Kolben-, deutsche oder ungarische Hirse (Sefaria italice BEaUV.,
S. panis JEss.) war die wichtigste Brotfrucht der Pfahlbauer. In China ist sie
neben Reis jetzt noch das verbreitetste Nahrungsmittel. In anderen Erdteilen
wird sie fast nur als Tierfutter gebaut.

Da sie als eine durch Kultur entstandene Abart des griinen Borstengrases
(Setaria viridis) betrachtet wird, ist es begreiflich, dal die Friichte beider sehr
dhnlich sind. Die der deutschen Hirse sind gelb oder lederfarbig und hierdurch
von den gesprenkelten oder schwarzen Friichten des griinen Borstengrases (siche
die folgende Art) zu unterscheiden.

13. Borstengras'.

Borstengras, auch Borstenhirse oder griiner Fuchsschwanz genannt
(Setaria viridis BrAUV., Chaetochloa viridis [L.] ScRIBN.), ist ein lastiges Un-
kraut beider Kontinente, dessen Friichte nach WiNToN im Awusreuter ameri-
kanischen Getreides in einer Menge bis zu 11,6% vorkommen.

Der Bliitenstand ist eine dichte, borstige, &hrenartige Rispe von 4—10 cm
Liange. Jedes Ahrchen (Abb.92) besteht aus zwei Hiillspelzen (g; und g,) und
zwei Bliiten: einer vollstindigen, mit lederigen, quergerunzelten Spelzen und
einer mannlichen mit hautigen Hiillen. An der Basis jedes Ahrchens befinden
sich 2—4 aufrechte, bértige, bis 8 mm lange Borsten.

A. Hiillspelzen und Spelzen der unfruchtbaren Bliite. Die untere Hiillspelze
ist dreinervig und kaum iiber 1 mm lang; die obere und die Spelze der sterilen
Bliite sind fiinfnervig und 2 mm lang. Im mikroskopischen Bau stimmen sie
iiberein.

1 Die Borstenhirse und die beiden folgenden Gramineenfriichte Taumellolch und
Trespe sind keine Getreide, sondern Verunreinigungen der Getreidearten. Wegen der
Gleichartigkeit im anatomischen Bau erscheint es jedoch zweckméfig, sie an dieser Stelle
zu behandeln, obwohl sie eigentlich in den néchsten Abschnitt gehoren.



92

Friichte und Samen.

Die &uBlere Oberhaut (Abb.93) besitzt gestreckte, wellige Zellen und
Léngsreihen von Griibchen, die so angeordnet sind, daB jedes Griibchen in
einer konkaven Kritmmung der Zellwand sitzt. In der Spelzenmitte (Abb. 93, I1)

sind diese Griibchen so grof und so dick
berandet, dafl sie mit den Kriimmungen
der Oberhautzellen schnurférmig aussehen.
AuBer den gestreckten Zellen hat die
Oberhaut auch gepaarte Kurzzellen, von
denen eine wahrscheinlich eine Haarnarbe,
die andere mehr oder weniger halbmond-
formig ist; ferner Spaltéffnungen und hier
und da ein zartes, 1—3 zelliges Haar.

Mesophyll findet sich nur an der
Basis und lings der Nerven.

Die innere Oberhaut besteht aus ge-
streckten, geradwandigen Zellen.

B. Vorspelze der miinnlichen Bliite. Sie

Abb.92. Griines Borstengras. 8fach vergr. ist eine hyahne’ héchstens 1 mm lange? an

(A.L. WINTON). I. Ahrchen mit Spelzen u. Frucht;
g* untere Hiillspelze, g2 obere Hiillspelze, gf* Deck-

der Spitze gekerbte Schuppe innerhalb der

spelze und p* Vorspelze der ménnlichen Bliite, Hﬁllspelze. Im Bau stimmt sie mit den
gf* Deckspelze und p* Vorspelze der zwitterigen

Bliite, ¢ Frucht, b Borsten, II und III Frucht ein-  anderen hé&éutigen Hiillen iiberein, ihre Zell-

geschlossen in dicken Spelzen; II Deckspelze
oben, IIT Vorspelze oben.

winde sind jedoch diinner.
Die &duBere Oberhaut besitzt ge-

streckte, wellige Zellen mit undeutlichen oder ganz fehlenden Griibchen. Es
kommen auch isodiametrische Zellen und zarte Gliederhaare vor. Unmittel-
bar unter ihr liegt die innere Oberhaut; nur an der Basis sind Spuren von

Abb. 93. Griines Borstengras.

AuBere Epidermis der Hiillspelze

(Abb. 92, gf*) der ménnlichen Bliite,

in der Flachenansicht (A. L.WINTON).
I Am Rand, II in der Mitte.

Mesophyll dazwischen.

C. Deckspelze und Vorspelze der vollstindigen
Bliite. Beide (Abb. 92, gf,, p,) umschlieBen dicht
die reife Frucht, die erstere stark konvex, die
letztere flach bis auf den die Frucht umfassenden
Rand. Zur Bliitezeit sind diese Hiillen diinn und
griin; reif sind sie lederig, verkieselt, braun oder ge-
scheckt. Unter der Lupe sieht man zablreiche
Querfalten auf der Deckspelze und auf der Mitte
der Vorspelze, deren Seitenteile glatt und glén-
zend sind.

Die duBlere Oberhaut (Abb. 94, 95, 96) der
Deckspelze und des mittleren Teiles der Vorspelze
besteht aus isodiametrischen oder m#Big gestreckten
Zellen, die nicht nur in Léngsreihen, sondern auch
in unregelmafigen Querreihen angeordnet sind
(Abb. 94 7 und II). An der dem Scheitel der Hiille
zugekehrten Seite jeder Zelle ist oft, besonders an

den Vorspelzen, eine Kutikularwarze mit einer Gruppe von Griibchen be-
merkbar. An den Seitenteilen der Vorspelze sind die Zellen linger, schmiler
und weniger verwickelt (Abb. 96).
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Wihrend der Entwicklung ist der Zellinhalt farblos, spater wird er dunkel-
braun.

Die Fasern des Hypoderms konnen durch Alkalien leicht isoliert werden.
Sie sind gegen 0,6 mm lang und am Rande oft gezdhnt.

Abb.94. Griines Borstengras; Oberhautin der Mitte der unentwickelten Vorspelze (Abb. 92, p?)
der Zwitterbliite (A. L. WINTON). I AuBenseite, IT Innenseite.

Das Mesophyll besteht aus rechteckigen, liickenlos aneinandergefiigten
Zellen, die, wie die dhnlichen Zellen der inneren Oberhaut, bei der Reife oblite-
riert sind.

Abb. 95. Die Epidermis in Abb. 94. I der aus- Abb.96. Die Epidermis des Spelzenrandes
gebildeten Spelze (A. L. WINTON). der Abb. 95. VergroBerung 300fach.
(A. L. WINTON).

D. Frucht. (Abb. 92, IT und I11.) Die Bauchseite ist flach und hat nahe
der Basis einen dunkleren Fleck (Nabel). In der Mitte der Riickenseite deutet
ein Gritbchen die Lage des Embryos an.
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Querschnitte (Abb. 97) zeigen eine nur aus wenigen Schichten bestehende
Frucht- und Samenschale.

DieOberhautzellen
(Abb. 97 und 98, ep) sind ge-
streckt und haben wellige
Seitenwénde. An den dun-
kelgefleckten Stellen sind die
Zellen mehr oder weniger
rechteckig.

Die Querzellen (g) sind
den Schlauchzellen (sch)
ghnlich, aber gewshnlich brei-
ter, kiirzer und wunregel-

méafBiger geformt. Die Liange

Abb.97.Griines Borstengras. Querschnitt der Frucht(A.L.WINTON);  der ] ren erreich
F Fruchtschale, bestehend aus der Epidermis ep, den Querzellen gund € etZt.e en erreicht 300 Ms
den Schlauchzellen sch; N hyaline Schicht; £ Endosperm, bestehend ihre Breite 2—4 W

aus der Aleuronschicht, al, und dem Stirke fiihrenden Parenchym .

Perisperm. Nach Be-
handlung mit Alkalien ist
das Perisperm in der Fli-
chenansicht deutlich erkenn-
bar. Die groflen Zellen
haben getiipfelte Winde
(Abb. 98, N).

Endosperm. Die Aleu-
ronzellen (al) sind 10 bis
20 u grof.

Die Starkekérner (Ab-
bildung 97, s) sind poly-
edrisch, mit deutlicher Kern-
hohle versehen. In den dulle-
ren Schickten sind sie 4 bis

Abb. 98. Griines Borstengras. Flichenansicht der Frucht . . .

(A. . WINTON); Bedeutung der Buchstaben wie in Abb.97. 8 u, in den inneren bis 18 u

groB. Wird die Stérke mit-
tels Lauge gelost, so bleibt ein geperltes Netzwerk (Abb. 91) zuriick (Unter-
schied von den Polygoneen, die ein glattfadiges
Netzwerk liefern).

Das gelbe oder blaugriine Borstengras
(Setaria glauca Brauv., Chaetochloa glauca [L.]
ScHRIBN.) hat breitere, deutlicher gerunzelte
Friichte (Abb. 99) als das griine Borstengras.

Im mikroskopischen Bau stimmen die

I I Friichte beider Arten fast iiberein. Auch die
Abb. 99. Gelbes oder plaugrines  Hiillen sind fast gleich; der einzige Unterschied
(4)'L.Wixtom; 1 Deckspelze oben, besteht in der Runzélung der freien Deckspelze.

IT Vorspelze oben. .. . . .
Im griimen Borstengras ist sie dichter; der Ab-
stand betrigt 30—60 1 gegen 80—120 x4 im gelben Borstengras. Dieses Kenn-
zeichen gilt aber nicht fiir unreife Friichte, und da die Runzeln der Vor-
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spelzen bei beiden Arten gleich sind, ist ihre Unterscheidung im gemahlenen
Zustand oft schwierig.

Mahlprodukte.

Fiir beide Setaria-Arten sind die hdutigen Spelzen mit den Poren und die
lederigen, quer gerunzelten Spelzen mit den doppelt gewellten Oberhautzellen
in hohem Grade charakteristisch. Sie sind gewéhnlich in allen Entwicklungs-
stufen (Abb. 94—96) vorhanden.

Die Gewebe der Frucht sind denen der gemeinen und deutschen Hirse gleich,
aber verschieden von denen der gebréuchlichen Zerealien.

Die Stirke ist von der des Windenknéterichs kaum zu unterscheiden, aber
das nach Behandlung mit Alkalien zuriickbleibende Netz ist geperlt (Abb. 91).

14. Taumellolch.

Der Taumelloleh (Lolium temulentum L.) ist eine der haufigsten Verun-
reinigungen im européischen und kalifornischen Weizen. Da die Friichte giftig
sind, ist der Nachweis von besonderer Wichtigkeit.

Die 4—8bliitigen Ahrchen sind von einer Hiillspelze umgeben, die jedoch
in dem gedroschenen Getreide selten angetroffen wird.

Jedes Friichtchen (Abb. 100) ist von einer 6—8 mm
langen Deckspelze und von einer zweistieligen, ebenso
groBen, aber diinneren Vorspelze eingeschlossen. Die
Deckspelze ist fiinfnervig, an der Spitze lappig und
tragt eine oft 15 mm lange Granne. Die Frucht ist auf
der Bauchseite tief gefurcht, erscheint daher auf Quer-
schnitten U-formig.

A. Bau der Spelzen. Wie bei Gerste, Hafer und
anderen Zerealien besteht die Deckspelze aus vier
Schichten, von denen jedoch einige am Rande und an
der Spitze fehlen.

Die Oberhaut ist auf verschiedenen Teilen der
Spelze nicht gleich. Am Rande sind die gestreckten
Zellen geradwandig, und hier finden sich kurze, lan-
zettformige Haare (Abb. 101). Auf dem groBeren Teil
der Oberflache sind die Zellen von dreierlei Art
(Abb. 102): solche mit gewellten Membranen, rundliche,
den Haarzellen der Gerste entsprechende und halb-
mondférmige Zellen. Nahe dem Rande und lings der
Nerven, wo sie mit Spaltéffnungen alternieren, sind die
welligen Zellen gestreckt, sonst sehr kurz, oft sogar Abb.100.Taumellolch (nach
breiter als lang. Trotz der starken Verdickung sind iﬁiﬁ)ﬁgﬁ,ﬁ,uﬁ]ﬁﬁlrtliegfe%ﬁ%t
ihre Wande durchscheinend und machen wegen der
deutlichen Mittellamelle den Eindruck der Diinnwandigkeit. Nahe dem Rande
sind die Rundzellen klein und meist von halbmondférmigen Zellen begleitet,
die jene an GroBe oft iibertreffen. Gewdohnlich sind die Rundzellen groBer
(bis 70 ), dicht getiipfelt und von 1—2 wviel kleineren, halbmondférmigen
Zellen begleitet (Abb. 102).
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Die Fasern des Hypoderms gleichen denen anderer Zerealien.
Die Zellen des Schwammparenchyms sind rechteckig wie bei der Gerste
(s. Abb. 67) und von dem Sternparenchym des Hafers leicht zu unterscheiden.

Abb.101. Taumellolch; Oberhaut Abb. 102. Taumellolch; Oberhaut in der Mitte der
am Rande der Deckspelze (3. MOELLER). Deckspelze (Nach A. L. WINTON).

Die innere Oberhaut, aus diimnwandigen Zellen und Spaltéffnungen be-
stehend, hat keine diagnostische Bedeutung.

Bei der Vorspelze ist die Oberhaut ebenso gebaut wie bei der Deckspelze,
nur trigt sie lings der Kiele starre, dornférmige, 150 4 und darunter lange
Haare (Abb. 103). Die Faserschicht ist nur unter den Kielen entwickelt.

B. Fruchtschale und Same. Quer-
schnitte (Abb. 104) zeigen, dal} von
den typischen vier Schichten nur
zwei gut entwickelt sind: die Ober-
haut und die Querzellen. Fliachen-
ansichten (Abb. 105) lassen jedoch
stellenweise vier Schichten unter-
scheiden.

Die Oberhaut (ep) besteht aus
kollabierten, méBig dickwandigen,
undeutlich geperlten Zellen, die am
Scheitel der Frucht nahezu isodia-
metrisch, sonst gestreckt sind.

Das Mesokarp (m) ist nur an

Abb. 103. Taumellolch; Goerhautam Rande der Vorspelze den Feken erkennbar. ~Die Z'ellen

mit, den Haaren / und den Hypodermiasern / (J. MOELLER). sind bald unregelméﬁig isodiame-
trisch, bald quer gestreckt, dhnlich

den Querzellen (gq), die sehr auffallen und denen der Gerste #hneln.

Schlauchzellen (sch), Schwammparenchym und Zwischenformen bilden
die unterbrochene Innenschicht.

Die Zellen der Samenschale (Abb. 104, S) sind zumeist gestreckt und oft
diagonal geordnet. Unter Wasser ist nur die innere Schicht (z) sichtbar, die
dullere (@) erst nach Behandlung mit 5%iger Lauge, verdiinnter Essigséure
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und Chlorzinkjod, wobei sie sich gelbbraun von der blauen inneren Schicht
abhebt.
Das Perisperm (Nuzellarrest) (Abb. 104, N) besteht gewohnlich aus zwei
Lagen rechteckiger Zellen mit gequol-
lenen Winden. In der Flachenansicht
(Abb.105, N)sind sie unregelmiBig, po-
lygonal, mehr oder weniger gestreckt.
Zwischen Perisperm und der
Aleuronschicht des Endosperms
findet sich fast immer eine etwa
20 u dicke Pilzschicht aus farb-
losen Hyphen (f), die sich nach Be-
handlung mit Lauge und Chlorzink-
jod hellgelb farbt.
Die Aleuronzellen (al) sind 20
bis 40 u gro. Die Stidrkekdrner

(st) sind polyedrisch und messen

. . . Abb.104. Querschnitt durch den Fruchtrand desTaumel-
3—T7 u. Sie sind von Reis- oder jylens(hach A: L. WiNToN). FFruchtschale mit der Ober-

8 3 4 haut ep, der Mittelschicht m, den Querzellen ¢ und den
Ha’ferSta’rke nicht zu unterscheiden Schlauchzellen sch; S S&menéch&leEmi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>