
J. Moeller 

Mikroskopie der 
N ahrungs- und Genu:Bmittel 

aus dem Pflanzellreiche 

Dritte, neubearbeitete Auflage 

von 

Dr. C. Griebel 
Professor a. d. Staatlichen Nahrungsmittel-Untersuchungsanstalt 

in Berlin 

Mit 776 Textabbildungen 

Berlin 
Verlag von Julius Springer 

1928 



ISBN 978-3-642-50430-3 ISBN 978-3-642-50739-7 (eBook) 
DOl lO.l007/978-3-642-50739-7 

AlIe Rechte, insbesondere das der Dbersetzung 
in fremde Sprachen, vorbehalten. 

Copyright 1928 by Julius Springer in Berlin. 
Softcover reprint of the hardcover 3rd edition 1928 



Aus dem Vorwort zur zweiten Anflage. 
Neuauflagen sind wohl immer Beweise fiir die Brauchbarkeit eines Werkes, 

und so diirfte auch meine Hingst vergriffene "Mikroskopie" ihren Zweck erfiillt 
haben. Gleichwohl war ich bemiiht, sie noch brauchbarer zu machen. 

Die vorliegenden Ausfiihrungen sind dem Bediirfnisse des praktischen Nah
rungsmittelanalytikers noch inniger angepaBt. 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 solI. 
Was nicht streng zur Sache, d. i. zur mikroskopischen Erkennung und Wert
bestimmung geh6rt, habe ich weggelassen oder nur angedeutet, und in der Dar
stellung mich der. gr6Bten 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 beriicksichtigt, als es zum Verstandnis der Ware und ihrer 
Sorten unerlaBlich ist. Durch diese zielbewuBte Einschrankung wurde so viel 
Raum gewonnen, daB ohne wesentliche Erh6hung des Umfanges der Inhalt er
heblich vermehrt werden konnte. Insbesondere wurden zahlreiche Falschungen 
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 geandert, 
als die Verunreinigungen und Falschungen 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 Blatter Beifall finden, denn sie 
iibertreffen an Natiirlichkeit sogar den Naturselbstdruck. Die meisten Figuren 
sind nach meinen Zeichnungen reproduziert, bei den iibrigen ist der Autor an
gegeben. 

Der Mitarbeit meines Schiilers Dr. A. L. WINTON, Chemikers der Connecticut 
Agr. Exper. Stat. und Instiuktors der Yale-University, der dreimal nach Europa 
kam, umunter meinen Augen zu arbeiten, verdanke ich mehrere sorgfaltige 
Untersuchu:O:gen und gegen 120 vortreffliche Zeichnungen. Die Abschnitte "Mehl" 
und "Zerealien", sowie die Einzelbeschreibungen vieler Friichte und Samen 
sind hauptsachlich von ihm verfaBt. 

Graz, Juni 1905. J. MOELLER. 



V orwort zur dritten Auflage. 
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. 0. Professor und V orstand des pharmakologischen Instituts der 
Universitat 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 Verstandlichkeit. war gerade dieses Werk dazu berufen, den 
meist.en Angehorigen 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 gem nachgekom
men, zumal da der friihere Mitarbeiter MOELLERS, 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 MOELLER gewahlte Einteilung des Stoffes hat sich nach meinen 
Erfahrungen in der Praxis durchaus bewahrt. 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 wahrend 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, daB 
die einen oder die anderen im beschrankten 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 groBeren 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 Bediirfnisbestand. 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 



V orwort zur dritten Auflage. v 

zu ermitteln sind. Von den niederen pflanzliehen Organismen fanden nunmehr 
aueh die in den beiden ersten Auflagen nieht beriieksiehtigten SproB- und Spalt
pilze Erwahnung, allerdings unter Besehrankung auf wenige Arten, mit denen 
der Nahrungsmittelehemiker haufiger zu tun hat. Trotzdem glaube ieh, daB diese 
kurzen Hinweise manehem Benutzer des Buehes willkommen sein werden. Von 
den bei den haheren Pilzen vorgenommenen Erganzungen sei nur die Anleitung 
zur Untersuehung der Troekenpilze genannt. 

Mit den zahlreiehen Erweiterungen d~s Stoffes muBte eine entspreehende 
Vermehrung des Bildmaterials Hand in Hand gehen, weil fiir den Analytiker 
charakteristisehe Abbildungen erfahrungsgemaB von besonderer Wichtigkeit 
sind. Aus diesem Grunde ging auBerdem das Bestreben dahin, auch das iibernom
mene Bildmaterial in zweekentspreehender Weise zu erganzen oder, soweit 
angangig, dureh geeigneter erseheinendes zu ersetzen, wie ieh iiberhaupt durchweg 
bemiiht war, besonders den Bediirfnissen der Praxis naeh Maglichkeit Rechnung 
zu tragen. 

Neu aufgenommen wurden etwa 280 Abbildungen, von denen 235 vom Ver
fasser herriihren, wobei den Mikrophotogrammen wegen ihrer oft graBeren 
Naturtreue ein breiterer Raum als bisher gewahrt wurde. Da andererseits tiber 
100 Figuren der 2. Auflage aus Griinden der Raumersparnis gestriehen wurden, 
weil sie entbehrlieh erschienen, betragt die Vermehrung der Bilder im ganzen 
177 Nummern. 

Eine Zusammenstellung der in Betraeht kommenden Original-Literatur 
findet sieh, zweeks Vermeidung von Wiederholungen, jetzt nur noch am Ende 
von graBeren Absehnitten. Beriieksiehtigung hat hierbei lediglieh die neuere 
Literatur gefunden - etwa die letzten drei Jahrzehnte - soweit sie mir zugang
lieh war. Diese MaBnahmen haben es in Verbindung mit der Wahl eines graBeren 
Satzspiegels ermaglicht, das V olumen des Buehes trotz der erhebliehen Ver
mehrung des Stoffes noch zu vermindern. Hinsichtlich der Ausstattung ist die 
Verlagsbuehhandlung meinen Wiinsehen stets entgegengekommen, wofiir ihr 
besonderer Dank gebiihrt. 

Wie die friiheren, so ist aueh die 3. Auflage der "Mikroskopie der Nahrungs
und GenuBmittel" in erster Linie fiir den in der Praxis stehenden Analytiker in 
Untersuehungsanstalten, Privatlaboratorien undindustriellenBetrieben bestimmt, 
sei er von Beruf Chemiker, Botaniker oder Apotheker. Mage das Bueh wie bisher 
aber auch bei der Ausbildung der jungenNahrungsmittelchemiker gute Dienste lei
sten, sowie allen denen, die sieh nur gelegentlich mit der mikroskopisehen Unter
suchung von pflanzlichen Lebensmitteln zu befassen haben, ein zuverlassiger 
Fiihrer sein. 

Charlottenburg, im Februar 1928. 
c. GRIEBEL. 



Inhaltsverzeichnis. 
Seite 

Einleitung "I 
1. Die Praparation 1 
2. Reagenzien. 5 

a) Aufhellungsreagenzien. 5 
b) Reagenzien auf Zellmembran-

stoffe 9 
c) Reagenzien auf Zellinhalts-

stoffe . 11 
d) Fa,rbstofflosungen 16 

3. Das Messen 17 
4. Die Wiedergabe der Objektedurch 

Zeichnen und Photographieren. 18 
5. Quantitativemikroskopische Un-

tersuchungen. 19 
I. Mehl und andere Miillerei-

erzeugnisse. 22 
Ausfiihrung der Untersuchung . 23 

II. Brot und andere Backwaren. 28 
Brotstreckungs- und Falschungs-

mittel 29 
III. Starke 32 

a) Starke aus unterirdischen Pflan
zenteilen. 

1. Kartoffelstarke 
2. Marantastarke. 
3. Kurkumastarke 
4. Cannastarke 
5. Manihotstarke. 
6. Batatenstarke. 

34 
34 
35 
36 
36 
37 
38 

7. Dioscoreastarke 38 
8. Taccastarke. 39 
9. Arumstarke. 39 

b) Starke aus oberirdischen Achsen 39 
10. Sagostarke 40 

c) Starke aus Friichten und Samen 41 
11. Weizenstarke 41 
12. Reisstarke 42 
13. Maisstarke 42 
14. RoBkastanienstarke 43 
15. Kastanienstarke . 43 
16. Bananenstarke 44 

Vergleichende Ubersicht zur Be
stimmung der Starkearten. 

Verfalschung der Starke. 
Anhang. Traganthpulver 

IV. Friichte und Samen 
a) Zerealien. 

1. Weizen. 

44 
47 
48 
50 
56 
62 

2. Spelt. 
3. Emmer. 
4. Einkorn 
5. Roggen. 
6. Mais . 
7. Gerste 
8. Hafer 
9. Reis . 

10. Mohrhirse. 
11. Gemeine Hirse 
12. Deutsche Hirse 
13. Borstengras 
14. Taumellolch. 
15. Roggentrespe 
16. Buchweizen. 

b) Getreide-Unkrauter, Ausputz 
oder Ausreuter . 

1. Windenknoterich 
2. Ampfer. 
3. Melde 
4. Kornrade . 
5. Kuhkraut. 
6. Seifenkraut . 
7. Vogelmiere 
8. Ackerspergel 
9. HahnenfuB . 

10. Adonisroschen. 
II. Rittersporn . 
12. Ackerkiimmel . 
13. Erdrauch . 
14. Wachtelweizen 
15. Klappertopf. 
16. Ackerwinde. 
17. Mohrenfriichte 
18. HoWsame. 
19. Kornblume 
20. Klebkraut 
21. Wegerich . 

c) Leguminosen (H iilsenfriichte ) 
1. Gartenbohne 
2. Feuerbohne . 
3. Mondbohne . 
4. Mungo-Bohne. 
5. Erbse 
6. Linse. 
7. PlatterbEe 
8. Wicke 
9. Pferdebohne 

Seite 
67 
68 
68 
68 
71 
76 
79 
83 
86 
90 
91 
91 
95 
98 
99 

103 
104 
106 
106 
108 
lIO 
lIO 
lIO 
lID 
112 
113 
113 
114 
115 
115 
116 
116 
117 
117 
117 
118 
119 
120 
122 
125 
125 
126 
126 
130 
130 
132 
132 



Inhaltsverzeichnis. VII 

Seite Seite 
10. Chinesische Langbohne 28. Saflor . 181 

(Chinabohne) 133 29. Madia. 182 
11. Schwarzaugige Langbohne 134 30. Nigersamen 183 
12. Lablab . 134 f) Gewiirze. 184 
13. Canavalia-Bohne 134 1. Pfeffer. 187 
14. Sojabohne 135 2. Langer Pfeffer 192 
15. Lupine. 136 3. Kubeben . 193 
16. Kichererbse . 138 4. Paprika 193 
17. Mogdadkaffee . 139 5. Piment . 198 
18. Sudankaffee 140 6. MuskatnuB 201 
19. Bockshornsamen. 141 7. Macis 203 
20. Stragel. 142 8. KaTdamomen 205 
21. Luzerne 143 9. Vanille . 208 
22. SeradelllL . 144 10. Sternanis . 211 
23. Johannisbrot 145 11. Lorbeeren 214 
24. Tamarinde 146 12. Wacholder 215 
25. Ri:ihrenkassie 147 Umbelliferenfriichte . 216 

d) Friichte mit starkereichen, flei- 13. Fenchel 217 
schigen Samen aus verschiedenen 14. Kiimmel 219 
Pflanzenfamilien 148 15. Anis . 220 

1. Eichel 148 16. Mutterkiimmel 221 
2. Kastanie . 150 17. Koriander 222 
3. RoBkastanie 151 18. Din 223 

e) Olsamen und Olfriichte 152 19. Sellerie . 223 
Untersuchungsmethoden. 152 Vergleichende Ubersicht del' Um-A. Kruziferen. 154 belliferenfriichte . 223 1. WeiBel' Senf 157 

2. Schwarzer Senf. 159 g) Koffeinhaltige Samen. 225 
3. Raps 162 1. Kaffee 226 
4. Riibsen 162 2. Kakao 232 
5. Indischer Raps. 162 3. Kola. 240 
6. Brauner indischer Raps. 162 4. Guarana 240 
7. Palai-Raps . 163 h) Ohst 241 
8. Hederich. 163 A. Apfclfrtichte . 242 
9. Leindotter . 163 1. Apfel 242 

10. Heckensenf. 164 2. Birne 244 
] 1. Kresse. 164 :I. Speierling 245 
12. Hirtentaschel . 164 4. Elsebeere 246 
13. Pfennigkraut . 164 5. Mehlbeere 247 

B.OIsamen aus verschiedenen 6. Vogelbeere . 249 
Familien 165 7. Quitte. 250 
14. Leinsamen . 165 8. Mispel . 250 
15. Baumwollsamen 166 9. WeiBdorn 251 
16. Kapok. 169 B. Steinfriichte . 252 
17. Hanf 169 10. Mandel 252 
18. Sesam. 171 11. Pfirsich 254 
19. Mohn 172 12. Aprikose . 255 
20. Perilla. 174- 13. Pflaume, Zwetsche 255 
21. Rizinus 175 14. Haferschlehe 255 
22. KandelnuB. 176 15. Schlehe 256 
23. Bucheckern 177 16. Kirsche 256 

C. Sapotaceensamen. 178 17. Himbeere 256 
24. SheanuB . 178 18. Brombeere . 258 
25. IllipenuB. 178 19. Erdbeere. 259 
26. Mowra. 179 20. Hagebutte . 261 

D. Kompositenfriichte . 179 21. Kornelkirsche. 261 
27. Sonnenblume. 179 22. Olive 263 



VIII Inhaltsverzeichnis. 

C. Beeren ..... 
23. Johannisbeere 
24. Stachelbeere 
25. Preiselbeere 
26. Moosbeere . 
27. Heidelbeere 
28. Hucklebeere 
29. Krahenbeere 
30. Hollunderbeere 
31. Weintraube 
32. Berberitze . 
33. Apfelsine. . 
34. Kaktusfeige 
35. Kaki ... 

Seite 
264 
264 
266 
267 
268 
271 
273 
274 
275 
276 
278 
279 
281 
281 

36. Banane . . 282 
37. Granatapfel 284 
38. Tomate . . 284 
Anhang: 
39. Stechpalmenfrucht 286 
40. Spargelbeere 287 

D. Scheinfriichte 288 
41. Feige . . 289 
42. Ananas . 290 
43. Maulbeere 291 

E. Friichte mit fettreichen, £lei-
schigen Samen. . . . .. 293 

I. Mandel . . . . . .. 293 
2. Walnu13, welsche Nu13. 296 
3. Haselnu13 298 
4. Paranu13. . . . . 300 
5. ErdnuB . . . . . 302 
6. Anakardiensamen . 30.1 
7. Pistazie . 304 
8. Pineolen . 305 

i) Palmenfriichte 306 
I. Kokosnu13 . 307 
2. PalmnuB . 310 
3. Dattel. . . 310 
4. Wachspalme . 312 
5. Steinnu13 . 312 
6. Tahitinu13 . 313 
7. Doumpalme 314 
8. Sagepalme . 314 

k) Kiirbisfriichte 315 
I. Kiirbis . . 316 
2. Gurke. . . 317 
3. Zuokermelone 318 
4. Wassermelone 319 

V. Bliiten und Bliitenteile 320 
I. Safran. . . . . . . . . 322 

Verfalschungen und Ersatzmittel 
des Safrans 324 

Safrangriffel 324 
Feminell . 325 
Saflor. . 326 
Eselsdistel 326 

Maisgriffel . 
Kapsafran . 

2. Kapern .. 
3. Gewiirznelken 

Nelkenstiele . 
Mutternelken . 

4. Zimtbliite . 
Anhang: 

Seite 
327 
328 
329 
330 
333 
334 
336 

Honigpollen 337 
Bestimmungstabelle . 339 

VI. Blatter und Krauter 344 
A. Alkaloidhaltige Genu13mittel und 

ihre Ersatzstoffe . . . . . . . 348 
I. Tee ........... 348 

Teeverfalschungen und Tee-
Ersatzmittel . . . . .. 351 

I. Weidenblatter. . .. 352 
2. Weidenroschenblatter 352 
3. Steinsamenblatter . 355 
4. Kaukasischer Tee 355 
5. Kaffeeblatter . . 356 
6. Kamelienblatter . 357 
7. Walnu13blatter 357 
8. Birkenblatter . . 358 
9. Ulmenblatter . . 359 

10. Maulbeerblatter . 361 
II. Blatter der schwarzen 

Johannisbeere. . . . . 362 
12. Sumpfspierstaudenblat-

ter. . . . . . . 363 
13. Wei13dornblatter. 363 
14. Ebereschenblatter 364 
15. Himbeerblatter . 365 
16. Brombeerblatter. 366 
17. Erdbeerblatter 368 
18. Rosenblatter . 369 
19. Schlehenblatter 370 
20. Heidekraut. . 370 
21. Preiselbeerblatter 371 
22. Moosbeerblatter . 372 
23. Heidelbeerblatter 373 
24. Eschenblatter . 374 
25. Pfefferminze 374 
26. Waldmeister 375 

II. Mate . . . . . 376 
III. Tabak. . . . . 377 

Tabakverfalschungen und 
Tabakersatzstoffe. 381 

1. Hainbuchenblatter. 382 
2. Haselnu13blatter . 383 
3. Buchenblatter. . 384 
4. Kastanienblatter 385 
5. Eichenblatter . 386 
6. Hopfen. . 387 
7. Han£. . . 389 
8. Brennessel 390 
9. Ampfer. . 390 



Inhaltsverzeichnis. IX 

Seite 
10. Runkelriibe . 391 
11. Platanenblatter 392 
12. Apfelblatter. 393 
13. Birnenblatter . 394 
14. Rosenblatter 395 
15. Sauerkirschenblatter . 395 
16. SiiBkirschenblatter. 396 
17. Ahornblatter 397 
18. Weinblatter. 398 
19. Blatter des wilden Weines 399 
20. Lindenblatter . 400 
21. Eibischblatter. 402 
22. Kornelkirschenblatter 402 
23. Kartoffelblatter . 403 
24. Tomatenblatter 404 
25. Stechapfelblatter 404 
26. Wegerichblatter . 406 
27. Hollunderblat.ter. 407 
28. Topinamburblatter. 408 
29. Sonnenblumenblatter 409 
30. HufJattichblatter 410 
31. Vanillewurzelkraut. 411 
32. Seegras. 411 

B. Gemiise, Salate, Wiirz- und 
Kiichenkrauter . 412 
a) Liliaceen 412 

1. Schnittlauch 412 
2. Zwiebel 413 
3. Poree 413 

b) Polygonaceen 415 
4. Sauerampfer 415 
5. Gemiiseampfer 415 
6. Franzosischer Ampfer. 415 
7. Rhabarber . 416 

c) Chenopodiaceen 418 
8. Spinat . 418 
9. Mangold. 419 

10. Gartenmelde 419 
11. Guter Heinerich 419 
12. Erdbeerspinat 420 

d) Kruziferen. 421 
13. Kohl 421 
14. Gartenkresse . 423 
15. Brunnenkresse 423 

e) Umbelliferen. 424 
16. Selleriekraut 424 
17. Petersilie. 424 
18. Kerbel. 425 
]9. Dill . 426 
20. Zwiebelfenchel 426 

f) Labiaten 426 
21. Majoran 427 
22. Thymian. 429 
23. Bohnenkraut . 430 
24. Salbei . 431 

g) Kompositen . 432 
25. Esdragon 432 

Seite 
26. BeifuB . 433 
27. Salat 434 
28. Lowenzahn. 434 
29. Zichorie 435 
30. Endivie 437 
31. Artischocke 437 

h) Aus verschiedenen Pflanzen
familien . 437 
32. Neuseelandischer Spinat. 437 
33. Portulak . 438 
34. Boretsch . 438 
35. Rapiinzchen 439 
36. Lorbeerblatter 440 

VII. Teile oberirdischer Sprosse. 442 

A. Rinden. 442 
1. Zimt. 445 
2. Massoirinde . 453 
3. Nelkenzimt. 454 

B. Holzer . 454 
Sagemehl. 457 
Rotes Sandelholz 459 

VIII. Un terirdische Pflanzen teile 461 
A. Gemiise; Kaffee-Ersatzstoffe 463 

a) Liliaceen . 463 
1. Zwiebel. 463 
2. Pcrlzwiebel 464 
3. Porree 464 
4. Knoblauch 464 
5. Blumenzwiebeln . 465 

Narzissenzwiebel. 465 
6. Spargel. 466 

b) Umbelliferen . 466 
7. Selleriewurzel . 466 
8. Petersilienwurzel. 467 
9. Pastinak 467 

10. Kerbelriibe 467 
11. Mohrriibe . 467 

e) Ohenopodiaceen. 468 
12. Runkelriibe, Zuckerriibe, 

rote Riibe. 468 
d) Kruziferen . 469 

13. WeiBe Riibe. 469 
14. Kohlriibe . 470 
15. Rettich . 470 
16. Meerrettich 470 

e) Kompositen 471 
17. Topinambur 471 
] 8. Schwarzwurzel 472 
19. Zichorienwurzel 472 
20. Lowenzahnwurzel 473 

f) Aus verschiedenen Pflanzen-
familien 475 
21. Kartoffel . 475 
22. Japanische Kartoffeln 476 
23. Bataten 477 
24. Maniokknollen. 478 



x 

B. Gewiirz e . 
1. Kalmus 
2.Ingwer. 
3. Kurkuma 
4. Zittwerwurzel. 
5. Galgantwurzel 
6. Veilchenwurzel 

IX, Niedere Pflanzen 
A. BarIappgewachse 
B. Moose .. 
C. Algen .. 

Agar-Agar 
. Carrageen 

D. Flechten . 
Islandisches Moos 

E. Pilze ..... 
a) Speisepilze . 

Sachverzeichnis .• 

Inhaltsverzeichnis. 

Seite 
478 
478 
479 
481 
482 
483 
485 
486 
486 
486 
487 
487 
488 
489 
490 
490 
490 

Seite 
1. Champignon ...... 491 

(Knollenblatterpilz). . . 493 
2. Taublinge und Milchlinge 494 
3. Steinpilz. 494 
4. Morcheln . . . .. 494 
5. Triiffeln. . . . .. 494 

Triiffelverfalschungen 498 
Getrocknete Pilze.. 499 

b) Auf Getreide vorkommende 
parasitische Pilze 501 
1. Mutterkorn 501 
2. Brandpilze. . 502 
3. Rostpilze . . 504 
4. Schwarzepilze 504 

c) Schimmelpilze 505 
d) SproBpilze 509 
e) Bakterien 511 

518 



Einleitung. 
In vielen Fallen 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 Tatigkeit ill 
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 zusammenhangen, die sich ge
wohnlich nach einem bestimmten System durchfiihren laBt. 

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

Von dies em Gesichtspunkte aus sind die folgenden Blatter abgefaBt. Sie 
vermitteln zunachst 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 
Ausfiihrungen vorausgesetztl, nur die zur Untersuchung der uns beschaftigenden 
Pflanzenteile dienlichen Methoden sollen hier einleitend besprochen werden 
und auch diese nur so weit, als sie fiir die Praxis notig und in der Praxis be
wahrt sind. 

1. Die Praparation. 
Die allermeisten Objekte kommen in mehr oder weniger fein zerkleinertem 

Zustande zur mikroskopischen Untersuchung und konnen ohne weitere Pra
paration beobachtet werden. Von pulverformigen Substanzen bringt man zu-

1 Anfangern sei empfohlen: STRASBURGERS Botanisches Practicum; HAGER-ToBLER: 
Das Mikroskop und seine Anwendung. 13. Auf!. Berlin; Julius Springer 1925. 

Moeller·Griebel. Mikroskopie. 3. Auf!. 1 
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nachst eine kleine Probe auf den Objekttrager und verteilt sie in einem Tropfen 
Wasser. Stellt sich hierbei heraus, daB das Pulver von groberen Teilchen durch
setzt ist, so werden diese mit Hilfe der Prapariernadel zweckmiiBig entfernt, 
weil sie sonst die horizontale Lagerung des Deckglases verhindern, was bei der 
Untersuchung sehr storend 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 Blaschen durchsetzen. Wenn die Erkennung 
zelliger Elemente hierdurch erschwert oder gar unmoglich gemacht wird, muB 
die Luft beseitigt werden. Dies gelingt z. B. durch Erwarmen. Zu beruck
sichtigen ist aber, daB etwa vorhandene Starke 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 Praparate frisch ausgekochtes und 
wieder abgekiihltes Wasser, das die Luftblasen absorbiert. Auch durch Alko
holzusatz kann die Luft verdrangt werden, wobei aber nicht auBer acht ge
lassen werden darf, daB hierdurch unter Umstanden bestimmte Zellinhalts
stoffe in Losung gehen konnen. 1st dies fiir die Untersuchung bedeutungslos, 
so behandelt man das Pulver zweckmiiBig vor der Herstellung des Praparates 
in einem Glasschalchen mit Alkohol. MuB aus einem bestimmten Praparat 
die Luft unter Schonung aller Zellinhaltsstoffe entfernt werden, so bedient 
man sich am besten der Luftpumpe, indem man das Praparat in einen Exsik
kator bringt und diesen evakuiert. 

In einigen besonderen :Fallen ist Wasser uberhaupt nicht die geeignete Un
tersuchungsflussigkeit. Handelt es sich beispielsweise um die Verhutung von 
Quellungserscheinungen bei Starke und Proteinkornern oder bei verschleimten 
Membranen, so benutzt man Glyzerin (s. S. 6); soIl die Losung 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 Umstanden in Glyzerin, Alko
hoI oder fettem 01, was bei den betreffenden Objekten naher angegeben 
wird. :Fiir die weitere Untersuchung der Gewebe bedient man sich zweckmaBig 
verdunnter 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. 1m Getreidemehl sind z. B. Gewebereste, deren genaue 
Prufung oft unerlaBlich ist, in der Regel so sparlich vorhanden, daB sie in der 
Masse der Starkekornchen leicht ubersehen oder doch nicht mit geniigender 
Deutlichkeit erkannt werden. Dasselbe gilt von anderen starkemehlreichen 
Pulvern. 1m Pulver fettreicher Samen finden sich zwar Gewebereste weniger 
sparlich, aber sie sind von den stark lichtbrechenden :Fettklumpen oder Oltropfen 
bedeckt, so daB ihre genaue Prufung schwierig ist, wobei die zartesten Elemente 
der Beobachtung ganz entgehen. Indem man die Starke oder das :Fett, die der 
Menge nach meist iiberwiegenden Bestandteile, aus dem Pulver herauslOst, 
gewinnt man in solchen :Fallen erst ein fur die mikroskopische Untersuchung 
geeignetes Objekt. Bei manchen Mahlprodukten geniigt es, die Verkleisterung 
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der Starke auf dem Objekttrager durch Erwarmen des Praparates mit Wasser 
oder nach Zusatz von Alkalien vorzunehmen. Bei den feinsten Mehlen sind 
dagegen besondere Anreicherungsmethoden erforderlich, die im Abschnitt 
"Mehl" naher beschrieben werden. Fur die Untersuchung fett-, harz- und farb
stoffreicher Pulver ist Chloralhydrat (s. S. 8) den AIkalien vorzuziehen. 
Chloralhydrat lost allerdings die Inhaltsstoffe nur langsam, in der Regel erst 
nach mehreren Stunden, ohne jedoch die Membranen wesentIich zu verandern. 
Man wendet die ChloralhydratlOsung auf dem Objekttrager an, bedeckt aber 
das Praparat mit einem Uhrschalchen, urn die Verdunstung zu verzogern. Sollte 
dennoch Chloralhydrat auskristalIisiert sein, so lOst man es, indem man vom 
Rande des Deckglases her Wasser zugibt. 

Die Extraktion fettreicher Pulver erfolgt wegen der raschen Verdunstung 
der Losungsmittel (Petrolather, Ather, Chloroform) nicht auf dem Objekttrager, 
sondern in einem Glasschalchen oder durch vorsichtiges Erwarmen in einem 
Reagenzglas. 

Je feiner das zu untersuchende Pulver, desto gunstiger ist es fUr die un
mittelbare mikroskopische Beobachtung. Es besteht zwar zum groBen Teile 
aus undefinierbarem Detritus, aber zugleich enthalt es isolierte Zellen oder 
kleine Zellkomplexe, die mit hinreichender Deutlichkeit die charakteristischen 
Eigentumlichkeiten erkennen lasen. Am stOrendsten sind die mittelgroBen 
Pulverfragmente. Sie sind zu groB und daher zu wenig durchscheinend fUr die 
direkte Beobachtung und zu klein fUr die bequeme Praparation durch Nadel 
oder Messer. 

Reicht die Untersuchung des feinen Pulvers nicht aus, so kann man oft 
durch Zupfpraparate die Lucken in der Diagnose erganzen. Zu ihrer Herstel
lung sucht man (notigenfalls durch Absieben) die groberen 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 notig; ein schiebender Druck 
mit dem Deckglase trennt die durch AlkaIien gelockerten Gewebeschichten 
in ganz zweckentsprechendem Grade. 

Naturlich kann man sich aus der Betrachtung von Fragmenten kein voll
standiges Bild des ganzen Pflanzenteils machen, wenn man ihn nicht von friiher 
her in seinem histologischen Aufbau kennt. Umgekehrt unterstutzt die ge
naue Kenntnis des letzteren die Deutung der aus ihrem Zusammenhang ge
rissenen und durch mannigfache Einilusse oft arg beschadigten Zellen und 
Gewebeteile auBerordentIich. Die genaue Kenntnis des Aufbaues der Pilan
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 
uber die Zahl, Lage und Ausdehnung der Gewebeschichten, groBtenteils auch 
uber die zu ihrem Aufbau verwendeten Zellentypen und deren Inhaltsstoffe. 
Sie lehren auch, in welcher Richtung die zur Vervollstandigung unserer Ein
sicht notigen Langsschnitte zu fiihren sind. Statt der Langsschnitte ist es 
oft, namentlich bei hautigen Gebilden, zweckmaBig, die einzelnen Schichten 
durch Abziehen oder Abschaben bloBzulegen. Es gelingt dies in der Regel 
schon, wenn man die Objekte in Wasser erweicht; notigenfalls kocht man sie 

1* 
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oder setzt vorsichtig alkalische Losungen zu. Die kraftigeren in der Pflanzen
histologie gebrauchlichen Mazerationsmittel sind fiir unsere Zwecke im all
gemeinen zwar entbehrlich, mitunter aber doch von Vorteil. Zur Mazeration 
nach SCHULZE gibt man ein kleines Stiick des Materiales mit ungefahr ebenso
viel Kaliumchlorat in ein Reagenzglas, iibergieBt es mit Salpetersaure und 
erwarmt zum Sieden. Dann gieBt man den Inhalt des Rohrchens in eine Schale 
mit Wasser, fischt das Objekt heraus, wascht 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 
von Vorteil ist, wenn es sich um sehr unregelmaBige, durch Quer- und Langs
ansichten nicht geniigend definierte Formen handelt. Die Inhaltsstoffe werden 
bei dieser Behandlung natiirlich weitgehend verandert oder vollstandig ge16st. 

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

Man verwendet zum Schneiden festerer Gegenstande, die erforderlichen
falls noch aufgeweicht werden miissen, ein Rasiermesser mit keilformig 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, wahrend man kleinere oder weichere Pflanzenteile zwischen ge
spaltenes Holundermark klemmt. In vielen Fallen sind Korkstiickchen 
wegen der groBeren Festigkeit zweckmaBiger, da sich auch hartere Gegen
stande zwischen ihnen so festklemmen lassen, daB sie sich beim Schneiden 
nicht verschieben konnen. Bei sehr kleinen Samen kommt man oft auch so 
nicht zum Ziel und hilft sich dann durch Einbetten in Paraffin. Hierbei ge
niigt es fast immer, die betreffenden Objekte in die erweichte Oberflache eines 
Paraffinblockes oder einer Kerze einzudriicken. Aus den nach dem vollstan
digen Erharten ~ergestellten Schnitten lassen sich die Paraffinteilchen ge
wohnlich leicht mit Hilfe der Prapariernadel oder durch Behandeln mit Ather 
oder Chloroform entfernen. 

Teile von Steinschalen lassen sich nur schwer unmittelbar mit dem Ra
siermesser schneiden, ohne dieses zu schadigen. Wenn das Objekt groB genug 
ist, versucht man mit Hilfe eines scharfen Taschenmessers diinne Spane davon 
abzu16sen, oder man stellt durch Schaben ein fUr die Untersuchung geeignetes 
Praparat her. Zum genaueren Studium der Zellformen ist aber in solchen Fallen 
die oben erwahnte Mazeration mit dem SCHULzEschen Gemisch erforderlich. 

Getrocknete Blatter werden nach dem Aufweichen in Wasser und darauf
folgendem Harten mit Alkohol, frische unmittelbar mehrfach zusammengefaltet 
und die so erhaltenen Pakete zwischen Holundermark geschnitten. Man kann 
auch die Blatter in schmale Langsstreifen zerlegen und diese iibereinander
schichten. Die Schnitte bringt man in ein Uhrschalchen mit Wasser und sucht 
fiir die Beobachtung die besten hera us; 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 verfiUschten oder verunreinigten Pflanzenpulvern 
begegnen iibrigens auch dem geubten 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 
groBer als die Zahl der ihrem mikroskopischen Bau nach genau bekannten 
Pflanzen, ganz abgesehen davon, daB hierbei auch die verschieden groBe Er
fahrung des einzelnen mitspricht. Man fahndet in solchen Fallen hauptsachlich 
nach groberen Partikelchen, die haufig wenigstens auf denPflanzenteil schlieBen 
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 aufzuklaren. 

Bei der praktischen Tatigkeit macht sich das Bediirfnis nach Vergleichs
praparaten iiberhaupt sehr oft geltend, und in nicht wenig Fallen sind solche 
sogar unentbehrlich. Die im Handel befindlichen mikroskopischen Praparate 
sind jedoch fiir unsere Zwecke meist wenig geeignet. Fiir aIle, die sich berufs
maBig mit derartigen Untersuchungen zu befassen haben, empfiehlt sich daher 
die Anlegung einer Sammlung von unzerkleinerten und zerkleinerten Objekten. 
Die Zerkleinerung nimmt man bei Drogen zweckmaBig selbst vor (in der Reib
schale), um Verunreinigungen, Verwechselungen oder Verfalschungen des Ma
terials sicher auszuschlieBen. Pulverformige Stoffe (Mehle, Starkesorten, Ge
wurzpulver u. dgl.) bewahrt man am besten in kleinen Praparatenglasern 
auf. Auch selbst hergestellte Dauerpraparate (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 unterstutzt, ja manche Einzelheiten. waren ohne sie gar 
nicht erkennbar. Aus der groBen Zahl der in der Pflanzenhistologie gebrauch
lichen Reagenzien sollen hier nur diejenigen erortert werd.en, deren Anwendung 
nicht umgangen werden kann und deren Wirkung zuverlassig istl. 

a) Aufhellungsreagenzien. 
Wasser. Strenggenommen untersucht man eigentlich niemals ohne Re

agens; denn die einfachste Zusatzfliissigkeit, das Wasser, hat schon Anspruch 
auf diesen Namen, indem es ohne Frage einen gar nicht unbedeutenden EinfluB 
auf die Beschaffenheit und Zusammensetzung pflanzlicher Gebilde ausubt. 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 Stiftflaschchen (mit ver
langertem zugespitztem Glasst6psel) von etwa 30 g Inhalt vorratig zu halten. 
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mittel fUr viele in den Pflanzen regelmaBig vorkommende Stoffe (Gorb- und 
Farbstoffe, Salze, manche EiweiBkorper). Diese mannigfachen Wirkungen 
auilern sioh mehr in warmem 1Vasser, doch hat man, von einigen besonderen 
Fallen abgesehen, auf sie nur wenig Rlicksicht zu nehmen. Diese besonderen 
FaIle liegen vor, wenn es sich in erster Linie um die Untersuchung der duroh 
Wasser veranderlichen Substanzen handelt (wie namentlich der Starke, der 
Proteinkorper, del' Gerb- und Farbstoffo, der verschleimten Membranen); sonst 
betrachtet man die quellenden und lOs end en Wirkungen des Wassel's 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, odeI' besser 
noch, wenn man das Pulver oder die Schnittpraparate einige Zeit in einem 
Schalchen mit ausgekochtem Wasser stehenlaBt. 1m allgemeinen soIl bei 
mikroskopischen Arbeiten destilliertes Wasser verwendet werden, unbedingt 
notig ist es aber fur unsere Zwecke nicht. 

Glyzerin. In vie len Fallen empfehlenswerter als Wasser ist Glyzerin als 
Zusatzfliissigkeit. Man verwendet es zu gleichen Teilen mit Wasser gemisoht, 
seltener konzentriert. Die fur den Mikroskopiker wertvollen Eigenschaften 
des Glyzerins bestehen darin, daB 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 soIl, also hauptsachlich bei der Untersuohung von Schleim 
(Lein, Raps, Senf, Zimt) , von Farbstoffen (Safran) und von Proteinkorpern 
(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 
konnen beliebig lange aufbewahrt werden; nur wenn sie wiederholt beniitzt oder 
einer Sammlung einverleibt werden sollen, muB man sie der Stabilitat wegen 
mit einem Lackrahmen1 umgeben. ZweckmaBig verwendet man zur Her
steHung von Dauerpraparaten eine Mischung von Glyzerin und Gelatine. 
Diese Glyzeringelatine bozieht man fertig odeI' 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, lost durch Erwarmen auf dem 
Wasserbad und versetzt mit 1,5 g Karbolsaure. Nach dem Filtrieren fliHt man 
auf kleine Flaschchen abo 

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 Prapariernadel in einen Tropfen des EinschluB
mittels. Das Auflegen des Deokglaschens muB sofort erfolgen, bevor Erstarrung 
des Mediums eintritt. Auch bei den mit Glyzeringelatine hergestellten Prapa
raten umgibt man nach einigen Wochen das Deckglas zum Schutz mit einem 
Lackring, der sowohl auf den Deckglasrand wie auch auf den Objekttrager 
iibergreifen muB. 

Aikalische Losungen. a) Viel gebrauchte Aufhellungsmittel sind die Lo
sungen von Atzkali odeI' Atznatron. Sie wirken aber zugleich in hohem 

1 Geeignete Lacke sind in den Handlungen fUr mikroskopische Utensilien crhiiltlich. 
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Grade quellend und auf gewisse Inhaltsstoffe (z. B. Starke und EiweiB) lOsend, 
so daB ihre Anwendung durch manche Riicksichten beschrankt ist. Fiir uns 
sind folgende Wirkungen der alkalischen Losungen die bemerkenswertesten: 

1. Zellmem branen quellen; sie verandern dadurch ihre Gestalt und 
die Verhaltnisse 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
haltnisse 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, SteinnuB) 
von SteinzeIlen, mit denen sie in kleinen Fragmenten wohl verwechselt werden 
konnten. 

3. Starke wird ver kleistert. Da diese Wirkung auch in der Kalte und 
bei einigermaBen konzentrierten Losungen rapid eintritt,muB man es sich zur 
Regel machen, die Alkalien nicht anzuwenden, bevor man die auf die Starke 
beziiglichen Fragen gelOst hat. 

4. Fette werden verseift und dadurch in Wasser lOslich. Von dieser 
Eigenschaft macht man zum Zwecke der Aufhellung fetthaltiger Gewebe sehr 
vorteilhaften Gebrauch. Vorher muB man sich aber iiberzeugen, ob sich nicht 
Fettsaure-Kristalle in den amorphen Klumpen befinden. Auch die Pro
teinkorper, die mit Fett gepaart den Zellinhalt bilden und mitunter sehr 
charakteristisch sind (MuskatnuB), konnen nicht in Kalipraparaten studiert 
werden. 

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

Trotz der erwahnten Einschrankungen empfehlen sich Kali- und Natron
lauge als Zusatzfliissigkeiten fUr den regelmaBigen 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 lost und einen Teil dieser 
Losung mit der gleichen Menge Wasser mischt. Bekanntlich ziehen diese Lo
sungen aus der Luft begierig Kohlensaure an unter Bildung von Karbonaten. 
Sie werden dadurch getriibt und schwacher. Triibe Losungen konnen durch 
Glaswolle oder As best filtriert werden 1. 

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

1 Das bei den AufbewahrungsgefaBen von Xtzalkalilosungen haufig vorkommende Fest
Ideben der Glasstopfen laBt sich durch leichtes Einfetten mit Paraffinsalbe verhiiten. Zweck
maBig sind auch Gummistopfen, durch die ein unten spitz auslaufender Glasstab gefiihrt ist. 
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Wirkung moglichst rasch; denn auch die Dauer der Einwirkung ist maBgebend. 
Findet man die Einwirkung zu energisch, so bereitet man ein zweites Praparat 
mit Wasser und laBt yom Rande des Deckglases her einen Tropfen der Lauge 
zuflieBen, wahrend 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 Essigsaure. 
- Findet man, das Praparat konne eine konzentrierte Lauge vertragen, so 
steigere man zunachst die Wirkung durch Erwarmen des Objekttragers. Dabei 
kann es vorkommen, daB sich Karbonatkristalle ausscheiden, die der Un
eingeweihte als dem Praparat eigentiimlich ansehen konnte. Die Form der 
Kristalle, die Art ihres Auftretens und die eigentiimliche Gruppierung im Ge
sichtsfeld schiitzen vor diesem Irrtum. - Will man Kalipraparate weiter mi
kroskopisch priifen, so miissen sie vorher neutralisiert werden, am besten durch 
Salz- oder Essigsaure, die losliche Salze bilden. Ebenso neutralisiert man Schnitte, 
die aufbewahrt werden sollen. Man schwemmt sie in eine Uhrschale mit an
gesauertem 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 unWslich 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 
NatriumhypochloritlOsung ein ganz auBerordentliches Bleichungsvermogen. 
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 aIle stark pigmentierten Gewebe und besonders fUr die Unter
suchung von Rostprodukten (Kaffee und Kaffee-Ersatzstoffe). Die Dauer 
des Bleichprozesses richtet sich nach der Intensitat der Farbung und kann sich 
auf mehrere Tage erstrecken. Gebleicht werden hierbei aIle durch Rostung 
oder Oxydation entstandenen sowie fast aIle natiirlichen pflanzlichen Farb
stoffe. Nicht gebleicht wird das kohleahnliche Massen bildende Phytomelan, 
das z. B. in der Fruchtwand vieler Kompositen vorkommt (vgl. S. 179). 

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

Chloralhydrat in konzentrierter wasseriger Losung (5 + 2) ist ebenfalls ein 
ausgezeichnetes Aufhellungsmittel. Es wirkt hauptsachlich durch Losung der 
Inhaltsstoffe (Farbstoffe, Harze, Fette, Starke und Aleuron), weniger durch 
Quellung, und das ist ein Vorzug vor den Laugen. Ein Nachteil ist unter Um
standen die Langsamkeit der Wirkung, die aber durch Erwarmen des Prapa
rates sehr beschleunigt werden kann. Da hierbei jedoch das Chloralhydrat 
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auf dem Objekttrager leicht auskristallisiertl, ist es besser, eine Losung in der 
Kalte durch mehrere Stunden, auch ein bis zwei Tage einwirken zu lassen. Man 
erhalt dann von Gewiirzpulvern, Olkuchen und dgl. sehr schone Praparate, 
in denen die zelligen Bestandteile mit uniibertrefflicher Klarheit zur Ansicht 
kommen, da die stOrenden Inhaltsstoffo verschwunden sind. Das Austrocknen 
der Praparate verhindert man, indem man sie mit einem Uhrschalchen bedeckt 
oder unter eine Glasglocke bringt, auf deren Innenseite ein Stiick nasses Filtrier
papier geklebt wurde (feuchte Kammer). Bei Verwendung von geeigneten 
Tragern aus Zinkblech laSt 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 

verandern sich im Laufe der Zellenentwicklung in der Regel; sie werden ver
holzt oder verkorkt2 • Hierdurch bekommen sie naturgemaS abweichende 
physikalische Eigenschaften, die aber nicht immer das Aussehen der Mem
branen verandern. Man muS sich daher bestimmter Reagenzien bedienen, 
wenn man sich iiber die chemische Beschaffenheit der Zellwande unterrichten 
will. Diese ist nicht nur eine Frage wissenschaftlichen Interesses, sondern auch 
von praktischer Bedeutung, indem sie zur Unterstiitzung der mikroskopischen 
Diagnose mitunter wesentlich beitragt und weiterhin auch bei der Beurteilung 
des diatetischen Wertes der uns beschiiftigenden Stoffe entscheidend sein kann. 

Zellulose Reagenzien. Das bequemste Reagens auf Zellulose ist Chlor
zinkjod; es farbt diese blau oder violett. Man steUt das Reagens her, indem 
man 25 Teile Chlorzink und 8 Teile Jodkalium in 8,5 Teilen Wasser lost und 
zerriebenes Jod bis zur 8iittigung der Losung zusetzi;. 

Man wendet Chlorzinkjod in der Weise an, daS man die Praparate, Pulver 
oder Schnitte, unmittelbar in einen Tropfen der Fliissigkeit bringt, oder indem 
man den in Wasser oder Glyzerin liegenden Praparaten einen Tropfen des Re
agenzes zuflieBen laSt. 1m letzteren FaIle tritt die Blaufarbung weniger rasch 
und intensiv ein. 

Eine Blaufarbung der Zellulose wird auch durch J od und konzentrierte 
Schwefelsaure hervorgerufen. Man laSt zunachst JodjodkaliumlOsung (s. S.ll) 
auf das Praparat einwirken, saugt die iiberschiissige Fliissigkeit mit Filtrier
papier ab und £iigt dann einen Tropfen konzentrierter Schwefelsiiure hinzu. 
Ein Ubolstand dieser Reaktion liegt darin, daS die Schwefelsiiure aIle ZeIl
membranen mit Ausnahme der verkorkten aIlmiihlich zerstort. 

Werden Zellmembranen durch Chlorzinkjod oder Jod und Schwefelsaure 
nicht blau, sondern griin, gelb oder braun gefiirbt, 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) lOst nur die aus reiner 

1 Bei Blattstttcken und iihnlichen grof.leren Objekten erfoIgt das Erhitzen mit Chloral
hydrat zweckmiif.lig im Reagenzglas. 

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

Holzstoff-Reagenzien. Die gewohnlichste Veranderung der Zellwand be
steht in der Auf- oder Einlagerung von Ligninlamellen (Verholzung). Verholzte 
Membranen werden durch Zellstoff-Reagenzien in der Regel gel b gefarbt; 
sind sie im naturlichen Zustande farblos, so werden sie durch Kalila uge gel b; 
durch konzentrierte Schwefelsaure werden sie langsamer zerstort als Zellstoff; 
in Kupferoxydammoniak sind sie unlOslich. Das einfachste Reagenz auf Holz
stoff ist sch wefelsa ures Anilin (WIESNER); es farbt verholzte Membranen 
goldgelb. Man bereitet es durch Losung von Anilinsulfat in Wasser bis zur 
Sattigung und fugt einige Tropfen Schwefelsaure 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, 
Sauren 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 einfaeh, 
wie die mit AniIinsulfat. 

Am auffallendsten ist die mit Phlorogluzin-Salzsaure (WIESNER) ein
tretendo kirschrote Farbung. Da das genannte Reu,gens wenig haltbar ist, 
stellt man sich eine konzentrierte alkoholische Phlorogluzinlosung her, von 
der man im Bedarfsfall einen Tropfen mit der gleichen Menge Salzsaure 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 berucksichtigen. In solchen 
konnen fruher verholzt gewesene Membranen auf Zellstoff reagieren. 

Korkstoff-Reagenzien. Die Korksubstanz (Suberin) ist ahnlich wie der Holz
stoff in gewisse Zellulosehaute eingelagert, aber nicht leicht mittels Alkalien 
extrahierbar. Auch gegen andere chemische Einwirkungen sind Korklamellen 
auBerordentlich widerstandsfahig; sie werden weder durch konzentrierte Schwe
felsaure, noeh durch Kupferoxydammoniak gelOst. Sogar konzentrierte Chrom
saurelOsung (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 Schwefelsaure 
farben sie gelb oder haufiger braun. Beim Erwarmen in Sudan- Glyzerin 
(Sudan III 0,01 g, 96 % iger Alkohol 5 g, Glyzerin 5 g) werden sie leuchtend 
orangerot. 

Wie das Suberin verhalt sich auch die aus Kutin bestehende Lamelle, die 
die AuBenwande der Epidermiszellen uberzieht (Kutikula). 

Die Ver kor kung ist keine so allgemeine Erscheinung wie die Verholzung. Sie 
tritt regelmaBig auf im Korkgewebe, ferner oft in Sekretschlauchen. 
Diese Zellformen sind aber so charakteristisch, daB man den Nachweis ihrer 
Verkorkung fur diagnostische Zwecke wohl immer wird entbehren kOnnen. 

Phytomelan-Nachweis. Als "Phytomelane" werden die 67-76% Kohlen
stoff enthaltenden "kohleartigen Massen" bezeichnet (DAFERT und MIKLAUZ), 
die namentlich in der Fruchtwand vieler Kompositen vorkommen und nach 
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T. F. HANAUSEK durch regressive Stoffmetamorphose aus del' primaren Lamelle 
hervorgegangen sind. Durch Javelle'sche Lauge wird Phytomelan auch 
bei langerer Einwirkung nicht entfarbt. Die Isolierung del' gewohnlich einer 
sklerosierten Schicht aufliegenden, netzartig durchbrochenen Phytomelan
schicht gelingt leicht durch WIESNERS Chromschwefelsauregemisch. 

Eine konzentrierte wasserige Losung von Kaliumdichromat wird mit uber
schussiger Schwefelsaure versetzt und soviel Wassel' hinzugefUgt als erforderlich 
ist, um die sich ausscheidende Chromsaure in Losung zu halten. Werden die 
Fruchtwandteilchen einen Tag mit diesel' Flussigkeit mazeriert, so geht alles 
in Losung, mit Ausnahme des Phytomelans. 

c) Reagenzien auf Zellinhaltsstoffe. 
Starke. COLIN und GAULTIER DE CLAUBRY beobachteten 1814 zuerst, daB 

Starke durch J odlosung bla u gefarbt wird, und bis heute hat sich diese Re
aktion als die einfachste und zuverlassigste bewahrt. 

Man kann jede Jodlosung als Reagens benutzen; am gebrauchlichsten sind: 
Jod-Jodkalium. 2 g Jodkalium und 1 g zerriebenes Jod werden in wenig 

Wasser gelOst und die Flussigkeit auf 100 g erganzt. Man wendet die Losung 
in entsprechender Verdunnung an, weil sich die Starkekorner bei groBem Jod
uberschuB sogleich fast schwarz farben und dann keinerlei Struktur mehr er
kennen lassen. 

Alkoholische Jodlosung verwendet man bei del' Untersuchung fett
reicher Objekte. In solchen Fallen sind namlich die Starkekornchen von Fett 
meist derart umhullt, daB die wasserige Jodlosung nicht odeI' nur langsam und 
unvollstandig durchdringt. Geeignet ist fUr diese Zwecke die Jodtinktur, die 
man nach Bedarf mit AIkohol verdunnt. 

Chloral- J od (ChloralhydratlOsung 5 + 2 mit etwas Jod versetzt) eignet 
sich besonders fUr den Nachweis sehr kleiner und nul' in geringer Menge vor
handener Starkekorner. Durch das Aufquellen vergroBern sich die Korner 
stark und sind dann leicht zu sehen. 

Amylodextrin (kommt in Mazis VOl') wird mit Jod rotbraun. 
EiweiBkorper. AuBel' dem Protoplasma, das wenigstens in Spuren noch 

in den meisten Zellen angetroffen wird, bilden bestimmt geformte EiweiBkorper, 
namlich die Aleuronkorner (fruher auch Pro
tein- odeI' Kleberkorner genannt) mit Fett, 
selt~mer mit Starke gemengt den charakte
ristischen Inhalt vieleI' Samen (Abb. 1). Da 
sie farblos sind und in del' GroBe vielfach 
variieren, konnen sie nicht immer ohne wei teres 
von kleinen Starkekornern odeI' Fettklumpen 
untsrschieden werden, sondern erst unter Zu

A B 

hilfenahme von Reagenzien. Leicht und sichel' Abb.l. Aleuronkiirnervon Ricinus. 
ist die Unterscheidung von Starke mittels A in 01. Bin Jodtinktur. (J. MOELLER.) 

J odlOsungen. Diesefarben bekanntlich Starke 
blau, wahrend EiweiBkorper gelb odeI' braun werden, und zwar dunkler als 
die Losung selbst, weil EiweiBkorper die Eigenschaft haben, Farbstoffe auf
zuspeichern. Man kann daher als Reagens auch andere Farbstofflosungen 
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benutzen, wie z. B. Anilinfarben, Haematoxylin, u. a. m. J;~ntfettet 

man die Objekte zunachst mit Ather oder dgl. und laBt dann einen Tropfen 
Wasser zuflieBen, so quellen die Aleuronkorner auf, und man sieht in ihnen 
oft charakteristische Einschliisse von kugeligen oder kristaIlahnlichen Gebilden: 
Glo boiden und Kristalloiden, von denen die letzteren sich von den ebenfalls 
vorkommenden Oxalatkristallen durch eine der oben erwahnten EiweiB
reaktionen oder durch ihre Loslichkeit in Kali sofort unterscheiden lassen. In 
Wasser und Alkohol sind die Einschlusse meist unloslich; nur die sie umhullende 
Grundsubstanz lost sich oder quiIlt wenigstens in Wasser. (Naheres s. unto Sam en.) 

Fette und fette Ole. 1m Zellinhalte kommen Fette in Form von stark licht
brechenden, meist farblosen Tropfen oder KI um pen oder als Kristalle vor. 

Die Tropfen konnten mit atherischem 01 oder mit Luftblasen verwechselt 
werden. Die atherischen Ole sind fast immer mehr oder weniger gelblich 
gefarbt und losen sich leicht in Alkohol, wahrend die fetten Ole meist ungefarbt 
sind (Ausnahme: Spanischer Pfeffer) und sich nur selten (z. B. Rizinus-, Senfol) 
selbst in absolutem Alkohol vollstandig IOsen. Luft blasen zeigen in Wasser 
das entgegengesetzte optische Verhalten wie Oltropfen, weil die Luft schwacher, 
das 01 starker lichtbrechend ist als das Medium. Oltropfen zeigen bei tiefer 
Einstellung einen hellen Rand, bei hoher einen breiten schwarz en Saum. 

Die amorphen Fettklumpen konnen nicht ohne weiteres von den meist 
neben ihnen vorkommenden Proteinkorpern unterschieden werden. Da sich 
aber aIle Fette leicht in Ather, Petrolather, Chloroform und dgl. losen, so 
ist jeder Zweifel bald behoben. 

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

Osmiumsaure (1 : 100) farbt die Fette braun bis schwarz. Da sich auch 
Aleuronkorner, atherische Ole und Gerbstoffe mit Osmiumsaure dunkel farben, 
ist neben dieser Probe die Feststellung der Loslichkcitsverhaltnisse stets er
forderlich. 

Alkannin (das kaufliche Alkannin wird in absolutem Alkohol gelOst, die 
Flussigkeit mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt und filtriert) farbt rot. 
Auch Harze und atherische Ole werden rot. Sie sind aber in Alkohol IOslich. 
Ahnlich wie Alkannin verhalt sich Sudan - G lyz erin. (Herstellung S. unter 
Kork.) 

Durch starke Laugen werden die Fette allmahlich verseift. 
Atherische Ole und Harze. 1m Gegensatz zu den fetten Olen, die groBe pa

renchymatische Zellkomplexe erfullen, kommen die atherischen Ole und die 
wahrscheinlich von ihnen abstammenden Harze zumeist in besonderen Sekret
behaltern vor. Mogen die Sekretbehalter einzelne Zellen, vielzellige Drusen 
oder aus der Auflosung von Zellen entstandene Raume sein, immer sind sie 
von dem umgebenden Gewebe so auffallend verschieden, daB man uber die 
Natur ihres in Form von Tropfen oder als halbflussiger Wandbelag oder in 
festen Klumpen auftretenden Inhaltes keinen Augenblick in Zweifel sein konnte, 
auch wenn der Geruch und Geschmack die Anwesenheit von atherischem 01 
nicht verraten wurde. Durch Alkannin werden sie, wie die fetten Ole, rot ge
farbt, von denen sie sich aber durch die Loslichkeit in kaltem Alkohol unter
scheiden. 
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Schleim und Gummi gehen entweder aus der Umwandlung von Zellmem
branen hervor, oder sie sind Produkte des Zellinhaltes. Die Raume, die Schleim 
oder Gummi enthalten, sind den 01- und Harzraumen mitunter sehr ahnlich; 
ja, es gibt Raume, in denen aIle diese Stoffe gemengt vorkommen (Gummi
harze). Fiir 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 vollstandig, wenn man, wie ge
wohnlich, die Objekte vorher in Wasser erweicht, oder die Praparate 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 un16slich - zu untersuchen 
und allmahlich yom 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 Praparat, weil der Schleim beim Quellen 
die feinen Kohleteilchen der Tusche vor sich herschiebt, sie aber nicht aufnimmt. 

Gerbstoffe. In der botanischen Mikrochemie faBt man gewohnlich aIle Stoffe, 
die mit Eisensalzen mehr oder weniger dunkelgriine oder dunkelblaue Far
bungen oder Fallungen liefern, unter dem Sammelnamen "Gerbstoffe" zu
sammen, und nach diesem Verhalten unterscheidet man eisengriinende und 
eisen b I a u en de Ger bstoffe. Da diese Korper im unveranderten Zustand sowohl 
in Wasser wie in Alkohol 16slich sind, diirfen beide Zusatzfliissigkeiten nicht 
verwendet werden, wenn man iiber den Sitz der Gerbstoffe Auskunft erhalten 
will. Man bringt daher solche Objekte zweckmaBig unmittelbar in das Reagens 
(am besten offizinelle Eisenchlorid16sung mit 10-20 Teilen Wasser verdiinnt) 
und hellt dann, wenn erforderlich, durch Glyzerin auf. Bei Anwendung zu 
starker EisenlOsungen werden die Farbungen leicht so intensiv, daB man in 
der schwarzen Masse nichts mehr unterscheiden kann. 

In den lebenden Zellen kommen die Gerbstoffe zumeist in Losung vor. Beim 
Absterben der Pflanzenteile durchtranken namentlich die eisengriinenden - das 
sind hauptsachlich 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 abo 

Ein besonderes Verhalten zeigen bestimmte im Gewebe vereinzelt oder in 
groBeren Mengen vorkommende Gerbstoffzellen (sog. Gerbstoffidioblasten). 
Ihr Inhalt erstarrt beim Absterben zu einem kompakten, von der Wand etwas 
zuriickgezogenen, in Wasser, Alkohol und verdiinnten Sauren unloslichen Ein
schluBkorper (Inkluse)1. Diese Inklusen enthalten in vielen, vielleicht in allen 

1 Die Bezeichnung "Inklusen" (T. F. HANAUSEK) ist von T!CHOMffiOW iibernommen, 
der diese Einschliisse "inclusions" nannte. 
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Fallen neb en Gerbstoff ein mit diesem unlOslich gewordenes Kolloid (Kohle
hydrat?) von urspriinglich starker Quellfahigkeit (LLOYD, GRIEBEL), sowie 
geringe Mengen Acetaldehyd (GRIEBEL). Mit LINDTS Reagens (Vanillin 0,005, 
Alkohol 0,5, Wasser 0,5, Salzsaure 3) farben sich die Inklusen leuchtend rot, 
woraus zuerst HARTWICH und WINKEL mit Recht auf das Vorhandensein von 
Phloroglukotanniden1 schlossen. Eisenchlorid farbt griin, griinbraun oder 
blau, starke Kalilauge blau, wenn Gerbstoffe mit Gallussauregruppen vor
handen sind, andernfalls nur blaB violett oder rotlich (GRIEBEL). 

Farbstoffe. Am verbreitetsten sind die bereits erwahnten Phlobaphene, 
die die Membranen abgestorbener Zellen braun farben. Sie sind in Wasser 
nicht loslich, in Alkohol zum groBen Teil, in Alkalien fast vollstandig lOslich. 
Daher kommt es, daB braune Pflanzenteile, die man in Lauge untersucht, die 
Zusatzfliissigkeit farben, und zwar oft so stark, daB die Klarheit der Bilder leidet 
und man genotigt ist, die Objekte mit Wasser abzuspiilen. Dies geschieht ent
weder in einem Uhrschalchen oder auf dem Objekttriiger, indem man die 
alkalische Losung von der einen Seite des Deckglases mit Loschpapier absaugt 
und von der andern Seite tropfenweise Wasser zuflieBen laBt. 

In lebenden Zellen vorkommende Farbstoffe sind entweder im Zellsaft ge
lOst - der haufigere Fall -, oder es finden sich im farblosen Zellsaft suspen
dierte Farbstoffkorperchen von unbestimmter, mitunter kristallinischer Struk
tur. Auch die urspriinglich als Losungen vorhandenen Farbstoffe treten uns 
in den trockenen Pflanzenteilen als Kornchen oder kriimelige Massen und zu
gleich als Farbung der Zellmembranen (z. B. bei den Farbholzern) 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, urn 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 Fallen sind sie unter 
dem Mikroskop gewohnlich durch die von der Norm abweichenden Farbtone 
sowie durch die Loslichkeitsverhaltnisse erkennbar. 

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

Inulin kommt in lebenden Zellen stets nur gelOst 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 gelOst werden. In Alkohol ist Inulin unloslich, und 

1 Abgesehen von den reinen Gallusgerbstoffen - diese enthalten keine Phlorogluzin
gruppe - werden fast alle echten Gerbstoffe mit Vanillinsalzsaure 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 Spharokristallen 
aus (Abb. 2). Durch Jodlosungen wird Inulin gelb gefarbt. 

Kristalle. Die als Zelleinschliisse in 
den verschiedenen Pflanzenteilen vor
kommenden Kristalle bestehen meist 
aus Kalksalzen; seltener sind es freie 
Fettsa uren, Zucker, EiweiJ3kri
stalle oder spezifische Inhaltsstoffe. 
Unter den Kalksalzen ist wieder Kal
ziumoxalat weitaus am haufigsten. 
Es kristallisiert in monoklinen und 
quadratischen Formen, die oft einzeln 
schonausgebildet, ebenso oft zu Drusen 
vereinigt (Abb. 3), mitunter als Kristall 
sand vorkommen. Eine besonders 
charakteristische Form sind nadelformige 
Prismen (Raphiden), die sich meist 
in groJ3er Zahl in je einer Kristallzelle 
bilden und entweder wirr durcheinander 
oder haufiger parallel nebeneinander
liegen (Abb. 4). 1m letzteren FaIle Abb.2. Spharokristalle von Inulin (SACHS). 

spricht man von einem Raphidenbundel. 
Die Oxalatkristalle sind in Wasser, Glyzerin, Alkohol und Alkalien, also 
in den gewohnlichen Zusatzflussigkeiten, unli::islich, konnen daher nicht leicht 

Abb.3. Oxaiatkristalle (nach PRANTL). 
K Einzeikristalle, dr Kristalldruse. 

Abb.4. Oxaiatraphiden 
(nach HABERLANDT). 

ubersehen werden. In Salzsaure losen sie sich ohne Gasentwicklung, 
spurlos. In Schwefelsaure losen sie sich, aber alsbald schieJ3e n an 
ihrer Stelle zahlreiche Kristallnadeln von Gips aus der Losung. 

Kalziumkarbonat findet sich selten in gut ausgebildeten KristaIlen, 
haufiger als Inkrusta tion von Oberhautgebilden. Es ist in den gebrauch-
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lichen Zus'1tzflussigkeiten ebemalls unlOslich, dagegen loslich in Essigsaure 
und Salzsaure, wobei die Kohlensaure unter Brausen entweicht. Mit 
Schwefelsaure bilden sich ebenfalls Gipsnadeln. 

Kalziumsulfat undKalziumphosphat 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 Schwefelsaure unlOslich. 

Wo Fettsaurekristalle vorkommen, bilden sie gewohnlich mit amorphem 
Fett gemengt den Zellinhalt; selten werden sie an die Oberflache ausgeschieden 
(MuskatnuB). Man erkcnnt sie sicher an ihrer leichten Verseifbarkeit mit 
Alkalien (vgl. S. 12). 

Zucker kristalle kommen hochst selten zur Beobachtung. 1hre rasche 
Loslichkeit in Wasser sowie die Zuckerprobe (s. S. 14) sind ihre Kenn
zeichen. 

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

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

Alkaloide sind gewohnlich 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 Fallungen 
abgeschieden. Die bisher bekannten mikrochemischen Reaktionen auf bostimmte 
Alkaloide sind fUr unsere Zwecke als diagnostisches Hilfsmittel im allgemeinen 
nur wenig brauchbar. 

Zum Nachweis von Koffein und Theo bromin ist die Mikrosublimation 
sehr geeignet, die allerdings uber den Sitz dieser Stoffe nichts aussagt. 

Man bringt eine kleine Menge des trockenen, wenn notig entfetteten Ma
terials auf einem Objekttrager in einen etwa 0,5 em hohen Glasring, den man 
von einer weiten Rohre abgeschnitten hat, legt einen trockenen Objekttrager 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 Trubung 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 groi3tenteils voneinander zu trcnnen, da 
die Sublimationstemperaturen beider ziemlich weit auseinanderliegen (HARTWICH). 
Koffein bildet hierbei vorwiegend lange nadelformige Kristalle, die nach ver
schiedenen Richtungen liegen, wahrend sich das Theobrominsublimat aus kurzen, 
meist derberen Kristallen zusammensetzt. 

Wird das Koffeinsublimat mit einem Tropfchen saIzsauer gemachter Gold
chloridlOsung (I %) versetzt, so bilden sich bald lange, spitze, gelbe Nadeln des 
Goldsalzes, die buschelformig angeordnet oder zu strauchartigen GebiIden 
vereinigt sind. Ganz ahnIich verhalt sich Theobromin. 

d) Farbstofflosungen. 
Alkanninlosung war bereits als Reagens auf Fett, Sudanglyzerin als Reagens 

auf Kork und Fett erwahnt worden. Safranin in wasseriger Losung eignet sich, 
wie ebenfalls schon hervorgehoben, zumDifferenzieren zu stark gebleichter Gewebe. 
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Karbolfuchsin ist ebenso wie Safranin verwendbar, farbt aber noch inten
siver. Hauptsachlich wird es zur Farbung von Bakterien gebraucht. Man stellt 
es her aus Fuchsin 1, Alkohol 10, waBriger KarbolsaurelOsung (5 %ig) 100. 
Vor dem Gebrauch verdunnt man die Flussigkeit gewohnlich mit mehreren 
Teilen Wasser. 

Methylenblau wird namentlich in Form von konzentrierter waBriger Lo
sung, die mit 1 % Kalilauge versetzt ist (LoFFLERs Methylenblau), zur Farbung 
von Bakterien und SproBpilzen gebraucht. Sehr gut eignet es sich nach ent
sprechender Verdunnung auch zur Anfarbung 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 unerlaBlich, die Dimen

sionen bestimmter Zellen und ihrer Membranen sowie gewisser Inhaltskorper 
zu messen. Dies geschieht am einfachsten mit Hilfe eines Okularmikrometers. 
Letzteres besteht aus einem kreisformigen Glasplattchen, in dessen Mitte sich 
ein durch .Atzung oder Photographie hergestellter MaBstab befindet (gewohnlich 
5 mm in 50 oder 100 Teile geteilt). Dieses Glasplattchen 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, daB man das in Betracht kommende Objekt 
durch entsprechende Verschiebung des Praparates 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 konnen, muB der GroBenwert eines Skalenteiles, der fUr 
die verschiedenen Objektive naturlich ein verschiedener ist, bekannt sein. 1m 
allgemeinen kann man sich dabei auf die Angaben der optischen Firmen ver
lassen, die in der Regel diesen Wert fur ihre samtlichen Systeme ermittelt haben 
und zwar gewohnlich unter Zugrundelegung einer Tubuslange von 170 mm. 
Nur fur besonders genaue Messungen wird man eine solche Auswertung mit 
Hilfe des Objektmikrometers selbst vornehmen. 

Das Objektmikrometer besteht aus einem Objekttrager, der in der Mitte 
einen feinen MaBstab (1 mm in 100 Teile geteilt) tragt. Diesen MaBstab stellt 
man wie ein gewohnliches 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 jm Okular 
auf einen, oder sicherer, daB 30 auf 10 Teilstriche im Objekte entfallen, so heiBt 
das soviel als: 3 Teilstriche des Okularmikrometers mess en 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 fur jedes System, das man besitzt, fest
gestellt (Mittel aus mehreren Ablesungen), und zwar stets bei der gleichen 
Tu buslange. Diese Werte stellt man in eine kleine Tabelle zusammen, die 
man zweckmaBig im Kasten des Mikroskops verwahrt. Ein Beispiel soIl noch 
ihren Gebrauch erlautern: Angenommen es sei der Durchmesser eines Starke-

Moeller· Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl. 2 
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kornehens zu messen. Naeh Einlegung des Okularmikrometers 1 versehiebt 
man das Objekt und dreht das Okular so, daB die zu messende Dimension unter 
die Teilung zu liegen kommt. Das Starkekorn de eke z. B. 12 Teilstriehe. Nun 
findet man in der Tabelle, daB fUr das in Verwendung befindliehe System ein 
Teilstrieh = 0,003 mm sei; die GroBe des Starkekorns betragt daher 0,003 X 12 
= 0,036 mm oder, wie man sieh bei mikroskopisehen Messungen auszudriieken 
pflegt, 36 Mikromillimeter. Piir die Einheit Mikromillimeter (=, 0,001 mm) hat 
man aIlgemein das Zeichen fl angenommen. 

4. Die Wiedergabe der Objekte durch Zeichnen 
und Photographieren. 

Ein sehr wiehtiges Erfordernis fUr erfolgreiehe mikroskopische Studien 
ist es, das Gesehene im Bild festzuhalten. Hierfiir kommt in erster Linie die 
Zeiehnung in Betracht, wahrend die Photographie nur in bestimmten Pallen 
mit Erfolg Anwendung finden kann. 

Das Zeiehnen hat den groBen Vorteil, daB der Beobaehter gezwungen 
wird, aIle Einzelheiten des Objektes genau zu studieren, um sie riehtig wieder
geben zu konnen. Hierbei pragen sich nieht nur die Pormen viel besser in das 
Gedaehtnis ein, sondern es kommen aueh Details zur Beobaehtung, die sonst 
leieht iibersehen werden, eine Erfahrung, die auch der geiibte Mikroskopiker 
immer wieder maeht. Der Anfanger gar iibersieht das meiste; fUr ihn bildet 
das Zeiehnen den Antrieb zum Sehen, zum Pinden; es ist daher ein mikro
skopisehes Bildungsmittel ersten Ranges. Aber nieht nur bei der Untersuehung 
neuer, auch bei der Priifung bekannter Objekte sollte das Zeiehenmaterial immer 
neben dem Mikroskop liegen und fleiBig benutzt werden. Namentlieh gilt dies 
fiir die Untersuehung von Pulvern. Man findet immer Pragmente, die man 
nieht sogleieh zu deuten weiB, die aber zusammen mit anderen, vielleieht eben
falls nieht voIlstandig klaren, wertvolle Anhaltspunkte fiir die Diagnose geben. 
In der Piille der rasch weehsclnden Bilder ist das beste Gedachtnis nieht im
stande, aIle Einzelheiten treu und zuverlassig zu bewahren, um so weniger, 
als man im voraus meist gar nieht weiB, worauf die Aufmerksamkeit zu kon
zentrieren ist und welehe Einzelheiten spaterhin maBgebend sein werden. Ob 
man die kritisehen Pragmente wieder auffinden kann, ist zum mindesten frag
lieh; jedenfalls ist das Suehen zeitraubend und ermiidend. Hat man sie aber 
skizziert, so findet man aIle beachtenswerten Vorkommnisse nebeneinander 
auf dem Blatt Papier und kann nun die ganze Geistesarbeit, von der sonst ein 
Teil fiir die Erinnerung in Ansprueh genommen wiirde, auf die Kritik und auf 
die Diagnose verwenden. 

Das mikroskopisehe Zeichnen ist eine Kunst, die sieh jeder fiir seinen per
sonliehen Bedarf anzueignen vermag. Allerdings maeht die riehtige Wieder
gabe des Gesehenen erfahrungsgemaB vielen erhebliche Sehwierigkeiten. Wesent
lich erleiehtert wird diese Arbeit dureh Benutzung eines der in versehiedenen 
Konstruktionen im Handel befindliehen Zeiehenapparate. Wegen seiner Ein-

1 Es werden auch mit dem Mikrometer fest verbundene Okulare (Mikrometer- oder 
MeBokulare) hergestellt. 
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fachheit hat sich besonders das von LEITZ hergestellte Zeichenokular einge
burgert. Dieses laBt in der am meisten gebrauchlichcn Ausfuhrung bei geneigtem 
Mikroskop (450) ein unverzerrtes Bild in normaler Sehweite unmittelbar vor 
dem Beobachter entstehen, so daB die Anwendung eines besonderen Zeichen
tisches wegfallt, der bei den anderen Konstruktionen erforderlich ist. 

Man benutzt den Zeichenapparat im allgemeincn nur zum Nachziehen der 
Konturen der betrcffenden Objekte, wahrend die Einzelheiten dann direkt 
nach dem Objekt ausgefUhrt werden. 

AuBer durch Zeichnung kann die Darstellung mikroskopischer Objekte 
auch mit Hilfe der Photographie erfolgen. Hierdurch wird zweifellos groBere 
Naturtreue erzielt, namentlich hinsichtlich des Gesamteindruckes. Denn eine 
Zeichnung ist immer eine mchr oder weniger subjektive Darstellung. Das Mikro
photogramm hat aber andererseits den Nachteil, daB es nUT eine einzige Ebene 
des Objektes scharf wiedergibt, wahrend 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 
dasWesentliche dargestellt, wahrend beim Photogramm eine Trennung vom 
Nebensachlichen und Zufalligen 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 Beweismittcl Verwendung finden soll (z. B. vor Gericht). 

Fur unsere Zwecke geeignete .mikrophotographische Apparate werden von 
fast allen groBeren optischen Werkstatten hergestellt. Da sich die aufzunehmen
den Objekte fast stets in einer Untersuchungsflussigkeit befinden (Wasser
praparate erhalten einen Glyzerinzusatz, urn das Verdunsten der FlUssigkeit 
wahrend der Au£nahme zu verhuten), muD die Kamera jedenfalls vertikal ein
stellbar sein. Sie muB auBerdem so montiert sein, daB das Mikroskop durch 
wenige Handgriffe mit ihr verbundcn werden kann, damit die Aufnahme eines 
im Verlauf der Untersuchung erhaltenen Objektes ohne groBen Zeitverlust 
moglich ist. Die Beleuchtung erfolgt am besten mit einer kleinen Bogenlampe, 
damit sich die Expositionszeit auf wenige Sekunden beschranken laBt, urn 
die Ge£ahr einer Erschutterung nach Moglichkeit auszuschlieBen. 

Die Handhabung der einzelnen Apparatc laBt sich im ubrigen nach den von 
den Herstellern gegcbenen Anweisungen leicht erlernen. Die Beherrschung der 
allgemeinen photographischen Technik ist fur die Mikrophotographie naturlich 
V ora ussetzung. 

5. Quantitative mikroskopische Untersuchungen. 
Quantitative Bestimmungen mit HiHe des Mikroskops kommen z. B. in 

Betracht, wenn es sich darum handelt, die Menge eines Verfalschungsmittels 
in einem Pflanzenpulver £estzustellen. Man kann hierbei in der Weise vor
gehen, daB man verschiedene Gemenge von bekanntem Prozentgehalt aus 
reinem Pulver und dem Falschungsmittel herstellt, von diesen Gemengen in 
derselben Weise Praparate an£ertigt wie von dem zu untersuchenden Objekt 
(unter Anwendung gleicher Gewichtsmengen) und die Praparate vergleicht. Vor-

2* 
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aussetzung ist hierbei, daB das zu untersuchende Objekt und die selbst bereiteten 
Gemenge annahernd den gleichen Feinheitsgrad besitzen, und daB das Falschungs
mittel Elemente enthalt, die in dem betreffenden reinen Pulver nich t vorkommen 
und daher leicht als fremdartige Bestandteile erkannt werden. Trotzdem liefern 
in dieser Weise vorgenommene Schatzungen oft nur wenig genaue Ergebnisse. 

Nach ARTHUR MEYER wird fUr die DurchfUhrung quantitativer Unter
suchungen zunachst ein brauchbares, d. h. einwandfrei erkennbares und mikro
skopisch zahlbares MeBelement ausgewahlt. Ein solches MeBelement muB 
in allen seinen Individuen annahernd gleich groB sein und in dem Pulver stets 
in annahernd gleicher Menge vorkommen. Brauchbar konnen hierfur unter 
Umstanden z. B. Starkekorner, Aleuronkorner, Pollenkorner, Sklerenchym
zellen, Haare usw. sein. Bei Starkearten wird man z. B. als MeBelement die 
Korner wahlen, die einen bestimmten Durchmesser uberschreiten, also GroB
korner. Die Zahl, die angibt, wieviel derartige Elemente in 1 mg des zu unter
suchenden Pulvers vorkommen, bezeichnet A. MEYER als N ormalzahl. Da 
aber bisher nur fur einige wenige Formelelemente solche Normalzahlen ermittelt 
worden sind, ist man vorkommendenfalls meist gezwungen, die N ormalzahl 
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, erfahrungsgemaB recht 
erhebliche Schwankungen zeigen kann. 

Fur solche Bestimmungen erforderlich ist eine Zahlkammer von etwa 0,2 mm 
Tiefe, auf deren Boden zweckmaBig eine Netzeinteilung mit quadratischen 
Maschen eingeritzt ist. 

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

Beispiel: I Teil im Exsikkator getrocknetes Saflorpulver wird mit 49 Teilen 
Zucker sehr sorgfaltig gemengt. Die Auszahlung der in 5 mg des Gemenges 
enthaltenen Pollenkorner, die in dies em Fall als MeBelement dienen, ergibt 
im Mittel aus 10 Versuchen 166,8 Pollenkorner. Hieraus berechnen sich fUr 
1 mg des reinen Saflorpulvers 1668 Pollenkorner. 

Wird sodan~ ein mit Saflor verfalschtes Safran pul ver nach der gleichen 
Methode untersucht - es genugen etwa 5 Auszahlungen -, so laBt sich auf 
diese Weise die Menge des Falschungsmittels leicht feststellen. 

Auf derselben Grundlage beruht die von HARTWICH und WICHMANN durch
gefUhrte Bestimmung des Nelkenstielgehaltes im Nelkenpulver, die Bestimmung 
des Brandsporengehaltes in Kleie nach BREDEMANN, die Bestimmung der Skle
reidenzahl im Kakaopulver nach GRIEBEL und SONNTAG (vgl. S. 238) und ahn
liche Verfahren. 
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I. Mehl und alldere Miillerei-
• erzeugmsse. 

Wahrend die Starke des Handels durch einen SchlammprozeB gewonnen 
wird, ist Mehl ein Mahlprodukt. Unter "Mehl" im engeren Sinne versteht 
man die im MiiIlereibetrieb hergestellten feinpulverigen Erzeugnisse aus Ge
treide. Und zwar geht das Bestreben dahin, nur das starkereiche Endosperm 
des Getreidekorns zu verarbeiten, aIle 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 alteren Mahlverfahren, der Flachmiillerei, 
wird das Getreide nach der Reinigung (Befreiung von Unkrautsamen usw.) in 
wenigen Gangen fein gemahlen und das erhaltene Mehl durch Sieben oder Beuteln 
von der Kleie (den groberen Teilchen der Schale und Aleuronschicht) befreit. 
Solches Mehl enthalt verhaltnisma.Big viel sehr kleine Kleieteilchen. Bei dem 
neueren Verfahren, der Hochmiillerei, erfolgt meist unter Entschalung eine 
stufenweise Zerkleinerung des Getreidekorns, wobei nach jeder Stufe mittels 
Sieben eine sorgfaltige Abscheidung der Kleieteilchen vorgenommen wird. Die 
Beseitigung der Kleiebestandteile geschieht also hier viel griindlicher, so daB 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 ungeschalte oder geschalte, zu groBeren Bruchstiicken zer
teilte Korner (z. B. Weizen- und Roggenschrot). 

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

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

GrieBe nennt man grobere 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 GrieBen besitzen. 

Mehle sind die nach Moglichkeit von Gewebeteilen befreiten feinpulverigen 
Enderzeugnisse des Mahlprozesses. Ihre Qualitat (Feinheit) wird in der Praxis 
gewohnlich nach Nummern bezeichnet, insbesondere beim Weizen (Nr.OO, 
0, I usw.). 
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Der bei der Herstellung des Mehles gewonnene starke- und eiweiBreiche 
Abfall, die Kleie, findet fUr gewohnJich als Futtermittel Verwendung und 
wird nur gelegentlich fiir die menschliche Ernahrung herangezogen. So wurde 
z. B. bei uns wahrend 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 gewohnlich darum, festzustellen, von welchem Rohstoff das 
Erzeugnis stammt, und ob eine Verfalschung 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 durchfiihrbarl. 

Ausfiihrung der Untersuchung. 
Die Unterscheidung von Mahlprodukten der Getreidearten griindet sich 

einerseits auf die Form und GroBe der Starkekorner und andererseits auf die 
Elemente der Kleieteilchen. Naheres hieriiber ergibt sich aus der Beschreibung 
der einzelnen Arten im Abschnitt "Zerealien". 

Bei Mehlen 2 untersucht man zunachst eine kleine Probe in einem Tropfen 
Wasser bei schwacherer (etwa lOOfacher) VergroBerung, urn sich iiber den Zer
kleinerungsgrad sowie iiber den Inhalt der etwa noch unzerkleinerten Zellen 
zu orientieren. Sodann geht man unter Anwendung starkerer VergroBerung 
(etwa 300fach) zu einer genaueren Priifung der Starke selbst tiber, wobei man 
besonders darauf zu achten hat 

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

2. ob die Korner rund, kantig, polyedrisch, linsenformig oder anders ge
staltet sind und ob zusammengesetzte neb en einfachen vorkommen, auch ob 
sich unter den letzteren kleine spindelformige Gebilde befinden; 

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

Unter Beriicksichtigung aller dieser Verhaltnisse wird es oft moglich sein, 
die Art eines Mehles mit Sicherheit zu ermitteln, jedenfalls aber Zusatze von 
Leguminosenmehl, Kartoffelstarke und anderen charakteristischen Starkearten 
zu erkennen (vgl. die Tabelle S. 45-47). Immer reichen jedoch diese Merkmale 
zur Identifizierung nicht aus, insbesondere wenn Gemenge von Mehlen mit 
ahnlichen Starkeformen vorliegen. So haben z. B. Weizen, Roggen und Gerste 
linsenfOrmige GroBkorner, Hafer und Reis zusammengesetzte Korner, die in 

1 Der Ausmahlungsgrad wird am besten durch das "Pekarisieren" ermittelt. Dies 
geschieht durch Vergleichen der Farbe der mit einer Glasplatte glatt gedriickten Mehl
oberflache unter Verwendung von Typenmustern. 

2 Die nachstehenden Ausfiihrungen gelten sinngemaB auch fiir die iibrigen Miillerei
produkte. Schrot, Griitze und dgl. werden zunachst durch Zerkleinern in der Reibschale 
in einen gceigneten Feinheitsgrad gebracht, sofern sich nicht durch Schabe- oder Schnitt
praparate eine raschere Feststellung der Art ermoglichen laBt. 
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kleine polyedrische Teilkornchen zerfallen, und eine dritte Gruppe mit einander 
ahnlichen Formen bilden Mais, Hirse und Buchweizen. 

In solchen Fallen muB das durch die Untersuchung der Starke gewonnene 
Bild durch die Charakterisierung der Kleiebestandteile erganzt werden. Auch 
die Verunreinigung durch Unkrautsamen und dgl. laBt sich nur an charakte
ristischen Gewebsteilchen sicher feststellen. 

Grobere Teilchen erkennt ma,n schon unter der Lupe, wenn man das Mehl 
ausbreitet und die Oberflache glattdruckt. AIle durch gelbe oder dunklere 
Farbung hervortretenden Partikelchen werden mit der befeuchteten Spitze 
einer Prapariernadel herausgeholt, in ein Tropfchen Wasser ubergefiihrt und 
fur sich untersucht, wenn notig, unter Aufhellung durch Glyzerin, Chloral
hydrat oder Kalilauge. Hat man nur wenig Material, so schuttelt man die Probe 
mit etwas Chloroform an und fischt die nun deutlich h3rvortretenden dunkleren 
Teilchen mit einer Lanzette heraus. 

Die Auffindung der feineren Gewebetrummer, die oft sehr charak
teristische Bilder darbieten, gelingt aber nur unter dem Mikroskop, allerdings 
erst nach Beseitigung der Starke, das heiBt durch Anreicherung der zelligen 
Elemente. Am schnellsten laBt sich die Starke durch Lauge in Losung uber
fiihren. Da hierbei aber auch die Zellwande eine Quellung erfahren, sind derartige 
Praparate z. B. zum Messen ungeeignet. Eine Verzuckerung der Starke durch 
Kochen mit verdunnter Saure ist daher vorzuziehen. 

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

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

Die Durchmusterung der Praparate nimmt man am best en mit Hilfe eines 
Kreuztisches vor, um aIle Teilchen zu Gesicht zu bekommen. 

Bei der Prufung der Anreicherungsruckstande 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 konnen aber gesundheits
schadlich wirken, wenn sie in groBerer Menge im Mehl enthalten sind. Die Auf
merksamkeit ist hierbei besonders auf Mutterkorn, Kornrade, Taumel
lolch und Wachtelweizen (siehe bei den einzelnen Artikeln) zu richten1 . 

1 Als orientierenderVorversuch ist die Salzsaure-Alkoholprobe von VOGL geeignet. 
In einem Proberohrchen mischt man 10 ccm Alkohol (70 %ig) mit etwa 0,5 ccm Salzsaure, 
fiigt 2 g des zu priifenden Mehles hinzu, schiittelt kraftig, erwarmt ein wenig, laBt stehen 
und beobachtet dann die Farbe der iiberstehenden Fliissigkeit. Eine auffallende Farbung 
der Fliissigkeit deutet auf Ausreuter, und zwar orangegelb auf Raden und Taumellolch, 
rosenrot, violett oder purpurn aufWicken, blaugriin oder griin aunVachtelweizen oder Klapper
topf, rot auf Mutterkorn. 
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Brandpilzsporen (siehe diese) fallen in Anreicherungspraparaten unter dem 
Mikroskop sofort auf, auch die Triimmer von Insektenpanzern. Ebenso findet 
man auch leicht fremde vegetabilischc Beimengungen, die z. B. in Futter
mehlen nicht selten beobachtet werden (Sagespane, Maiskolbenmehl, Spelz
spreumehl und dgl.). 

Abb.5. Starkekiirner von ausgewachsenem 
Roggen. 1:250 (C.MEZ). 

Abb.6. Starkekiirner von verdorbenem 
S c ho b err 0 ggen. 1: 280 (C. MEZ). 

Die Priifung auf ausgewachsenes und Schober- Getreide wird mit 
dem unveranderten Mehl im Wasserpraparat ausgefiihrt. Finden sich zahlreiche, 
durch Fermentwirkung angegriffene Starkekorner 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 laBt dieser Be
fund darauf schlieBen, 
daB ausgekeimtes Ge
treide vermahlen wurde. 

Nicht allein demAus
wachsen, sondern auch 
der Selbster hitzung 
ist in Schobern auf dem 
Felde befindliches Ge
treide bei ungiinstiger 
Witterung haufig unter
woden. Mehl aus der
artigem Schobergetreide 
enthalt zahlreiche mehr 
oder weniger verklei
sterte Starkekorner mit 
hervorquellenden struk
turlosen (Abb. 6) Rand
partien. Gewohnlich ist 
solches Mehl dumpfig 
und neigt zur Klum

11 

ep 

1 

Abb.7. Radiger Weizen (A. E . v. VOGL): 
1. Formen des radigen Kornes, I II. Querschnitt der Schale, 

etwas vergriiilert. ep Obcrbaut, p verholztesParenchym. 

penbildung. Es enthalt dann sehr viel Schimmelsporen, haufig auch Hyphen 
von Schimmelpilzen (vgl. Abschn. IX, E, c). 

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 cern 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, hau
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 Weizenalchen (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 auBerlich (Abb. 7 I), 
sondern sie hindern auch die normale Entwickelung der Fruchtschale. Diese 
besteht nur aus einem liickigen, derbwandigen, getiipfelten, braunlichen Par
enchym (Abb. 7 II). In grobe, kleiereiche Mehle gehen auch diese Schalenteil
chen iiber. 

In alteren Mehlen findet man nicht selten Milben (Tyroglyphus farinae 
DE GEER) und deren Exkremente, die das Mehl unter Umstanden stellenweise 
braunlich farben. Sie stellen rundliche, schmutzigbraun gefarbte Gebilde vom 
Durchmesser eines mittleren bis groBen Weizenstarkekornes dar. Seltener 
beobachtet man Milbeneier. 

Vermottetes Mehl enthalt Raupen, Gespinste und Kot von Mehlmotten 
(meist Ephestia Kilhniella ZELL). Die sogenannten Mehlwiirmer sind die 
Larven des Kafers Tenebrio molitor L. 
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II. Brot und andere Backwaren. 
Fiir 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, daB die 

/) groBe Mehrzahl der Starke-

[J] 

o 

Abb.8. Starkekorner aus Weizen brot (J. MOELLER). 
" typische, kaum veranderte Formen, 

• 

b gebrochene und durch Quellung veranderte Formen. 

korner stark verandert und 
verkleistert ist. Immerhin fin
den sich stets noch einzelne 
wenig veranderte Korner vor, 
die ohne weiteres einen SchluB 
auf ihre Abstammung zu
lassen (Abb. 8). Oft wird man 
z. B. noch Roggen- und Wei
zenstarke zu unterscheiden ver
mogen und feststellen konnen, 
ob in einem Weizenbrot Rog
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 

I oJ ) 

Literaturangaben am Schlusse des Ab
schnittes) kann unter Umstanden die Arbeit 

) > erleichtern. 1m allgemeinen muB man je
doch fast immer auf die Kleiebestand-

) 
teile zuriickgreifen, um zu einer sicheren 
Diagnose zu gelangen. In dunklen, kleie
reichen Broten lassen sich diese leicht auf-

Abb.9. lVIaismehl im Brot (T.F. HANAUSEK) . finden, es geniigen hier mitunter schon 
Quetschpraparate. Bei hellen Broten ist 

aber, wie bei vielen Mehlen, eine Anreicherung erforderlich . 
Man verfahrt hierbei zweckmaBig (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
saure zu einem diinnfliissigen Brei verriihrt . Den Brei fiihrt man in ein Becher
glas oder dgl. iiber, verdiinnt mit der Saure bis auf etwa 100 ccm und kocht 
einige Minuten. Dann gieBt 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 dunnen Brei. Enthalt der Saure
ruckstand undurchsichtige Schalenteilchen, so verwendet man an Stelle von 
Lauge besser Chloralhydrat. Damit ist die Vorbereitung fur die Untersuchung 
beendet. Eine quantitative Ermittelung der einzelnen Komponenten der Back
ware durch Auszahlung und GroBenbestimmung der sicher identifizierbaren 
Starkekorner und Teilchen des Anreicherungsruckstandes, wie sie HER'fER (vgl. 
die Literaturangabe am Schlusse des Abschnittes) durchgefuhrt hat, wird nur bei 
ganz besonderer Ubung zu brauchbaren Ergebnissen fiihren. 

Brotstreckungs- und Falschungsmittel. 
Von den Brotstreckungsmitteln, die wahrend des Weltkrieges in Deutsch

land Verwendung fanden, stand an erster Stelle die Kartoffel, die in Form 
von Kartoffelstarke, gekochten Kartoffeln, Kartoffelflocken und Kartoffel
walzmehl (dem Mahl
produkt der Flocken) 
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 Starke
korner nicht mehr er
kennbar. Charakteris
tisch fur diese sind aber 
die groBen rundlichen 
oder ovalen 100-300 ,u 
groBen Kleisterzellen 
(Abb. 11). Untersucht 
man weiter den Anrei
cherungsruckstand, so 
findet man die in Ab
schnitt VIII, I, f naher 
beschriebenen Elemente 
der Kartoffelknolle 
(Kork, Spiral-, Ring- und 
NetzgefaBe, auch dick
wandige aus der Rinden
schich t stammende Zel
len). Vollstandiges Feh
len des Korkgewebes laBt 
schlieBen. 

Abb.10. Verquallene Kartaffelstarke im Brat (T. F. HANAUSEK). 

Abb.l!. Kleisterz ellen van Patentwalzmehl im Brat 
(T . F. HANAUSEK). 

auf Verwendung gekochter und geschalter Kartoffeln 

Zeitweilig wurden auch Kohlruben, Zuckerrubenschnitzel (siehe diesel 
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sowie andere Mehlsorten (Weizennachmehl, Hafermehl, Maismehl usw.) als 
Streckungsmittel verwendet 1. 

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 Verfalschung des Brotes gedient haben, wie Holzmehl 
(siehe dieses) , Spelzspreumehl (S . 59) und Strohmehl. Ais Streumehl 
haben auch schon Schilfmehl und SteinnuBmehl (S.313) gedient. 

Strohmehl. 

Das Strohmehl (Abb.12) hat einigeA..hnlichkeit mit dem Spelzspreumehl (s.d.). 
Die wellig . konturierten Epidermiszellen sind aber fast durchweg dunnwandig 

Abb.12. StrohmehI. 1: 120 
(Phot. C. GRIEBEL). 

oder nur wenig verdickt. Typische Kurz
zellen fehlen . Auch hier treten faserige Zell
verbande besonders stark hervor, zu denen 
sich aber noch die Trummer des aus dunn
wandigen langsgestreckten Zellen bestehen
den Stengelparenchyms gesellen. Teile von 
Ring- und SpiralgefaBen sind haufig, auch 
NetzgefaBe kommen vor. 

Brotkrankheiten werden gewohnlich 
durch Pilze und Bakterien verursacht, die 
sogenannte Kreidekrankheit durch Mo
nilia variabilis oder Endomyces fibuliger, das 
Fadenziehen durch Kartoffelbazillen, das 

Bluten durch Bacterium prodigiosum (vgl. Abschn. IX, E). 
Die friiher zuweilen beobachtete Violettfarbung der Brotkrume hatte seine 

Ursache in der Verunreinigung des Getreides mit Wachtelweizen (S. 115), der 
nach HARTWICH noch in einer Menge von 1,5% eine solche Farbung hervorruft. 

Neuere Literatur. 
BENGEN : Uber die mikroskopische Untersuchung von Mehl und Backwaren, insbesondere 
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III. Starke. 
Die Starke ist einer del' verbreitetsten Pflanzenstoffe; denn sie fehlt nahezu 

keiner grunen Pflanze, nicht einmal allen echten Schmarotzern. Wenn trotzdem 
die Zahl del' starkeliefernden Pflanzen verhaltnismaBig klein ist, so liegt dies 
daran, daB die technische Gewinnung del' Starke an gewisse Bedingungen ge
knupft ist, die nul' selten vereinigt sind. Die Starke muB in den betreffenden 
Pflanzen nicht nur in groBer Menge und brauchbarer Beschaffenheit aufge
speichert, sondern auch ohne besondere Schwierigkeit und mit nicht zu groBen 
Kosten rein darstellbar sein, und endlich mussen die Rohstoffe in einer fur den 
GroBbetrieb ausreichenden Menge sichel' beschafft werden konnen. Daher 
kommt es, daB tatsachlich nur verhaltnismaBig wenig Pflanzenteile (Fruchte, 
Samen, Stamme, WurzelknoIlen) in groBem MaBstab zur Gewinnung del' Starke 
dienen. 

Die Starke, im Aussehen dem Mehle so ahnlich, das ja hauptsachlich aus 
ihr besteht, wird doch auf ganz andere Art dargesteIIt; sie ist kein Mahlprodukt, 
sondern ein Schlammprodukt. Die verschiedenen Methoden del' Starke
fabrikation haben doch aIle das gemeinsam, daB die Starke aus den entsprechend 
zerkleinerten PflanzenteiIen ausgewaschen, geschlammt wird, worauf sie sich, 
da sie schwerer ist als Wasser, absetzt. Diese Darstellung bedingt die wesentliche 
Verschiedenheit del' Starke yom MehI. Letzteres enthalt neben del' Starke 
auch Zellgewebe und aIle Inhaltsstoffe del' ZeIlen; die Starke besteht dagegen 
nur aus Starkekornern, weil aIle ubrigen BestandteiIe dES Rohstoffes entweder 
in Wasser lOslich sind (lOsliches EiweiB, Salze) odeI' obenauf schwimmen (ZeIl
haute) odeI' als zusammenhangende zahe Masse (Kleber) ausgeschieden werden. 
Die mikroskopische Untersuchung del' im Handel befindlichen Starkearten 
stutzt sich einzig und allein auf die Gestalt del' Starkekorner, und diese wird 
bestimmt durch ihre GroBe, Form und Schichtung. 

1. Die GroBe del' Starkekorner ist immer ungleich, doch ubersteigt 
sie ein fUr jede Art bestimmtes MaB nicht. Die in einer Starkeart in groBter 
Menge vorkommenden Korner bestimmen den Charakter derselben, und man 
nennt danach groBkornig eine Starke, deren Korner zumeist uber 30 fl' 
kleinkornig eine Starke, deren Korner zumeist unter 10 fl messen. Be
sondere Beachtung verdient ferner, ob die Korner einer Starke art nahezu gleich 
groB (z. B. Reis- und Maisstarke) odeI' ob aIle Ubergange zwischen den groBten 
und kleinsten Kornern vorhanden sind (z. B. Kartoffelstarke), odeI' ob sich 
neben groBen zahlreiche kleine Korner mit verhaltnismaBig sparlichen Zwischen
stufen (z. B. Weizenstarke) vorfinden. 

Bei einer und derselben Art erreichen die Starkekorner nicht selten eine 
nach Zeit und Ortlichkeit wechselnde GroBe; daher findet man diese von den 
Autoren verschieden angegeben. Del' Charakter del' Starke bleibt jedoch immer 
erhalten. 
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2. Die Form der Starkekorner ist fUr jede Art bestimmt und gleich
bleibend. Es ware demnaeh leicht, die Arten zu unterscheiden, wenn nicht 
die Ahnlichkeit mancher Arten so groB ware, und wenn nicht bei einer und der
selben Art Starkekorner verschiedener Formen vorkommen wiirden. Die fiir 
die Art charakteristische Form nennt man die typische. Sie ist keineswegs 
immer (wie in der Kartoffel- und Marantastarke) in iiberwiegender Menge vor
handen, sondern sie muB mitunter miihsam unter der Menge unbestimmter, 
sozusagen charakterloser Formen aufgesucht werden. Sind mehrere Starke
.arten miteinander vermischt, so kann ihre Bestimmung eine nicht ganz leichte 
Aufgabe sein. 

Man unterscheidet einfache und zusammengesetzte Starkekorner 
und versteht unter den letzteren solche, die aus zwei oder mehreren bis vielen 
Kornern bestehen (Abb.81). Manche zusammengesetzte Korner zerfallen so 
leicht, daB man meist nur ihre Teil- oder Bruchkorner findet (z. B. Reisstarke). 
Diese konnen von gleicher oder ungleicher Form und GroBe sein und sind an 
ihren ebenen Beriihrungsflachen zu erkennen, denen sie oft ein kristaIlahnliches 
Aussehen verdanken. Solche Formen konnen jedoch auch einfache Korner 
annehmen, wenn sie sich in der Zelle dicht gedrangt entwickeln (z. B. Mais). 

In der Regel haben die einfachen Starkekorner rundliche Formen; sie sind 
kugelig, linsen- oder scheibenformig, muschel-, keulen- oder nierenformig. Ob 
sie flach, bauchig oder kugelig sind, erkennt der Geiibte an der mehr oder weniger 
starken Lichtbrechung am Rande. LaBt man dem Praparat Alkohol zuflieBen, 
so sieht man an den dadurch in Bewegung geratenden Kcirnern die Formen deut
lich. Den gleichen Edolg erzielt man durch vorsichtige Verschiebung des Deck
glases mit Hilfe der Pra pariernadel. 

Es gibt Starkearten, die nur aus einfaehen (z. B. Mais, Maranta), und solehe, 
die fast nur aus zusammengesetzten Kornern (z. B. Reis, Manihot) bestehen. 
In den meisten einfaehen Starkearten finden sieh jedoch auch vereinzelt zu
sammengesetzte Korner (z. B. in Weizen- und Kartoffelstarke). 

3. Der sogenannte Kern, d. i. der organische Mittelpunkt der Starkekorner, 
ist nicht immer erkennbar. Er liegt bald in der Mitte, bald im stumpfen, bald 
im spitzeren Ende des Starkekorns, und um ihn sind die Schichten des Starke
korns in charakteristischer Weise konzentrisch oder exzentrisch gelagert1 . 

Als wasserreichster Teil des Starkekorns schrumpft der "Kern" zuerst, und 
an seiner Stelle findet sich daher haufig eine Hohle oder strahlige Spalte. Nicht 
nur die Sichtbarkeit des Kerns und die Art der Sehiehtung, sondern auch der 
Mangel und das Auftreten von Kernspalten ist fUr manche Starkearten charak
teristisch. Die GroBkorner der Kartoffelstarke sind z. B. immer deutlich ex
zentrisch geschichtet, und ihr im spitzeren Ende liegendes Schichtenzentrum 
zeigt fast nie eine Hohle; die Maisstarke dagegen ist nicht geschichtet und be
sitzt eine zentrale Kernspalte. 

1 Die Schichtung kommt durch das Abwechseln wasserarmerer und wasserreicherer 
Lagen zustande_ Undeutliche Schichtung (z. B. in den GroBkornern der Weizenstarke) 
wird durch Chromsaureliisung deutlich. Ist das Schiehtenzentrum nicht unmittelbar sieht· 
bar, so gibt sofort die Untersuchung im polarisierten Licht AufschluB. Zwischen gekreuzten 
NikoIs erseheint das Starkekorn heII mit dunklem Kreuz, dessen Arme sich im Schichten
zentrum schneiden_ 

Moeller-Griebel, lIiikroskopie. 3. AufJ. 3 
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Die Untersuchung der Starke erfolgt am besten in Wasser und wirel 
sehr erleichtert, wenn man in dem Tropfen nur sehr wenig Material verteilt. 
1m Gesichtsfelde sollen die Starkekorner einzeln zerstreut, nicht haufenweise 
beisammen liegen. Bei der Praparation darf ubrigens mit dem Deckglas keill 
Druck ausgeubt werden, da bei manchen Kornern (z. B. Kartoffelstarke) leicht 
eine Verletzung eintritt. 

Die Gestalt der Starkekorner wird durch Quellung bis zur Unkenntlich
keit verandert (Abb. 8, 9, 10, 58). Man kann die Quellung und schlie13liche 
Auflosung unter dem Mikroskop in Chloralhydrat gut verfolgen. Zusehends 
wird jedes Starkekorn groBer, andert seine Form und Schichtung, wird durch
sichtig und zerflieBt. Schneller erfolgt die Verkleisterung in Lauge odeI' in 
heiBem Wasser. Kocht man starkereiche Gewebe, so kann der in den Zellen 
entstehende Kleister nicht ausflieBen. Beim Trocknen erst ant er dann in jeder 
Zelle zu einem homogenen, harten Klumpen (z. B. Kurkuma). Eine ahnliche 
aber meist nicht vollstandige Verkleisterung findet beim Backen statt (s. Brot, 
S.28), und wenn man frische, starkereiche Pflanzenteile (z. B. Eicheln) rostet. 

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

a) Starke aus unterirdischen Pflanzenteilen. 
Die unterirdischen Stamme und Wurzeln einer nicht gerade groBen Anzahl 

verschiedenen Familien angehoriger Pflanzen bilden Knollen, die als Reserve
stoffbehalter strotzend mit Starke angefullt sind. Die Mehrzahl dieser Knollen
gewachse gehort den Tropen an. Sie dienen in den Heimatlandern zu denselben 
Zwecken wie bei uns Mehl, Brot und Kartoffeln. Einige, wie Maniok, Batate, 
Yam, Canna, Kurkuma, Maranta werden auch kultiviert, und man bereitet aus 
ihnen Starke, die unter dem Sammelnamen "Arrowroot" in den europaischen 
Handel kommt. Die gemaBigten Himmolstriohe besitzen nur eine durch starke
reiche Knollen ausgezeichnete Kulturpflanze: die Kartoffel. 

1. Kartoffelstarke (Abb. 13). 

Die Kartoffel (Solanum tubero8um L.) ist als Volksnahrungsmittel den 
Zerealien beinahe ebenburtig; sie ist auch einer der wichtigsten Rohstoffe der 
Starkefabrikation. 1m Kleinhandel nennt man Kartoffelmehl die pulver
formige Kartoffelstarke im Gegensatz zu der Brocken- oder Kristallstarke. 
Ein dem Getreidemehl analoges Mahlprodukt der Kartoffel gibt es nicht; 
denn in dem aus Kartoffelflocken (vgl. S. 29) hergestellten M8hl ist die Starke 
vollstandig verkleistert. 

Die Kartoffelstarke ist ein mattweiBes, seltener gelbliches Pul~~er, in dem 
man schon mit freiem Auge einzelne Kornchen als glitzernde Punktchen unter
scheidet. 

Die weit uberwiegende Mehrzahl del' Korner ist einfach; vereinzelte sind 
aus zwei, drei oder vier Teilkornern zusammengesetzt, noch seltencr findet 
man unecht zusammengesetzte (mehrkernige) Korner. Die Korner er
reichen eine GroBe von 70-100 fl und daruber, doch finden sich aIle Uber
gange bis herab zu winzig kleinen Kornern. Die letzteren sind kugelig; die 
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charakteristischen Gro13korner im Umri13 eirund, muschelformig, gerundet 
drei- oder mehreckig, deutlich geschichtet. Der Kern liegt in der Regel im spitze
ren Endc, so daB die Korner stark exzentrisch erschcinen. Die scharf abge
grenzten Schichten erweisen sich bei genauer Einstellung aus einer Reihe zarterer 
Schichten zusammengesetzt. Radiale Spalten bcobachtet man nur an Gro13-
kornern, die durch Druck ver
letzt worden sind. 

Die Kartoffelstarke findet 
in der Kiiche verschiedenartige 
Verwendung. Au13erdem dient 
sie zur Nachahmung der aus
landischen Sago- und Tapioka
sorten (Kartoffelsago, Kartoffel
tapioka). Diese einheimischen 
Erzeugnisse sind gewohnlich ge
perlt, die Starkekorner in Ihnen 
etwas verquollen, zum Teil mit 
Langsspalten versehen, an der 
Form aber noch deutlich er
kennbar. 

Auch zu technischen Z wecken 
wird die Kartoffelstarke viel-
fach gebraucht, z. B. zur Ap-

Aub.13. KartoffelRtarkc (J. MOEUER). 

pretur von Papier und Geweben, zur Dextrin- und Traubenzuckerfabrikation, 
beim Zeugdruck usw. 

Der Nachweis der Kartoffelstarke in anderen Starkearten oder beliebigen 
pulverfOrmigen Zubereitungen ist wegen ihrer charakteristischen Form und 
GroBe im allgemeinen sehr leicht 1. 1m stark verquollenen Zustand (wie in Wurst 
und ahnlichen Zubereitungen) fallen die Korner durch ihre besondere GroBe 
auf (Abb. 10). Oft sind sie von unregelma13igen, zuweilen an Hirnwindungen 
erinnernden Falten oder von Spalten durchzogen. 

Arrowroot 

hie13 urspriinglich nur die aus dem Wurzelstock der amerikanischen Pfeil
wurzel (Maranta) gewonnene Starke; spaterhin wurden aber mit diesem Namen 
die meisten zu uns kommenden tropischen Starkesorten bezeichnet, die man 
im Handel gewohnlich nur nach ihrem Produktionslande unterscheidet. 

2. Marantastarke (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 Kartoffelstarkekorner noch deut
lich erkennen lassen, die sich aber mit Jodlosung rotlichbraun bis violettbraun farben. 
Es handelt sich hierbei urn Dextrin (Rostdextrin), das vorwiegend aus Kartoffelstarke 
gewonnen wird. In Wasser sind die Korner gewohnlich zum groBten Teil loslich, oft 
nur einen Schatten der urspriinglichen Gestalt hinterlassend. 

3* 
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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 

Abb.14. Marantastitrke (A. SCHOLL). 

in Natal dargestellte Starke. Sie ist 
ein mattweiBes, feines, knirschendes 
Pulver aus durchweg einfachen, ei-, 
birn - oder spindelformigen, seltener 
kugeligen, meist 30-40 fl groBen 
Kornern; Korner unter 25 fl sind 
ebenso selten wie solche tiber 50 fl. 
Der Kern oder an seiner Stelle eine 
in der Form an einen schwebenden 
Vogel erinnernde Querspalte liegt 
exzentrisch im stumpferen Teile 
der Starkekorner oder in der Mitte. 
lJm den Kern lagern sich zarte, jedoch 
meist gut erkennbare Schichten. 

Die Marantastarke hat Ahnlichkeit 
mit der Kartoffelstarke, von der sie aber durch die geringere GroBe, die weniger 
deutliche Schichtung und die charakteristische Kernspalte leicht zu ,unter
scheiden ist. 

3. Kurkumastarke (Abb. 15). 
Ostindisches Arrowroot. Aus Ostindien kommen zwar verschiedene 

Starkesorten, aber man versteht unter ostindischem Arrowroot gewohn
lich das Tikmehl, Tikor oder Tikur, auch Travankora-, Bombay-, 

Mala bar-, Tellichery - Arrowroot, die 
Starke aus den knolligen Wurzelstocken 
mehrerer Gelbwurzarten (Curcuma angusti
folia ROXB., C. leukorrhiza ROXB., C. ru
bescens ROXB. u. a. - Zingiberaceae). Die 
Korner sind immer einfach, flach schei
benformig, so daB sie auf der Kante stehend 
spindel-, stabchen- oder wurstformig er
scheinen. In der Flachenansicht ist ihr Um
riB einpm zugebundenen Sacke vergleichbar, 
elliptisch, eiformig, spatelformig, gerundet
rechteckig, am schmaleren Ende in einen 
kurzen, stumpfenFortsatz ausgezogen, 
in dem der Kern liegt . Die sehr dichte, 

Abb.15. Kurkumastarke (J.MOELLER). aber nicht immer deutliche Schichtung 
ist daher auBerordentlich stark exzentrisch. 

Spalten werden nicht beobachtet. Die Lange der Korner betragt bei 
C. angustifolia meist 35-60, hochstens 70 fl' bei C. leukorrhiza dagegen bis 
100, sogar 140 fl . 

4. Cannastarke (Abb.16). 
Queensland- oder Neu-Stidwales-Arrowroot ist die Starke aus den 

WurzelstGcken mehrerer Blumenrohrarten (Canna indica L., C. Achiras GILL, 
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C. edulis EDW., C. coccinea Rosc. - Cannaceae). Sie ist die gro bkornigste von 
allen, indem Korner von 50 
bis 70 fl sehr gewohnlich, 
solche von 70-130 fl nicht 
selten sind. Die Korner sind 
einfach, einzelne mehrker
nig. Ihre Gestalt ist fl a c h , 
im UmriB elliptisch, breit 
eifOrmig, nierenformig, am 
breiten Ende wie a b
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. 

Abb.16. Cannastarke (J. MOELLER). 

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

5. 1llanihotstarke (Abb. 17). 

Brasilianisches Arrowroot, auch als Kassawamehl , Bahia-, 
Rio- oder Para.Arrowroot, Tapioka- und Mandiokastarke bekannt, 
stammt aus den riesigen Wurzelknollen des Maniok (Manihot 'utilissima POHL 
und verwandte Arten - Euphorbiaceae), der fast uberall in den Tropen gebaut 
wird und dort eines der wichtigsten 
Nahrungsmittel liefert. Der giftige 
Milchsaft der Knollen wird vor dem 
Vermahlen ausgepreBt. Die Starke
korner sind meist zusammengesetzt, 
in der Handelsware aber gewohnlich 
in die Teilkorner zerfallen, nur Zwil
lings - oder Drillingskorner findet man 
zuweilen noch. Die Teilkorner haben 
samtlich eine gewolbte Flache und er
innern in der Form, namentlich wenn 
sie aus Zwillingen entstanden sind, an 
eine Kesselpauke. Nur die klein-
sten Korner sind einfach, kugelig ; AbiJ.17. lIIanihotstarke (A. SCHOLL). 

viele der groBen erscheinen aber so, 
wenn sie auf der Bruchflache liegen . Die Kleinkorner sind 5-15, die Teilkorner 
in der Regel 20 fl oder wenig daruber, selten bis 35 fl groB . Sie besitzen einen 
fast zentralen Kern odcr haufiger an seiner Stelle eine oft sternformige 
Spalte, von der aus zuweilen gegen die Bruchflache hin zwei zarte Linien 
laufen. Eine Schichtung ist gewohnlich nicht erkennbar. 
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Aus dem Kassawamehl wird die echte Tapioka bereitet, indem man das 
feuchte Mehl mit Hilfe von Sieben in Kornerform bringt und die Korner in 
flachen Schalen iiber freiem Feuer erhitzt. Diese Perltapioka wird meist ab 
Sago verkauft. Die Starkekorner sind durch das Erhitzen zum Teil vollstandig 
verquollen. Eine ganze Anzahl zeigt aber noch die charakteristische, insbeson
dere paukenformige Gestalt. Uber Maniokmehl vgl. Absehn. VIII , 1,24. 

6. Batatenstarke (Abb.18). 
Sie ist der Kassawa ahnlich und wird wie diese als brasilianischefS Arrow

root bezeichnet. Gewonnen wird sie aus den Knollen (vgl. Abschn. VIII, I, 23) 
von Batatas edulis CHOIS. (Convolvulaceae), einer in den Tropen ebenfalls sehr 

Abb.18 . Bat.atenstarkc (J. MOELLER). 

verbreiteten Kultur
pflanze. Die Starke 
besteht fast nur aus 
Bruchkornern und 
sehr wenig kleinen, 
kugeligen Kornern. 
Die Teilkorner, im 
allgemeinendenen der 
Kassa wa ahnlich, sind 
groDer (meist 25 bis 
35 , einzelne 50 fh), 
mehrflachiger , of
fenbar von hoher 

zusammengesetzten Starkekorpern stammend; die dort paukenformigen 
Teilstiicke sind hier kegel-, glocken- oder zuckerhutformig ; der Kern liegt 
etwas exzentrisch; die groBen Korner sind meist deutlich geschichtet, haufig 
auch die kleineren. 

7. Dioscoreastarke (Abb. 19). 
Guyana -Arrowr oot wird aus den Wurzelknollen verschiedener in den 

Abb.19 . DioscoreasUirke (J . MOELI.ER). 

heiBen Landern kultivierter Yam-Arten 
(Dioscorea alata L., D. sat·iva L ., 
D. aculeata L., D. tomentosa KOENIG, 

D. glabra ROXB., D. japonica THBG., 

D. nu.mmularia SAM. u . a. - Dioscoreaceae) 
gewonnen. 

Die Korner sind einf ach, meist zwi
schen 30-50 fh' vereinzelt auch bis 80 fh 
lang, eifOrmig , etwas g e k r ti m m t oder 
regelmaBig elli ptisch erscheinend, wenn 
sie die Schmalseite zeigen. Der Kern 
liegt meist im schmaleren Ende, stark 
exzentrisch; die Schichtung ist dicht, 
zart und deutlieh. Die von Dioscorea
Arten stammenden Starkekorner scheinen 

tibrigens in Form und GroBe recht verschieden zu sein. 
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8. 'faccastarke. 
Tahiti- oder Williams-Arrowroot wird aus den Knollen von Tacca 

pinnatifida .FORST. (Liliaceae) gewonnen. Die Korner ahneln denen der Maranta, 
doch sind sie in der Form ziemlich unregelmaBig, 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 
GroBkorner mess en 38-70, einzelne bis 85/-'0, die kleinen meist 15-25 fl. 

9. Arumstarke. 
Portland-Arrowroot wird aus den Knollen mehrerer Arum-Arten (Arum 

rnaculatum 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 Flachen. Ihrc GroBe betragt meist 7-15, selten bis 
21 ft. Neben den Teilkornern kommen noch kleine runde einfache Kornchen 
vor. Ein zentraler, oft mehrstrahliger Spalt ist bei fast allen Kornern vorhanden. 

Genannt seien schlieBlich: 
Pueraria Thunbergl~ana BENTH. (Papilionaceae) , in China und Japan hei

mischer Strauch, Erythronium 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 hauptsachlich in Japan Ver
wendung. 

b) Starke aus oberirdischen Achsen (Stammen). 
Zur Zeit der Vegetationsreife sind die Stamme der Holzgewachse oft von 

Starke erfiillt. 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, daB 
die in ihm reichlich enthaltene Starke mit Leichtigkeit herausgeschwelllmt 
werden kann. Sie wird daher in den Heimatlandern dieser Gewachse seit alter 
Zeit als Nahrungsmittel verwendet. 

Die Palm:mstarke 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 ubrigens fast nur noeh die Tapioka aus Manihotstarke oder Produkte 
aus einheimischen Starke art en an. 

Folgend€ Palmen sind als Starke liefernd bekannt: Sagopalmen (Metroxy
lonsagus RoxB., M. Rumphii MARTIUS, M.laeve KOENIG, M. fariniferum MART.) 
in Ostindien - die letztgenannte wird auch in den Tropen der neuen Welt kul
tiviert - die Zuckerpalme (Arenga saccharifera LABILL.) auf Java, die Pal
myrapalme (Borassus flabelliformis L.) in Indien, Caryota urens L. in Ost
indien, Corypha elata RoxB., C .. umbraculifera L. in Vorderindien sowie einige 
Cocos-, Phoenix-, Oreodoxa- und Chamaerops-Arten (Nord-Amerika) und andere; 
ferner folgende Cycadeen: Cycas revoluta L., C. circinalis RoxB. 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. tenuis WILLD. in West
indien und andere. 
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10. Sagostarke (Abb. 20). 
Das charakteristische Merkmal der Starke von Metroxylon ist eine eigen

tiimliche Zusammensetzung der Korner. Es sind namlich an ein groBes Korn 
ein oder mehrere kleine Korner - "Schaltkorner" - angesetzt, gewissermaBen 
angestiickelt. In der Handelsware sind die Schaltkorner meist abgefallen, und 

Abb.20. Sagopaimensti1l'ke (Metl'Oxyion 
Rumphii) (A. SCHOLL). 

Abb.21. Caryotastiil'ke (A. SCHOLL). 

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

Abb.22 . Palmenstal'keaus Sago (J.MOELLER). 

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

Sehr ahnlich ist nach 
HARTWIOH das Starkemehl 
von Borassus jlabellijormis, 
wesentlich anders gestaltet 
dagegen das von Caryota 
urens (Abb. 21), das durch 

meist einfache, langgestreckte, oft unregelmaBig geformte Korner, zuweilen 
mit rissiger Kernhohle, ausgezeichnet ist. Die Starkekorner der Cycadeen 
sind nach PLANCHON und J UILLET der Manihotstarke sehr ahnlich. 

Die friiher nach alteren Verfahren gewonnene Sag 0 s tar k e war oft noch 
stark verunreinigt (diinnwandiges Parenchym, Steinzellen, Haare, Kristalle 
verschiedener Form), h atte also eigentlich den Charakter von Mehl (Abb . 22). 
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Die gegenwartig im Handel befindliche Ware besteht dagegen meist nur aus 
Starke. Jedenfalls treten die Verunreinigungen infolge der vervollkommneten 
Gewinnungsmethode sehr zuruck. 

Ahnlich wie in Brasilien aus Kassawastarke die Tapioka, wird in Indien 
aus Palmenstarke Sago hergestellt. Abb.22, die Elemente aus einem grieB
artigen Sago darstellt, zeigt deutlich, wie verhaltnismaBig wenig die Starke
korner verandert werden. Viele sind ganz unverandert 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 groBe granulierte Hohle. Bei 
fortschreitender Quellung platzt entweder das Korn, oder die gequollene Masse 
dringt durch einen Kanal nach auBen. 

1m Handel unterscheidet man auBer nach Form, Farbe und Feinheit ost
indischen, amerikanischen (brasilianischen oder westindischen) 
und einheimischen Sago. Zu den ersteren zahlt man auch den in Europa 
aus irgendeinem Arrowroot erzeugten Sago; der letztere besteht meist aus Kar
toffel-, seltener aus Weizenstarke. Zur Zeit trifft man bei uns an Stelle. des echten 
Sagos ubrigens fast nur noch die Tapioka oder Produkte aus einheimischen 
Starkearten an. 

c) Starke aus Fruchten und Samen. 
Viele Sam0n enthalten die Nahrung fur den Keimling in Form von Starke 

aufgespeichert. Mitunter ist auch das Fruchtfleisch starkereich, nicht im un
mittelbaren Interesse del' Samen, sondern - wie man sich vorstellt - um Tiere 
zur Verzehrung der nahrhaften Fruchte anzulocken und dadurch die Verbreitung 
der unverdaut abgehenden Samen zu befordern. Dem gleichen Zwecke sollen 
auch die saftigen, suBen, schon gefarbten Fruchte dienen, da sonst schlechter
dings nicht einzusehen ware, 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 hatte. 

Zur Starkegewinnung konnen jedoch aus den bereits angedeuteten Grunden 
(S.32) nur sehr wenige von den zahllosen starkehaltigen Samen und Fruchten 
verwendet werden. Die meisten sind zu klein, wenig ausgiebig oder nicht in 
genugender Menge zu beschaffen, oder ihrer Starke haftenMangel an, die ihren 
Wert herabdrucken. So kommt es, daB auch in diesel' Gruppe von Rohstoffen 
nur drei an Bedeutung aIle anderen weit uberragen: Weizen, Mais und Reis. 

11. Weizenstarke (Abb.23). 

Nachst Kartoffelstarke ist die Weizenstarke die wichtigste del' europaischen 
Industrie. Sie wird sowohl unmittelbar aus den geschroteten Getreidekornern 
als auch aus dem Mehl durch Schlammen dargestellt, nachdem vorher der 
Kleber ausgeknetet oder durch ein eigentumliches Garverfahren entfernt wurde. 
In dem einen wie in dem anderen FaIle ist das Endprodukt, die Starke, frei von 
fremdartigen Bestandteilen. 

Del' Bau der Weizenstarke wird unter "Weizen" im Abschnitt "Fruchte 
und Samen" (S. 62) genau beschrieben. Typisch sind die GroBkorner (35-45 tt) 
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von linsenformiger Gestalt mit undeutlicher Schichtung urn den zentralen 
Kern. Daneben finden sich 
viele kleine und vereinzelt zu
sammengesetzte Korner. In den 
Handel kommt sie in sehr ver
schiedener Form, namlich in un
regelmaBigen Stiicken (Brockel
starke) oder zu Stabchen oder 
scharfkantigen Stiicken geformt 
(Stengel- , Kristallstarke) oder 
in Pulverform. Sie findet gleich 
anderen Starkesorten ausge
dehnte technische Verwendung; 
als Nahrungsmittel hat sie nur 
untergeordnete Bedeutung. Sie 
ist fast in alle Arzneibiicher 

Abb.23 . W eizcnstiirk e (J.MOEUER). aufgenommen und wird daher 
oft in pharmazeutischen Zu

bereitungen, auch in kosmetischen Praparaten angetroffen. 

12. Reisstarke (Abb. 24). 

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

r." 0 , 

Abb.24. Reisst ii rke (1: 300) (A. SCHOLL). 

gleichmaBige Verkleisterung. Ihre Fein
heit macht sie auch zu Toilettepulvern 
(Poudre de riz) und zum Ersatz der 
noch bedeutend teureren Arrowroot. 
sorten besonders geeignet. In den Han· 
del kommt sie meist in Form kurzer, 
kantiger Sta bchen (" Kristallstarke") , 
in Brocken oder gepulvert . Die Han
delsware besteht nur aus kleinen, meist 
6 fl groBen, polyedrischen Kornern. Dber 
die genauere Charakteristik der Starke· 
korner siehe unter Reis (S. 83). 

Die gepulverte Reisstarke, del' soge· 
nannte Reispuder, ist im Kleinhandel zuweilen durch Weizen- oder Mais· 
starke verfalscht. 

13. Maisstal'ke (Abb. 25). 

Fiir Nordamerika hat die Maisstarke diesel be Bedeutung wie fiir uns die 
Kartoffel- oder Weizenstarke; sie hat dort andere Starkearten beinahe voll· 
standig verdrangt . Bei uns haben aus pulverformiger Maisstarke bestehende 
Erzeugnisse (Maizena, Mondamin) in der Kiiche zur Bereitung von SiiBspeisen 
ebenfalls weite Verbreitung gefunden. 

Die Starkekorner sind ziemlich gleich groB (meist 12-18 fl), groBtenteils 
scharf polyedrisch, kristallartig, zum Teil kugelig, ohne Schichtung, oft mit 
3.strahliger K ernspalte versehen (s. auch unter Mais S. 71). 



Starke aus Friichten und Samen. 43 

Aus den iibrigen Zerealien (Roggen, Gerste, Hafer, Buchweizen), wie auch 
aus den starkereichen Leguminosensamen (Erbse, Bohnen, Linse) wird Starke
mehl im allgemeinen nicht erzeugt, wenigstens nicht in solcher Menge, daB es 
als Handelsartikel in Betracht kame. Die Beschreibung dieser Starkearten 

Abb.25. Maisstark e (J.lIOELLER). 

erfolgt bei den betreffenden Friichten bzw. 
Samen. 

Abb.26. Rollkastanienstarke bei 
400facher Vergriillerung (J. MOELLER). 

14. Rollkastanienstarke (Abb. 26). 

Die mehlreichen Samen der RoBkastanie (Aesculus Hippocastanum L. 
Hippocastanaceae) reizen immer wieder, sie zur Starkefabrikation heranzuziehen, 
obwohl die bisherigen Versuche meist zu MiBerfolgen fiihrten. Nur in Frank
reich scheint diese Starke regelmaBig erzeugt zu werden. 

Die auf mechanischem Wege abgeschiedene Starke ist grau und bitter; sie 
wird aber durch Behandeln mit Soda
lOsung hell und fast geschmacklos. 
Die Korner sind groBtenteils einfach; 
doch findet man immer auch zusam
mengesetzte, mitunter derart, daB 
einem groBen Korn zwei oder drei 
Korner angewachsen sind. Die Ge
stalt der Korner ist hochst mannig
faltig und unregelmaBig, am haufig
sten birnformig, in der GroBe 25 fl 
selten iibersteigend. Kern und Schich
tung ist an frischer Starke nicht er
kennbar. 

15. Kastanienstarke (Abb. 27). 
Die mehligen Friichte der Edel

kastanie (Castanea vesca GARTN. -

Fagaceae), die sogenannten Mar 0 -

Abb.27. Kastanienstarke bei 600facher 
Vergriil.lerung (J. MOELLER). 

nen, dienen im siidlichen Europa als Nahrungsmittel, und mitunter bereitet 
man aus ihnen Starke. Ihre Korner sind zumeist einfach, vielgestaltig, wenig 
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abgeflacht, meist 15-25 fl' vereinzelt 30 fl groB. Typisch sind die gerundet 
drei- und vierseitigen, keulenformigen und hockerigen Korner. Die Schichtung 
ist undeutlich, Kernspaltung ziemlich selten. Die sparlichen Zwillings - und 
Drillingskorner bestehen aus gleich oder ungleich groBen Teilkornern. 

16. Bananenstarke (Abb. 28). 

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

Die Starke ist entweder rein weiB und fein oder bei nachlassiger Bereitung 
rotlich und mit Fragmenten des rot lichen Fruchtfleisches untermischt. Die 
Kornchen sind - die kleinsten ausgenommen - flach, ei-, flaschen-, keulen-, 

Abb.28. Bananenstiirke (J. MOEUER). 

wurst- und stabfOrmig, meist 20 bis 
40 ,u, einzelne auch bis 75 fl lang. 
Charakteristisch sind die gestreckten 
und gebogenen Formen. Der Kern ist 
immer stark exzentrisch, meist im 
breiteren Teile gelegen. S chi c h tun g 
sehr dicht, zart aber deutlich. Spal
ten fehlen. Hie und da finden sich 
Kristallnadeln. 

Uber Bananenmehl siehe unter 
Banane (S.282). 

Die tropische Pflanzenwelt bietet wohl noch manche Fruchte und Samen, 
die fUr die Starkegewinnung geeignet erscheinen, und die vielleicht als Roh
stoffe fUr die Starkefabrikation eine Zukunft haben. So wird aus den riesigen 
Fruchten des Brotfrucht baumes (Artocarpus incisa L. - Artocarpeae) , der auf 
den Sudseeinseln heimisch , aber gegenwartig jm ganzen Tropengebiete ver
breitet ist, aus den ka5tanienahnlichen Samen eines sudaustralischen Baumcs, 
des Bean tree (Castanospermum australe CUNN. - Papilionaceae) , aus den Samen 
des Mangobaumes (Mangifera indica L. - Anacardiaceae) in Westindicn, des 
Kastanien baumes von Guyana (Pachira aquatica AUBL.), aus einer west
indischen Grasfrucht (Eleusine coracana GARTN.) und aus den Hulsen einer 
Mimosenart Ostindiens (Parkia biglandulosa WELW.) u. a. m. Mehl, Starke und 
Sago dargestellt; aber diese Produkte gelangen nicht in den europaischen Handel. 

Vergleichende Ubersicht zur Bestimm ung der Stlirkearten. 
Trotz der groBen Ahnlichkeit vieler Starkearten - die Ahnlichkeit ist groBer , 

als sie sich aus den Abbildungen ergibt, weil in diesen vorwiegend die charakte
ristischen Formen zusammengestellt sind - und 0 bwohl in der Handelsstarke 
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. 



Starkeart 

VVeizen 

Spelz
weizen 

Roggen 

Gerste 

Hafer 

Mais 

Reis 

Buch
weizen 

Panicum 
und 

Setaria 

Sorghum 

Legumi
nosen 

Vergleichende Dbersicht zur Bestimmung der Starkearten. 

Formcn 

GroBkorner linsenformig, 
Kleinkorner kugelig. Neben
form: polyedrische oder 
schusselformige Teilkorner 

von zusammengesetzten 
A.hnlich wie Weizen, auch ge

rundet vierseitig 

UnregelmaBig rundlich, lin
senformig. Nebenformen: 

wulstige, bohnenartige, buck
lige und zusammengesetzte 

GroB- und Kleinkorner 

GroBkorner rundlich, knol
len-, bohnenformig, gerundet 

mehrseitig. Kleinkorner 
rundlich oder eckig 

Iw:,;roBe der Korner in fl 
-~~-------

kleinste mittlere griiEte 

Kern oder 
Kernspalten 

2-9 30---40 45 zentral, Spal
ten selten 

I 
2-9 20--301 - strahliger 

1 Spalt haufiger 
3-10 25-35145-60 zentral, drei-

, bis vierstrahlig, 
I Spalt haufig 

2-10 20-2) 30-42 zentral, lang
liche Spalte 
nicht selten 

45 

Schich
tung 

selten 

nicht sehr 
selten 

nicht sehr 
selten 

hiiufig 

Fullstarkerundlichodereckig, 2-5 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 

Hornendospermkorner 
scharfkantig, 

Mehlendospermkorner 
gerundet oder gestreckt, un
regelmaBig, bucklig. Dber-
gangsformen: gestreckte oder 

gebogene Zwillinge und 
Drillinge 

Zusammengesetzte Korner 
mit kantigem UmriB, Teil
korner kristallartig. Full
starke scharfkantig. Rund-
liche Korner sehr selten 

Einfache Korner im Hornen
dosperm polyedrisch gerun
det, im Mehlendosperm rund-
lich. Leiter: stabchenfor

mige, oft gebogene, zusam
mengesetzte Korner, zuwei
len ohne Trennungslinien 

Nur einfache Korner, scharf
kantig, ~~istallartig oder 
kugelig; Ubergangsformen 

Hornendospefmkorner 
scharfkantig, 

Mehlendospermkorner 
rundlich; Dbergangsformen 

Bohnen-, nierenformig, ge
rundet mehrseitig, wulstig, 
buchtig, oval, rund, vielfache 

Risse und Spalten 

10 15-25 30 

2 10-30 35 

I 

zentral, Spalte 
oft mehr strah

lig, ausge
dehnte Hohle 

haufig 

nicht 
sichtbar 

2 4-6 10 selten sichtbar nicht 

3 

6-12 

4-12 

15-20 1 

I 

15-30 1 

20-50 
I 
I 
I 
I 

15 

18 

35 

70 

Kern haufig 
sichtbar 

Kern meist 
deutlich 

meist deutlich 
Spalte oft 

strahlig 

meist langliche 
Spalte, oft 
stark ver

zweigt 

sichtbar 

nicht 
sichtbar 

nicht 
sichtbar 

nicht 
sichtbar 

deutlich 
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Starkeart 

Kastanie 

Taumel
lolch 

Formen 

Einfache Korner gerundet
mehrseitig, birnformig, un
regelmaBig. Zwillinge und 
Drillinge. Leiter: Korner mit 

warziger Oberflache 

Ahnlich wie Hafer 

Kornrade Starkekorper, mit sehr vielen 
und kleinen Teilkornern 

Trespe 

Eichel 

RoB
kastanie 

Kartoffel 

Canna 

Maranta 

Alocasia 

Elliptisch, nierenformig usw., 
vorgezogene Spitze nicht 

selten 

Bohnen-, nieren-, langlich
eiformig usw. 

Birn-, eiformig, gerundet
mehrseitig, rundlich; Zwil-

linge und Drillinge 

Einfache Korner unregel
miiBig, mehrseitig gerundet, 
beil-, keil-, muschelformig, 
eirund usw. Zwillinge und 
Drillinge, halbzusammenge-

setzte Korner 

Sackartig, beutelformig, oval 
usw. halbzusammengesetzte 

Korner 

Rundlich, oval, keulen-, birn-, 
spindelformig, gerundet mehr

seitig 

Zusammengesetzte Korner, 
mit pauken-, tonnenformigen 

Teilkornern 
Einfache rundliche 

Fiillstarke kantig gerundet 

Kurkuma Flach scheibenformig, sack
artig, mit Vorsprung 

Manihot Zusammengesetzt, Zwillinge, 
selten Drillinge, Teilkorner 
paukenahnlich, oft verschie

den groB 

Dioscorea Eiformig, elliptisch, oft ge
kriimmt 

Arum Zusammengesetzte Korner, 

Batate 

Teilkorner gerundet kantig; 
einfache rundliche Korner 

Zusammengesetzt, Zwillinge 
und Drillinge, Teilkorner 

konisch, kegel-, glockenfor
mig, StoBfHichen oft gewolbt 

Starke. 

GroBe der Korner 
in fl 

ldein~t~ lllittle~;1 groOte 

15 

3 

6 

2 

18 

5 

15-251 30 

2--5 I 8 

5-9 I 

, 

1.5-201 
I 
I 

i 
15-251 

i 

45-651 

I 

I 

60-95 1 

I 

25-401 

I I 

5-40 

9-40 
2-10 

I 
I 

25 

30 

llO 

130 

75 

45 

15 35-60 85 

4 15-20 35 

10 30-50 80 

3 7-151 21 

3 25-35 55 

Kern oder 
Kernspalten 

exzen trisch, 
Spalte ein
fach oder 

mehrstrahlig 

Schich
tung 

undeut
lich 

nicht sichtbar nicht 

strichformige 
Spalte haufig 

meist deutlich, 
auch weite 
Kernhohle 

sichtbar 

nicht 
sichtbar 

oft deut
lich 

zentral oder meist un-
exzentrisch, deutlich 

auch Spalten 

exzentrisch, 
Rpalte selten 

exzentrisch. 
Spalte fehlt 

meist ex
zentrisch, 
Spalt ge-

bogen oder 
strahlig 

zentral, 
SpaJte oft 

strahlig 

exzentrisch 

zentral, 
Spalt oft 

sternformig 

exzentrisch, 
Spalte selten 

zentral, 
Spalte vor
handen. oft 

strahlig 
exzentrisch, 
Spalte zwei
bis mehr-

strahlig 

sehr dent
lich, teil

weIse 
kriiftig 
hervor
tretend 

-deutlich, 
oft grob 

deutlich, 
aber zart 

nicht 
sichtbar 

zart 

undeut
lich 

dentlich 

nicht 
sichtbar 

haufig 
sichtbar 



Starkeart 

Tacca 

Cono
phallus 

Banane 

Arto
carpus 

Inocarpus 

Caryota 

Metroxy
Ion 

Verfalschung der Starke. 

Formen 

I UnregelmaLlig, rundlich-ei
formig, keulen-, schinken

formig, halbzusammenge
setzte Korner 

Einfache rundliche und zu
sammengesetzte Korner 

Ei-, fIaschen-, keulen-, wurst
sackformig, auch gebogen. 
Zusammengesetzte sichel

artige Korner 
Zusammengesetzte Korner, 
oval, unregelmaLlig, Teilkor

korner kantig-gerundet 

Einfache rundliche 

Zusammengesetzte (Zwillinge 
und Drillinge, seIten hoher), 
Teilkorner halbkugelig, pau-

ken-, glockenformig 

Fullstarke 

Gestreckt, walzen-, birn-, 
keulenformig, schief -drei

seitig, unregelmaLlig. EIlip
tisch, rundlich 

Zusammengesetzt aus groLlem 
Hauptkorn, oft mit astarti
gen Ausstulpungen und klei
nen Nebenkornern. Haupt
korn elliptisch, zuckerhut-, 

glockenformig, 
Nebenkorner, schiissel-, pau

kenformig 
Einfache runde oder ovale 

GroLle der Korner 
in p, 

kleinste mittlere l griiBte 

15 38-.501 85 
I 

I ! 

I [I 

2-9 

4-12 20-40 100 

8 

30 

2-13 

1

9- 27 

1
6- 27 [ 

12~ I 

I I 
, I 
I ' 

150-701 

I I 

10-20 

50-651 

140 

80 

Kern oder 
Kernspalten 

meist ex
zentrisch, 

Spalte oft 
mehrstrahlig 

exzentrisch, 
Spalte selten 

nicht sichtbar 

zentral, 
Spalte oft 

mehrstrahlig 

exzentrisch, 
Spalte einfach 
oder strahlig, 
starke Kern-
hOhle nicht 

selten 
exzentrisch, 

Spalt oft 
mehrstrahlig 
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Schich
tung 

deutlich 

deutlich 

nicht 
sichtbar 

-~ "t 

nicht 
sichtbar 

deutlich 

haufig 

Der Wert des Mikroskops als diagnostisches Hilfsmittel zeigt sich auf keinem 
Gebiet deutlicher als gerade hier, wo die chemische Analyse vollstandig versagt. 
Leichter wird die mikroskopische Erkennung, wenn auBerdem Zellelemcnte 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. SCHOLL herriihrt, sind die Form
und GroBenverhaltnisse der Starkearten iibersichtlich zusammengestellt. Be
riicksichtigt sind dabei nicht nur die Starkesorten des Handels, sondorn auch 
diejenigen Getreidearten, die nicht der Starkebereitung dienen, nebst ihren 
starkereichen Verunreinigungen, sowie die Leguminosen. 

Verfalschullg del' Starke. 
Da die Starkearten im Preis verschieden sind, gehort die Vermengung einer 

teureren Sorte mit einer billigeren oder die Erganzung oiner fehlenden mit einer 
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gerade vorratigen nicht zu den Seltenheiten. Derartige Mischungen sind, wenn 
sie nicht von einem Sachverstandigen mit besonderem Raffinement vorgenommen 
wurden, ohne Schwierigkeit nachweisbar. Ein geringer Zusatz von Reisstarke 
zu Weizenstarke ware beispielsweise allerdings kaum sicher zu entdecken, 
aber das kommt in der Praxis auch gewohnlich nicht vor. Umgekehrt kann 
aber die kleinste Menge Weizen- oder Kartoffelstarke, die in betrugerischer 
Absicht der Reisstarke beigemischt wurde, dem Kundigen kaum entgehen. 
Ebenso sicher wird man Kartoffelstarke in Weizenstarke, sowie irgend
eine einheimische Starkeart in Arrowroot erkennen. Schwierig kann die Unter
scheidung mancher Arrowrootgemenge sein, wie Bataten- mit Manihot
starke, Yam- mit Pisangstarke. Sie kann eben nur auf Grund einer ge
nauen Prufung der typischen Starkekornchen durchgefuhrt werden. 

Viel seltener als Substitutionen der Starkearten untereinander begegnet man 
Verfalschungen mit anderen Stoffen. In Betracht kommen hauptsachlich Mehl 
oder weiBe Mineralpulver, wie Gip's oder Kreide. 

Fur den Nachweis dieser Falschungen gelten dieselben Grundsatze und 
Methoden wie fUr die Mehlprufungen (vgl. S. 23). Mehl wird insbesondere an 
den Kleiebestandteilen erkannt, Mineralpulver bei der Chloroformprobe und 
an dem hohen Aschegehalt. 

Anhang. 

Ahnlich wiedie Starke mit heiBem Wasser einen dicken Kleister liefert, 
bildet ein anderer, nur zum kleinsten Teil aus Starkebestehender Stoff, der hier 
kurz erwahnt sei, mit kaltem Wasser eine gallertartige Masse, namlich der 
Traganth. Bei zahlreichen Astragalus-Arten tritt im Mark der Stammorgane 
eine Schleimmetamorphose der Zellen ein, die sich spater durch die breiten 
Markstrahlen fortsetzt (TSOHIROH). Der freiwillig oder durch kunstliche Ein
schnitte ausgetretene und an der Luft erhartete Schleim ist der Traganth des 
Handels, der blattartige oder bandartige, gelblichweiBe, durchscheinende Stucke 
von hornartiger Beschaffenheit bildet. 

Traganthpulver 

zeigt unter dem Mikroskop Bruchstucke von Schleimzellhauten und einzelne 
oder zu Gruppen vereinigte Starkekorner (6-10 ft). Mit anderen Stoffen (z. B. 
Zucker) gemengt, findet es Verwendung, urn 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 zunachst das Fett mit Ather und die 
Zuckerstoffe mit Alkohol. Der so angereicherte Ruckstand wird dann auf sein 
Verhalten gegen Wasser und unter Jodzusatz mikroskopisch gepruft. 
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IV. Fritchte und Samen. 
Aus dem Stempel der Blute entwickelt sieh die Frueht. 
An dem Stempel unterseheidet man den Fruchtknoten, den Griffel und 

die Narbe, doch kann der Griffel sehr verkurzt sein oder fehlen, so daB die Narbe 
unmittelbar auf dem Fruchtknoten aufsitzt. 

Der Fruch tknoten ist ein aus Blattgebilden zusammengesetzter Hohl
mum. Man kann sieh die Entstehung desselben so vorstellen, daB ein Blatt 
sich einrollt und mit seinen Randern verwaehst. Es konnen aber aueh zwei 
und mehr Blatter einen Fruehtknoten bilden, und dieser kann in jedem FaIle 
ein- oder mehrfacherig sein. 

Die Frueh t blatter (Karpelle) haben imwesentliehen den Bau der Laub
blatter, sie sind also innen und auBen von einer Oberhaut bedeekt, zwischen 
denen sich chlorophyllhaltiges Gewebe befindet. 

In der Fruehtknotenhohle sitzen an bestimmten Stellen der Wand (an den 
Plazenten), meist an den Nahten oder Scheidewanden, die Samenanlagen. 
Das sind einfaeh gebaute Korper, die entweder unmittelbar oder mittels eines 
Stieles an der Plazenta befestigt sind. Dieser Stiel heiBt N a belstrang (Funi
culus) und besteht hauptsachlieh aus Leitbundeln. 

An der ausgebildeten Samenanlage unterscheidet man die Hullen (Inte
gumente), aus denen spater die Samenschale hervorgeht, und den inneren 
eiformigen Teil (Nuzellus), in dem, von kleinzelligem Gewebe umgeben, eine 
groBe Zelle, der Embryosaek, auffallt. In ihm voIlzieht sich die Entwicklung 
des Keimlings. 

Die Offnung an der Spitze der Integumente, dureh die bei der Befruchtung 
die Pollenschlauche eindringen, heiBt Mikropy Ie, die ihr gegenuberliegende 
Basis des Nucellus (d. i. die Eintrittsstelle des Nabelstranges) Hagelfleck 
(Chalaza). 

Wird die Blute nicht befruchtet, dann geht sie samt dem Stempel zugrunde. 
Findet aber Befruchtung statt, dann entwiekelt sich aus der Samenknospe 
der Same, aus der FruchtknotEmwand die Fruchtwand. Beide zusammen, 
Fruchtwand und Samen, bilden die Frucht. 

Wenn an.der Fruehtbildung noch andere Blutenteile sich beteiligen, entsteht. 
eine Seheinfrucht. Erdbeeren, Feigen, Maulbeeren sind beispielsweise Schein
fruchte. Bei der Erdbeere sitzen die Fruchtchen (sogep.annte Kerne) auf der 
verdickten Bliitenachse, bei der Feige auf dem hohlen Blutenboden, bei der 
Maulbeere bilden die Perigonblatter das Fruchtfleisch. 

Enthalt eine Blute mehrere Fruchtknoten, so bilden diese Sammelfruch te
(z. B. Himbeere). Die aus einem Blutenstand hervorgegangenen Fruchte bilden 
einen Fruch tstand (z. B. die Weintraube). Wenn die Einzelfruchte eines 
solchen dicht gedrangt stehen (z. B. in der Maulbeere), sehen sie Sammelfruchten 
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ahnlich. Beide konnen auch Scheinfruchte sein; so ist die Erdbeere eine Schein
Sammelfrucht, die Maulbeere ein Schein-Fruchtstand. 

Zu den Scheinfruchten zahlt man nicht die von Blatthullen (" Spelzen") 
umwachsenen Fruchte der Graser. 

Samen. 
An reifen Samen unterscheidet man die Schale und den Kern. 
Die Stelle der Schale, mit der der Same am Nabelstrang befestigt war, heiBt 

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 neb en dem Nabel. Der Mikropyle entgegengesetzt, an Stelle der Chalaza, 
findet sich dann oft eine Samenschwiele (Spermotylium) als einfacher, gepaarter 
oder dreizahliger, oft abweichend gefarbter Fleck oder Hocker . Wucherungen 
der Raphe werden als Strophiolum, Aus
wuchse der Samenschale an der Mikropyle 
als Caruncula, beide gewohnlich ebenfalls 
als " Samenschwiele" bezeichnet. 

Abb. 29. ::\ ellfs am e im Querschnitt vergriil.lert 
(A. TSCHIRCH). c die beiden gefalteten Keim

blatter, ,. das Wtirzelchen. 

Abb.30. Querschnit tdes Le in e nsamens 
(J. MOELLER). c Keimblatter, e Eiweil.l 

(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. Spaltoffnungen fehlen. - Die unter der Oberhaut gelegenen 
Zellschichten konnen 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 Leitbundel des Nabelstranges. 
Der Samenkern besteht aus dem Keimling (Embryo) und dem Nahrgewebe. 
Der Keimling ist meist gegliedert, d. h. man unterscheidet an ihm das 

Wurzelchen (Radicula) , die Keimblatter (Kotyledonen) und das Knospchen 
(Plumula) (Abb. 39 D). 

4* 
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Das Nahrge we be oder Samenei weiB ist ungegliedert; es ist eine kompakte 
Masse, die den Keimling umgibt wie das HuhnereiweiB den Eidotter (Abb. 30). 
Jedoch ist das SameneiweiB mitunter in zwei Schichten gesondert, deren auBere 
man als Peri sperm von dem inneren Endosperm unterscheidet (Abb. 31). Als 

.1 B Endosperm wird das Nahrgewebe be-
zeichnet, wenn es in dem Embryosack 
entstanden, als Perisperm, wenn es aus 
dem Nuzellargewebe hervorgegangen ist. 

Die Menge des SameneiweiBes steht 
hei jeder Samengattung in einem be

Abb. 31. Kardamomensamen (naeh LUERSSEN). 
A Langsschnitt drcifach vergr., B Qnerschnitt fiinf- st:mmten Verhaltnis zur GroBe (bzw. 
fach vergr., p PeriSpel'Hl, e Endospcnn, em Embryo. 

Entwicklung) des Keimlings, und man 
kann im allgemeinen sagen: Je starker entwickelt der Embryo, desto kleiner 
ist das Nahrgewebe. 1m besonderen kann man unterscheiden: 

1. Samen, deren Kern nur aus dem Keimling besteht. Schalt man derartige 
Samen (z. B. Mandeln, Eicheln), so stCiBt man sofort auf die machtig entwickelten 

Abb.32. Muskatn ull, 
der Lange nach durch
schnitten; a.m Grunde 
des Niihrgewebes deT 
Embryo (J. MOELLER). 

Keimblatter (Abh. 29). Die mikroskopische Untersuchung 
der Schale zeigt dann freilich oft, daB cin Rest des Nahrgewebes 
mit der Samenschale verwachsen ist und mit ihr herunter
gezogen wird. 

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

3. Samen, deren Keimling winzig klein ist im Verhaltnis 
zum Nahrgewebe. Del' Kern besteht fast nur aus kompaktem 
Nahrgewebe (z.B.MuskatnuB, Kaffee), undmanmuB 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 Nahrgewebe fuhrt diesen Namen, weil es die zur Entwicklung des Em
bryos erforderliche Nahrung enthalt. Diese besteht hauptsachlich aus Kohle
hydraten (Starke oder Reservezellulose), Fett und EiweiB. 

EiweiB fehlt niemals, tritt aber in der Menge zuriick gegen die beiden 
anderen Nahrstoffgruppen. Es findet sich als formlose Masse oder als Aleuron
oder Proteinkorner von verschiedener GroBe und Gestalt, oft mit Ein
schlussen (Abb. 33). EiweiBstoffe werden durch JodlOsungen gelb bis braun 
gefarbt. In Alkohol sind sie unlOslich, in Wasser teilweise, in Laugen voUstandig 
lOslich (s. S. 12). 

Um die Aleuronkorner in den sie umhullenden Fettmassen deutlich zu 
unterscheiden, genugt eS,die Praparate in fetten oder atherischen Olen zu unter
suchen, oder man lOst das Fett durch Ather oder Atherweingeist. In derart 
entfetteten Praparaten sieht man in vielen Aleuronkornern kugelige, seltener 
kropfige Gebilde verschiedener GroBe, einzeln oder zu mehreren (Glo boide). 
Neben ihnen finden sich mitunter winzige Kristalle aus Kalziumoxalat in 
Form von Nadeln, Tafelchen oder Drusen. Die dritte Art von Einschlussen 
sind die Eiwei13kristalle oder Kristalloide. Auch diese befinden sich nicht 
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in allen Aleuronkornern, sie erreichen aber bei einigen Samen (z. B. in der Mus
kat- und ParanuB) betrachtliche GroBe. Man sieht sie oft schon in Wasser
praparaten, deutlicher, wenn entfettete Schnitte in Jodtinktur oder Safranin 
gelegt werden, denn die Kristalloide werden dunkler gelb bzw. rot gefarbt 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 Alemon geflillte Zellen (Tn . HARTIG) . 

Olsamen konnen ohne besondere Kraftanwendung zerdriickt werden und lassen 
dabei Fett austreten Sie konnen 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 Starke (z . B. Kakao). 

Star ke, in unreifen Samen haufig zu finden, schwindet mit der Reife oft 
vollstandig. Manche reife Samen enthalten neb en Fett und EiweiB geringe 
Mengen von Starke. Viele Samen enthalten vor
zugsweise Starke, so daB die dane ben 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 GroBe 
fiir viele Samen charakteristisch. 

Hemizellulosen werden in Form von Ver
dickungen der Zellwand (Reservezellulose) ge
speichert (Abb . 34). Solche Samen sind beinhart 

Abb. 31. Niihrgewebe des Datte/· 
und fast unzerstorbar (z. B. Dattelkern, SteinnuB). kerns (.J. MOELJ,ER). 

Der Keimling entwickelt sich auf Kosten dieser 
Nahrstoffe, und zwar sind es die Keimblatter, die das EiweiB fast vollstandig 
verbrauchen, wobei sie in vielen Fallen sehr groB werden. Der keimende Em
bryo bezieht dann seine Nahrung statt aus dem EiweiB aus seinen eigenen 
Keimblattern. Das Wiirzelchen und das Knospchen nehmen an dieser Speiche
rung nicht teil, sondern bleiben klein. Sie bestehen immer aus embryonalem 
Gewebe, d. h. aus einem zartzelIigen, plasmareichen Parenchym (Abb. 45), lassen 
aber oft schon die Differenzierung in Haut., Strang- und Grundgewebe wahr
nehmen. 



54 

Das 

Friichte und Samen. 

" s! wenn sie nicht bei der Reife von selbst 
herausfallen. Selten ist der Same von einer 
besonderen Hiille umgeben. Diese heiBt 
Samenmantel (Arillus) . So ist z. B. die 
Macis der Samenmantel der MuskatnuB (s. d.). 

Friichte. 

Abb.35. Keimblattgewebe der Erbse 

Die Fruchtwand oder Fruchtschale 
(Perikarp) hat als Blattgebilde den allge
meinen Bau des Blattes. Man unterscheidet 

(J. MOELLER), ep Oberhaut, p Parenchym mit an ihr die auBere Oberhaut als Epikarp 
Starke (8t) und EiweiO. 

oder Exokarp, die innere Oberhaut als 
Endokarp und das Zwischengewebe als Mesokarp (Abb.36 und 38). 

Das Epikarp behalt aIle Eigentiimlichkeiten der Blattoberhaut ; es besitzt 
Spaltoffnungen und ist oft behaart oder tragt die Spuren abgefallener Haare. 

- Eudokarp 

Abb.36. Aufgebrochene Kokosfrucht (A. L. WINi'ON). 

Die Oberhaut des Fruchtknotens folgt dem oft kolossalen Wachstum del' Frucht 
nicht etwa durch VergroBerung oder Dehnung der vorhandenen OberhautzeIlen, 
sondern durch Vermehrung derselben. An der rei fen 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 Fruchte (z. B. Apfel, Birnen, Wacholderbeeren) laBt jedoch 
die aus den Mutterzellen entstandenen Teilzellen deutlich 
€rkennen (Abb.37). 

Das Endokarp ist mitunter auch nur eine wenig ver
anderte Oberhaut. Haufiger 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
ruck, obliteriert und schwindet fast ganz (z. B. beim Beeren
obst). Man kann iill allgemeinen beobachten, daB schutz
bedurftige Samen durch das Endokarp der Frucht ge
schutzt werden, wenn nicht die ganze Frucht ihnen den 
not.igen Schutz gewahrt. Viele Samen liegen der Frucht- Abb.37. Oberhaut der Birne (J. MOELLER). 

EJllkurl' 

Abb.38. Lor beerschale illl Durchschnitt (J. MOELLER). 

wand innig an oder sind mit ihr verwachsen, so daB sie ein einheitliches Ge
bilde zu sein scheinen (z. B. Lorbeer- , Getreide- und Umbelliferenfruchte). 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 Veranderungen; denn es wird zum "Fruchtfleisch". 
Ob dieses sparlich oder massenhaft entwickelt ist, ob es trocken oder saftig, 
hautig oder faserig, olig oder steinig, genieBbar oder giftig u. v. a. ist, hangt 
von den im Fruchtfleisch entstandenen zelligen Elementen und Inhaltsstoffen abo 

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

Querschnitte durch ein Stiickchen der Fruchtwand orientieren iiber die 
Schichten derselben, iiber die ihnen eigentiimlichen Zellformen und Inhalts
stoffe (Abb.38). Durch geeignete Kombination von Flachenschnitten, Schab
und Quetschpraparaten sucht man genaueren AufschluB 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 zunachst Durchschnitte angefertigt, und zwar 
moglichst aus derMitte der Samen. Sind die Objekte zu klein, urn 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 Verhaltnis des Sallien
eiweiBes zum Keimling; der letztere pflegt sogar herausz.ufallen, wahrend das 
Endosperm an der Samenschale haftenbleibt. Das Mikroskop zeigt sodann 
die Schichten der Samenschale und die in einzelnen Teilen des Kerngewebes oft 
verschiedenen Inhaltsstoffe. Die Oberhaut der Samenschale hat gewohnlich 
hohe diagnostische Bedeutung, ihr muB daher besondere Aufmerksamkeit auch 
an FIachenschnitten. gewidmet werden. Uberhaupt solI man es nicht unter
lassen, jede an Querschnitten erkennbare Schicht der Samenschale durch zweck
entsprechende Praparation auch in der Flachenansicht zur Anschauung zu 
bringen. 

a) Zerealien. 
Die Brotfriichte der zivilisierten Welt sind, mit alleiniger Ausnahme des 

Buchweizens, Friichte von Grasern. 
Die Grasfriichte haben, so unscheinbar sie sind, einen sehr komplizierten 

Bau, der ohne Kenntnis des Bliitenbaues kaum verstanden werden kann. 
Die Graser sind zumeist Windbliitler, d. h. die Befruchtung findet mittels des 

yom Winde verstaubten Pollens statt. Deshalb entbehren die meisten Gras
bliiten der Anlockungsmittel fUr Insekten, Fie sie die auf Insektenbefruchtung 
angewiesenen Pflanzen besitzen. Sie haben weder schon gefarbte noch groBe 
Blumenblatter, sie riechen sehr selten, sie bilden keinen Nektar. Dagegen sind 
ihre Staubbeutelleicht beweglich auf diinnen Stielen befestigt, so daB der leiseste 
Windhauch den reifen Pollen hera.usschiittelt. Ihr Fruchtknoten tragt zwei 
oder drei dicht gefiederte Narben, an denen der herurnfliegende Pollen leicht 
haftenbleibt und so die Befruchtung einleitet. Diese wesentlichen Bliitenteile 
finden sich in den meisten Grasbliiten vereinigt vor; die Graser sind zwitterbliitig 
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(ausgeno=en der Mais), was jedoch nicht ausschlieBt, daB in einzelnen Bliiten 
die mannlichen, in anderen die weiblichen Bliitenteile verkiimmern. 

Die mannigfachen Bliitenstande (Rispen oder Ahren) sind aus Ahrchen zu
sammengesetzt, deren jedes von zwei schmalen, harten, gegenstandigen Blatt
chen umgeben ist (Abb. 39, A, 1 und 2). Diese sind die Hiillspelzen (glumae). 
Innerhalb der Hiillspelzen befinden sich ein oder mehrere Bliiten, deren jede 
gewohnlich wieder von zwei Blattchen (paleae) umgeb:m ist. Das au Ben gelegene, 
ein- oder mehrnervige Blattchen ist die Deckspelze (B, b); das innere, mit 
dem Riicken der Achse zugekehrte Blattchen ist zweinervig oder zweikielig und 
heiBt Vorspelze (v). Diese fehlt mitunter. Zwei kleine, zu hautigen Schiippchen 
verkiimmerte Blattchen, selten noch ein drittes an der Innenseite der Vorspelze, 
faBt man als Perigonblatter auf und nennt sie Lodiculae. 

Viele Ahrchen sind gcbartet. 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, somt Hiillborsten (z. B. bei Hirse). -

Abb.39. \Veizen (Nach K. SCHUMANN). A Ahrchen, BEinzelbliite, C Fl'UchtmitdemKeime e, 
n Frucht im Liingsschnitt. 

Gewohnlich besitzt jade Grasbliite 3 (selten 1, 2, 4 oder 6) StaubgefaBe mit 
zarten Staubfaden und beweglichen Staubbeuteln. Der Stempel hat 1-3, 
meist 2 Griffel mit federigen Narben (Abb. 39, B) und onthalt in dem oinfaohe
rigen Fruohtknoten stets nur eine Samenanlage. Bei der Reife verwachst der 
Same mit der Fruchtknotenwand, und es entsteht eine trockene SohlieBfruch t 
(caryopsis, Abb. 39, C und D). 

Die Getreidekorner sind also, trotz ihrer auBeren Ahnliohkeit mit Samen, 
eohte Friiohte. Auf longitudinalen Durchsohnitten (Abb. 39, D) sioht man 
innerhalb der diinnen Soh ale (Frucht- und Sa.menschale) das mehlige Endo
sperm und am Grunde desselben auf der Riickseite den Embryo (e) mit Wiirzel
chen, Knospchen und einem groBen Keimblatt, dEm Schildchen (soutellum). 
Das Schildohen trennt das Endosperm von dem Keimling und hat die Aufgabe, 
bei der Keimung die Starke zu losen und in den wachsenden Embyro iiberzuleiten. 

Mikroskopischer Bau. 

A. Die dicken und die hautigen Spelzen haben den gleiohen Bau. Als Blatt
gebilde bestehen sie aus der beiderseitigen Oberhaut und dem dazwischen
liegenden Mesophyll (Abb. 40). 
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1. Die au13ere Oberhaut ist aus welligen, in Langsreihen angeordneten 
Zellen zusammengesetzt (Abb. 41). Die meisten Zellen sind sehr lang gestreckt, 

Abb.40. Randschicht der Gerste im Durcb
schnitt (J. MOELLER). ap Spelze, /8 Frucht- nnd 

Samenhaut, J( Aleuronschicht, E Mehlgewebe. 

Abb.41. Oberbaut und Hypodermfasern 
del' Gerstenspelze (J . MOEI,LER) . h lUrchen, 

s halbmondfiirlllige Zellen, f l?asern. 

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

It mondformig umfaBt . In der Mitte der 
/ Spelzen sind die Zellen meist stark verdickt, 

nach den Randern zu werden sie allmah
lich dunner und weniger stark gewellt , zu
letzt fast geradwandig. 

2. Die innere Oberhaut besteht ge
wohnlich aus zartwandigen Zellen von 
weniger ausgesprochenem Charakter. Sie 

llJ ist oft behaart (Abb . 42). 

,fn;~-r---st 

(,\\-4--- I~ 

Abo. 42 . Innere Oberhant der Gersten 
spelze (J. MOELLER). h Haare, at Spalt· 

offnunp:en. 

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

B. Die Fruchtschale zeigt bezuglich 
der Zellformen und der Schichtung groBe 
Verschiedenheiten, doch konnen im all
gemeinen vier Schichten unterschieden 
werden (Abb. 44). 

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

2. Mittelschicht (m) der vorigen oft ahnlich ; 

1 Spelzspreumehl (Abb. 43) wird durch Mahlen der beirn Dreschen abfallenden, 
vorwiegend aus Spelzenteilen bestehenden Spreu hergestellt. Es hat in der Kriegszeit u. a. zur 
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3. Querzellen (qu) quergestreckt; 
4. Schla uchzellen (sch), dem Endokarp entsprechend, kreuzendie Querzellen. 

A c 
B 

~. 

F 

I H 

G 
oJ 

Abb.n. Spelzsprcumehl(C. GRIEBEL). Aiiul.lereEpidermis aus delll mittlerenTeil der Spelze , 
k Kurzzelle, zwk Zwlllingskurzzellen. B Aul.lere Epidermis aus dem seitlichen Teil der Spelze, k 
Kurzzellen, zwk Zwillingskurzzellen, h Haar. G Hiiutiger Spelzenrand, h Haar. D Innere Epidermis 
der Yorspelzc (Weizen), II Ham·e. s Spaltoffnungen . E, P, G, H Zelleu aus delll Faserhypoderm. 

J Verdickte Zellen aus der Basis der Spelze. Vergr6Berung 1: 200. 

c. Die Samenschale (br) aus zartwandigen, meist zusammengedruckten ZeBen 
ist gewohnlich durch ihre braune Farbe auffallend. 

Verfalschung von Brot gedient. Die auffalligsten Elemente sind die in der Flachenansicht 
zur Beobachtung gelangendenTeile der auJ3eren Epidermis und die oft noch im Zusammen
hang mit dieser auftretenden Hypodermtrummer der verschiedenen Spelzen. Die aus dem 
mittleren Teil der Spelzen stammenden Epidermiszellen sind diekwandig (Abb. 43, A), an der 
Seite werden sie allmahlichdunnwandig (B). Der hautige Spelzenrand besteht nur aus einer 
Lage zartwandiger Zellen und triigt kleine Haare (0). Die Trummer des Hypoderms stellen 
sieh als unregelmaJ3ige Bundel aus mehr oder weniger stark verdickten Fasern dar, deren 
Struktur erst nach dem Aufhellen mit Glyzerin oder Chloralhydrat deutlich wird (E·- H), 
wobei man auch enge Ring- und NetzgefaJ3e wahrnimmt. Steinzellenahnliche Elemente (J) 
stammen aUs der verdickten Basis der Spelzen. Teilen der inn eren Epidermis (D) begegnet 
man nur hin und wieder, wahrend das Schwammparenchym vollstandig zurucktritt.. 
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D. Das Niihrgewebe besteht aus Perisperm und Endosperm. 

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

el' 
lit 

qll 
sch 
br 
h 

j 

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

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

Abb. 44. Randschichten des Roggens irn Querschnitt 
(.r. MOELLER). 

Abb.45. Keirnling irn Langsschnitt 
(J. MOELLER). oOberhaut, p Mesophyll , 

(J Anlage des Leitbiindels. 

a) Der Mehlkern besteht aus einem zartzelligen Parenchym, das mit Starke 
von charakteristischer GroBe und Form der Korner dicht angefiillt 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 Wande und enthalten neb en EiweiB
stoffen Fett, aber keine Starke. Da die EiweiBstoffe weder Kleber noch Aleuron 
sind, fiihrt die Schicht mit Unrecht ihren N amen 1. 

E. Das Embryonalgewebe (Abb. 45) ist kleinzellig. Es enthalt Fett und 
EiweiB, keine Starke. 

Analytiscber SchliisseJ. 
1. Auf dem Bau der Spelzen fuBend. 

A. Oberhaut der AuBenseite aus gewellten Zellen nebst Rundzellen (oft zu Haaren 
ausgewachsen) und Zwillingszellen. 
a) Schwammparenchym aus sternfiirmigen Zellen. 

1. Die Rundzellen bilden konische Haare; Kiel der Vorspelze ist sageartig be-
haart: ' Hafer. 

1 Die alten Mikroskopiker glaubten, daB in der auBeren, starkefreien 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 Starke nur in den 
inneren Endospermzellen auftrete, und JOHANNSEN (1883) zeigte, daB der Inhalt der so
genannten Glutenzellen in Fett gebettete Aleuronkorner seien. In den folgenden Jahren hat 
der Name "Aleuronzellen" den friiheren allmahlich verdrangt und v. HOHNEL, BERTHOLD 
und andere glaubten die GroBe der Aleuronkorner zur Unterscheidung verschiedener Ge
treidearten benutzen zu konnen. BRAHM und BUCHWALD haben schlieBlich gefunden, daB 
der Name "Aleuronzellen" ebenso irrtiimlich ist wie der fruhere, da die angeblichen 
Aleuronkorner in Wirklichkeit Fettkugelchen sind, die in eine amorphe Protein masse ge
bettet sind. Als besser entsprechenden Namen schlagen sie vor "Proteinzellen" oder noch 
exakter "starkefreie Randzellen" des Endosperms. 
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h) Schwammparenchym aus rechteckigen Zellen. 
2. Rundzellen und Spelzenkiel wie beim Hafer: Spelt. 
3. Rundzellen wie beim Hafer, jedoch Kiel del' V orspelze nicht behaart: 

Gerste. 
4. Anstatt del' Rundzellen Haarspuren: Sorghum. 
5. Rundzellen groB und getupfelt; gewellte Zellen oft kurz: Lolch. 
6. Rundzellen mit gewellter und getupfelter Wand; gewellte Zellen lang: 

Trespe. 
B. Oberhaut del' AuBenseite aus dickwandigen, nicht gewellten Zellen mit Haaren. 

7. Die Zellen des hautigen Randes sind diinnwandig und gewellt: :'Ylais. 
C. Oberhaut del' AuBenseite aus meist gleichartigen, stark verdickten und tief ge

wellten Zellen. 
a) Die Oberhautzellen sind breiter als lang, farblos. 

8. Oberflache rauh, behaart; Schwammparenchym aus I'echteckigen Zellen: 
Reis. 

b) Die Oberhautzellen sind etwas langeI' als breit, farblos odeI' gefleckt. 
9. Oberflache farblos: Kolben- und Rispenhirse. 

10. Oberflache gefleckt: Borstengras. 

II. Auf dem Ban del' Frnchtschale (Kleie) fuBend. 
A. Die gestreckt-polygonalen Querzellen bilden eine geschlossene Schicht. 

a) Langseiten del' Querzellen dickwandig; deutlich getupfelt. 
1. Haare unter 1 mm lang, englichtig: \Veizen. 
2. Haare oft libel' 1 mm lang: Spelt. 

b) Langseiten del' Querseiten undeutlich getiipfelt. 
3. 1hre Schmalseiten abgerundet und gequollen; Haare weitlichtig: Roggen. 

Emmer. 4. Schmalseiten del' Querzellen nicht gequollen: 
5. Querzellen wie beim Roggen; Haare wie beim Weizen: 

c) Querzellen diinnwandig, nicht getiipfelt. 
6. Querzellen zweischichtig: 
7. Haare sehr lang, am Grunde vcrengt: 
8. Gewohnlich mit einer Pilzschicht: 

B. Querzellen wurmformig, keine geschlossene Schicht bildend. 

Einkorn. 

Gerste. 
Hafer. 
Lolch. 

9. Epikarp (Oberhaut del' Fruchtschale) aus quergestreckten, ungetupfelten, 
an del' Schmalseite gewellten Zellen: Reis. 

10. Epikarp und Hypoderm aus gewellten und getupfelten Zellen: Sorghum. 
11. Epikarp aus gewellten, nicht getUpfelten Zellen: Hirse, Borstengras. 

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

getupfelt: Mais. 
13. Zellen sternformig odeI' unregelmaBig; Epikarp aus getupfelten Zellen; Meso-

karp unentwickelt; Endosperm aus dickwandigen Zellen: Trespe. 

III. Auf Eigentumlichkeiten del' Starke fuBend. 
A. Gcmenge aus GroB- und Kleinkornern; GroBkorner meist libel' 20 fl, rundlich, 

mit undeutlich€m Kern. 
1. Viele libel' 50 fl, diese meist mit strahliger Kernspalte: Roggen. 
2. Selten libel' 45 W Weizen, Spelt, Emmer. 
3. Selten uber 40, meist nur bis 30 fl: Gerste. 

B. KorngroBe wenig verschieden. 
4. Korner meist uber 15 fl, polyedrisch und rundlich, mit deutlicher Kernspalte: 

t Korner unter 20 fl, meist polyedrisch. Mais, Sorghum. 
a) Mitunter in Aggregaten. 

5. Vereinzelt spindelformige Korner: Hafer. 
6. Keine spindelformigen Korner: Reis, Lolch. 

b) Niemals in Aggregaten. 
7. Nach Laugenbehandhmgbleibt ein Netzwerk zuruck: Hirse, Borstengras. 

tt Korner unter 20 fl, eiformig. 
8. Langliche Kernspalte: Trespe. 
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1. Weizen. 
Der gemeine Weizen (Triticum sativum var. vulgare [VILL.] HACKEL) 

ist die wichtigste Getreideart. Er wachst in den gemaBigten Teilen der ganzen 
Erde und wird als Winter- und Sommerweizen in zahlreichen Spielarten gebaut, 
deren Fruchte bei a11er Verschiedenheit in Form, GroBe 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 Varietaten des nacktenWeizeris sind der englische Weizen 
(T. sativum var. turgidum), der Hart- oder Glasweizen (T. sativum var. durum), 
der Zwerg-, Binkel- oder Igel weizen(T.sati
vum var. compactum). Zu den N acktweizen gehort 
auch der polnische Weizen (T.polonicum L.), 
der durch die langsten Korner ausgezeichnet ist. 

Frucht"chnlr 

. Samcn~chal(' 

Klcberschkht 

.. . )(chlkoru 

Abb. 46. Randschicht desWeizen s im Querschnitt(J. MOELLER). 
ep Oberhaut, m Mittelschicht, qu Querzellen, sch Schlauchzellen, 

br Samenhaut, h Peri sperm. 

Abb.47. Ob erhaut der Weizen
frucht (Abb. 46, ep) in der ];'!achen

ansicht (J. MOELLER). 

Das Weizenkorn (Abb.39) hat einen ovalen Langsschnitt und einen herz
formigen Querschnitt. Der Rucken 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 groBkornig, polnischer Weizen ist sehr lang 
(his 12 mm), schlank, am Grunde zugespitzt, dem Roggen ahnlich. 

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, daB aIle Teile der Schale bei starker VergroBerung deutlich 
erkennbar sind. Flachenpraparate 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, queIlen sie auf und werden gelb. Die Wand ist 
perlschnurformig verdickt und oft 4 /t dick. - Am Scheitel sind die Ze11en nahezu 
isodiametrisch, und hier finden sich viele pfriemenformig zugespitzte Haure 
(Abb.48), die bis 1 mm lang und am bauchig aufgetriebenen, zuweilen getup
felten Grunde bis 25 f.l 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 Mi ttelschich t setzt sich aus zwei bis drei Lagen Zl1sammen, deren 
Zellen den Oberhautzellen sehr ahnlich 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,. 

Abb. 48. Weizenhaare 
(A. SCaoLL). A Ver!!f.l: 60, 

B Vergr . 1 : 200. 

haben derbe, getupfelte Wande. Ihre Flachenansicht 
zeigt, daB sie nicht nur mit den Schmalseiten, sondern 
auch mit den Langseiten reihenweise verbunden (Ab
bildung 49 qu und 50), 100-200,u lang und 15-25,u 
breit sind. Am Scheitel der Frucht sind sie in Form 
und GroBe weniger regelmaBig. Die Kurzseiten sind 
gewohnlich stumpf dachformig, meist etwas dunner und 
die Zellen dort ohne Zwischenraume aneinandergefugt 
(Unterschied vom Roggen). 

Diese fur die Diagnose bedeutungsvollste Schicht 
ist auf Praparaten jeder Art deutlich erkennbar. 

Abb.49. Querzellen (q") und Schlauchzellen (sch) des 
Wei zens (J. MOELLER). 

Die Schlauchzellell erscheinell auf Querschllittell als isolierte, in wech
selllden Abstanden zwischen der braunen Samenhaut und den Querzellen ge
legelle Ringe (Abb. 46, sch). Diese sind die Durchschnitte schlauch- , wurm
oder knuttelformiger, in der Richtung der Achse gelagerter, stellenweise ein
ander beruhrender und mitunter kreisformige Interzellularraume bildender 
Zellen (Abb. 49, soh). 

B. Samenhaut. Auf Querschnitten erscheint sie als dunne, braune Membran, 
die innen oft dunkler gefarbt ist als auBen (Abb. 46, br). Nach Behandlung mit 
JAVELLE scher Lauge "wird die zellige Struktm erkennbar. In der Flachenansicht 
(Abb.51) unterscheidet man deutlich zwei sich kreuzende Lagen zarter, ge-
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streckter Zellen. Die Samenhaut ist das einzige 

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

Gewebe, das selbst nach Be
handlung mit Alkalien durch 
Chlorzinkjod niuM gebliiut. 
wird, sondern braun bleibt.. 

C. Nahrgewebe. Das P e
risperm (Rest des Nucel
Ius) ist nur unter den 
giinstigsten Bedingungen als 
eine farblose, strukturlose, 
mit der Samenhaut ver
waehsene Membran sicht
bal'. N ach Behandlung mit 
Alkalien und Chlmzinkjod 
quillt sie stark auf, und 
man erkennt die geschich
teten Zellwande (Abb. 46, h). 

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

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

Die Starkekorner (Ab
bildungen 23 und 54) sind 
teils groB und linsenfOrmig 
(erscheinen daher, auf der 
Kante stehend, elliptisch), 
teils klein und kugelig oder 
polyedrisch; ZwischengroBen 
sind nur sparlich vorhan
den. Die GroBkorner mes-

Abb. 51. Die inneren dreiSchichtenderWeiz e nschale (v!,I.Abb.46) 
(J. MOELLER). sch SchlauchzeUen, brciie zweisich kreuzenden Schichtcn 

der braunen Samenhaut, h hyaline Schicht (Perisperm). 
sen 20-30 fl, vereinzelt bis 

50 fl; der zentrale Kern ist zuweilen erkennbar, die Schichtung nur aus-
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nahmsweise. Die Kleinkorner messen selten tiber 7 f1 (2- 9 f1); die polyedri
schen sind Bruchkorncr der sparlich vorkommenden, zusammengesetzten 
Starkekorner. Die linsenformige Gestalt del' GroBkorner laBt sich leicht fest
stellen, wenn man mit del' Prapariernadel 
einen leichten Druck auf das Deckglas des 
Praparates austibt. Die GroBkorner kommen 
dadurch ins Rollen und zeigen dann ab
wechselnd ihre Breit- und ihre Schmalseite. 
An letzterer sieht man oft cine dunkle Langs
linie, die als Spalt gedeutet wird. 

1m verquollenen Zustand (z. B. im Ge
back, in Wurst u . dgL) sind die Weizen
starkekorner oft vollig deformiert und er
scheinen z. B. als schtissel-, sattel-, halb
mond- bis hufeisenformige Gebilde von durch
schnittlich 70 f1 GroBe mit 3-4 seitigem oder 
halbkreisformigem UmriB. (VgL Abb. 8.) 

D. Embryo. Das Gewebe (vgL Abb. 55) 
setzt sich aus kleinen, zartwandigen, meist 
isodiametrischen Zellen zusammen, die in 
regelmaHigen Reihen - etwa mauerstein
artig - angeordnet sind und Fett und 
Aleuron abel' keine Starke enthalten. Abb.52. Niihrgew e be des Weizens 

(J. MOELLER). h Peri sperm, K Aleuronzellen. 

Weizenprodukte. 

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

I II 

Abb.53. Al euro n schich t des W ei z ens. I in Wasser, II nach Einwirknng von Lauge. 
I: 100 (Phot. C . GRIEBEL). 

Schalenbestandteilen bcigemengt sind. Del' im Weizenmehl enthaltene Kleber 
i5t ungefermt; man kann ihn nach dem von BAMIHL angegebenen Verfahren 
folgendermaBen nachweisen: Wird eine kleine Probe des Mehles in einem Wasser-

Moeller·Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl. 5 
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t.ropfen auf dem Objekttriiger mit dem Deckglas hin und her gewiilzt, so baHt 
sich der Kleber zu ziihen, fadenziehenden Striingen zusammen. Ahnliche Kleber
spindeln bilden sich in viel geringerer Menge auch im Maismehl, aber nicht im 

Abb.04. Weizenstiirke (A. SCHOLL). 
Bei a Korner aus gekeimtem W cizen. 1: 300. 

Roggenmehl. 
Eine Beimengung von Roggen

mehl zum Weizenmehl wird an der 
abweichenden Ausbildung der Quer
zellen (sie sind an den gerundet.en 
Schmalseiten stiirker verdickt. und 
porenfrei), ferner an den weitlumigen 
Haaren, sowie am Vorkommen von 
Stiirkekornernmit sternformigem Spalt
erkannt. Gerstenmehl macht sich 
durch die mehrreihige Querzellen- und 
Aleuronschicht, zuweilen auch durch 
das Vorhandensein von Spelzenteil
chen bemerkbar. Fur Hafermehl und 
Maismehl bietet bereits die Form der 

Stiirkekorner ein hinreichendes Erkennungsmerkmal; dies gilt auch fUr Mais
mehl, das nur aus dem Mehlendosperm hergestellt wurde, da auch die runden 
Maisstiirkekorner durch ihre "Korperlichkeit" und durch eine Kernhohle aus
gezeichnet sind (vgl. unter Mais). 

Weizengries wird aus dem Mehlkern hergestellt und enthiilt daher so 

Abb.55. Getreidekeimliugsm ehl. 1: 270 
(Phot. C. GRIEBEL). 

gut wie keine Kleiebestandteile. 
Die Weizenkleie ist ein wert

volles Tierfutter; auBerdem findet 
sie auch als Fiilschungsmittel Ver
wendung. Sic besteht hauptsiichlich 
aus der Frucht- und Samenschale 
mit der Kleberschicht, denen stets 
noch ansehnliche Stiirkemengen an
haften. Zur Aufhellung der Priipa
rate eignet sich besonders Chloral
hydrat. 

Weizenkeime und die Keirn
linge anderer Getreidearten gelang
ten fruher bei dem MahlprozeB 
groBtenteils in die Kleie ("Spitz
kleie"). Urn das in ihnen enthaltene 
Fett zu gewinnen, wurden sie wiih
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 Niihr
priiparaten Verwendung. Charakteristisch sind die mauersteinartig angeord
neten, zarten Zellen des vollig stiirkefreien 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. Wahrend die Starke
korner beim RostprozeB zum Teil erheblich verandert werden, ist die Erkennung 
der Gewebe auch im gemahlenen Zustand nach dem Bleichen mit JAVELLE scher 
Lauge leicht moglich. 

2. Spelt. 
1m Altertum war der Spelt, Spelz oder Dinkel (Triticum sativum var. 

Spelta LAM. [T. Spelta L.]) fiir Agypten, Griechenland und Italien eine wichtige 
Getreidefrucht; gegenwartig ist er nur von geringer Bedeutung. Er wurde all
mahlich durch wertvollere Getreidearten verdrangt, 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 rotlicher 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. Ban der Spelzen. 1. Die Hiillspelzen sind dick, mit Ausnahme des 
hautigen 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, wahrend das aus rechteckigen Zellen bestehende 
Schwammparenchym machtiger entwickelt ist. Die innere Oberhaut ist nament
lich an der Spitze reich behaart. 

3. Die Vorspelzen tragen an den Kielen zahnformige, dickwandige, bis 
200 fl lange Haare, die (wie an den Vorspelzen des Hafers) eine Sage bilden. 
Die pfriemenformigen Haare der inneren Oberhaut sind kurz. Die Zellen der 
auBeren Epidermis - von HAUPTFLEISCH 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 betrachtlich langer; sie erreichen 
oft 1,5 mm; ihr Lumen ist mitunter breiter als die Dicke der Wand. 

Die Querzellen beider sind ahnlich, aber beim Spelt sind die Membranen 
weniger verdickt und deutlicher perlschnurformig. 

Schlauchzellen finden sich reichlich. 

C. Starke. Die Starkekorner haben den Typus der Weizenstarke, doch sind 
die GroBkorner etwas kleiner. Zuweilen kommen solche mit strahligem Kern
spalt vor, wie beim Roggen, haufig auch eiformige oder schwach nierenfOrmige, 
wie bei derGerste (HARTWICH). 

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

Die Speltspelze unterscheidet sich von der Haferspelze durch die recht
eckigen Zellen des Schwammparenchyms. Beide haben sageformig gezahnte 

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 (Triticum sativum var. dicoccum [SCHRANK] 

HACKEL) 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 iiber. 

1m Bau stimmt der Emmer mit dem Spelt sehr nahe iiberein. Die Querzellen 
sind diinnwandig 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 HAUPTFLEISCH sind 
die Fruchthaare einiger Varietaten weitlichtig wie die des Roggens, doch ist dieses 
Merkmal fiir die Diagnose kaum verwertbar. 

4. Einkorn. 
(Triticum monococcum L.) unterscheidet sich von den Varietaten 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 hautig; die letzteren zerfallen bei der 
Reife der Lange nach in zwei Stiicke. 

Die Spelzen haben den gleichen Bau wie beim Spelt; nur sind die Schichten 
nicht so machtig entwickelt. HAUPTFLEISCH hat schon beobachtet, daB 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 

nachst diesem die wichtigste G6treideart. 
Die nackten (unbespelzten) Friichte sind langer, schlanker, scharfer gekielt, 

am Grunde mehr zugespitzt und dunkler gefarbt als Weizen; auch sind sie nicht 
so gleichmaBig in Form, GroBe und Farbe. 

1m anatomischen Bau stimmt die Roggenfrucht mit der Weizenfrucht sehr 
nahe iiberein. 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 
langer als beim Weizen, aber ungleichmaBiger getiipfelt (mit bald langeren, 
bald kiirzeren Verdickungen). Die einzelligen Haare am Scheitel (bis 0,7 mm) 
sind diinnwandiger, 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 
Zellwande sind etwas diinner als beim Weizen und quellen in Lauge sehr stark 
und unregelmaBig auf. 

Abb.56. Ob er haut yom Scheitcl dcr Roggcnfl'ucht (J. MOELLlm) . 
qu, Querzellen, h Haare, * Haarspuren. 

Die Querz e llen sind 100-150 f.l lang und 15- 35 f.l breit. Querschnitte 
zeigen, daB ihre Innen- und Seitenwand dicker ist als dieAuBenwand (Abb.44, qu). 
In der Flachenansicht (Abb . 56,qu) bemerkt man, daB die Langseiten un
deutlich, oftknotig getiipfelt und die schmalen Seitenwande abgerundet, 
s tarker verdickt (wie gequollen) und porenfr e i sind. Da letztere mit der ent
sprechenden Wand der Nachbarzellen auch nicht dicht verwachsen sind, befinden 
sich zwischen ihnen meist Interzellularen. Dieses fUr 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 Praparate in Lauge zu stark erwarmt werden. 

Die Schlauchzellen sind im Roggen kurzer, dunnwandiger und weniger 
zahlreich als beim Weizen. 

B. Samenschale. Dic 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 verdunnter Essig
saure als dickwandige Zellenreihe (Abb. 44, h). 

Abb.57. Ro ggenst.arke (C. MEZ). 1: 300. Abb.58. Vcrkle isterte ROl?genstarke (A. SCHOLL) . 

Die Aleuronschich t ist von der des Weizens nicht verschieden. Bei einigen 
Roggensorten erscheint der Inhalt der meisten Kleberzellen blaugrun und farbt 
sich mit Chloralhydrat rot . 

Die Roggenstarke (Abb. 57) ist del' Weizenstarke so ahnlich, daB die Unter
scheidung unter Umstanden schwierig wird. In del' Roggenstarke finden sich 
nicht selten Korner von 50 fl' vereinzelt sogar groBere. Die GroBkorner sind 
oft zart konzentrisch geschichtet und haufig mit einer 3-4strahligen Kern
spalte versehen. Letztere gilt als Kennzeichen fUr Roggenstarke, doch kommen 
solche Korner vereinzelt auch bei manchen Weizenarten VOl', wahrend anderer
seits manche Roggenarten nur sehr wenig GroBkorner mit strahligem Spalt 
enthalten. Abb. 58 zeigt die Formen der durch Erhitzen verkleisterten Roggen
starke. 

Roggenprodukte. 

Das Roggenmehl ist n'icht 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 Starkeform nachweisbar, sondern nur 
durch die Schalenelemente. Charakteristisch fUr die aus Roggen hergestellten 
Erzeugnisse sind die weitlumigen Haare, die Querzellen mit abgerundeter Schmal
seite und die groBen linsenformigen Starkekorner mit strahliger Spalte. Die 
BAHMIHLsche Kleberprobe (s. bei Weizen) verlauft bei Roggenmehl negativ. 

Aus gequetschtem, geschrotetem odeI' grob gemahlenem Roggen werden 
sogenannte Vollkornbrote (wie Grahambrot), Pumpernickel und ahnliche Spezial-
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brote hergesteHt. Das gewohnliche Graubrot, das meist als Roggenbrot be
L':eichnet wird, enthalt aus backtechnischen Grunden oft nicht unerhebliche 
Mengen Weizenmehl. 

Roggenkleie dient als Viehfutter und wird nicht selten mit fremden Bei
me'ngungen versehen. BARNSTEIN nennt Weizenabfalle, Hirse-, Reis-, Hafer
spelzen, KartoffelpUlpe, Steinnu3mehl, ErdnuBhUlsen, Holzmehl , Maisstengel
abfaH und anderes. 

Gerosteter Roggen findet als Kaffee-Ersatzmittel Verwendung. 

6. Mais. 
Die Maispflanze (Zea Mays L.) ist amerikanischen Ursprungs und in ihrer 

Heimat heute noeh die wichtigste Getreideart. Aueh fur die warmeren Gebiete 
der Alten Welt ist Mais - auch tur kiseher W eizen oder K ukuruz genannt -
von Bedeutung. 

In der Kultur hat der Mais eine Menge Spielarten gebildet, die sich naeh 
GroBe, Form und Farbe der Korner (weiB, gelb, rot, blau) , Lange und Dicke 

Abb. 59. Flachenansicht del' Ep i dermis (ep) 
und des Untel'hautgewebes (hy) des Mais

kolbeus in del' Vertiefung zwischen den 
Friichten (A. L. WINTON). 

Abb.60. Epidermis del' oberenDeck
s pelze des Maises (A. L. WINTON). 

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

Der Maiskolben besteht aus einer dicken Spindel, auf der die von Spelzen 
umhullten Frl1chte (Korner) dichtgedrangt sitzen, und zwar in einer geraden 
Anzahl von Doppelreihen. Der entkernte Kolben besteht aus der von Spelzen 
bedeckten Spindel. 

Die mehr oder weniger zusammengedruckten Korner sind beim Zahnmais 
gewohnlich langer a ls breit, beim Europaisehen Mais breiter als lang, im Quer-
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schnitt abgerundet viereckig. Die nach oben gerichtete Seite ist glatt und flach: 
die Ruckenseite hat eine breite, nach oben sich verjungende Grube, unter der 
der ungewohnlich groDe Keimling liegt. 

A. Die Maisspindel ist im Inneren von Mark erfUllt, das von einem Leit
bundelkranz umgeben ist. Die auDere Zone hat holzige Beschaffenheit uncl 
besteht aus Steinzellen, die in Form, GroDe und Verdickung verschieden sind. 
Die Oberhaut ist in den zwischen den Fruchten befindlichen Vertiefungen im 
holzigen Gewebe dunnwandig und tragt dort zweierlei Haare: lange einzellige, 

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

B. Die Hiillspelzen sind im unteren Teil 
hornig, im oberen papierdunn. Die Ober
h aut besteht aus zweierlei Zellformen: 
aus unregelmaDig geformten, dickwandigen, 
reich getupfelten (Abb. 60) und aus ge
rundet-rechteckigen, dunnwandigen, poren-

ll· freien Zellen. 

p' 

Abb.61. Fliichenansicht des hautigen Teiles der 
oberen D eckspei ze des Maises (J. MOELLER) . 
ep Epidermis, H lange einzelli ge Harchen, 
h kurze, ein- bis zweizellige Harchen, p innere 

Oberhaut. 

P 
.~cI, 
I, 
i 

Abb.62. Querschni tt durch den Rand des Maiskornc s 
(J. MOELLER). ep Obcrhaut, m Mitteischicht, p Schwal1ll1l
parenchym, 8ch Schiauchzellen, h Samenhaut, is Perisperm. 

J( Aieuronschicht, E Mehlkern. 

Das Me sop h y II ist im hornigen Teil der Spelze groDtenteils sklerosiert . 
1m auDeren Teil sind die Steinzellen isodiametrisch, maDig verdickt; nach innen 
zu sind sie kleiner, dickwandiger und der Lange nach gestreckt . 

Die innere Oberhaut ist undeutlich und zusammengedruckt, die darunter 
befindlichen Zellagen sind dunnwandig. 1m hautigen Spelzenteil ist nur noch 
die dunnwandige Oberhaut vorhanden, das Mesophyll fehlt vollstandig. Das 
gleiche gilt fur die dunnen Deck- und Vorspelzen (Abb. 61). 

C. Frucht. Querschnitte durch das Maiskorn (Abb . 62) zeigen den typischEl1 
Bau der Zerealien. Die Oberhaut der Fruchtschale (Abb.62, ep) besteht 
aus gestreckten Zellen, die den en des Weizens ahnlich, aber dickwandiger sinn. 
Den gleichen Ban weisen die au Deren Lagen der aus 6-15 Zellreihen bE'
stehenden Mittelschicht auf (Abb. 63, m). Innen sind sie undeutlicher, mehr 
faserartig, ihre Wande sta,rk verdickt und verschleimt, ihr Lumen oft spalten -
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formig. Sie gehen in em Schwammparenchym (p) uber (in der Nahe des 
Nabels Sternparenchym), das den Querzellen der ubrigen Getreidearten ent
spricht, da seine Elemente sich mit den vorhergehenden Schichten, wie auch 
mit den darauffolgenden Schlauchzellen kreuzen. 

Die S chI a u c h z e 11 e n (sch) sind langer und dunner als die des Weizens, 
haufig hin und her gebogen, myzelartig erscheinend. 

Die Samenschale ist eine braune, sehr dunne, an Querschnitten gut sicht
bare Membran aus zwei sich kreuzenden Lagen zarter, gestreckter Zellen. Unter 
ihr befindet sich das P e risperm (Nuzellarrest), das jedoch auf Querschnitten 
nur unter gunstigen Bedingungen sichtbar ist (Abb. 62 und 63, is). 

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

Ab!!.63. Die Sehichten der Maisschalc in der Fliichenansieht ; Bedeutung der 
Buchstaben wie in Abb. 62 (nach J. MOELLER). 

Das Starke-Parenchym besteht aus einem auDeren, dunkleren, horn
artigen Teil (Hornendosperm) und einem weiDen, mchligen Kern (Mehlendo
sperm). 1m Hornendosperm sind die Zellen mit Starke so dicht vollgestopft, 
daD die Korner infolge des gegenseitigen Druckes eine scharf polyedrische, kri
stallartige Gestalt aufweisen; im mehligen Teil sind aIle Starkekorner rundlich. 
Ihre GroDe betragt gewohnlich 10-25 fl, selten bis 30 fl. Eine strahlige Kern
hahle ist meist vorhanden (Abb. 25). 

Solche groDe, polyedrische Starkekorner kommen auDer bei Mais nur noch bei 
Sorghum vor. 

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

Del' Keimling ist beim Mais besonders groD. Der schildformige Teil (scu
tellum) setzt sich aus feinporigen Zellen zusammen, die denen der Erdnul3 ahnlich 
sind. Die Plumula und Radicula bestehen aus kleineren olreichen Zellen. Starke 
enthalt der Keimling nic h t. 

Maisprodukte. 
Die Maisprod ukte, deren es in Amerika besonders viele gi bt, dienen nich t allein als 

Nahrungsmittel fur lVIenschen und Tiere, sondern haufig auch als F alschungsmittel. 
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A. Erzeugnisse aus ungeschiiltem Mais. 
Maismehl, grob gemahlen, ist in Amerika als Futter fur Rindvieh, Schweine 

und Pferde sehr gebrauchlich. 
Maisschrot dient als Geflugelfutter . 
Maisgrie13, der zur Herstellung von Brei (Polenta) dient, besteht aus feineren 

oder groberen Bruchstiicken. 
In diesen Produkten finden sich neben den charakteristischen Starkekornern 

auch die Kleieteilchen. 

Abb.64. Holziges G eweb e del' Mai s spind e l (A . SCHOLL). I Zellverband (1: 100), 
II Einzelne Elemente (1: 200). 

L 

Mit Alkalien behandelt, werden die gelben oder wei13en Schalenteile goldgelb, 
die rot en griin. - Die Fruchtschale ist charakterisiert durch die perlschnurartig 
verdickten Zellen der Oberhaut, die mehr faserartigen der Mittelschicht sowie 
durch das Schwammparenchym. 

B. Erzeugnisse aus geschiiltem Mais. 
Feines Maismehl ist Bestandteil der in Amerika gebrauchlichen Pfann

kuchenmehle (" Griddle-cake-flours " ) und dient auch zur Falschung des Weizen
mehles (namentlich das aus dem Mehlendosperm gewonnene Produkt, das fast 
nur rundliche Korner enthalt) . 

Grobes Maismehl dient zu Brot ("Johnny-cake" ) und Polenta ("Hasty
pudding" ). 
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Maisgries ("Hominy") aus dem wei13en Kern des Maiskornes ist in Amerika 
als " breakfast-cereal" bekannt. 

Diese und ahnliche Produkte bestehen hauptsachlich aus unveranderter 
Starke, wahrend in 

Maisbrocken ("Corn-crisp") oder Maisflocken ("Corn-flake") und im 
gebrannten Mais ("Cracker Jack" ) die Starkekorner durch Erhitzen ver
quollen sind. 

Maizena, Mondamin, Cornflour und dgl. 
starke hat in den Vereinigten Staaten die anderen 
drangt. Man bedient sich 
ihrer nicht allein zur 
Wasche und fUr Kiichen
zwecke, sondern man be
reitet aus ihr auch Sirup, 
Glykose, Dextrin und an
dere Handelsartikel. Sie 
ist auch Bestandteil vie
ler Nahrpraparate und 
Backpulver und wird als 
Falschungsmittel fUr Ka
kao, Schokolade usw. ver
wendet. 

.( 
;~ 

ist Maisstarke. Die Mais
Starkearten fast ganz ver-

L 

C. Nebenprodukte. 
Maisklebermehl 

(gluten meal), Maizena
futter (gluten feed) sind 
Abfalle der Maisstarke
fabrikation , die als Fut
termittel Verwendung fin
den. Das erstgenannte 
Produkt enthalt haupt
sachlich die Kleberzellen, 

Abb.05. Horniger Teil der Hiillspelzcn des Maises (A. SCHOLL). 
I Flachenansicht (1: 100), II Einzelne Elementc (1: 200). 

daneben gequollene Starke, letztere au13erdem die Schalenbestandteile vom Mais. 
Maiskuchen ist der Pre13riickstand der Maiskeime, aus denen fettes cn ge

wonnen wurde. Gemahlen kommt der Pre13riickstand meist als "Glukosemaisol
kuchenmehl" in den Handel. Er enthalt nach BARNSTEIN neben den Teilchen 
des starkefreien K eimlings auch gequollene Starke und geringe Mengen Schalen
bestandteile. 

Maiskleie, ein bei der Fabrikation von Maisgrie13 und Maismehl entstehendes 
Abfallprodukt, in Amerika ebenfalls als "Hominy" (Horny) bezeichnet, wird 
oft der Weizenkleie zugesetzt. 

Maisspindeln - die entkernten Kolben trag en auch noch die Spelzen -
sind wegen ihrer mechanischen Beschaffenheit und wegen ihres geringen Nahr
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 Hullspelzen (Abb. 65), das 
Markgewebe, die zarten Gliederhaare und die scharf zugespitzten, einzelligen 
Haare, deren Lumen fUnf- bis sechsmal breiter ist als die Wandverdickung. 

7. Gerste. 
Die Gerste (Hordeum sativum L.) wird in den nordlichen Gebieten der 

Alten Welt als Brotfrucht, in den gemaBigten Gebieten zur Malzbereitung gebaut. 
Die Ahren setzen sich aus Gruppen von je drei einbliitigen Ahrchen zu

sammen, die alternierend gegenstandig auf der zickzackformigen Spindel an
geordnet sind. Bei der sechsreihigen (H. sativum var. hexastich on [L.] HACKEL) 
und bei der vierreihigen Gerste (H. sativum var. vulgare [L.] HACKEL) sind alle 
Bluten fruchtbar; bei der zweireihigen Gerste (H. sativum var. distich on [L.] 
HACKEL) sind nur die mittleren Bluten vollstandig. Die Fruchte einiger Varie
taten sind nackt; im ubrigen sind sie so innig von den Spelzen umhullt, daB sie 
beim Dreschen nicht herausfallen. 

Fur die Deckspelzen sind funf Rippen charakteristisch, deren mittlere sich 
in eine lange, beim Drusch abbrechende Granne verlangert. Das Gerstenkorn 

-·l·~re 
1 Jo'rllchl· u. r .":'ulUcn-
J s(")talc, 

Klet'r· 
- .chichl. 

)[rhl· 
kern. 

Abb. 66. Querschnitt dureh die bespe!zte 
Gerste (J. MOELLER). 

Abb.67. Innere Schicht der Gerstenseha!e 
(J. MOELLER). p Sehwammparenehym und ep 
innere Oberhaut der Spe!ze, t Fruchtoberhaut. 

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

Werden Querschnitte aus dem bespelzten Korn mit Lauge, verdunnter 
Essigsaure und Chlorzinkjod oder mit JAVELLE scher Lauge und Safranin be
handelt, so konnen die Schichten deutlich unterschieden werden (Abb. 66). 
Um die Spelzen zu beseitigen, kocht man mit Wasser. Durch Schaben erhalt 
man Flachenpraparate, die auf dieselbe Weise aufgehellt und gefarbt werden 
wie die Querschnitte. 

A. Spelzen. Die Oberhautzellen (Abb.41) sind stark verkieselt und von 
dreierlei Form: 1. langgestreckt mit gewellten Seitenwanden; 2. klein, rundlich 
und zu kegelformigen Harchen (h) ausgewachsen; 3. halbmondformig 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. Langs der Furche liegen Spaltoffnungen in je 
zwei Reihen. 

Das Hypoderm besteht aus 1- 3 Lagen dickwandiger, getupfelter Fasern, 
deren Lange bis 300 f-l, deren Dicke bis 20 f-l erreicht. 

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

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

Abb. 68. Haare des Spelzenra.ndes 
der Gerste (J. MOELLER) . 

Abb. 69. Frllchthaare der Gerste. 
l! Haar von einer Lodicllia (A . SCHOLL) . 

Der in der Furche gelegene Spelzenrand tragt 200-300 f-l lange und etwa 
15 f-l breite Haare (Abb. 68) . 

B. Frucht. Die Oberhautzellen sind dunnwandig, ihre Wande (Abb.66 
und Abb. 67, f) quenen in Lauge betrachtlich. Wie hei Weizen und Roggen, 
ist die Scheitelregion behaart, aber die Haare (Abb.69) sind viel dunnwandiger, 
die meisten gegen 150 f-l lang und an der Basis 20 f-l breit, einige uber 1 mm 
lang und 30 f-l breit. Die langen Haare sind oft dunnwandiger als die kurzen. 

Die Mit tel s chi c h t ist der 0 ber ha u t ahnlich. Bei den nackten Gersten
varietaten sind die zenen groBer und dickwandiger. 

Die Querzellenschicht (Abb. 66 und 70, qu) besteht aus 1-3, gewohnlich 
2 Reihen dunn wandiger ungetu pfel ter zenen. Meist sind sie 60 bis 100 f-l 
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lang und 10-25 fl, breit, stellenweise aber fast isodiametrisch, und hiiufig bilden 
sie Interzellularraume. 

Die Schlauchz ellen (Abb.70, 8ch) sind 80- 150 fl, lang, 12 fl, breit. 
Die beiden Zellenlagender Samenhaut sind longitudinal gestreckt und 

kreuzen sich nicht. Der Nuzellarrest ist in verdunnter Lauge an Quer

Abb.70. Fruchthaut der Gerste (.J. MOEUER). 
q!t Qucrzellen, sch Schlauchzcllen. 

schnitten oft sichtbar. 
Das Endosp erm unterschei

det sich von dem der iibrigen 
Zerealien durch die mehrreihige 

Abb.71. Gerstenstarke 1:280 
(C.MEZ). 

(2-4) Aleuronschicht (Abb . 66). Auf Querschnitten erscheinen die ZeIlen 
quadratisch oder radial gestreckt, in der Flachenansicht rundlich-polygonal 
(18-30 fl,). 

Die Gerstenstarko (Abb.71) ist der Weizen- und Roggenstarke ahnlich, 
die Korner sind jedoch kleiner, gewohnlich 20-30 fl" selten uber 35 fl, und un
regelmaGiger gestaltet , oft fast nierenformig. Da zusammengesetzte Korner 
selten sind, finden sich kantige Kleinkorner sehr sparlich. Kern und Schichtung 
sind an den GroEkornern oft deutlich. Kernspaltung ist sehr selten. 

Gerstenprodukte. 

Malz, das wichtigste Erzeugnis, enthalt aIle zelligen Elemente der Gorste. 
Gerostete Gerste und gerostetes Malz dienen als Ersatz- und Fal

schungsmittel fur Kaffee. Die Starke ist meist erheblich verandert. 
Ma 1 z k a ff e e zeigt im Langsschnitt gcwohnlich Hohlungen (es muE eine Anzahl 

von Kornern gepruft werden), sofern das Hauptwurzelchen die halbe bis ganze 
Kornlange erreicht hatte. Rostproduktc aus s c h wac h gekeimtem Ma}z (Spitz
malz) sind auf diese Weise vielfach nicht mit Sicherheit von gerostetcr Gerste 
zu unterscheiden. 

Graupen nennt man die geschalte und gerundete Gerste (Perlgraupen, 
Rollgerste). In den Furchen - wenn noch vorhanden - findet man Schalen
bestandteile. Sonst sind die geschiiJten Gerstenprodukte durch die Starke
korner, die dunnwandigen Haare, die dunnwandigen Querzellen in 1-3 Schichten 
und die mehrreihige Aleuronschicht charakterisiert. 

Gerstenschrot besteht aus ungeschalten, 
Gerstengrutze aus geschalten und gebrochenen Kornern. 
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Gerstenmehl dient in einigen Gegenden zum Brotbacken, auch zur Her
steUung von Kindermehl. Da es aus entschalten Kornern gewonnen wird, enthalt 
es hochstens Spuren von Spehenteilen. 

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

Graupenfutter unterscheidet sich von del' Kleie 
nur durch hoheren Starkegehalt. Nach BARNSTEIN 
wird Graupenfutter besonders oft verfalscht (Hafer
abfaH, Hirsespelzen, ErdnuBhiilsen, R eisspelzen, Reis
futtermehl, Kaffeehiilsen, Holzmehl, SteinnuBmehl, 
Gerstengrannen, Kartoffelpiilpe, Maisschalen, Erbsen
schalen, Weizen- und Roggenkleie und anderes). 

Tre ber 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 beimMalzen del' Gerste 
ausgewachsenen, auf del' Darre eingetrockneten und 
vom Malz abgeputzten Wiirzelchen. Sie bilden ein 
Haufwerk kurzer Faden, die spulenrund und von Abb. 72. Oberhaut. der Malz-

einem zentralen Leitbi.indel durchzogen sind. Die keime (J. MOELLER). 

Oberhaut tragt zahlreiche einzellige, stumpf 
endigende, oft nur kurze Ausstiilpungen der OberhautzeUen bildende Haare' 
(Abb.72) . Durch die hervorgehobenen Merkmale sind die Malzkeime von den 
ihnen auBerlich'ahnlichen zerschnittenen Maisgriffeln (s. S. 327) sicher zu 
unterscheiden. 

8. Hafer. 
Der Hafer (Avena sativa L.) ist nicht nur als Tierfutter, besonders fUr 

Pferde, wertvoU, sondern er dient auch als menschliches Nahrungsmittel in 
mannigfachen Zubereitungen. 

Man unterscheidet Rispenhafer und Fahnenhafer in zahlreichennackten 
und bespelzten, begrannten und grannenlosen Abarten. Sie sollen aIle vom 
wilden Hafer mit geknickter Granne (A. fatua L.) abstammen . 

Die zwei- oder mehrbliitigen Ahrchen sind von zwei breiten, hautigen Hiill
spelzen gestiitzt, die beim Dreschen in der Spreu zuriickbleiben. Bei den ge
wohnlichen Varietaten ist jede Frucht von der schmalen, gerundeten, verkieselten, 
fiinf- oder mehrnervigen, aber nicht gerippten Deckspelze und von der diinnen, 
zweinervigen Vorspelze eingeschlossen. Die Deckspelze hat schmale, diinne 
Rander; die breite Vorspelze umschlieBt mit hautigen Fliigeln die Frucht. Die 
Granne der Hiillspelze bricht beim Reinigen des Getreides ab o Das enthiilste 
Korn ist spindelformig, seidenhaarig, auf der Bauchseite seicht gefurcht. Del' 
Keimling hat ungefahr die Lange eines Drittels der Frucht. 

A. Spelzen. Bei der Deckspelze besteht die auBere Oberhaut (Abb. 73, A) 
aus zickzackformig geweHten Langzellen, mit rundlich ausgestiilpten (" trommel-
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schliigelformigen") Zacken, rundlichen Kurzzellen, die zum Teil in kurze kegel
formige Haare auslaufen und Zwillingskurzzellen, von denen die eine gewohnlich 

A 

Abb.73. EpidermisderHaferspelze (J.FOm!ANEK). 
A Deckspelze, B Vorspelze, K Kurzzellen, m Zwil

lingskurzzellen, W und S Querwanue. 

z 

Abb.74. Oberhaut des Deckspelzenrandes 
der Haferfrucht (J. MOELJ.ER). 

halbmondformig 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 
Riindern ist sie dunner (Abb. 74, ep) . Dort f 
finden sich hier und da, besonders in der 
Niihe der Rundzellen, scharf zugespitzte 
Haare mit weitem Lumen, an der Basis 
gewohnlich breit, selten uber 60 ft lang. 

Abb.75. Durchschnitt der Decksp e lze und des 
Randes der Haferfrucht (J.MOELLER). Sp Spelzemit 
Oberhaut ep, Hypoderma f, Schwammparenchym p und 
innere Oherhaut i, Fs Fruchthaut mit der Epidermis fe 

und der Querzellenschicht qu, ]( Aleuronschicht. 

t!p 

>mlf--:K 

Abb.76. Isolierte Elemente der Haferspe lz e 
(J. MOELLER) . ep Oberhautzelle, I Halbmond
formige Zellen, ]{ Kieselzellen, h Haar, f Hypoderm· 

fasem. 

Das Hypoderm (Abb. 75 und 76, t) bildet in der Spelzenmitte eine uber 
100 [( dicke Schicht. Die Fasern werden uber 1 mm lang und 40 [( breit; sie 
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haben ein enges Lumen und spitze oder gegabelte Enden. Nur die Fasern der 
AuBenschicht sind an der AuBenwand gezahnt. Am Grund der Spelze befinden 

sich an Stelle der Fasern dicht 
getupfelte Steinzellen. 

Das Schwammparenchym 
besteht aus unregelmaBig stern
formig gestalteten Zellen; es ist 
von dem der Gerstenspelze da
durch unterschieden, daB die 
zwischen den Zellen befindlichen 
Lucken in der Flachenansicht 
haufig paarweise, etwa "brillen-

Abb.77. Schwammparenchym nnd innere Oberhant der 
Haferspelze. I :200 CA. SCHOLL). 

Abb. 78. Haarleiste 
der Haferspelze. 
I: 60 CA. SCHOLL). 

formig" (EMMERLING) auftreten (Abb. 77). Es enthalt Spuren von Chlorophyll. 
Die innere Oberhaut besteht, wic bei den anderen Zerealien, aus dunn

wandigen Zellen mit Spalti:iffnungen. 
Die Vorspelze hat im mittleren Teil den

selben Bau wie die Deckspelze; nur ist das 
Hypoderm dunner. In den hautigen Flugeln be
steht die auBere Epidermis aus dunnwandigen 
Zellen, nnd das Hypoderm ist sehr wenig ent
wickelt. Spaltoffnungen sind den Kielen parallel 
reihenweise angeordnet, und die Kiele selbst 
tragen zahlreiche, stcife, dickwandige, zuge
spitzte, ctwa 60 f1 lange Haare (Abb. 7S); auch 
der Rand tragt charakteristische Haare und er
scheint dadurch gesagt (Abb.79). 

B. Frucht. In der reifen Frucht ist das 
Perikarp (Abb. 75, Fs und SO) so geschrumpft 
und zusammengedruckt, daB Querschnittte die Abb.79. Vorspelzenrand des Hafers 

CJ. MOELLER). 
drei Schichten, von denen die auBere gerunzelt 
ist, kaum erkennen lassen. Durch Wasser oder Lauge kann die Fruchtschale 
erweicht und von der Frucht abgelOst werden. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 6 
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Die Oberhautzellen (Abb.80, 
Seiten getupfelt, an den diinneren 

Ie) sind gestreckt, diinnwandig, an den 
Enden anscheinend porenfrei. Hier und 

.... j{ 

qu -----

fe 

Abb.80. Fruchthaut des Hafers (J. MOELLER). Ie Oberhaut, 
1m Mittelschicht, qu Querzellenschicht, K Aleuronzellen. 

da sind sie konvergie
rend um ein, zwei oder 
drei Haare als MiUel
punkt geordnet. Diese 
sind bis 2 mm lang, 
nicht uber 23 fl breit, 
am Grunde oft ver
engt, gleichmiiBig ver
dickt. Das Lumen ist 
breiter als die Mem bran 
dick. 

Die Mittelschicht 
(1m) i8t der Oberhaut 
ahnlich. Die nur mit 
Miihe erkennbaren Zel
len sind kurzer. 

Die Que r z e 11 e n 
(qu) erinnern in der An
ordnung der Zellen an 
eine Strickleiter. Die 
ungefahre Breite der 
Zellen betragt 30 fl' ihre 
Lange 100 fl. Sie sind 
diinnwandig und nicht 
deutlich. 

Samenschale und 
Perisperm sind nicht 
erkennbar. 

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

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

1m Vergleich zu \Veizen, Roggen und 
Gerste sind die Zellwande dunner (Ab
bildung 80, K) und quellen in Alkalien 
schwach auf. 

Das Starkeparenchym enthalt gro13e 
(meist 35-45, selten bis 60 fl), hoch zu
sammengesetzte, rundlich-ovale Starke
korner (Abb. 81), die in kleinkornige 
Fullstarke (TSCHIRSCH) eingebettet sind. 
Die Teilkornchen sind fast immer scharf
kantig, 5-12 fl' die Kornchen der Full
starke bis 10 fl groB. Neben rundlichen 
und eckigen Formen finden sich in del' 

letzteren sparlich spindelformige bis zitronenformige Gebilde, die fur Hafer 
charakteristisch sind (Unterschied vom Reis). 
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Haferprod ukte. 

Hafer wird meist mit den Spelzen und ungeschrotet verfiittert. 1m zer
kleinerten Zustand wird er oft mit anderen Zerealien gemischt. 

Die fiir die Diagnose wichtigen Bestandteile sind: 1. die schmalen, nicht 
gerippten Deckspelzen mit dem Sternparenchym; 2. die zarten Vorspelzen 
mit sageformigen Kielen; 3. die Fruchtschale mit den langen, schlanken, am 
Grunde oft verengten Haaren; 4. die groBen zusammengesetzten und die kleinen 
polyedrischen, vereinzelt spindelformigen Starkekorner. 

Zur Herstellung von gequetschtem Hafer (Quaker Oats, Haferflocken) 
H a fer g r ii t z e , H a fer m e h lund ahnlichen Pra paraten wird geschalter Hafer 
verwendet. Diese Zubereitungen enthalten daher unter normalen Verhaltnissen 
keine Spelzenteilchen. In vielen ist die Starke durch Erhitzen mehr odeI' weniger 
verquollen. 

Als Abfallstoffe, die als Futter dienen, kommen hauptsachlich in Betracht: 
Haferspelzen, Haferldeie (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 tagliche Nahrung; er ist 

K 

Abb.82. Reis (nach NEES). 
A Ahre, B Ahrchen mit den 

Spelzen, F Elute, K Frncht. 

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 yom Osten her iiber alle warmeren Teile 
der Erde erstreckt. 

Del' Bliitenstand ist eine Rispe aus einbliitigen 
Ahrchen, deren jede zwei kleine Hiillspelzen, eine 

epl._ 

f 
p ~---"~-c:~1,. 
Cp~--·-

epi __ ~-. 

E 

Abb.83. Qnerschnitt durch den bespelzten Re i s (A. L. WINTON). 
C Speize mit der beiderseitigen Oberhant cpt und ep2 , dem Hypo
derm fund dem Parenchym p; F Fruchthaut mit der Oberhaut epi, 
dem Mesokarp mes, den QuerzeIIen Ir und den Schlauchzellen lu; 
S Samenhaut; N Perisperm; E Endosperm mit der Aleuronschicht al. 

6* 
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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 Langs- und Q,uer
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 riickwarts an der Basis. 

A. Spelzen. Da die Oberhaut verkieselt ist, konnen Querschnitte aus der 
Spelze (Abb. 83, 0) erst nach Erweichung derselben in Lauge angefertigt werden. 
Um die Elemente zu isolieren, mazeriert man die Spelze mit SCHULZE scher 
Fliissigkeit (s. S. 4). 

Die auBere Oberhaut (Abb.83 und 84) besteht aus parallelen Langs
reihen b rei t e r , dickwandiger Zellen mit eigentiimlich tie f b u c h t i g enS e i ten -

Abb. 84. Spelzengewcbe des Reis in der Flachenansicht (A. L. WINTON). 
tl Haar del' auJ3eren, t2 Haar del' inneren Oberhaut, y Haarspuf, die andercn 

Buchstaben wie in Abb. 83. 

wanden (ep). Haare von 500 fl Lange und 40 fl Breite sind auf den kurzen 
Wanden zerstreut, am reichliehsten langs 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. 

Die innere Oberhaut (eP2) erscheint auf Querschnitten als hyaline, streifige 
Membran. In der Flachenansicht sind die Zellen annahernd isodiametrisch. 
Ihre diinnen Membranen sind zart gestreift. Die Spaltoffnungen haben zwei 
eigentiimliche SchlieBzellen und zwei mitunter groBere Nebenzellen mit proto
plasmatischem Inhalt. Die Haare sind sehr zart, ein-, drei-, meist zweizellig (t2 ). 

B. Fruchtwand und Same (Abb. 83). Wie bei den bespelzten Getreidefriichten 
zumeist (vgl. Gerste und Hafer), ist auch beim Reis die Fruchtschale verhaltnis
maBig 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 fl lang und 30-100 fl 
weit sind. 

Die Mi t tel s chi c h t (mes) ist so zusammengedriickt, daB ihre Zellen auf 
Querschnitten nicht erkennhar sind. In den auBeren Lagen sind sie den Quer
zellen der Gerste ahnlich, in den inneren Lagen gestreckter, allmahlich iiber
gehend in die Querzellen (Q), so daB eine scharfe Trennung nicht moglich ist. 
Die inner en 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 fl und sind nur 4-6 fl breit. Sie bilden eine 
geschlossene Schicht oder sind getrennt und gleichen dann den mit ihnen ge
kreuzten Schlauch
zell en (sch), diejedoch 
nur 3-5 fl breit sind 
und die einzigen, 
nicht q uergestreck
tenZellender Fruch t
und Samenschale 
darstellen. 

Die 
erscheint 
schnitten 

Samenhaut 
auf Quer

(Abb. 83, S) 
als strukturlose, un
deutliche Membran. 

Der N uzellarrest 
(Perisperm) ist an Fla
chenpraparaten, die 
mit Lauge behandelt 
wurden, oft an den 

8th 

Abb.85. Frucht·und Samenhaut(dassog."Silberhiiutchen") des Reis 
in der FHichenansicht (A. L. WINTON). ep Oberhaut, me8 Mittelschicht, 

q Querzellen, sch Schlauchzellen, S Samenhaut, N Perisperm . 

geperlten Radialwanden der quergestreckten Zellen erkennbar (Abb. 85, N). 
Das Endosperm zeigt an Flachenschnitten rundlich-polygonale 25-40 fl 

groBe, ziemlich diinnwandige Aleuronzellen (Abb.83, all in einreihiger 
Schicht. 

Das dicht gefiillte Starkeparenchym enthalt, wie beim Hafer, zwei ver
schiedene Formen von Kornern (Ahb. 24), namlich rundliche bis ovale Aggre
gat e, die aus zahlreichen polyedrischen 'reilkornchen zusammengesetzt sind 
und Einzelkornchen (sogenannte :Fiillstarke), die durch gegenseitigen Druck 
ebenfalls kantig sind, wahrend rundliche Formen im Gegensatz zum Hafer nur 
selten vorkommen und Spindelkorner ganzlich fehlen (Unterschied vom Hafer). 
Die Einzelkiirnchen messen 2-10, meist 4-6 fl. 

Reisprod ukte. 

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

Reismehl und andere Mahlprodukte finden zur Herstellung von Kinder
mehl und ahnlichen Nahrpraparaten beschrankte Anwendung. Sie unter
scheiden sich von der Reisstar ke, die oft ebenfalls Mehl genannt wird, dadurch, 
daB sie nehen Starke auch Aleuronzellen und gelegentlich andere Teile der Reis-
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schale enthalten. In der Reisstarke sind auBerdem die zusammengesetzten 
Starkekorner stets zerfallen. 

Reisbackmehl ist ein aus verkleistertem Reis gewonnenes Erzeugnib. 
Der gar gekochte Reis wird zwischen Walzen getrocknct und zu einem groben 
Mehl vermahlen, das als Backhilfsmittel dienen solI. 

Nebenprodukte sind die in den Reisschalereien abfallenden Spehlen und 
die Kleie. Die ersteren dienen als Packmaterial, da sie einerseits wegen ihrer 
Harte, andererseits wegen des Mangels an Nahrstoffen als Tierfutter wenig ge
eignet sind. Gleichwohl haben gemahlene Reisschalen gelegentlich als Fal
schungsmittel fur Kakao und Gewurze Verwendung gefunden. Zu diesem Zweck 
werden sie auch gerostet. 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 anhangen, kommt als Reisfuttermehl in den Handel 
und dient zuweilen auch zur Verfalschung von Gewurzen und dgl. Der Nahr
wert der Reisfuttermehle ist um so geringer, je mehr sie Spelzenteile enthalten. 

10. llIohrhirsel. 
Als Andropogon Sorghum BROT. werden eine Anzahl Sorghum-Arten zu

sammengefaBt (S. saccharatum PERS., S. vulgare PERS., S. Ca//rorum BEAUV., S. 
nigrum ROEM. et SCHULT., S. cernuum WILLD.). Die Verschiedenheit des Eluten
standes und der Frucht ist das Ergebnis der durch Jahrhunderte fortgesetzten 
Bastardierung und Zuchtwahl, um einerseits Fruchte, andererseits Besen oder 
Zucker zu gewinnen. 

Besenhirse. 

Die Besenhirse (Andropogon Sorghum var. technicus KOERN.), cine der 
wichtigsten Varietaten, wird in ausgedehntem MaBstabe in mehreren Staaten 
der Union, in geringerer Ausdehnung in Spanien, Italien und anderen Teilcn 
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 Elutenrispe entspringt ein fruchtbares und cin oder 
zwei mannliche oder unentwickelte Ahrchen (Abb. 86). Das fruchtbare Ahrchen 
besteht aus zwei glanzenden, dicken Hullspelzen (gl und g2) und drei hautigen, 
behaarten Hullen: der Deckspelze (gf) und Vorspelze (p) der vollstandigen 
Elute und der Spelze (g3) der unvollstandigen Elute. Eine gekniete, unterseits 
bartige, 5-7 mm lange Granne sitzt auf del' Deckspelze, aber sie falIt beim 
Dreschen meist ab, findet sich daher selten in der Marktware. Das Korn ist 
etwa5 mm lang, 2-3 mm breit, beiderseits stumpf zugespitzt, gelb- bis l'otbraun. 

1 Hirse ist ein Sammelname fur mehrere Grasgattungen und deren Friichte. Unter 
Mohr-, Zucker-, Besen- und Kaffernhirse versteht man Sorghum-Arten, unter Kolben
hirse, dcutscher oder ungarischer Hirse Setaria-Arten, unter Rispenhirse oder 
gemeiner Hirse Panicum-Arten. 
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A. Ban der Spelzen. Beide Hiillspelzen (Abb. 86, (ll und (!2) sind 4-6 mm 
lang und umschlieBen die Frucht eng. Sie sind von weichen Haaren bedeckt, 
die so lose haften, daB sie beim Dreschen und Reinigen zumeist abfallen, so daB 
die Spelzen glatt und glanzend erscheinen. 
typischen Schichten. 

Die auBere 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
formigen Zelle mit kornigem Inhalt be
gleitet ist. Die Haare, die unfehlbar bei 
der Praparation abgelOst werden, wenn 
sie nicht schon vorher abgefallen waren, 
sind oft 1,0 mm lang, in~der Mitte 12 fl 
breit, beiderseits verjungt. Stets ist das 
Lumen viel breiter als die Wand. 

Querschnitte (Abb. 87) zeigen die 

Abb.86. Ahrchen del'Besenhirse. 4fach vergl'. 
(.T. MOELLER). r zwei mannlicheAhrchen, III und 
g, Hullspelzen, I" Spelze einer unentwickelten 
BIute, ut begrannte Deckspelze, p Vorspelzen, 

c Frucht.. 

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

Das Schwammparenchym (p) besteht aus rechtcckigen Zellen mit kreis
runden Interzellularraumen (Abb.89, p), denen der Reis- und Gerstenspelze 
ahnlich. 

Die innere Oberhaut (iep) 
ist auf Querschnitten nicht gut 
erkennbar, weil die radialen Wande 
zusammengefallen sind. . In Fla
chenpraparaten sind die Zellen 
(oft 150 fllang, 50 fl breit), Spalt
offnungen und Haare deutlich zu 
sehen. 

Bei den Deck- und Vorspel
zen sind die Zellen der auBeren 
o b e r h aut denen der H iillspelzen 
ahnlich, aber enger und diinn
wandiger. Die Randhaare sind oft 
500 fl lang, einzellig, zugespitzt; 
auf der Flache kommen auch 
kurze, zwei- bis dreizellige, stumpfe 
Haare vor. Beide Haarformen sind 
auBerst diinnwandig. 

Die innere Epidermis ist 
unbehaart; ihre Zellen sind gerad
wandig. 

B. Frnchtwand und Same. Die 

Abb.87. Querschnitt der bespelzten Besenhirse 
(A. L. WINTON). Sp Spelze mit den Oberhauten aep und 
iep, dem Hypoderme t, dem Parenchym p, dem Leit
bundel g, einer Spaltoffnung sto; Fs Fruchtschale mit 
del' Obel'haut ep, del' Cuticula c, dem Hypoderm hy. der 
MitteIschicht mes, den Quel'zeIIen q, den SchlauchzeIIen 
8ch; N Perisperm mit del' gequollenen Schicht 8; E Endo· 
sperm mit del' Aleuronschicht al, del' Starke 8t u. d em 

Proteinnetz a. 

Oberhaut (Abb. 90, ep) hat gestreckte, dickwandige, mehr oder weniger 
getiipfelte, gewellte Zellen. Nach HAS SACK ist die Kutikula (Abb. 87, c) von 
kleinen Kornern oder Kristallen uneben. 
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Das Hypoderm (hy) besteht aus 1 bis 3 Lagen meist dunnwandiger 
Zellen. 

Das Mesokarp (mes) enthalt - jedoch nicht immer - kleine, runde oder 
gerundet polyedrische, selten uber 6 fl groBe Starkekorner. 

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

Abb.88. Hullsp elze del' Besenhil's e 
in der FHichenansicht (A. L. WINTON); 
aep Oberhaut, t Bruchstuck einer Faser. 

Abb. 89. Hull s p el z e del' Be s enhirs e in del' 
Flachenansicht (A. L. WINTON); iBP innere 
Obel'hallt mit Spaltiiffnungen 8tO u. Haal'en h. 

p Schwammpal'enchym. 

Die Schlauchzellen (sch) kreuzen die Querzellcn rechtwinklig. Sie er
reichen 200 fl Lange und sind ungefahr 5 fl breit. 

sch. 

Abb.90. Fruchtschale del' Besenhirse in del' Flachenansicht 
(A. L. WINTON); Bedeutung del' Bllchstaben wie in Abb. 87. 

Das Perisperm (Nuzellarrest) (Abb.87 und 90, N) ist oft 50 ft dick. Die 
AuBenwand der Zellen ist dunn, die Innenwand (s) stark gequollen. In Flachen-
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ansichten sind die Zellen durch ihre GroBe und gelbe oder braune Farbung 
auffallend. 

Endosperm. Die Aleuronschicht 
verschiedener GroBe und Form. 

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

(Abb. 90, al) besteht aus Zellen von 

Abb.91. Mehlendosperm der Hirse 
(A. E. V. VOGI.\. 

Mahlprodukte. 

Die Starke der Mohrhirse ist in Form und GroBe der Maisstarke 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. N ach 
Behandlung mit Alkalien ist die Epidermis der HiilIspelzen (Abb. 88, aep) von 
der des Maises (Abb.60) leicht zu unterscheiden. Die diinnen Spelzen sind 
denen des Maises ahnlich, aber die Zellen sind langer, schmaler und unregel
maBiger 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 
Gerste sehr ahnlich. Letztere sind aber durch die kurzen, kegelformigen Har
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 sternformigen, bei Sorghum wie bei der Gerste aus 
regelmaBig rechteckigen Zellen mit kreisrunden Interzellularraumen. 

Zuckerhirse. 
Die Zuckerhirse (Andropogon Sorghum var. 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 Varietaten gleichen im Habitus der Besenhirse, nur sind 
die Rispen kiirzer und gedrangter. Die zwei schwarzen, glanzenden 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.] BROT.) dient den Ein

geborenen Sudafrikas unter dem Namen "Durrha" als wiehtigstes Nahrungs
mittel fur Mensehen und Tiere. Aueh fUr einige Teile Amerikas ist sie von 
Bedeutung. Der dieke Fruehtstand krummt sieh bei der Reife nieht naeh 
abwarts. 

Die Hullspelzen sind mitunter kurzer als die Frueht, und die Deekspelze 
ist unbegrannt. Die Frueht ist weiB oder rot, fast kugelig, ungefahr 4 mm groB, 
spelzenlos. 

Die Kaffernhirse unterscheidet sich von den beiden vorigen dadurch, daB 
ihr Perisperm weder auf Querschnitten noch in Flachenpriiparaten deutlich, 
und daB ihr Hypoderm starker entwiekelt ist, oft aus drei Lagen diekwandiger 
Zellen besteht. 

WeiBer Milo-Mais ist eine Abart der Kaffernhirse. 
Braune und weiBe Durrha, Jerusalemkorn und gelber Milo-Mais 

sind Abarten, die sich nur durch die Farbe der Frueht unterseheiden. Sie werden 
in Amerika als Tierfutter gebaut. Die Pflanze erreieht 2-3 m Hohe, und ihr 
Bliitenstand krummt sieh naeh abwarts, wenn er sieh der Reife nahert. 

Beide Hullspelzen sind stumpf, dicht behaart, ungefahr halb so lang als 
breit, flaeh; die Frueht ist linsenfOrmig, 5-6 mm lang und fast ebenso breit. 
Die Deekspelze der weiBen Durrha ist begrannt, die der anderen Abarten un
begrannt. Gewohnlieh ist die Marktware hullenlos. 

Obwohl die drei Abarten fur das unbewaffnete Auge sieh nur durch die 
Farbe unterseheiden, besitzen sie doeh ein mikroskopisches Kennzeichen. In 
der braunen Durrha ist das Perisperm immer stark entwiekelt, in den beiden 
anderen ist es nicht erkennbar. Sonst gleichen aIle Sorghum-Arten der Besen
hirse, nur enthalten die auBeren Endospermschichten regelmaBig Aleuron
korner, keine Starke. 

11. Gemeine Hirse. 
Die Rispen- oder gemeine Hirse (Panicum miliaceum L.) wird in groBer 

Ausdehnung in Indien, China und Japan, in Europa besonders in RuBland der 
Frucht wegen, in Amerika nur als Grunfutter und Heu angebaut. 

Die beinahe kugelige Frueht ist von der Hull- und Vorspelze dieht umsehlossen 
und bildet ein Korn von 3 mm Lange und 2 mm Breite. Beide Hullen sind 
gleichformig leder- oder strohfarbig, kahl und glanzend. 

A. Spelzen. Die auBere Oberhaut besteht aus gestreckten Zellen mit 
dickwandigen, wellig buehtigen Seitenwanden. Haare und Kurzzellen fehlen. 

Das Mesophyll und die innere Oberhaut sind wie bei Setaria (S.92). 
B. Frucht. Sie unterseheidet sieh von der Setariafrucht nur durch die groBeren 

Aleuronzellen. Bei Setaria sind sie selten uber 20 fl, bei Panieum 25-50 fl. 
Die Starkekorner sind polyedriseh, 4-12, selten 15 fl groB, mit deutlichem 

Kern, oft gruppenweise zusammenhangend. Wie bei Sorghum und Setaria 
liegt die Starke in einem geperlten EiweiBnetz (s. Abb. 91). 

Hirsen prod ukte. 

Die gemeine Hirse kann nur im entspelzten Zustande, als Hirsengrutze, 
zur menschlichen Nahrung dienen. Die bei Bereitung derselben abfallenden 
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Spelzen, die friiher 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 auBeren 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 Starke. 

Hiihnerhirse, 
Hiihnerfennich (Panicum crU8 galli L.) findet sichhaufig in Reisfuttermehlen. 
Die Epidermiszellen der Spelzen sind denen der Rispenhirsen- und Reisspelze 
ahnlich. Von letzteren unterscheiden sie sich durch geringere MaBe: Breite 
der dickwandigen Zellen (nach FORMANEK) 56-96 (128) fl (Reis 110-185 fl); 
Breite der Einbuchtungen 24--44 (56) fl (Reis 40-85 fl); 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 (Setaria italica BEAUV., 

S. pani8 JESS.) war die wichtigste Brotfrucht der Pfahlbauer. In China ist sie 
neben Reis jetzt noeh das verbreitetste Nahrungsmittel. In anderen Erdteilen 
wird sie fast nur als Tierfutter gebaut. 

Da sie als eine dureh Kultur entstandene Abart des griinen Borstengrases 
(Setaria viridi8) betraehtet wird, ist es begreiflieh, daB die Friiehte beider sehr 
ahnlieh sind. Die der deutsehen Hirse sind gelb oder lederfarbig und hierdureh 
von den gesprenkelten oder sehwarzen Friiehten des griinen Borstengrases (siehe 
die folgende Art) zu unterseheiden. 

13. Borstengras1• 

Borstengras, aueh Borstenhirseoder griiner Fuehssehwanz genannt 
(Setaria viridi8 BEAUV., Ohaetochloa viridi8 [L.] SCRIBN.), ist ein lastiges Un
kraut beider Kontinente, dessen Friiehte naeh WINTON im Ausreuter ameri
kanisehen Getreides in einer Menge bis zu 11,6% vorkommen. 

Der Eliitenstand ist eine diehte, borstige, ahrenartige Rispe von 4-10 em 
Lange. Jedes Ahrehen (Abb.92) besteht aus zwei Hiillspelzen (gl und g2) und 
zwei Bliiten: einer vollstandigen, mit lederigen, quergerunzelten Spelzen und 
einer mannliehen mit hautigen Hiillen. An der Basis jedes Ahrehens befinden 
sich 2-4 aufreehte, bartige, bis 8 rum 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 
Eliite sind fiinfnervig und 2 mm lang. 1m mikroskopisehen 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 zweckmiiBig, sie an dieser Stelle 
zu behandeln, obwohl sie eigentlich in den nachsten Abschnitt gehoren. 
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Die au13er e Oberhaut (Abb.93) besitzt gestreckte, wellige Zellen und 
Langsreihen von Griibchen, die so angeordnet sind, daB jedes Griibchen in 
einer konkaven Kriimmung der Zellwand sitzt. In der Spelzenmitte (Abb. 93, II) 

ill 

IT 

Abb.92. Grunes Borstengl'as. 8fach vergr. 
(A. L. WINTON). 1. Ahrchen mit Spe!zen u. Frucht; 
if' untereHullspe!ze, g2 obere Hullspe!ze, gIl Deck· 
spe!ze und p l Vorspelze del' mannlichen Elute, 
vI' Deckspc!ze und p' Vorspe!ze del' zwitterigen 
Elute, c Frucht, b Borsten, II und III Frucht cin· 
geschlossen in dicken Spe!zen; II Deckspe!ze 

oben, III Vorspe!ze oben. 

sind diese Griibchen so groB und so dick 
berandet, daB sie mit den Kriimmungen 
der Oberhautzellen schnurformig aussehen. 
AuBer den gestreckten Zellen hat die 
Oberhaut auch gepaarte Kurzzellen, von 
denen eine wahrscheinlich eine Haarnar be, 
die andere mehr oder weniger halbmond
fOrmig ist; ferner SpaltOffnungen und hier 
und da ein zartes, 1-3 zelliges Haar. 

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

Die innere Oberhaut besteht aus ge
streckten, geradwandigen Zellen. 

B. V orspelze der mannlichen Eliite. Sie 
ist eine hyaline, hochstens 1 mm lange, an 
der Spitze gekerbte Schuppe innerhalb der 
Hiillspelze. 1m Bau stimmt sie mit den 
anderen hautigen Hiillen iiberein, ihre Zell
wande sind jedoch diinner. 

Die auBere 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 

I 

,'\,bb. 93. Griines Borstengras. 
AuIlere Epidermis del' Hiillspe!ze 
(Abb. 92, vll ) del' mannlichen Elute, 
in derF!achenansicht (A. L.WINTON). 

I Am Rand , II in del' Mitte. 

Mesophyll dazwischen. 
C. Deckspelze und Vorspelze der vollstandigen 

Eliite. Beide (Abb.92, g!2, P2) umschlieBen dicht 
die r eife 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 zahlreiche 
Querfalten auf der Deckspelze und auf der Mitte 
der Vorspelze , deren Seitenteile glatt und glan
zend sind. 

Die auBere Oberhaut (Abb. 94, 95,96) der 
Deckspelze und des mittleren Teiles der V orspelze 
besteht aus isodiametrischen odcr maBig gestreckten 
Zellen, die nicht nur in Langsreihen, sondern auch 
in unregelmaBigen Querreihen angeordnet sind 
(Abb. 94 I 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 SeitenteiIen del' Vorspelze sind die Zellen langer, schmaleI' 
und weniger verwickelt (Abb. 96). 
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Wahrend 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 gezahnt. 

I n 
Abb. 94. Griines B orstengras; Oberhautin der Mitte derunentwickeiten VorspeI2e (Abb. 92, pO) 

d er Zwitterbliite (A. L. WINTON) . I AuBenseite, II Innenseite. 

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

Abb . 95 . Die Epidermis in Abb. 94. I der aus
gebildeten Speize (A . L. WINTO N). 

Abb.96. Die Epidermis des Speizenrandes 
der Abb.95. V ergriillerung 300fach. 

(A . L. W I NTON). 

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

ep 

6ch 

al 

6 --. ----·I-~~W 

Frucht- und Samenschale. 
Die 0 b e r h aut z e 11 e n 

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

Abb.97.Griin es B ors teng ras. Querschnitt derFrucht(A .L .WINTON); 
F Fruchtschale, bestehend aus der Epidermis ep. den Querzellen q und 
den Schlauchzellen soh; N hyaline SchicM; E Endosperm, best.ehend 
aus der Aleuronschicht ai, und dem Starke fiihrenden Parenchym p. 

Die Querzellen (q) sind 
den Schlauchzellen (sch) 
ahnIich, abergewohnlich brei
ter, kiirzer und unregel
maBiger geformt. Die Lange 
der letzteren erreicht 300 fl , 
ihre Breite 2-4 fl. 

Peri sp er m. Nach Be
handlung mit Alkalien ist 
das Perisperm in der Fla
chenansicht deutlich erkenn
bar. Die groBen Zellen 
haben getiipfelte Wande 
(Abb. 98, N). 

ep sell 

:II 

Endosperm. Die Aleu
ronzellen (al) sind 10 bis 
20 fl groB. 

Die Starkekorner (Ab
bildung 97, s) sind poly
edrisch, mit deutlicher Kern
hohle versehen. In den auBe-
ren Schier. ten sind sie 4 bis 

Abb.9S. Griines BorstengraR. Flachenansicht der Frucht 
(A. L. WINTON); Bedeutung der Buchstaben wie in Abb.97. 8 fl, in den inneren bis 18 fl 

groB. Wird die Starke 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 BEAUV., Chaetochloa glauca [L.] 
SeRRIBN.) hat breitere, deutlicher gerunzelte 
Friichte (Abb. 99) als das griine Borstengras. 

1m mikroskopischen Bau stimmen die 
I II Friichte beider Arten fast iiberein. Auch die 

Abb.99. Gelbes oder blaugriineR 
Bo rs teng ras bei SfacherVergrol.lerung. 
(A. L. WINTON); I Deckspelze oben, 

II Vorspelze oben. 

Hiillen sind fast gleich; der einzige Unterschied 
besteht in der Runzelung der freien Deckspelze. 
1m griinen Borstengras ist sie dichter; der Ab

stand betragt 30-60,u gegen 80-120 fl im gelben Borstengras. Dieses Kelln
zeichen gilt aber nicht fUr 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. 

Fur beide Setaria-Arten sind die hautigen Spelzen mit den Poren und die 
lederigen, quer gerunzelten Spelzen mit den doppelt gewellten Oberhautzellen 
in hohem Grade charakteristisch. Sie sind gewohnlich 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 gebrauchlichen Zerealien. 

Die Starke ist von der des Windenknoterichs kaum zu unterscheiden, aber 
das nach Behandlung mit Alkalien zuruckbleibende Nctz ist geperlt (Abb. 91). 

14. Taumellolch. 
Der Taumellolch (LoZium temulentum L.) ist eine der haufigsten Verun· 

reinigungen im europaischen und kalifornischen Weizen. Da die Fruchte giftig 
sind, ist der Nachweis von besonderer Wichtigkeit. 

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

Jedes Fruchtchen (Abb. 100) ist von einer 6-8 mm 
langen Deckspelze und von einer zweistieligen, ebenso 
groBen, aber dunneren Vorspelze eingeschlossen. Die 
Deckspelze ist fUnfnervig, 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. Ban 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 verschiedcnen 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
mondfOrmige Zellen. Nahe dem Rande und langs der 
Nerven, wo sie mit Spaltoffnungen alternieren, sind die 
welligen Zellen gestreckt, sonst sehr kurz, oft, sogar Abb.IOO.Taumellolch(nach 
b · lIT d 1 k NOBBE); a Riickseite, bBauchrelter a sang. rotz er star {Gn Verdic ung sind seite vergr., c natiirliche GroBe. 

ihre Wande durchscheinend und machen wegen der 
deutlichen Mittellamelle den Eindruck der Dunnwandigkeit. Nahe dem Rande 
sind die Rundzellen klein und meist von halbmondformigen Zellen begleitet, 
die jene an GroBe oft ubertreffen. Gewohnlich sind die Rundzellcn groBer 
(bis 70 f-t), dicht getupfelt und von 1-2 viel kleineren, halbmondformigen 
Zellen begleitet (Abb. 102). 
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Die Fasern des Hypoderms gleichen denen anderer Zerealien. 
Die Zellen des Schwammparenchyms sind rechteckig wie bei del' Gerste 

(so Abb. 67) und von dem Sternparenchym des Hafers leicht zu unterscheiden. 

Abb. l01. Taumellolch; Oberhaut 
am Randedcr Deckspelze (J. MOEnER). 

Abb.l02. Taumellolch; Oberhautin del' Mitte del' 
Deckspelze (Nach A. L. WINTON). 

Die innere Oberhaut, aus dunnwandigen Zellen und Spaltoffnungen be
:stehend, hat keine diagnostische Bedeutung. 

Bei del' Vorspelze ist die Oberhaut ebenso gebaut wie bei del' Deckspelze, 
nur tragt sie langs del' Kiele starre, dornf6rmige, 150 fl und darunter lange 
Haare (Abb. 103). Die Faserschicht ist nur unter den Kielen entwickelt. 

B. Fruchtschale und Same. Quer
schnitte (Ahb. 104) zeigen, daB von 
den typischen vier Schichten nul' 
zwei gut entwickelt sind: die Ober
haut und die Querzellen. Flachen
ansichten (Abh. 105) lassen jedoch 
stellenweise vier Schichten unter
scheiden. 

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

Das Mesokarp (m) ist nur an 
den Ecken erkennbar. Die Zellen 

Abb.l03. Taumellolch; ° "erhaut am Rande derVorspelze d ld I B· . d· mit den Haaren h und den Hypodcrmfasern t (J.MOELLER). sin ba unrege ma Ig ISO lame-
trisch, bald quer gestreckt, ahnlich 

den Querzellen (q), die sehr auffallen und denen del' Gerste ahneln. 
Schlauchzellen (sch), Schwammparenchym und Zwischenformen bilden 

die · unter brochene Innenschicht. 
Die Zellen del' Samenschale (Abb. 104, S) sind zumeist gestreckt und oft 

diagonal geordnet. Unter Wasser ist nul' die innere Schicht (i) sichtbar, die 
auBere (a) erst nach Behandlung mit 5% iger Lauge, verdiinnter Essigsaure 
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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 zwel 
Lagen rech teckiger Zellen mit geq uol
lenen Wanden. In cler Flachenansicht 
(A b b.1 05, N) sind sie unregelma13ig, po
lygonal, mehr oder weniger gestreckt . 

Zwischen Perisperm und der 
Aleuronschicht des Endosperms 
findet sich fast immer eine etwa 
20 fl dicke Pilzschicht aus farb 
losen Hyphen (f), die sich nach Be
handlung mit Lauge und Chlorzink
jod hellgelb farbt. 

Die Aleuronz ellen (al) sind 20 
bis 40 fl groB. Die Starkekorner 
(st) sind polyedrisch und messen 
3-7 fl. Sie sind von Reis - oder 
Haferstarke nicht zu unterscheiden 
und bilden wie diese Aggregate von 
verschiedener GroBe. 

Abb.l04. Querschnitt durch den Fruchtrand des T aumel
lolchs (nach A. L. WINTON).FFruchtschale mit der Ober
haut ep, der Mittelschicht m, den Querzellen q und den 
Schlauchzellen 8ch; S Samenschale mit den Schichten a 
und i; N Perisperm; t Pilzschicht; ENiihrgewebe mit der 

Aleuronschicht at und dem Stiirkegwebe st. 

1m gemahlenen Zustand ist fiir Taumellolch die auBere Oberhaut 
der Deck- und Vorspelze und die Pilzschicht charakteristisch. 

Abb.l05. Schale des Taumellolchs in der Fliichenansicht (nach A. L . WINTON); 
Bedeutung der Buchstaben wie in Abb. 104. 

Dem Taumellolch sehr ahnlich ist der' 

Leinlolch 

(L. remotum SCHRANK, L. linicolum A. BR.), dessen meist unbegrannte Friichte 
oft in groBen Mengen in der Leinsaat vorkommen. Die dem Taumellolch eigen
t.iimliche Pilzschich t findet sich auch bei dieser Art . Die neuerdings haufiger 

Moeller·Griebel, Mikroskopie. 3. Auf! . 7 
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beobachteten Gesundheitsschadigungen durch LeinolgenuB, bei Tieren durch 
lolchhaltigen Leinkuchen, sind daher vielleicht auf ein Pilzgift zuriickzufiihren. 

15. Roggentrespe. 
Die Roggentrespe (Bromus secalinus L.) ist eines der gemeinsten Acker

unkrauter ; ihre Friichte finden sich daher gewohnlich im Ausreuter. Sie sind 
dem Taumellolch ahnlich, aber nur kurz begrannt oder grannenlos. 

Abb. 106. Oberhaut der Tres
penspeI ze (nachA.L.WINTON). 

Abb.107. Querschnitt der Trespenfrucht (nach A. L. WINTON); 
F FruchtschaIe mit Oberhaut ep uud QuerzeIIen q, S Samenhaut, 
N Perisperm, E Endosperm mit Kleberschicht al und Starkegewebe 8t. 

Die Deckspelze ist ebenso gebaut wie die des Taumellolchs und tragt 
am Rande die gleichen Haare; aber die Oberhautzellen (Abb. 106) sind dick

wandiger und viel langer 
als breit ; die Rundzellen 
haben ebenfalls gewellte 
Wande. 

Die Vorspelze ist 
am Stiele bartig von 
starren, oft 45.u langen 
Haaren, sonst gleicht sie 
im Baue der Deckspelze. 

Die Fruchtschale 
besteht, wie Querschnitte 
(Abb. 107) zeigen, aus 
drei Schichten. 

DieOberhautzellen 
(Abb. 107 und 108, ep) 

sind groB, gestreckt-poly
gonal, diinnwandig, po

Abb.108. Schaienbestandteile der T respenfruch t in der FIachenansicht 
(nach A. L. WINTON); Bedeutung der Buchstaben wie in Abb.107. renfrei. Mesokarp findet 

sich gelegentlich in Spu
ren; in der Regel folgen auf die Oberhaut unmittelbar die Querzellen (q), 
einem Schwammparenchym ahnlich, so daB es unentschieden ist, ob sie den 
Schlauch- oder Querzellen anderer Graser entsprechen. 
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Die Samenschale besteht aus einer einzigen Lage langer, brauner, 10-20 fA, 

breiter Zellen (S). 
Das Perisperm (Nuzellarrest) ist stark entwickelt (N) . Auf Querschnitten 

sind die Zellen bis 40 fA, dick, ihr Lumen sehr eng; in der Flachenansicht er
scheinen sie als ungewohnlich groBe, polygonale Gebilde mit gequollener Zellwand. 

Endosperm. Die Aleuronschicht (aZ) ist ohne besondere Eigentiimlich
keit. Das Starkeparenchym (st) ist durch die dicken Zellwande (oft 10 fA,) 

bemerkenswert. Die Starkekorner sind elliptisch, 3-20 fA, groB, oft mit Kern
hohle versehen. 

Kennzeichen in Pulverform. Vor allem ist das Starkeparenchym 
charakteristisch ; a uch die Querzellen ha ben einen diagnostischen Wert. Die 
Haare der Vorspelze sind langer als beim Taumellolch, und die Oberhaut zeigt 
einige bemerkenswerte Unterschiede. 

16. Bucltweizen. 
Der in Europa und Amerika sowie in einem groBen Teile des Orients kulti

vierte Buchweizen ist zumeist das aus Zentralasien stammende Fagopyrum 
esculentum MOENCH (Polygo. 
naceae). 

Die scharf dreikantigen, 
schwarz- oder graubraunen 
Friichte (Heidekorn) sind 5 bis 
8 mm lange und 3-4 mm 
breite, an der Basis oft mit 
Resten des Kelches besetzte 
NiiBchen. In der Mitte jeder 
der drel' Sel'ten strel'cht der Abb.l09. Riel des Buchw eizeusim Querschnitt (J. MOELLER). 

p braunes Parenchym, g ein Leitbiindel. 
Lange nach ein N erv. Der Same 
fiillt die Fruchtschale ganz aus, ist aber mit ihr nicht verwachsen, so daB er 
leicht herausgelost werden kann. Andererseits haftet die Samenschale so fest 

Abb.110. IsoHerte Schalenbestandteile des Buchweizens (J. MOELLER). 
o Epidermis, p Parenchym (oben aus dem Leitblindei), f Hypodermfasern, ep innere Epidermis, sp Spiraigcfal.l 

7* 
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am Endosperm, daB sie beim Mahlen nicht vollstiindig beseitigt wird. Der 
Embryo mit breiten, aber dunnen Kotyledonen ist in Endosperm gebettet 
und so gefaltet, daB er im Querschnitt s-fOrmig erscheint. 

A. Fruchtschale. Querschnitte werden aus der in Wasser erweichten Frucht 
angefertigt. Sie zeigen ein starkes Faserhypoderm (Abb. 109). Fliichen

Abb. 111. Querschnitt des Buehweizen
sam ens (J. MOELLER). 0 Epidermis, mMit· 
telsehieht. ep innere Epidermis, K K leber· 

sehieht, E Starkeparenehym. 

priiparate erhiilt man durch Schaben mit 
dem Skalpell, nachdem die Frucht eine Stunde 
in 1 %iger Lauge gekocht wurde. Ein Teil 
des braun en Farbstoffes wird dadurch ent
fernt. 

Die Oberhautzellen (Abb. nO), sind 
bis 70 fh lang und 15-20 fh breit. Die dia
gonalen Poren der AuBenwand kreuzen die 
der Innenwand beinahe rechtwinkelig und 
veranlassen ein eigentumlich gegittertes Aus
sehen. 

Das Hypoderm besteht aus kurzen, 
spindelformigen, stellenweise knotigen, meist 120-150 fh langen und 10-25 fh 
breiten, stark verdickten Fasern mit spiirlichen Poren (Abb. no, f). 

Braunes Parenchym (p) mit miiBig dicken Zellwiinden findet sich in 
dunner Schicht auf den Fliichen, in mehrfacher Lage in den Kanten. 

Abb.112. Samenhaut des Bueh weizens in der Flachenansieht 
(J. MOELLER). 0 auG ere, ep innere Oberhaut, m Schwammparenchym, 

K Aleuronschicht. 

Das Endokarp (Ab
bildung no, ep) ist an 
den meisten Stellen groB
zellig, gestreckt. Oft sind 
diese Zellen bis 700 fh lang 
und 50 fh breit; ihre etwas 
verdickten Wiinde sind 
spiirlich getupfelt. 

B. Same. Die Schale 
(Abb. III u. 112) ist eine 
dunne, . gelbliche, nach 
dem Erwiirmen mit ver
dunnter Lauge leicht ab
lOsbare Membran, an der 
drei Schichten erkennbar 
sind: 

1. die iiuBere Epi
dermis (0) aus welligen 
oder fast isodiametrischen 
gestreckten Zellen. 

2. Sch wammparenchym (m) aus manigfach gestalteten Zellen mit vielen 
runden Interzellularriiumen und grunJich- oder briiunlichgelbem Inhalt; 

3. die innere Oberhaut (ep) aUg bis 120 fh langen und 40 fh breiten, 
diinnwandigen Zellen. 

Das Endosperm zeigt auBen eine einreihige Aleuronschicht (Abb. III 
u. 112, K). 
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Das Starkeparenchym (Abb.111 , E) ist dicht von Starkekornern er
W.llt. Diese sind 2-15, gewohnlich 6-12/k groB, rundlich oder gerundet
polyedrisch, oft mit hellem Kern oder mit deutlicher Kernhohle versehen. 
Charakteristisch sind die sta bchenformigen 
Aggregate aus zwei oder mehr Korn
chen, von denen einzelne eigentumlich 
verdreht sind (Abb. 113). Die Grenzen 
der einzelnen Kornchen sind oft nicht 
deutlich zu erkennen. Nach Behandlung 
der Starkekorper mit Lauge bleibt ein 
Netz aus homogenen, nicht geperlten 
Faden ubrig, die Grenzen der Starke
kornchen andeutend (Abb. 114, B). Die-
selbe Erscheinung zeigen auch Polygo- ~, 

num- und Rumex-Arten, wahrend das ~_ 

a o 

o 

'" C o 

o 

Netz bei Sorghum, Panicum und Setaria Abb. 113. Bu c h w eizenst a rke 1 : 300(A.SCHOLL)' 

aus fein geperlten Faden (Abb. 91) best eht. 
Der Keimling zeigt keine besonderen Eigentumlichkeiten. 

Buch weizenprodukt e. 
Unzerkleinert oder mit der Schale gemahlen, dient Buchweizen als Geflugel

futter. 
Aus geschaltem Buch

weizen hergestelltes Meh I 
besteht aus Starkezellen, 
einzelnen Starkekornern 
und Teilen der Samen
schale. Die einzelnen 
Starkekornchen gleichen 
denen von R eis , Hafer 
und Taumellolch, bilden 
aber niemals rundliche, 
sondern stabchenformige 
Aggregate. Die Starkezellen 
sind denen von S etaria und 
Panicum ahnlich , konnen 
aber durch das nach Be
handlung mit Lauge zu
riickbleibende Netz unter
schieden werden. Von 
groBtem diagnostischen 
Wert sind die Fragmente der 
Samenschale (s. Abb. 112). 

Griitze dient in eini
gen Gegenden als V olks

B 

M 

Abb.11 4. Mehlgewebe d es B u c h wei ze ns (B) nnd des Mais (M) •. 
(Nach A . E. v. VOGL). 

nahrungsmittel. Sie enthii..lt diesel ben Bestandteile wie Mehl. 
Als Abfallprodukte werden bei der Verarbeitung auf Griitze und Mehl Buch

weizenschalen und Buchweizenkleie erhalten, die als Futtermittel Verwendung 
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finden. Die Kleie ist um so wertvoller, je weniger Fruchtschalenteile sie ent
halt, zu deren Nachweis die Oberhaut und die Faserschicht geeignet ist. 
Auch als Verfalschung von Pfeffer sind gemahlene Buchweizenschalen schon 
beobachtet wordell.. 

Fagopyrum tartaricum GAERTN. hat dunkelbraune, auf jeder der drei Flachen 
rinnig vertiefte Fruchte. 

Die Oberhautzellen der Fruchtschale haben dunne, nicht getupfelte Wande; 
auf der Innenflache sind sie konvex, eingepaBt in die Einsenkungen des Hypo
derms, des sen Fasern auBen transversal, innen longitudinal verlaufen. 

Die Reismelde, 
die in einigen Staaten Sudamerikas als Brotfrucht gebaut wird, ist im Zusammen
hang mit unseren einheimischen Melden behandelt (S. 107). 

Neuere Literatur. 
AMBERGER: Nachweis fremder Starke im Getreidemehl. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs

u. GenuBmittel Rd. 42, S. 181. 1921. 
RAUMANN: Nachweis von Maisstarke im IVeizenmehl. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs

u. GenuBmittel Rd. 2, S.27. 1899. 
RRAHM U. RUCHWALD: Rotanische und chemische Untersuchungen an prahistorischen Ge

treidekornern aus alten Graberfunden. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuB
mittel Rd. 7, S.12. 1904. 

COLLIN: La farine de riz. Annal. des falsif. Rd. 2, S.428. 1909. 
- Le son de ble, ses succedanees et ses falsifications. Annal. des falsif. Rd. 10, S.509. 

1917. 
- Les farines alimentaires et leurs produits derives. Annal. des falsif. Rd. n, S. 372. 

1918. 
- Les farines alimentaires et leurs produits derives. Annal. des falsif. Rd. 12, S. 14. 

1919. 
COLLIN et PERRIER: Recherches sur la presence des farines de riz ou d'ivraie dans la 

farine de ble. Annal. des falsif. Rd. 4, S 493. 1911. 
DOEPMANN: tiber Malzkaffee. Zeitsehr. f. Unters. d. Nahrungs. u. GenuBmittel Rd. 27, 

S.453. 1914. 
FORMANEK: tiber die Erkennung der in den Nahrungs- und Futtermitteln vorkommenden 

Spelzen. Zeitsehr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Rd. 2, S.833. 1899. 
- Vorlaufige Mitteilung iiber den von A. VOGL in der Frucht von Lolium temulentum ent

deckten Pilz. Rer. d. dtsch. botan. Ges. Rd. 16, S.203. 1898. 
GOBERT: Fleurage des riz. Annal. des falsif. Rd. 14, S.226, 1921. 
HANAUSEK: Eine Remerkung zu der Veroffentlichung DOEPMANNS "tiber Malzkaffee". 

Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Rd. 28, S.33. 1914. 
- Zur Mikroskopie der Starke im Mischbrot. Arch. f. Chem. u. Mikr. Rd. 8, S. 72. 1915. 
HARTWICH U.HAKANSON: tiber Glyceria tluitans ein fast vergessenes einheimisches Ge

treide. Zeitsehr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Rd. 10. S.473, 1905. 
HAUPTFLEISCH: Die Spelzweizen. Landwirtsehaftl. Versuchs-Stat. Rd. 58, S. 65. 1903. 
LEHNKERING: Ruchweizenmehl = Griitzmehl. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Ge

nuJ3mittel Rd. 18, S. 155. 1909. 
v. LINGELSHEIM: Reitrage zur Giftigkeit des Leinlolehes. Arch. d. Pharmazie u. Rer. d. 

dtseh. pharmazeut. Ges. Rd. 265, S.244. 1927. 
MAURIZIO: Die Nahrungsmittel aus Getreide. 2 Rde. Rerlin 1917 u. 1919. 
MITLACHER: tiber einige exotische Gramineenfriichte, die zur menschliehen Nahrung dienen. 

Zeitschr. Allgem. osterr. Apoth. Ver. S.813, 831, 856, 875, 899, 928. 1901. 
NESTLER: tiber einen in der Frucht von Lo!ium temulentum L. vorkommenden Pilz. Rer. 

d. dtsch. botan. Ges. Rd. 16, S.207. 1898. 
NETOLITZKY: Mikroskopische Untersuchung ganzlich verkohlter vorgeschichtlicher Nahrungs

mittel aus Tirol. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Rd. 3, S.401. 1900. 
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TRILLICH: ·Welche Mindestforderungen sind an Malz fiir Malzkaffee zu stellen? Zeitschr. 
f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Ed. 10, S.1I8. 1905. 

WEINWURM: Dber eine qualitative und quantitative Bestimmung von Weizenmehl im Roggen
mehl. Zeitschr. f. lInters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Ed. 1, S. 98. 1898. 

WINTON: Anatomie der Kulturvarietaten del' Hirse. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel Ed. 6, S.337. 1903. 

- Dber amerikanische Weizenausreuter. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
Ed. 6, S.433. 1903. 

- Anatomie der Frucht des Taumellolches und der Roggentrespe. Zeitsch. f. Unters. d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel Ed. 7, S.321. 1904. 
Die Anatomie des Maiskolbens mit besonderer Riicksicht auf den Nachweis von Kolben
mehl als Verfalschungsmittel der Weizen- und Roggenkleie. Osterr. Chern. Ztg. Ed. 3, 
N. F. S.345. 1900. 

WOY: Einige Futtermittelfalschungen. Zeitschr. f. offentl. Chern. Ed. 8, S.461. 1902. 

b) Getreide-Unkrauter, Ausputz oder Ausreuter. 
Unter Ausputz oder Ausreuter versteht man jene Verunreinigungen 

des Getreides, die mit Hilfe von Sieben und dureh den Trieur beseitigt werden, 
weil sie den Wert des Mahigutes betraehtlieh herabsetzen. Eine vollstandige 
Reinigung des Getreides ist, so wunsehenswert sie ware, nieht moglieh; es konnen 
nur die in Form, GroBe und Gewieht von dem betreffenden Getreide versehiedenen 
Korner ausgereutert werden, die dem Getreide ahnIiehen nieht. Da diese je
doeh meist in versehwindend geringer Menge vorkommen, ist das Mahigut der 
mit vortreffliehen Reinigungsmasehinen ausgestatteten modernen MuhIen fast 
rein. 

Der AbfaIl, d. i. der Ausputz, besteht einerseits aus mangelhaft entwiekelten 
oder zerbroehenen Getreidekornern, andererseits aus Fremdkorpern, unter denen 
die Samereien der Aekerunkrauter weitaus zu uberwiegen pflegen, so daB man 
im Handel aueh diese allein unter Ausreuter begreift. Doeh enthalt dieser 
immer aueh Steine, Erdklumpehen, Mausekot, Pilze, Insekten, radige und 
giehtige Korner (s. S. 25), mitunter die Brutknollehen von Laueharten, Nagel 
u. a. m. Den Gehalt des Getreides an diesen fremden Bestandteilen bezeiehnet 
man als Besatz. 

Die Samereien im Ausputz sind versehieden naeh der Getreideart, dem 
Produktionsorte, den Boden- und Kulturverhaltnissen, dem Jahrgang und noeh 
anderen Umstanden; denn bestimmte Unkrauter waehsen nieht uberall und 
nieht immer, so daB ihre Samen bestimmte Sehlusse auf die Provenienz eines 
Getreides zulassen. Die Entwieklung bestimmter Pilze ist hauptsaehlieh von den 
Witterungsverhaltnissen, anderer mehr von den Kulturverhaltnissen abhangig. 

In europaisehem Getreide finden sieh am haufigsten die Samen einiger 
Hulsenfruehte, sog. "Wieken", und die Samen der Kornrade, sog. "Raden". 
Raden nennt der Praktiker aber aueh aIle Samereien, die nieht Wieken sind. 
Dahin gehoren (naeh ihrer Haufigkeit in absteigender Reihe geordnet): Lab
kraut, Kuhkraut, Trespe, Taumelloleh, Kornblume, Aekerwinde, 
Klappertopf, Waehtelweizen, Hohlsame, Rittersporn, Aeker
kummel, Wegerieh, Seifenkraut, Butterblume, Spergel, Adonis 
und vereinzelt noeh viele andere. N amentlieh im Roggen findet sieh in manehen 
Jahren und Gegenden massenhaft Mutterkorn, im Weizen brandige oder 
giehtigo Korner (s. S. 25). 
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In amerikanischem Getreide kommen nach WINTON Wicken gar nicht, 
Kornrade in geringer Menge VOl', dagegen reichlicher Windenknoterich, 
Borstengras, Trespe, Taum ellolch und die in europaischem Getreide 
seltenor beobachteten Leinsamen, Fuchsschwanz- (Amarantus) und 
GansefuBsamen (Chenopodi1~m). 

Einige del' hier angefiihrten Ausreuterbestandteile (Taumellolch, Trespe, 
Borstengras) wurden schon im Abschnitt Zerealien, andere werden unter den 
Hulsenfruchten, Olsamen und Pilzen beschrieben; hier sollen jene Platz finden, 
die in anderen Abschnitten nicht gut untergebracht werden konnen. 

Del' Nachweis von Ausreuterbestandteilen im Mehl (vgl. S. 24) bietet 
keine Schwierigkeit, wohl abel' oft die Bestimmung del' Art. Dazu ist die ge
naue Kenntnis des anatomischen Baues unerla13lich. 

Bemerkt sei, daB solchen Mehlen, die als Viehfutter dienen sollen, zuweilen 
Trieurabfall zugesetzt wird, was naeh den Vereinbarungen des Verbandes del' 
Landwirtschaftlichen Versuchsstationen, wie naeh den Bestimmungen des Handels 
unzulassig ist. 

1. 'Vindenknoterich. 
Del' Windenknoterich odeI' wilde Buch weizen (Pylygonum Convol

vulus L.) ist eines del' lastigsten Unkrauter, das von Europa in die Vereinigten 
Staaten eingeschleppt wurde. Ihre Fruchte fand WINTON im Weizen-Ausreuter 
in einer Menge von 27%. 

Die schwarzen, glanzlosen, dreieckigcn Fruchte sind 3 mm lang, die Flachen 
2 mm breit (Abb . 115). Da sie bei del' Reife vom Kelch eingesehlossen sind, 
werden beide zusammen geerntet, abcr beim Dresehen, Reinigen und Trans
portieren wird del' Keleh abgelbst, und auch die an den Kanten sieh spaltende 

:Fruchtschale trennt sieh oft von den Samen. Diese haben 
II I eine dunne, farblose Sehale, und in einer Furche des 

starkereichen Endosperms einen kleinen Embryo. 
A. Kelch. Dic drei auBeren Lappen des 5-6lappigen 

Kelehes sind breiter als die anderen und an den Kanten 
sehwaeh gekielt. 

Auf del' Oberhaut (aep) finden sieh zahlreiche, 
Abb. 115. Wind en kilo te - stumpfkegel- odeI' zitzenformige , streifige Papillen 
rich verl'r. (A. L. WINTON); 
ImitKcich, II ohneKeich. (Abb.1l6, C). 

B. Fruchtschale. Die Oberhaut (Abb. 116, F, epi) 
besteht aus 11 fl hohen, an den Kanten noeh hoheren Zellen, deren AuJ3en
und Seitenwande stark verdickt sind. Dureh Alkalien aufgehellte Flachen
praparate zeigen zahlreiche Warzen (15-31 fl) in unregelmaJ3igen Langs
reihen (Abb. 117), Tangentialschnitte, ein runzeliges Sklerenehym. 

Das Mesokarp (p) aus dunnwandigen, isodiametrisehen Zellen ist von sechs 
sparlich verzweigten Leitbundeln del' Lange nach durchzogen: drei in den Kanten, 
je eines ·in del' Mitte jeder Flache. Innen ist das Parenchym obliteriert und 
ebensowenig deutlich erkennbar wie das Endokarp (end) . 

Betrachtet man die Fruchtsehale von del' Innenseite (Abb . 118), so erkennt 
man die wellig-buehtigen Umrisse der Oberhautzellen (epi). 

C. Same. Die Oberhaut del' Testa (Abb.119, ae) besteht aus langge
streekten, welligen Zellen. 
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Die Querzellen (q) sind meist gestreckt, den Schlauchzellen der ZereaJien 

acp--_ 

c 

E 

w epi 
;",,7>'/,1 \ 

hY' / ,;d c Po .Q le a1 
Abb.116. QuerschnitteinerKa~tedcsWindenknoterichs(A. L. WINTON). CKeichmitder 
iiulleren (aep), der inneren Oberhaut (iep) und der Mittelschicht rn; F Frnchtscha!e mit der 
i1uBeren (epi), der inneren Oberhaut (end), dem Hypoderm hy und der Mittelschicht p; 
S Samenhaut mit der aulleren (ae), der inneren Obcrhaut (ie) und den Querzellen q; E ~·ahr-

gcwebe mit der Aleuronschicht al und dern Starkeparenchym 8. 

Abb.1l7. Epikarp desWindenknoterichs 
in der FHichena'lsicht (A. L. WINTON). 

Abb.118. Die Schichten derFruchtschale desWindenkno
t er ichs (Abb. 116, F) in der Flachenansicht (A. L. WINTON). 

ahnlich. An keiner Stelle bilden sie ein Schwammparenchym wie beim Buch. 
welzen. 
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Die inn ere 0 bel' ha u t (ie) besteht aus dunnwandigen, gestreckten Zellen. 
Endosperm. Die Aleuronzellen (al) sind unregelmaBig und verschieden 

groB. Die Star kekorner sind polyedrisch odeI' rundlich, 3-12 fl groB. Nach 

Abb. 119. Die Schichten der Samenschale des Wind enk niiterichs in 
Flachenansicht (A. L. WINTON); ae auBere Oberhaut, q Querzellen, ie innere 

o berhaut, al Aleuronschicht. 

Behandlung des Starke
parenchyms mit Alka
lien bleibt ein Netzwerk 
aus homogenen Faden 
zuruck wie beim Buch
weizen (s. Abb. 114, B) 
und anderen Polygo-
neen. 

N ach weis in Mahl
produkten. Die Pa
pillen des Kelches und 
die Warzen del' Frucht
oberhaut sind VOl' aHem 
charakteristisch. - Die 
Oberhautzellen del' Sa
menschale sind gewohn
lich starker gestreckt 
als beim Bu"Chweizen.
Die morphologisch dem 

Schwammparenchym des Buchweizens verwandten Querzellen sind den 
Schlauchzellen del' Zerealien ahnlich. - Starke und Starkenetz sind von Buch-
weizen nicht Zu unterscheiden. 

Die Fruchte anderer Knotericharten sind ebenso gebaut. Bei P. per
sicaria L. sind die Seitenwande del' Epikarpzellen gleichmaBiger verdickt, die 
Windungen engel'; Warzen fehlen. 

Bei P. aviculare L. sind die Epikarpzellen wie bei P. Convolvulus L. abel' 
nul' 60 fl hoch; Durchmesser del' Warzen 13-15 fl (GREGER). 

2. Ampfer. 
Mehrere Ampfer-Arten (Rumex crispus L., R. acetosa L., R. acetosella L. -

Polygonaceae) sind ebenfalls auf Kulturland weit verbreitet. Ihre Fruchte 
sind sehr ahnlich gebaut. 

Charakteristisch sind die Zellen del' Fruchtwandepidermis mit sehr starken, 
geschichteten Verdickungen del' Radialwande und del' AuBenwand (fast bis 
zum Schwinden des Lumens). Bei R. crisp~18 besteht die Oberhaut del' Samen
schale aus groBen, buchtig begrenzten Zellen mit dunkelrotbraunem, in heiBem 
Wasser loslichem Inhalt (GREGER). 

3. Melde. 
Verschiedene Melden (Chenopodi1lm- und Atriplex-Arten - Chenopodiaceae) 

sind gemeine Unkrauter des bebauten Landes. Ihre Fruchte odeI' Samen finden 
sich dahel' nicht selten im Getl'eide. In el'ster Linie ist del' GansefuB (Cheno
podium album L.) zu nennen, dessen Samen in Zeiten del' Not mit Roggen 
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gemischt auch zu Brot verbacken wurden (russisches Hungerbrot) . Auch 
Ch . murale L . hat in dieser Weise schon Verwendung gefunden. 

Die Sam en sind etwa linsenfOrmig 1-1,5 mm groB, schwarz und glanzend. 
Der Embryo umgibt das mehlige Nahrgewebe (Perisperm) ringformig. 

Die Samenschale hat einesehr 
charakteristische Epidermis (Ab
bildung 120n,). Die im UmriB poly
gonalen Zellen zeigen eine machtig 
entwickelte AuBenwand (50-60 fl) 
mit dichtstehenden, radial verlau
fenden, zapfenartigen Kutikular
einlagerungen, die aber nul' an un
reifen Samen oder gebleichten Pra
paraten deutlich erkennbar sind 
und in der FIachenansicht als rund
liche, dunklere Stellen erscheinen 
(Abb. 121). Da die Seitenwande 
oft zusammengedruckt sind, ist 
das Zellumen haufig fast vollstan
dig verschwunden. Die zweite 
Schicht der Testa stellt einbraun-

Abb.120. Querschnitt durch den auGeren Teil desGanse
fullsameDs(T. F . HANAUSEK). 1. Epidermis mit den Kuti
kuiareiniagernngen der AnGenwand. 2. Braunliche Schicht 

(s. Abb. 122). 

liches Gewebe aus ganz flachen, unregelmaBig vierseitigen Zellen dar, deren 
AuBenseite starke Kutikularstreifung (Abb. 122) aufweist. 

Die dunnwandigen Zellen des Perisperms enthalten, in winzige Fiillstarke 
eingebettet, rundliche, ovale, keulen- oder spindelformige, hochzusammenge-

Abb. 121. Testaepidermis des Giinsefull· 
Bamens, Fiachenansicht (T. F. HANAUSEK) . 

Abb. 122. Samenschale des GaDs ef ulles . Schicht 2 
del' Abb. 120 in der F lachenansicht (T. F. HANAUSEK). 

setzte Starkekorper (20--40, vereinzelt bis 60 fl), die in Wasser allmahlich zer
fallen. 

In Mehlen fallen die schwarzen Partikelchen der Testa, 
samenschalenteilchen gehalten werden konnten, sofort auf. 
Bleichen wird ihre Struktur erkennbar. 

Reismelde. 

die fiir Wicken
Erst nach dem 

Unserem einheimischen GansefuB nahe verwandt (meist nur als Abart an
gesehen) ist die Reismelde (Ch . Quinoa WILLD.), die sich in Chile und Peru 
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Abb. 123. Frucht 
del' Reismclde. 
1: 10. (C. GRIEBEL). 

Fruchte und Samen. 

Fruchtchen 
Samen un-

Abb.124. Fruchtschale del' Reis melde in der Flaehe 
(1'. F. HANAUSEK). 1. Epidermis, 2. Schwammparenchym 

aus schlauchfOrmigen Zellen. 

Abb. 125. Reismelde. Epidermis derSameD
sehale im polarisierten Licht 1 : 200_ 

(C. GRIEBEL). 

Die Samenschale ist farblos, der von Ch. album im ubrigen sehr ahnlich. 

Abb. 126. Starkekilrper 
aus dem Perisperrn del' 

R e ism e lde 1:350 
(1'. F. HANAUSEK). 

Die Dicke der AuI3enwand der Epidermiszellen betragt 
nur 15-20 fh. Die Kutikulareinlagerungen sind in der 
Flachenansicht undeutlich sichtbar, doch treten sie im 
polarisicrten Licht (Abb. 125) bei gckreuzten Nikols sofort 
in Erscheinung. 

Die Starkekorper des Perisperms (Abb. 126) stimmen 
mit denen von Ch. album uberein. 

]'iir den Nachweis der Reismelde in Mehlen sind die 
T est a e p ide r m i s z e 11 e n von besonderer Bedeutung, 
auBerdem die Teilchen der Fruchtschale. 

4. Kornrade. 
Eine der ha ufigsten Verunreinigungen des europaischen Getrcides ist die 

mit den Samen der Kornrade (Agtrostemrna Githago L. - Caryophyllaceae), 
deren Erkennung im Mehl deswegen von Wichtigkeit ist, weil sie eine 
giftige Saponinsubstanz (Sapotoxin) enthalten, die ihren Sitz im Keimling 
haben soIl. 

Die schwarz en oder braunen Samen sind rundlich-nierenformig (campy
lotrop), einer zusammengerollten Raupe ahnlich (Abb. 127), mit in Reihen an-
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geordneten, warzenfOrmigen Papillen besetzt. Der lange, gelblichweiBe Embryo 
umgibt ringformig das rein weiBe, mehlige Endosperm. 

Die Samenschale ist durch die Oberhaut besonders gut gekennzeichnet. 
Diese besteht aus groBen (100- 600 fh), fast schwarzen, stark gebuchteten umI 
mit ihren zahnartigen Fort
satzen dicht ineinander ge
fiigten Zellen , die meist 

• 
Abb.127. Kornrade(Same) 
in nat. Gr013e u. vergro~ ert 

(NOBBE). 

Abb.128. Randgchicht der Kornrade im Querschnitt (J. MOELLER). 
o Oberhaut, p Parenchym, e innere Oberhaut, E SameneiweHl mit 

Stiirkekorpern st. 

zu dickwandigen, stumpfen, mit zahlreichen Kornchen bedeckten Papillen empor
gewolbt sind (Abb. 128 u. 129). Der dunkelrotbraune, bis schwarzbraune Farb
stoff wird auch von kochender Lauge nicht gelost und erst durch Bleichmittel 
zerstort . 

Die Endospermzellen ent
halten, in kleinkornige Fiillstarke 
gebettet, ovale, keulenformige 
oder kugelige, 20-120 fh groBe, 
in Wasser allmahlich zerfallende 
Korper (Abb. 128, E), die aus win
zigen Starkekornern zusammen
gesetzt sind. Derartige Starke
korper kommen auch bei ver
wandten Arten (z. B. SperguZa) 
vor; die der Kornrade sind aber 
nach BENECKE die groBten. 

Nachweis in Mahlproduk
ten. Stiicke der Oberhaut sind 
in Kleie und groben Mahlproduk
ten oft schon unter der Lupe er
kennbar und konnen mittels Na
del und Skalpell fiir die mikro
skopische Untersuchung ausge
lesen werden. Ebenso charakte-
ristisch sind die Starkekorper, die, Abb. 129. Kornradc. Oberhaut der Samenschale. 
wenn sie iiber 70 p messen, auf (l'hot. C. GRIEBEL). 

Kornrade schlieBen lassen. Sind diesc Korper zerfallen, so ist beim Fehlen 
der Schalenteilchen der mikroskopische Nachweis nicht moglich. Beim Ver
dacht auf Kornrade bleibt dann noch der sehr empfindliche Nachweis des Sa
ponins mit Hilfe des hamolytischen Versuches. 
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5. Kuhkraut. 
Die kugeligen Samen des Kuhkrautes (VaccaTia parviflom MOENCH = 

SaponaTia VaccaTia L. - Caryo
phyllaceae) finden sich haufig in 
europaischem Weizen, auch oft 
in Lein. 

Sie sind etwa 2 mm groB, 
schwarzbraun, mit kleinem, aber 
deutlichem Nabel versehen, unter 
der Lupe kleinwarzig. Auf Durch
schnitten sieht man, daB der Keim
ling, wie bei der Kornrade, das 
mehlige SameneiweiB ringfOrmig 
umgibt. 

Die Kuhkrautsamen enthalten 
wahrscheinlich dieselben giftigen 
Saponinsubstanzen wie die Korn
rade. 

1m Bau gleichen sie denen der 
Kornrade, doch sind die Oberhaut
zellen regelmaBig sternformig (Ab
bildung 130), gleichmaBig hoch, und 

Abb.130. Oberhaut des Kuhkra u tsamens (J. MOELLER). entbehren der derbwarzigenPapillen. 

6. Seifenkraut. 
Das Seifenkraut (SaponaTia officinalis L. - Caryophyllaceae), eine an 

Wegrandern mancherorts haufige Pflanze, hat kleinere (2-2,5 mm), aber sonst 
der Kornrade ahnliche Samen. Sie sind tief schwarzbraun und glanzend, dicht 
feinkornig. Die Oberhautzellen sind nach auBen stark gewolbt, in der Flache 
eiformig mit zackigen Randern, nicht warzig. 

7. Vogelmiere. 
Die Sarnen der Vogelmiere (Stellaria media L. - Caryophyllaceae) kornrnen 

nur selten irn Getreide, etwas haufiger irn Lein vor. Die Oberhautzellen zeigen 
auch hier die fUr die Sileneen charakteristische Ausbildung. Sie sind aber rnehr 
seesternforrnig gestaltet und lassen nach der Behandlung mit Lauge zahlreiche 
Hockerchen und Warzchen erkennen. 

8. Ackerspergel. 
Die Sarnen des haufig als Futtermittel angebauten Ackerspergels oder 

Sporgels (SpeTgula arvensis L. - Caryophyllaceae) finden sich oft in Lein
sarnen und anderen Olkuchen. 

Wahrend des Krieges und in der Nachkriegszeit haben sie vielfach bei der 
Herstellung von Kaffee-Ersatz Verwendung gefunden. 
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Sie sind 1-1,5 mm breit, kreisrund, etwas abge£lacht, dunkelbraun, 
feinwarzig, mehr oder weniger reichlich mit dicken, keulenformigen, haar-
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Abb.131. Ackerspergel. a Same, Vergl'.1:10. bObel'hautzellcndel'Samenschale,zweidavoll 
mit keulenfiil'migen Auswiichsen, Vergr. 1:150. C Oberhalltzellen aus del' Nabelgegend, VeriH'. 
1: 150. d Isolierte Obel'hautzelle del' Samenschaic bei hoher Einstellung, Vergr. 1: 500. e Diesclbe 
Zelle bei tiefer Einstellung, Vergr. 1: 500. t Oberhautzellen vom Rande des Fliigels, Vergr. 
1: 500, g Zusammengesetzte und Einzeistarkekiirner aus dem Nahrgewebe, Vel'gl'. 1: 500. 

(C. GRIEBEL). 

artigen Gebilden besetzt und von einem schmalen, hellen Fliigel umgeben 
(Abb. 131, a). 
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Unter dem Mikroskop sind sie leicht an den schwarzbraunen, tief gebuchteten, 
zum Teil zu keuligen Gebilden ausge
wachsenen Testa -Epidermiszellen zu er
kennen, deren Form bei Rostprodukten 
aber erst nach dem Bleichen mit 
JAVELLE'scher Lauge deutlich sichtbar 
wird (Abb. 131, b u. 132). Die Aus
wiichse brechen leicht ab und fehlen 
zuweilen vollstandig. Wo vorhanden, 
sind sie von kleinen Warzen besetzt, 
wahrend die iibrige Oberflache der Zellen 
grol3ere, saugnapfahnliche Warzen tragt 
(Abb. 131, d), die hohle Ausstiilpungen 
der dicken Aul3enwand darstellen. 

Das Nahrgewebe enthalt, in klein
kornige Fiillstarke eingebettet, zahlreiche 
hoch zusammengesetzte Starkekorper von 
meist langlicher Form (Abb. 131, g), 
wie sie auch bei anderen Caryophylla
ceen und in verwandten Familien vor-

Abb. 132. Oberhant d el" Samenschale des A c k er -
spergels (gehleicht), 1:200 (C. GRIEBEL). kommen. 

9. Hahnenfufi. 
Die Friichtchen von Rammculus arvensis L . sind flach, 1 mm dick, gekielt 

und stumpf geschnabelt (Abb. 133). 
Die Fruchtschale zeigt vier Schichten: 
1. Die Oberhaut , deren gelbbraune Zellen zu Papillen allgewachsen sind; 

Abb.133. Fruchtchen von 
Ranunculus arvensis in 
natiirl . GroBe und ver-

groBert (NOBBE). 

B 
A 

Abb.134. Ranunkelfriichte in natiirlicher GroBe und vergroBert 
(nach NOBBE) u. zwar A R. repens, B R. acris, a R. sceleratus. 

2. eine einfache Parenchymschich taus tangential gestreckten, gelblich
braunen Zellen; 

3. Kristallzellen (100 ft) mit dunkelbrauner Zellwand; 
4. eine Faserschicht, deren Elemente aul3en longitudinal, innen tram

versal gelagert sind . 
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In der Samenschale sind die Zellen auBen gesondert, rundlich, quer ge
streckt, dickwandig, inn en longitudinal gestreckt, dicht aneillandergefiigt, 
getiipfelt. 

Das Nahrgewebe besteht aus zwei Schichten, dem Perisperm mit fast 
quadratischen, dickwandigen, porosen Zellen mit kornigem Inhalt und dem 
Endosperm mit dickwandigen Zellen (9 f-l), die Aleuronkorner in Fett ge
bettet enthalten. 

Die }---riichte anderer Ranunculus-Arten (Abb.134) sind denen des Acker
hahnenfuBes nicht ahnlich. Da sie als Unkrauter sehr verbreitet sind, gelangen 
ihre Samen oft in das Getreide. Ihre Menge im Ausreuter ist zwar unbe
deutend, aber wegen ihrer Giftigkeit beachtenswert. 

10. Adonisroschen. 
Einige Adonis-Arten (Ranunculaceae) , im Volksmunde Feuerroschen 

oder Teufelsaugen genannt, wachsen auf Ackern; ihre Friichte gelangen da
her, wenngleich in geringer Menge, in das Getreide. Sie enthalten ein giftiges 
Glykosid. 

Die Sammelfriichte von Adonis aestivalis L. und Adonis Flammea L. be
stehen aus zahlreichen, einsamigen, geschnabelten Achanen. 

Die Frucht.sehale zeigt drei Schichten: 

1. die auBere Oberhaut besteht aus polygonalen Zellen mit streifiger 
Kutikula und Spaltoffnungen; 

2. das Parenchym ist obliteriert und enthalt kleine Oxalatdrusen; 

3. die Steinzellenschicht besteht auBen aus groBen, stark verdickten, 
oft kristallfiihrenden Steinzellen, innen aus quer gelagerten Fasern. 

Die Samenschale besteht aus drei Lagen, deren mittlere aus gelbwandigen, 
deutlich gestreiften, getiipfelten Zellen allein Erwahnung verdient. 

Das Endosperm enthalt Aleuronkorner von 14 f-l Lange. 

11. Rittersporn. 
Einige Arten des Rittersporns (Delphinium - Ranunculaceae) wachsen 

eben falls in der Saat; ihre Samen konnen daher in das Getreide gelangen. Sie 
enthalten giftige Alkaloide. 

Ihre Friichte sind Balgkapseln mit mehreren 
netzrunzeligen oder hautig-schuppigen, kantigen, 
schwarzbraunen Samen (Abb. 135) mit fett
fleischigem Nahrgewebe. 

Charakteristisch ist die Oberhaut und die Abb.135. Samen des Feld-Ritter

dritte Schicht der Samenschale. 
Die Stephans- oder Lausesamen (Del

s porns in natiirlicher GroBe und ver
groflert (NOBBE). 

phinium Staphisagria L.) sind bis 7 mm lang, netzrunzelig, matt; die Ober
hautzellen sind ungewohnlich groB, stark verdickt und deutlieh geschichtet, 
mit breiten Poren. Den Runzeln entsprechend sind die Oberhautzellen be
deutend gestreckt und erscheinen als fingerformige , 30 f-l lange, 9 f-l breite 
Auswiichse (Abb. 136). Die AuBenseite ist grobwarzig. 

Moeller-Grieb€!, 1Ilikroskopie. 3. Auf!. 8 
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Die dritte Schicht der Samenschale besteht aus longitudinal gestreckten, 
schmalen genetzten Zellen. 

Abb.136. Oberhaut des Lallsesamens im Qllerschnitt (.T.MOEUER). 

Der Feld-Rittersporn (D6lphinium Consolida L.) hat nur 2 mm lange, 
hautig geschuppte Samen (Abb. 135), da die Oberhautzellen stellenweise zu 
breiten, bis 150 fl langen Platten ausgewachsen sind. 

12. Ackerkiimmel. 
Mehrere Arten des Acker- oder Schwarzkiimmels (Nigella - Ranun

culaceae) , auch "Jungfer im Griinen" gcnannt, sind Ackerpflanzen; ihre Samen 
gelangen daher in das Getreide. Sic enthalten ein giftiges Alkaloid. 

Die Frucht ist eine fiinffacherige Kapsel mit zahlreichen kantigen, rauhen, 

Abb.137. Oberhaut des Ackerkiimmels in 
der Plachenansicht (.T. MOELLER). 

aueh quer gerunzelten, matten Samen. 
Die diinne Schale umsehlieilt ein fett
fleischiges Endosperm, in dessen spitzem 
Ende del' kleine, griine Embryo liegt. 

Abb.138. Spiralf aserzellen des Acker
kiimm els (.T. MOELLER). 

Die Samen del' Nigella arvensis L. sind unregelmaBig, dreieckig, scharf be
randet, pechschwarz, 2-3 mm lang, 1,2 mm breit, oberflachlich fein gek6rnt. 

Charakteristisch sind die groBen, bis 100 fl breiten, papillenartigen, schwarz
braunen Oberhautzellen (Abb. 137) und die 4-5 seitigen, quer gestreckten, 
dicht gestreiften Zellen (Abb. 138) del' dritten Schicht. 
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13. Erdrauch. 
Der Erdrauch (Fumar'ia officinalis L. - Fumariaceae) ist cin auf allen 

Kulturboden verbreitetes Unkraut. 
Die Frucht ist ein graugriines, etwa herzformiges, seitlich zusammenge

driicktes NiiBchen von 2,5 mm Breite. Unter der Lupe erscheint die Ober
flache feinwarzig. 

Die 0 b er ha u t der Fruchtwand besteht aus polyedrisch-tafelformigen Zellen, 
deren verdickte AuBenwand zahlreiche sehr feine Kutikularwarzchen tragt. 
Auf das z. T. kollabierte Parenchym folgt eine breite Hartschicht aus stark 
verdickten, getiipfelten Steinzellen, denen sich 1-2 Reihen dickwandiger 
Fasern anschlieBen. Das End 0 k a r p besteht a us unregelma Big wellig gebuchteten, 
verdickten Zellen, del' en Wande oft zapfen- oder hakenformig in das Lumen 
hineinragende Gebilde zeigen. 

Die diinne Samenschale ist durch eine unter del' Epidermis liegende Pig
mentschicht ausgezeichnet, deren Zellen zum Teil, und zwar haufig in reihen
weiser Anordnung, rotbraune Inhaltskorper aufweisen . 

1m zerkleinerten Zustand sind die Fruchtwandepidermis, die Endokarp
zellen und die Pigmentschicht kennzeichnend (GREGER). 

14. Wachtelweizen. 
Der Wa chtelweizen oder Kuh w e izen (Melampyrumarvensc L. - Scrophu

lariaceae) ist eines der haufigsten Ackerunkrauter, aus dessen Kapselfriichten 
die Samen leicht herausfallen und in das Getreide gelangen. Da sie kleiner 
sind als die meisten Getreidekorner, finden sie sich in gereinigtem Getreide nur 
noch in geringer Menge. Sie enthalten das anscheinend nich t giftige 

Abb.139. W a chtel
weizen in naturl. Grone 
u, vergriiB, (nach NOBBE). 

Glykosid Rhinantbin (s. auch Klappertopf, S. 116) , das ein 
das Brot violett farbendes Spaltprodukt liefert. 

Abb.140. Samenhaut und Niihr
gewebe des Wachtelweizens im 

Querschnitt (J. MOELLER). 

Abb.141. AuBenschicht des 
Wachtelw eizens in der 
Fliichenansicht (J. MOELLER). 

Die Samcn sind braun, oval, 5- 6 mm lang, oben abgerundet, unten mit 
einem weichen, geschrumpften Anhang (caruncula) versehen, (Abb. 139). Da 
ibr Endosperm hornig ist, sind sie sehr hart. 

Die Samenschale scheint zu fehlen; wird aber ein Same in Laugenwasser 
etwas erweicht , so laBt sich von seiner Oberflache ein zartes Hautchen abschaben, 
an dem groBe, wellig-buchtige Oberhautzellen deutlich erkennbar sind. 

Die dickwandigen Endospermzellen sind in den AuBenschichten radial ge
streckt, sonst isodiametrisch, gewohnlich 50 fk groB (Abb. 140 u. 141). deutlich 

8* 
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poros. In Lauge quellen sie erst beim Erwarmen. Sie enthalten Fett und kor
niges Protoplasma. 

Dieses Gewebe ist so charakteristisch, daB es auch III kleinsten Mengen III 

Mahlprodukten aufgefunden werden kann. 

15. Klappertopf. 
Die Arten des Klappertopfes (Rhinanthus L., Alectorolophus BlEB. -

Scrophulariaceae) sind meist Wiesenkrauter; in Getreidefeldern wachst oft in 
betrachtlicher Menge der Rodel oder Ackerrodel, auch Klapper genannt 
(A lectorolophus hirsutus ALL.); seine Samen sind daher ein mitunter nam-

Abb.142. Rodelsamen in natiirlich . Gro/3e u . vergro/3ert (NOBBE); 
a Rh. major, b Rh. minor, c Rh. hirsutus. 

hafter Bestandteil des Aus-
reuters. 

Sie sind scheibenfOrmig, 
2,5-5 mm groB, dunkel
blaugrun oder schwarzbraun, 
mit einem schwielig ver
dickten (dem Nabel ent
sprechenden) Flugel um
saumt (Abb. 142). Sie ent
halten, wie die Samen von 
Melampyrum, das Glykosid 
Rhinanthin, das nach LEH

MANN zwar nich t giftig ist, aber dem Brote eine violette oder schwarzliche 
Farbe und einen widerlichen Geschmack verleiht. 

Die dunne Samenschale hat eine aus polygonalen, nach auBen starker 
verdickten Zellen bestehende Oberhaut. An den Flugeln sind die Epidermis
zellen bis 180,u groB, flach und zeigen unregelmaBig kantige Verdickungen. 

Das Niihrgewebe ist groBzellig (40-75,u), derbwandig, umgeben von 
einer Randschicht, deren Zellen an der AuBenwand stark verdickt sind und 
unter Schichtung quellen. AIle Endospermzellen enthalten bra une Korner. 
Diese fallen bei der Untersuchung unreiner Mehle zuerst auf. 

16. Ackerwinde. 
Die Ackerwinde (Convolvulus arvensis L. -Convolvulaceae) ist in manchen 

Abb. 143. Frucht und Samen der 
Ackerwind e (NOBBE); a Frucht
kapselinnatilrlicher Gro/3e, b und c 
Samen in natiirlicher Gro/3e und 

vergro/3ert. 

Getl'eidefeldern kaum auszurotten. 
Die schwarzen Samen haben die Form eines 

Orangensegmentes, sind 4 mm lang, 2,5 mm breit 
(Abb. 143). Die Schale umschlieBt ein massiges Endo
sperm und einen Embryo mit eigentumlich gefalteten 
Kotyledonen. 

Die Samenschale zeigt ungleich hohe, auf der 
AuBenseite oft konvexe, lufthaltige Epidermiszellen. 
Charakteristisch ist auBerdem die Palisadenschicht 
aus 75,u hohen, gelblichbraunen, englumigen, mit 
einer Lichtlinie versehenen Zellen, die den Palisaden 

der Baumwollsamen etwas ahnlich sind. 
Die Wande del' Endospermzellen sind verschleimt. 
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17. Mohrenfriichte. 
Die Frucht del' wild wachsenden Mohre (Daucus Caroia L. - Umbelliferae) 

ist breit eiformig, 1,5-2,5 mm lang. Die 
Nebenrippen sind von liber 1 mm langen 
Borsten gebartet; die wenigen deutlichen 
Hauptrippen sind sparlich behaart (Abb. 144). 
An der Basis del' Nebenrippen befindet sich 
in del' Fruchtschale je ein Olgang (vgl. Um
bellif erenfrlich t e). 

Die Borsten bestehen aus schmalen, ge- Abb.144. Mohr e nfriichte (NOBBE); 
a InnenfUiche, b AuBenfliiche vergroIlert, 

streckten, in Langsstreifen angeordneten Zellen. c Frucht in natiirlicher GroIle. 

18. Hohlsame. 
In Slideuropa ist del' Hohlsame (Bifora radians M. B. - Ombelliferae) 

ein haufiges Ackerunkraut, und die Friichte finden sich oft in betrachtlicher 
Menge (4,9% in cinem FaIle) 
im Ausreuter. 

Sie sind fast kugeIig, 
3 mm groB, an der Fugen
seite hohI, undeutlich ge
rippt und haben keine 01-
gange. 1m Mesokarp be
findet sich eine dichte SIde
renchymzone, deren durch 
Mazeration isolierte Zellen 
oft charakteristische Ver
zweigungen zeigen (Ab
bildung 145, II). Innerhalb 
diesel' Hartschicht ist das 
Parenchym zusammenge
fallen und durch eine ein
fache Lage groBer Net z -
faserzellen (Abb.145,I.P) 
mit dickel', verholzter Wand 
abgeschlossen. 

Das Endokarp besteht 

lV 

Abb.145. Gewebe der Hohlsamenfrucht (A. E. v. VOGL); 
I. }'ruchtscbale: Ep Oberhaut, p Parenchym, Q Querzellen, P Netz
faserzellen; II. Steinzellen aus der Hartschicht der Fruchtschale; 
III. Niihrgewebe; IV. Aleuronkorner mit Oxalatrosetten, sUirker 

vergroIlert. 

aus schmalen, parkettartig gruppierten 
kreuzenden Zellen. 

(Abb. 145, I. Q), die Netzfaserzellen 

Das Endosperm enthalt Aleuronkorner mit deutlichen Oxalatdrusen 
(Abb.145, III u. IV). 

19. Kornblume. 
Die Kornblume (Ceniaurea Cyanus L. - Comp:Jsitae) ist haufig auf 

europaischen Feldern, selten in Amerika. 
Die Friichtchen sind lichtgrau, etwa 4 mm lang, mit ebenso langem Pappus 

(Abb. 146) versehen. 
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Die Pa ppushaare bestehen aus Biindeln schmaleI', verdickter Fasern, 
von denen einige zu einem nach oben gekehrten Bart verlangert sind. 

\ .' .I' 
Die Frueht- und Samensehale bilden zusammen eine 

lederige Hiille. 
Die Oberhaut der Frucht besteht aus dicken, getiipfel

ten, in Langsreihen angeordneten Zellen. Unter ihr bilden 
ahnliche aber kleinere Zellen eine Sklerenchymschicht, an 
deren Innenseite schon ausgebildete monokline Kristalle 
in groDer Zahl liegen. 

o Palisadenzellen ungefahr 75 fh hoch, braun, bilden 
die folgende Schicht. 

Abb. 146. Friichtchen 
der Kornblume 

(NOBBE); a in natiir!. 
GroOe, b vergroi3ert, 

c Pappusborste. 

Parenchym in mehreren Lagen 
Zellen bildet die innere Auskleidung. 
der Nabelstrang. 

zusammengedriickter 
In dieser Schicht liegt 

Das Endosperm besteht aus einer einfachen Reihe von 
Aleuronzellen. 

Der Em-
hryo ist durch warzige Aleuron
komer ausgezeichnet. Sie sind 
kugelig oder elliptisch, bis 18 fh 
lang, und enthalten mehrere Glo
boide. 

20. Klebkraut. 
Die Friichte des Kle bkra u

tes (Galium Aparine L . - Rubia
ceae) sind rundlich, 2-4 mm groB, 
schalenformig ausgehohlt, von 
kleinen hakigen Harchen rauh 
(Abb. 147). Die SchaleumschlieBt 
ein homiges EiweiB mit einem 
halbmondfOrmigen Keimling. 

Andere Galium-Arten haben 
ahnliche, aber kleinere FI'iichte, 
manche ohne Stacheln (z . B . 
G. verum L. und G. mollugo L.) . 
Ihre Friichte verunreinigen oft 
in groBer Menge das Getreide. 

Abb.147. Friichtchen von Galium 
Aparine in natiirlicher GroOe und vcr· 

groOert (nach NOBBE). 

lV 
Abb. 148. Gewebe desKlebkrautes (A.E.v.VOOL); I Qner· 
schnittmitderOberhautEp, der MittelschichtP, den QuerzellenQ, 
der Samenhaut S und dem Niihrgewebe N; II Querzellen (innere 
Oberhaut) in der Fliichenansicht; III Sklerosiertes Parenchym 
der Mittelschicht P; IV Oberhautpapille; V Samenhaut S; 
VI Querzellen Q und lIfittelschirht mit Raphidenschliluchen S . 
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Durch Kochen mit 1 %iger Lauge kann die Schale als graues Hautchen ab
getrennt werden. Es besteht aus der Frucht- und Samenhaut. 

Die Oberhaut besteht aus groDen, diinnwandigen, polygonalen Zellen 
(Abb. 148), deren jede in der Mitte eine PapiIle (IV) besitzt. Charakteristisch 
sind auch die langen Haare mit breit kegelformiger Basis und hakiger Spitze; 
endlich die Spaltoffnungen. 

Das Mesokarp ist eine diinne Schicht zartwandigen, meist schwammigen 
Parenchyms. Einzelne Zellen enthalten groDe Rhaphidenbiindel (VI, S). 

Die Zellen des Endokarps sind schmal, gestreckt, diinnwandig. 
Die Samenschale besteht aus einer einfachen Lage groDer, polygonaler, 

oft gestreckter Zellen mit brauner Membran. VOGL beobachtete in ihr kleine 
(3 ft) braune Starkekorner. 

Die Endospermzellen sind dickwandig, ihre Grenzen meist schwer unter
scheidbar. 

21. Wegerich. 
Die Samen der Wegerich-Arten (Plantago major L ., P. lanceolata L. u. a. 

- Plantaginaceae) verunreinigen oft, wenngleich 
in geringer Menge, die Leinsaat und andere 
Samen. Sie sind braun, langlich (1 ,2-2,5 mm), 
konvex auf der einen, gefurcht auf der anderen 
Seite (Abb. 149). 

In der Samenschale unterscheidet man 
deutlich drei Schichten: 

1. Die Oberhaut bildet auf trockenen 
Durchschnitten eine weiDe, formlose Platte. 
Befeuchtet quiIlt diese auf, und man erkennt .. 
die fast volllstandig mit Schleim erfiillten 
Zellen; 

2. eine 
schicht; 

zusammengedriickte Parenchym-

3. braune, guergestreckte, bis 80 ,u lange 
Zellen in einfacher Lage. 

Abb. 149. W egerichsarnen (NOBBE); 
a Frucht mit Kelch, b Ftuchtdeckel, 
c Sarnentrager, d Sarnen von der Innen
seite, e von der Riickseite vergrol3ert. 

Charakteristisch sind die dickwandigen, getiipfelten 
iihnlich denen des Wachtelweizens (s. S. 115). 

Endospermzellen, 

Neuere Literatur. 
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f. Unters. d. Nahrungs- u. Genul3mittel Bd.44, S.70. 1922. 
- Zur Kenntnis einiger Papaver-Samen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genul3mittel 

Bd.45, S. 156. 1923. 
- Zur mikroskopischen Charakteristik einiger Polygonumfruchte. Zeitschr. f. Unters. d. 

Nahrungs- u. Genul3mittel Bd.45, S.357. 1923. 
- Zur Anatomie der Fruchte einiger Rumex-Arten. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs

u. Genuflmittel. Bd. 45, S.359. 1923. 
GRIEBEL: Zur Anatomie der R eismeldesamen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genufl

mittel Bd.36, S. 177. 1918. 
HANAUSEK: Uber die Samen von Chenopodium album. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. 

Genuflmittel. Bd.29, S. 17. 1915. 
- Uber die Samen der R eismelde (Ohenopodium Quinoa WILLD). Zeitschr. f. Unters. d. 

Nahrungs- u. Genuflmittel Bd.35, S.228. 1918. 
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NESTLER: Uber den Nachweis von Rinanthin im Mehl. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. Genu/3mittel Bd. 39, S. 41. 1920. 

WINTON: Amerikanische Weizenausreuter. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genu/3mittel 
Bd. 6. S. 433. 1903. 

c) Legnminosen (Hiilsenfriichte). 
Ais "Hulsenfruchte" bezeichnet man im Sprachgebrauch die Samen 

von Leguminosen, die als Nahrungsmittel allgemeine Verwendung finden, wie 
Bohnen, Erbsen, Linsen. Von den Bohnen und Erbsen verwendet man auch 
die ganzen, unreifen Fruchte (Hulsen) mit den Samen. Einige Leguminosen 
dienen als Kaffeesurrogat. Andere sind fUr uns deshalb von Interesse, weil 
sie einen regelmaBigen Bestandteil des Getreide-Ausreuters bilden. Legu
m inosenmehl ist nicht backfahig, wird aber Zerealienrnehlen zuweilen zu
gesetzt. 

Alle Leguminosensamen besitzen im frischen Zustande eine derblederige, 
trocken eine bruchige Schale und einen K ern, der nur aus dem Embryo mit 
zwei groBen Keimblattern besteht. 
Der Nuzellus (Perisperm) ist meist nur 
in sparlichen Resten erhalten, die die 
innere Auskleidung der Samenschale 
bilden. 

A 

• Abb.150. Palisadenzellen (J.MOELLER). A in der 
Aufsicht von oben, daher ohne Lumen; B im Durch

schnitt mit Zellinhalt. 

B 

Abb.151. Kotyl edon a rg ewe be der Bohne 
(J. MOELI.ER). 

Gut entwickeltes Nahrgewe be (Endosperm) findet sich z. B. im Mogdad
kaffee, im Bockshornklee, in der Luzerne und in den Karobensamen. Es ist 
hornig-hart oder schleimig. 

Quer- und Flachenschnitte lassen sich aus den frisch en oderin Wasser er
weichten Samenteilen ohne weiteres herstenen. 

FUr die Samenschale ist die Palisadenob erhaut und die unter ihrgelegene 
Schicht sogenannter Tragerzellen charakteristisch, die aber in der Umgebung 
des Nabels fehlt. 

Die Palisadenzellen sind prismatisch (Abb.I73) , dicht aneinanderge
reiht, dickwandig, ihr Lumen nach auBen verengt. Am Querschnitt zeigen sie 
eine "Lichtlinie", deren Breite und Abstand von der Oberflache einen gewissen 
diagnostischen Wert hat. In der Flachenansicht erscheinen sie polygonal, oft 
mit einer netzigen Zeichnung versehen (Abb. 150 A), dem Ausdruck der leisten
formigen Verdickung. Am Nabel ist die Palisadenschicht mehrreihig. 

Die Tragerzellen (wegen ihrer I-Form so genannt) oder Sanduhrzellen 
(Abb. 173) sind mitunter gerippt; bei einigen Phascolus-Arten sind sie pris
matisch und enthalten einen oder wenige Oxalatkristalle. 
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Die Hauptmasse der Samenschale besteht aus einem meist vielreihigen 
Schwammparenchym (Abb. 173 p), in dem die Leitbiindel liegen. 

Das Gewebe der Kotyledonen (Abb. 151) enthiUt neben Fett und EiweiB 
meist reichlich Starke, deren Korner groB, am Rande geschichtet und 
strahlig zerkliiftet zu sein pflegen. 

Starkefrei sind: Mogdadkaffee, Lupine, Sudankaffee, Luzerne, Seradella, 
Stragel, Bockshornklee, Soja, Johannisbrot, Tam%rinde, Cassia fistula. Die 
ziemlich sparliche, kleinkornige Starke in der ErdnuB (Seite 304) kommt 
neben den Fettmengen kaum in Betracht. 

In pulverformigen Zubereitungen aus Leguminosensamen gelangen die 
Bruchstiicke der Samenschale - sofern nicht geschalte Samen verwendet wur
den - sowohl in der Aufsicht wie in der Querschnittlage zur Beobachtung. 
FUr Messungen ist der letztere Fall besonders dann geeignet, wenn sich die 
Palisadensklereiden noch im Zusammenhang mit den Hypoderm- (Trager-) Zellen 
befinden. In der Aufsicht erscheinen die Palisaden bei hoher Einstellung poly
gonal, mit sehr kleinem Lumen und strahlig verlaufenden Spalten. Bei tieferer 
Einstellung erscheinen sie :mehr gerundet mit weiterem Lumen. Die Trager
zellen haben, von oben gesehen, meist die Form eines gerundeten Polygons mit 
eingeschlossenem Ring (Abb. 187 II, Sz). 

Analytischer Schlussel. 
A. Die Samen enthalten Starke. 

a) Die Palisaden sind englichtig, 
* unter 100,u hoch, 
+ auBen flach, 

=#: im mittleren Teil querporos 
1. Tragerzellen gerippt Lathyrus (Platterbse). 

=#: =#: nicht querporos 
X Tragerzellen prismatisch, meist mit Kristallen. 

2. Palisaden unter 60,u hoch; Tragerzellen diinnwandig, mit groBen Kristallen: 
Phaseolus vulgaris (Bohne). 

3. Palisaden iiber 60,u hoch; Tragerzellen dickwandig, mit kleinem Lumen und 
kleinen Kristallen oder ohne Kristalle. Phas. multiflorus (Feuerbohne). 

x x Tragerzellen sanduhrformig, ohne Kristalle, 
o Starkekorner unregelmaBig, elliptisch. 

4. bis 40,u la~g: Pisum (Erbse). 
5. bis 90,u lang: Phas. Mungo· 

o 0 Starkekorner regelmaBig, elliptisch. 
6. bis 35,u lang: Dolichos sineneis und melanophthalmus (Chinesische 

und schwarzaugige Langbohne). 
X X X Tragerzellen kelch- oder trichterformig, ohne Kristalle. 

7. Starkekorner bis 40,u lang: Phas. lunatus (Mondbohne). 
+ + Palisaden auBen abgerundet oder spitz. 

8. unter 45,u hoch; mit 10,u breiter Lichtlinie: 
9. 50-65,u hoch, mit 10-15,u breiter Lichtlinie: 

** Palisaden iiber 100,u hoch, 
+ querporos, 

Ervum (Linse). 
Vicia (Wicke). 

10. Palisaden von ungleicher Rohe: Cicer ariet. fusc. (braune indische Platterbse). 
+ + nicht querporos, 

X Tragerzellen in einfacher Reihe. 
11. Starkekorner bis 70,u lang: Faba (Saubohne). 



122 Frtiehte und Samen. 

12. Starkekorner bis 40,u lang: Doliehos (Lablab). 
X X Tragerzellen in mehreren Reihen. 

13. Starkekorner bis 50 ,u lang Canavalia. 
b) Palisaden sind weitliehtig. 

14. Palisaden von ungleieher Hohe; Starkekorner groB, elliptiseh: 
Cieer (Kiehererbse). 

B. Die Samen enthalten keine Starke oder nur Spuren. 
a) Palisaden zugespitzt; Tragerzellen gerippt; Sehleimendosperm. 

15. Palisaden 30-40,u hoeh; Tragerzellen 15-45,u breit: Medieago (Luzerne). 
16. Palisaden 60-75,u hoeh; Tragerzellen 30-75,u breit; Samen aromatiseh: 

Foenum graeeum. 
17. Palisaden 125-150,u hoeh; Tragerzellen 35-75,u hoeh: Astragalus (Stragel). 

b) Palisaden flaeh oder abgerundet; Tragerzellen nieht gerippt. 
X Sehleimendosperm vorhanden. 

18. Tragerzellen im mittleren Teil verdiekt: Ornithopus (Seradella). 
x x Sehleimendosperm fehIt. 

* Palisaden gegen 80,u hoeh, auBen mit ·Sehleimsehieht. 
19. Tragerzellen flach, nieht sanduhrformig, mehrreihig: Cassia fistula. 

** Palisaden tiber 100,u hoeh; gekniet. 
t Palisaden mit farblosem Inhalt und breiter Liehtlinie. 

20. Oberhautzellen der Kotyledonen nieht gettipfelt: Lupinus albus. 
t t Palisaden im inneren Teile mit dunklem Inhalt; Oberhautzellen der Koty

ledonen gettipfelt. 
21. Der dunkle Zellinhalt im inneren Drittel: Lupinus luteus. 
22. Der dunkle Zellinhalt in der inneren Halfte; Liehtlinie schmal: 

Lupinus angustifolius. 
* * * Palisaden tiber 100,u hoeh; gerade. 

23. Palisadenhohe 170-250,u; Endosperm aus diekwandigen Zellen: 

24. Palisaden teils einreihig, teils zweireihig, 
Endosperm aus diekwandigen Zellen. 

25. Palisaden 150,u hoeh, spindelformig: 

Ceratonia (Karoben). 
GesamthOhe der Sehieht gegen 190,u; 

Tamarindus. 
Parkia. 

* * * * Palisaden unter 100,u hoeh, gerade. 
26. Palisaden 50-60,u hoeh, 6-15,u briet; Tragerzellen 35-50,u hoeh, sieh leieht 

trennend: Glycine (Soja). 
27. Palisaden 60-75,u hoeh, 3-7,u breit; Tragerzellen 16-25,u hoeh; Endosperm 

ausdiekwandigenZellen: Cassia oeeidentalis (Mogdadkaffee). 

Zu dieser "Obersicht sei bemerkt, daB die Rohe der Palisaden- und Trager
zellen an der Bauchseite der Samen, besonders in der Umgebung des Nabels, 
von den DurchschnittsmaBen oft erheblich abweicht. So sind die Palisaden 
namentlich in der Samenschwiele, auch uber der Raphe auffallend hoch. 

Bei der Untersuchung von Pulvern IaBt sich daher die Bestimmung nicht 
allein auf die MaBe einiger weniger Palisaden- oder Tragerzellen grunden. 

Auch die verschiedenen Varietaten einer Art zeigen in dieser Hinsicht er
hebliche Schwankungen. 

1. Gartenbohne. 
Die in Europa und einem groBen Teil Amerikas als Nahrungsmittel gebrauch

Hche gemeine Bohne (Phaseolus vulguris L.) wird in zahlreichen Varietaten 
kultiviert. Die unreifen Fruchte werden als Gemuse oder Salat gegessen (Brech
bohnen, Schneidebohnen). 

Die Samen sind annahernd nierenftirmig, aber das Verhaltnis zwischen 
Lange, Breite und Dicke ist bei den einzelnen Varietaten sehr verschieden, 
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so daB es fast kugelige, sehr lange und flache Bohnen gibt. Ihre Farbe ist weiB, 
schwarz, rot, braun oder scheckig. Der elliptische Nabel mit engem Spalt liegt 
in der Mitte einer del' Schmalseiten. 

An einem Ende des Nabels liegt - als feiner Einstich erkennbar - die Mikro
pyle und unter ihr die Radicula des Keimlings, an dem anderen Ende kleine 
Zwillingshocker (Samenschwiele, Strophiolum), und hier dringt del' Nabel
strang als Raphe in den Samen ein. 

Der Same besteht aus dem groBen Embryo, der von einer lederig-zahen, 
trocken bruchigen Schale bedeckt ist. 

A. Fruchtwand. Die Oberhaut der Hiilsen (Abb. 152) besteht aus derb
wandigen, rundlich-polygonalen, mit stark gestreifter Kutikula versehenen 

Abb.152. Oberhaut der Hulse der Gartenbohne 1: 225 
(C. GRIEBEL). 

Zellen. Sie tragt . ziemlich 
groBe Spaltoffnungen, die 
gewohnlich von schmalen, 

Abb.153. Oxalatkristalleaus deminneren 
Mesokarp der Gartenbohne 1:225 

(C. GRIEBEl,). 

gebogenen Nebenzellen eingeschlossen sind und einzellige oder uber del' Basis 
mit einer Querwand versehene pfriemenfOrmige oder gemshornformig gebogene 
Deckhaare, die beim Abbrechen eine ringformige Narbe mit zackigem Rand 
hinterlassen. Gedl'ungene keulenformige Drusenhaare finden sich meist nur 
vereinzelt. Das Hypoderm wird aus 1-3 Reihen etwa spindelformiger Zellen 
gebildet, die bei del' Reife der Frucht fast faserartige Beschaffenheit annehmen. 
1m inneren Teil des Mesokarps liegt eine inehrreihige, bei jungen Fruchten noch 
wenig ausgepragte Faserschicht, deren Zellen schrag zur Langsachse der Frucht 
und rechtwinklig zu den Hypodermzellen verlaufen. Auf der Faserschicht be
obachtet man meist langere Reihen von Kristallkammerzellen mit Einzelkri
stallen. Diese sind kleiner und sparlicher als bei del' Erbse. In den innersten 
Lagen des Mesokarps finden sich ebenfalls Einzelkristalle. Sie sind jedoch 
mehr gestreckt (Abb. 153) und zuweilen regellos verteilt. Die Gerbstoffschlauche 
des Mesokarps treten bei unreifen Fruchten wenig in Erscheinung. 
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B. Samenschale. Die Palisadenzellen (Abb. 154) sind 30-60 fJ lang, mit 
einer schmalen Lichtlinie in der Nahe der Kutikula versehen. Das auBen schmale 
Lumen verbreitert sich allmahlich nach innen zu. Die Farbe der Bohne ist 
hauptsachlich durch den Zellinhalt der Palisaden verursacht. Unterhalb des 
Nabels liegt eine doppelte von der Nabelspalte durchbohrte Palisadenschicht. 

Die Tragerzellen sind nicht sanduhrformig, sondern prismatisch, ohne 
Interzellularen aneinanderschlieBend, maBig verdickt, in Wasser und in Alkalien 
betrachtlich quellend. 

Jede Zelle enthalt einen, selten zwei, die Zellhohle fast ausful
lende, mono kline 0 xala tkristalle. Unterhalb des Nabels fehlt diese Schicht. 

Das Sch wamm parenchym besteht auBen aus groBen, derbwandigen, nach 
innen zu aus dunnwandigen Zellen mit schmalen Verzweigungen (Sternparen

chym). Unmittelbar unter dem Nabelspalt 
liegt eine Gruppe sklerotischer Zellen mit netz
formiger Membran (Tracheiden). 

Abb.154. Quel'schnittderBohne(A.L.WINTON); 
al Randzellen des Keimblattes mit Aleuron. 

Abb.155. Bohnenstarke 
(J. MOELLER). 

c. Perisperm. Eine einfache Lage polygonaler Zellen bildet den Rest des 
Nahrgewebes, bei einigen Varietaten ist auch dieser fast verschwunden. Nur die 
das Wurzelchen umhullende Perispermtasche ist mehrreihig. 

D. Embryo. Die beiden groBen Keimblatter bilden die Masse des Samens. 
Sie enthalten Fett, EiweiB und hauptsachlich Starke. Die Oberhautzellen 
sind auBen isodiametrisch, innen tangential gestreckt. Die Mesophyllzellen 
sind groB (oft 100 fJ) und haben dicke (4-9 Ii) Wande mit deutlichen Poren 
und kleinen lnterzellularraumen (Abb. 151). 

Die Starkekorner (Abb.155) sind vorwiegeml. 30-50 fJ, ausnahmsweise 
gegen 60 fJ lang (die kleinsten etwa 10 11-), die groBeren meist elliptisch oder 
nierenformig, selten unregelmaBig-bauchig, wie die der Erbse, am Rande 
zart geschich tet. Die verzweigte Kernspalte ist immer deutlich. 

Bohnenprodukte. 

Die reifen Bohnensamen kommen gewohnlich unzerkleinert, daher unver
falscht zum Verbrauch; ihre Produkte dienen jedoch zur Falsehung andercr 
N ahrungsmittel. 
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Bohnenmehl und Bohnensehalen dienen als Tierfutter. Die letzteren 
sind an den kristallfiihrenden Tragerzellen (Abb. 156) leieht zu erkennen. Das 
Bohnenmehl, das man aueh in 
Nahrmitteln und ahnliehen Zu
bereitungen ofter antrifft, enthalt 
auHer Starke betrachtliehe Mengen 
des dureh die dicken, porosen 
Membranen eharakteristisehen Ko- 1n 

tyledonargewebes (Abb. 151), sel
tener wesentliehe Mengen an Seha
lenbestandteilen, da es gewohn
lieh aus gesehalten Samen be
reitet wird. 

Zum Nachweis von Erbsen
h iilsen (s. S. 126) in Sehneide
bohnen und ahnliehen Konser
yen ist besonders die Hartsehieht 
geeignet. Diese ist bei der Erbse 

Abb.156. Gewebe der Bohnenschale in der Flachen
ansicht (J. MOELI,ER); p Palisadenzellen, 8 TragerzeUen 
mit KristaUen, m Schwammparenchym in zwei Schichten. 

starker ausgepragt und mit groHeren und zahlreieheren Kristallen bedeekt. 
Aueh die au Here Oberhaut bietet brauehbare Unterseheidungsmerkmale. 

2. Feuerbohne. 
Unter den Varietaten der Feuer- oder spanisehen Bohne (Phaseolus 

multi/lorus WILLD.) sind die bekanntesten die mit seharlaehroten Bliiten und 
sehwarzen oder gefleekten Samen und die mit weiHen Bliiten und Samen. 

Sie sind der gemeinen Bohne im Bau sehr ahnlieh. Die Palisadenzellen sind 
langer (60-75/h), die Seitenwande der prismatisehen Tragerzellen in der Mitte 
stark verdiekt, das Zellumen daher in der Mitte verengt und im UmriE sand
uhrformig oder aueh nur spaltenformig. Gewohnlieh sind 1-2 sehr kleine 
Kristalle vorhanden, zuweilen fehlen sie vollstandig. 

3. Mondbohne. 
Die Mondbohne, Rangoon-, Lima-, Java-, Kratok- oder in disc h e 

Bohne (Ph.lunatus L.) wahrseheinlieh in Siidamerika heimiseh, wird jetzt iiberall 
in den Tropen kultiviert und als Nahrungsmittel verwendet. 

AIle ihre Kulturvarietaten mit gefarbten und ungefarbten Samen enthalten 
in geringerer oder groHerer Menge ein Blausaure abspaltendes Glykosid (Phaseo
lunatin). Da der Blausauregehalt unter Umstanden reeht erheblieh ist (0,004 bis 
0,3 %) - es sind aueh in Europa wiederholt tCidliehe Vergiftungen vorgekommen 
- soUten Mondbohnen bei uns im Verkehr mogliehst nieht zugelassen werden. 
J edenfalls muE aber das Einweich- und Ankoehwasser weggegossen werden, 
urn die Hauptmenge des Giftes zu beseitigen. Die Samen variieren in Gestalt, 
Farbe und GroHe sehr stark. Sie sind 0,8-2,5 em lang, im allgemeinen 
sehr flaeh. Aber gerade die kleinen weiHen Sorten, die in der Naehkriegs
zeit bei llllS in groHen Mengen zur Einfuhr gelangten, sind nieh t abgeflaeht 
und stimmen in der Form mit unseren kleinell weiHen Bohnen vollstandig 
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Makroskopische oder mit der Lupe leicht wahrnehmbare Erken-
AF=A~=r""'-;=--",,; nungsmerkmale sind die zarte Streifung, die vom Nabel 

~ , ,~ radial nach dem Rucken hin verlauft und die gelb-
~ lichen, durchscheinenden Zwillingshockerchen (bei der 

l ~ weiBen Gartenbohne sind diese weW). Werden weiJ3e 
)) Mondbohnen mit verdunnter Lauge ubergossen, so farbt 

;7~ 1/ ,... 

~ 

~ ~ ~ 

"""" .. 
Abb.157. Querschuitt 

durch die Sameuschale 
der Mondbohne (nach 

C. HARTWICH) . 

sich der Nabel nach kurzer Zeit zitronengelb (COHN). 
Eine ganz sichere Unterscheidung wird durch die mikro
skopische Untersuchung der Samenschale ermoglicht. 

Die Palisaden sind 60-80 fl hoch. Die Hypoderm
zellen (TragerzelIen) sind nicht prismatisch, sondern 
trichterformig oder kelchformig, das heiBt, sie ver
breitern sich aus einem schmalen FuB nach oben hin, so 
daB groBe, nach unten breite lnterzellularraume zwischen 
ihnen bleiben (Abb. 157). Oxalatkristalle fehlen. 

Die Starkekorner (bis 41 fl) gleichen denen der Gar
tenbohne. Vereinzelt kommen zusammengesetzte Korner 
(Zwillingskorner und solche mit 3-4 Teilkornern) vor. 
Besonders charakteristisch sind nach T. F. HANAUSEK 

Korner mit einem aufgesetzten Kornchen. 

4. Mungo-Bohne. 
Die Adzuki- oder Mungo-Bohne (Phaseolus Mungo var. glaber RXBG.) 

ist in Japan als Nahrungsmittel sehr geschatzt und wird auch in die Vereinigten 
Staaten eingefuhrt. 

Die Samen sind 8-10 mm lang, weinfarbig. Auf dem schmalen, 2-3 mm 
langen Nabel befindet sich ein Gewebepolster (Arillus). 

Die Palisadenzellen sind 75 fl lang, 6-15 fl breit und enthalten rotlichen 
Farbstoff. 

Die Tragerzellen sind sanduhrformig, 14-20 fl hoch, 8-20 fl breit. 
Die Starkekorner sind die groBten aller Leguminosen, oft 90 p. AuBer 

elliptischen finden sich auch zahlreiche lappig und unregelmaBig geformte Korner, 
wie bei der Erbse. 

5. Erbse. 
Die Gartenerbse (Pisum sativum L.) und die Ackererbse (Pisum ar

vense L.) dienen beide der menschlichen Ernahrung. Von mehreren Kultur
formen der Gartenerbse finden auch die unreifen Fruchte (HUlsen) als Gemuse 
Verwendung. 1m anatomischen Bau stimmen beide uberein. Die Ackererbse 
oder Pel uschke ist aber durch eine d unkle Samenschale ausgezeichnet. 

A. Fruchtwand. Die Epidermis (Abb. 158) besteht aus gestreckt polygonalen 
meist derbwandigen Zellen, deren Kutikula mit feinen Wachskornchen bedeckt 
ist. Spaltoffnungen sind ziemlich reichlich vorhanden und meist von 3 ge
bogenen Nebenzellen umgeben. Haare fehlen. 1m inneren Teil des Mesokarps 
befindet sich eine mehrreihige, aus stark verdickten Fasern bestehende Hart-

1 Der Blausauregehalt dieser Sorten war im iibrigen ziemlich gering . 
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schicht, die von zahlreichen Oxalateinzelkristallen bedeckt ist (Abb. 159) . 
Die Fasern sind schrag zur Langsachse der Fruchthulse gerichtet. Die Zellen 

Abb.158. Oberhaut der Erbsenhiilse 1:360 
(C. GRIEBEL). 

des dunnwandigen Endokarps 
sind zum Teil zu mehrzelligen 
Haaren ausgewachsen. 

Abb.159. Faserschicht der Erbsenhiils3 von 
Kristallzellgruppen bedeckt. 1: 225 (C. GRIEBEL). 

B. Samenschale (Abb. 160). Sie ist dunn und sprode. 

Ihre Palisadenzellen (q) sind gegen 70-100 fh hoch, etwa 15 fh breit. Die 
Lichtlinie liegt unmittelbar unter der Kutikula. Das Lumen ist im basalen, 
oft verbogenen Teil weit, daruber verengert. 

Die Tragerzellen (t) haben die typische Sanduhrform, in der Flachen
ansicht erscheinen sie 5-6seitig gerundet mit strahlig gestellten Spaltentupfeln. 
Bei der Ackererbse sind sie meist etwas ge
rippt (Abb. 166). Ihre Hohe betragt 20 bis 
30 fh' die Breite 30-40 fh· 

Das Schwammparenchym (Abb.161) p ..... . 
wird nach innen kleinzellig. 

C. Embryo. Die Oberhautzellen der 
Kotyledonen (Abb. 162 und 163, ep) sind 
tangential gestreckt und gruppenweise 
nach verschiedenen Richtungen angeordnet. 
Sie enthalten Aleuronkorner und Fett, 
keine Starke. 

Das. Par e n c h y mist groBzellig, luckig 
und enthalt reichlich Starke. Die Zell-
wande sind maBig dick, porenlos. 

Abb. 160. Querschnitt der Erbsenschale 
(J. MOELLER); p Palisaden mit Kutikula c 
und Lichtlinie *, t Triigerzellen, m Schwamm· 

parenchym (s. Abb. 159). 

Die Starkekorner sind gewohnlich kleiner als bei der Bohne, selten 
uber 40 fh. AuBer elliptischen, nierenformigen und kugeligen kommen auch 
unregelmaBige, rundliche, hockerige und knollige Korner vor. Gewohnlich 
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ist die Kernhohle deutlich, oft rissig und zerkluftet, die Schichtung meist 
sehr deutlich. 

Abb.161. Schwammparenchym der Erbsenschale (J. MOELLER); i Interzellularraum. 
8 getiipfelte Verbindungsstelle zweier Zellenaste. 

Abb.162. Kotyledonargewebe der Erbse im 
Qucrschnitt (J. MOELLER); ep Obelhaut (z. T. 

umgclegt). st Stiirke. 

Abb. 163. Kotyledonargewebe der Erbse in 
der FJachenansicht (nach I,augenbehandlung) 
(J. MOELLER); ep Oberhaut. st SUirkeparenchym. 

Erbsenprodukte. 

sf 

ep 

Unreife Erbsenfruchte und Samen werden als Gemuse genossen. 
Geschii.lte und gespaltene Erbsen dienen als Gemuse und Suppen

einlagen. 
Er bsenmehl1 ist wegen seines hohen Nii.hrwertes Bestandteil von Nii.hr

prii.paraten. 

1 1m Erbsenm ehl finden sich neben zahlreichen isolierten Starkekornern auch solche, 
die noch in das ZellplaEma eingebettet und mit den Aleuronkornern zu Ballen vereinigt sind, 
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Er bsenschalen dienen als Tierfutter und Falschungsmittel. 

a. 

Abb.164. Insektenexkremente aus Erbs enmehl mit Tyrosinsphariten. 
Bei c sind noch Restc von Starkekornern erkennbar. "u. b 85fach, c 525fach 

vergroJ3ert (C. GRIEBEL). 
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Charakteristisch fUr die Schalen sind die ;Tragerzellen (Abb. 165) und die 
hohen Pttlisadenzellen, fUr die Starke die unregelmaBig knolligen Formen. 

die den mehr oder weniger unver
letzten Inhalt der Kotyledonenzellen 
darstellen. Gelegentlich begegnet man 
auch ahnlich geformten (rundlich, 
oval, zitronenforrnig) starkehaltigen 
Ballen, die mehr oder weniger stark 
von dunklen, kugelformigen Ge
bilden mit radialstrahliger Struktur 
durchsetzt sind. Es handelt sich hier
bei um die Exkrement e des Erb
senkafers (Bruchus pisi L.), die 
sich von dem normalen Inhalt der 
Kotyledonarzellen auBerdem durch 
das Fehlen der Proteinkorner unter
scheiden. Das EiweiB (Legumin) ist 
durch den VerdauungsprozeB des In

t 

.• -- .{3 

.. p 

Abb.165. Gewebe der Erbs e n scha le (J. MOELLER); 
p Palisaden, t Tragerzelien , e Parenchym. 

sektes zu Tyrosin abgebaut worden, und dieses hat sich in Form von Spharokristallen 
abgeschieden, die als dunkle Kugeln von 3-25 (meist 15-20),uDurchmesser erscheinen 
(Abb. 164). Starkekorner sind in diesen Ballen oft nur noch in kleinen Resten vorhanden. 
In Mehlen mit haufigerem Vorkommen von Tyrosinsphariten findet man iibrigens auch die 
Chitinpanzertriimmer des Insektes. 

Auch die Exkremente anderer Samenkafer (Larideae), die andere Leguminosen (wie 
Bohne, Saubohne, Linse) befallen, enthalten solche Tyrosinspharite (GRIEBEL). 

::Uoeller-Griebel, Mikroskopie • . 3. Auf!. 9 
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Gerostete Erbsen, namentlich Pel uschken, dienen als Kaffeesurrogat. 

Abb. 166. Tragerzellen der Ack ererbse in der Plachenansieht 
1: 180 (Phot. C. GRIEBEL). 

In dem aufgehellten Ma
terial sind neben den Pa
lisaden namentlich die 
Flachenbilder der Trager
zellen charakteristisch (Ab
bildung 166). 

6. Linse. 
Die Samen der Linse 

(Lens esculenta MOENCH, 

Ervum Lens L.) dienen im 
Orient seit den altesten 
Zeiten als Nahrungsmittel. 
Derzeit wird die Pflanze 
hauptsachlich im Mittel
meergebiet gebaut. 

Die Samen haben eine 
£lache, bikonvexe Gestalt. 

Sie sind weiBlichgelb bis rotbraun oder sogar schwarz, 4-7 mm breit. Der 
lange, schmale Nabel mit Mikropyle und Raphe befindet sich auf der 

SchmaIseite. 
A. Samenschale. Die Palisadenzellen (Abb. 167) 

erreichen nur selten iiber 45 fl Hohe, 8 fk Breite. Sie 
sind auBen abgerundet, aber die Kutikula ist zu stum
pfen Papillen ausgezogen, so daB jede Zelle kurz be
spitzt erscheint. Die fast 10 fl breite Lichtlinie liegt 
unmittelbar unter der Kutikula. Meist sind die Zell
membranen gelblichbraun. 

Die Tragerzellen haben Sanduhrform, sind 18 bis 
35 fl breit, 12-22 /], hoch und enthalten gewohnlich 
einen unregelmaBigen braunen Klumpen. 

Das Schwammparenchym ist in der Mitte groB
zellig. Einige ZeIlen enthalten eine braune, auf Gerb
stoff reagierende Substanz. 

Abb.167. Querschnitt der 
Linse (A. L. WINTON). 

B. Embryo. Das dunnwandige Parenchym der Ko
tyledonen enthalt Starkekorner (Abb. 167) von hoch
stens 40 fl Lange; die meisten sind elliptisch, a ber 

nicht selten finden sich auch unregelmaBig hockerige Formen wie bei der Erbse. 
Linsenmehl. Vom Erbsen- und Bohnenmehl unterscheidet sich das Linsen

mehl durch die schmalen, hochstens 8 fk breiten Paiisadenzellen mit stumpf zu
gespitzten Enden und breiter Lichtlinie. Die Starkekorner sind durchschnittlich 
kleiner. 

7. Platterbse. 
Die Gemuse- oder Saatplatterbse, auch Kicherling genannt (Lathyr~ls 

sativu8 L.), wird in Deutschland nur selten, haufiger dagegen in Siideuropa, 
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vorwiegend als Futtermittel angebaut. Die Samen werden dort aber auch wie die 
[1jrbsen gegessen 1. Zuweilenfinden sie als Kaffeeverfalschungsmittel Verwendung. 

Die Samen (Abb. 168) sind im UmriG gerundet viel'seitig, auf der Seite des 
Nabels eingezogen, auf einer 
Schmalseite keilartig zugescharft. 
und daher mehr odeI' weniger 
beilformig, in del' Farbung stark 
variierend. 

A. Samenschale. Die Pali-
saden (Abb. 169) sind 70 bis 
tOO ,U hoch, 12-18 fl breit, im 
o beren Teil mit Leisten verdickung 
versehen; die Lichtlinie liegt weit 
nach auBen. 1m mittleren, we-
niger verdickten Teil zeigt die 
Wand q uergestellte Spal
tentiipfel; del' unterste Teil 

• 
Abb.168. Platterbsen, oben ungarostet, unten gerostct, 

natlirIiche GroBe (Phot. C. GRIEBEL). 

ist weitlumig, die Innenwande zeigell schalenartige Verdickung. 
Die Tragerzellen sind breit, spulenformig, 19-26 fl hoch, an der Basis 

gewohnlich breitel' als an der Oherseite, an den Radialwanden rippenfol'mig 

p 

Abb. 169. Querschnitt der Barnenseha!e der 
Plat terbs e; pPaIisaden,t TriigerzeIIen, 1:350 

(C. GRIEBEl,). 

verdickt, was in Flachenansichten beson
ders schOn in Erscheinung tritt (Abb.170). 
Die Verdickungsleisten sind j edoch nich t 
immer gleich deutlich ausgebildet. 

Das Parenchym der Schale ist in den 
innersten Lagen vollstandig zusammen
gefallen. 

B. Keimling. Das Gewebe del' Koty
ledonen ist wenig charakteristisch, reich 
an Starke (30-55 fl), deren Korner oval 

Abb.170. TriigerzelJen der Platterbse 
in der Fliichenansieht 1: 250 

(C. GRIEBEL). 

oder rundlich, haufig unregelmaBig wulstig aufgetrieben, am Rande meist ge
schichtet und nul' selten mit einem Spalt versehen sind. 

1 Der Hinger andauernde . GenuJ3 der Samen erzeugt bei Menschen und verschiedenen 
Tieren eine chronische Vergiftung, Lathyrismus genannt. 

9* 
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Vom Kaffeestragel und Bockshornsamen (s. d.), die ebenfalls gerippte 
Tragerzellen aufweisen, unterscheiden sich die Platterbsen im zerkleinerten 
Zustand durch die Gestalt der Palisaden und den Starkegehalt. 

8. Wicke. 
Die Futterwicke (Vicia sativa L.) ist schon in vorhistorischer Zeit an-

gebaut worden. Sie findet sich nebst anderen Wickenarten im Ausreuter (s. S. 103.) 
Die Samen sind schwarz, fast kugelig, 5 mm oder weniger im Durchmesser. 
Die Schale ist im Bau der Linsenschale sehr ahnlich. 
Die Palisadenzellen (vgl. Abb. 171) sind auBen abgerundet oder stumpf 

beRpitzt, aher oft langer (nach TSCHIRCH bis 68 fl) und haben cine breitere 

f 

3 

Abb.171. Quel'schnitt del' WickenschaJe 
(Vicia villasa); 1 Palisaden mit Uchtlinien 
a, b und Fal'bstoffband c, 2 Tragerzellen , 
3 Schwammparenchym 1:200 (C. BOHMER). 

Abb. 172. Rauh
haarige Wicke 

(n.NoBBE); a Frucht
zweig, b Same in na
turl. GroDe, c Same 
vel'grofiert, d Same in 

Profilansicht. 

Lichtlinie (10-15 fl). Sie 
sind nur im auBeren Teil 
leistenformig verdickt . 

Die T rag e r z e 11 e n 
(13--23 fl) und die mitt
leren Parenchymschichten 
enthalten eine dunkelfar
bige Masse. 

Die S tar k e k 0 r n e r 
(bis 40 fl) zeigen zum Teil 
unregelmii.Bige knollige For
men wie bei der Erbse, 
teils nahern sie sich dem 
Bohnentypus. 

Die Win t e r w i eke 
(Vicia villosa RO'l'H) hat 
etwas klein ere Samen von 
demselben Bau (Abb. 171). 

Die rauhhaarige Wicke (Vicia, hirsuta KocH) kommtim Getreideam hau
figsten vor. Die Samen sind kugelig, 2,5 mm groB, schwarzfleckig auf lichterem 
Grunde (Abb. 172). 

Die Palisadenzellen sind etwa 50,u, die spulenformigen Tragerzellen 
etwa 15 fl hoeh. 

Die Star kekorner messen bis 30 fl. 
Vicia angustifolia und andere Arten enthalten ein Blausaure abspaltendes 

Glykosid, worauf bei Futtermitteluntersuchungen zu achten ist. 

9. Pferdebohne. 
Die Pf erde-, Sau-, Acker-, Puff- oder Windsorbohne (Vicia Faba L.) 

ist eine der altesten Kulturpflanzen. Man hat sie in den Pfahlbauten und in 
vorhistorischen Bauten Agyptens gefunden. 

Die Samen sind in Form, Farbe und GroBe verschieden, meist etwas abge
flacht, 8-12 mm lang, 5-8 mm breit. Der Nabel ist endstandig. 

Die Palisadenzellen (Abb. 173) sind 150-175 fl lang, 12-20 fl breit 
und zeigen eine 20-25 fl breite, von den gelblichbraunen Zellwanden sich deut
lich abhebende Lichtlinie. 
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Die Tragerzellen sind 35-50 (65) fl hoch, 35-60 fl breit, hantelformig, 
derbwandig. 

Das Parenchym ist auBen groBzellig, innen zusammengedriickt und fiihrt 
in den mittleren Lagen braunen Inhalt. 

Das Kotyledonargewebe ist dem der Erbse ahnlich. Die Starkekorner 
sind bis 70,u lang, breitelliptisch oder unregelmaBig, mit oft undeutlichcr Kern

pal 

!>ub 

p 

ep 

c 

Abb.l73. QuerschnittderSaubohne 
(A. L. WINTON); S Samenschale, be
stehend aus den Palisaden pal mit der 
Lichtlinie I, den Trager.zellen sub, dem 
ParenchYlll p; 0 Keimblatt mit der 
Oberhaut ep und dem starkereichen 

Parenchym am. 

spalte versehen. 
Die enorm groBen Palisadenzellen mit 

ihrer breiten Lichtlinie, die groBen Trager
zellen und die groBen, fast kreisrunden 
Starkekorner sind die Merkmale, an denen 
die Pferdebohne auch im Pulver (Castor
mehl) erkennbar ist. 

10. Chinesische Langbohne 
(Chinabohne). 

Mehrere Varietaten der China-Bohne 
(Vigna sinensis ENDL., Dolichos sinensis L.) 

Abb.174. Querschnitt del' 
China-Bohne (A. L. WINTON). 

sind in Ostasien der Samen wegen, In den siidlichen Staaten der Union als 
Griinfutter geschatzt. 

Die Samen sind schwarz oder weiB mit schwarzen Augen, gelb, rot, braun 
und gefleckt, etwas flach, nierenfi::irmig, 8-10 mm lang, der Nabel keilformig, 
in der Nahe der einen Schmalseite gelegen. 

Die Samenschale besitzt 60-75 fl hohe und 6-18 fl breite Palisaden
zellen, 9-15 fl hohe und 9-25 fl breite, sanduhrfi::irmige Tragerzellen und zu
sammengedriicktes Schwammparenchym (Abb.174). 

Die Starkeki::irner sind denen der gemeinen Bohne ahnlich, jedoch etwas 
kleiner (his 35 fl). 
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11. Schwal'zilugige Langbohlle. 
Die Samen del' schwarzaugigen Langbohne (Dolichos melanophthalm~ls 

D. C.) sind denen del' Chinabohne in del' Form sehr ahnlich, gelblichweiB, del' 
keilformige Nabel ist schwarz odeI' rotlichbraun umrandet. 

Die Palisadenzellen sind 35-40 fh hoch, 12-16 fh breit, auBen mit Ver
dickungsleisten versehen. Die Lichtlinie liegt 7 It unter del' Oberflache. Die 
Tragerzellen sind wie bei del' vorigen Art niedrig (14 fh) und breit (19-24 fh). 

Das Kotyledonargewebe ist derbwandig, getlipfelt, die Starkekorner bis 
35 fh groB (KONDO). 

12. Lablab. 
Die Samen del' Lablab odeI' del' agyptischen Bohne (Dolichos Lab

lab L.) werden in den Tropen viel verzehrt. Sie sind flach, mit einem groBen 
Nabel versehen. 

Die Palisadenzellen sind 120-150 fh und darliber hoch, 10-12 fh breit, 
nach auBen nul' wenig verengt. 

Die Tragerzellen sind sanduhrformig, 35-55 fh hoch, meist breiter als 
a hoch, in del' N a belgegend 

bis zu 6 Reihen liber

Abb.175. Canavalia -Bohne (M. KONDO). 1. Querschnitt, 
II. F lachenschnitt der Samenschaie, C Kutikula, L Lichtlinie, P Pali
saden, Sz Tragerzellen, E Protein, oS Sc)nvamrnparenchym, T Tiipfel, 

A Endosperrnrest 1: 165. 

einanderstehend. 
Die Starke ist del' 

Bohnenstarke ahnlich, 
abel' die Korner sind er
heblichkleiner (20-40fh). 

13. Cana valia
Bohne. 

Mehrere tropische und 
subtropische Canavalia
Arten haben eBbare Sa
men. C. ensiformis 
D. C. und C. obtusifoz.ia 
D. C. dienen auBerdem 
als Kaffeesurrogat. Die 
erstere gelangte in del' 
Nachkriegszeit auch bei 
uns vereinzelt auf den 
Markt, doch waren die 
Samen wegen zu groBen 
Alters ungenieBbar. 

Canavalia unterschei
det sich von anderen 
Bohnen durch die me h r
reihige Schich t li ber
einander angeord

neter Tragerzellen (Abb. 175). Nach innen zu findet man gewohnlich aIle 
Ubergange zu verzweigten Formen (Abb. 176) und schlieBlich zu Parenchym. 
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C.ensijormis, die Jackbohne, hat ovale, bis 2cm lange weiBe Samen, 
ausgezeichnet durch einen langen, braun bis rotbraun gefarbten Nabe!. 

Die Palisadenzellen sind 150 fl, hoch, 12-22 fl, (nach WEESE bis 32 fl, breit). 
Die Tragerzellen (2-3 reihig) sind in der obersten Reihe 25-60 fl, hoch. Unter 
dem Nabel enthalten sie braunen Farbstoff. Die maBig verdickten, rundlich
l)olyedrischen Kotyledonarzellen sind poros 
und enthalten elliptische, bis 55 fl, lange 
Starkekorner, die denen der gemeinen 
Bohne ahnlich sind. 

Abb. li6. Tragerzellen der Canavalia
bohne (J. MOELLER). 

l 

Abb.177. Kotyledonargewebe der 
Cana valiabohne (J. MOELLER). 

i Interzellularraume, l Durchschnittener 
Zellenast. 

Die Sch wert bohne (C. glad'iata D. C.) hat rotbraune oder weiBe, bis 3 cm 
lange Samen. Nach WEESE werden die Palisaden 200-240 fl" die Tragerzellen 
(3--4, unter dem Nabel bis 6 Reihen) der auBersten Lage 60-100 fl, hoch. Die 
Kotyledonarzellen sind infolge groBerer Interzellularraume mehr sternformig 
(Abb, 177) ausgebildet. Die Abbildung KONDOS (Abb. 175), angeblich C. ensi
jormis, bezieht sich nach WEESE auf die rotsamige C. gladiata. 

14. Sojabohne. 
Die Sojabohne (Glycine h'ispida MAXIM., Soja hispida MOENCH) ist in 

Asien heimisch und wird in China und Japan der Samen wegen, in Europa und 
Amerika hauptsachlich als Futterpflanze gebaut. 

Die Samen sind gelblich bis braun oder schwarz, 5-10 mm lang, etwas 
abgeflacht, in einigen Varietaten fast kugelig. 

1m reifen Zustand enthalten sie gewohnlich keine Starke, doch hat KONDO in 
schwarzen japanischen Sojabohnen verhaltnismaBig viel kleinkornige Starke 
beobachtet. 

A. Samenschale (Abb. 178). Sie ist mit den zusammengedruckten Schichten 
des Nahrgewebes (E) verwachsen. 

Die Palisadenzellen sind ungefahr ebenso hoch (50-60 fl,) und breit 
(6-15 fl,) wie die der gemeinen Bohne und enthalten wie diese keinen oder einen 
cler Farbe des Samens entsprechenden Farbstoff. 

Die Tragerzellen sind etwa ebenso hoch wie die Palisaden, ge
wohnlich 35-50 fl" urn den Nabel oft 150 fl" sanduhrformig. Sie trennen sich 
leicht von den angrenzenden Schichten und voneinander; man findet sie daher 
oft isoliert. 
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Das Schwammparenchym ist stark zusammengedruckt, mit dem Nahr
gewe be (Abb . 178, E) verwachsen. In diesem ist eine einzige Lage knotig ver
dickter, rechteckiger oder polygonaler Aleuronzellen gut erhalten. 

B. Embryo. Die dunnwandigen Zellen der Kotyledonen - die auBeren 
sind radial gestreckt (Palisaden) - (Abb. 179) enthalten groBe (mitunter 25 ft) 

Abb. 178. Querschnitt del'S 0 j a· 
bohne (A . L. 4¥INTON). 

E Niihrgewebe. 

epJ' J -

i -- --

Abb. 179. Keimblatt
gewebe der Sojabohne 
(J.MOELLER). epOberhaut, 
p Palisaden, i Aleuron. 

Aleuronkorner , aber gewohnlich keine Starke. Geringe Mengen klein
korniger Starke werden allerdings, namentlich im inneren Teil der Keimblatter, 
mitunter aufgefunden. 

Soj a bohnenmehl ist an den groBen Tragerzellen, dem Nahrgewebe und 
dem Fehlen der Starke oder wenigstens groBerer Starkekorner leicht zu er
kennen. 

15. Lupine. 
Lupinen werden hauptsachlich als 1!'utterpflanzen gebaut; in e1ll1gen Ge

genden werden die Samen nach der Entbitterung auch gegessen, auBerdem viel
fach als Kaffee-Ersatz benutzt. 

Die Samen der gel ben Lu pine (Lupinu8 luteu8 L.) sind flach, nierenformig, 
6-9 mm lang, 5-7 mm breit, schwarzfleckig auf lichten Grunde. Der Nabel 
liegt nicht in der Ausbauchung, sondern in der Mitte eines der Lappen. 

Die Palisadenzellen (Abb. 180 u. 181, p) sind 140-170 ft hoch, 8-18,u 
breit. Die schmale Lichtlinie ist 2-6 ft breit. In den auBeren zwei Dritteln ist 
jede Zelle englichtig, im inneren Drittel gekniet und ihr Lumen verbreitert. 
Del' schwarze Farbstoff, der die Fleckigkeit der Samen verursacht, befindet 
sich hauptsachlich im unteren Teil des Lumens. 

Die Tragerzellen sind spulenformig, in der Mitte stark verengt, 35-7.5,u 
hoch, 25-50 ft breit. 

Das Parenchym der Sa mensch ale ist dunnwandig, feinporig, innen zu
sammengedruckt. 
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Die Oberhaut der Kotyledonen ist feinporig, ihr Parenchym, besonders 
in den Ecken, dickwandig (15-25 fJ), geW.pfelt (Abb. 182). Der Inhalt be

Abb. 180. Querschnitt der 
gelben Lupine 
(A. L. WINTON). 

steht aus ovalen, bis 20 fJ groBen, oft kristallfiih
renden Aleuronkornern. Starke fehlt . 

Die Samen der wei Ben Lupine (Lupinus albus L.) 
sind hellfarbig, flach, fast linsenformig, etwas groBer 
(oft 10 mm) als die der gelben und blauen Lupine. 
Jede der beiden Flachseiten ist in der Mitte ein
gedriickt. 

Die Palisaden haben eine breitere Lichtlinie 
als die der gel ben Lupine, und der Inhalt ist farb
los. Die Oberhaut der Kotyledonen ist nicht deut
lich getiipfelt. 

Abb.181. Gewebe der Lupinenschal e 
(J. MOELLER). t Tragerzellen, p Palisaden, 

sch Schwammparenchym. 

Die Samen der blauen Lupine (Lupinus ang1lstifoli1ls L.) sind gefleckt 
oder weiB (var. leucospermus) , rundlich-nierenformig, 5-7 mm lang. 

Die Palisadenzellen zeigen ;unge
fahr in der Mitte einen dunklen band-

Abb.182. Kotyledonarg ew ebe der 
Lupine (J. MOELLER). p breitporige Zellwand. 

Abb.183. Elemente des Lupinen
kaffees 1: 190 (C . iII EZ ). 

f6rmigen Streifen. Der innere Teil ist gekniet, uneben und enthalt in der Nahe 
des Streifens eine schwarze Masse. Wie bei der gelben Lupine, ist die Licht
linie schmal. 
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AIle Lupinen haben hohe Paiisadenzellen mit zwei Kriim
mungen , dickwandiges Kotyledonargewebe mit viel Aleuron , 
keine Starke (hochstens geringe Mengen kleinkorniger Starke). 

In der gelben Lupine sind die auBeren zwei Drittel der Palisaden gestreckt 
(Unterschied von der blauen Lupine); der innere, gekniete Teil enthalt oft dunklen 
Farbstoff (Unterschied von der weil3en Lupine). Die polygonalen Zellen des 

a b 

Abb.184. Samenschale der Lupine (C . GRIEBEL). a Zellen 
a. d. auSeren, b aus d. inneren Teil des Nabelgewebes 1: 350. 

Schalenparenchyms l1nd die Ober
haut der Kotyledonen sind deut 
lich getiipfelt (Unterschied von 
der weiBen Lupine). 

Lupinenmehl, das als Nah
rungsmittel Verwendung finden 
soll, ist zuweilen aus geschalten 
Samen hergesteIIt. Die charak
teristischen Elemente der Testa 
fehlen dann fast vollstandig. 
Kennzeichnend sind a ber die dick
wandigen, porosen, oft koll

enchymatisch ausgebildeten, eiweil3reichen Kotyledonarzellen (Abb. 182). 
In Kaffee-Ersatzstoffen erkennt man die Lupine sofort an den vielfach isoliert 

auftretenden geknieten Palisaden (Abb. 183) und den groBen spulenformigen 
Tragerzellen. Hierzu kommt das Gewebe der Kotyledonen und weniger haufig 
stark verdickte, zum Teil sternfOrmig verzweigte Zellen aus dem unter dem 
Nabel liegenden Schalenparenchym (Abb. 184). 

16. Kichererbse. 
Die Kicherer bse (Gicer arietinurn L.) dient in Ostindien und im siidlichen 

Europa als Nahrungsmittel und Ersatz fUr Kaffee. 
Die unregelmal3ig rundlichen, etwa widderkopfformigen, 7-14 mm grol3en 

Abb.185. Schaienrand der Kichererbse im Qnerschnitt. 
(J. MOELLER) . 

Abb. 1.86. Palisaden der 
Kicher erbse in der Auf

sicht (J. MOEUER). 

Samen sind gelblich bis dunkelbraun. In der Mitte einer grubigen Vertiefung 
liegt die Raphe. Auf der anderen Seite Iiegt der kreisformige Nabel am Grunde 
einer Rippe, deren Spitze in die Mikropyle auslauft. 
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Die Palisadenzellen (Abb. 185) sind durch ihre ungleiche Lange (35-125 fJ) 
und bei der hellen Form durch ihr I 
weites Lumen (12-20 fJ) ausgezeichnet. 
Sie sind nur au13en ma13ig verdickt; 
die zarten Seitenwande sind fein ge
runzelt . In der }'lachenansicht (Ab
bildung 186) bieten sie daher ein ande
res Bild als die Palisaden anderer 
Leguminosen. 

Die Tragerzellen sind sand
uhrformig, 20-30!t hoch, 25--45!t 
breit, stellenweise undeutlich ausge
bildet. 

Das Parenchym gleicht dem der 
gemeinen Erbse; ebenso das Kotyle
donargewe be, das breit -eifOrmige, 
mit-unter fast kugelige, 35 fJ gro13e 
Starkekorner enhalt . 

Bei der braunen indischen 
Kicherer bse (C. arietinnm jnscnrn L.) 
sind die Palisadenzellen (Abb . 187) 
zwar auch verschieden hoch, aber im 
iibrigen denen der Platterbse ahnlich, 
also im au13eren Teil dickwandig, in 
der Mitte querporos und im unteren 

Abb.187 . Braune indi s che Kichererbse 
(M. KONDO). I. Querschnittder Samenschale, II. Iso
lierte Zellen der Samenschale. C Kutikula, P Pali
saden, L Lichtlinie, Sz Triigerzellen, S Schwamm-

parenchym. 1: 177. 

Teil diinnwandig (KONDO). 

17. Mogdadkaffee_ 
Mogdad- oder Negerkaffee besteht aus den Samen von Cassia occiden

talis L., die in Afrika, Ost- und Westindien als Kaffee-Ersatz gebraucht werden. 

Abb.188. Scha l engewebe des Mogdad-; 
kaffees (J. MOELLER). p Palisaden, c ver

schleimte Pali8aden, s Triigerzellen, 
cp Kutikularpliittchen. 

Abb. 189. Niihrgewebe des Mogdadkaffees 
(J. MOELLER). 

1m Aussehen haben sie keine Ahnlichkeit mit Leguminosensamen. Sie sind 
flach-eiformig, 4-6 mm lang, 3--4 mm breit, kleinem Sesam ahnlich. Die 
Farbe ist dunkelgrau. In der Mitte jeder Flachseite ist ein glanzloser Fleck; 



140 Friichte und Samen. 

sonst ist die Oberfliiche gliinzend. Der Embryo mit seinen zwei dunnen, herz
formigen Kotyledonen ist in horniges EiweiB gebettet. Einen bis zwei Tage in 
Wasser gelegt, uberzieht sich der Same mit einer schleimigen Masse. 

Die Samenschale ist mit dem Endosperm verwachsen. 

Die Palisadenzellen (Abb. 188, p) sind 60-75 fl hoch, 3-7 fl breit. Ihre 
AuBenteile sind in Schleim umgewandelt und quellen in Wasser auf. Hierbei 
bleiben feine Stiibchen ungequollen, die im Schleim radienartig nach allen Seiten 
abstehen. MOELLER hat zuerst auf diese Metamorphose aufmerksam gemacht. 
Die Kutikula selbst wird von ihr nicht befallen (Abb. 188, cpl. 

Die Tragerzellen (s) haben etwas verdickte Wande, sind 16-25 fl hoch, 
25--40 fl breit. 

Das Parenchym ist ebenfalls dickwandig. 
Die Zellen des Endosperms sind ungemein dickwandig und enthalten 

eine braune Masse (Abb. 189). 
Die dunnen Koty ledonen haben eine zweireihige Palisadenschicht auf 

der Innenflache. Sie enthalten Fett und EiweiB. 

18. Sudankaffee. 
Die Neger im Sudan und in anderen Teilen Afrikas bereiten aus den Samen 

von Parkia africana R. BR. (Mimosoideae) verschiedene Nahrungsmittel und 
benutzen sie auch als Ersatz fur Kaffee. 

Die Samen sind kastanienbraun, flach-eirund (9 :12 mm) mit polar gelegenem 
Nabel. Auf Querschnitten unterscheidet man an der Samenschale die hell-

Abb.190. Schaledes Sudan
kaffees im Querschnitt 

(J. MOELLER). p Palisaden, 
s Tragerzellen, mParenchymo 

Abb.191. Gewebc des Sudan
kaffees (.J. MOELLER). ep innere 

Samenhaut, m Parenchym, 
p Palisaden. 

Abb. 192. Kotylcdonar
gewebe des Sudan

kaffees (J. MOELLER). 

farbige Oberhaut von der mehrfach dickeren, fast schwarzen Parenchymschicht. 
Nahrgewebe fehlt. Die gelblichgrunen Keimblatter bilden allein den Samen
kern. 

Die Palisaden (Abb.190) sind 150 fl hoch. Die Zwischenzellsubstanz 
lOst sich in Wasser, so daB die Zellen sich trennen. Isoliert sind sie stumpf
spindelformig (Abb. 191, pl. 
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Die Tragerzellen (8) und das Parenchym (m) sind dickwandig. 
Der Em bryo (Abb. 192) ist zartzellig. Er enthalt Fett und EiweiB, keine 

Starke. 

19. Bockshornsamen. 
Der Bockshornklee (Trigonella Foenum graecum L .) hat eigentiimlich 

geformte, aromatische Samen, die bei uns hauptsachlich als Arzneimittel ver-

Abb.193. Bockshornsamen in natiirlicher GroBe (a) 
und stark vergroBert 

(nach NOBBE). 

Abb.194. Bock sho rnsamen 
eraffnet, um das Niihrgcwebe zu 

zeigen (J. MOEJ.LER) . 

wendet werden. Sie begegnen dem Mikroskopiker haufiger in pulverformigen 
Zubereitungen. Au13erdem werden sie als Kaffeesurrogat genannt. 

l'allsaden 

TrlIgerzcllen 

l 'arenclJym 

Aleuron chleht 

. chlcim UdO.lperTC 

Abb. 195. Rand des Bockshornsamens im Querschnitt (nach TSCillRCH). IJr Palisaden· 
gruppe, die das R elief der Schale und in der Fliichenansicht (Abb. 196) 

das Schattennetz bildet. 

Die gelblichbraunen, vierseitigen, abgeflachten Samen lassen au13erlich das 
gekriimmte Wiirzelchen erkennen (Abb. 193). Sie besitzen ein glasig-hartes, 
in Wasser verschleimendes Endosperm (Abb. 194) und enthalten keine Starke. 
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Die Palisadenzellen (Abb.195) sind 60-75 ,u hoch, 8- 20 Ii breit, und zeigen 
ein nach innen sich verbreiterndes Lumen und eine schmale (3-6 Ii) Lichtlinie 
in einem Abstand von 25-35 Ii von der Oberflache. Die auBeren 1'eile der Pali
saden sind verschleimt, und in die unter Wasser eben noch sichtbare Schleimschicht 

Abb.196. Sehale des Bockshornsamens in del' Flachen· 
ansicht (nach TSCHIRCH). 

ragen die Zellen mit spitzen 
oder stumpf en Enden. 

Die Tragerzellen sind 
15- 20 ,u hoch, spulenfor
mig mit verbreiterter Basis, 
gerippt. 

Das Endosperm ist 
auBen von einer einfachen 
Aleuronschicht begrenzt; 
innen sind die Zellen derart 
verschleimt, daB in Wasser
praparaten nur die Primar
membran erkennbar ist. 
Wirdaberallmahlich Glyze
rin zugesetzt, dann er
scheint die dicke, geschicl
tete Zellwand. 

Das mit dem Schleimendosperm verwachsene, luckige Parenchym nimmt 
den halben Raum des Samens ein. 

Die harten, gelben Koty ledonen haben gewohnlich eine dreifache Pali
sadenschicht. Sie enthalten Aleuronkorner, keine Starke. 

1m Pulver ist Bockshornklee an den in der Flachenansicht (Abb. 196) mit 
einem Schattennetz bedeckten, dicken Palisadenzellen und an den geripptenTrager
zellen leicht zu erkennen. 

20. Stragel. 
Der Kaffeestragel (Astragalu8 baeticus L.) ist auf der spanischen 

Halbinsel heimisch und wird in einigen Teilen Europas der Samen wegen 

Abb.197. Palisaden (p) und Tragerzellen 
(t) des Stragels (J. MOELLER). 

Abb.19S. Luzerne in natiirlicher Grolle und 
stark vergrollertin verschiedenen La.gen (NOBBE). 

angebaut, die gerostet wie Kaffee schmecken und riechen sollen . Der 
"Schwedische Kontinentalkaffee" ist Stragelkaffee. 
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Die Samen sind in Form, GroBe und Farbe dem Boekshornklee ahnlieh 
aber geruehlos. 

Diese Ahnliehkeit erstreekt sieh aueh auf den anatomisehen Bau; wesentlieh 
versehieden sind die Palisadenzellen (Abb. 197, p), die 125-150 fl hoeh, 12 bis 
20 fl breit und nieh t versehleimt sind. Wie bei der Lupine, sind sie etwas gekniet. 

Die Tragerzellen (t) 
sind gerippt. 

Starke fehIt. 
Naeh HARTWICH wer

den in den siidliehen Ta
lern des Wallis die Samen 
von Astragalus excapus L. 
verwendet. 

21. Luzerne. 
Sehneekenklee oder 

Al£al£ a (M ed icago sativa L.) 
wird als Futterpflanze ge
baut, und ihre Samen ver
unreinigen mitunter den 
Weizen. 

Die spiraligen HUlsen 
enthaltenkleine (2-3mm), 
dureh das Wiirzelchen ge
rippte Samen (Abb. 198). 

B 

A 

Abb. 199. Serad e lla 
(C. GRIEBEL). 

A Gliederhiilse 1 : 2, 
B Teilsl;iick der Glieder

hiilse 1: 5. 

Abb.200. Seradella , Querschnitt durch die Frucht (C. GRIEBEL). 
sch Fruchtschale, if innere Faserschicht, af auBere Faserschicht, 
h hautartiges Endokarp, kr KJistalizelien, p dilnnwandiges Gewebe, 
k kahnformige Zellen mit braunem Inhalt, t Samenschale, pat 
Palisadenschicht, t Lichtlinie, tr Tragerzellen. end Endosperm , 

sh Samenhaut, al Aleuronschicht, schl Schleimzellen, 
cot Kotyledonargewebe. VergroBerung 1: 280. 

Sie gleiehen im anatomisehen Bau den Bockshornsamen; nur sind die 
Elemente kleiJ;ler. 

Die am Seheitel versehleimenden, daher gespitzten Palisadenzellen sind 
30---40 fl hoeh und 9-15 fl breit. 

Die gerippten Tragerzellen sind 10-15 fl hoeh, 15---45 fl breit. 
Das Endosperm besteht aus einer Aleuron- und einer Sehleimsehieht. 
Der Embryo enthalt keine Starke. 
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22. Seradella. 
Die Fruchte der S era dell a (OrnithopU8 8ativu8 BROT.), die bei uns 

als }j'uttermittel angebaut wird, sind wahrend des Weltkrieges und in der 
Nachkriegszeit vielfach zur Herstellung von Kaffee - Ersatz verwendet 
worden . 

Die Frucht ist eine £lache, perlschnurartig gegliederte Hulse von etwa 2,5 em 
Lange, die bei der Reife in einsamige, im UmriB tonnenf6rmige Glieder zer
fallt (Abb. 199), die von einem weitmaschigen Netz feiner Leisten bedeckt 

sind. 

~~;I~i~~~;'~~I~~lliif Die braunen Samen sind etwa bohnenf6rmig, 
if 2 mm lang. 

r: B 

Abb.201. Elemente des Kaffee·ErRatzesaus 8eradella(C. GRIEBEL). 
A Bruchstiick der Fruchtschale, if innere Faserschicht, af aullere 
Faserschicht, kr KristalIzelIen, B Palisaden in del' Flachenansicht, 

C Tragerzellen in der Flachenansicht . VergriiEerung 1 : 280. 

A. Fruchtwand. Am 
Querschnitt (Abb. 200) 
erkennt man au Ben 
einen aus dunnwandi
gem Gewebe bestehen
den Teil, der leicht ab
gestoBen wird und da
her haufig fehlt und 
einen inneren holzigen 
Teil. Dieser besteht 
a us zwei mehrreihigen 
Schichten stark ver
dickter Fasern, die sich 
rechtwinklig kreuzen 
(Abb. 200, 8ch). Der 
auBeren Faserschicht 
liegen an vielen Stellen 
Gruppen isodiametri
scher Zellen auf, die 
je einen groBen Oxalat
kristall enthalten (Ab
bildung 200, kr und 
201 , A). 

B. Samenschale (Abb.200, t). Die Palisadenzellen sind nur 28-38.u 
hoch, 12-16.u breit und weisen etwa an der Grenze des oberen Drittels eine 
starke Lichtlinie auf. 

Die Tragerzellen (tr) sind nur in ihrem mittleren, eingezogenen Teil dick
wandig, 1O-15.u hoch. 

C. Endosperm. Es besteht aus einer ein- bis zweireihigen Aleuron- (al) und 
einer mehrreihigen Schleimzellenschicht (8chl), die in Wasser sofort stark 
quillt. 

D. Keimling. Die Zellen des Kotyledonargewebes (cot) sind dunnwandig, 
sehr eiweiBreich, Starke fehlt. 
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In Kaffee-Ersatzmitt e ln sind unzerkleinerte Seradella-Fruehte an der 
Gestalt ohne weiteres zu erkennen. Bei gemahlenen Erzeugnissen maehen sich 
die Teilchen des Sehleimendosperms im ungebleichten Praparat durch die Quel
lung sofort bemerkbar. Naeh dem Bleiehen fallen besonders die Bruehstueke 
der Hulse (Fruehtschale) auf. 

23. Johannisbrot. 
Die Fruehte des Johann isbrotbaumes (Ceratonia Siliqua L. - Caesal

pinioideae), aueh Karoben genannt, dienen der armeren Bevolkerung des 
Mittelmeergebietes zur Nahrung und als Tierfutter. Wegen ihres hohen Zucker
gehaltes macht man aueh Branntwein und ein Kaffeesurrogat aus ihnen. 

Die nieht aufspringenden Hiilsen sind 10-20 cm lang, 2-3 em breit, 
5-10 mm dick, gefachert, in jedem lederigen Fache einen flachen, eiformigen, 
8-10 mm langen Samen bergend. 

ep ry 
I 

b sf z 

Abb.202. Gewebe der Karob ensc hal e in dcr ]<'Hichenansicht (J. MOELLER). 
E rkliinmg der oBuchsta ben im Texte. 

A. Fruchtschale. Die Oberhaut (Abb. 202, ep) besteht aus polygonalen 
Zellen mit Spaltoffnungen (s). Unter ihr liegt eine Sehieht aus 6-10 Lagen 
niedriger, in der Flaehenansieht rundlieher Zellen (rp), die gleich der Oberhaut 
von brauner Substanz erfiillt sind. Es folgt eine kaum unterbroehene Faser
sehieht (b) mit Steinzellen (st). Die etwa 1 mm langen Fasern sind von Kristall
kammerzellen (k) begleitet. Die zu den Fasern gehorigen Bast- und Holzteile 
sind sehwaeh entwickelt. 

Das Frueh tfleisch (me) ist einmaehtiges Gewebe aus groBen, dunnwandigen, 
radial gestreekten Zellen, die groB e, gelbliche bis kupferbr a une, eigen
tumlieh gerunzelt e und von der Wand zuruekgezogene, gerbstoffreiehe 
EinsehluBkorper (Inklusen) (z) enthalten. Diese sind in Wasser, Alkohol und 
verdunnten Sauren un16slieh, Chlorzinkjod farbt sie gelb , die Zellwande blau. 
In kalter, verdunnter Lauge werden sie erst grun, dann graublau, beim Er
warmen violett. In starker Lauge vorsichtig erwarmt, werden sie praehtvoll 

Moeller-Griebel,lIfikroskopie. 3. Auf!. 10 
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dunkelblau und gehen allmahlich in Lasung. Vanillinsalzsaure farbt sie leuch
tend rot, Eisenchlorid blauschwarz. Die Verteilung der Inklusenzellen in der 

Abb. 203. Johanni s broL Querschnitt 
durch die Fruchtwand (1 : 10), die Yerteilung 
der Inklusenzellen zeigend, die dunkel er-

scheinen (Phot. C. GRJEBEL) . 

Ftuchtwand zeigt Abb.203. 
Eine der auBeren ahnliche, aus Fasern, 

Steinzellen und Kristallkammerzellen zu
sammengesetzte, aber quer gelagerte Skler
enchymschicht kleidet die Samenfacher aus. 

Die innere Oberhaut besteht aus kleinen. 
isodiametrischen Zellen mit dicken, deutlich 
geperlten Wanden. 

B. Samen. Die Samenschale hat 170 bis 
250 ,il hohe Palisaden, die im auBeren 
Teil kein Lumen erkennen lassen. 

Die Tragerzellen sind spindelfarmig, 
20-35 fl hoch und so verdickt, daB ihr Lu
men kaum zu unterscheiden ist. Auch das 
Parenchym ist stark verdickt und in den 
inneren Lagen dunkel gefarbt. 

Das Endosperm ist hornig und besteht 
aus Zellen, die in den Ecken auBerordentlich 
stark verdickt sind (Abb. 204) . 

Der Keimling ist klein und enthalt keine 
Starke. 

Gerastete und gemahlene Karoben werden besonders in Osterreich als Kaffee
surrogat (Karobenkaffee) benutzt. Als Schrot oder fein gemahlen findet sich das 

Abb. 204. Niihrgewebe des Karobensamens 
(J. MOELLER). 

Johannisbrot auch in Futterwurzen. 
An den charakteristischen Inklusen 
und den Endosperm- und Schalen
teilchen ist es leicht zu erkennen. 
Die beiden letzteren fehlen , wenn die 
Samen nicht mitverarbeitet wurden. 

Die ErdnuB (siehe S. 302) ist die 
einzige hier interessierende Legumi
nose, deren Samenschale nich t den 
typischen Bau aufweist. Sie wird 
im Zusammenhang mit den £ett
reichen, unmittelbar genieBbaren 
Samen und Fruchten behandelt. 

24. Tamarinde. 
Die Frucht des Tamarinden-

b aumes (Tamarindus indica· L . 
Caesalpinioideae) findetin den Produktionslandern (besonders Ost- und Westindien) 
zum Teil als Obst Verwendung. Zu uns kommt nur das rohe, aus Mesokarp, Endo
karp und Samen bestehende Fruchtmus, das im gereinigten Zustand als mild ab
fuhrendes Mittel fast nur arzneilichen Zwecken dient. Zuweilen wird es aber 
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auch zu anderen Zubereitungen verwendet. So enthielt das Verjiingungs
mittel "Lukutate" neben einheimischen Obstsorten als wesentlichen Bestand
teil u. a. Tamarindenmus, (spater auch andere tropische Friichte). 

Das Mesokarp von Tamarindus besteht aus zartwandigen, meist iiber 80 f-l 
groBen Zellen mit braunem Inhalt. Viele Zellen enthalten auch Weinstein
kristalle, andere kleinkornige Starke. 

Das die Samenfacher der Fruchthiilse auskleidende pergamentartige Endo
karp zeigt als innerste Schicht eine aus sehr langen schmalen, hin und her ge
bogenen und miteinander verfilzten Zellen bestehende Raut. Die auBere, an 
das Mesokarp anschlieBende Schicht, der haufig Kristallkammerzellen mit Einzel
kristallen aufgelagert sind, wird aus mehreren Lagen schmaler, gleichmaBig ver
dickter Bastzellen gebildet. 

Die bis 16 mm groBen, kastanienbraunen Samen sind oft vierseitig gerundet, 
auf 2 Seiten abgeflacht. Die Samenschale zeigt im mittleren, etwas ein
gesunkenen Teil der beiden Flachseiten 2 Reihen genau iibereinanderstehender, 
schmaler (8-11 ft) Palisadensklereiden mit spaltenformigem Lumen, von denen 
die auBere niedrigere braun, die innere nur wenig gefarbt ist. Am Rand des 
Samens ist die Palisadenschicht einreihig und die Wand der Zellen gegen Wasser 
empfindlich. Daher rollen sich Teile dieser Schicht bei Wassereinwirkung ab_ 
Auf die Palisaden folgt eine Zone dickwandiger Zellen, von denen die auBere 
Lage als Tragerzellenschicht ausgebildet ist (Gestalt der Zellen zuweilen knochen
formig), wahrend die inneren Lagen unregelmaBig knorrige oder sternformig 
gestaltete Zellen aufweisen. Sie fiihren meist rotbraunen Inhalt. Die innerste 
mehrreihige Schicht der Testa wird von groBen, diinnwandigen Zellen mit 
braunem Inhalt gebildet. 

Die Kotyledonen sind sehr hart und setzen sich aus sehr stark verdickten 
(Reservezellulose) getiipfelten Zellen zusammen. 

1m gereinigten Tamarindenm us und den damit hergestellten Zubereitungen 
findet man neben den Mesokarpzellen stets einzelne Palisadenzellen, sowie 
Teilchen der einreihigen und zweireihigen Palisadenschicht der Samenschale, 
auBerdem die charakteristischen Zellen des Testahypoderms und Stiickchen 
des Endokarps. 

25. Rohrenkassie. 
Die Friichte der in Indien heimischen, in warmen Gegenden vielfach kulti

vierten Rohrenkassie (Cassia /istulaL. - Caesalpinioideae), die friiher haupt
sachlich zur Rerstellung eines mild abfiihrenden Muses dienten, kommen unter 
der Bezeichnung Rohrenmanna bei uns jetzt haufig zum Verkauf und werden 
wie das Johannisbrot genossen. Cassiamark war einer der Bestandteile des 
Verjiingungsmittels "Lukutate". 

Die bis 60 cm langen, mehrere Zentimeter dicken, walzenformigen, schwarz
braunen HUlsen sind durch zahIreiche holzige Querwande in kleine Facher geteilt, 
die einsamig sind und ein zahes, schwarzbraunes, sehr siiBes Fruchtmus enthalten_ 
Der Zucker besteht hauptsachlich aus Saccharose (GRIEBEL). Die Samen sind 
glanzendbraun, abgeflacht, im UmriB fast herzformig, bis 7mm lang und zeigen 
in der Mitte der einen Flachseite die dunkelbraune Raphe. 

Das Fruchtmus besteht aus zartwandigen Parenchymzellen mit braunem, 
kornigem Inhalt. In manchen Zellen hat sich dieser Inhaltsstoff in schwarz-

10* 
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braunen, kompakten, etwa balkenformigen Massen abgeschieden. Hieran ist 
das Cassiamark auch in Zubereitungen erkennbar. 

Die Palisaden der Sa mensch ale (etwa 80 fh) sind au Ben von einer 
Schleimschicht bedeckt, die sich in Wasser leicht abrollt. Das vielreihige 
Hypoderm ist aus ziemlich flachen Zellen gebildet. Das hornartige Endosperm 
besteht aus dickwandigen Zellen. 

Neuere Literatur. 
COHN: Zur Beurteilung der Rangoonbohnen. Zeitschr. f. offentl. Chem. Bd.26, S.73. 

1920. 
COLLIN: La graine, la poudre et Ie tourteau de soja. Annal. des falsif. Bd.3, S.19. 1910. 
FINCKE: Dber den Samen von Parkia africana R. BR. und den daraus hergestellten Daua

Daua Kase. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GeilUBmittel Bd. 14, S.511. 1907. 
GRIEBEL: Ein weiterer Beitrag zur Untersuchung der Kaffee-Ersatzstoffe (Seradella). Zeit

schr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 35, S.233. 1918. 
- Beitrage zur mikroskopischen Untersuchung der Kaffee-Ersatzstoffe (Akaziensamen). 

Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.35, S.272. 1918. 
- Zur Anatomie der Lupinensamen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Bd.39, S.297. 1920. 
- Zum Vorkommen von Tyrosinsphariten in Leguminosemehlen. Zeitschr. f. Unters. d. 

Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.45, S.237. 1923. 
GRIEBEL und BERGMANN: Dber eine neue Kaffeeverfalschung. Zeitschr. f. Unters. d. Nah

rungs- u. GenuBmittel Bd.21, S.481. 1911. 
GRIEBEL und SCHAFER: Uber das Vorkommen von Tyrosinspharokristallen in einem Erbsen

mehl. Zeitschr f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.35, S.277. 1918. 
GUIGNARD: La recherche et Ie dosage de l'acide cyanhydrique dans les haricots. Annal. 

des falsif. Bd.9, S.301. 1916. 
HANAUSEK: Die indischen Bohnen. Arch. f. Chern. u. Mikr. Bd.5, S. 194. 1912. 
HANIKIRCH: Dber die Verwendung von Robiniensamen als Nahrungsmittel. Zeitschr. f. 

Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.36, S. 1l0. 1918. 
KOCH: Die Beurteilung der indischen Mond- oder Rangoonbohne. Zeitschr. f. offentl. Chem. 

Bd.26, S. 16. 1920. 
KOEHLER: Erbsen, Bohnen, Wicken und deren Mullereiprodukte. Landwirtschaftl. Ver

suchs-Stat. Bd. 55, S. 401. 1901. 
KONDO: Der anatomische Bau einiger auslandischer Hulsenfruchte, die jetzt viel in den 

Handel kommen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.25, S. 1. 1913. 
MORPURGO: Dber Rangoonbohnen. Arch. f. Chern. u, Mikr. Bd.5, S. 113. 1912. 
WEESE: Dber einige auslandische Hulsenfruchtesamen. Arch. f. Chern. u. Mikr. Bd. 10, S. 66. 

145, 199. 1917. 

d) Friichte Init starkereichen fleischigen Samen 
aus verschiedenen Pflanzenfamilien. 

1. Eichel. 
Die Friichte der einheimischen Eichen (besonders Q~~ercu8 pedunculata 

EHRH. und Qu. 8e88iliflora SALISB. - Fagaceae) dienen nicht nur als Tierfutter, 
sondern auch zur Bereitung eines diatetischen Kaffeesurrogates. In Amerika 
werden die Eicheln nicht gesammelt; man laBt sie (wie auch in Ungarn) in den 
Waldern von Schweinen fressen. 

Die aus ihrem Becher herausgefallene oder gelOste Eichel ist eine NuB mit 
glatter, am Scheitel kurz behaarter Oberflache, an der Basis mit einem kreis
runden Schildchen. Die dunne, harte Schale ist innen von der braunen Samen
haut ausgekleidet. Sie umschlieBt die beiden plankonvexen, derbfleischigen, im 
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trockenen Zustande harten und sproden, braun lichen, auBen gefurchten Kotyle

t('inz('ll t'lI 

donen mit dem kleinen 
Knospchen und Wiirzel
chen am spitzen Ende. 
Oft kommen die Kotyle
donen allein in den 
Handel. 

A. Fruchtschalc. Die 
Oberhaut (Abb. 205und 
206) besteht aus kubi
schen, reihenweise geord
neten Zellen. In der 

.. . ... --. l'lIrt:ucl'rru 

Abb.206. Ob er haut del' 
Eichel in del' l!' liichen-

Abb.205. Steinschale del' Eichel im Querschnitt (J. MOELLER). ansicht (J.MOELLER). 

Scheitelregion tragt sie einzellige, bis 700 p, lange, an der Basis 5-10 p, breite, 
oft gekniete und gebuschelte dick
wandige Haare (Abb. 208, 1). 

Die Steinschale ist 200-300 p, 
dick und besteht groBtenteils aus ra
dial gestreckten, spindelformigen 
(60: 10-20 p,) , sehr stark verdickten 
Zellen mit sparlichen Tupfeln. Nach 
innen werden die Zellen isodiametrisch 1 

und weniger verdickt. Die AuBenseite 
der Steinschale ist unter der Ober-
haut mit Oxalatkristallen belegt, die 

Abb.207. Brannes Schwammparenchym 
del' Eichelschale (J. MOELLER). 

2 

Abb.208 . Haarformen der Eiche l (J. MOELLER). 
1. del' SchalenanBenseite, 2. del' Schaleninnenseite, 

3. der Samenhant. 

Innenseite mit braunem, zum Teil als Schwammgewebe (Abb. 207) aus-
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gebildetem Parenehym, in dem die Leitbiindel verlaufen uml reiehlieh Oxa
latdrusen vorkommen. 

Die innere Oberhaut, deren Zellstruktur undeutlieh, ist von zahlreiehen 
winzigen (10/h), vielgestaltigen Kristallchen durchsetzt und tragt zahlreiche 

lange, auBerst diinnwandige , 
.E oft zusammengefallene Haare 

(Abb. 208, 2). 
B. Same. Die Samen

s c hal e lOst sich beim Trock
nen oft so vollstandig yom 

t Embryo, daB sie an del' Frucht
schale haften bleibt. Das liik
kige, braune Parenchym ent
halt Kalziumoxalat in Form 
von Einzelkristallen, Dru
sen und Sand. Die Oberhaut Abb.209. Keimbla t tgewe be der Eich e l (J. MOELLER). 

E Parenchym, ep Oberhaut , st Starkek6rner, 8p Spiroiden. 

besteht aus polygonalen, zarten 
Zellen und tragt ahnliche, abel' etwas derbereHaare (Abb. 208, 3) als dasEndokarp. 

Das Gewebe del' Kotyledonen ist ein diinnwandiges, groBzelliges, starke
reiches Parenchym. Die Starkekorner sind zumeist 15-20 fl' vereinzelt bis 
50 fl groB, immer einfach und mit weiter Kernhohle versehen. Ihre Formen 
sind mannigfach, typisch sind die gerundet-dreieckigen Formen (Abb.209, st). 

Eichelkaffee . 

Er wird aus den gerosteten Kotyledonen dargestellt. Infolge del' Erhitzung 
ist die Starke verkleistert, abel' selten so vollstandig, daB del' Zellinhalt eine 
homogene Masse bildet, vielmehr sind die gequollenen Starkekorner meist noeh 
erkennbar, umgeben von den koagulierten und von Gerbstoff durchsetzten Ei
weiBhiillen. Das Pulver besteht daher aus einzelnen, 30- 90 fl groBen, iso
diametrisehen odeI' gestreckten, diinnwandigen Zellen odeI' Zellengruppen mit 
genetztem und oft gehrauntem Inhalt, del' auch oft als Klumpen herausgefallen 
ist und sich mit Eisenchlorid schmutzighlaugriin farbt. Daneben finden sich 
sparlich Teile del' Oberhaut (Abb.206), braunes Parenchym del' Samenhaut 
(Abb.207) und enge Spiroiden aus den Leitbiindeln del' Kotyledonen. Ver
einzelt finden sieh mitunter Bestandteile del' Schalen und Fruehtbeeher als 
zufallige Verunreinigung; Steinzellen, diekwandige Haare und Oberhautfrag
mente in groBerer Menge s'preehen fiir absiehtliche Verwendung diesel' nahe
liegenden Falsehungsmittel. Aueh Birnen- und Riibenmehl ist im Eiehelkaffee 
schon gefunden worden; ersteres an del' Oberhaut (Abb. 348) , letzteres an den 
groBen NetzgefaBen leieht erkennbar (Ahh.717 u. 718). 

Anderseits wird Nahrpraparaten Eiehelmehl zugesetzt, weil ihm wegen seines 
Gerbstoffgehaltes tonisierende Eigensehaften zugesehrieben werden. In Kakao, 
Zerealien- und Leguminosenmehlen sind die Starkekorner del' Eichel wohl 
aufzufinden. 

2. Kastanie. 
Die Edelkastanie (Castanea vesca MILL. - Fagaceae) bietet in ihren 

Fruchten den Bewohnern del' Mittelmeerlander ein wohlfeiles N ahrungsmittel ; 
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in anderen Landern gel ten die Maronon als Delikatesse. Die amerikanische 
Kastanie hat kleinere, die japanische Art (C. crenata SIEB. et Zucc.) ebenso 
groBe Friichte. Sie sind zu 2-3 (selten mehr) in einer stacheligen Hune (dem 
Analogon des Eichelbechers) eingeschlossen, kommen abel' stets ohne diese 
in den Handel. Infolge des gegenseitigen Druckes sind die Kastanien auf einer 
odeI' me hI' Seiten a bgeflacht; am Scheitel sind sie kurz bespitzt und zeigen 
am Grunde einen groBen schildformigen, helleren Fleck ("Nabel"). Am Scheitel 
und am Rande des nabelartigen Fleckes ist die Kastanie behaart, sonst kahl. 
1hre Schale ist holzig-lederig, bruchig, innen dicht seidenfilzig behaart. Sie 
umschlie13t den mit diinner sproder Samenhaut bedeckten Embryo, dessen 
groBe, derbfleischige Kotyledonen etwas zerklUftet, daher oberflachlich runzelig
gefureht sind. Zwischen ihnen liegt im Scheitel das gelbe Wiirzelchen. 

A. Fruchtschale. Die Oberhautzellen sind polygonal odeI' vierseitig, 
isodiametrisch odeI' gestreckt und im letzteren Fall unregelmaBig gereiht. Sie 
enthalten eine braune Masse. Haarspuren findet man iiberall, Haare nul' am 
Scheitel und am Nabelrande. Sie sind einzellig, 2-3 mm lang, spitz odeI' stumpf, 
in del' Breite und Wandverdickung sehr verschieden, meist bandartig, schlaff. 

Die Steinsc hale unter del' Oberhaut besteht nul' aus 3-4 Zellenlagen. 
Die auBeren Steinzellen sind auf Querschnitten radial gestreckt, in del' Flache 
tief wellig-buchtig, sehr stark verdickt. In del' Mitte sind sie kleiner, innen 
gro13er und weniger verdickt. Viele Zellen enthalten groBe Oxalatkristalle. 

Das bra une Parenchym ist, obwohl etwas zusammengefallen, mehrmals 
so breit wie die Steinzellenschicht. Es ist derbwandig, liickig, tangential ge
streckt. 

Die Innenwand ist von mehrere Millimeter langen, bis 35 fl breiten, 
einzelligen, sehr diinnwandigen und durcheinandergewirrten Haaren ausge
kleidet. 

B. Same. Die braune, papierdiinne Samenschale hat eine Oberhaut aus 
polygonalen Zellen (50,u) mit sparlichen Haaren, die denen del' Fruchthohle 
ahnlich sind. 

Die Epidermis del' Kotyledonen ist kleinzellig, derbwandig. Das Par
enchym ist groB- und zartzellig, von Starke erfiillt, deren Korner meist einfach, 
bis 30,u groB, unregelmaBig rundlieh, birnformig, gerundet-dreieckig sind. 
Typisch ist das V orkommen einzelner Korner mit warzenartigen Auswiichsen 
(Abb. 27) und die (zum Unterschied von Eichelstarke) meist undeutliche Kern
hohle. 

Kastanienmehl 

dient in den Siidlandern nicht nur zu Mehlspeisen, sonderen aueh zur Brot
bereitung. Die Kastanienstarke hat keine Ahnliehkeit mit irgendeiner Zerea
lien- odeI' Leguminosenstarke; auch die nie fehlenden Oberhautfragmente 
sind charakteristiseh. 

3. RoGkastanie. 
Die Samen der RoBkastanie (Aesculus Hippocastanum L. - Hippo

castanaceae) sind reich an Saponin und schmecken bitter. Sie finden als Futter
mittel Verwendung und werden gelegentlieh auf Starke verarbeitet (Entbitte
rung mit Sodalosung). 
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Sie sind glanzendbraun, mit groBem he11em Nabel versehen. Die lederige 
Schale umschlieBt den Keimling mit zwei groBen Kotyledonen. 

Die Epidermisze11en del' Samenschale sind palisadenartig, dickwandig, 
in der Flachenansicht rundlich-polygonal (20-30 fl). Darunter liegt braunes, 
dickwandiges Parenchym, das in ein ebensolches Schwammgewebe iibergeht. 
Verholzte Ze11en fehlen. 

Die Oberhaut del' Kotyledonen ist kleinze11ig, sehr fein netzig ver
dickt, das iibrige Gewebe der Keimblatter groBzellig, derbwandig und poros. 
Die Starke (vg1. Abb. 26) hat am haufigsten birnformige, oft recht unregel
maBige Gestalt. Die Korner sind selten iiber 25 fl groB. 

Gemahlene RoBkastanien findet man z. B. hin und wieder in Ge
heimmitteln verschiedener Art. 

Kakao (s. S. 232); KolanuB (s. S. 240); MuskatnuB (s. S. 201). 

N euere Literatul". 
GABRIEL: Une falsification de la confiture de marrons. Annal. des falsif. Bd.15, S.267. 

1922. 

e) Olsanlen und Olfriichte. 
Bei den Zerealien ist Starke das hauptsachliche Reservematerial; die 01. 

samen speich ern die Reservenahrung fiir den Keimling in Form von Fett auf, 
das meist durch Pressung odeI' auch durch Extraktion aus dem zerk1einerten 
Material gewonnen wird. Die Riiokstande del' Pressung, die 01- odeI' PI' e 13 -
kuchen, dienen ebenso wie die Riickstande der Miihlen, Starkefabriken, Braue
reien und Brennereien als Tierfutter, gelegentlich auch zur Falschung von Ge
wiirzen u. dg1., Senfkuchen als Gewiirz und Heilmitte1. 

Einige Olfriichte werden vor del' Pressung geschalt, andere werden ganz 
gepreBt. 

Die Olkuchen enthalten immer noch betrachtliche Mengen von Fett und 
sind auch reich an EiweiB; man nennt sie daher konzentrierte Futterstoffe. 
Starke enthalten sie (mit einer Ausnahme) nicht; ihre Anwesenheit deutet 
daher entweder auf Verwendung unreifer Samen oder auf Unkrautersamen odeI' 
auf Falschung mit starkehaltigen Materialien. Nul' ErdnuBkuchen enthalt 
Starke, und anderseits ist Maiskuchen (obwohl zu den Zerealien gehorig) 
starkefrei, weil er der Riickstand der ausgepreBten Keimlinge ist. 

Die Schalen der Baumwo11-, Sonnenblumen- und anderer Friichte dienen als 
Tierfutter und zur Falschung solcher. 

Untersuchungsmethoden. 
Vorpriifung. Jeder Olkuchen hat gewisse physika1ische Eigentiimlich

keiten: Farbe, Geruch, Textur, Verhalten gegen Wasser usw., die nur durch 
Erfahrung erkennbar sind. So z. B. riecht und schmeckt Maiskuchen eigen
tiim1ich; Baumwollsamenkuchen hat eine charakteristische Farbe; die meisten 
Kruziferenolkuchen entwicke1n einen Senfgeruch, wenn sie mit Wasser ge
mischt werden; Leinsamenkuchen wird mit Wassel' sch1eimig. 
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Fremde Samen, Bruchstiicke del' Schale u. a. erkennt man oft schon mit 
freiem Auge. Sind sie nicht ohne weiteres erkennbar, so legt man sie zur mikro
skopischen Untersuchung beiseite. 

Kaltwasserpro be. Man mischt 5 g des zerkleinerten Olkuchens mit lOO em 
kalten Wassel's und vergleicht den Bodensatz und die schwimmenden Teile 
mit einer ebenso behandelten Probe von bekannter Zusammensetzung. 

Mikroskopische Untersuchung. Da Starke in del' Regel fehlt, muB 
del' Schwerpunkt auf die Unterscheidung del' Schalenbestandteile gelegt werden; 
ausnahmsweise bieten auch die Aleuronkorner brauchbare Kennzeichen. Die 
Behandlung ist also eine ganz andere wie bei del' Untersuchung starkehaltiger 
Materialien. Urn das Fett zu entfernen, extrahiert man eine Prob~ mit Ather, 
und ist die Beseitigung del' Proteinstoffe erwiinscht, so kocht man mit Alkali. 

Man untersucht zunachst eine Probe in Wasser, urn etwa vorhandene Starke 
zu finden. Da die Starkekorner mit Oltropfen odeI' Aleuronkornern verwechselt 
werden konnten, empfiehlt sich die Jodreaktion. 

Nun fUgt man Lauge zum Praparat. Die Proteinkorner werden dadurch 
gelOst, das Fett wird verseift odeI' emulgiert, die Zellwande quellen. Chloral
hydrat klart die Praparate ebenfalls, abel' langsamer auf, bessel' die von 
BREDEMANN 1 angegebene Salzsaure-ChloralhydratlOsung (Chloralhydrat lO, 
Wasser 5, Glyzerin 5, 25%ige Salzsaure 3). 

GroBere Schalenteilchen werden mit del' Nadel herausgehoben und ent
wedel' geschnitten odeI' geschabt odeI' mazeriert, urn geeignete mikroskopische 
Praparate zu erhaltcn. 

Verfahren von UHLITZSCH. Eine angemessene Menge (etwa 4 g bei Kokos
riickstanden, 10 g bei Baumwollsaatmehl usw.) wird mit 150 cern 1-2%iger 
Lauge in einer Porzellanschale bis zum Aufschaumen erhitzt, del' Inhalt del' 
Schale sodann auf ein Mulltuch gebracht, das iiber ein groBeres Becherglas 
gebreitet ist. Nach dem, Ablaufen del' Fliissigkeit, das durch Umriihren mit 
einem Glasstab beschleunigt werden kann, wird das Tuch beutelformig zu
sammengefaltet und del' Riickstand unter einem Wasserstrahl durch Rciben 
auf del' Handflache solange ausgewaschen, bis die ablaufende Fliissigkeit nicht 
mehr getriibt ist. Del' Riickstand wird nunmehr durch gelindes Zusammen
pressen des Beutels von dem groBten Teil des Wassel's befreit und dann mit 
einer Mischung von etwa gleichen Mengen Glyzerin und Essigsaure zu einem 
dicklichen Brei angeriihrt. 

Methode von HEBEBRAND2. Sie ist hauptsachlich bei solchen Substanzen 
zu empfehlen, die beim Kochen mit Lauge quellen. Etwa 2 g des Materials -
wenn notig nach Entfettung und entsprechender Zerkleinerung - werden mit 
etwa 100 ccm 7%iger Sodalosung in einem Kelchglase aufgeschwemmt. Da
rauf wird Chlor 3 eingeleitet bis das Material entfarbt ist und die chlorhaltige 
Fliissigkeit wird dann in del' vorher beschriebenen Weise ausgewaschen. 

1 Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. 1911, S. 135 u. 1913, S. 329. 

2 Beitr. z. mikr. Unters. v. Nahrungs- u. Futtermitteln. Forschungsber. 1897 u. Land
wirtschaftl. Versuchs-Stat. 1898. 

3 Man bercitet es am einfachsten aus den kauflichen Chlorkalkwurfeln, von denen ein 
Stuck im KIPpschen Apparat mit verdunnter Salzsaure ubergossen wird. 
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Sollten bei der Untersuchung die Praparate nicht genugend klar sein, so 
kann durch Chloralhydrat oder die von BREDEMANN angegebene Salzsaure
ChloralhydratlOsung (siehe oben) eine weitere Aufhellung bewirkt werden. 

KINZEL empfiehlt zur Aufhellung in Anlehnung an das W eender- Ver
fahren zur Rohfaserbestimmung eine je einstundige Behandlung des Materials 
mit 1% %iger Schwefelsaure und hierauf mit ebenso starker Natronlauge auf 
dem Was s er bad. In Verbindung mit einer etwa erforderlichen Entfettung 
des Materials ist dieses Verfahren fur aUe Futtermittel geeignet. Falls not
wendig, wird man auch hier durch Chloralhydrat oder Salzsaure-Chloralhydrat 
nach BREDEMANN eine weitere Aufhellung der Objekte vornehmen. Die durch 
Behandlung nach der Rohfasermethode erhaltenen gut ausgewaschencn Ruck
stande eignen sich sehr gut fur die Aufbewahrung als Vergleichsmaterial, am 
besten in Glyzerinwasser, dem man zwecks Konservierung etwas Formalin 
oder ein Kornchen Thymol zusetzt. Derartige Vergleichspraparate, die na
turlich aus zuverlassigem Material hergestellt sein mussen, sind fUr die Futter
mitteluntersuchung fast unentbehrlich . 

A. Kruziferen. 
Die Fruchte der Kruziferen (Schoten oder Schotchcn) enthalten einen oder 

mehrere gekrummte (kampylotrope) Samen. In Wasser umgeben sich die 
Samen mit einer Schleimhulle. Sprengt man die dunne, sprode Samenschale, 
so kann man den Embryo leicht herausholen, und man bemerkt, daB seine 
Kotyledonen (ji) dem Wurzelchen (0) entweder anliegen (0 =) oder aufliegen(o ll ) 

oder gefaltet (0 » sind. 
Die Samenschale (s. Abb. 213) besteht 

typisch aus vier Schichten, und eine funfte 
Schicht bildet das mit ihr verwachsene Nahr
gewebe (Endosperm). 

1. Die Oberhautzellen sind groB und ent
halten meist Schleim, der unter Wasser 
schichtenweise aufquillt und bei manchen 
Arten die Zellen sprengt. 

2. Unter der Oberhaut liegt eine oft groB
zellige Parenchymschicht aus 1-2 Zellenlagen 
(sog. GroBzellen), die aber an reifen Samen 

Abb.210. Mosaik del' Bechel'zellen des 
sehwal'zen Senf s (.T. MOELLER). nur bei einigen Arten noch deutlich zu 

sehen sind. 
3. Die Palisadenschicht aus Sklereiden ist nicht nur die auffallendste, sondern 

auch die charakteristischste. Die Zellen sind nur an der Innenwand und an den 
Seitenwanden bis zu verschiedener Hohe verdickt, und da die oberen, zart
hautigen Teile leicht ubersehen werden, erscheinen sie auf Querschnitten der 
Samenschale (s. Abb. 213) als "Becherzellen". In der Flachenansicht bilden 
sie ein Mosaik aus polygonalen Zellen (Abb. 210). 

4. Die innere, kleinzellige Parenchymschicht enthalt oft Farbstoff ("Pig
mentschicht "). 

5. Das Endosperm ist eine Aleuronschicht, auf die noch mehrere Lagen vollig 
zusammengepreBter Zellen folgen. 
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Der Embryo ist zartzellig. Er enthiilt Aleuronkorner und Fett, keine 
Starke. 

Alle Kruziferensamen sind trocken geruchlos und schmecken mehr 
oder weniger scharf. 

A. Samen gelb. 

a) Oberhautzellen mit Sehleim. 
1. Darunter kollenchymatisehe GroBzellen: 
2. Darunter keine deutliehen GroBzellen: 
3. Oberhaut und GroBzellen bilden eine strukturlose Membran: 

WeiBer Seni. 
Eruea (Rauke). 

Brassiea eampestris var. Sarson. 
b) Oberhautzellen nieht sehleimbildend. 

4. Palisaden ungleich hoch, FHichenmosaik genetzt: Sinapis cernua. 
5. Palisaden nahezu gleich hoch, Flachenansicht ohne Maschenzeichnung: 

Sinapis glauea. 
13. Samen braun. 

a) Palisaden ungleich hoeh, ihr :Flachenmosaik daher genetzt. 
a) Oberhaut zellig. 

* GroBzellen nicht kollenchymatisch; 
6. Palisadenzellen rotbraun, schmal (3-10ft): Schwarzer Seni. 

** GroBzellen kollenehymatisch. 

*** 

**** 

7. Palisadenzellen rotbraun: Sinapis dissecta. 
GroBzellen undeutlich; 
8. Palisarlen rotbraun, breiter als beim sehwarzen Senf: Sareptasenf. 
9. Palisaden hellbraun, mit sehr engem Lumem: Raphanus raphanistrum. 
GroBzellen fchlen; 

10. Palisadenzellen nach Behandlung mit Sauren und Alkalien gelbraun, eng-
genetzt. Brassica rugosa. 

fJ) Oberhaut nicht zellig. 
11. Palisadenzellen weitlichtig, enggenetzt; Aleuronzellen oft zweischichtig: 

Br. Napus var. dichotoma. 
12. Palisadenzellen mit engem Lumen, enggenetzt; Aleuronzellen einschichtig: 

b) Palisadenschicht gerippt, nicht genetzt. 

13. Oberhaut und GroBzellenschicht nicht zellig: 

c) Palisadenschicht weder gerippt noch genetzt. 
a) Oberhaut deutlieh. 

Br. juncea. 

Thlaspi (Pfennigkraut). 

* Der Sehleim, ahnlich den Honigwaben, tritt nicht aus den Zellen. 
14. Der Inhalt der Palisadenzellen wird mit Chloralhydrat blutrot: 

** Der Schleim tritt in Form kegelformiger Saulen aus. 
15. Oberhaut- und Palisadenzellen breit (bis 90 ft): 

Sinapis arvensis. 

Camelina sativa (Leindotter). 
*** Der eine zentrale Saule bildendc Schleim tritt selten aus. 

16. Palisadenzellen mit breitem (60 ft) Lumen: Capsella (Hirtentaschel). 
17. Die schmalen Palisadenzellen sind nur an der Innenseite verdickt: 

Sisymbrium (Heckensenf). 
18. Der Schleim tritt in langen, nach auBen sich verbreiternden Saulen aus: 

Lepidium (Kresse). 
fJ) Oberhaut und GroBzellen bilden eine fast strukturlose Membran. 

19. Becherzellen gleich hoch, bis 30ft breit: Br. Napus (Raps). 
20. Becherzellen gleich hoeh, schmachtiger: Br. Rapa (Riibsen). 

Die Bestimmung der verschiedenen Kruziferen-Arten in den PreBkuchel1 
des Handels ist deswegen von Wichtigkeit, weil die Verfiitterung Senfol lie
fernder Futtermittel nicht unbedenklich erscheint, sie setzt aber eingehendes 
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Studium der Literatur und zuver1assiges Verg1eichsmateria1 voraus. Nach 
BARNSTEIN fiihrt man die Untersuchung der Raps- (Riibsen-) Kuchen in folgen
der Weise durch: 

Etwa 5 g des gemahlenen Kuchens werden mit Wasser von etwa 70° zu 
einem dick1ichen Brei verriihrt, wobei auch. nach einigem Stehen kein starker 
Senfo1geruch (Senfsamenriickstande) a uftreten darf. Riera uf wird mit einer 
groDeren Menge Wasser verriihrt und eine Iso1ierung der Scha1entei1e durch 
moglichst vollstandige Abschlammung der Teile des Keim1ings herbeigefiihrt. 
Nach einigem Stehen (wenn mog1ich iiber Nacht) priift man den Riickstand 
unter dem Mikroskop auf Schalentei1chen, die Sch1eim entwicke1n. Sind solche 
vorhanden, so ist der Rapskuchen nicht rein, sondern er entha1t Senf- oder 
indische Rapsarten, (abgesehen von Lein, Leindotter, Kresse u. dgl., die leicht 
erkennbar sind). Sch1eimbi1dend sind samt1iche Sinapis-Arten, auDerdem 
Brassica juncea und B. Bessereana. Sind die Becherzellen der schleimbildenden 
Tei1chen sehr eng, so handelt es sich um eine Sinapis-, andernfalls um eine 
Brassica-Art. 

Zur weiteren Untersuchung wird eine Durchschnittsprobe nach UHLITZSCH 
(S. 153) aufgehellt. Bei Rapskuchen aus in1andischer Saat ist die Farbe des 
Scha1enriickstandes gleichmaDig dunkelrotbraun. WeiDe oder ge1b1ichbraune 
Teilchen riihren von Sinapis alba, S. dissecta (helle Varietat), Brassica glauca, 
(gelbem indischem Senf) oder von Raphanus (s. d.) her. Die in echtem Raps 
zuwei1en vereinzelt vorkommenden unreifen Kornchen mit heller Schale sind 
bei einigcr Ubung leicht als solche erkennbar. Finden sich dunkle Scha1enteile 
mit deutlicher Maschenzeichnung, so konnen diese von S. nigra, Br. japonica 
(enge Becherzellen), Br. Bessereana (weite Becherzellen) oder, bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von Br. glauca, auch von indischen Raps- und Senfarten herriihren. 

Fiir die Bestimmung der haufigeren Arten gibt BARNSTEIN fo1gende Uber
sicht der Kennzeichen, soweit sie ohne Ausfiihrung von Querschnitten 
gut wahrnehmbar sind. 

I. Samenschale hell. 

A. Ohne Maschenzeichnung. 

a) Oberhautzellen schleimbildend, Becherzellen eng. 
Sinapis alba, weiBer Senf. 

b) Oberhautzellen nicht schleimiahig, Becherzellen weit. 
Brassica glauca, gelber indischer Senf. 

E. Mit Maschenzeichnung. 

a) Farbe weiB, Oberhautzellen schleimbildend. 
Sinapis dissecta, schlitzblattriger Senf (helle Varietat). 

b) Farbe braunlichgelb, keine Schleimbildung. 
Raphanus sativus, Olrettich. 
Raphanus raphanistrum, Hederich. 

II. Samenschale dunkel. 

A. Obcrhautzellen schleimbildend. 

a) Ohne Maschenzeichnung. 
Becherzellen eng und eine in Chloralhydrat mit karminroter Farbe liisliche Sub
stanz enthaltend. 
Sinapis arvensis, Ackersenf. 
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b) Mit Maschenzeichnung. 
1. Becherzellen eng, Schleim mit axiler Saule. 

Sinapis dissecta, schlitzbIattriger Senf (braune Varietat). 
2. Becherzellen eng, Schleim ohne axile Saule. 

Sinapis nigra, schwarzer Senf und 
Sinapis japonica, japanischer Senf. 

3. Becherzellen weit. 
Brassica juncea, indischer Senf. 
Brassica Bessereana, Sareptasenf. 

B. Oberhautzellen nicht schieimbiidend. 
a) Ohne Maschenzeichnung. 

Brassica napus, Raps. 
Brassica glauca, indischer Senf (dunkle Varietat). 

b) Mit undeutlicher Maschenzeichnung. 
Brassica rapa, Riibsen. 
Brassica dichotoma, indischer Raps. 

Sent. 
Als Senf bezeichnet man jene Brassica- und Sinapis-Arten , die sehr scharf 

schmecken. Der Geschmack riihrt von einem Glykosid her, das beim Kauen 
(oder beim Zerquetschen mit Wasser) durch Wirkung eines in den Samen ent· 
haltenen Fermentes gespalten wird. Das scharf schmookende Spaltungsprodukt 
ist nicht bei allen Arten dasselbe; beim schwarz en Senf ist es ein atherisches 01. 

1m anatomischen Bau stimmen alle Senfarten nahe iiberein. Gute Quer
schnitte herzustellen, ist nicht leicht . Man bettet die trockenen Samen in hartes 
Paraffin und bringt die Schnitte in Alkohol. Unter dem Deckglas laBt man 
vom Rande her einen Tropfen Wasser zuflieBen und beobachtet die Oberhaut. 
Dieselben Schnitte werden sodann durch Lauge aufgehellt. Flachenpraparate 
erhalt man durch Schaben der mit verdiinnter Lauge erwarmten Samenschale. 
Um die im Samenkern enthaltenen Aleuronkorner genau zu unterscheiden, 
legt man die Schnitte in starkes Glyzerin oder in Terpentin. 

1. WeiDer Sent. 
Der weiBe oder gelbe S enf (Sinapis alba L.) ist in Europa heimisch, wird 

aber in allen Erdteilen, besonders 
haufig in England, Holland, Deutsch. 
land und Kalifornien gebaut. 

Die Samen sind fast kugelig, 2 bis 
2,5 mm groB, gelblichweiB bis rotlich
gelb, unter der Lupe feinkornig, nich t 
genetzt. Sie enthalten das Glykosid 
Sin a I bin, des sen Spaltungsprodukt 
sehr scharf schmeckt, aber nicht 
fliichtig ist. 

A. Samenschale. Die Oberhaut 
(Abb . 211 und 212, ep) besteht aus poly. 
gonalen, isodiametrischen Schleim
zellen (60-100,u). In Wasser schichtet 
sich der Schleim urn eine zentrale 
Hohle, die wie ein Strang erscheint. 

sc 

b 

i 

Abb.211. Samenschale des weill en Senfs im 
Querschnitt (J. MOELLER). ep Oberhaut, se Groll· 
zellen, b Palisaden oder Becherzelleu, p Parenchym, 

P Aleuronschicht, i hyaline Schicht. 

Sehr deutlich ist die konzentrische Schichtung in Flachenpraparaten zu sehen. 
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Eine meist z weifac he Lage groDer, in den Ecken kollenchymatisch ver
dickter Zellen (se) unter der Oberhaut ist fur wei Den Senf charakteristisch. 

Am auffallendsten ist die dritte Zellschicht. Sie besteht aus 20-28 fl hohen, 
schmalen, farblosen, radial gestreckten, becherformigen Sklereiden, deren 
Seitenwande im oberen Teil unverdickt sind (b). In der Flachenansicht sind 
sie polygonal (nach MOELLER etwa 15 fl, nach VUlLLEMIN nur 4-10 fl, breit). 

/' -"--« J p 

~ ' . r .:7. 
ep_ (- \? 

~' "'"' - { I -j' , 
(I) I 

Abb.21 2. Gewebe des weiBen Senis in der Flachenansicht (J. ~fOELLER) . C Keimblatt
gewebe; die iibrigen Buchstaben wie in Abb. 211. 

Zwei oder mehr Lagen dunnwandigen Parenchyms (p) schlieDen die Samen
schale nach innen abo Die Zellen enthalten zum Unterschied von den braunen 
Brassica-Samen kein Pigment. 

Das Endosperm ist mit der Samenschale so innig verwachsen, daD es fur 
einen Teil derselben gehalten wurde. Es besteht aus Aleuronzellen (P) mit 
kugeligen oder rundlich-polygonalen, 1-4 fl groDen Kornern und einer Schicht 
zusammengedruckter Zellen (i). 

B. Keimling. Nicht nur die Palisaden, sondern alle Zellen des Mesophylls 
sind radial gestreckt. Sie enthalten Fett und Aleuron, im reifen Samen keine 
Starke. Die Aleuronkorner enthalten mehrere kleine Globoide1 . 

Produkte aus weiDem (gelbem) Senf 

(deutscher und englischer Gelbsenf usw.) sind an der hellen Farbe von solchen 
aus schwarzen und braunen Kruziferensamen zu unterscheiden. Die Samen 
des weiDen indischen Rapses (Brassica campestris L. var. Sarson PRAIN) , die 
mitunter zur Falschung dienen, haben keine Kollenchymschicht unter der 
Oberhaut, und die Becherzellen sind groDer. 

Senfmehl wird entweder aus den ganzen Samen oder haufiger aus dem 
PreDruckstand bereitet. Obwohl die Samen zur Pressung geschalt werden, 
finden sich im Kuchen doch immer genug Schalenbestandteile, um die Ab
stammung nachweis en zu konnen. 

Die abfallenden Schalen werden zur Falschung des Mostrichs und verschie
dener Gewiirze verwendet. 

1 Stellenweise finden sich in den Kotyledonen und im Wlirzelchen ZeIIen mit gIoboid
freien Aleuronkornern. In mit Ather extrahierten Schnitten far ben sie sich mit MILLONS 

Reagens in der Warme karminrot, mit Jod goIdgelb. Nach GUIGNARD und GRAM sind 
sie der Sitz des Myrosins und werden deshalb "MyrosinzeIIen" genannt. 
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Gelben Senf liefern nach VUILLEMIN auBerdem folgende Arten: 
Sinapis glauco, RoxB. "weiBer indischer Raps" (kommt auch mit 

braunen Samen vorl. GroBe 1,7-2 mm. Die Samenschale ist unter der Lupe 
glatt. Die Epidermis laBt einen zelligen Bau nicht erkennen (nicht schleim
bildend). Die GroBzellenschicht ist stark kollabiert; Sklereiden nahezu gleich 
hoch (18-22 fl), 8-18 fl breit, mit sehr stark und bis nahe an die AuBenwand 
verdickten Seitenwanden; Aleuronschicht hier und da zweireihig. Die Samen 
bilden den Indischen Guzerat- Raps und Japanischen Raps. 

Sinapis cernua THUNB. (kommt auch mit ' braunen Samen vorl. GroBe 
1,5 mm. Die Samenschale zeigt unter der Lupe Maschenzeichnung. Epidermis 
und GroBzellenschicht wie bei der vorigen Art. Sklereiden verschieden hoch 
(20-30 fl), 8-18 fl breit. Ihre Seitenwande tragen Ringleisten und erscheinen 
daher zaekig. An Flachenbildern ist die Masehenzeichnung schwach, aber 
deutlich. Die Samen liefern den Japanischen und Chinesischen Senf. 

Eruca sativa LAM. Rauke. Die Samen (1,4-1 ,5 mm) sind rotlichgelb bis 
dunkelgelb, etwas flach gedruckt, unter der Lupe glatt. Epidermiszellen 40-50 fl, 
stark quellbar, Schleim ahnlich wie bei Sinapis alba geschichtet, GroBzellen
schicht aus zwei beim reifen Samen kaum noch sichtbaren Reihen bestehend. 
Sklereiden gleich hoch (15-20 fl) und 10-20 fl breit mit stark verdickten, im 
oberen Teil unverdickten Seitenwanden. Die Oberhaut der Keimblatter enthiiJt 
einen blauen, in Chloralhydrat mit blutroter Farbe lOslichen Farbstoff. Die 
Samen liefern den Persischen Senf. 

2. Schwarzer Senf. 
Der seh warze oder braune Senf (Brassica nigra [L.] KOCH) wird in 

vie len Teilen Europas, Asiens und Amerikas kultiviert. 
Die kugeligen, 1-1,5 mm groBen Samen sind lichtbraun bis fast schwarz, 

unter der Lupe grubig ge
netzt. Sie enthalten das 
Glykosid Sinigrin, dessen 
Spaltungsprodukt das athe
rischeSenfol ist. · 

Samenschale. Die 0 b e r -
ha u t (Abb. 213) gleicht der 
des weiBen Senfs. 

bcrh!Lut. 

- .-- U'Oll7.~lIell 

--- •• Ilecherzcllon 

-- I'arcueh),rn 

Unter ihr liegt eine ein- AlcurollSChi lit 

fache Reihe ungewohnlich .- l lyaUnl" 'clllcht 

groBer, dunnwandiger, in 
den Kanten nic h t verdick- -----. /(Qlnoll ng 

ter Zellen. 

Die Becherzellen (b) 
sind schmaler (4-10 fl), un- Abb.213. Quersehnitt des seh\\ arzen Senfs (J. MOEUER). 

gleich hoch (15-40 fl) 
und derart angeordnet, daB sie Mulden bilden. In jede Mulde paBt eine der 
GroBzellen der zweiten Schicht, und bei der Reife sinkt auch die Oberhaut in 
die Mulden, deren Rander das netzige Relief der Samen bilden. Bei der mi-
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kroskopischen Beobachtung von Fliichenpriiparaten dringt durch die den Rand 
der Mulden bildenden hohen, becherformigen Verdickungen weniger Licht als 
durch die den Boden der Mulden bildenden niedrigen Becher; es erscheint 

Abb.214. Schale des sch,,'arzen Senfs in del' F liichen
ansicht 1 : 80 (Phot. C. GRIEBEL). 

daher in der Aufsicht ein 
dunkles, groBmaschiges Netz 
uber dem gelben Mosaik der 
polygonalen Becherzellen (Ab
bildung 210 und 214). Bei gun
stiger Einstellung werden auch 
die oberen zarthiiutigen Teile 
der Becherzellen sichtbar (Ab
bildung 215). 

Die Parenchymschicht 
(Abb. 213 u. 216) enthiilt eine 
braune, mit Eisensalzen sich blau 
fiirbende Masse. 

Niihrgewebe und Keimling 
(Abb. 216) sind von weiBem Senf 
nicht verschieden. Abb. 215 zeigt 
die Gewebe in der Fliichenansicht. 

Produkte aus brau ne m (schwarzem) Senf. 

In Mostrich, der gewohnlich aus einem Gemenge mehrerer Senfarten bereitet 
wird, kann der schwarze Senf an den schmiileren Becherzellen, an dem Schattennetz 
und an dem Mangel der kollenchymatischen Parenchymschicht erkannt werden. 

Abb.215. Schale des sc hwal'zen Senfs in del' 
Aufsicht (J. MOELLER). ep Oberhaut. se Gl'ol3zelien . 

b die oberen zarten Teile del' Becherzellen. 

Abb . 216. Gewebe des schwal'zen Senfs 
in del' Flachenansicht (J. MOELLER). 
p Becherzellen in dem Schattennetz, 
g brannes Parenchym , K Aleuron-

schicht, c Keimblattgewebe. 

Als Bestandteile von Braunsenf sind von VUILLEMIN noch folgende Arten 
beobachtet worden: 

Brassica Besseriana ANDR. , B. juncea HOCK fil. et THOMS., Sinapi8 arvensis L., 
S. dichotoma ROXB., Brassica Napus L. und B. Rapa L. 

Sarepta-Senf. 
In RuBland, hauptsiichlich in der Umgebung von Sarepta, wird Brassica 

Besseriana ANDR. (Sinapis juncea L., Br. juncea CASS.) in groBer Ausdehnung 
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gebaut. Friiher wurde diese Art mit der indischen B. juncea HooK. fil. et THOMS. 
vereinigt, von der sie sich nach KINZEL durch die zellig gegliederte Schleim
epidermis und die mehr langlichen Maschen der Netzzeichnung unterscheidet. 

Die Samen sind etwas groBer (1-1,8 mm) als schwarzer Senf und eben so 
deutlich genetzt. Auch im anatomischen Bau sind sie sehr ahnlich; die Becher
zellen sind etwas breiter (bis 20 fl) und die zweite Reihe der GroBzellen weniger 
deutlich, meist ganz obliteriert. Findet sich nach KINZEL oft in russischem 
Leinkuchen. 

Indischer Senf. 
Die in Indien "Asi-rai" genannte Pflanze ist nach PRAIN und KINZEL, Bras

sica juncea HOOK. fil. et THOMS. 
Die Samen sind feinnetzig. Die Epidermis ist nicht zellig gegliedert. Die 

Becherzellen sind verschieden hoch. 

Der Ackersenf 
(Sinapis arvensis L.) ist ein haufiges Unkraut der Alten und der Neuen Welt; 
seine Samen finden sich daher reichlich im Getreide, besonders im Weizen, 
auch im Lein (Leinkuchen). Nach T. F. HANAUSEK und A. L. WINTON finden 
sie im Westen der Union vielfach bei der Mostrichherstellung Verwendung. 

Sie sind dunkelbraun, fast schwarz, 1-1,5 mm groB, matt, auch unter der 
Lupe nicht genetzt. Mikroskopisch unterscheiden sie sich besonders durch die 
Oberhaut und die Becherzellen von den ahnlichen Samen. 

Die 40-75 fl groBen Oberha u tzellen haben eine deutlich gestreifte Schleim
schicht, die in der Flachenansicht bei jeder Zelle als zartes Netz um eine zentrale 
Hohle erscheint. Die Maschen dieses Netzes sind so groB wie die Querschnitte 
der Becherzellen; sie sind aber weniger deutlich und verschwinden bei fort
schreitender Quellung in Wasser. 

Die GroBzellen sind stark zusammengedriickt und als Zellen kaum erkenn
bar; nach GRAM bilden sie eine doppelte Reihe. 

Die Becherzellen enthalten eine dunkelbraune Masse, die sich mit sauer 
reagierender ChloralhydratlOsung schon rot farbt. Das Lumen der Sklereiden 
ist in der Aufsicht meist strichformig. 

Die Pigmentschicht besteht aus einer einfachenZellreihe mit gelblich
braunem Inhalt. 

In Mahlprodukten ist der Ackersenf an den Becherzellen am sichcrsten zu 
erkennen. 

Die im Handel befindlichen Hederich- oder Ravisonkuchen bestehen 
nach BARNSTEIN der Hauptsache nach aus Ackersenf. 

Schlitzbliitteriger Senf 
(Sinapis dissecta LAGASCA, mit hellen und dunklen Samen vorkommend) wird 
in RuBland kultiviert. Die Samen finden sich nach KINZEL haufig in russischem 
Leinkuchen, bisweilen zusammen mit Br. Bcsseriana. Sie sind 1,8 mm groB 
und lassen deutliche Maschenzeichnung erkennen. Epidermiszellen (40-60 fl) 
stark quellend, GroBzellen in doppelter Schicht, in den Ecken kollenchymatisch, 
stark zusammengefallen. Sklereiden ungleich hoch (15-30 fl), 4-10 fl breit, 
im oberen Teil unverdickt. Pigmentschicht aus 2 Zellreihen bestehend. Die 
Samen liefern den "Gardalsenf". 

Moeller-Griebel, Mikroskopic. 3. Auf!. 11 
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3. Raps. 
Raps oder Colza (Brassica napus L.) dient seit lang em zur Gewinnung 

von 01, das, friiher ein wichtiges Leuchtmaterial, jetzt fast nur noch als 
Schmiermittel und zur Seifenfabrikation gebraucht wird. Die PreBkuchen 

Abb.217. Schale des Rap s in der Fliichenansicht 
1 : 200 (Phot . C. GRIEBEL). 

finden als Futtermittel Verwendung. 
Raps wird fast in allen europaischen 
Landern angebaut. 

Die Samen sind kugelig, 1,5 bis 
2,5 mm, dunkelbraun bis schwarz , 
matt, nicht genetzt. Dadurch unter
scheidet sich Raps makroskopisch 
vom schwarzen Senf. 

1m anatomischen Bau sind beide 
ebenfalls ahnlich, doch bilden die Ober
haut und das subepidermale Par
enchym eine Membran mit undeut
licher Zellstruktur und ohne Schleim
bildung. Die Becherzellen (Abb. 217) 
sind fast gleich hoch (25-30 fh) und 

breiter (8-20 fh) als beim schwarz en Senf. Die Verdickungen reich en bis zur 
oberen Zellwand. Ihr Lumen ist etwa so breit als die Dicke der umgeben
den Wande. 

4. Riibsen. 
Riibsen (Brassica Rapa L.) dient wie Raps zur Olgewinnung, und die 

Olkuchen sind ein geschatztes Tierfutter. Die Samen beider Arten zeigen eine 
weitgehende trbereinstimmung. 

Fiir beide sind die fast gleich hohen, groBen Becherzellen charakteristisch. 
Die des Riibsen haben ein engeres, kreisformiges Lumen, das meist viel kleiner 
ist als die Dicke der Zellwande. AuBerdem ist beim Riibsen eine undeutliche 
Maschenzeichnung erkennbar. 

5. Indischer Raps. 
Indischer Raps, Indian Colza oder Sarson (Brassica carnpestris L. var. 

Sarson PRAIN) wurde als Falschungsmittel fUr weiBen Senf, dem die meisten 
Varietaten desselben sehr ahnlich sind, eingefiihrt. Nach KINZEL ist der 
"Guzerat-Raps" von WITTMACK (vgl. Sinap'is glauca, S. 159) indischer Sarson. 

Die Oberhaut ist nicht zellig, und die GroBzellenschicht fehlt. Die Becher
zellen scheinen regelmaBig breiter ,zu sein als im weiBen Senf. 

6. Brauner indischer Raps. 
Sarson kommt mit weiBen und braunen Samen vor. Der eigentliche braune 

Raps Indiens, Tori genannt, stammt von einer Varietat des gemeinen Rapses 
(Br. Napus L. '/Jar. dichotorna PRAIN). 

Nach KINZEL bilden die Becherzellen ein deutliches, aber enges Netz, ihr 
Lumen ist gleich dem des Rapses. Auf Querschnitten zeigen die Oberhaut
zellen keine radialen Wande; die Aleuronschicht ist oft doppelt. 
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7. Palai-Raps. 
In Indien wird Brassica rugosa PRAIN als Palai,Palangi oder Pahari-Rai 

kultiviert. 
Die Samen sind braun und feingenetzt. Von allen indischen Arten unter

scheiden sie sich nach KINZEL durch den zelligen Bau der Schleimoberhaut. 
Mit Schwefelsaure und Lauge behandelt (vgl. S . 154), werden die Becher

zellen intensiver gelbbraun als bei anderen Arten. 

8. Hederich. 
Der Ackerrettich oder Hederich (Raphanus raphanistrum L.) ist ein 

verbreitet es Unkraut. Die Samen finden sich daher zuweilen in Kleien und 
Leinkuchen. 

Die Samenschale ist in der Aufsicht hellbraun und laBt gestreckte Maschen 
erkennen. Die Palisaden erscheinen bei schwacherer VergroBerung kaum ab
gegrenzt, ihr Lumen ist sehr klein. Die Oberhaut 
zeigt keine Schleimbildung. 

In den PreBkuchen finden sich mitunter auch 
Teilchen der Gliederschote. 

9. Leindotter. 
Der Leindotter oder falsche Flachs (Camelina Abb.218. Leindotters am en 

in natiirlicher GroBe nnd ver-
sativa L .) wird in Deutschland und Holland, auch in griiflert (nach NOBBE). 

anderen Landern in geringem Umfang als Olsaat ge-
baut. Da er ein Ackerunkraut ist, kommen seine Samen als Verunreinigung 
im Lein und Raps vor. 

Abb.219. Oberhaut und Becherzellen des Leindotters (J. MOEr.LER). 

Sie sind braun, 1,5 mm lang, halb so breit, feinkornig, nicht genetzt. Das 
Wiirzelchen ist als longitudinale Rippe deutlich ausgepragt (Abb. 218). 

11* 
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Die Oberhautzellen (Abb.219) sind 50-80 fl groB, ausgezeichnet durch 
eine axiale Schleimsaule von etwa einem Drittel del' Zellbreite. 

Die Becherzellen scheinen durch die Oberhaut hindurch. Sie sind durch
schnittlich 45 fl' hochstens 90 fl breit. 

Das del' Pigmentschicht anderer Kruziferensamen entsprechende Par
enchym ist zusammengedruckt und nul' nach Behandlung mit Quellungsmitteln 
erkennbar. 

An den groBen, niedrigen Becherzellen (Abb. 219) ist Leindotter in Olkuchen 
leicht zu erkcnnen. 

10. Heckensenf. 
Heckensenf, auch Ra uke (Sisymhriurn-Arten) ist in Europa und Amerika 

als Unkraut verbreitet. 
Die kleinen, braunen, unregelmaBig gestalteten Samen kommen im Aus

reuter vor. 
Die Oberhautzellen von S. officinale ScoP. enthalten geschichteten Schleim, 

und die Becherzellen sind nur am Boden verdickt (GRAM). 
Die Samen von S. Sophia L. sind denen des Hirtentaschels sehr ahnlich, 

nur sind die Becherzellen nicht so breit (GRAM). 

11. Kresse. 
Mehrere Kresse-Arten (Lepidium sativum L., L. campestre BR.) sind gemeine 

Unkrauter. Die kleinen, braunen, etwas abgeflachten und der ganzen Lange 
nach gefurchten Samen verunreinigen das Getreide und finden sich im Lein
kuchen. 

Die Schlcimsaule der Oberhautzellen verbreitert sich am Ende, besonders 
wenn sie durch Quellung aus den geborstenen Zellen austritt. Die Becherzellen 
von L. campestre sind weitlumig und sehr hoch (GRAM). 

12. HirtentascheI. 
Das Hirtentaschel (Capsella Bursa pastoris MOENCH) 1st em gemeines 

Unkraut, dessen Samen das Getreide verunreinigen. 
Die Samen gleichen in Form und Farbe dem Leindottersamen, sind aber 

nur halb so groB. 
Auch im feineren Bau sind sie sehr ahnlich, aber die Schleimsaule im Hirten

taschel quillt selten aus den Oberhautzellen, und die Becherzellen sind nicht so 
breit, durchschnittlich 30 fl' hochstens 60 fl. 

II',,' , ' , 

13. Pfennigkraut. 
Das Pfennigkraut (Thlapsi arvense L.) ist ein 

hi:i.ufiges Unkraut, dessen Samen in Lein und Raps an
getroffen werden. 

Sie sind mohnkorngroB, hufeisenformig gekriimmt 
und gerippt (Abb. 220). 

Abb.220. Sarnen des Die Oberhaut und die Parenchymschicht bilden eine 
Tiischelkrautes in natiirl. 
GrofJe u. vergr. (nach NOBBE). oblitcrierte Membran. Die Becherzellen sind ungleich hoch 

und sehr stark verdickt. Charakteristisch ist, daB die 
hohen Becherzellen reihenweise angeordnet sind, so daB die Flachenansicht 
derselben parallel gestreift erscheint. 
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B. Olsamen aus verschiedenen Familien. 
14. Leinsamen. 
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Lein odeI' Flachs (Linum usitatissimum L. -- Linaceae) wird nicht nUl' als 
Faserpflanze, sondern auch del' olreichen Samen wegen angebaut, vorzuglich 
in Indien, RuBland, Agypten und in den Vereinigten Staaten Amerikas. 

Die Samen sind flach, langlich~ 

eifOrmig, am Grunde bespitzt, 4 bis 
6 mm lang, glatt und glanzend, 
unter del' Lupe undeutlich punk
tiert. Del' indische Leinsamen ist 
gelb, sonst ist er braun. In Wasser 
umgibt er sich mit einer Schleim
hulle. Del' gerade Embryo hat ein 
kurzes Wurzelchen und zWf.'i lange, 
flache Kotyledonen und ist in Endo
sperm eingebettet (Abb. 30). 

Zum Schneiden werden die Samen 
trocken in Paraffin gebettet. Die 
Schnitte werden zuerst mit Ather 
und Alkohol extrahiert, dann in 
Glyzerin gebracht. 

A. Samenschale. 1. Die 0 b er
haut (Abb. 221 und 222, p) be-

Obcrhaut mit 

cWclmschiehten 

Po n hym 

Fnscrschloht 

Querzr llen 

Pigment cbl ht 

Xiihrg webe 

steht aus polygonalen, mit farbloser, Abb.221. Leinsamenschal e im Querschnitt (J.MOELLER). 

feinkorniger Kutikula bedeckten 
Zellen. La13t man Wasser vom Rande des Deckglases zuflie13en, kann man 
sehen, wie die dicke Au13enwand schichtenweise aufquillt und die Kutikula 
gesprengt wird. 

Abb. 222. Gewebe des Leinsamens in der Flachenansicht (J. MOELLER). p Oberhaut, c Kutikula 
mit lUssen', E Parenchym, t Faserschicht, qu Querzellen, g Pigmentschicht, G Keimblatt. 

2. Unter ihr liegt eine einfache odeI' doppelte Parenchymschicht aus rund
lichen, in der Flachenansicht oft ringformigen, sehr charakteristischen Zellen (E), 
z. T. mit gro13eren Interzellularen. 
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3. Fasersehieht. Am Quersehnitt (Abb.221) erseheint sie als einfache 
Reihe sehmaler oder fast quadratiseher gelber, stark verdiekter und dieht ge
tiipfelter Zellen. Flaehenansiehten (Abb. 222, t) belehren, daB diese Zellen 
lange (250 p), durehweg longitudinal gereihte Fasern sind. Sie werden gekreuzt 
von 

4. Querzellen (qu), die sehr zart und oft nur als Querstreifung der Faser
sehieht erkennbar sind. 

5. Die Pigmentsehieht, auf Quersehnitten (Abb. 221) eine einfaehe Reihe 
fast quadratischer, sehr fein getiipfelter Zellen mit kompaktem braunen Inhalt, 
bildet den inneren AbschluB der Samensehale. In der Flaehenansieht (Abb. 222, g) 
sind die Zellen unregelmaBig, polygonal, und ihr Inhalt ist oft in Form gerundet
polygonaler Tafelehen herausgefallen. Diese sind in Wasser, Alkohol, Ather 
und Lauge unlOslieh; dureh Eisensalze werden sie blau gefiirbt. 

6. Das Endosperm (Abb.221) ist als 2-6reihige, farblose Sehieht mit 
der Samensehale verwaehsen. Die Zellen sind diekwandiger als die des Embryos. 
Sie enthalten Fett und gekriimmte Aleuronkorner, die je ein Globoid und ein 
undeutliches Kristalloid einsehlieBen. 

B. Kotyledonen (0). Sie enthalten nebst vielen kleinen aueh groBe, bis 20 p 
lange Aleuronkorner mit einem Globoid im schmalen und einem Kristalloid 
im breiten Ende. 

Lflinsamenprodukte. 

Die gemahlenen Olkuehen sind als Tierfutter sehr gesehatzt und finden 
als Leinmehl auch pharmazeutisehe Verwendung. Das auffallendste mikro
skopisehe Kennzeiehen sind die Pigmenttafelehen; aber auch andere Sehalen
bestandteile, die naeh Aufhellung mit Lauge oder Chloralhydrat meist mehrere 
Sehiehten erkennen lassen, sind sehr charakteristisch. Starke (von unreifen Samen 
herriihrend) darf nur in sehr kleiner Menge vorkommen. 

Leinkuehenmehl ist oft mit anderen, wohlfeileren Olkuehenmehlen ver
falseht (BARNSTEIN nennt Raps, Leindotter, Hanf, Mowrah, Perilla, Sesam, 
Olivenkerne, auBerdem Reisfuttermehl, Kleie, ErdnuBhiilsen, Reisspelzen, 
Hirsespelzen, Kartoffelpiilpe, Kaffee- und Kakaosehalen und andere), anderer
seits dient es selbst zur Falsehung von Gewiirzpulvern. Von Verunreinigungen 
sind noeh zu nennen Hellerkraut, Senfarten, Knoterich, Melde, Sporgel, Sola
meen, Labkraut, Wegerieh, Leinlolch1, Fennieh und andere. 

Viele Tier-Nahrpraparate enthalten Leinolkuehen. 

15. Baumwollsamen. 
Aus Indien, ihrer Heimat, hat die Kultur der Baumwolle (Go88ypium-Arten

Malvaceae) sieh iiber Nordafrika, die Siidstaaten der Vereinigten Staaten Nord
amerikas, Brasilien und andere warme Gebiete ausgebreitet. 

Die in einer aufspringenden Kapselfrueht eingesehlossenen Samen sind dieht 
mit zarter, weiBer, bis 5 em langer Wolle bedeekt, die nieht leieht entfernt werden 
kann. Von Wolle ganz befreit, ist der Same langlieh (6-12 mm), kantig, zu
gespitzt, schwarz oder dunkelbraun. Nabel und Mikropyle liegen am spitzen, 

1 Der Leinlolch (vgl. S.97) ist vielleicht die Ursache der durch Leinkuchen bei 
Tieren, durch Leinol bei Menschen beobachteten Vergiftungserscheinungen. 
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die Chalaza am stumpfen Ende; die sie verbindende Raphe ist deutlich als Rippe 
erkennbar. Die Schale und ein aus Perisperm und Endosperm bestehendes, dunnes 
Hautchen umgibt den massigen Embryo, dessen eingerolltc Kotyledone~ auf Durch
schnitten von Sekretraumen schwarz braun punktiert erscheinen (Abb.223). 

A. Samenschale. Sie ist 0,3 mm dick und lOst sich leicht abo 
1. Die Oberhau t (Abb. 224 und 225, ep) wird von Zellen mit dunkelbraunem 

Inhalt gebildet. In der Flachenansicht sind sie unregelmaBig geformt, 10-60 p 
groB und bilden urn die Haare Rosetten. Die Baumwollhaare (h) sind gedreht und 
unterscheiden sich dadurch von allen anderen Textilfasern. 

2. AuBere braune Raut (br) aus 2-3 Reihen dunnwandiger, oft zu
sammengedruckter Zellen mit braunem Inhalt. 

3. Far b los eSc h i c h t ( w) a us kleinen Zellen mit scharf gezeichneten 
Wanden. Gelegentlich enthalten sie 
Oxalatkristalle. 

4. Palisadenschicht (pal) von 
halber Schalendicke. Die Zellen 
sind gegen 150 fl lang, 8-20 p breit, 
im auBeren Drittel mit farblosen, 
innen mit gelblichbraunen Wanden. 
Der auBere Teil besitzt ein enges, 
nach unten verbreitertes Lumen mit 
brauner Inhaltsmasse. 

5. Die innere braune Haut 
sondert sich in drei Schichten 
(a, b, c) aus parenchymatischem 
Gewebe, das im mittleren Teil als 
Schwammparenchym ausge bildetist. 

Abb.223. BaumwollsamenimLangs-und Querschnitt 
(A. J,. WINTON). S Schale, NE Nahrgewebe, C Keim

blatter, R Wiirzelchen. 

B. Niihrgewebe. Das aus einer einzigen Zellenlage bestehende Perisperm 
bildet mit dem gleichfalls einreihigen Endosperm ein dunnes Rautchen (N und E). 
Die Perispermzellen sind farblos und haben "gefranste" Wande; die maBig 
verdickten Endospermzellen enthalten kleine Aleuronkorner. 

C. Embryo. An der abgeschabten Oberhaut (Abb. 224, aep) sind unent
wickelte Spaltoffnungen (st0 2) und kleine ovale Harchen (h 2 ) erkennbar.' 

1m Mesophyll enthalten einzelne Zellen Kristalldrusen (k), die meisten sind 
von Fett und Aleuron (al) erfullt. AuBerdem finden sich zahlreiche rundliche 
Sekretbehalter mit grunlichschwarzem Inhalt, der sich inkonzentrierter Schwefel
saure mit blutroter Farbe lOst. 

Baumwollsaatmehl. 

In den meisten Baumwollgebieten, auBer in den Vereinigten Staaten, ist 
es ublich , das 01 aus den ungeschalten Samen zu pressen. Die so erhaltenen 
Olkuchen enthalten daher reichlich Schalenbestandteile mit den charakteri
stischen Oberhaut- und Palisadenzellen. 

Die amerikanischen Baumwollsamenkuchen sind arm an Schalenteilen; sic 
werden aber nicht selten mit gemahlenen Schalen verfalscht. Auch Reisschalen, 
Kapoksamenmehl und Sonnenblumensaatruckstande (s. d.) sind im Baumwoll
saatmehl schon beobachtet worden. 
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Abb.224. Querschnitt des B a nmwoll sam ens (A. L. WINTON). S Samenschale, N Perisperm, 
E Endosperm, . O Keimblatt. Die Erkliirung der anderen Buchstaben siehe im Text. 

Abb.225. Gewebe des Baumwollsamens in der Fliichenansicht (A. L. WINTON). Die Buchstaben 
haben dieselbe Bedeutung wie in Abb. 224. 
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16. Kapok. 
Mehrere tropische Baume aus del' Familie del' Bombaceae tragen Kapseln, 

die dicht mit glanzlosen, weichen Haaren angefiillt sind. Diese Haare sind keine 
Samenhaare, sondern sitzen auf del' Fruchtwand. Sie sind zum Verspinnen 
zu sprode abel' als Polster material (vegetabilische Wolle) gut geeignet. Einer diesel' 
Kapok-Baume (Eriodendron anjractuosum D. C.) hat Samen, die von den 
Eingeborenen gegessen werden. Auch preBt man aus ihnen 01. Die PreBkuchen 
dienen als Futtermitte1. 

Die Samen sind etwa erbsengroB und haben einen dicken, die Chalaza be
deckenden Nabelstrang. Die Kotyledonen sind ahnlich gefaltet wie die del' 
Baumwollsamen, abel' sie haben keine Sekretraume. 

An del' Samenschale unterscheidet man wie beim Baumwollsamen 5 Schich
ten, von denen abel' nul' die Epidermis eine wesentlich verschiedene Ausbildung 
zeigt. Sie ist beim Kapok zartwandig und ohne W ollhaare. 

Kapokkuchenmehl 

unterscheidet sich vom Baumwollsaatmehl durch das Fehlen del' Fasern (Haare} 
und die diinnen, nach del' Bleichung fast perlschnurartig erscheinenden Wande 
del' Epidermiszellen, die in Gemengen beider Futtermittel als Erkennungs
merkmal dienen. 

17. Hanl. 
Del' Hanf (Cannabis sativa L. - Urticaceae) wird als Faserpflanz-e undder 

olreichen Samen wegen angebaut. Was im Verkehr "Hanfsamen" genannt 
wird, ist die Frucht (Abb. 226). Sie ist zweirippig und hat die Form eines 
etwas abgeflachten Ellipsoides. Ihre griinlichbraune Oberflache ist zartweiB
geadert (II). Mitunter steckt das NiiBchen noch in seinem hiillenartigen Deck
blatt (I). Zerbricht man die sprode Schale, so stoBt man auf den griinlichen 
Samen. Ein longitudinaler 
Durchschnitt zeigt den dicken, 
gekriimmten Embryo (III, C 
und R) in sparliches Endo
sperm (E) eingebettet. 

A. Fruchthiillc. Sie hat den 
gleichen Bau wie die Blatter. 

Die 0 b er h aut aus kleinen 
polygonalen Zellen tragt 
zweierlei Haarformen: Drii
senzotten und Zystolithen
haare (Abbildung 227). 

Abb.226. Ranf (nach A. L. WINTON). I Frucht und Riille, 
II nackte Frucht, III Frucht im Langsschnitt. S Samenschale. 
E Nahrgewebe, C Keimblatter, R Wiirzelchen, F Frucht- und 

Samenschale. 

Die Driisenzotten (d) tragen Scheibendriisen auf dickem, vielzelligem Stiel; 
die Scheibendriisen sind denen del' Labiaten ahnlich (vgl. Abschn. VI, B. 7), abel' die 
sie zusammensetzenden Zellen sind nicht regelmaBig rosettig angeordnet, sondern 
erinnern in del' Aufsicht an den Riicken einer Schildkrote. Die Zystolithen
haare (h) sind einzellig, oft retortenfarmig gekriimmt, scharf zugespitzt, in del' 
aufgetriebenen Basis einen traubenfarmigen, von kohlensaurem Kalk inkrustier
ten Karper (cy) tragend. Sie erreichen oft 0,5, sogar 1,0 mm Lange; ihre Wande 
sind gcgen die Spitze zu sehr stark verdickt. 
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Das Mesophyll (Abb. 227, mes) enthalt Kristalldrusen. Die Leitbundel 
sind von dunnen, braunen Sekretschlauchen begleitet. 

Die innere Oberhaut (iep) hat gewellte Zellen, Spaltoffnungen und kleine 
Zystolithenhaare. 

Abb.227. Hiillblattgewebe des Hanfes (nach 
A. L. WINTON). I Oberseite mit der Epidermis aep, einer 
Driisenzotte d und einem Zystolithenhaar h. II Unter
seite mit der Epidermis iep u. dem Chlorophyllgewebe meso 

o 
o· 
o 
o . o 
~ 

Abb.228. Hanf im Querschnitt (nach 
A. L. WINTON). F Fruchtschale, S Samenschale, 
N Perisperm, E Endosperm, C Keimblatt. Die 

iibrigen Buchstaben siehe im Text . 

B. Fruchtschale. Am Querschnitt (Abb. 228) unterscheidet man fiinf 
Schichten. 

1. Die Oberhautzellen (ep) sind stark verdickt, getupfelt, in der Flachen
&nsicht (Abb. 229) wellig-buchtig. 

Abb.229. Gewebe der auLleren Hanfschale in der Flachenansicht (nach A. L. WINTON) . 
Die Buchstaben haben dicselbe Bedeut lmg wie in Abb. 228. 

2 . Das farblose Schwammparenchym (hy) ist an den Kielen am starksten 
entwickelt . Es ist von anastomosierenden, durch die Oberhaut dem freien Auge 
&ls Aderung erscheinenden Leitbundeln durchzogen. 
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3. Braune Zellen (Abb.228 und 229, br). Sie werden durch Erwarmen 
in Lauge deutlich. Die Zellwande bilden eigentumliche, in das Lumen ragende 
Leisten und Zacken. Del' braune Inhaltsstoff bildet Kliimpchen. 

4. Zwergzellen (w), ungewohnlich klein, farblos, poros. 
5. Eine Palisadenschich t (pal), die aus eigentiimlichen, oft 100 fl langen 

Zellen besteht. Die machtige Verdickung ihrer Seiten- und AuBenwande macht 
auf Querschnitten (Abb. 228) 
den Eindruck, als ware die Mem
bran gequollen. Die Innenwand 
ist verhaltnismaBig schwach ver
dickt, getiipfelt. In der :Flachen
ansicht (Abb.229 u. 230) zeigen 
die Palisaden wellige Randel'. 

C. Samenschale. (Abb. 228, S). 
Sie besteht aus einer auBeren 
Schicht schlauchformiger Zellen 
(Abb. 230, sch) und aus einem ty
pischen Schwammparenchym 
(Abb. 230, S). 

D. Niihrgewebe. Das den Em
bryo einhiillende Hautchen kann 

Abb.230. Gewebe del' inner en Hanfschale in der Flachen
ansicht (nach A. L. WINTON). Die Buchstaben haben die

selbe Bedeutung wie in Abb. 228. 

durch Behandlung mit 1 % iger Natronlauge in zwei Schichten getrennt werden. 
Die auBere (Abb. 230, N) aus longitudinal gestreckten Zellen ist das Perisperm; 
die innere (E) ist eine Aleuronschicht. 

E. Embryo. Die Kotyledonen (Abb. 228, 0) haben eine doppelte Palisaden
schicht. AuBel' Fett fiihren sie Aleuron. Die Korner sind bis 8 fl groB, rundlich 
oder eiformig, ein Kristalloid und ein Globoid enthaltend. 

1m 
Ranfkuchenmehl 

fallen besonders die etwa sternformigen, porosen Oberhautzellen und die Pali
saden del' Fruchtschale auf, da Ranf ungeschalt gepreDt wird. VOl' dem Aus
pressen werden die Friichte erwarmt, was in RuBland gcwohnlich iiber freiem 
Feuer geschieht. Daher enthalten russische Hanfkuchen haufig verkohlte Be
standteile (BARNSTEIN). 

18. Sesam. 
Del' gemeine Sesam (Sesamum indim~m L. - Pedaleaceae) ist seiner 01-

reichen Samen wegen eine del' wichtigsten 
Kulturpflanzen Indiens, Chinas, Kleinasiens, 
Agyptens, Ostafrikas und del' warmeren Ge
biete Nord- und Siidamerikas. 

Die flachen, birnfOrmigen Samen (Abb. 231) 
sind 2-3 mm lang, weiB oder braun. In del' 
Mitte einer del' flachen Seiten verlauft die 
Raphe (R), und am Rande ist jede Seite un
deutlich gerippt (1). Das Endosperm (E) ist 
ungefahr halb so dick wie das Keimblatt (0). 

E C R ~ 
'. i ! I f " , 

Abb. 231. S esam, Flachenansicht und 
Querschnitt, 8fach vergr. (A. L. WINTON). 
S Samenschale mit der Rippe 1 und del' 
Raphe R, E Nahrgewebe, C Keimling. 

Die Oberhaut del' Samenschale (Abb. 232 und 233, ep) ist kollabiert; ihre 
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radial gestreckten Zellen zeigen aber nach Behandlung mit Lauge ihre normale 
Form. An den Rippen sind die Oberhautzellen leer, wie eine Federfahne an

ep --

p ---.--..... ...... 

al 

C 

Abb. 232. Sesam im Querschnitt (A. L. WINTON). 
S Samenschale, E Niihrgewebe, C Keimling. Die Er

k1iirung der anderen Buchstaben siehe im Text. 

geordnet. An anderen TeiIen sind 
sie parallel gereiht und enthalten 
auBen je einen Spharokristall aus 
Kalziumoxalat, anscheinend in einer 
zarten Rulle. In der Flachenansicht 
sind die Kristallzellen isodiametrisch
polygonal (Abb. 233, ep), die Zellen 
der Rippen gestreckt. 

Unter der Oberhaut liegt eine 
dunne, erst nach Laugenbehand
lung in ihrcr zelligen Struktur er
kennbare Parenchymschicht . (Ab
bildung 232, p) und eine gelbe 
Membran (m). 

Das Endosp erm (E) ist an 
den Flachseiten 3-5, an den Ran
dern nur 2 Zellenreihen stark. Die 
AuBenwand ist stark verdickt. Der 
Inhalt besteh t a us Fett und Aleuron
kornern (2-6 It). 

Der Embryo 
selben Inhaltsstoffe. Die Aleuronkorner sind jedoch groBer 
enthalten entweder ein Kristalloid oder ein Globoid. 

(0) fiihrt die
(bis 10 It) und 

Ca 
Sesamkuchen 

sind ein beliebtes Futter
mittel. Charakteristisch 
sind die Oberhautzellen der 
Samenschale, die beim 
sch warzen Sesam auBer
dem noch sch warze Pig
mentkorner enthalten. Bei 

Abb.233. Sesamgewebe in der Fliichenansicht A.L. WINTON). S. radiatum SCHUM. et 
THONN., dessen Samen sich 

ofter in den PreBkuchen finden, sind die Epidermiszellen stark verdickt, und die 
Kristallmassen liegen an ihrer Innenseitc. Sesamkuchen werden zuweilen durch 
Mohnsamenruckstande verfalscht (BARN STEIN) und zum Verfalschen von Lein-
kuchen verwendet. 

19. Mohn. 
Der im Orient heimische Mohn (Papaver 80mniferum L. - Papaveraceae) 

wird jetzt uberall kultiviert, und zwar die Varietat mit weiBen Samen haupt
sachlich zur Opiumgewinnung, die mit schwarzen, graublauen oder braunen 
Samen zur Olgewinnung. Die PreBkuchen dienen als Viehfutter. Die zerriebenen 
Samen werden zur Bereitung von Speisen, die ganzen zum Bestreuen von 
Backwaren verwendet. 
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Die Samen sind nierenformig, bis 1,4 mm groB. Nabel und Chalaza liegen, 
durch den kurzen Nabelstrang verbunden, an der konkaven Seite, der Nabel 
dem schmiiJeren Ende zu. Die Oberflache erscheint unter der Lupe schon ge
netzt (Abb . 234, I). Der Embryo (II) ist in massiges Endosperm eingebettet. 

I IT 

Abb.234. Mohnsamen 
(A. L. WINTON); I LupenbiId, 

II Keimiing. 

s 

E 

Abb.235. Querschnitt des Mohnsamens (A. L . WINTON). 
S Samenschale mit der Oberhaut ep, der Kristallschicht k, der 
Faserschicht t, den Querzellen q und den Netzzellen n. E Nahr 

gewebe mit Aleuron al. 

A. An der Samensehale unterscheidet man 5 Schichten: 

1. Die Oberhautzellen (Abb. 235 und 236, ep) sind polygonal und enorm 
groB, dem Netzwerk der Oberflache (Abb. 234, I) entsprechend. Wie Quer. 
schnitte zeigen (Abb. 235), sind sie kollabiert. Das auf Flachenpraparaten auf
fallende dicke Maschenwerk wird nicht von den Oberhautzellen, sondern von 
einer tieferen , del' dritten Zellschicht gebildet. 

Abb.236. Schalengewebe des Mohnsamens in der Flachenansicht (A. J •. WINTON). 
ep Oberhaut, k KristaIIschicht, f Faserschicht, q QuerzelIen, n Netzzellen. 

2. Kristallschich t (k). Eine Lage diinnwandiger, polygonaler Zellen mit 
Kristallsand. 

3. Faserschicht (f). Die 15-40 ff dicken Fasern sind del' Langsachse des 
Samens parallel gereiht. Sie vel'ursachen, wie schon bemel'kt, das netzige Relief 
del' Samenoberflache. 

4. Que r z e 11 en (q) , maBig verdickt, braun, zugespitzt, kreuzen die 
Fasern. 
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5. Netzzellen (n) . Sie sind wie die Querzellen angeordnet und enthalten 
eine dunkelbraune Masse, die in Alkalien unlOslich ist und auf Gerbstoff nicht 
reagiert. In den weiBen Samen fehlt dieser Zellinhalt. 

In der Nahe des Nabels ist 
innerhalb der Netzzellen noch 
eine zartzellige Schicht (Rest 
des Nahrgewebes?) erkennbar. 

B. Samenkern. Endosperm 
und Embryo enthalten Aleu
ronkorner (3-7 fl) mit mehreren 
Globoiden und Kristalloiden. 

Durchden GenuB von dunkel
samigem russischem Mohn , 
der mit Bilsenkrautsamen 
(vom einjahrigen H yoscyamu8 
agrestis KIT. - Solanaceae) ver

Abb.237. Mohn mitBiisenkrautsamen 1:12 (Phot. C. GRIEBEL). unreinigt war, sind wiederholt 
erhebliche Erkrankungen ver

ursacht worden. Die gelbbraunen Bilsenkrautsamen sind etwas groDer als die 
Mohnsamen und daher im unzerkleinerten Zustand ziemlich leicht aufzufinden. 

Wahrend die Mohnsamen von einem er
habenen Leistennetz bedeckt sind, zeigen 
die Bilsenkrautsamen dichtstehende gru
bige Vertiefungen (Abb. 237). 1m zerklei
nerten Zustand fallen die charakteristischen 
Testaepidermiszellen mit wellig gebogenen 
Seitenwanden auf (Abb. 238). 

Mehrere Mohnarten kommen bei uns als 
Getreideunkrauter vor. Ihre Samen finden 
sich daher zuweilen im Ausreuter. Sie unter
scheiden sich nul' wenig von Papaver somni
lerum. Nach GREGER sind die Zellen des Netz
werkes bei P. dubium nul' zum Teil poly

Abb.238. Oberhaut des Bilsenkraut- ganal, im ubrigen rechteckig und an den 
samens in der FHichenansicht 1: 140 Seiten meist schwach gewellt, bei P. Rhoeas 

(Phot. C. GRIEBEL). 
nUl' langgestreckt (im Mittel 65 fl breit, 240 fl 

lang) und wellig-bucMig, seltener sagezahnartig begrenzt, bei P. Argemone 
wie bei P. Rhoeas, nur etwas kleiner (im Mittel 175 fl lang). 

Mohnkuchenmehl. 
Fur Mahnkuchenmehl aus dunkelfarbigen Samen sind besonders die 

pigmentierten N etzzellen kennzeichnend, wahrend im Mehl aus hellen Samen 
das Maschennetz deutlicher hervortritt. Die groBeren Aleuronkorner machen 
im UmriB haufig den Eindruck eines gerundeten, fast gleichseitigen Sechseckes. 

20. Perilla. 
Perilla ocimoides L. (Labiatae) wird in China, Japan und Indien angebaut und 

liefert ein dem Leinol ahnliches 01. Die PreBruckstande kommen bei uns ge-
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legentlieh als Futtermittel in den Handel. Sie sind m Aussehen und Gerueh 
dem Leinkuehen ahnlieh. 

Die Friiehte sind ovale bis rundliehe, etwa 2,5 mm lange NiiBehen. Das graue 
Perikarp ist von einem braunen Adernetz umzogen. Der Same hat eine diinne 
SehaIe, die die beiden Kotyledonen 
umsehlieBt. 

Die Frueh tsehale besteht aus 
4 Sehiehten. Die Epidermis setzt sieh 
aus welligen, papillosen und mit Kuti
kularstreifung versehenen Zellen zu
sammen. In dem darunterliegenden 
Parenehym verlaufen die Leitbiindel, 
die an der Frueht als Adernetz in Er
seheinung treten. Die hierauf folgende 
Hartsehieh t besteht aus einer 
Lage annahernd kubiseher, sehr diek
wandiger getiipfelter Sklereiden. Die 
innere Oberhaut des Perikarps ist aus 
kurzen Sklerenehymfasern gebildet. 

Abb.239. Samenhaut der Perilla in der Flachen
ansicht 1 : 300 (BREDElfANN). 

Sehr eharakteristiseh ist die auBerste Sehicht der diinnen,farblosen Samen
haut. Sie besteht aus groBen (40-100 ft) flaehen, eigenartig netzig verdiekten 
Zellen (Abb.239), die nur in der Gegend des Nabels liiekenlos aneinander
schlieBen. 

Das Gewebe des Keimlings weist keine besonderen Merkmale auf. 
Perillakuehenmehl ist von BARNSTEIN als Verfalsehungsmittel von Lein

mehl beobaehtet worden. 1m Pulver fallen hauptsaehlieh die Hartschiehten 
der Fruehtsehale mit den dickwandigen Steinzellen und den darunterliegenden 
faserartigen Elementen sowie die Netzzellen der Samenhaut auf. 

21. Rizinus. 
Der Wunderbaum (Ricinus communis L. - Euphorbiaceae) , bei uns 

einjahrig als Dekorationspflanze gezogen, ist schon in Italien ausdauernd und 
in Indien, seiner Heimat, sogar strauchformig. Aus den Samen wird das Ri
zinusol zu Heilzwecken gepreBt. Der Olkuehen kann ohne besondere Behand
lung als Tierfutter nicht gebraucht werden, weil er das hoehst giftige, in das 
01 nicht iibergehende Rizin enthalt. Er ist jedoch ein wertvoller Diinger. Wie
derholt ist er mit iiblen Folgen verfiittert worden; der mikroskopische Nach
weis ist daher wichtig. 

Die Samen sind 8-18 mm groB, elliptisch, etwas abgeflacht, glanzend, 
gelb- und braunscheckig. Auf der £lachen Seite ist der Nabelstrang deutlich 
ausgepragt, und am Nabelende befindet sich eine hellfarbige, leicht abfallende,. 
daher oft fehlende Warze (Caruncula). Die Samenschale ist diinn und sehr 
sprod. Der Embryo mit breiten, £lachen Kotyledonen liegt in massiges Endo
sperm eingebettet. 

Die Samenschale besteht aus fiinf Schichten, von denen die vier auBeren 
(Abb.240) leicht von der inneren getrennt werden, die beim Sehalen an dem 
Kern haftenbleibt. 
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1. Die Oberhaut besteht aus scharf-polygonalen, in der Flache netzig
grubig erscheinenden, an der AuBenseite unregelmaBig verdickten, farblosen 
oder braunen Zellen (Abb. 241). 

2. Schwammparenchym in mehreren Lagen. 
3. Dunnwandige Palisadenzellen, 20 fl hoch, mit zart gerunzelten 

Wanden , in der Flachenansicht polygonal, 12-20 fl breit. Sie enthalten nach 
Q BARN STEIN Kalziumkarbonat. 

QQo ~<J Qo ~(jg~ ~() 
'" ~ ~ H --·ell 4. Dickwandige Palisaden, die meist gekrummt 

Abb. 240. Schale des 
Rizinussamens im Quer-

schnitt (J. MOELLER), 
qJ Oberhaut, 8 Schwamm
parenchym, p zartePalisaden, 
P braune, dicke Palisaden. 

sind, bilden eine bis 200 fl dicke Schicht. Die Mem
branen sind braun, undeutlich getupfelt, das Lumen 
nach auBen oft verbreitert . In der Flachenansicht sind 
die Palisaden polygonal , 8-15 fl breit. 

5. Die innere Samenhaut umgibt den wei13en 
Samenkern als eine farblose Haut. 
Sie besteht aus mehreren zusammen
gedruckten, von vielen Leitbundeln 
durchzogenen Parenchymschichten, 
denen oft Kristalldrusen und feder
formige Fettkristalle anhaften. 

Die Endospermzellen sind dunn
wandig, von 01 und Aleuron erfullt. 
Die Aleuronkorner sind rund, ellip
tisch oder eckig, oft 20 It groB. Sie 
enthalten ein groBes Kristalloid und 

Abb.241. Ob e rh a ut 
des Rizinu ssam ens 
in der FIachenansicht 

(J. MOELLER) . 

ein oder mehrere exzentrisch gelagertc Globoide (Abb. I, S. II). 
Kennzeichnend fUr die PreBruckstande sind die Oberhaut, die Palisaden 

und die in Terpentin oder Glyzerin deutlich erkennbaren groBen Aleuron
korner. 

Ein entgiftetes Rizinusmehl kommt aus England unter der Bezeichnung 
"Kastormehl" in den Handel (R~RNSTEIN). 

22. Kandelnull. 
Kandel- oder CandlenuB heiBt der Same von Aleurites triloba FORST. 

A. moluccana [L.] WILLD. (Euphorb,iaceae) , eines auf den Molukken und den 
Sudsee-Inseln heimischen und in allen tropischen und subtropischen Gebieten 
der Olsamen wegen kultivierten Baumes. 

Die haselnuBgroBen, hockerig-grobrunzeligen, dunkelbraunen, mit kreidiger 
Kruste bedeckten Samen haben eine harte, 2-5 mm dicke Schale nndimmassigen 
Endosperm einen Embryo mit breit herzformigen Kotyledonen. 

1m anatomischen Bau stimmen sie mit den Rizinus-Samen nahe uberein, 
nur fehlen der Marktware die beiden auBeren Schichten. 

Die dunnwandigen Palisaden (Abb.242) bilden dcmnach die AuBenseite. 
Sie sind von einer kornigen Masse aus Kalziumkarbonat erfullt und bilden den 
kreidigen Uberzug_ lhr zelliger Bau wird erst kenntlich, nachdem das Karbonat 
mit Salzsaure ge16st wurde_ 

Die dickwandigen Palisade n sind bedeutend groBer (1,5-2,5 mm) 
als im Rizinus-Samen. 
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Das Parenchym enthalt zystolithenartige Massen aus 
Die Membranen sind von schmalen, verlangerten Poren netz
fOrmig gezeichnet. 

Kalziumoxalat. 
oder schrauben-

Das Endosperm enthalt neb en 01 Aleuronkorner von 
8-30,u, denen des Rizinus ahnlich, und in einzelnen Zellen 
Oxalatdrnsen. 

Kandelnu13kuchen unterscheidet sich von Rizinus
kuchen durch die viel gro13eren Palisaden in beiden Schichten 
und durch die Kruste kohlensauren Kalkes. 

23. Bucheckern. 
Die Friichte der Buchen (in Europa Fagus silvalica L., 

in Amerika F. ferruginea ALT.), die Bucheln oder Buch
eckern, enthalten trotz ihrer nahen Verwandtschaft mit 
Eicheln und Kastanien keine Starke, sondern fettes 01, 
au13erdem Cholin. Deshalb ist der Pre13riickstand fiir 
Pferde giftig; er dient aber als Futter fiir Rindvieh und 
Schweine, denen der Cholingehalt nicht schadet. 

Die glanzendbraunen, dreikantigen, am Scheitel ge
fliigelten und feinbehaarten Friichte (Niisse) enthalten 
einen mehrfach gefalteten Embryo. Der Anlage nach sind sie 
dreifacherig, und die Reste der Scheidewande sind als seidig 
behaarte Rippen in der Mitte jeder Fruchtwand erhalten. 

A. Fruchtschale. Die Oberhautzellen sind polygonal, 
ma13ig verdickt, getiipfelt und enthalten entweder eine 
homogene braune Masse oder einen gut ausgebildeten 
Kristall. Die am Scheitel reichlichen, sonst sparlichen 
Haare sind kurz, einzellig (nach HANAUSEK auch mehr
zellig), meist stark verdickt, zugespitzt, am Grunde ver
engt, die diinnwandigen oft gedreht. 

Eine Steinzellenplatte liegt unmittelbar unter der 

p 

p 

-. ~ 

Abb. 242. Sehale der 
Kerzen- oder Candle 

nuB im Quersehnitt 
(J.MOELLER). p zarte 

Palisaden, deren kreidiger 
Inhaltdureh Salzsaureent
fernt wurde, P braune, 

dieke Palisaden, 
8 Schwammparenchym. 

Oberhaut. Sie besteht aus 5-10 Lagen rundlicher, stark verdickter typischer 
Steinzellen mit braunem Inhalt. 

Braunes Parenchym aus tangential gestreckten, dickwandigen, getiipfelten 
Zellen bildet die dritte Schicht. In ihr verlaufen die gro13en, am Querschnitt 
V-formigen Biindel der Kanten und die breiten Leitbiindel der FrucMwande. 
Ihre stark entwickelten Fasergruppen bilden eine fast kontinuierliche innere 
Sklerenchymplatte mit Kristallkammerzellen. 

Die inn ere 0 b e r h aut tragt langs der Scheidewandelange, diinnwandige Haare. 
R Samen. Die papierdiinne, braune Samenschale besteht aus einer gro13-

zelligen (oft iiber 50 p) Oberhaut, einer Parenchymschicht, die au13en klein
zellig und braun, innen zusammengedriickt und farblos ist, einer inneren, zart
zelligen Oberhaut und einer mit ihr verwachsenen einfachen Aleuronschicht 
(Endospermrest). Die Keimblatter des Embryos sind bifazial gebaut und zeigen 
unter der Oberhaut der Innenseite das Palisadenparenchym. Die zartwandigen 
Zellen des Kotyledonargewe bes enthalten Fett, Aleuronkorner mitOxalat
drusen, nach WIESC'<"ER auch kleinkornige Starke. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie . 3. Aufl. 12 
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Die PreBkuchen enthalten, wenn aus geschalten Friichten hergesteIlt, 
nul' geringe Mengen Schalenfragmente, die herausgesucht werden, um womoglich 
Schnittpraparate herzustellen. Die Gewebe sind mehr durch ihre Lagerung als. 
durch die ZeIIformen charakterisiert, ausgenommen die Oberhaut del' Frucht
wand mit ihren Haaren. 

ErdnuB s. S. 302; Kiirbis s. S.316; Olive s. S.263. 

C. Sapotaceensamen. 
Verschiedene Sapotaceen-Samen werden seit einiger Zeit wegen ihres hohen 

Fettgehaltes (bis 50%) eingefiihrt. In Betracht kommen hauptsachlich die 
BheanuB und verschiedene Illipesamen. Die Fette (Sheabutter, Bassia
butter) dienen zur Bereitung von Pflanzenbutter, Seife u. dgl. Die PreB
riickstande sind wahrend des Krieges unter Bezeichnungen wie SchinuB-, Bassia-, 
Illipe-, Mowramehl als Futtermittel auf den Markt gebracht worden. Wegen 
ihres hohen Saponingehaltes wirken besonders die IlIiperiickstande giftig, so
fern sie nicht einer besonderen Behandlung unterworfen werden. 

24. Sheanu6. 
Die Bamen del' Shea-(Schi-)nuB (Butyrospermurn ParkiiKoTSCHY.) sind 

etwa den RoBkastanien ahnlich, die sprode 0,5 mm dicke Schale hell leder
braun, glanzend, del' breite Nabel matt. Nahrgewebe fehlt. Del' braune Keim
ling hat 2 groBe verwachsene Kotyledonen, denen auf del' AuBenseite noch 
Reste del' inneren Samenschale aufliegen. 

Samenschale. Die Oberhaut besteht aus polygonalen dickwandigen, porosen 
Zellen (durchschnittlich 23 fl) mit braunen, gerbstoffartigen Massen und ent
halt einzelne Spaltoffnungen. Die darunterliegende Hartschicht ist aus reich 
getiipfelten dickwandigen S~einzellen gebildet, die ebenfalls braune Massen 
fiihren. In del' Innenschicht aus braunem, meist stark kollabiertem Gewebe 
verIaufen zahlreiche GefaBbiindelstrange. 

Keimling. Das Grundgewebe besteht aus polyedrischen, mit zahlreichen 
kleinen Poren versehenen Zellen, die von Fett, Aleuron und ZUlli Teil von Gerb
stoffkorpern vollstandig ausgefiillt sind. Namentlich in del' Randzone finden 
sich weite, in kurzen Reihen iibereinanderstehende, kugelige bis elliptische 
Sekretzellen mit kautschukartigem Inhalt. Die Gerbstoffzellen sind in axialen 
Reihen angeordnet. 

25. Illipenu6. 
Die Illipesamen (Illipe latifolia ENGL. = Bassia latitolia ROXB.) sind etwa 

3 cm lang, 1,5 cm breit, sichelformig, die Schale 'glanzend hell- bis dunkelbraun. 
Die allein in den Handel gelangenden dicken, rotbraunen Kotyledonen er

innern in del' Farbung an Kakaobohnen. 
Samtliche Gewebe sind denen von Butyrospermum ahnlich. Die Testa

epidermis hat keine Spaltoffnungen, die Zellen der Hartschicht sind weniger 
stark sklerosiert. 

Die Kotyledonarzellen sind durchschnittlich etwas kleiner als bei Butyrosper
m~tm, die Poren weniger zahlreich, aber grober. Die Sekretbehalter sind 
in geringerer Zahl vorhanden. 
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26. Mowra. 
Die Mowra- Samen (Illipe malabrorum KONIG = Bassia longifolia L.) sind 

bis 4 cm lang, etwa 1,3 cm breit, seitlich etwas zusammengedruckt, die Schale 
gelbbraun, wenig glanzend, papierartig dunn. Der lange an einer Schmalseite 
gelegene Nabel ist matt und heller in der Farbung. 

In mikroskopischer Hinsicht sind die Samen nur wenig von der vorigen Art 
verschieden. 

D. Kompositenfrftcllte. 
Die Fruchte der Kompositen (Achanen) haben das Aussehen von Samen 

und werden gewohnlich als solche bezeichnet. Sie sind Janglich, am Scheibel 
oft von einem Pappus gekront, am unteren Ende stcts benabelt (Abb. 146). 
Sie sind einsamig. 

Die Schale besteht aus der verwachsenen Frucht- und Samenhaut. In der 
Fruchtwand befinden sich oft charakteristische Hartschichten. Mit der Samen
schale ist das sparliche Niihrgewebe verwachsen. 

Der Embryo hat groDe Kotyledonen, die Fett und EiweiB, keine Starke 
enthalten. 

Helianthus, Carthamus, Madia und Guizotia sind die einzigen Kompositen, 
die ihrer fettreichen Samen wegen angebaut werden. Die PreBruckstande dienen 
als Tierfutter. 

An den Schalenfragmenten sind diese Olkuchen leicht zu erkennen und zu 
unterschciden. Besonders charakteristisch sind die in der Fruchtschale dicht 
gedrangtcn Faserbundel, deren AuBenseite bei den hier in Betracht kommenden 
und bei vie len anderen Arten mit einer zwischen den Zellen befindlichen Schicht 
einer schwarz en Masse (Phytomelan) bedeckt ist, deren weite Verbreitung 
bei den Kompositen T. F. HANAUSEK festgestellt hat. Die Phytomelane sind 
stickstofffrei, sehr kohlenstoffreich (nach DAFERT und MIKLAUZ 67-76%) und 
werden weder durch Bleichmittel, wie JA VELLEsche Lauge, noch durch Chrom
schwefelsaure - man kann sie hierdurch leicht isolieren - zerstOrt (daher von 
HANAUSEK zuerst als "kohleartige Masse" bezeichnet). 

Sonnen blumenkuchen ist an den gepaarten Haaren, Nigerkuchen 
an der genetzten Samenschale, Madiakuchen an den fein getupfeltcn Zellen 
der Samenschale zu erkennen. Beim Saflorkuchen bestehen die Schalen
teile ausschlieBlich aus sklerotischem Gewebe, in das die schwarze Schicht ein
gebettet ist. 

Die Fruchte der Korn bl ume (s. S. 117), vereinzelt auch die anderer Kompo
siten, bilden einen Bestandteil des Ausreuters. 

27. Sonnenblume. 
1m tropischen Amerika heimisch, wird die Sonnen bl ume (Helianthus 

annuus L.) als Zierpflanze und der olreichen Samen wegen uberall in Europa 
und Asien angebaut. In RuBland, Ungarn, Italien und Indien wird das 
01 zur mensch lichen Nahrung und technisch, der Olkuchen als Tierfutter ver
wendet. 

Die liinglichen, selten uber 10 mm langen Fruchte (falschlich Samen genannt) 
sind vierseitig und abgeflacht. Es gibt fast schwarze, graue und weiDe (auch 

12* 
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gestreifte) Varietaten. Die Fruchtschale ist sprode und trennt sich leicht von 
den Samen. 

A. Fruchtschale. 1. Die Ober han tzellen 
(Abb. 243, 0 u. Abb. 244) sind groB, meist 

In 
Abb.243. Fruchtsch a l e der Sonnenblume 

(heUfriichtige Varietat) im Querschnitt 
(J. MOELLER). 0 Oberhaut mit den Haaren h, 
K Hypoderm, H Faserschicht mit dem Zwischen
parenchym m, p Parenchym mitdem JJeitbiindely. 

Abb. 244. Epidermis der Sonnen
blumenfrucht mit den Haaren h 

(J. MOELLER). 

gestreckt, getiipfelt, mit oder ohne dunkelgefarbten Inhalt. Spaltoffnnngen 
fehlen. Charakteristisch sind die gewohn
lich gepaarten Haare (h). Sie sind bis 
0,5 mm lang, am Grunde bis 25,u breit, 
etwas diinnwandiger als die Oberhaut
zellen, oft abgebrochen. In der Regel 
sind die Haare eines Paares fast der 
ganzen Lange nach verwachsen; ein 
Haar sitzt, auf einer eigentiimlichen FuB
zelle, das andere ist seitlich angcfiigt. 

2. Das Hypoderm (Abb. 243, K) be
steht aus zwei oder mehr Lagen dicht 
und fein poroser Zellen, die nach Art 
eines Korkgewebes angeordnet sind. 

Abb.245. Phytomelanschicht aus der Frucht
schale der Sonnenblume isoliert 1: 220 

(Phot. C. GRIEBEL). 

In den meisten schwarzen, in allen 
grauen (nich t in den rein weiBen) Fruch
ten findet sich zwischen Hypoderm und 

Faserschicht eine Phytomelanschich t. Bringt man die Fruchtschale etwa 
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einen Tag in das WIESNERSChe Chromsaure-Schwefelsauregemisch (S. 11) , so 
bleibt nur die schwarze Masse in Gestalt eines Netzes aus breiteren Langs
streifen, die durch schmalere Anastomosen verbunden sind, zuriick (Abb.245). 

3. Die Faserbiindel (Abb. 243, H u. Abb. 246), aus zehn oder mehr Lagen 
(oft 600 fl Durchmesser) sind durch Reihen diinnwandiger Zellen voneinander 

Abb . 246. Fasern 
aus der Sonnen

blumenschale 
(Abb.243 H) 
(J. MOELLER). 

getrennt, an Markstrahlen erinnernd. Nicht nur die Faser
biindel, sondern auch die einzelnen Fasern sind groBer als 
bei Madia und Guizotia. An der Innenseite jedes Faser
biindels liegt eine kleine GefaBgruppe (g). 

4. Das Parenchym (p), auBerst diinnwandig und liickig, 
ist zu einer weiBen, papierartigen Schicht zusammen
gedriickt. 

Abb.247. Samenhaut (unten) 
und Niihrgewebe (oben) der 

Sonnen bl u menfruc h t 
(J. MOELLER). 

Abb.248. Keimblattgewebe 
d.Son nen bl ume(J.MOELLER). 

o Epidermis, p Palisaden, 
m Mittelschicht. 

B. Samen. Die Samenschale bildet mit dem Endosperm eine zarte Mem
bran. Die auBere Oberhaut (Abb.247 unten) erscheint in der Flachen
ansicht als rundzelliges Gewebe, darunter ein Schwammparenchym mit 
Leitbiindeln und die innere Oberhaut aus rechteckigen, 8-20 fl groBen 
Zellen. 

Das Endosperm (Abb. 247 oben) besteht aus einer einfachen oder doppelten 
Reihe typischer Aleuronzellen. 

Die gefalteten Kotyledonen (Abb.248) haben mehrere Palisadenreihen. 
Sie enthalten Fett und unregelmaBig-spharische Aleuronkorner (3-12 fl). 

Die Friichte werden vor der Pressung gewohnlich geschalt; daher cnthalten 
die Olkuchen oft nur sparlich die zur Identifizierung notigen Bestandteile (Zwil
lingshaare, Hypoderm, breite Fasern). 

28. Saflor. 
Die Bliiten (S. 326) des Saflor (Carthamu8 tinctorius L.) dienen als Farbe

mittel. Aus den Friichten wird in einigen Gegenden 01 gepreBt. 
Zum Unterschied von der Sonnenblume tragt die Fruchtwandepidermis 

keine Haare. Sie ist, wie auch die iibrigen Schichten des Perikarps, skler-
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enchymatisch. Die subepidermalen Zellreihen erscheinen in del' Flachenansicht 
aus wellig konturierten, porosen Sklereiden zusammengesetzt. Die Phytomelan
schicht ist beiderseits von Sklerenchym begrenzt. 

Die Samenschale zeigt eine mehrreihige Oberhaut aus gelblichen, mit 
geschichteter Wandverdickung versehenen, gestreckten, im Querschnitt poly
gonalen Zellen. 

Die PreBruckstande kommen zuweilen als "indische Sonnenblumen
kuchen" in den Handel (BARNSTEIN) . 

29. Madia. 
Die blmadie, in Chile "Madi" genannt (Madia sativa MOL.) ist eine del' zahl

reich en Arten diesel' an del' pazifischen Kuste Nord- und Sudamerikas heimi

In 

p 

R 

al 

Abb.249. Querschnitt der Madiafrucht 
(A. L. WINTON). F' Fruchtschale, S Sarnenschale, 
E Niihrgewebe, 0 Keirnblatt , R Leitbiindel. Die Be

deutung der iibrigen Buchstaben siehe irn Text. 

schen Gattung. Sie wird in Amerika, 
seltener in Europa als Olsaat gebaut. 

Die schlanken, gerippten, 4-8 mrn 
langen, 2 mm dicken, am Scheitel zu
gespitzten Fruchte sind gewohnlich 
hellfarbig, mitunter fast schwarz. 

A. Fruchtschale. Die Oberhaut
zellen (Abb. 249 u. 250, ep) sind ge
streckt, farblos, getupfelt. 

Das Hypoderm (hy) ist nicht 
immer ausgebildet. 

Die Faser bundel (f) sind wie bei 
den beiden vorstehenden Arten an del' 
AuBenseite von einer Phytomelan

schicht (br) bedeckt. Die Fasern sind oft 1 mm lang, 5-15 f-l dick. Die 
Bundel sind durch keilformige Parenchymgruppen (m) voneinander getrennt. 

Abb.250. Gewebe der Madiafruch t in der Fliichenansicht (A. L. WINTON). 8e getiipfelte Zellen 
del' Samenschale. Die iibrigen Buchstaben haben dieselbe Bedeutung wie in Abb. 249. 

Teilweise kollabiertes Parenchym (p) bildet die innere Auskleidung del' 
Fruchtschale. 
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B. Same. Die Samenschale besteht aus einer Parenchymschicht (8) 
und eigentumlich geformten, punktierten Zellen (se). 

Das Endosperm (E), aus einer einfachen Aleuronschicht bestehend, ist 
mit der Samenschale verwachsen. 

Die Kotyledonen sind gefaltet und besitzen eine 3-4fache Palisaden
reihe. Sie enthalten FeU und Aleuronkorner (2--6 tt). 

30. Nigersamen. 
Die "Nigers amen" stammen von Guizot'ia abyssinica [L.] CASSo (G. olei/era 

D. C.), die in ihrer Heimat und in Indien als Olsaat gebaut wird; Versuche, 
sie in Europa und Amerika einzufiihrcn, haben bisher nicht befriedigt. Die 
PreBruckstande werden jedoch auch 
bei uns, unter dem Namen "Niger
kuchen", als Tierfutter beniitzt. 

ep -~~PQ~~~Q3~~ 
l1Y 

Die Fruchte sind schwarz, den 
Madia-Friichten ahnlich, aber viel m 
kleiner, selten ii ber 5 mm lang und 

bl' 
f 

p 

1 mm breit. Auch im Bau stimmen 
sie nahe iiberein. 

Die Oberhautzellen der Frucht
schale (Abb. 251 u. 252, ep) sind 
Hinger und nicht getiipfelt. 

Abb, 251. Querschnittdes " Nigersamens" 
(A. L. WINTON). F J<'ruchtschale mit der Oberhaut ep, 
dem Hypoderm ky, der Pigmentschicht br, den Faser
biindein t, dem Zwischenparenchym m, dem kolla
bierten Parenchym p, S Samenschale, ENahrgewebe. 

Die Zellen des Hypoderms (hy) erinnern auf Querschnitten an die Trager
zellen der Leguminosen, isoliert, an Eisenbahnschienen (PFISTER). Die Farbe 
der Friichte ist hauptsachlich durch das Pigment dieser Zellen bedingt. 

Abb.252. Gewebe des "Nigersamens" in derFlachenansicht (A. IJ. WINTON). 
Die Buchstaben haben diesel be Bedeutung wie in Abb, 251. 

Die von einer Phytomelanschicht (br) bedeckten Faserbiindel sind kleiner 
und die einzelnen Fasern diinner als bei Madia. 

Charakteristisch ist die AuBenseite der Samenschale wegen der eigentumlich 
netzig verdickten Zellen (Abb. 252, 8). Die Innenschicht ist obliteriert. 
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Das Endosperm ist eine einreihige Aleuronschicht und ebensowenig wie 
das Embryonalgewebe von Madia zu unterscheiden. 

Neuere Literatur. 
BREDEMANN: fiber PreBkuchen der Perillasaat. Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.78, 

S. 349. 1912. 
v. DEGEN: Bilsenkrautsamen im Mohn. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Bd. 19, S. 705, 1910. 
BRIOUX et GUERBET: Les tourteaux accidentellement ricines. Annal. des falsif. Bd. 13, 

S. 150. 1920. 
COLLIN: Methode pratique pour constater la presence et la proportion des coques d'ara-

chides dans Ie tourteau de lin. Annal. des falsif. Bd.2, S. 131. 1909. 
- L'amidon dans les moutardes de table. Annal. des falsif. Bd.2, S.206. 1909. 
CURTEL: Falsification des moutardes. Annal. des falsif. Bd.2, S.215. 1909. 
GERDTS: Bau und Entwicklung der Kompositenfrucht Inaugural-Dissertation (Leipzig 

1905). 
GRAM: fiber Rapskuchen und deren Verunreinigung. Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. 

Bd. 50, S. 449. 1898. 
GRIEBEL und JACOBSEN: fiber Bilsenkrautsamen enthaltenden russischen Mohn. Zeitschr. 

f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.25, S.552. 1913. 
HANAUSEK: Zur Entwickelungsgeschichte des Perikarps von Helianthus annuus. Ber. 

d. dtsch. botan. Ges. Bd. 20, S. 449. 1902. 
- Die "Kohleschicht" im Perikarp der Kompositen. Denkschriften der Kais. Akad. d. 

Wissensch. Wien, mathem.-naturw. Klasse Bd.87, S.93. 1911. 
HONCAlIU', REICH und ZIMMERMANN: V'ber Perillakuchen und Mowramehl. Landwirt

schaftl. Versuchs-Stat. Bd.78, S.329. 1912. 
JOACillMOWITZ: Bilsenkrautsamen enthaltender Mohn. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs

u. GenuBmittel Bd.37, S. 183. 1919. 
KINZEL: fiber die Samen einiger Brussica- und Sinapis-Arten, mit besonderer Beriick

sichtigung der ostindischen. Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.52, S.169. 1899. 
LUCKS: Butyrosperum Parkii, Illipe latifolia u. I. malabrorum. Ein Beitrag zur Unter

scheidung der PreBriickstande dieser Samen. Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.90, 
S.240. 1917. 

MACH: Mohn und Mohnkuchen. Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.57, S.421. 1902. 
NETOLITZKY: Ein Kennzeichen der Cannabis-Frucht. Arch. f. Chem. u. Mikr. Bd. 5, 

S.259. 1912. 
PFISTER: Olliefernde Kompositenfriichte. Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.43, S.441. 

1894. 
SPRINKMEYER und DIDRICHS: Beitrage zur Kenntnis des Kapoksamens. Zeitschr. f. Unters. 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 26, S. 86. 1913. 
TICHOMIROW: Die Struktur der Samenschale von Brassica juncea HOOK. Pharm. Zentralh. 

Bd. 41, S. 510. 1900. 
VUILLEMIN: Beitrage zur Kenntnis der Senfsamen. Diss. Ziirich 1904. 
WAGNER und OESTERMANN: Djave-Niisse. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Bd.24, S. 327. 1912. 
WINTON: Anatomie des Hanfsamens. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Bd.7, S. 385. 1904. 

f) Gewiirze. 
Zu den Gewiirzen zahlen nicht nur die im folgenden Abschnitt behandelten 

Samen und Friichte, sondern auch der im Zusammenhang mit den Kruzi
ferensamen beschriebene Senf, femer einige Wurzeln (Ingwer, Kurkuma, 
Zitwer, Galgant u. a.), Rinden (Zimt, Nelkenzimt), Bliiten (Gewiirznelken, 
Kapem, Safran, Zimtbliiten), Krauter und Blatter (Salbei, Majoran, Bohnen
kraut, BeifuB, Esdragon, Lorbeer u. a. m). 
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Verunre inigungen. 

Die Verunreinigungen sind die Folge mangelhafter Methoden beim 
Sammeln oder Ernten, beim Trocknen, Reinigen und Behandeln. Sie bestehen 
aus Schmutz, kleinen Steinen, Holzspanen und anderen Pflanzenteilen, Un
krautern und Insekten. 

Mineralische Verunreinigungen. Wahrend des Wachstums ki:innen 
niemals die durch die Fruchthiille geschiitzten Samen, sondern nur Friichte, 
Blatter und Rinden beschmutzt werden. Sie werden zwar durch Regen einiger
maBen abgewaschen, aber anderseits, wenn sie nahe am Boden wachsen, 
durch Erdteilchen verunreinigt und dadurch in der Qualitat wesentlich beein
trachtigt. 

Am Feuer getrockneter Pfeffer ist reiner als Sorten, die zum Trocknen durch 
die Sonne auf der Erde ausgebreitet werden. Ingwer und andere Wurzelge
wiirze werden zwar gewaschen, aber die ungeschalten Sorten kommen doch 
selten ganz rein auf den Markt. 

Ceylonzimt ist gewi:ihnlich ganz rein, aber andere Zimtsorten, besonders 
Chips, sind oft verunreinigt; WINTON fand in einem Biindel chinesischen Zimtes 
nicht weniger als 15,47 % Sand, wahrend die gesiebte Droge nur I,ll % 
Sand ergab. 

Gekalkte Muskatniisse und gebleichter Ingwer haben einen Uberzug von 
Kalziumkarbonat. Er dient als Schutz gegen InsektenfraB und wird nicht als 
Falschung betrachtet. WeiBer Penangpfeffer ist ebenfalls gekalkt, aber ohne 
jeden Zweck. 

Fremde Pflanzenteile (wie Blatter, Stengel und Schalen) sollen nur in 
kleiner Menge, in gereinigten Gewiirzen gar nicht vorkommen. DaB die Ver
unreinigungen von derselben Mutterpflanze herriihren, ist keine Rechtfertigung. 

Unkrautsamen verunreinigen oft den Senf und die Umbelliferenfriichte, 
selten andere GewUrze. 

Insekten verschonen haufig die an atherischem 01 reichen GewUrze, zer
sti:iren andere a ber um so mehr. 

Verfalschungen. 

Gemahlene Gewiirze werden nicht selten verfalscht, und zwar wurden die 
mannigfachsten Stoffe beobachtet. 

Mineralische Falschungsmittel dienen teils zum Beschweren (z. B. 
Gips, Kalk, Ziegelstaub, Kohle, Sand, Erde) , teils zum Farben (z. B. Chrom
gelb, Eisenoxyd, RuB). Den letzteren Zwecken dienen auch Teerfarbstoffe. 

Pflanzliche Falschungsmittel sind: Mehl und Kleie der Zerealien, Buch
weizenschalen, Ausreuter, Leguminosen, Olkuchen, KokosnuB-, Mandel-, NuB
und HaselnuBschalen, SteinnuB, Olivenkerne, Sagespane, Sandelholz, Nelken
stiele, Senf- und Pfefferschalen, extrahierte Gewiirze u. a. m. 

Fiir bestimmte Gewiirze appretierte Falschungsmittel kamen friiher als 
"Matta", die gefalschten Gewiirze selbst als "Surrogate" in den Handel. 

Hinweise auf die hauptsachlich in Betracht kommenden Beimengungen 
finden sich bei den einzelnen GewUrzen. 

Zur Bestimmung von gemahlenen Gewiirzen, soweit sie nicht durch den 
Geruch erkennbar sind, diene der folgende 
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Analytische Schliissel. 
A. Starke ist vorhanden; Oberhaut ohne SpaItoffnungen. 

a) Die kleinen (bis 10,u), polygonalen Starkekorner bilden kompakte Massen. 
* Typische gelbe Steinzellen sind vorhanden. 

1. AuBerdem auch kleine, weitlichtige Becherzellen: Pfeffer. 
2. AuBerdem auch groBe (iiber 50,u) farblose, gleichmaBig stark verdickte Stein-

zellen: Kubeben. 
3. AuBerdem groBe, langgestreckte Zellen: Langer Pfeffer. 

** Typische Steinzellen fehlen. 
4. Ein Mosaik aus braunen, polygonalen Zellen (Palisaden) nebst faserformigen 

Oberhautzellen: Kardamomen. 
b) MittelgroBe (bis 20 p), rundliche, oft zusammengesetzte Starkekorner. 

5. Steinzellen und Bastfasern vorhanden: Z im t. 
6. Steinzellen und einzellige Harchen aber keine Bastfasern: Pimento 
7. Weder Steinzellen noch Bastfasern: MuskatnuB. 

c) GroBe (uber 20 p), etwa birnformige Starkekorner; NetzgefaBe. 
* Zellgewebe und Inhalt fast farblos. Neben NetzgefaBen auch breite Bastfasern. 

8. Starkekorner flach: Ingwer. 
9. Starkekorner keulenformig: Galg an t. 

** Keine Bastfasern. 
10. Starkekorner flach: Zitwer. 
11. Starke zu gelben Klumpen verkleistert; vereinzelt auch flache Starkekorner: 

Kurkuma. 
B. Starke vorhanden; Oberhaupt mit SpaItoffnungen. 

12. Mosaik aus wellig-buchtigen Steinzellen: Lorbeeren. 
-C. Starke fehlt; Oberhaut ohne Spaltoffnungen. 

* Haare fehlen. 
a) Mosaik aus braunen, polygonalen Zellen (Becherzellen). 

13. Uber dem Mosaik liegt ein groBmaschiges Schattennetz: Schwarzer Senf. 
14. Das groBmaschige Netz fehlt: WeiBer Senf. 

b) Parenchym mit gelben oder roten Oltropfchen; zweierlei Oberhaut; Gekrosezellen. 
15. Neben wellig-buchtigen auch polygonale Oberhautzellen: Paprika. 
16. Neben wellig-buchtigen auch rechteckige, in Reihen geordnete Oberhaut-

zellen: Chilly. 
** Einzellige, dickwandige Harchen. 

17. Zahlreiche Leitbiindelelemente und Olzellen: Zimtbluten . 
. c) Keinerlei sklerosierte Zellen. 

18. Der Zellinhalt lost sich in Wasser mit gelber Farbe; oft groBe Pollenkorner: 
Safran. 

19. 1m farblosen Parenchym gelbe Olzellen: Macis. 

n. Starke fehlt; Oberhaut mit SpaItoffnungen. 
a) Kein Chlorophyll. 

20. Braune Olstriemen: Umbelliferen. 
21. Unter der braunen, kleinzelligen Oberhaut viele Olraume; dicke Bastfasern 

neben zarten Spiroiden; Kristalldrusen in Reihen: Gewurznelken. 
b) Clorophyll vorhanden (Blatter). 

o Oberhaut mit einfachen Haaren, Kopfchenhaaren und Scheiben-
drusen; keine Oxalatkristalle. 

22. Lange, dunne, verfilzte Gliederhaare: Sal bei. 
23. Gliederhaare aus breiter Basis zugespitzt: Bohnenkraut. 
24. Schlanke, gekriimmte Gliederhaare: Majoran. 

00 Keinerlei Haare; keine Kristalle. 
25. Olzellen im Mesophyle Lorbeerblatter. 

000 Etagendriisen; keine Kristalle. 
26. Fast kahl: Esdragon. 
27. Von T-Haaren unterseits filzig: BeifuB. 
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1. Pfeffer. 
Beide Pfefferarten des Handels: schwarzer und weiBer Pfeffer, sind 

die Friichte von Piper nigrum L., einem Kletterstrauche Indiens, der auBer 
in seiner engeren Heimat auch sonst in den Tropen vielfach kultiviert wird. 

Der Bliitenstand ist eine 10 em lange Ahre mit 10-20 ungestielten, sehr 
einfach gebauten Bliiten, aus denen sich einsamige, beerenartige, nach der Reife 
rote oder gelbe Friichte entwickeln. 

Das schwarze Pfefferkorn ist die unreife, noch griine, an der Sonne oder 
iiber Feuer getrocknete, durch Schrumpfung gerunzelte Frucht. 

Der weiBe Pfeffer wird zumeist aus den reifen Friichten, seltener aus schwar. 
zem Pfeffer durch Schalen hergestellt. Die reifen Friichte laBt man 2-3 Tage in 
Haufen fermentieren und reibt dann mit den in Wasser getauchten Handen 
die Schale abo Der schwarze Pfeffer wird in Salz· oder Kalkwasser erweicht, 
zwischen den Fingern oder mit Maschinen geschalt und neuerdings getroclmet. 
Die Korner sind lichtgra,u, glatt, zart geadert und natiirlich kleiner, weil ein Teil 
der Schale fehlt. Aus demselben Grunde schmecken Sle weniger scharf und 
haben einen feineren Geruch. 

Schneidet man ein schwarzes Pfefferkorn der 
Lange nach durch, so sieht man (Abb. 253) inner. 
halb der diinnen Schale, und allseitig mit ihr ver· 
wachsen, einen dichten, weiBlichgrauen Kern. Am 

"-f"M _ _ ..... 1,ntlos,lcnn 

•. Pcrispcnn 

_ Frllcht· IIlld 
IHnen chalc 

Rande ist der Kern dichter, fast hornig hart; nach Abb.253. Durchschnitt des 
schwarzen Pfeffers 

innen zu wird er mehlig, und in der Mitte befindet (J. MOELLER). 

sich eine unregelmaBige, etwa 1 mm weite Hohle. 
Dieser Kern ist das Nahrgewebe. Es besteht groBtenteils aus Perisperm. 
An seinem Scheitel ist ein kleiner Teil abgegrenzt: das Endosperm, und in 
diesem befindet sich eine kleine Hohle mit Resten des unentwickelten Embryos. 

A. Schale. Aus dem trockenen oder in Wasser erweichten Pfeffer lassen sich 
ohne besondere Miihe Querschnitte (Abb.254) herstellen, die nach Aufhellung 
mit Lauge in der Schale vier Schichten deutlich erkennen lassen, von denen 
drei der Fruchtschale, eine der Samenschale angehort. Mit der letzteren ist das 
Perisperm innig verwachsen. 

1. Die Oberhaut (Abb. 254 u. 255, ep) besteht aus polygonalen, 15- 30 fl 
groBen, von 5 fl dicker Kutikula bedeckten Zellen mit dunkelbraunem Inhalt. 
Selten finden sich Spaltoffnungen. 

2. In dem Fruchtfleisch (Mesokarp) konnen vier Schichten unterschieden 
werden: 

a) Unter der Oberhaut liegt eine ofter unterbrochene Steinzellenschicht 
(Abb. 254 u. 255, ast). Die Steinzellen sind gel b, radial gestreckt, stark 
verdickt, getiipfelt. Ihr dunkelbrauner Inhalt wird mit Lauge rotlich. 

b) Die auBere Parenchymschicht aus maBig groBen Zellen enthalt 
kleine Starkekorner, auch Chlorophyll. Einzelne durch ihre GroGe und ver· 
korkte Membran auffallende Zellen enthalten gelbes atherisches 01 oder Harz. 

c) Leitbiindelschicht. In dem k1einzelligen, mehr oder weniger zu· 
sammengedriickten Parcnchym verlaufen die Leitbiindel. Sie sind die Grenze, 
bis zu der die Fruchtschale bei Herstellung des weiBen Pfeffers abgeschabt 
wird. Sic bilden auch das zarte Geader des weiBen Pfeffers. 
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d) Olzellenschicht, besonders auf Querschnitten 
erkennbar, enthiilt groBe Zellen mit farblosen Oltropfen. 
noch wenige Reihen diinnwandiger Parenchymzellen. 

(Abb. 254) deutlich 
Hierauf folgen meist 

_J.:-~~~--- Hnrzzell n 
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Abb.254. Querschnitt des sc hwarz e n Pfeffers (J.MOELLER). 

3. Die innere Steinzellenschicht, die mit der darauf folgenden stark 
zusammengepreBten, oft kaum sichtbaren Schicht das Endokarp bildet, be
steht aus kleinen gelben, an den Innen-· und Seitenwiinden verdickten und dicht 
getiipfelten Sklereiden ("Becherzellen" ). In der Fliichenansicht (Abb. 255, ist) 
erscheinen die Sklereiden polygonal, je nach der Einstellung mit verschieden 
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weitem Lumen. Ihre Verdickung ist nicht so stark wie die der hypoderma tisch en 
Steinzellen. - Wegen des sklerosierten Endokarps sind die Pfefferfriichte eigent
lich keine Beeren, sondern Steinfriichte. 

4. Auf gelungenen Querschnitten erkennt man innerhalb des Endokarps 
eine mit ihm verwachsene strukturlose, zweifarbige, auBen gelbe, innen braune 
Membran. Sie ist die Samenhaut. In aufgehellten Flachenpraparaten unter
scheidet man an ihr zwei sich kreuzende Schichten gestreckter, spitzwinkelig 
ineinandergefiigter Zellen (Abb. 255, as u. is). 

B. Perisperm. Eine hyaline, farblose Membran umgibt das Perisperm all
seitig. Durch Alkalien wird ihre zellige Struktur sichtbar. Die Zellen sind ge
st.reckt.-polygonal, diinn
wandig. 

Die Randzellen des 
Perisperms sind klein 
und enthalten keine 
Starke, sonclernAleuron
korner. Legt man Quer
schnitte in JodlOsung, 
so farben sie sich am 
Rande gelb, innen blau. 
Das S tar k epa r e n
chym (Abb. 254 und 
255, am) setzt. sich aus 
vorwiegend radial ge
streckten polyedrischen 
Zellen zusammen, deren 
jede von einem Starke
ballen erfiillt ist, der 
aus zahlreichen 2-4 ,u 
(hochstens 6 ,1(,) groBen 
Kornchen besteht. Bei 
vorsichtiger Anfarbung 
mit JodlOsung, besser 
bei Zusatz von Chloral
hydrat erkennt man, 

i8t---~(~~~V 

am 

hf 

Abb.255. Pfeffcrpui ver (J MOELLER). 
ep Oberhaut, ast Steinzellenhypoderm, ist Becherzcllen, p 51zellen, 
bp, bt, sp Leitbiindeieiemente, is und as Samenhaut, am Starke. 

A S tar k e k 6 r n e r bei 600 facher Vergr6Jlerung. 

daB die Ballen zumeist aus groBeren runden, durch Fiillstarke verbundenen, 
zusammengesetzten Starkekornern bestehen. Vereinzelte Zellen, die weder 
durch ihre GroBe noch durch abweichende Form auffallen, enthalten keine 
Starke, sondern gelbe Oltropfen oder Harzklumpen, mitunter auch winzige 
Kristallnadeln von Pi perin. Sie farben sich mit Schwefelsaure rot. Dem 
atherischen 01 verdankt del' Pfeffer seinen Geruch, dem Harz seinen Ge
schmack; das Alkaloid Piperin ist fast geschmacklos. Es findet sich im frisch en 
Pfeffer gelOst im atherischen 01 und scheidet sich nach dessen Verfliichtigung 
kristallinisch aus. In alter Ware und im gepulverten Pfeffer findet man des
halb nicht selten Piperinkristalle. Sie sind in Wasser unloslich, in Alkohol 
und Xther loslich. 
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Pfefferpulver. 
Gemahlener schwarzer Pfeffer ist gekennzeiehnet durch die eekigen, 

meist gestreckten Perispermzellen, die ebenso geformten, aus den Zellen heraus

Abb.256. Pfeiferpuiv e r. Skierosierte Zellen der Samen
haut 1: 120 (Phot. C. GRIEBEL). 

gefallenen Starkeballen und ihre 
aus winzigen Starkekornchen be
stehenden Triimmer. Daneben 
finden sich Bruchstiicke der 
schwarzbraunen Epidermis, -
meist im Zusammenhang mit 
gelben Steinzellengruppen - und 
Teile der inneren Steinzellen
schieht, oft noeh im Zusammen
hang mit der orangebraunen 
Samenhaut. In sehr geringer 
Menge beobachtet man auHerdem 
noch eine dritte( erheblich groilere) 
Form verdiekter Zellen (Abb.256), 
die der auileren Sehicht der 
Samenhaut entstammen, nach 

TSCHIRCH aber meist nur in der Nahe des Griffelkanals vorkommen. 
Das aus weiilem Pfeffer hergestellte Pulver soUte eigentlieh Sehalen

bestandteile iiberhaupt nieht enthalten. Da sieh in der Handelsware aber immer 
einzelne ungesehalte Kor
ner befinden, sind gewohn
lieh aueh in geringer Menge 
Sehalenteilchen auffindbar. 
Nach Entfernung der das 
Gesiehtsfeld beherrsehen~ 

den Starkemassen durch 
Lauge t reten die Triimmer 
der inneren Steinzellen
schicht und der gelbbrau
nen Samensehale hervor. 

Die haufigste Verfal
sch ung des gemahlenen 
sehwarzen Pfeffers be
steht im Zusatz zerkleiner
ter Schalen, die bei del' 
Herstellung von weiilem 
Pfeffer als Abf2.llprodukt 
gewonnen werden. Mikro
skopiseh ist der Nachweis 

Abb.257. Haare der Pfeff ersp indei 1: 120 (Phot . C. GRIEBEL). einessolchenZusatzes, wenn 
er nur in mailiger Menge 

erfolgt ist, kaum mit Sieherheit moglieh, da der Sehalengeha.lt aueh bei normalem 
Pfeffer je nach der Reife der Korner ein verschieden groBer ist. Auch die 
tauben Korner (sog. Pfefferkopfe) bestehen fast aussehlieillich aus Sehalen. 
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Der Nachweis eines Schalenzusatzes mit Hilfe chemischer Methoden bietet 
ebenfalls groBe Schwierigkeiten. 

Ein Zusatz von gemahlenen Pfefferspindeln (Fruchtstielen) wird an den 
Bastfasern und weiten GefaBen (20-30 fl) sowie an den langen, aus zahl
reichen kurzen Gliedern bestehenden, fUr die Fruchtstiele charakteristischen 
Haaren (Abb. 257) erkannt, die in unvedalschtem Pfefferpulver nur ganz ver
einzelt vorkommen durfen. 

1m ubrigen sind die bisher 
beobachteten Falschungsmit
tel, die je naeh Bedarf heller 
oder dunkler, das heiBt mog
lichst der Farbe des Pfeffers 
angepaBt sein mussen, hochst 
mannigfach: Buchweizenscha
len, Hirseschalen, N uBschalen 
(Kokos, WalnuB , Mandeln, 
HaselnuB u. a.), Starke-, Ge
treide- und Leguminosenmehl, 
Brot, Wachholderbeeren, Oli
venkerne, Olkuchen (Lein
samen, Raps, Mohn, Kokos
nuB, PalmnuB, ErdnuB und an
dere) , Birnenmehl (siehe diese) , 
Sagespane, Kakaoschalen, 
SteinnuBmehl, extrahierte Ge
wiirze (Pfeffer, Ingwer), Ku
beben und Mineralstoffe. 

Mattafiir sch warzen 
Pf e f fer bestand nach 
T. F. HANAUSEK aus Hirse
kleie, fiir weiBen Pfeffer 
aus Weizenmehl, Gerstenmalz, 
HirsegrieB, Weizenkleie, RuB, 
Paprika. HAR'I.'WICH beobach
tete solche aus Olivenkernen. 

Kunstpfefferwurdewah
rend des Krieges aus einem 
synthetisch gewonnenem Pi
peridid, SteinnuBmehl und 
etwas Pfefferpulver unter Zu

Abb. 258. J~anger Pfeffer. Querschnitt durch den auGeren 
Teil eines Friichtchens (C . GRIEBEL). ep Epidermis, st hypoder- · 
matische SteinzeIlen, m Mesokarp, end Endokarp, h Harzzellen, 
oesch {ilzellenschicht, t Samenschale, ct Aleuronschicht, p Starke-

zellen des Perisperms. Vergr6Gerung 1: 200. 

satz von Spelzmehl oder Strohmehl hergestellt . In der Nachkriegszeit wurde 
dieses Erzeugnis vielfach als Pfeffer verkauft oder zur Verfalschung von Pfeffer 
verwendet. Ais Streckungsmittel haben in dieser Zeit neben starkehaltigen 
Stoffen im iibrigen andere Gewiirze, wie Paprika, Koriander, Anis, Piment, 
Nelken, Thymian, Kurkuma und namentlich Ingwer g edient. 

Auch ganzer Pfeffer ist schon wiederholt verfalscht worden, und zwar 
durch kiinstliche Pfefferkorner, die aus Weizenmehl, Pfeffer und Pap-
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rikapulver, oder aus gemahlenen Olivenkernen, Starke und wenig Pfefferpulver 
hergestellt waren. 

Zuweilen werden Fruchte anderer Piperaceen beobachtet, die sich im Ge
,sehmack nicht immer, meist aber im anatomisehen Bau vom echten Pfeffer 
unterseheiden. 

In der Literatur werden auBerdelll genannt die Samen von Phaseolus radiatus 
L., die Fruehte von Embelia ribes BURN., Rhamnus infectori1ls L., Schinus 
molle L. und Juniperus communis L. 

2. Langer Pfeffer. 
Der wenig gebrauehliche lange Pfeffer des Handels stammt zumeist von 

Piper officinarum D. C., in geringerer Menge von Piper longum L., heimisch im sud
ostliehen Asien. 

Die Droge ist der ganze ahrenformige, 2-6 em lange Fruchtstand mit zahl
reich en, dicht gedrangt in Spiralreihen sitzenden, kleinen, als Hocker erscheinen
den Fruchtehen. 

1m Bau (Abb.258) stimmen sie mit sehwarzem Pfeffer nahe uberein. 
Oberhaut und Hypoderma ist nur an der freien AuBenseiteentwiekelt. 

Die Steinzellenreihe ist haufiger unterbroehen. 

Abb. 259. Langer Pf e ff er (C, GRIEBEL), A P erikarp, ep Epidermis, hyp Hypoderm 
mit Steinzellgruppen, B Endokarp, VergriifJernng bei B 1: 200, bei A etwas schwacher. 

Wesentlieh verschieden ist das Endokarp. Es besteht aus niedrigen, lang
gestreckten, an den Seitenwanden stark porosen Zellen mit. nur wenig verdiekter 
Innenwand. Die braune Samenschale ist dreischiehtig. 

Die Epidermis der Deckblatter der Beerenfrucht unterseheidet sich von 
der Fruchtoberhaut durch das Vorkommen von Spaltoffnungen und zartere 
Zellwande. 

Charakteristisch fur das Pulver sind die Endokarpzellen, deren getupfelte 
Seitenwande (Abb.259, B) sieh von den Trummern der Samenschale nament
lich an teilweise gebleiehten Praparaten deutlieh abheben, ferner die oft ziem
lich langgestreekten, haufig ein- oder zweiseitig zugespitzten Elemente der 
hypodermatisehen Steinzellenschicht (Abb.259, A). 
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Der lange Pfeffer ist in England wiederholt als Falschungsmittel des schwarzen, 
gemahlenen Pfeffers beobachtet worden. Er hat auch wahrend des Weltkrieges 
in Mitteleuropa als Streckungs- oder Ersatzmittel fiir schwarzen Pfeffer ge
dient, von dem er sich durch einen etwas abweichenden Geruch und Geschmack 
unterscheidet. 

3. Kubeben. 
Die Kubeben stammen von Piper Cubeba L. (Cubeba otficinarum MIQ.), 

einem in siidostlichen Asien heimischen Kletterstrauch. Sie dienen als Heil
mittel, selten als Gewiirz, doch werden die durch die Extraktion erschopften 
Friichte mitunter dem Pfeffer beigemischt. Sie sind diesem sehr ahnlich, haben 
aber einen 6-8 mm langen "Stiel" (daher "gestielter Pfeffer"), der als Aus
wuchs der Fruchtschale leicht abzubrechen ist. Ein zweites makroskopisches 
Kennzeichen besteht darin, daB der Same nur am Grunde der Fruchtschale 
angewachsen ist, daher leicht herausgenommen werden kann. 

Anatomisch sind Kubeben und Pfeffer zwar sehr ahnlich, aber doch leicht 
zu unterscheiden. An Stelle der "Becherzellen" befindet sich bei den Kubeben 
eine einfache (selten stellenweise doppelte) Reihe groBer (oft 80 p,), isodia
metrischer oder radial gestreckter, sehr stark gleichmaBig verdickter, 
far bloser, in Alkalien sich gelb farbender Steinzellen. 

Diesem auffallenden Merkmal gegeniiber haben die anderen Verschieden
heiten untergeordnete Bedeutung. 

Die unter der Oberhaut gelegenen Steinzellen sind etwas kleiner (24--40 p,) 
und isodiametrisch, seltener als im Pfeffer radial gestreckt. 

Die Starkekorner sind erheblich groBer (3-12 p,) und nicht so dicht zu 
Klumpen geballt wie im Pfeffer. 

Mit konzentrierter Schwefelsaure wird Kubebenpulver karminrot, Pfeffer
pulver braunrot. 

4. Paprika. 
Mit diesem slawischen Namen bezeichnet man die Frucht mehrerer Capsi

cum-Arten (Solanaceae), die in Form, GroBe, Farbe und Geschmack sehr ver
schieden sind. Bei nns sind die groBen, roten Friichte von C. annuum L. als 
Paprika, Ungarischer, Spanischer, Tiirkischer oder Indischer 
Pf eff er am gebrauchlichsten, in England und Amerika die kleinen, viel scharfer 
schmeckenden Friichte von C. fastigiatum BL. und C. frutescens L. als Chillies 
oder Cayenne pfeffer. 

1. Die eigentlichen Paprikafriichte sind zumeist rote, aufgeblasene, wie lackiert 
aussehende, stumpf kegelformige, 5-10 cm lange, am Grunde etwa halb so 
breite, unvollstandig gefacherte Beeren mit zahlreichen, scheibenformigen, 
3-5 mm breiten Samen an dem zentralen, fleischigen Samentrager. Die Friichte 
des Handels sind immer noch mit dem gestielten Kelch verbunden. 

A. Kelch. Der Stiel ist 3-4 mm dick und wie der 5-6lappige Kelch griin. 
Die Oberhaut besteht aus groBen, flachen, polygonalen Zellen mit Spalt

offnungen. 
Das Mesophyll ist ein groBzelliges, von Leitbiindeln durchzogenes Schwamm

parenchym, das Kristallsandzellen enthalt. 
Moeller·Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 13 
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Die innere Oberhaut (Abb.260), d. i. die morphologische Oberseite, hat 
kleinere, wellige Zellen und keine Spaltoffnungen. Sie tragt aus der Mitte einer 
groBeren Zelle entspringende Drusenhaare mit 1-2zelligem Stiel und mehr
zelligem Kopfchen mit rotbraunem, harzigem Inhalt. 

1m Kelchstiel (Abb . 261) ist der geschlossene Holzkorper von einem 
schmalen, unterbrochenen Bastring umgeben. Die Elemente des Holzes (Tupfel
und NetzgefaBe, Fasern und Parenchym) sind stark verdickt. Der Bast enthalt 
breite (bis 50 f-l), weitlichtige, geschmeidige Fasern. 

Abb. 260. Innere Oberhaut des Paprikakelches 
(J. MOELLER). 

d Driisenhaare, * Spur derselben. 

Abb . 261. Elemente des Paprikastieles 
(J. MOELLER) . b Bastfaser, bp Bastparenchym, 

l Holzfasern, hp Holzparenchym, g GefiHle. 

B. Fruchtschale. Urn aus der dunnen, lederigen Fruchtwand brauchbare 
Querschnitte (Abb . 262) zu erhalten, klemmt man ein kleines Stiick zwischen 
Kork und fuhrt die Schnitte von innen nach auBen. Flachenschnitte der 
Innen- und AuBenseite mach en keine Schwierigkeit. 

1. Die Oberhautzellen (Abb. 262) haben eine kutikularisierte, 15-20,u 
dicke AuBenwand. In der Flache (Abb.263) sind sie polygonal (50-100 f-l), 
in den Kanten starker verdickt, dicht getupfelt. Die Kutikula ist durch 
rinnenformige Vertiefungen, die auch auf guten Querschnitten erkenllbar sind 
(Abb.262) , parallel gestreift. 

2. Das }'ruchtfleisch (Abb. 262) ist in den auBeren Lagen ein klein
zelliges, starkwandiges Kollenchym, das allmahlich in ein groBzelliges dunll
wandiges Parenchym ubergeht. Ali der Innenseite liegt eine Reihe auBerordent
lich groBer (1-2 mm) Zellen ("Riesenzellen"), durch schmale Parenchym-
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Oberhnut 

______ J<·ruchtncl ell 

__ • Ge!allo 

. R!=ozcllcn 

Endoknrp 

Abb.262. Querschnitt der Paprikaschale (J. MOELLER). 

Abb.263. Paprikaoberhaut in der Flachen
ansicht (J. MOELLER). 

Abb.264. Endokarp der Paprikaschale· 
in der Flaclienansicht bei schwacher Vergr. 

(J. MOELLER). 

13* 
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briicken voneinander getrenntl. Die Zellen des Fruchtfleisches enthalten winzige 
rote Farbstoffkorper (Chromoplasten) und rote OItropfen, die durch konzen

trierte Schwefelsaure indigo
blau gefarbt werden (Cap . 
santhin und Karotin). Ge
legentlich , besonders in nicht 
ganz ausgereiften Friichten, 
kommenauch winzigeStarke
korner vor.· 

3. Die innere Ober
haut (Endokarp) besteht, 
aus gestreckten, welligen 
Zellen. Unterhalb jeder Rie
senzelle ist eine Zellgruppe 
in charakteristischer Weise 
verdickt. Da die innere Ober

Abb.265 . Endokarp der Paprikafrucht 1: 300 (Phot. O. GlUEBEL). haut sich ingroBeren Stiicken 

abziehen laBt, kann man die sklero-

~~~~~~~r1~~~~~~l ' .. ep sierten Zellgruppen leicht beobach
~ ",1(~!M:~~ ten (Abb. 264). Sie sind gleichmaBig 

verdickt und dicht getiipfelt (Ab
.. -p bildung 265). Die Poren der Tiipfel 

verbreitern sich an der Mittellamelle 
.. E trichterformig. 

4. Die S c h e ide wan d e der 
Frucht sind von einer zarten Ober

Abb.266. Rand des Paprikas ame ns im Querschnitt 
(J. MOELLER). p Oberhaut, ep Parenchym, ENahrgewebe. haut bedeckt, derenKutikula stellen-

Abb.267. Oberhaut del' Paprikasamenschaie 
1 : 100 (Phot. O. GRIEBEL). 

weise emporgehoben wird. In 
den so entstehenden Blasen be
finden sich anfangs olige Tropfen, 
spater prismatische oder tafelfor
mige Kristalle von Capsaicin, 
dem die Friichte ihren scharfen 
Geschmack verdanken. 

Zwecks H erstellung mild
schmeckender Paprikapulver wer
den deshalb die Scheidewande 
vor dem Vermahlen entfernt. 

In der reifen Frucht verbrei
tet sich iibrigens der in den Pla
zenten gebildete scharfe Stoff 
teilweise auch iiber andere Frucht
teile, insbesondere die Samen. 

1 Die Riesenzellen sind mit freiem Auge sichtbar. Die Briicken zerreiBen bei der Schnitt
fiihrung leicht, man erhalt daher oft unvollstandige Querschnitte, wenn man das Messer 
von auBen nach innen fiihrt . 
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c. Same. Auf Querschnitten sieht man, daB die Samenschale mit dem 
Nahrgewebe verwachsen ist (Abb. 266). Sie 
besteht iiberwiegend aus der ungewohn
lich groBzelligen Oberhaut, deren Innen- und 
Seitenwande eigentiimlich knollig verdickt 
sind. In der FHichenansicht (Abb. 267) er
scheinen die wellig-buchtigen Zellen je nach 
der Einstellung scharf gerandert mit ungleich
maBiger, gewulsteter, von breiten Tiipfeln 
unterbrochener Verdickung oder gekroseartig 
mit schlitzformigen Tiipfeln (Abb. 268). Diese 
"Gekrosezellen" (MOELLER) sind auBerordent
lich charakteristisch. 

Einige mehr oder weniger zusammenge
driickte Parenchymschichten mit einer zart
zelligen, inneren Oberhaut vervollstandigen die 
Samenschale. 

DasihranhaftendeEndosperm(Abb.266,E) Abb.268. Schale des Paprikasamens 
. d in der FUichenansicht (J. MOELLER). 
1St maBig ver ickt und enthalt neben Fett, ep Gekrosezellen, p Parenchym. 
Aleuronkorner mit je einem Kristalloid. 

Der Embryo ist zartzellig und fiihrt dieselben Inhaltsstoffe; die Aleuron
korner sind jedoch etwas kleiner. 

Pa prika pul ver. 

Paprikapulver ist besonders durch die gelbrotenOltropfengekennzeichnet. 
AuBerdem fallen Teile der Epidermis, des dickwandigen hypodermatischen 
Kollenchyms, namentlich aber die Endokarp- und Gekrosezellen auf. 

Die Herstellung von Paprikapulver erfolgt anscheinend nur in den Produk
tionsgebieten (hauptsachlich Ungarn). Fiir die Beschaffenheit der in Ungarn 
hergestellten Mahlprodukte hat die ungarische Regierung neuerdings bestimmte 
Normen aufgestellt. Folgendes ist hier von Interesse: 

1. EdelsiiBer Paprika, durch feurigrote Farbe und siiBen, wiirzigen, nur 
schwach scharfen Geschmack ausgezeichnet, wird aus erstklassigen Friichten 
gewonnen, die vom Kelch und Stengel sowie von den Scheidewanden befreit 
und deren Samen durch Einweichen und Abreiben mit Wasser zuvor vom Cap
saicin groBtenteils befreit wurden. 

2. Der halbsiiBe oder Gollasch-Paprika wird in derselben Weise be
reitet, nur werden die Scheidewande nicht entfernt. 

3. Der Rosenpaprika wird durch Verarbeitung samtlicher Fruchtteile mit 
AusschluB des Stengels und Kelches hergestellt. Auch werden die Samen nicht 
gewaschen, so daB das gesamte Capsaicin erhalten bleibt. 

4. Scharfer Paprika (Sekunda- Qualitat) ist eine geringere Sorte von ziegel
roter Farbe, die in der Zusammensetzung im iibrigen dem Rosenpaprika ent
spricht (Aschengehalt bis 8 %). 

5. Mer kan til paprika ist die Bezeichnung fUr die geringste Qualitat. Sie 
wird aus den bei der Bereitung der besseren Sorten zuriickbleibenden Schoten-
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teilen hergesteUt, darf aber Stengel- und Kelchteile hochstens vereinzelt ent
halten. Farbe braunrot bis gelbbraun; Aschengehalt bis 12%. 

Samtliche Paprikasorten enthalten demnach Fruchtschale und Samen. 

Abb.269. Oberhaut des Ca yennepfeffers in der 
Flachenansicht (J. MOELLER). 

Als V erfalsch ungsmittel sind zu 
nennen Kleie, Getreidemehle (insbeson
dere Maismehl und MaisgrieB), Sandel
holz, Olkuchen, Kurkuma. Auch Teer
farbstoffe werden nicht selten bei der 
mikroskopischen Untersuchung er
kannt; haufig finden sich dann auch 
hellrot angefarbte Teilchen von Mais
grieB. 

II. Der Chilly oder CayennepfeUer 
ist 0,5-2,0 cm lang, die Farbe meist 
dunkelrot; seine Samen nur 3--4 mm 
breit. Die dunne Fruchtschale ist der 
Paprikaschale ahnlich. 

Die Oberhau tzellen sind aber ge
wohnlich vierseitig und deu tlich rei hen
weise angeordnet (Abb. 269). Sie sind 
kleiner (20-55 fl), ihre Wande un-
deutlich getupfelt. 

Das Mesokarp ist durchweg 
AuBenschicht. 

zartzelIig; es fehlt die koUenchymatische 

Die innere Oberhaut ist kleinzelliger, aber wie bei Paprika gruppenweise 
sklerosiert. 

Die Samen sind wie die des Paprika gebaut; bemerkenswert ist jedoch, 
daB an der AuBenwand der Oberhautzellen die Innenlamelle starker entwickelt 
ist als die Mittellamelle. 

5. Pimento 
Piment, Neugewurz , Nelkenpfeffer, Jamaikapfeffer , Englisch

gewurz sind die gleichbedeutenden Namen fUr die Fruchte der im tropischen 
Amerika heimischen, in Westindien und Zentralamerika, auch in Ostindien 
kultivierten Pi-menta officinalis BERG (Myrtaceae) , eines den Gewfuznelken 
nahe verwandten Baumes. 

Tabasko- oder Mexikopiment ist eine groBfruchtige Varietat. - Kron
piment ("Poivre de Thebet" ) stammt von Pi-menta acris (Sw.) LINDL. eben
falls im tropischen Amerika. Die Fruchte sind 8-10 mm lang, im Bau dem 
gewohnlichen Piment gleich . 

Die Pimentfruchte sind zweifacherige, auch ein- oder dreifacherige, 5-8 mm 
groDe Beeren, die vom vierzahnigen Kelch gekront sind und in jedem Fach 
einen plankonvexen, schokoladefarbigen Samen enthalten. Reif sind sie purpur
schwarz; sie werden jedoch noch grun gesammelt und in der Sonne getrocknet, 
wobei sie schwarzbraun und kornigrauh werden. Ihr Geruch erinnert an Ge
wUrznelken und zugleich an andere Gewurze; daher der englische Name "AU
spice". 
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Die Samen bestehen aus der braunen Sehale und dem spiralig gekriimmten 
Embryo mit langem, diekem Wiirzelehen und kleinen Kotyledonen. 

A. Fruchtschale. Quer
sehnitte (Abb. 270) zeigen 
an der Peripherie einen 
Kranz groBer Olraume und 
im Fruehtfleiseh zahlreiehe 
Steinzellen. Die Ober
haut (Abb.271,ep) ist un
gewohnlieh kleinzellig 
(15 fh), besitzt Spalti:iff
nungen (st) und tragt 
Haare. Diese sind bis 200 fh 
lang, einzellig, sehr stark 
verdiekt, oft gekriimmt, 
den Harehen der Zimt
bhi.tenahnlieh (Abb. 488,h). 
Am haufigsten finden sie 
sieh an dem dureh das Kron
chen vor Absehilferung ge
schiitzten Seheitel der 
Frueht. 

o 

(jlrilume 

telnzelJen 

Das Fr ueh tfl e i seh 
(Abb. 270) ist auBen ein 
kleinzelliges Parenehym 
mit zahlreiehen groBen 01-
ra,umen in ein- odeI' mehr
facher Reihe, die die fein
kornige Besehaffenheit der 
Oberflaehe verursaehen. 
Sie sind kugelig oder ei

Abb.270. Querschnitt del' Pimentschale (J. MOELLER). 

formig, etwa 200 f.t weit, im Bau denen der Gewiirznelken 

Naeh innen zu wird das Parenehym groBze11ig 
und sklerosiert. Die Steinzellen_sind an Gestalt, 
GroBe und Verdickung sehr verschieden, aber 
meist groB, fast vollstandig verdickt, fein und 
deutlieh gesehiehtet, braunen Inhalt fiihrend, ihre 
Wande von verzweigten Porenkanalen durehzogen 
(Abb.270). Dureh ihre Farblosigkeit (in Wasser) 
heben sie sieh deutlieh von der braunen Umgebung 
abo An der Innenseite der Fruchtwand bilden 
sie eine fast gesehlossene Sehicht. Das Mesokarp 
enthalt neben braunen formlosen Massen reieh

gleieh (sehizogen). 

lieh Oxalatdrusen. Abb,271. Oberhaut u.Olraume 
Die innere Auskleidung der Fruehtsehale be- del' Pimcntschale in del' Flachen

ansicht (J, MOELLER). 

steht aus mehreren Lagen zusammengedriiekter 
Zellen. Die innere Oberhaut aus polygonalen Ze11en setzt sieh auf die per-
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gamentartigen Scheidewande fort, deren Parenchym, wie das Mesokarp, Stein
zellen, Kristalldrusen und Leitbiindel enthalt (Abb.272). 

B. Samenschalc. Sie ist an den Kanten diinn; auf den Breitseiten bildet 
sie ein dickes Polster. 

Die Zellen der 0 b e r
haut (Abb. 273, ep) sind 
schmal, lang gestreckt. 

Das Parenchym der 
Mit tel s chi c h t (p) ist 
durch rotbraune Zellein
schliisse (Inklusen) gekenn
zeichnet. Diese auch im 
Pulver leicht auffindbaren, 
oft in toto aus den Zellen 
herausfallenden Farbstoff
korper werden durch Eisen
salze blau und lOsen sich 

Abb.272. Gewebe der Fruchtscheidewand des Piment 
(J. MOELLER). in erwarmter Lauge mit 

schmutzigvioletter Farbe. 
Die innere Oberhaut ist der auBeren ahnlich. An manchen Stellen haften 

ihr noch einige kleinzellige Schichten an, die wohl als Reste des SameneiweiBes 

Abb.273. Samenhaut des Piment (J. MOELLER). 
ep Oberhaut, p Parenchym. 

Pimentpulver 

anzusprechen sind. 
C. Embryo. Er laBt sich 

aus dem in Wasser erweich
ten Samen vollstandig heraus
heben, ist fast ebenso lang 
wie breit (4:5 mm), flach 
schneckenformig, dunkelvio
lett. Der kreisrunde Quer
schnitt des die Hauptmasse 
des Keimlings bildenden 
Stammchens zeigt in cler 
Mitte einen Kreis zarter Leit
biindel und an der Peripherie 
einen Kreis groBer Olraume. 
Das Parenchym enthalt neben 
einem rotbraunen oder braun
lich-violetten wasserloslichen 
Pigment (Untersuchung in 
Glyzerin oder Alkohol) ein
fache und zu 3- 6 zusammen
gesetzte Starkekorner (bis 12,u) 
meist mit deutlichem Kern 
oder KernhOhle (Abb. 274). 

enthiilt neben braunem Parenchym in groBer Menge farblose Steinzellen, 
zusammengesetzte S tar k e, wasserlosliche Pigmentschollen, vereinzelt Teile der 
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Fruehtsehale mit der Oberhaut und den Olraumen, rotbraune Inklusen der 
Samensehale, einzellige Harehen, Kristalldrusen, SpiralgefaBe. 

Sind dem Pulver Pimentstiele beigemiseht, so vcrraten sich diese durch 
das reiehliche Vorkommen groBerer 
GefaBfragmente, Bastfasern, Kammer
zellen mit Einzelkristallen, Haare. 

Aueh mit Nelkenstielen, NuB- und 
Kakaosehalen, getroekneten Birnen 
("Matta"), Sandelholz, Zerealien, Hiil
genfriichten usw. ist Piment schon 
verfalscht worden. 

6. MuskatnuH. 
Die echte MuskatnuB (Banda

muskatnuB) ist der von der Steinschale 
befreite Same, also der Samenkern 
von Myristica tragrans HOUTT. (My
risticaceae) , einem auf den Molukken 

Abb.274. Keimblattgewebe des Pim ent 
(J. MOELLER). 

• 
Q 

(Bandainseln:) heimischen und im ganzen Tropengiirtel kultivierten Baum. 
Die Frucht ahnelt der Aprikose, spaltet sich bei der Reife in zwei H alften 

und zeigt im Fruchtfleisch einen dunkelbraunen Samen, umgeben von einem 
dunkelroten, zerschlitzten Samenmantel (Abb.275). 

Abb.275 . MuskatnuB in der nUT 
im Umrill gezeichneten Frucht 

(A. v. VOGL). 

Zunachst wird aus dem Fruchtfleisch der 
Samenmantel herausge16st, an der Sonne getrock
net und mitunter mit Salz bestreut. Er kommt als 
Muskatbliite oder Macis (s. d.) in den Handel. 

Abb. 276. Aus der 
Steinschale gelOst.e 

MuskatnuLl 
(A. E. v. VOGL) . 

Abb.277. Querschnitt d er 
Mu s ka t null mit der 

Schale (BERG). 

Auch die Samen werden getrocknet und dann erst aufgeschlagen. Die dunkel
braune, glanzende Steinschale ist 1-2 mm dick, von den Abdriicken des 
Samenmantels gefurcht, mit bandartiger Raphe versehen. 

Die herausge16sten Kerne,. die eigentlichen "Muskatniisse", bestehen fast 
nur aus dem gefalteten Endosperm (Abb. 276). Sie sind oval, zimtbraun, 
oberflachlich gerunzelt. Von dem grubig vertieften Nabel zieht langs der etwas 
flacheren Seite der Nabelstrang zum entgegengesetzten Pol (der Chalaza). Auf 
Durchschnitten (Abb. 277) sind die Niisse schon marmoriert, weil die braune 
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Schale, die den Rest des Perisperms darstellt, in die Falten des Endosperms 
eindringt. Der kleine, am Grunde des Endosperms liegende Embryo wird von 
Durchschnitten selten getroffen (s. Abb. 32, S. 52) und hat 
praktisch keine Bedeutung. Es ist ublich, die Muskatnusse 
in Kalkwasser zu legen, teils um ihr Aussehen zu verbessern, 
teils um sie vor InsektenfraB zu schiitzen. Deshalb sind die 
Muskatnusse des Handels fast immer weiB bestaubt. 

Abb.278. Papua 
MuskatnuLl ohne 
Schale in natiirlich. 
GroLle (W ARBURG). 

Die lange, wilde , auch Makassar- oder 
P apua-MuskatnuB stammt von Myristica 
argentea WARE. Ihr Geschmack ist ebenfalls 
aromatisch, aber weniger fein. 

Sie ist 25-40 mm lang und 15-25 mm 
breit, fast zylindrisch, am Grunde etwas 
breiter (Abb . 278). 

Die Bombay -MuskatnuB stammt von 
M yristica maZabarica LAM. aus Vorderindien. 
Sie ist gar nicht aromatisch. 

Ihre Form ist zylindrisch, die Lange er
reicht 5 cm (Abb. 279). Die Abdrucke des 
Samenmantels sind wenig ausgepragt, die 
Raphe jedoch bildet eine tiefe Furche. 

Abb.279. Bombay
MuskatnuB mit 

dem Samenmantel in 
natiirlicher GroBe 

(J. MOEUER). 

1m anatomischen Bau sind Bombay- und Makassar-NuB 
NuB kaum verschieden. 

von der Banda-

Au13er den drei angefiihrten, gibt es noch etwa 80 Myristica-Arten, die von Vorder
indien iiber Australien bis zu den Tongainseln verbreitet sind. Nur wenige besitzen 
bleibend gewiirzhafte Sarnen, einige liefern Fett oder sind in anderer Weise nutzbar 
(WARBURG). 

Mikroskopischer Bau. 

Die braune Hulle ("Hiillperisperm") der Muskatnusse besteht au Ben aus 
12-30 fl groBen, zusammengepreBten, zum Teil verholzten Zellen, die (Abb. 280) 

braune Massen und haufig kleine prismatische, 
seItener tafelformige Kristalle (nacb TscHIRcH 
Kaliumbitartrat) enthalten. Die inneren Schichten 
des Perisperms, die auch leistenformig in die 
Falten des Endosperms eindringen, bestehen aus 
polygonalen, meist kleineren Zellen, zwischen 
denen aber groBe Olzellen oft so zahlreich ein
geschlossen sind, daB diese das groBzellige Aus
sehen des FaItengewebes verursachen (Abb. 281, F) . 

Das hellfarbige Endospermgewebe (Ab
Abb. 280. Braunes Hiillgewebe del' bildung 281, E) ist ein zartzelliges, von Fett, 

Mu skatnuLl in der Fliichen-
ansicht (J. MOELLER) . Starke und Aleuron erfulltes Parenchym, in dem 

vereinzelte Pigmentzellen liegen (f). Die Starke
korner sind einfach (2-15 fl) oder zusammengesetzt, meist Zwillinge und 
Drillinge, auch reihenweise aneinandersitzend und zeigen eine deutliche Kern
hohle. Jede Zelle enthalt ein Aleuronkorn, meist mit einem groBen EiweiB-
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kristall. Auch die Pigmentzellen enthalten Starke, von brauner Masse um
geben. - Das Fett ist oft kristallinisch. Es muB extrahiert werden, wenn man 
die anderen Inhaltsstoffe deutlich 
erkennen will. Entfettete Schnitt
praparate untersucht man zweck
miWig in Jodlosung. 

MuskatnuBpulver 

kommt selten in den Handel. Es 
besteht hauptsachlich aus dem zu 
Kliimpchen geballten Zellinhalt des 
Endosperms nebst sparlichen, farb
losen oder braunen Membranfetzen. 
Charakteristisch ist das dreifarbige 
Bild in J odlosung: blaue Starke
korner, glanzendbraune EiweiB
kristalle und gelber Detritus. 

Als Verfalschungen wurden be
obachtet: Beimengungen der Stein
schale, Kakaoschalen, Leinolkuchen, 
Zerealien u . a. m. Sie sind um so 

, 
I 

alit 

Abb.281. Durchschnitt del' Muskatnul.l (J. MOELLER). 
E Nahrgewebe, F' Faltengewebe, s Hiillgcwebe, 

am Starke, al Aleuron, f Farbstoffzellcn. 

leichter zu entdecken, als das reine Pulver arm an charakteristischen Ge-
weben ist. 

7. Macis 
oder Muskatbliit e ist der Samenmantel (Arillus) der echten, sogenannten 
Banda-MuskatnuB (Abb.282) . Frisch dunkelrot und fleischig, wird er durch 
das Trocknen gelb und briichig, etwas durchscheinend. 

Abb. 282. Banda-Muskat
nu B mit dem Samenmantel 

(Macis) (J. ~fOELLER). 

Abb.283 . Querschnitt der Banda -Macis 
(J. MOELLER). ep Oberhaut und H ypoderm, p Par

enchym mit den Olzellen D. 

Ein Querschnitt (Abb. 283) durch das in schmaJ,e Lappen gespaltene blatt
artige Gebilde zeigt (in Glyzerin) beiderseits eine Oberhaut aus Zellen mit ver
dickten AuBenwanden, teilweise auch ein Hypoderm. Dazwischen liegt diinn
wandiges Parenchym, in dem zerstreute Olz e ll en durch ihre GroBe auffallen. 
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Auf Flachenschnitten (Abb. 284, ep) erscheint die Oberhaut aus spindel
formigen, bis 600 fl langen und 20-40 fl breiten, schon in Wasser betrachtlich 
quellenden Zellen zusammengesetzt. 

Das parenchymatische Grundgewebe aus isodiametrischen (25-50 fl), diinn
wandigen Zellen enthalt reichlich Fett. Wird dieses mit Ather entfernt, so findet 

Abb. 284. Oberhaut (ep) und Parenchym (p) der 
13 anda-Macis in der Flachenansicht(J. MOELLER). 

man zahlreiche, winzige (bis 12 fl lange), 
unregelmaBig geformte, mit Jod sich 
rotbraun farbende Korperchen (nach 
TScHIRcHAmylodextrin). Starke fehIt. 
Der Inhalt der Olzellen ist ein Gemenge 
von atherischem 01, Fett und Harz. 
Lauge bewirkt keine merkliche Farbung. 

Mac i s p u 1 v e r ist rotlichgelb bis 
orangebraun. Charakteristisch ist die 
Oberhaut, der oft Parenchym mit 01-
zellen anhaftet. Die Hauptmasse besteht 
aus farblosem Zellinhalt mit zahlreichen 
Amylodextrinkornchen; vereinzeltfinden 
sich zarte Leitbiindel. Zuweilen wird 
dem Macispulver MuskatnuBpulver 
beigemengt. Von fremdartigen Zusatzen 
sind auBerdem beobachtet worden: Ge
treidemehl (Semmeln, Zwieback), Palm
kern-, Lein- , Mohnk'uchenmehl u. a. m. 

Makassar- oder Papua-Macis 

von M yristica argentea W ARB. ist rotlichbraun, aus weniger aber breiteren 
Lappen gebildet und unterscheidet sich von der Banda-Macis auBerdem durch 
geringeren Gehalt an atherischem 01 und abweichenden, vorwiegend durch Safrol 

f-·- -tOlIIlI!~": f 

._ p 

[/ 
Abb.285. Querschnitt der Bombay -M acis 

(T. F. HANAUSllK) . ep Oberhaut, p Parenchym, t Farbstoff
zellen, y Leitbiindel. 

verursachten Geruch und Ge
schmack. Anatomisch stimmt sie 
mit der Banda-Macis fast iiberein. 
Der Nachweis von Papuamacis
pulver ist daher nur auf chemi
schem Wege moglich. 

Bombay-Macis 

von M yristica mala.barica LAM. ist 
fastg esc hmacklos, daherals Ge
wiirz wertlos. Von der echten 
Banda-Macis ist sie leicht zu 
unterscheiden. Der Form der 
Niisse entsprechend, ist sie lang

lich, groBer und feiner zerschlit.zt, am Scheitel eine aus wurmformigen Faden 
verwickelte Kappe bildend (Abb. 279). Die Farbe ist gewohnlich dunkel
rotbraun oder dunkelorange, mitunter gelb. 
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Mikroskopisch unterscheidet sie sich von der echten Macis durch die am 
Querschnitt schmalen und hohen Oberhautzellen (Abb.285), doch ist dieses 
Kennzeichen bei der Untersuchung des Pulvers nicht verwertbar. Diagnostisch 
wertvoll sind die bis 120 fl groBen Sekretzellen. Sie sind nicht nur zahlreicher, 
so~dern ihr Inhalt bildet auBerdem eine kompakte orangerote Harzmasse, 
die mit Alkalien bl u trot wird. (Bei Bombay-Macis zeigen die Sekretzellen 
nur wandstandige Inhaltsreste.) 

Die Verfalschung von Macispulver mit der als Gewurz vollstandig wertlosen 
Bombay-Macis la13t sich hierdurch sic her nachweisen. 

Von den zur Erkennung der Bombay-Macis angegebenen Reaktionen ist 
die nach BUSSE am meisten zu empfehlen. Es werden fingerbreite Streifen von 
Filtrierpapier 30 Minuten lang 10-12 mm tief in den alkoholischen Macisaus
zug eingetaucht, hierauf getrocknet und dann mit siedendem Barytwasser be
handelt. Bombay-Macis gibt hierbei eine ziegelrote, Banda- und Makassar
Macis eine braunlichgelbe, im unteren Teil der Streifen schwach rote Farbe. 

8. Kardamomen. 
Zwei Arten kommen nach Europa: die kleinen oder Malabar-Karda

momen und die wenig gebrauchlichen langen oder Ceylon-Kardamomen. 
Beide stammen von Elettaria Cardamomum WHITE et fuTON (Z'I:ngiberaceae), 
einer im sudostlichen Asien heimischen, schilfahnlichen Pflanze, deren klein
friichtige Varietat jetzt vorwiegend auf Ceylon kultiviert wird. 

Andere Kardamomen kommen nur selten auf den europaischen oder ameri-
kanischen Markt, so 

die runden oder Siam-Kardamomen (Amomum Cardamomum BLUME), 
die wilden oder Bastard-Kardamomen (Amomum xanthioide8 'VALL.), 
die bengalischen Kardamomen (Amomum 8ubulatum RXB.), 
die javanischen Kardamomen (Amomum maximum RXB.) und 
die Paradieskorner (Amomum melegueta ROSCOE). 
Sie unterscheiden sich nach TSCHIRCH durch den Bau der Samenschale. 
Die Fruchte sind dreifacherige, oft in einen kurzen Schnabel (den Perigon-

rest) endigende Kapseln. In jedem Fach sind die von einem zarten, durch
sichtigen Hautchen (dem Samenmantel) eingehullten Samen in zwei Reihen 
dicht aneinandergepreBt. Form, GroBe und Farbe der Kapseln, Zahl und Bau 
der Samen sind verschieden. 

Kleine Kardamomen. 

Die sogenannten Malabar-Kardamomen sind rundlich-drei
kantig, etwa 10-15 mm lang, dreifacherig. Ihre lederige Schale 
ist lichtbraun, gelb oder fast weiB (bei den gebleichten Sorten), 
langsstreifig, kaum aromatisch. Zwischen den farblosen Scheide
wanden bilden je 4-8 Samen eine zusammenhangende, jedoch 
leicht zerfallende Masse. Die von einem zarten Arillus umgebenen 
Samen (Abb.286) sind mit einem Faden (dem Nabelstrang) an der 

Abb. 286. Same 
der Rleinen 

Rardamo
men mit dem 
Arillus a, 3fach 

vergr61.lert 
(LUERSSEN). 

Mittelsaule (Zentralplazenta) befestigt. Sie sind rotbraun, 2-3 mm lang, un
regelmaBig eckig, quer gerunzelt, der Lange nach gefurcht, sehr hart, angenehm 
und stark aromatisch. 
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A. Fruchtschale. Sie ist strohig-trocken, etwa 1 mm dick. 
Die rundlich-polygonalen Zellen der Oberhaut (Abb. 287, ep) lassen zwischen 

sich Haarnarben erkennen. 

Abb.287. AuGere F ruehtwand dcrKlein cn Karda-
momen (J. MOELLER). ep Oberhaut, p Parenchym Abb.288. Innere Fruchtwand der Kleinen 

mit HarzzeIIen h. Kardamomen (J. MOELLER). 

1m groBzelligen lufthaltigen Parenchym des Mesokarps sind zahlreiche 

Abb.289. SamenmanteI 
der Kardamomen 

(J. MOELLER). 

kleinere Sekretzellen zerstreut, die einen zitronengelben 
oder rotbraunen Klumpen enthalten (Abb. 287, h). In den 
Leitbiindeln sind die SpiralgefaBe ungefahr ebenso breit 
(60 p,) wie die wenig verdickten, aber verholzten FaRern. 
Innen ist das Gewebe ein Schwammparenchym (Abb. 288), 
abgeschlossen durch eine gestreckt-zellige Oberhaut. 

B. Samen. Der zarte, farblose Samenmantel (Ab
bildung 289) erscheint auf den ersten Blick strukturlos; 
bei genauerem Zusehen erkennt man aber mehrere Lagen 

,lliu 

.- Oberlvu,t 

~~~~ __ ~;,u._~~-~_~!.v.-. Qu('r'A'1I II 

OIzt'lIclI 

I'll .. IIthrlll 

I'nll dl'l\ 

.. - , tairkc chli'h! 

Abb.290. Quersehuittder Kleillen Kard amomell (J. MOELLER). 

langgestreckter Zellen mit stark lichtbrechenden Tropfen und einzelnen oder 
reihenweise angeordneten Kristallen. 
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Um aus den beinharten Samen Schnitte anfertigen zu konnen, miissen sie in 
Wasser lange erweicht und fest zwischen Kork eingeklemmt werden. Auch 
dann noch muB die Schnittfiihrung behutsam sein; hohl geschliffene Messer 
werden leicht schartig. Der Querschnitt (Abb. 290) zeigt fiinf Schichten, von 
denen die erste und fiinfte be-
sonders charakteristisch sind. 

1. Die Oberhaut (Abb. 290 
und 291,0) besteht aus langen, 
faserformigen, etwa 35 fl brei
ten, scharf konturierten Zellen. 

2. Zarte Querzellen (qu), 
oft mit braunem Inhalt, sind 
auf Querschnitten weniger deut
lich als in Flachenpraparaten 
zu sehen. 

3. Olzellen, durch ihre 
GroBe auffallend, enthalten 
farblose Tropfen atherischen 
Oles. 

4. Parenchym (p) in ein
facher oder doppelter Lage. 

5. Palisadenzellen (st) 
braun und so vollstandig ver
dickt, daB nur an der AuBen
seite eine kleine Hohle frei 
bleibt, in der ein winziger 
Kieselkorper liegt. Sie sind 

0--

qu --

Abb. 291. Samengewebe der Kleinen Kardamomen 
(J. MOELLER). 0 Oberhaut, qu Querzellen, p Parenchym, 

8t Palisaden, e Perisperm, am Starkeklumpen. 

etwa 25 fl hoch, 8-20 fl breit. In der Flachenansicht (Abb. 291) sind sie 
polygonal und je nach der Einstellung kompakt oder weitlichtig. 

Der mit der Schale verwachsene Samenkern (Abb. 292) besteht aus drei Teilen: 
in der Mitte liegt der Embryo, umgeben von sparlichem Endosperm, und dieses 
ist wieder umgeben von Perisperm. A B 

Das Perisperm (Abb.292, p) ist ein 
groBzelliges, mit Starke vollgepropftes 
Parenchym (Abb.290 und 291, e). Die 
Starkekornchen sind sehr klein (2-3 fl' 
selten iiber 4 fl), kugelig oder polyedrisch 
und (wie im Pfeffer) zu kompakten 
Massen verklebt, die oft in toto heraus
fallen. In der Mitte jedes Ballens ist ein 
kleiner Hohlraum mit einem einzigen oder 

p 

Abb.292 . Samen der Kleinen Kardamomen 
(nachLuERSSEN). A. Langsschnitt, 5fach vergroilert, 
B Qllerschnitt , Sfach vergroilert, p Perisperm, 

e Endosperm, em Embryo. 

mehreren kleinen Oxalatkristallen, die im Chloralhydratpraparat sichtbar werden . 
. Das Endosperm enthalt Fett und Aleuron, keine Starke; ebenso der klein

zellige Embryo. 
Kardamompulver. 

Es soll nur aus den Samen hergestellt sein, da die Fruchtschale fast gar 
nicht aromatisch ist. Trotzdem wird diese oft mit vermahlen. Solche Pulver sind 
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schon au13erlich an der gelblichen Farbe kenntlich (reines Samenpulver ist rotlich
bis braunlichgrau), mikroskopisch an dem gro13zelligen, lufthaltigen Schalen

Q---

parenchym, den Leitbiindelteilen, verholzten 
Fasern und Harzklumpen. 

Das Samenpulver besteht hauptsachlich 
aus Starkeklumpen und ist auf den ersten 
Blick dem Pfefferpulver ahnlich. Mit leichter 
Miihe findet man jedoch alsbald die hOchst 
charakteristischen Fragmente der Oberhaut 
und der Palisadenschicht. Die ersteren sind 
zwar in der Form dem Endokarp und dem 
Arillus ahnlich, aber die Zellen sind dicker 
und starrer. Durch den Zusammenhang mit 
der Querzellen- (Pigment-) Schicht erscheinen 
sie auBerdem gewohnlich braun. 

Von fremdartigen Beimengungen sind G e
treide- und Leguminosenmehl und aus
gezogener Ingwer beobachtet worden. 

Lange Kardamomen. 
Die sogenannten Ceylon-Kardamomen 

sind oft 4 cm lang, schmutzigbraun und ent
halten in jedem Fach ungefahr 20 fast dop
pelt so gro13e Samen wie die kleinen Karda
momen. 

Die Fruchtschale tragt lange, diinne, ein
Abb.293. Samengewebe der Langen 

Kardamomen (.T. MOELLER). zellige Haare oder Narben derselben auf der 
o Oberhaut, st Palisaden. 

Oberhaut. Ein zweites mikroskopisches Unter-
scheidungsmerkmal bieten die Oberhautzellen' der Samenschale (Abb. 293, 0): 

sie sind bedeutend dickwandiger (6 fl). 

Abb.294. Querschnitt der Vanille, Sfach vergr6Bert 
(BERG). 

9. Vanille. 
Vanille ist die Frucht einer 

auf Baumen wachsenden Orchidee, 
Vanilla pZanijolia ANDR., deren 
Heimat Mexiko ist, woher jetzt 
noch die feinsten Sorten kommen. 
Sie wird iiberall in den Tropen 
kultiviert, besonders in Siidamerika, 
auf Reunion (Bourbon), in Afrika, 
auf Tahiti, Java und Ceylon. 

Die Friichte werden falschlich 
"Schoten" genannt, denn sie sind 
einfacherige, aus drei Fruchtblattern 
entstandene, zweiklappig aufsprin
gendeKapseln von 12-20cmLange. 

Reife abgeschnitten und nach emem 
Sie werden vor der yollstandigen 

sehr umstandlichen Verfahren behandelt. 
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Hierbei entwickelt sich erst das Aroma, und von der Sorgfalt der Zubereitung 
hangt hauptsachlich die Quali
tat ab. Die "Schoten" sind 
biegsam, langsfaltig, schwarz
braun, fettglanzend und oft 
mit feinsten Kristallnadelchen 
(Vanillin) bedeckt, so daB sie 
wie verschimmelt aussehen. In 
Wasser quellen sie zu ihrer ur
sprunglichen, gerundet-dreikan
tigen Gestalt auf (Abb. 294). 
Sie enthalten zahlreiche win
zige, schwarze Samen, in gel
ben Balsam eingebettet. 

.1 ___ -

A. Fruchtschale. Die Ober
haut (Abb. 295 und 296, ep) 
besteht aus dickwandigen, fein 
getiipfelten, in Langsreihen an
geordneten Zellen. Spaltoff
nungen sind selten. Die Zellen 
enthalten eine braune, kornige 
Masse und meist j e einen pris
matischen Oxalatkristall. Auch 
Oktaeder oder Rhomboeder 

Abb.295. Qllerschnitt der Vanille (J. MOELLER). 
ep Oberhunt, p Fruchtfleisch mit Kristallen K , 8 zu Balsam

papiUen ausgewachsene inn ere Oberhaut. kommen VOr. Auch das Hypo
derm und die darauf folgende kollenchy-
matische Zellschicht enthalt Oxalat
kristalle. Nach TSOHIROH findet sich 
bei der mexikanisc hen Vanille in den 
auBeren Perikarpschichten ein charak
teristisches Netzleistenparenchym mit 
spaltenformigen Tupfeln. Nach innen zu 
werden die Zellen des Fruchtfleisches 
groBer (oft 150 fl) und dii.nnwandig. Hie 
und da beobachtet man schmale, lange, 
in Langsreihen ubereinandergestellte 
Kristallschlauche mit oft 500 ,u langen 
Raphidenbundeln. Am besten sieht 

ep 
I 

- -p 

man sie an mit Lauge behandelten Langs- ep--
schnitten. 

Das Fruchtfleisch (Abb. 297) ist 
von Leitbundeln durchzogen, deren Ge
faBe spiralig oder netzformig verdickt 
sind und deren Fasern quergestellte 
Tupfel besitzen. Parenchym mit netz-

Abb.296. Aul3enwand der Vanille in der 
Fliichenansicht (J. MOELLER). ep Oberhant mit 

Oxalatkristallen, p Parenchym. 

artiger Wandverdickung findet sich bei den meisten Sorten in 
der Bundel. Die inner en Parenchymschichten sind kleinzellig. 

der Umgebung 
In die Frucht-

14 ]\ioellcr-Griebcl, Mikroskopie. 3. Aufl. 
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hohle ragen (Abb. 294) drei gegabelte Samentrager (Plazenten). Zwischen ihnell 
sind die qberhautzellen zu Papillen ausgewachsen (etwa 300 f-l lang und 20 f-l 
breit), die Balsam enthalten (Abb.295). An den iibrigen Stellen der Frucht
hohle ist die innere Oberhaut samt dem ihr angrenzenden Parenchym ver

Abb. 297. Frnchtfleisch der Vanille (J. MOELLER). 
p Parenchym mit Kristallnadeln, sp und n Spiral· 

nnd Netzgefiille. 

schleimt (TSCHIRCH). 
B. Samen. Sie sind schwarz (ein

zelne braun oder noch heller) oval, 
etwa 0,2 mm groG. Man kocht sie 
mit Lauge und zerquetscht sie, 
urn ihren Bau zu studieren. Deut
lichere Bilder erhalt man nach 
dem Bleichen mit JAVELLE scher 
Lauge. 

DieOberhautzellen (Abb. 298) 
sind polygonal, auffallend groB, 75 f-l 
lang, 15-30 f-l breit, in der Flachen
ansicht gleichmaBig stark verdickt; 
an Querschnitten kann man sich 
jedoch von der hufeisenformigen 
Verdickung iiberzeugen. 

Die innere Auskleidung del' 
Samenschale besteht aus einem zartzelligen, gestreckten Gewebe von brauner Farbe. 

Der Embryo besitzt kein EiweiB und ist wenig entwickelt. 

Vanillepul ver, 

dessen Nachweis zuweilen in Schokolade oder in anderen zuckerhaltigen Pra
paraten erforderlich sein kann (zwecks Feststellung ob Vanillin oder Vanille 

verwendet wurde), ist durch die schwarzen Samen 
und braunen Epidermisteilchen gekennzeichnet. 
Selten findet man Raphidenschlauche. Etwa vor
handenes Fett wird zunachst mit Ather oder 
Chloroform, Zucker mit Wasser entfernt und der 
Riickstand in Lauge oder Chloralhydrat unter
sucht. Erforderlichenfalls reichert man die in 
Lauge un16slichen Teilchen durch Absitzenlassen 
zunachst an. 

Tahiti vanille 
stammt ebenfalls von Vanilla planifolia; sie ist 
aber in der Kultur offenbar degeneriert, denn 

Abb.298. Vanillesame(HARTWICH). ihre Friichte riechen vorwiegend nach Piperonal 
und nur wenig nach Vanillin. Als Gewiirz ist sie 

daher minderwertig. Zuweilen kommt kiinstlich mit Vanillinkristallen ver
sehene sogenannte "kristallisierte" Tahitivanille in den Handel. 

Vanillons. 
Als Vanillons werden die von wild wachsenden Pflanzen gesammelten 

Friichte verschiedener anderer Vanillearten, hauptsachlich von Vanilla pompona 
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SCHIEDE (Pompona- oder La Quayra-Vanille) bezeichnet, die wenig oder gar 
kein Vanillin, dagegen Piperonal enthalten und hauptsachlich in der Parfiimerie 
Verwendung finden. Die Friichte sind kiirzer (hochstens 15 em) und dicker 
(bis 2 em), im Geruch von Vanille verschieden. 

Mikroskopiseh ist die Pompona an der GroBzelligkeit des Fruehtfleisehes 
erkennbar. Die Oberhautzellen sind etwa 400 f-l lang und 140 f-l breit, die Spalt
offnungen dagegen klein (60 f-l). Noeh groBer sind die Hypodermzellen; auch 
sind diese nieht netzig verdiekt. 

10. Sternanis. 
Anisum stellatum, Sternanis, Badian heiBen die sternformigen, naeh 

Anethol rieehenden und sehmeckenden Sammelfriiehte von Illicium verum 
HOOK. fil. (Magnoliaceae) , eines in Anam, China und Coehinehina wild waeh
senden und kultivierten Baumes. 

Die Friiehte des eehten Sternanis (Abb. 299, 1) sind derbholzig, rotbraun; 
jedes Teilfruehtehen ist kahnformig, 15-20 mm lang und gegen 6-10 mm 

~. 

. - &uo-l,"olll 

4. . ullN" OlJ(>rh \I 

5. 

rnl htO I II 

. IIII"'n' Ol"'rhllllt 

7. 

Abb.299. Sternanis (nach A. E. v. VOGL). 
1, 3, 4 (links) und 6 die Sammelfrucht, Einzelfrucht, 
Samen und Stiel des echten, 2,4 (rechts), 5und 7 die- Abb. 300. Einzelfrucht des Sternauis im Durch-

selben Teile des giftigen Sternanis. schnitt (nach A. E. v. VOGL). 

hoeh, oben (an der Bauehnaht) klaffend und gegen das freie Ende zugespitzt (3). 
Die auBere Flaehe der ~'riiehtchen ist grob gerunzelt, an der Beriihrungsflaehe 
geglattet. Die Hohle, in der der Same liegt, ist glatt, glanzend und heller braun 
gefarbt, ahnlieh der Oberflache der groBen (bis 8 mm), elliptisehen, etwas ab
geflachten Samen (6). Die Fruehtsaule (Columella) ist kegelformig, am oberen 
Ende flaeh vertieft, am unteren Ende noeh haufig mit dem gekriimmten 
Fruehtstiel (4) verbunden. 

14* 
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A. Fruchtwand. Ein Querschnitt (Abb.300) zeigt bei schwacher VergroBe
rung eine kleinzellige auBere und eine aus Palisaden gebildete innere Oberhaut, 
zwischen beiden ein braunes, von Leitbundeln durchzogenes Parenchym. 

Die Oberhautzelle n (Abb. 301, ep) sind groB (40-100 Il), wellig-buchtig, 
getupfelt, an der AuBenseite stark verdickt (10-15 Il) , mit gestreifter Kuti
kula versehen. Hier und da sind Spaltoffnungen eingestreut. 

Das Fruchtfleisch (p) ist am machtigsten an der Basis entwickelt und 
verschmachtigt sich allmahlich gegen die Spaltflachen zu. Es ist ein braunes, 
lUckiges Parenchym mit einzelnen groBen Olzellen (oe) . 1m Parenchym zer-

sp" 

f--·--····~~ 

Abb. ·301. Sternanispulver (J.MOELLER). 
ep Oberhaut der Fruchtwand mit der K)ltikula c und der SpaltOfrnung sp, p Fruchtfleisch im Durch· 
schnitt und in der FHichenansicht mit der Olzelle oe, str ein Idioplast, t J<'asern, st Steinzellen von der 

Bauchnaht, s Palisaden der inneren Oberhaut, m Parenchym der Samenschale, 
en Innenschicht (Peri sperm ?) der Samenschale. 

streut (reichlicher in der Columella und im Fruchtstiel) finden sich groBe, mannig
fach verzweigte Steinzellen (Abb. 300, 8tr), sogenannte Idio blasten oder 
Astrosklereiden (TSCHIRCH). An der Dehiszenzstelle (den Fruchtblattrandern 
entsprechend) ist das Fruchtfleisch sklerosiert. Die am Querschnitt isodia
metrischen Steinzellen (Abb. 300) erweisen sich auf Flachenschnitten und im 
Pulver (Abb. 301, f) als lange Fasern mit wechselnder, aber meist starker Ver
dickung. 

Das Endokarp (8) ist eine weiBglanzende Palisadenschicht. Die Zellen 
sind schwach verdickt, bis 600 Il hoch und 60 Il (nach HARTWICH bis 120 Il) 
breit, gegen die Spaltflache hin verkurzt und an der Spaltflache selbst durch 
Steinzellquadern ersetzt. 
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B. Same. Die ungemein harte Schale umschlieBt ein dickes Endosperm 
mit einem kleinen Embryo. 

Die Oberhaut (Abb.302) kann in Form glasig-briichiger Stiicke abgelost 
werden. Sie besteht aus gelbwandigen, stark verdickten, deutlich getiipfelten, 
150-200 fl hohen und 30-70 fl breiten Palisaden, deren Lumen unten trichter-
formig erweitert ist. . 

Unter der Oberhaut liegen groBe, £lache, vorwiegend an der Innenseite ver
dickte Steinzellen in liickigem Verbande. Es ist, wie Flachenansichten zeigen 
(Abb. 301, m), ein sklerosiertes Schwammparenchym, das nach innen 
zu den sklerenchymatischen 
Charakter und die braune 
Farbe verliert und mit 
einer anscheinend h y a Ii n e n 
Schich t abschlieBt. In 
dieser liegen zahlreiche Ein
zelkristalle (meist recht
eckige Tafeln) von Kalzium
oxalat (Abb. 301, en). 

Das Endospermistzart
zellig, von einer amorphen, 
farblosen Masse (Fett und 
EiweiB) erfiillt. Lost man 
das Fett heraus, so kann man 
durch J od die Aleuronkorner 
deutlich sichtbar machen. 
Sie sind unregelmaBig ge
staltet, rauh, vereinzelt bis 
25 fl groB, haufiger zu kom· 
pakten Massen verbunden, 
und enthalten Globoide, sel
ten ein groBes Kristalloid. 

Shikimi. 

--- QI)erhaut 

5~~,E~~fr="~';";:;V~~~··---- hynllne chi hL 
~; (m in Abb. 301). 

Dem echten Sternanis Abb.302. Querschnitt des Badiansamens (J. MOELLER). 

sehr ahnlich sind die Friichte 
des giftigen Shikimi (Illicium religiosum SIEB.), der in China heimisch ist und 
in Japan angep£lanzt wird. Sie fanden sich ofter dem echten Sternanis beige
mengt (nach HARTWICH bis 50% und haben wiederholt Vergiftungen (auch tod
liche) verursacht,. 

Die Friichte des japanischen Sternanis (Shikimi) schmecken nicht 
nach Anethol und sind etwas kleiner; die klaffenden Rander der Bauchnaht 
sind starker gekriimmt und scharf geschnabelt; sehr selten sind sie gestielt; 
die Stielnarbe hat m eist eine korkige Absprungflache (Abb. 299, 2); die in 
der Droge zumeist abgebrochenen Fruchtstiele sind nicht oder wenig ge
kriimmt; die Samen sind wie auch die ganzen Friichte heller gefarbt. Die mi
kroskopischen Unterscheidungsmerkmale sind: die Endokarp-Palisaden sind 
kiirzer (hochstens 400 fl), und der Ubergang in die Steinzellen der Spalt£lache 
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ist unvermittelt; die Idioblasten sind nicht verzweigt, sondern rundlich; die 
Aleuronkorner s.ind glatt und enthalten 1-3 Kristalloide nebst einigen Globoiden. 

Sternanispul ver. 

Es besteht vorwiegend aus braunem Detritus und enthalt k e ine Starke. 
Charakteristisch sind die gelben Palisaden der Samenschale (Abb.302), die 
farblosen, sch,vacher verdickten Palisaden der Fruchtwand (Abb. 301, s) und 
die seltener anzutreffenden Idioblasten (str) ; ferner das Schwammparenchym der 
Samenschale (m) , Teile der Oberhaut mit der gerippten Kutikula (ep) und die 
hyaline Membran mit Kristallchen aus der Sa mensch ale (en). AuBerdem finden 
sich Steinzellen, Fasern und GefaBe aus den Fruchtstielen, sowie fettreiches 
Endosperm. Eine Beimengung des giftigen Sternanis im Pulver nachzuweisen, 
diirfte mit Hilfe des Mikroskops kaum gelingen. 

11. Lorbeeren. 
Der Lorbeer ist ein kleiner, aus Vorderasien stammender Baum, der jetzt 

in allen warmeren Gegenden der Erde verbreitet ist. Seine beerenartigen Stein
friich te (Abb. 303) sind kugelig oder eiformig, gegen 15 mm lang, durch den 
Griffelre,st leicht bespitzt und zeigen am Grunde eine helle Stielnarbe. 
Die diinne, zerbrechliche Fruchtschale ist braunschwarz bis blauschwarz, runzelig 
und mit der braunen, auf der 
Innenseite etwas glanzenden 
Samenschale verklebt. Sie um
schlieBt den braunen Keimling 
mit zwei fleischigen, harten, 
plankonvexen K eimla ppen ohne 
Nahrgewebe. Als Gewiirz sind 
die Lorbeeren jetzt wenig mehr 
ge bra uchlich. 

Abb.303. Lorbeerfriichte in 
natiirlicher GroBe (J. MOELLER). 

Abb . 304. Endoka rp der L orbee rfruch t in der 
FHichenansicht (J. MOELLER). 

A. Fruchtschale. Wie der Querschnitt zeigt (Abb. 38), hangt sie mit der 
Samenschale zusammen. 

1. Die Oberhautzellen sind in der Flache polygonal, klein (15-30 fl), 
derbwandig mit braunem Inhalt und genetzter Kutikula versehen. Spalt
offnungen sind zerstreut vorhanden. 

2. Das Fruch tfleisch ist ein zartzelliges Parenchym mit zahlreichen 01-
zellen und Leitbiindeln. Der Inhalt der Olzellen bildet einen farblosen oder 
gelben Tropfen, oder das atherische 01 ist zu einem (mitunter kristallinischen) 
Harzklumpen erstarrt. 
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3. Das Endokarp erscheint als farblose Palisadenschich t von etwa 
75 fl Hohe; Flachenschnitte (Abb. 304) lehren jedoch, daB es aus wellig-buchtigen 
bis sternfOrmigen Stein
zellen mit wulstig verdick
ten, gelben Wanden be
steht. 

4. Die mit der Hart
schicht verbundene Sa
mensch ale besteht aus 
mehreren Lagen brauner 
zusammengefallener Zellen. 

B. Embryo. Das von 
einer ziemlich derben Ober
haut bedeckte Gewebe der 
beidenKeimblatter istdicht 
von Starke und Fett 
erfiillt; zerstreute Zellen Abb. 305. Keimblattgewebe des Lorbeersamens (J. MOELLER). 

enthalten atherisches 01 
oder Harz. Die Starkekorner (Abb. 305) sind einfach oder aus 3-8 fl 
graBen Teilkornern zusammengesetzt. Sie liegen in einer auf Gerbstoff rea
gierenden Grundmasse. 

Lor b eerpul ver 

ist rotlichbraun und besteht hauptsachlich aus starke- und fettreichen Ge
webetriimmern. Besonders charakteristisch sind die Sekretzellen, die etwa 
sternformigen Steinzellen des Endokarps und die Epidermisteilchen der Frucht
wand, deren Farbstoff sich in ChloralhydratlOsung gewohnlich mit purpurner 
Farbe lOst. 

12. Wacholder. 
Der Wacholder (Juniperus communis L. - Pinaceae) wachst in Europa, 

Asien und Amerika. Seine Friichte sind Scheinbeeren, denn das Fruchtfleisch 
entsteht aus den drei Hochblattern, die die drei nackten 
Samenknospen der weiblichen Bliite umschlieBen. Daher 
bemerkt man auch am Scheitel der erbsengroBen, schwarz
blauen, bereiften Frucht eine dreistrahlige Narbe. In dem 
hellbraunlichen Fruchtfleisch erkennt man mit freiem Auge 
Olraume (Abb. 306). Es ist zerreiblich, kann aber nicht 
vollstandig von den 3 harten, stumpf dreikantigen Samen 
abgelst werden. 

A. Fruchtwand. Die Oberhaut (Abb. 307, ep) besteht 
aus rundlich-polygonalen, dickwandigen Zellen mit braunem 
Inhalt. In der Umgebung des Spaltes sind sie papillenartig 
yorgewOlbt. 

Das Fruchtfleisch ist an der Peripherie ein diinn
wandiges, etwas kollenchymatisches Parenchym; nach innen 

Abb.306. Wacholder
bee re uud Querschnitt 
derselben, 3fach vergroLl. 

(nach TSCIURCH). 

zu wird es so liickig, daB man die Zellen durch Druck mit dem Deckglas iso
lieren kann. Dann fallen einzelne groBe, sack- oder tonnenformige, wenig 
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verdickte aber verholzte gelbe Zellen (ldioblasten) auf, deren Wand gewohn
lich glatt ist (p). 1m Fruchtfleisch zerstreut liegen die groBen Olraume, die 
groBten (bis 1 mm) in der Mitte (Abb.308), wo sie den Samen so innig an 
gewachsen sind, daB sie dies en und nicht dem Fruchtfleisch anzugehoren 
scheinen. 

B. Same. Die S a m enschale besteht der Hauptsache nach aus einem mach
tigen Gewebe von sehr stark verdickten, getiipfelten, farblosen Steinzellen, 

Abb.307. Gcwebc der W ac h o lderb eere (J. MOELLER). 
ep Oberhaut, p Tonnenzellen aus dem Fruchtfleische, 

Be Steinzellen der Samenschale. 

die in ihrem engen Lumen meist 
je einen groBen Oxalatkristall ent
halten (Abb. 307, se). 

Abb.308. Querschnit tdurch den Wa c hold e r
s amen mit dem ihn umgebenden Gewebe 

(naclt TSCHIRCH). 

Der Samenkern besteht aus dem in Endosperm eingebetteten Embryo 
(Abb. 308), dessen Kotyledonen etwa halb so lang sind als das Wiirzelchen 
(2 mm). Die diinnwandigen Zellen enthalten fettes 01 und Aleuron (8 fh). 

Wegen des hohen Zuckergehaltes sind Wacholderbeeren auch zur Bereitung 
von Branntwein geeignet. Mit dem Destillationsriickstand hat man gelegent
lich Pfefferpulver gefalscht. 

Der Nachweis dieser Falschung bietet keine Schwierigkeit , da die Tonnen 
zell e n (Abb. 307, p), die kristallfiihrenden St e inzellen (se) und die Bruch
stiicke der Oberh a ut (ep) weder iibersehen noch verkannt werden konnen. 

UmbeIliferenfriichte. 
Die Spaltfriichte der Umbelliferen bestehen aus zwei Schalfriichten (Acha

nen). Sie sind von dem Griffelpolster mit den beiden Griffeln, oft auch von 
dem Kelchrest gekront. Die Trennungsflache der beiden einsamigen Friichte 
heiBt Fugenseite oder Kommissur. Sie ist ziemlich eben und schlieBt zwischen 
sich den gabelig geteilten Trager, das Karpophor, ein (Abb. 320, a), an dessen 
Zinken die Teilfriichtchen gewissermaBen aufgehangt sind. Viele Friichte zero 
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fallen bei der Reife so leicht, daB die Droge fast nur aus Teilfriichtchen besteht 
(z. B. Fenchel, Kiimmel); andere zerfallen nicht so leicht (z. B. Anis) , einige 
gar nicht (z. B. Koriander). 

Jedes Teilfriichtchen besitzt fiinf Rippen, in denen die Leitbiindel verlaufen. 
Die zwischen ihnen liegenden Furchen heiBen Talchen. Aus den Talchen 
erheben sich mitunter ebenfalls Rippen (Nebenrippen), die sogar starker 
entwickelt sein konnen als die Hauptrippen (s. Abb. 144, S. 117), sich von diesen 
aber durch das Fehlen der Leitbiindel unterscheiden. In den Talchen erkennt 
man oft schon mit freiem Auge (z. B. beim Fenchel) die braunen (schizogenen) 
Olgange oder Striemen. 

Am Querschmitt (Abb. 309) sind die Friichte halbkreis- oder nierenformig 
mit mehr oder weniger deutlich hervortretenden Rippen. Fruchtwand und 
Samenhaut zusammen bilden die Schale, mit der 
der Kern allseitig verwachsen ist. Der farblose 
Kern besteht groBtenteils aus Endosperm; in der 
Mitte liegt der kleine Embryo. In der Schale er
kennt man schon unter der Lupe die in den 
Rippen liegenden Leitbiindel und deutlicher die 
Sekretgange mit ihrem braunen Inhalt. In der 
Regel verlaufen auf der Fugenseite zwei und in 
jedem Talchen ein Olgang; seltener ist ihre Zahl 
groBer und unbestimmt (z. B . Anis), oder die 
Striemen sind auf die Fugenseite beschrankt (z. B. 
Koriander), oder sie fehlen ganz (z. B. Schierling). 

Wie an jeder Fruchtwand, unterscheidet man 
auch hier bei starkerer VergroBerung eine auBere 
und innere Oberhaut und zwischen beiden das 
Mesokarp, in dem die Leitbiindel und die Olgange 

Abb.309 . Fenchel im Querschnitt; 
liegen. Die letzteren setzen sich aus vertikal iiber- Lupenbild nach TSCHIRCH. 

einanderstehenden Gliedern zusammen und sind 
von einer braunen Tapete aus polygonalen Zellen ausgekleidet (Abb. 314, 0). 

Die Samenhaut besteht meist nur aus einer einfachen oder doppelten Zellen
reihe und ist mit der Fruchtwand innig verwachsen (Abb.317). 

Das Endosperm ist aus kleinen, farblosen, ziemlich dickwandigen Zellen 
gebildet und enthalt neben Fett oft ansehnliche Aleuronkorner, die ein Globoid 
oder eine kleine Kristalldruse einschlieBen, k e i n eSt ark e. 

Gute Querschnitte herzustellen ist nicht leicht, aber auch nicht notig. Auch 
an mangelhaften Schnitten erkennt man den allgemeinen Bau, und die Einzel
heiten studiert man an Schabepraparaten aus Friichten, die vorher mit stark 
verdiinnter Lauge gekocht und mit Wasser ausgewaschen wurden. Die Aleuron
korner im Endosperm sieht man am besten an Schnitten in Glyzerin oder Chlo
ralhydrat. 

13. Fenchel. 
Fenchel (Foeniculurn vulgare MILLER) wachst 1Il Europa und Asien wild 

und wird vielfach kultiviert. 
Die Friichte sind kahl, 5-10 mm lang und 2-4 mm breit (Abb. 310), oft 

zerfallen. Die Fugenseite ist bedeutend breiter als die vier anderen Seiten 
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(Abb. 309). In jedem Talchen ist ein weiter Olgang, auf der Fugenseite sind 
deren zwei (Abb. 309). 

Die Oberhautzellen sind in der Flachenansicht polygonaloder vierseitig, 

a 
Abb. 310. a Deutscher Fenchel, 3malvergr. 

b Riimischer Fenchel. Ill, mal vergr. 
c Mazedonischer Fenchel, 1y,mal vergr. 

(nach HAGER). 

hie und da von Spaltoffnungen unter
brochen. 

Das Mesokarp ist ein liickiges Par
enchym, in dessen Mitte in den Rippen 
die von Faserstrangen begleiteten Leit
biindel und zwischen je zwei Leitbiindeln 
die im Querschnitt elliptischen, gewohn
lich 0,2 mm breiten Olgange liegen, die 
mit braunem Epithelbelag versehen sind. 
Die in der Umgebung der Leitbiindel be
findlichen Parenchymzellen sind etwas star-

daB sie genetzt aussehen 
braunwandiges Parenchym. 

ker verdickt und haben so breite Tiipfel, 
(Abb.311). In der Nahe der Olgange findet sich 

Die innere Oberhaut (Abb.312, d) hat auf der Flache ein eigentiimlich 
parkettiertes Aussehen, indem die groBen 
Zellen in parallel gelagerte Tochter
zellen geteilt sind. 

Die Sam en h aut erscheint an 
Querschnitten als schmaler brauner 
Streifen, der anBen zellige Struktur 
erkennen laBt; innen sind die Zellen 
kollabiert. 

Abb.311. Netzparenchym 
aus dem Mesokarp des Fenchels. 

(J. MOELLER) . 

b 

d 

Abb.312. Mesokarpgewebe des Fenchels 
(J. MOELLER). a Tapete des QIganges, 
bu. c braunes Parenchym, d Endokarp. 

Das Endosperm besteht aus kleinen, ziemlich starkwandigen Zellen und ent· 
halt 2-8,u groBe Aleuronkorner mit je einer Oxalatrosette. 
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Fenchel p ul ver 

ist durch die Elemente des Endosperms, netzformig verdickte Zellen des Meso
karps und die gruppenweise in verschiedenen Richtungen orientierten Zellen 
des Mesokarps gekennzeichnet. Die beiden letzteren sind oft nur schwer 
auffindbar. Schmale faserartige Elemente (aus dem Karpophor und den Leit
bundeln der Rippen stammend) finden sich in geringer Menge, auch braune 
Epithelteilchen der Sekretbehalter. 

14. Rummel. 
Der Kummel (Carum Carvi L.) ist in Europa heimisch und wird da 

m groBem MaBstab, weniger in Amerika kultiviert. 
Die Frucht ist dem Fenchel ahnlich, aber kleiner, schlanker, selten uber 

5 mm lang und 1,5 mm breit. Die Fugenseite ist kaum breiter, daher der Quer
schnitt ein ziemlich gleichseitiges Pentagon (Abb. 313). Die hellfarbigen Rippen 
heben sich scharf von den dunkelbraunen Talchen abo 

Die Oberhautzellen sind in der Flachenansicht polygonal oder vierseitig 
(15-45 fl) mit deutlicher Kuti
kularstreifung versehen, in 
Langsreihen geordnet, auf den 
Rippen gestreckt. Spaltoff
nungen sind vorhanden. 

Abb. 313. Quer
schnittdes K tim 
mel s, vergrol3ert 

(J. MOELLER). 

F 

Abb. 314. Gewebe des Ktimmels (J. MOELLER). 
F Sehale im Quer.~ehnitt, E Nahrgewebe, t Fasem des 
I,eitbtindels, 0 Oistriemen, bedeckt von teilweise 

(oben) sklerosiertem ParenchYIl1 . 

Das Mesokarp ist nicht SO dick wie beim Fenchel, die Leitbundel sind 
dunner, die Olstriemen (Abb.314, 0) betrachtlich breiter (bis 350 fl) und von 
braunen, polygonalen Zellen umgeben. In den Rippen am Scheitel ist das Par
enchym schwach sklerosiert . 

. Die Zellen der inner en Oberhaut sind quergestreckt, 15-25 fl breit 
und regelmaBig aneinander gereiht, nicht parkettiert. 

Das Endosperm entspricht dem des Fenchels. Die Zellwande quellen in 
Chloralhydrat stark auf. 

Kummelpulver 

ist von Fenchelpulver mikroskopisch nicht leicht zu unterscheiden. Das wich
tigste, aber oft nur mit Muhe auffindbare Kennzeichen fUr Kummel bilden die 
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schwach sklerosierten Zellgruppen des Fruchtfleisches. Vereinzelt findet man 
Epidermisteilchen mit gestreifter Kutikula. 

15. Anis. 
Del' Anis (Pimpinella Anisum L.) ist in Agypten und Kleinasien heimisch, 

wo er seit den altesten Zeiten kultiviert wird. Jetzt baut man Anis in ver
schiedenen Teilen Europas, besonders in Italien, Frankreich, Deutschland, 

1 

Abb.315. 
Anisfriichte 
(J. MOELLER). 

1 Spanischerod. 
italienischer, 

2 Deutscher od. 
russischer Anis. 

RuBland und Spanien, wenig in Amerika. 
Die Frucht ist meist nicht zerfallen (Abb. 315), daher ei- odeI' 

birnf6rmig, 3-6 mm lang, 1,5-2 mm breit, oft 
gestielt, behaart; ihr Querschnitt (Abb. 316) 
rundlich, da die Rippen nul' wenig hervortreten. 

Die Oberhaut (Abb. 317 u. 318) tragt zahl
reiche kurze (bis 150 f-l), dickwandige, meist ein
zellige, stumpfe feinwarzige Haare, die vorwiegend 
nach del' Fruchtspitze zu gebogen sind. 

1m Mesokarp verlaufen zahlreiche Olstrie
men von 10-150 f-l Breite, die nicht selten unter
einander verbunden sind (Abb. 319). An jeder 

Abb. 316. Quer
schnitt des Anis, 
schwach vergrotl. 

(J. MOELLER). 

Fugenseite ist das Parenchym sklerosiert; hier befinden sich in del' Regel 
nur zwei sehr breite (300--400 f-l) Sekretgange. 

r 
t 

-- t 

s 

Abb.317. Rand der Anisfrucht im Querschnitt (A. E. v. VOGL). r Rippe, t Harchen, 
P Mesokarp mit den algangen st, S Nahrgewebe. 

Die innere Oberhaut besteht aus quergestreckten, 7-20 f-l breiten, an 
del' Fugenseite mitunter sklerosierten Zellen. 

Samensch~tie und Endosperm bieten keine bemerkenswerten Kennzeichen. 

Anispulver. 
1m Anispulver fallen VOl' allem die zahlreichen warzigen Harchen auf, an 

denen es allein schon bestimmt zu erkennen ist. Charakteristisch sind ferner 
die ebenfalls stets auffindbaren Gewebetriimmer mit Briichstiicken von 01-
gangen (oft zu mehreren nebeneinander), denen haufig rechtwinklig dazu 
gestreckte Querzellen aufliegen. 
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Anis, besonders italienischer, ist haufig mit den giftigen Schierling
fruch ten (Conium maculatum L.) vermischt. Letztere sind kahl und be
sitzen keine Olstriemen, sie sind also im unzerkleinerten Zustand leicht zu 

Abb.318. Obe r haut des Ani s in der 
Fliichenansicht (J. MOELLER). 

Abb. 319. (Jlstri emen(o) desAnis , 
bedeckt von braunem Parenchym (p) 

(J. MOELLER) . 

erkennen, schwierig im Pulver. Das beste Kennzeichen bilden Fragmente del' 
gekerbten Rippen, deren Bastbundel viel starker sind als die des Anis. Die 
Endokarpzellen sind beim Anis meist 8-12 fl' beim Schierling meist 20-25 fl 
breit. Nach VOLKART finden sich bei Anwesenheit von Coniumfruchten in del' 
Regel auch die leicht kenntlichen Fruchte del' blaugrunen Borstenhirse 
(Setaria glauoo BEAUV. ) (vgl. S. 94), etwas seltener 
d ie des tache 1 cr r ases (Echinochloa crus galli 
BEAUV.) . Beide konnen daher als Hinwei dienen. 

16. Muttel'kiimmel. 
Mutter - , RoB -, Linsen -, Pfeffer-, Hafer -, 

K r eu z -, Mo h ren ku mme l, Romischc r, WeJsc h er. 
L a n ger K i.i mme l heiBen die Fruchte von Ouminum 
Oyminum L., die aus den MittEl-
rueerlandern bezogen werden. Sie 

a 

Abb. 320. 1I1utterkiimmci (nach 
HAGER). a natiirliche Grolle, b Ruck
seite, vergrollert, c Bauchseite, vergr. 

d Querschnitt, starker vergrollert. 
Abb.321. Zotte des Mutt e rkiimmels 

(J. MOEJ.LER) . 

dienen in Holland zum Wurzen von Kase, finden sonst aber nul' noch selten 
als Gewurz Verwendung. 

Die Fruchte sind 5-6 mm lang, meist noch zusammenhangend, borstig; 
sie haben fadenformige Hauptrippen und £lache, breitere Nebenrippen (Abb. 320). 
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Die 0 b er h aut der Rippen tragt vielzellige, bis 200 t.t lange, stumpf endigende 
Zottenhaare (Abb.321), an denen der Mutterkiimmel auch als Pulver leicht zu 
erkennen ist. 

In jeder Nebenrippe liegt ein breiter Olgang, auf der Fugenseite sind deren 
zwei. 

Die Zellen der Samenhaut sind zusammengedriickt. Sie enthalten nach 
V OGL Kristalle. 

17. Koriander. 
Der Koriander (Coriandrum sativum L.) ist im lYlittelmeergebiet heimisch 

und wird dort, auch in anderen warmeren Teilen Europas, kultiviert. 
Die Friichte (Abb.322) sind kugelig, 2-4 mm groB, von den Griffelresten 

gekront, kahl. Die geraden, meridional verlaufen
den Rippen sind die Nebenrippen; die Hauptrippen 
sind weniger deutlich und geschlangelt. An der Fugen
seite sind die Teilfriichtchen stark ausgehohlt. Nur 
hier befinden sich je zwei Olstriemen. 

Die Oberhautzellen sind polygonal (15-30 t.t) 
Abb. 322. Roriander , vergriiB . 
u . im Querschnitt (J. MOELLER). und ziemlich stark verdickt . Sie enthalten mitunter 

Einzelkristalle und Drusen (VOGL). 
1m Mesokarp der Wolbflache jedes Teilfriichtchens liegt eine geschlossene, 

50-75 t.t dicke Sklerenchymplatte (Abb.323) aus faserformigen, in ver
schiedener Richtung gekreuzten Sklereiden (Abb.324). Die Fugenseiten sind 
nicht sklerosiert; hier liegen je zwei weite (300-400 t.t) Olgange. Innerhalb 

Abb.323. Querschnitt des Rori · 
anders an der Stelle, wo die 
beiden Teilfriichte miteinaderver· 

wachsen sind (A. E. v. VOGL). 
Abb.324. Steinplatte des Rorianders inder 

Flachenansicht (J. MOEUER) . 

der halbkugeligen Sklerenchymplatte liegt eine diinneParenchymschicht gelber, 
dickwandiger, getiipfelter Zellen. 

Das Endokarp setzt sich aus schmalen (3-10 tt), ahnlich wie beim Fenchel 
parkettartig gruppierten Zellen zusammen. 

Die Samenhaut, aus einer Reihe brauner polygonaler Zellen, ist auch 
an Querschnitten gut erkennbar; an ihrer Innenseite liegt ein orangebrauner 
.8treifen zusammengedriickten Gewebes. 
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Das Endosperm ist dicht mit Aleuronkornern gefiillt, die als Einschlusse 
Globoide, Oxalatrosetten und Einzelkristalle enthalten. 

Charakteristisch fur Korianderpulver sind die immer in Menge vorhan
denen Fragmente der Faserplatte (Abb. 324), die oft noch mit dem angrenzenden 
Parenchym, dem Endokarp und der orangebraunen Samenhaut verbunden sind. 

18. Dill. 
Dill oder Gurkenkraut (Anethum graveolens L.) wachst im Mediterran

gebiet wild und wird bei uns in Kuchengarten gezogen. 
Die Fruchte (Abb. 325) sind 3-5 mm lang, 2-3 mm breit; 

von den funf Rippen bilden die an der Fugenseite 0,5 mm 
breite Flugel; die drei ruckenstandigen sind wenig ausge
pragt. 

1m Bau sind sie dem Fenchel sehr ahnlich. Das Gewebe der 
Flugel ist sklerenchymatisch, in den inneren Lagen gestreckt- Abb.325. Dill, 

5 fach vergr5Bert 
zellig, mit den Leitbundeln gekreuzt. Diese sind gegen 300 fl (J. MOELLER). 

dick, wahrend sie in den Ruckenrippen selten uber 100 fh stark 
sind. An ihrer lnnenseite ist das Parenchym netzformig verdickt. 

19. Sellerie. 
Sell erie (Apium graveolens L,) wird in den gemaBigten Teilen Europas 

und Amerikas der saftigen Blatter und der fleischigen Wurzel wegen, in Frank
reich auch der gewurzhaften Fruchte wegen kultiviert. 

Diese sind klein, nur 0,8-1,5 mm lang, in der Form dem Anis ahnlich, aber 
kahl. 

Die Oberhautzellen sind buchtig, ihre Kutikula zart gestreift und stellen
weise warzig. 

1m Mesokarp liegen die Olstriemen zu 1-3 in jedem Talchen. Die Leit
bundel sind dunn und am Scheitel der Frucht von Steinzellen umgeben. lnnen 
ist das Parenchym gestreckt und meist quergelagert, 1O-16,u breit, ahnlich 
der inneren Oberhaut, deren Zellen nur 4-10 fl breit und nicht selten 
parkettartig angeordnet sind. 

Diese doppelte Querzellenschicht von ungleicher ZellengroBe ist das beste 
Kennzeichen der Selleriefruchte im gepulverten Zustand. Auch die Oberhaut 
ist charakteristisch, aber schwer aufzufinden. 

Vergleichende Ubersicht der Umbellifercnfriichte. 
Die Umbelliferenfruchte finden nicht nur als Gewurz und zur Bereitung 

pharmazeutischer Praparate Verwendung, sondern man gewinnt aus ihnen auch 
atherische Ole. Die Destillationsruckstande werden Futtermitteln beigemengt 
und dienen auch zur Falschung anderer Gewurze. 

Bei der mikroskopisch~n Untersuchung der Pulver fallen zunachst die 01-
striemen wegen ihrer dunkelbraunen Farbe auf, kenntlich an den scharf ge
zeichneten polygonalen Zellkonturen ihrer Auskleidung. Sodann findet man 
reichlich farbloses Endospermgewebe, sparlich Oberhautfragmente mit 
Spaltoffnungen. Dadurch ist die Anwesenheit einer Umbelliferenfrucht fest
gesteUt, und es handelt sich weiter um die Bestimmung der Art. Man erkennt 
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Anis an den warzigen Harchen, 
Mutterkummel an den vielzelligen Haaren (Zotten), 
Koriander an dem Fasersklerenchym. 
Parkettiertes Endokarp deutet auf Fenchel, Dill oder Sellerie; man 

muB auBerdem finden bei 
Fenchel netzformig verdicktes Parenchym, bei 
Dill ahnliches Netzparenchym, aber auch sklerosiertes Flugelgewebe, ge

kreuzt von starken Leitbundeln, bei 
Sellerie eine doppelte Querzellenschicht. 
Hat man nach sorgfaltigem Suchen keines der Gewebe gefunden, dagegen 

gleichmaBig schwach verdickte Steinzellengruppen, so liegt 
Kummel vor. 

Analytischer Schliissel. 
I. Das ganze Mesokarp ist parenchymatisch oder hochstens in der Umgebung der Leit

biindel schwach sklerosiert. Olstriemen am Riicken und an der Fugenseite. 

A. Endokarpzellen meist unter 7 It breit, oft parkettiert. 
a) In jedem TiiJchen eine Strieme. 

1. Rippen gleichartig: Fenchel. 
2. Basalrippen gefliigelt; die dicken 

gekreuzt: 
Leitbiindel derselben von Sklerenchym 

Dill. 

b) In jedem TiiJchen 1-3 Striemen. 
3. Rippen schwach: 

B. Endokarpzellen meist iiber 7 It breit, selten parkettiert. 
a) In jedem TiiJchen eine Olstrieme. 

4. kahl; 
5. an den Rippen zottig: 

b) In jedem TiiJchen mehrere Striemen. 
6. dicht behaart: 

Sellerie. 

Kiimmel. 
Mutterkiimmel. 

Anis. 

II. Das Mesokarp ist am Riicken der Frucht zu einer halbkugeligen Platte sklerosiert. Strie
men nur auf der Fugenseite. 

7. kahl: Koriander. 
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g) Koffeinhaltige Samen. 
Es gibt nur wenige Pflanzen auf der Erde, die die als Koffein oder Thein 

bekannte Purinbase (Trimethylxanthin) enthalten, und zwar Tee und Mate 
in den Blattern, Kaffee, Kola und Guarana l in den Samen. Ihnen schlieBt 
sich die Kakao bohne an, die ein als Theo bromin bezeichnetes Dimethyl-

1 Die der Guarana nahe verwandte"Yocco" enthalt Koffein in Rinde, Holz und Blattern. 
Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 15 
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xanthin enthalt. Diese Pflanzen gehoren verschiedenen Familien an und kom
men in verschiedenen Erdteilen vor. Seit den altesten Zeiten dienen sie schon 
als GenuBmittel, und in geschichtlicher Zeit ist kein ihnen ahnliches GenuB
mittel entdeckt worden. Diese Tatsache ist urn so bemerkenswerter, als die ge
nannten Blatter und Samen (Kola ausgenommen) im rohen Zustande unge
nieBbar sind und ihren GenuBwert erst durch eine bestimmte Zubereitung er
halten, bei der sich auch die das Nervensystem anregenden Stoffe zum Teil 
erst bilden. DaB die Urvolker nicht allein die Rohstoffe, sondern auch die zur 
Entwickelung ihrer Eigenschaften notigen und bis zum heutigen Tage im wesent
lichen unverandert beibehaltenen Aufbereitungsweisen gefunden haben, kann 
als Beweis ihres wunderbaren Spursinnes gelten. 

1. Kaffee. 
Der Kaffeebaum (Coftea arabica L. - Rubiaceae) ist in Abessinien und in 

anderen Teilen Afrikas heimisch. Er wurde im 16. Jahrhundert in Arabien 
eingefuhrt, 200 Jahre spater auf Java, bald darauf in anderen tropischen Ge
bieten Asiens, Afrikas und der Neuen Welt. Gegenwartig ist Brasilien an der 
Spitze der Kaffeeproduktion, aber Arabien und Asien lief ern die besten Sorten. 

Die Kaffeefrucht ist kirschgroB, rot, zweifacherig und zweisamig1 . Das 

Abb. 326. Vergrollerter Querschuitt der 
Kaffeebohue (J. MOELLER). 

Fruchtfleisch besitzt eine pergamentartige 
Steinschale, die Frucht ist also keine Beere, 
sondern eine Steinfrucht. Die verschiedenen 
Aufbereitungsmethoden, die zum Teil in 
einer Fermentierung bestehen, haben aIle zum 
Ziele, die Samen, die allein in den Handel 
kommen, moglichst vollstandig von ihren 
Hullen zu befreien. 

Die Kaffeebohne (Abb. 326) ist ein von 
beiden Seiten eingerolltes Endosperm. 

Erweicht man sie durch Kochen, so kann sie aufgerollt werden, und man 
findet sie auf der Innenseite von einem zarten Hautchen, der Samenhaut be
deckt (Silberhaut). Reste derselben ragen aus dem Spalt der Bauchseite her
vor, und auch auf der Ruckenseite findet man oft solche bei unvollkommen po
lierten Bohnen. Der kleine yom Endosperm umhullte Embryo hat ein keulen
formiges Wurzelchen und herzformige Keimblatter. 

Der rohe Kaffee ist gelblich, braunlich bis blaugrun, ungemein hart, fast 
geruch- und geschmacklos. Durch das Rosten wird er braun, wobei er unter 
Gewichtsverlust sein Volumen bedeutend vergroBert. Hierbei entwickeln sich 
die eigentumlichen Stoffe, die ihn zum GenuBmittel machen. 

A. Fruchtschale. Das bei der Aufbereitung des Kaffees abfallende Frucht
fleisch diente fruher zur Bereitung von Surrogaten 2 (z. B. "Sultan-" oder "Sakka
kaffee"). Da das getrocknete Mesokarp erhebliche Mengen von Koffein ent
halt (ich fand bei Javakaffee 0,75%), waren diese Erzeugnisse also in gewisser 

1 Ausnahmsweise abortiert eine der beiden Samenknospen, und es entwickelt sich die 
einzige Samenknospe zum sog. "Perlkaffee". 

2) Man bereitete aus den "Kaffeehiilsen" auch ein Extrakt und setzte es beim Rosten 
dem Kaffee zu. 
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Beziehung wirkliche Kaffee-Ersatzmittel. Trotzdem vermochten sie sich keinen 
dauernden Platz zu erringen. 

Der mikroskopische Nachweis der Kaffeefruchtschale stiitzt sich haupt
sachlich auf das Gewebe der Steinschale. 

p 

Abb.327. Au Genschichten der Kaffeefrucht in 
der FHichenansicht (J. MOELLER). ep Oberhaut, 

p Parenchym. 

Abb.328. Fruchtfleischgewebe des Kaffees 
(J. MOELLER). p Parenchym, bp Biindel

parenchym, b Bastfasern, sp GefiiGe. 

Die Oberhaut (Abb.327, ep) besteht aus polygonalen Zellen (15-35 fl) 
und sparlichen Spalt6ffnungen. 

Die Zellen des Fruchtfleisches (p) werden bis 100 fl groB. Sie sind dick-

Abb.329. End okarp des Kaffees (Pergamentschale) in der 
Flachenansicht. 1: 100 (A. BOMER). 

Abb. 330. Sklereiden aus dem 
Kaffee-Endokarp 

(J. MOELLER). 

wandig und enthalten braune Massen, zuweilen Oxalatkristalle oder Kristall
sand. Die im Gewebe verlaufenden Leitbiindel sind von langen 15- 25 fl breiten, 

15* 
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stark verdiekten Fasern begleitet; die SpiralgefaBe haben ein ziemlieh diekes 
Spiralband (Abb.328). 

Das Endokarp (Abb.329), die sogenannte Pergamentsehale, bildet eine 

Abb.331. Samenhaut der Kaffeebohne (J. 1I10ELLER). 
p obliterierte Membran , 8t Steinzellen. 

t 

zahe Platte aus diekwandigen, 
langgestreekten, vielgestalti
gen Sklerenehymfasern (Ab
bildung 330), die gruppen
weisenaeh versehiedenenRieh
tungen gekreuzt sind. 

B. Same. Wenngleieh die 
Samenhaut (das sog. Silber
hautehen) von der Oberflaehe 
der Bohnen groBtenteils ab
gesehilfert ist, findet man sie 
doeh stets noeh in der Furehe. 
Da sie durchsiehtig ist, kann 
ein kleines Stiickehen der
selben ohne weiteres in Wasser 
oder Lauge betraehtet werden. 

Auf einer fast homogenen, 
tatsaehlieh aber aus mehreren 
Sehiehten stark zusammen
gedriickter Zellen bestehenden 
Membran liegen zahlreiche 
eigentiimliehe Steinzel

len zerstreut 
spindelformig, 

oder stellenweise dieht gedrangt. 1m allgemeinen sind sie 
aber oft aueh unregelmaBig gestaltet (Abb. 331). Ihre Lange 

sehwankt von 70-800 ft, ihre Breite 
von 15-50 fl (naeh T s chi r e h -
Oesterle bis 65 fl). Die Wand ist 
gleiehmiiBig verdiekt (verholzt), von 
groBen Spaltentiipfeln durchsetzt, unter 
Wasser gelblich, in Alkalien dunkel
gelb. Bei der Untersuehung im Troeken
praparat (also ohne Zusatz von Fliissig
keit) treten diese Sklereiden viel deut
lieher hervor. 

Aus dem hornigen Endosperm
gewebe lassen sich leieht Sehnitte an-

Abb.332. Niihrgeweb e des Kaffees im Quer· f rt' hd d' B h . . 
schnitt (J. MOELLER). e Igen, nac em Ie 0 nen eInlge 

Stunden in Wasser erweicht wurden. 
AuBer am Rande, wo die Zellen naeh Art einer Oberhaut gebaut sind, besteht 

das Endosperm aus einem diekwandigen, breitgetiipfelten, farblosen Paren
ehym (Abb.332) mit farb- und formlosem, hauptsaehlieh aus Fett und EiweiB 
bestehendem Zellinhaltl. Auf Durehsehnitten erseheinen die Zellwande 

1 AuBerdem enthalten die Zellen hauptsachlich noch Saccharose, Chlorogensaure und 
Koffein, die letzteren wahrscheinlich in Form von chlorogensaurem Kali-Koffein. 
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knotig verdickt, auf der Flache von den Tiipfeln wie gefenstert. Du Em
bryo hat ein 3---4 mm langes Wiirzelchen und herzformige, 1-2 mm lange 
Keimblatter. Das Blattgewebe ist wenig differenziert, zartzellig (Abb. 333). 

Liberia-Kaffee stammt von Coffea liberica BULL., einem im tropischen 
Westafrika heimischen Baumchen. Er ist auffallend groBbohnig, der Em
bryo fast doppelt so lang als beim gewohnlichen Kaffee. 
Die Steinzellen der Samenschale sind nach HARTwICH 
groBer (bis 960 f-l lang und 60 fl breit); im gemahlenen Zu
stande diirfte eine Unterscheidung kaum moglich sein. 

Ganze gerostete Kaffeebohnen werden zuweilen 
durch Beimengung gerosteter Leguminosensamen wie 
Erbsen, Sojabohnen, Lupinen und Platterbsen verfalscht, Abb. 333. Embryonal
die in der Form eine gewisse Ahnlichkeit zeigen. Durch die gewtJ~M~~~~:i.fees 
mikroskopische Untersuchung der Samenschale laBt sich 
die Art solcher Falschungsmittelleicht feststellen. Auch kiinstliche Kaffee
bohnen sind fruher mit Hilfe besonderer Maschinen aus Teig von Ersatz
stoffen hergestellt worden. 

In sogenannten Bruchkaffeemisch ungen wurden ebenfalls Ofter groBere 
Mengen (bis 30%) von Surrogaten festgesteUt, und zwar vorwiegend Zichorie, 
Eicheln, Roggen, Mais, Ruben, Feigen, in einigen Fallen auBerdem 
bis zu 10% kleine Steine von der Farbe der Mischung. 

Gemahlener Kaffee. 

Selten ist der Kaffee so fein gemahlen, daB man nicht schon mit freiem Auge 
die Schiippchen der Samenhaut erkennen und auslesen konnte. Da diese durch 
Sklereiden ausgezeichnet charakterisiert sind, stellen sie ein Leitelement fUr 
die Erkennung des Kaffees dar. AuBerdem ist aber noch der Nachweis der 
eigentiimlich verdickten Endospermzellen erforderlich. Es sind namlich 
ofter Kaffee-Ersatzstoffe beobachtet worden, die zwar reichlich Silberhaut
teilchen, dagegen keine Spur von Kaffee-Endosperm enthielten, ein Zeichen, daB 
die bei del' Aufbereitung des Kaffees abfallende Samenhaut einen eigenen Han
delsartikel bildet. 

Durch den RostprozeB wird das Endosperm fast gar nicht verandert. Daher 
sind die knotenformigen Wandverdickungen nach geeigneter Aufhellung mit 
Chloralhydrat oder JAVELLEscher Lauge leicht erkennbar, zumal an groBeren 
Stiickchen, aus denen sich zwischen Kork Schnitte herstellen lassen. 

Da im echten Kaffee auBer der Samenhaut und dem quantitativ weit uber
wiegenden Endosperm nichts vorkommen darf - das Embryonalgewebe tritt 
vollstandig zuruck -, ist eine Verfalschung gewohnlich nachweisbar. Die Art 
derselben festzustellen, kann jedoch unter Umstanden recht schwierig sein1 . 

Kaffee- Ersatzmittel. 

Sie stellen bereits seit langerer Zeit selbstandige Produkte dar, die einer
seits gelegentlich zur Verfalschung von gemahlenem Kaffee dienen, anderer-

1 Ein Zusatz von bereits ausgezogenem Kaffee (Kaffeesatz) ist mikroskopisch nicht 
erkennbar. 
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seits aber auch selbst wieder mit minderwertigen Stoffen vermengt werden. 
In Mitteleuropa haben diese Erzeugnisse wahrend des Weltkrieges besondere 
Bedeutung erlangt, indem sie anfangs zur Streckung der Kaffeevorrate heran
gezogen wurden, sater aber den fehlenden Kaffee vollstandig ersetzen mu.Bten. 

Als Material fUr die Herstellung derartiger Produkte sind im allgemeinen 
nur zucker- oder starkereiche Pflanzenteile geeignet, also solche, die beim Rost
proze.B karamelartige Korper bilden. In Betracht kommen hierfiir hauptsach
lich drei anatomisch gut charakterisierte Gruppen, namlich Zerealienfriichte, 
Leguminosensamen und fleischige Wurzeln. Eine Anzahl weiterer 
Friichte und Samen diente auch friiher gelegentlich zur Bereitung von Kaffee
Ersatzmitteln. Wahrend des Krieges hat sich dann die Zahl der aushilfsweise 
herangezogenen Vegetabilien betrachtlich vermehrt. Die wichtigsten von ihnen 
sind bei den betreffenden Abschnitten beriicksichtigt worden. 

Die Untersuchung aller derartigen Erzeugnisse beginnt mit der Durch
musterung unter der Lupe, wobei alle gro.Beren Teilchen ausgelesen werden. 
Bruchstiicke kleinerer Friichte und Samen sind haufig ohne weiteres an der 
Form oder Beschaffenheit zu erkennen, desgleichen Rindenteilchen und Stiicke 
von Steinschalen. Aus unbekannten Teilchen werden Schnitt- oder Zupfprapa
rate hergestellt. 

Da die meisten Pflanzenteile durch den Rostproze.B tief dunkelbraun ge
farbt werden, ist gewohnlich eine Aufhellung erforderlich. Sie erfolgt mit Per
hydrol unter Zusatz von etwas Ammoniak oder noch besser mit JAVELLEscher 
Lauge. In einzelnen Fallen nimmt das Entfarben mehrere Tage in Anspruch 
und macht dann ein wiederholtes Erneuern der Bleichfliissigkeit erforderlich. 

Nach dem Auswaschen der Bleichfliissigkeit (am besten auf dem Filter) 
untersucht man zunachst in Wasser, dann unter Zusatz von Glyzerin. Von 
der Bleichung herriihrende Sauerstoffblasen konnen unter Umstanden sehr 
storend wirken und werden am besten durch Uberfiihren der Objekte in frisch 
ausgekochtes und wieder erkaltetes Wasser beseitigt. 

Neben der Untersuchung der gebleichten Praparate ist aber stets auch eine 
mikroskopische Priifung des unveranderten Materials vorzunehmen, da die 
Farbung des Gewebes und Beschaffenheit des Zellinhaltes oft wertvolle Finger
zeige liefert. 

Die haufiger beobachteten Ersatz- und Falschungsmittel, sowie ihre wich
tigsten Kennzeichen sind nachstehend kurz angegeben. 

Getreide (Roggen, Weizen, Gerste, Hafer, Mais) und ihre Mahlprodukte 
(Starkekorner und Kleiebestandteile, vgl. S. 62, 68, 71, 76, 79); 

Hiilsenfriichte wie Erbse, Bohne, Platterbse, Kichererbse, Lupine, Soja
bohne, Saradella, Cassia [MogdadkaffeeJ, Parkia [SudankaffeeJ, Kaffeestragel 
(Samenschale, zum Teil Starkekorner, vgl. S. 120); 
Zichorie (Netzgefii.Be und enge Milchsaftschlauche, vgl. Abschn. VIII, I, 19); 
Riiben und andere Wurzeln (Netzgefa.Be, vgl. Abschn. VIII, I, 11-14); 
Feigen (gro.Be Milchsaftschlauche, vgl. S. 289); 
Birnen (Steinzellnester und die Oberhaut, vgl. S. 244); 
Eicheln (Kleisterklumpen und einzelne Starkekorner, vgl. S. 148); 
Steinnu.B und Dattelkerne (Endosperm mit dicken Zellwanden aus Re-

servezellulose, vgl. S. 312); 
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Traubenkerne und Weintrester (Platte aus palisadenformigcn Steinzellen, 
vgl. S. 277) ; 

Karoben (Ink1usen, vgl. S.145); 
Erdn iisse (Samenschale, vgl. S. 302); 
K a ff e e h ii 1 sen (Pergamentschale, vgl. S. 228); 
Kolan iisse (Starkekorner, braunwandiges poroses Parenchym, vgl. S. 240); 

Hinzu kamen in der Kriegs- und Nachkriegszeit u. a.: 
Kartoffelpiilpe (Kork, Netztracheiden, Starke, vgl. Abschn. VIII, I, 21); 
Sporgelsamen (Epidermis, vgl. S. Ill); Blumenzwiebe1n (Starkezellen, 

z. T. Raphiden, vgl. Abschn. VIII, I, 5) ; 
WeiBdornfriich te (vgl. S. 251); Spargelfriich te (S. 287); 
Kakaoschalen (S. 232); von wertlosen Streckungsmitteln auBerdem Eichen-

10he; Seegras (Abschn. VI, III,32); Torf (Abschn. IX, B); sowie Stein
schalen verschiedener Friichte (von Niissen, Mandeln, pflaumen u. dgl.). 
Die schlieBlich noch zu erwahnenden Steinkerne der Kornelkirsche 

(S.261) und Olive (S. 263), sowie die Steinfriichtchen der Rose (S.261) sind 
nicht ganzlich wertlos, wei1 der Fett und EiweiB enthaltende Samenkern, der 
allerdings der Steinschale gegeniiber sehr zuriicktritt, fiir das Rostprodukt 
immerhin einen gewissen Wert hat. Ahnlich sind die schon genannten Palmen
samen (Steinniisse und Datte1kerne), die hauptsachlich aus Reservezellulose 
bestehen, zu beurteilen. 

N euere Literatur. 
ANONYMUS: Der Kaffee. Herausgegeben vom Kaiserlichen Gesundheitsamt. Berlin 1903. 
BEITTER: Kaffee-Ersatzstoffe. Stuttgart 1918. 

DOEPMANN: Uber MaIzkaffee. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittei Bd.27, 
S.453. 1914. 

EOKENROTH: Uber Iupinenhaitige Kaffee-Ersatzmittel. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 35, S. 240. 1918. 

GOBERT: Une falsification du Cafe moulu. Annal. des falsif. Bd. 15, S.20. 1922. 

GaRBING: Zipangu, ein neues steinnuBhaltiges Kaffee-Ersatzpraparat und seine Beurteilung. 
Zeitschr. f. aff. Chern. Bd. 19, S.266. 1913. 

GRIEBEL: Kaffee-Ersatz aus WeiBdornfriichten. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Ge
nuBmittel Bd. 33, S. 65. 1917. 

- Beitrage zur mikroskopischen Untersuchung der Kaffee-Ersatzstoffe (Eichenlohe, Spargel
friichte). Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.34, S.185. 1917. 

- Ein weiterer Beitrag zur mikroskopischen Untersuchung der Kaffee-Ersatzstoffe (Sera
della) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 35, S.233. 1918. 

- Beitrage zur mikroskopischen Untersuchung der Kaffee-Ersatzstoffe (Spergel- und 
Akaziensamen). Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 35, S. 272. 1918. 

- Beitrage zum mikroskopischen Nachweis von pflanzlichen Streckungsmitteln und Er
satzstoffen bei der Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. Veraffentl. aus dem 
Gebiet des Milit. Sanitatswesens 1918, Heft 72, S. 101; Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 38, S. 129. 1919. 

- "Kaffee, Tee, Kakao und ihre Ersatzstoffe" im Handbuch fiir biologische Arbeits
methoden von E. ABDERHALDEN, Abt IV, Teil 8, Heft 2, S.717. 

GRIEBEL und BERGMANN: Uber eine neue Kaffeeverfalschung. Zeitschr. f. Unters. d. Nah
rungs- u. GenuBmittel Bd. 21, S.481. 1911. 

GRIEBEL und ROTHE: Beitrage zur mikroskopischen Untersuchung der Kaffee-Ersatz
stoffe (Narzissenzwiebel, ein brechenerregender Rohstoff; Seegras). Zeitschr. f. Unters. 
der Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.41, S.69. 1921. 
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HANAUSEK: Bemerkungen zur Notiz WIRTZ "Eine neue Kaffeefalschung·'. Zeitschr. f. 
Unters. d. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 1, S. 399. 1898. 

- Kristallsand im Kaffee. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 21, S. 295. 
1911. 

- Eine Bemerkung zu der Veriiffentlichung DOEPMANNS "TIber Malzkaffee". Zeitschr. 
f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 28, S. 33. 1914. 

HARTWICH: Beitrage zur Kenntnis des Kaffees. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Ge
nuB mittel Bd. 18, S. 721. 1909. 

KLASSERT: Kaffee-Ersatzstoffe. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.35, 
S.80. 1918. 

KOCH: Neue Kaffee-Ersatzmittel. Zeitschr. f. iiff. Chem. Bd.23, S.353. 1917. 
NETOLITZKY: Uber das Vorkommen von Kristallsandzellen im Kaffee. Zeitschr. f. Unters. 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.20, S.221. 1910. 
N OTTBOHM: Verwendung von SteinnuB zur Herstellung von Kaffee-Ersatzmitteln. Zeitschr. 

f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.25, S. 144. 1913. 
TRILLICH: Welche Mindestforderungen sind an Malz fiir Malzkaffee zu stellen. Zeitschr. 

f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 10, S. 118. 1905. 
WIRTZ: Eine neue Kaffeefalschung. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 1, 
. S. 248. 1898. 

2. Kakao. 
Kakao und Schokolade werden aus den Samen eines kleinen, im tro

pischen Amerika heimischen Baumes (Theobroma Oacao L. - Buttneriaceae) 
bereitet. Schon CORTEZ lernte ihren Gebrauch bei den Eingeborenen kennen 
und brachte die Kunde davon nach Europa, aber erst im 17. Jahrhundert wurden 
die Kakaobohnen in erheblicher Menge eingefiihrt, um dieselbe Zeit, als Tee 
und Kaffee aus dem Osten kamen. Die Kultur des Baumes verbreitete sich 
allmahlich iiber den ganzen Tropengiirtel, und gegenwartig kommen Kakao
bohnen nicht nur aus dem tropischen Amerika, sondern auch aus Afrika, Ceylon, 
Java und anderenTeilen der Alten Welt auf den Markt. 

Die gelbe oder braune, langsstreifige und meist gerunzelte, gurkenahnliche 
Frucht wird bis 20 cm lang und enthalt in schleimigem Fruchtmus etwa 40 Samen 
in fiinf Reihen. Nach Beseitigung des Fruchtmuses werden die frisch farblosen 
Samen meist einer kurz dauernden Selbstgarung iiberlassen und dann getrocknet. 
Dadurch wird der bittere und adstringierende Geschmack beseitigt, es ent
wickelt sich das eigentiimliche Aroma und der braune Farbstoff. 

Die "Kakaobohnen" des Handels sind unregelmaBigflach-eiformig, 15-30 mm 
lang, braun bis rotbraun, schiilferig, zuweilen mit einer ockerartigen Erde iiber
zogen ("terriert"). In Wasser werden sie schleimig von den ihnen noch anhaften
den Resten des Fruchtmuses. Von dem breiteren Pol (dem Nabel) zieht der 
Nabelstrang langs einer Schmalseite zum spitzeren Pol (der Chalaza) und ver
zweigt sich von da aus in der Samenschale. Diese ist diinn und briichig. Der 
Samenkern besteht fast nur aus den groBen, durch Druck in zahlreiche, eckige 
Stiicke zerfallenden dunkelbraunen Kotyledonen, an denen das etwa 6 mm 
lange, leicht abbrechende Wiirzelchen (der sogenannte "Keim") liegt. In Wasser 
hebt sich von diesen Bruchstiicken ein zartes, farbloses Hautchen abo Es ist 
der Rest des Nahrgewebes (Perisperm), das den Embryo allseitig umgibt und 
auch in die Falten der Kotyledonen eindringt. 

A. Kakaoschale. Sie setzt sich aus den inneren Teilen der Fruchtwand und 
der Samenschale zusammen. Stiickchen derselben werden in Lauge erweicht, 
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um zwischen Kork Querschnitte aufertigen zu konnen. Man unterscheidet 
folgende Schichten: 

Abb. 334. Querschnitt der Kakaoschale (nach TSCHIRCH). f Fruchtrnus, tn Endokarp, ep Sarnen
oberhaupt, 8chl Schleirnzellen, 8ch Schwammparenchym, d Sklereidenschicht, 

8 Silberhautchen, c Kotyledonen. 

1. Die Reste des Fruchtmuses 
(Abb. 334, f) aus auDerst zarten, 
schlauchformigen, meist hyphenartig 
gestreckten Zellen, an denen sich 
nicht selten Hefezellen vorfinden. 

2. Das Endokarp(en), eine ein
fache Lage zarter, sehr schmaler, 
schrag gelagerter Zellen; 

3. die Samenoberhaut (Ab
bildung 335) aus derbwandigen, poly
gonalen, gestreckten Zellen (90 bis 
120 fllang, 20-50,u breit) mit etwas 
starker verdickter, gelber AuDenwand; 

4. das Schwammparenchym 
(Abb. 334, 8ch), groDzellig und viel
gestaltig, teilweise zusammengefallen 
und geschrumpft. In dies em liegen 
knapp unter der Oberhaut auDer
ordentlich groDe (bis 0,8 mm), oft 

Abb.335. Samenoberhaut (ep in Abb. 334) nnd 
Parenchymschichten der Kakaoschale in der 

Flachenansicht (J. MOELLER). 

noch durch zarte Zellhaute abgeteilte 

ep 
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.schleimliicken. In der Flachenansicht erkennt man ihre zarten polygonalen 
Konturen. In Wasser quillt ihr Inhalt schichtenweise auf und verschwindet 
schlieBlich. Innerhalb der Schleimzellschicht verlaufen die zarten Leitbiindel 

Abb.336. Sklereidenschicht del' Kakaoschale in del' Flache 1: 220 
(Phot. C. GRIEBEL). 

mit engen SpiralgefaBen (5 -10 fl); in dem einwarts gelegenen, immer 
mehr zusammengedriickten Gewebe bnt ein schmaler, hellfarbiger Streif auf, 
der sich bei genauerer Betrachtung als eine einfache Reihe hufeisenformig nach 

innen verdickter, schwach verholzter Zellen 
erweist. Stellenweise ist diese "Skle
reidenschich t" durchdiinnwandigeZellen 
unterbrochen (Abb. 334, d und 336). In 

(I' der Flachenansicht sind die Steinzellen 
polygonal, oft sechseckig, 12-30 fl lang, 
scheinbar gleichmaBig verdickt (5 fl) und 
eigentiimlich gegeneinander verschoben. 

5. Das Silberhautchen ist der Rest 
des Nahrgewebes (TSCHIRCH). Es besteht 
aus einer auBeren Aleuronschicht, die an 
der Samenschale haftenbleibt, und aus einer 
Schicht obliterierter Zellen, die in die Ko
tyledonarfalten eindringt (Abb. 334, 8). 
Die nur schwer erkennbaren Zellen ent

Abb.337. Silbel'hautchen del' Kakaobohne 
mit Haal'en(tr)u. Kristallen (iu. K) (J. MOELLER). halten Fett in kristallinischen oder trau-

bigen Aggregaten. Oft findet man auf der 
Silberhaut, die ohne weitere Praparation in einem Tropfen Glyzerin oder Lauge 
betrachtet werden kann, braune, keulenformige, mehrzellige Gebilde, die so
genannten MITSCHERLICHschen Korperchen (Abb. 337, tr u. 340), die jedoch 
nicht ihr angehoren, sondern von den Kotyledonen abgefallene Haare sind. 
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An Zwillings- oder Drillingssamen findet sich an den Beruhrungsflachen 
der Schale eine wulstige Gewebewucherung, die mitunter auffallend gestaltete, 
z. T. sehr groGe, haufig mit rotbraunem Inhalt versehene Sklereiden (Abb . 338) 
enthalt (NESTLER). Neuerdings hat HARDTL festgestellt, daG vereinzelt auch 
in den den Kakaosamen anhaftenden Geweberesten vorwiegend lang
gestreckte (oft faserartige) Sklerenchymzellen und in der Samenschale -
namentlich zwischen der Sklereidenschicht und der Leitbundelzone - vor
wiegend isodiametrische, verholzte Sklerenchymzellen verschiedener GraGe 
(Abb.339) vorkommen. Bei der Auszahlung der Sklereiden (s. S.238) be-

Abb. 338. Abnorme, aus Zwilliugssamen stammende:Sklereiden im Kakaopul ver 1: 300 (A. NESTLER). 

gegnet man den zuletzt genannten Elementen nicht selten. Wiederholt sind 
auch Kakaopulver zur Beobachtung gelangt, die verhaltnismaGig viel von 
den aus Zwillingssamen stammenden verholzten Elementen enthielten. 

B. Kotyledonen. An Querschnitten (Abb.340) gelingt es selten, die Haare 
zu sehen; reichlicher finden sie sich am Wurzelchen. Sie bestehen aus einer 
Reihe kurzer, tonnenformiger, am stumpfen Scheitel oft geteilter Zellen, die 
eine feinkornige , braune Masse und braune Pigmentkugelchen enthalten. Die
selben Kugelchen (3-5 f-l) finden sich auch in den polygonalen Oberhautzellen. 
Sie werden mit Eisensalzen olivbraun. 

Das Kotyledonargewebe ist ein zartzelliges, von unentwickelten Leitbundeln 
durchzogenes Parenchym, dessen polyedrische Zellen (20-40 f-l) groGtenteils 
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eine farblose, klumpige, zuweilen kristallinische Masse, vereinzelt oder in Gruppen 
braunes, oder violettes Pigment enthalten. Der farblose Zellinhalt besteht 
aus Fett, Starke und Aleuron. Urn letztere deutlich zu sehen, empfiehlt 
es sich, die Schnitte mit Ather-Weingeist zu entfetten und mit Jod zu farben. 

Die Star kekorner (Abb . 340) sind sehr klein (4-12,u), rundlich, meist zu 
ungleichen Zwillingen oder Drillingen zusammengesetzt und zeigen oft eine 
Kernhohle. 

Abb.339. Sklerenchymzellen aus Kakaoschalenpulver (HARDTL). a Cuba, b Caracas, c Puerto 
Cabello, d Thome, e Java, t Akkra, g Arriba, h Bahia. 1: 333. 

Die Aleuronkorner sind kleiner (hochstens 5,u), rundlich oder gerundet
kantig und enthalten oft einen gut entwickelten EiweiBkristall. 

Der Inhalt der Farbstoffzellen farbt sich mit Eisensalzen olivbraun bis 
schwarzblau , mit Lauge voriibergehend griin. 

Das Parenchym des Wiirzelchens ist viel kleinzelIiger (1O-15,u) als das 
der Kotyledonen. Das Mark besteht aus runden Zellen mit Interzellularen und 
enthaIt Schleimliicken (HARTWICH). 

Kakaoprodukte. 

Durch Zerreiben der gerosteten, gebrochenen, nach Moglichkeit von den 
Schalen und Wiirzelchen befreiten Kakaobohnen zwischen erwarmten Walzen 
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wird die Kakaomasse erhalten, die durch Vermengen mit Zucker und Wurz
stoff en die Schokolade liefert. Ais Uberz ugsmasse (Kouverture) bezeichnet 
man gezuckerte und auBerdem mit Kakaobutter uberfettete Kakaomasse. 
Kakaopulver wird hergestellt, indem man der Kakaomasse durch Pressen 
einen Teil ihres Fettes entzieht und die PreBkuchen durch Mahlen in feinstes 
Pulver uberfuhrt. 

Fur die mikroskopische Untersuchung wird eine kleine Probe des Materials 
zwecks Entfettung in der Reibschale oder in einem Reagenzglas mit Ather oder 
Petrolather behandelt, die uberstehende Fliissigkeit nach dem Absitzen ab
gegossen und der Ruckst.and noch feucht gut durcheinandergemengt, um eine 
Entmischung des Pulvers zu vermeiden. Das mikroskopische Bild zeigt nun
mehr hauptsachlich kleinkornige Starke, untermischt mit sehr kleinen Aleuron-

kornern, daneben vereinzelt unzerkleinerte Zellen 
(insbesondere PigmentzelIen). Au13erdem sind stets 
geringe Mengen von Schalenteilchen vorbanden, da 
eine restlose Entfernung der Schalen bisher tech
nisch nicht moglich ist. 

Abb . 340. Querschnitt des Keimblatt- Abb.341. Gequollene Schleimzellteilchen der 
randes der Kakaobohne (J . lIfOELLER). Kakaos chale aua Kakaopulver 

(C . GRIEBEL). 

Man erkennt die Schalenteilchen gewohnlich schon bei schwacherer Ver
groBerung als groBere braune Partikelchen, da sie infolge ihrer Zahigkeit der 
Zerkleinerung groBeren Widerstand entgegensetzen. In Chloralhydratprapa
raten ist die Struktur dieser Teilchen deutlich wahrnehmbar, und man beobach
tet die langlich-polygonalen Oberhautzellen, das Schwammparenchym, oft mit 
Gruppen enger SpiraIgefaBe und auch die charakteristische S t e in z ell ens chic h t. 
Ein weiteres Kennzeichen fur das Vorhandensein von Schalenbestandteilen 
sind die Schleimzellteilchen, die leicht in folgender Weise sichtbar gemacht 
werden konnen: Eine Probe des entfetteten Pulvers wird auf dem Objekttrager 
rasch in einigen Tropfen verdunnter flussiger Tusche verteilt und dann sofort 
ein Deckglas aufgelegt . Die Trummer der Schleimliicken quellen rasch und 
erscheinen bald als helle Stellen im dunklen Gesichtsfeld. Den gleichen Erfolg 
erzielt man auch ohne Verwendung von Tusche, wenn man das Praparat so 
dicht macht, daB sich die Pulverteilchen gegenseitig beruhren. Die Schleim
zellteilchen sind oft auf einer oder zwei gegenuberliegenden Seiten von braunen 
Geweberesten begrenzt (Abb. 341). Die Er kenn ung der Schalenteilchen bietet 
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daher keine Sehwierigkeiten, wohl aber oft die Feststellung, ob in einer Kakao
ware die Grenze des teehniseh unvermeidbaren Sehalengehaltes iiberschritten 
ist. Fiir die Entscheidung dieser Frage ist die Schleimzellprobe, auf die T. F. 
HANAUSEK zuerst hingewiesen hat, allein nicht geeignet, weil der Schleimzell
gehalt bci den einzelnen Kakaobohnensorten au13erordentlich schwankt. Brauch
bar ist hierfiir bis zu einem gewissen Grade die zahlenma13ige Feststellung 
der Sklereiden, berechnet auf ein Milligramm fettfreier Troekensubstanz, 
obwohl aueh die so gefundene Sklereidenzahl bei bestimmten Kakaosorten be
trachtliche Versehiedenheiten zeigt. 

Nach GRIEBEL und SONNTAG verfahrt man folgenderma13en: 0,5 g des ent
fetteten und getrockneten Kakaopulvers - von Schokoladen wendet man eine 
entsprechend gro13ere Menge an - werden in einem gewogenen Zentrifugen
rohrchen von etwa 30 cern Fassungsraum mit starker JAVELLE scher Lauge 
klumpenfrei verriihrt. Sodann flillt man das Rohrchen mit JAVELLE scher Lauge 
bis zu einer vorher angebrachten Marke auf, la13t etwa 30 Minuten stchen und 
zentrifugiert. Die iiberstehende Fliissigkeit wird durch ein glattes :Filter ge
gossen, der Bodensatz mit Wasser gut durchgeriihrt und nach dem Auffiillen 
des Rohrchens erneut durch Zentrifugieren abgeschieden. Das Waschwasser 
gie13t man wieder durch das glatte Filter, worauf der Waschproze13 noch einmal 
in derselben Weise wiederholt wird. Sodann schlammt man das im Rohrchen 
befindliche Sediment sorgfaltig mit 20 cern Wasser auf und la13t die Suspension 
nach Zusatz von 0,5 cern Karbolfuchsin unter wiederholt em Umriihren 30 Mi
nuten stehen, dann wird zentrifugiert, die iiberstehende Fliissigkeit durch das 
obenerwahnte glatte Filter gegossen und der gefarbte Bodensatz durch noch 
zweimal wiederholtes Zentrifugieren wie oben mit Wasser ausgewaschen. Die 
auf dem Filter befindlichen Pulverteilchen werden in eine Glasschale abgespritzt 
und, nachdem die Fliissigkeit auf dem Wasserbad zum gro13ten Teil wieder ver
dampft wurde, in das Zentrifugenrohrchen iibergefiihrt, worauf man das Ge
wicht der Suspension auf 5 g erganzt. Nach gleichma13iger Verteilung des Boden
satzes werden etwa 15-20 mg der Suspension mit Hilfe einer Platinose auf 
einen zur Auszahlung geeigneten gewogenen Objekttrager gebracht, der zwecks 
Feststellung der Fliissigkeitsmenge dann sofort in ein Wageglas eingesehlossen 
und erneut gewogen wird (zweekma13ig verwendet man Objekttrager, auf denen 
sieh ein Quadrat von 16 mm Seitenlange befindet, das dureh par allele Linien 
in 40 Langsstreifen von 0,4 mm Breite geteilt istl. Naeh der Wagung verteilt 
man die Fliissigkeit mit Hilfe eines zu haarfeiner Spitze ausgezogenen Glas
stabes auf dem Quadrat des Objekttragers, la13t vollig lufttrocken werden und 
fixiert den Ausstrich mit stark verdiinntem Kollodium (1: 30). Die Auszahlung 
erfolgt nach Zugabe eines Tropfens Glyzerin bei aufgelegtem Deckglas und etwa 
300facher Vergro13erung, am besten unter Verwendung eines Kreuztisches. 
Aus drei Zahlungen wird das Mittel genommen. Der nach dies em Verfahren 
bisher beobachtete Hochstwert an Sklereiden betragt rund 13000 fiir 1 mg 
fettfreier Schalen-Troekensubstanz. Es mii13te daher ein Kakaopulver mit 
einer Sklereidenzahl von 390 mindestens 3 %. Schalen in der fettfreien Troeken
substanz enthalten, was einem Schalengehalt von etwas iiber 1 % in den ge-

1 Hersteller: ERNST LEITZ, Wetzlar. 
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brochenen entschalten Bohnen entsprechen wiirde. Dies diirfte die Grenze des 
Zulassigen sein. 

Vor Ausfiihrung einer derartigen Bestimmung empfiehlt es sich, die weiteren 
Einzelheiten in der Originalarbeitl einzusehen. 

Ein Zusatz wesentlicher Mengen von fein gemahlenen Kakaoschalen ist 
auBerdem an den groBeren und kleineren Bruch
stiicken der spiralig aufgerollten Verdickungs
leisten del' GefaDe (Abb. 342) zu erkennen. 

Als Verfalschungen von Kakaowaren sind 
auBerdem noch beobachtet worden: Getreide
mehle und fremde Starkeart e n , die sofort 
durch die abweichende Form und GroBe del' 
Starkekorner auffallen; Eicheln, ebenfalls an 
del' charakteristischen Starke kenntlich ; rotes 
Sandelholz , aus gelbroten Splittern bestehend, 
die sich bei Laugezusatz mit einem purpurroten 
Hof umgeben. ErdnuBkuchen, WalnuB- und 
HaselnuBschalen (s. d.) scheinen in neuerer Zeit 
nicht mehr be6bachtet worden zu sein. 

Als Zusatze zu bestimmten Schokoladen-

Abb. 342. GefiUlspiralen im Kakao · 
schalenpulver 1 : 180 

(Phot . C. GRIEBEL). 

sorten und ahnlichen Erzeugnissen werden noch zahlreiche andere Stoffe ge
braucht , deren Verwendung jedoch nur unter Kennzeichnung gestattet ist, 
wie z. B. Kaffee, K "la, HaselnuB, ErdnuB, KokosnuB, Milchpulver usw. 
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mittel Bd. 4, S.23. 1901. 

COLLIN: Examen microscopique des chocolats et cacaos . Annal. des falsif. Bd.9, S. 191. 1916. 
GRIEBEL und MIERMEISTER: Der Schleimzellengehalt der Kakaoschalen. Zeitschr. f. Unters. 

d. Lebensmittel Bd. 54, S.227. 1927. 

GRIEBEL und SONNTAG: Zur mikroskopischen Bestimmung des Schalengehaltes in Kakao
waren. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuEmittel Bd.51, S. 185. 1926. 

HARDTL: Zur Mikroskopie und Bewertung von K ak aowaren. Zeitschr. f. Unters. d. Lebens
mittel Bd.53, S.311. 1927. 

HANAUSEK: Zur Erkennung der Kakaoschalen im Kakaopulver. Arch. f. Chem. u. Mikr. 
Bd. 9, S. 131. 1916. 

- Zum mikroskopischen Nachweis der Kakaoschalen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuEmittel Bd . 33, S.38. 1917. 

Huss: Schalennachweis im Kakao. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuEmittel Bd. 21, 
S. 96 u. 676. 1911. 

- Die Kongorot-Brillantblau-Methode zum mikroskopischen Nachweis von Kakaoschalen 
Bd. 32, S.404. 1916. 

- Zum mikroskopischen Nachweis der Kakaoschalen. Zeitschr. f . Unters. d. Nahrungs
u. GenuEmittel Bd. 33, S . 170. 1917. 

NESTLER: Abnorme Zellen im Kakaopulver. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuE
mittel Bd.46, S. 86. 1923. 

PLUCKER, STEINRUCK und STARCK: Untersuchungen liber Kakao. Zeitschr. f. Unters. d. 
Nahrungs- u. Genu13mittel Bd.50, S.307. 1925. 
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RIECHELMANN und LEUSCHER: Nachweis von Sandelholz in Kakao. Zeitschr. f. 6ff. 
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3. Kola. 
Ais Kolanusse oder Gurunusse werden die von der Samenschale be

freiten Samen verschiedener westafrikanischer Kola-Arten bezeichnet , die von 
den Eingeborenen als Reiz- und GenuBmittel sehr geschatzt werden. Sie ent
halten neben wenig Theobromin bis uber 2 % Koffein und finden bei uns als 
Arznei- und Anregungsmittel Verwendung. Gelegentlich dienen sie auch 
zur Herstellung von Kaffee-Ersatzmitteln1 . 

Die Kolafriichte enthalten 2- 6 durch gegenseitigen Druck etwas abge
ilachte, kastaniengroBe Samen mit pergamentartiger, rotbrauner Schale. Die 

Abb.343. Kolanufl (C. MEZ). A Epidermis, B Starke
parenchym der Kotyledonen. 1: 250. 

zu uns gelangenden geschalten Samen 
(die Handelsware stammt hauptsach
lich von C. vera K. SOHUMANN und 
C. acuminata (PAL.DEBEAUV.) SOHOTT 
et ENDE- Sterculiaceae) bestehen nur 
aus dem Embryo mit zwei odeI' mehr 
dicken, an der Beriihrungsflache ge
kriimmten und an den Randern 
wulstig aufgetriebenen Keimblattern. 
Frisch sind diese weiB oder rosenrot, 
trocken braun . 

Das Gewebe der trockenen Koty
ledonen besteht aus rundlichen, 
braunwandigen, mit Starke gefiillten 
gerbstoffhaltigen Zellen (Abb. 343), 
die auBen diinnwandig, weiter innen 

a,ber ziemlieh dickwandig und poros sind. Die Starkekorner sind einfach, 
rundlich, ei- odeI' birnenformig, bis 30 fl groB, undeutlich geschichtet, oft mit 
Kernspalte versehen, die haufig im breiteren Teil liegt. An del' Radicula und 
Plumula finden sich kleine Sternhaare mit gebrauntem Inhalt. 

Kolapulver ist gekennzeichnet durch das aus rundlichen, braunwandigen 
Zellen bestehende Starkeparenchym, dessen porose Beschaffenheit nach del' 
Entfernung del' Starke mit Lauge deutlich hervortritt. Sternhaare gelangen 
nul' selten zur Beobachtung. 

4. Guarana. 
In del' Indianersprache bedeutet Guarana odeI' Uarana allgemein Schling

pflanze. J etzt versteht man darunter eine Paste, die aus den gerosteten Samen 

1 Ein als Zipangu bezeichnetes Kaffee-Ersatzmittel hestand z. B. nach NOTTBOHM 
(Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.25, S. 144. 1913) aus SteinnuB, 
KolanuB, Kaffee und Zichorie. Infolge des hohen Koffeingehaltes kann durch ent
sprechende Verwendung von Kola eine physiologische Wirkung erzielt werden, die del' 
d es Kaffees ahnlich ist. 
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einer brasilianischen Liane (Paullinia Cupana KUNTII - Sapindaceae) 1 be
reitet wird. In der Heimat dient die Guarana, die 3-5 % Koffein enthalt,als 
GenuBmittel, bei uns nur als Heilmittel. 

Die unzerkleinerten, kleinen, haselnuBgroBen, kastanienahnlichen Samen 
kommen nicht in den Handel. Sie besitzen eine glanzendbraune Schale mit 

Abb. 344. Oberhaut und Paren
chym des Guaranakeimblattes 

(J. MOELLER). 

einer Palisadenoberhaut und Steinzellen 
im Parenchym. Der Samenkern hat kein 
Nahrgewebe, sondern besteht hauptsachlich 
aus dem Embryo mit dicken, starkereichen 
Keimblattern. 

In der Paste beobachtet man daher 
hauptsachlich S tar k e, die wegen del' 

Abb. 345. Palisadenoberhaut der 
Guarana in der FUichenansicht 

(J. l\fOELLER). 

vorausgegangenen Rostung del' Samen teilweise verkleist!;lrt ist (Abb. 344). 
Sie ist kleinkornig, regelmaBig zusammengesetzt, in Form und GroBe del' Piment
starke ahnlich. Immer enthalt die Paste auch Schalenbestandteile, unter denen 
die Oberhautzellen besonders charakteristisch sind. In der Fliichenansicht 
(Abb.345) erscheinen sie als gebuchtete, gleichmaBig verdickte, gelbwandige 
Steinzellen. Neben diesen finden sich typische SteinzeIlen aus dem Parenchym 
der Samenschale. Guaranapulver enthalt dieselben Elemente. 

h) Obst. 
Apfel- und Steinfriichte, Beeren und andere saftige Friichte werden zwecks 

Haltbarmachung getrocknet oder kandiert, man bereitet aus ihnen Frucht
siifte, Gelees, Marmeladen usw. Diese und andere Konserven enthalten ent
weder aIle Gewebsteile der Friichte und Samen oder nur die des Fruchtfleisches 
oder fast gar keine zeIligen Bestandteile. 

1 In letzter Zeit wurde festgestellt, daB die Rinde (auch Holz und Blatter) der Liane 
Yo c co, die zur gleichen Gattung geh6rt (Paullinia scarlatina RADLK.) ebenfalls Koffein 
enthiiJt. Die Rinde wird in Kolumbien von den Eingeborenen zur Bekampfung von Hunger
gefiihl, Ermiidung und Krankheiten benutzt (MICHIELS und DENIS, PERROT und ROUHIER, 
ref. in Chern. Zentralbl. Jahrgang 98, Bd. I, S. 138. 1927. WILDEMANN, Chern. Zentralbl. 
Jahrgang 98, Bd. 1, S. 908. 1927). 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 16 
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Bei cingesottenen Friichten, Marmeladen und Gallerten kommcn mannig
fache Falschungen vor, von denen hier aber nur der Zusatz von fremden Friich
ten oder Teilen solcher, auch in Form von PreBriickstanden (Trestern), inter
essiert. 

Die mikroskopische Untersuchung wird einerseits an Originalproben, 
andererseits an den Riickstanden ausgefiihrt, die man als Bodcnsatz aus mit Was
ser stark verdiinntem Material erhalt. Die hierbei etwa aufgefundenen Samen 
werden entweder zerdriickt, oder man macht Schnittpraparate. Da aber das 
zur Herstellung von Marmeladen Verwendung findende Fruchtmark in modernen 
Betrieben durch Passiermaschinen von allen groberen Teilchen, namentlich von 
den charakteristischen Samen weitgehend befreit wird, ist auf die Gewinnung 
der Sedimente besondere Sorgfalt zu legen und nicht zu wenig Material in 
Arbeit zu nehmen. 

Wenn charakteristische Formelemente fehlen, empfiehlt es sich, das Ver
halten der Fruchtmarkzellen gegen Farbstoffe zu priifen. Nach den Unter
suchungen von J. KOORS!, auf die hier hingewiesen sei, lassen sich auf diese 
Weise bei einer Reihe von Friichten wesentliche Verschiedenheiten erkennen. 
Diese Befunde hat REIDEMEISTER2 in Form einer Tabelle iibersichtlich zu
sammengestell t. 

Der weitaus groBte Teil unserer einheimischen Obstfriichte entstammt der 
Familie der Rosaceen. 

A. Apfelfriichte. 
Die hierher gehorigen, gewohnlich als "Kernobst" bezeichneten Friichte -

samtlich von Rosaceen-Arten aus der Unterfamilie der Pomoideen stamm end -
sind durch ein die Samen umschlieBendes Kerngehause ausgezeichnet. Die 
Apfelfriichte entwickeln sich aus dem Bliitenboden, sind also strenggenommen 
Scheinfriichte. 

1. Apfel. 
. Die zahlreichen Kultursorten sind auf die Unterarten von Pirus malus L. 

zuriickzufiihren, soweit sie nicht aus Kreuzungen von P. malus mit anderen 
Arten der Untergattung Malus hervorgegangen sind. 

Der Apfel ist wegen seiner Haltbarkeit und vielseitigen Verwendbarkeit 
eine unserer wertvollsten Friichte. Nachst der Weintraube ist er auch das wich
tigste Material zur Weinbereitung. 

In das aus dem Bliitenboden hervorgegangene Fruchtfleisch sind die 5 keil
formigen Karpelle eingebettet, die, mit Ausnahme des knorpelig-zahen Endo
karps, ebenfalls fleischig sind. Jedes Fruchtfach enthalt 2 braune, flach-eiformige 
Samen. 

A. Fruchtwand. Die Epidermis (Abb. 346) isb mit einer starken Kutikula 
versehen. Die Zellen sind in der Flachenansicht dickwandig, zuweilen ungleich
maBig knotig oder geperlt und haufig durch diinnere Wande in 2-5 Tochter
zellen geteilt (gefenstert). Der Durchmesser der letzteren betragt 15-50 fl. 
In der Nahe der Kelchreste finden sich lange, diinnwandige, bandformige, zu
gespitzte Haare, die zum Teil charakteristisch hin und her gewunden sind. 

1 Ber. d. dtsch. pharmazeut. Ges. Bd.26, S.221. 1916. 
2 Zeitschr. f. Unters. d. Lebensmittel Bd.53, S.86. 1927. 
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Das Fruch tfleisch ist in den au13eren Lagen kleinzellig und kollenchy
matisch verdickt. Es enthalt bis kurz vor der Baumreife kleinkornige Starke 
(5-14,u lang, 4-1O,u breit); die kleinen Korner sind oft zusammengesetzt. 
Nach innen wird das Fruchtfleisch gro13zellig; es zerfallt in vollreifem Zustand 
durch Druck mit dem Deckglas in rundliche, sackfOrmige Zellen. Die dem 
Kernhaus zunachst liegenden Zellen sind tangential gestreckt und cnthalten 
mit.unter Oxalatkristalle. S t e i n z e 11 e n f e hIe n de m Me so k a r p v 0 11-
standig. 

Die das Kernhaus bildende pergamentartig hart.e Membran ist das Endo
karp. Es besteht aus 3-4 Lagen dickwandiger Fasern und Zellen, 
die sich in verschiedener Richtung durchkreuzen, ahnlich den Kaffeehiilsen 
(vgl. Abb.329). Kristallkammerzellen sind eingestreut. 

In der durch Spaltung der 
:Fruchtblatter ent.stehenden 
Kluft befindet sich ein groB
zelliges Parenchym mit eigen
tiimlich gegliederten, v er
zweigten, warzigen Haaren. 
Einzelne Zellen dieser Haare, 
besonders die Endzellen, sind zu 
Steinzellen verdickt und un
terscheiden sich dadurch von 
den ahnlichen Haargebilden der 
Birne. Sie sind sehr charak
teristisch, kommen aber nur 
in vollreifen Friichten vor und 
auch da sparlich. 

B. Same. Die Oberhaut
z ellen der Samenschale sind Abb.346. Oberhau t des Apfels. 1:240. (Phot. C. GRIEBEL.) 

nach auBen hufeisenformig ver-
dickt und in Schleim verwandelt, der in Wasser schichtenweise aufquillt. 
1hre 1nnenseite ist netzformig verdickt. Von der Flache gesehen, sind die 
Zellen dickwandig, in der Langsrichtung des Samens gestreckt, grob genetzt. 
Auf die Epidermis folgen 6-10 Lagen brauner, stark verdickter, langsgerichteter 
Fasern. Der innere, nur wenig charakteristische Teil der Testa enthalt eine 
Schicht quer zur Langsachse des Samens gestreckter Zellen. Zwischen Faser
schicht und Querzellen liegen 2-3 Reihen Schlauchzellen, die denen der 
Zerealien ahnlich sind. 

Das Perisperm kleidet die Samenschals als ein farbloses, scheinbar struktur
loses Hautchen aus. 

Das End 0 s perm besteht aus einer meist mehrreihigen Aleuronschicht 
und obliteriertem Gewebe. Das Gewebe des Keimlings enthalt Fett und 
Aleuron. 

Der F rue h t s tie 1 ist von 4-6 Reihen flacher Korkzellen bedeckt. 
Sein Holzkorper ist auBen von Bastfaserbiindeln, innen von Steinzellen um
saumt. 

16* 
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Apfelprodukte. 

Von Apfelkonserven kommen hauptsachlich Mus, Marmelade und Gelee 
in den Handel. Da die Apfel verhaltnismaBig billig sind, dienen sie auch oft 
zur Falschung anderer Fruchtzubereitungen. 

Der mikroskopische Nachweis von Apfeln stiitzt sich auf die Epidermis
zellen der Schale, die langen, z. T. gewundenen Haare, die dickwandigen Fasern 
und die Kristallkammerzellen des Kerngehauses, die genetzten Oberhautzellen 
der Samenschale und auf das Fehlen der fiir Birne und Quitte charakteri
stischen Steinzellnester. Mesokarpzellen nach KOORS 50- 75fllang, 38-50 fl breit. 

Die PreBriickstande der Apfelweinbereitung (Trester) dienen als Tierfutter 
und neuerdings vielfach zur Herstellung von Pektinpraparaten. Wahrend 
des Krieges wurden sie oft zu Kaffee-Ersatz verarbeitet. 

Die Apfeltrester enthalten verhaltnismaBig viel Starke, die zum Teil von 
nicht ganz reifen Friichten herriihrt, zum Teil aus groBeren oder kleineren Kom
plexen von Zellen stammt, deren Protoplast bereits vor der Reife zerstort war 
(Druck- und StoBflecke). 

2. Birne. 
Die zahlreichen durch Kultur entstandenen Birnensorten sind wahrscheinlich 

von mehreren Formen oder Arten wilder Birnen abzuleiten. HEGl nennt: Pirus 
communis L. mit Unterarten, P . Persica PERS., P. cordata DESV., P. salici
folia L. FlL. und P. elaeagrifolia PALL. Vom Apfel unterscheidet sich die Birne 
durch die kegelformige, nicht eingesenkte Stielseite und durch das GefUge und 
den Geschmack des Fruchtfleisches; im anatomischen Bau sind beide sehr ahn
lich. Es sollen daher nur die unterscheidenden Merkmale angefUhrt werden. 

Abb.347 . Querschnitt des Birnenrancle s 
(J. MOELLER). ep Oberhaut, c kollenchy· 
matisches Parenchym, 8t Steinzellengruppe. 

Abb.348 . Ob erhaut cler Birne 
(J. MOELLER). 

A. Fruchtwand. Die Oberhaut (Abb.347) hat eine dicke Kutikula; sie 
ist stellenweise besonders urn die Spaltoffnungen zerrissen und durch Wund
kork ersetzt. Die rauhe Schale mancher Varietaten ist durch Korkbildung ver
ursacht. Die "Fensterzellen" (Abb. 348) sind haufig kleiner als beim Apfel 
(10-25 fl). In der Einsenkung am Scheitel der Frucht finden sich 200-250 fl 
lange, dickwandige Haare. 

Das Frueh tfleisch (Starke sparlich vorhanden) hat eine mehr oder weniger 
grieBige Beschaffenheit, die von zahlreichen Steinzellennestern (Abb. 347, st) 
herriihrt, urn die das diinnwandige Parenchym strahlig angeordnet ist. Die Stein
zellengruppen sind oft tiber millimetergroB und besonders urn das Kerngehause 
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gehauft. Die einzelnen Steinzellen (selten iiber 25 fl) sind farblos, ihre Wande 
deutlich geschich tet und von verzweigten Porenkanalen d urchzogen; oft sind 
sie von Oxalatkristallen begleitet. In Lauge werden sie gelb. Ahnliche Stein
zellengruppen kommen in der Quitte vor, niemals im Apfel. 

Das pergamentartige "Kernhaus" ist im allgemeinen aus breiteren und 
weniger dickwandigen Elementen aufgebaut. In Flachenansichten kann man 
den Ubergang des Fruchtfleisches zu den verschiedenen Formen des Skleren
chyms beobachten. An den Nahten befinden sich auch hier vielzellige, astige 
und warzige Haare, doch enthalten sie keine sklerosierten Zellen (Unterschied 
vom Apfel). 

B. Same. Die Oberhautzellen der Samenschale sind fast isodia
metrisch-polygonal, daher auf den ersten Blick von den gestreckten und deut
lich genetzten Zellen des Apfelkerns zu unterscheiden. Auf Querschnitten er
scheinen sie prismatisch, gegen 50 fl hoch; ihr Lumen ist durch die Schleim
verdickung flaschenformig verengt. 

Die Faserschicht der Samenschale geht unvermittelt in die Querzellen
schich t iiber. Die beim Apfel zwischen beiden liegenden Schlauchzellen fehlen 
der Birne. 

Birnen pr od ukte. 

Birnen werden auf verschiedene Weise konserviert; a uch preBt man Wein 
aus ihnen. Getrocknete Birnen dienen auch zur Herstellung von Kaffee-Ersatz, 
zur Verfalschung von Gewiirzen ("Piment-Matta") und Futterstoffen. 

Charakteristisch fiir die Birne sind die gefensterten Epidermiszellen, die 
Steinzellnester des Mesokarps (auch bei der Quitte vorhanden, dagegen nicht 
beim Apfel), das Gewebe des Kernhauses (die Fasern sind weitlumiger als beim 
Apfel) und die Epidermis der Samenschale, deren Zellen nich t gestreckt und 
nicht genetzt sind. Lange der Mesokarpzellen nach KOORS 50-100 fl, Breite 
38-63 fl. 

Bemerkenswert ist auBerdem der Gerbstoffgehalt der Mesokarpzellen, der 
bei edleren Sorten nur gering ist, bei gewohnlichen Kochbirnen aber sehr er
heblich sein kann. Bei der Holz birne (Feldbirne) ist er z. B. so hoch, daB beim 
Teigigwerden der Friichte der Inhalt fast jeder Mesokarpzelle zu einem kom
pakten EinschluBkorper (Inkluse) erstarrt (Naheres iiber Inklusen siehe unter 
Speierling). Derartige von Pirus-Arten herriihrende Inklusenzellen findet man 
haufig auch in Marmeladen. Der Birnengerbstoff wird mit verdiinntem Eisen
chlorid griinbraun. 

Die vier folgenden Arten (Speierling, Mehlbeere, Elsebeere, Vogelbeere) 
gehoren zur Untergattung Sorbus (Eberesche). 

3. Speierling 
(Piru8 [Sorbus] domestica [L.] SM.). Die bis 20 g schweren, oft rotlich punk
tierten Friichte - in Osterreich Arschiitzen genannt - werden im teigigen 
Zustand genossen. In verschiedenen Gegenden finden sie bei der Apfelwein
bereitung als wiirzender Zusatz Verwendung. Sie sind apfel- oder birnfOrmig, 
die flach zusammengedriickten Samen etwa herzformig, bis 8,5 mm lang und 
bis 6,5 mm breit. 
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A. Fruchtwand. Die 0 b er h aut ist wie bei allen Apfelfruehten stark kuti, 
kularisiert, die Zellen (20-30 fh) in der Flaehenansieht wenig, aber gleiehmiiBig 
verdickt. Das Fruch tfleisch besteht aus dunnwandigen Parenchymzellen (bis 
225 fh' einige Riesenzellen bis 400 fh), zwischen denen sich einzeln und in 
kleinen Nestern sklerosierte Zellen mit porosen, verhaltnismiiBig schwach ver
dickten Wanden finden. Der Inhalt der Parenchymzellen ist sehr reich an 
Gerbstoff. Beim Teigigwerden wird dieser Gerbstoff unter Bildung von soge
nannten Inklusen1 in eine unlosliche Form ubergefUhrt, wodurch die Fruchte 

Abb .349. Speierling. Mesokarpzcllen mit Inklusen aus einer t eigigen 
Frucht. In lien sklerosierten Zellen (8k) bestehen die Einschlu13korper aus 

klein en Kornern. 1; 90. (C. GRIEBEL.) 

erst genieBbar werden. 
Die hierbei in allen 
Parenchymzellen ent
stehendenEinschl uB. 
korper (Abb. 349) 
sind gelblich, spater 
braun, an den Kanten 
gerundet und gewohn
lieh mit kleinen, seha 
lenformigen V ertiefun
gen versehen. Mit 
Eisenehlorid farben sie 
sieh olivgrun bis griin
bra un, mit Vanillinsalz
saure leuchtend rot. 

DasEndokarp be
steh t im Gegensa tz zu 
allen anderen Eber
esehen -Arten wie bei 

Apfel und Birne aus einer pergamentartig harten Membran, die aus mehreren 
Lagen dickwandiger, sieh kreuzender Fasern gebildet wird und reiehlieh Kristall· 
kammerzellen enthalt. 

B. Same. Die Epidermis der Samensehale setzt sieh aus flachen, im 
UmriB polygonalen, meist quergestreckten Zellen zusammen, deren Wande 
versehleimt und gegen das Lumen durch eine verkorkte Lamelle abgegrenzt 
sind, die von feingesehlangelten Faden durchzogen erscheint. Die iibrigen Ge
webe sind ahnlich wie bei den vorhergehenden Pirus-Arten ausgebildet. 

4. EIsebeel'e 
(Pirus torminalis EHRH.). Die lederbraunen, punktierten Friichte werden erst 
im teigigen Zustand, der einige Zeit nach der Baumreife eintritt, genieBbar. 
Sie sind eirund bis verkehlt eiformig, bis 1,5 em lang und bis uber 1 em breit. 

Die Fruchtschale ist auf der AuBenseite von braunen, verkorkten Zellen 
bedeekt und tragt auBerdem zum Teil sehr dieht stehende Korkwarz en 
(Lenticellen). 

A. Fruchtwand. Die Zellen des 1-2 reihigen A uBenkor kes sind etwa 
36-50,u groB, die der darunter befindliehen 2-3 Lagen nur 20-35 fh. Bei 

1 Vgl. S. 13. 
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den letzteren ist die Au13cnwand etwa hufeisenformig verdickt, die Seitenwande 
erscheinen in der Aufsicht geschlangelt (Abb.350, A u. B). Die Mesokarp
zellen (meist 80-100 fl) enthalten bei den teigigen Friiehten je einen farblosen 
bis gelblichen, stark kantigen Einschl u13korper (Inklusc)1. Zwischen den diinn
wandigen Inklusenzellen liegen einzeln und in kleineren N estern Steinzcllen, zum 
Teil mit gelbem Inhalt. Auch in dies en befindet sich gewohnlich eine der Gro13e 
des Lumens entsprechende Inkluse. Das Endokarp besteht aus einem diinnen 
Hautchen, das aus schmalen, ziemlich dBrbwandigen Zellen gebildet wird. Auch 

B 

A 

Abb.350. Elsebeere (C. GRIEBEl,). A Fruchtschale in derFliichenansicht (1: 280), 0 Oberfliichen
kork, h Hufeisenkork; B Fruchtschale im Querschnitt (1: 200), Ber,eichnung wie bei A; ClnnBrster 
Teil der Fruchtwand in der Fliichenansicht (1: 200), eEndokarp, ischlaucllartige Zellen mit Inklusen. 

die dem Endokarp unmittelbar benachbarten diinnwandigen Zellen sind schlauch
artig gestreckt und fiihrcn lange, schmale Inklusen (Abb. 350, 0). Das iibrigc 
das Kernhaus bildende Gewebe setzt sich gro13tenteils aus stark verdickten, 
vorwiegend rundlichen Steinzellen zusammen, die dem inneren Teil des Meso
karps eingelagert sind. 

B. Same. Die Epidermiszellen der Samenschale sind gro13tentcils iso
diametrisch, in der Flache meist sechsseitig polygonal, im Querschnitt kurz
prismatisch. Die etwas verschleimten Zellwande sind wie bei voriger Art auf 
der Innenseite von einer Korklamelle iiberzogen. Das von ihr eingeschlossene 
Lumen erscheint in der Flachenansicht als wurmahnliches Gebilde innerhalb 
jeder Zelle. 

5. Mehlbeere 
(Pirus Aria EHRH.). Der durch rundlich-eiformige, filzige Blatter ausge
zeichnete Baum tragt scharlachrote, gewohnlich punktierte, bis 1,5 cm gro13e 
:Friichte (Abb. 351, A). Das gelbrote Fruchtfleisch enthalt zahlreiche, bis 3 mm 
lange, ei-, spindel- oder keulenformige, verhaltnisma13ig feste, durchscheinende 
Korperchen, die sauerlich-zusammenziehend schmecken und beim Zcrbei13en 
zwischen den Zahnen etwas knirschen. Die Korperchen sind radial zum Kern
haus angcordnet und heben sich auf dem Querschnitt von der Grundmasse des 

1 Vgl. S.13. 
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Mesokarps als dunklere, inselartige Stellen ab (Abb. 351, B). Die beiden Frucht
facher enthalten je zwei braune Samen, von denen meist einer verktimmert ist. 
Letztere sind etwa 7 mm lang und 3 mm breit und denen der tibrigen Pirus
Arten auBerlich sehr ahnlich. 

Die Oberhaut der Frucht hat eine sehr dicke Kutikula. In der Flachen
ansicht erscheinen die 7.ellen stark und ungleichmaBig verdickt; ihr Durch
messer betragt im allgemeirien 20-30 fl. Die Zellen des Hypoderms, die roten 
Farbstoff enthalten, sind etwa doppelt so groB, ihre Wande in der Flachen
ansicht perlschnurartig verdickt. 

In das Grundgewebe des Mesokarpparenchyms sind die bereits erwahnten 
Korperchen (Abb. 352) aus farblosen, dtinnwandigen, bis tiber 200 fllangen und 
bis 100 fl breiten Gerbstoffzellen eingelagert. Der Zellinhalt farbt sich auf Zu
satz von Eisenchlorid schwarzgrtin; Vanillin-Salzsaure bewirkt schon 
him beerrote Farbung; mit Kalilauge werden sie zunachst lebhaft gelb, dann all
mahlich vortibergehend violett, schlieB
lich graubraun bis rotbraun. Bei der 

Abb. 351. Mehlbeere (Pirus Aria). A Frucht 
wenig vergroBert, B Querschnitt durch die Frucht. 
Die dunkleren Inseln im Fruchtfleisch sind aus 

Gerbstoffzellen bestehende Kiirperchen. 1: 2,5 
(C. GRIEBEL.) 

A 
Abb. 352. Mehlbeere. A Korperchen aus 
Gerbstoffzellen aus dem auBeren Teil des Meso
karps 1: 60, B Gruppe sklerosierter Zellen aus 

dem Kernhans 1: 100 (C. GRIEBEL). 

Dberreife erstarrt der Inhalt der Gerbstoffzellen allmahlich zu typischen In
klusen (Abb. 352, A), rascher bei der Behandlung mit Alkohol. Die Zellen des 
Mesokarpparenchyms sind durchweg kleiner als die Gerbstoffzellen. Oxalat
drusen finden sich ziemlich haufig, in Begleitung der GefaBbtindel auch rhom
boedrische Einzelkristalle. Das Endokarp bildet ein dtinnes Hautchen aus 
zarten, etwas gestreckten Zellen mit gebogenen Wanden und zum Teil knotigen 
Verdickungen. Das dem Endokarp benachbarte, das Kernhaus bildende Ge
webe ist von zahlreichen sklerosierten Zellen durchsetzt. Die verdickten Ele
mente sind vorwiegend zu axial gestreckten, etwa spindelformigen Gruppen 
vereinigt und variieren in Form und GroBe erheblich. Ihre Wande sind oft 
wellig gebogen (Abb. 352, B). 

Die Epidermiszellen der Samenschale sind flach, zartwandig, in der Auf
sicht sechsseitig-polygonal. Die Wande der darunterliegenden Fasern erscheinen 
rosenkranzartig verdickt. 

Auch die Fruchte der 

schwedischen Mehlbeere 

(Pirus suecica GARCKE), die in Deutschland vielfach angepflanzt wird, konnen 
wie die der vorigen Art (z. B. zu Marmeladen und ahnlichen Zubereitungen) 
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Verwendung finden. Sie sind kugelig, 10-12 mm groB. Das Mesokarp be
steht aus einem Carotin enthaltenden Grundparenchym, in das Gerbstoffzellen 
einzeln und in kleineren Gruppen eingelagert sind. AuBerdem finden sich ver
einzelt Steinzellen, die auch in kleineren Nestern auftreten. Das Gewebe des 
Kernhauses ist dem der vorigen Art sehr ahnlich. 

6. V ogelbeere. 
Die Vogelbeere (Piru8 aucuparia GARTN.) ist die am weitesten verbreitete 

Ebereschen-Art. Da ihre Fruchte - abgesehen von den groBfruchtigen suBen 
Kulturformen (z. B. var. moravica) - bitterlich schmecken, mussen sie vor der 
Verarbeitung zu Marmelade u. dgl. entbittert werden, was nach 1. KoeRs 
durch eintagiges Liegenlassen in Essigwasser leicht gelingt. 

Die meist dreifacherigen, kugeligen Beeren sind 6-8 mm groB, die hell
braunen Samen (Abb. 353, A) 3,5-5 mm 
lang und 1,5-2 mm breit. 

A. Fruchtwand. Die Oberhautzellen 
sind nicht besonders stark, aber ziemlich 
regelmaBig verdickt. In der Flachenan
sicht messen sie 20-30 p. Ihre Kutikula 
ist erheblich dunner als bei den ubrigen 
Ebereschenarten. 

Das Mesokarp besteht aus dunnwan
digen, rundlichen bis sackformigen Zellc~, 
die gelbrote, nadelformige bis wetzstein

A 

formige Chromoplasten (Carotin) enthalten. Abb.353. Vogelbecre. A Same 1:4, B Epi-
dermis der Samenschale in der FHichenansicht 

Schwach verdickte, porose Zellen kommen 1:280 (C. GRIEBEL). 

im ganzen Mesokarp vereinzelt vor. Von 
den hier genannten Ebereschen-Arten ist Piru8 aucuparia die einzige, bei der 
sich keine Gerbstoffzellen vorfinden. 

Das das Kernhaus bildende Gewebe, einschlieBlich des hautigen Endo
karpes , ist ahnlich wie bei der Mehlbeere ausgebildet. Endokarpzellen und 
Sklereiden haben jedoch weniger gebogene Wande. Oxalatkristalle kommen 
in der Endokarpzone reichlich vor, an der Innenseite des Kernhauses auBerdem 
- wie auch bei den ubrigen genannten Ebereschen-Arten - lange einzellige, 
oft mehrfach gewundene Haare mit stark verdickten Wanden, ahnlich denen 
vom WeiBdorn (vgl. Abb.357, H). 

B. Same. Die Oberhaut der Samenschale besteht aus regelmaBigen, in 
der Flachenansicht polygonalen, im Querschnitt kurz prismatischen, von ge
schichtetem Schleim erfullten Zellen (25-45 p), deren Radialwande meist fein 
geschlangelt sind. Bei tiefer Einstellung erkennt man in jeder Zelle ein bis zwei 
etwa wurmformige Ge bilde (Abb. 353, B), die der Innenwand anliegen, und 
die verkorkte Innenlamelle der fast bis zum Schwinden des Lumens ausge
breiteten Schleimmembran darstellen (kennzeichnend fUr die Vogelbeere). 

Getrocknete und durch dunkle Substanzen (Heidelbeerstaub u. dgl.) appre
tierte Vogelbeeren beobachtete ich als Verfalschung von getrockneten Heidel
beeren. 
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7. Quitte. 
Die Quitte (Cydonia vulgaris PERS.) ist in Zentralasien heimisch und 

wird in der ganzen gemaBigten Zone kultiviert. Es gibt Varietaten mit 
apfelformigen und mit birnfOrmigen Friichten. Unreif sind sie wollig behaart. 
Wesentlich unterscheiden sie sich von den Friichten der Gattung Pirus dadurch, 
daB jedes der flinf Fruchtfacher 6-15 Samen in zwci Reihen enthalt. 

Die anatomischen Unterschiede sind nur geringfligig: 
Die Oberhaut ist der der Birne ahnlich, oft aber ohne deutliche Fensterung 

der Zellen, enthalt jedoch reichlich Haarnarben; die Haare sind stark gekriimmt, 
ihr Lumen ist breit. 

Die Steinzellengruppen im Fruchtfleisch sind oft sehr umfangreich und 
lOsen sich leicht von der parenchymatischen Umgebung. Wie bei der Birne 
enthalt das Parenchym sparlich kleinkornige Starke. 

Die Oberhautzellen der Samenschale sind prismatisch, oft uber 
100 fl hoch (Unterschied von Apfel und Birne). In Glyzerin erscheinen sie 
als eine strukturlose Masse; gibt man aber einen Tropfen Wasser unter das 
Deckglas, so stromt aus jeder Zelle geschichteter Schleim. Die iibrigen Samen
teile gleichen denen der Birne. 

Qui tten pr od ukte. 

Da die Quitte sehr reich an Pektin ist, wird sie mit Vorliebe zur Bereitung 
von Gallerten, seltener von Marmeladen verwendet. Die in letzteren enthaltenen 
Steinzellen sind zwar an sich nicht charakteristisch, wohl aber die sie umgeben
den Parenchymrosetten, die man (nach Aufkochen der Probe mit Wasser) deut
lich erkennt. Man findet ferner die diinnhautigen Palisaden der Samenober
haut, die bedeutend hoher (langer) sind als bei Apfeln und Birnen. Endlich 
dienen als Kennzeichen die gekrummten Haare der Fruchtschale, die jedoch den 
Haaren der Himbeere (Abb. 362) ahnlich sind. Lange der Mesokarpzellen nach 
KOCHS 37-100 fl' Breite 13-38,u. 

Die 
japanische Quitte 

(Chaenomeles Japonica [THUNB.] LINDL.) wird bei uns haufig als Zierstrauch 
angebaut, die Friichte finden aber nur gelegentlich Verwendung. Sie sind kahl, 
meist durch kleine Korkwarzen punktiert. 

Die Oberhautzellen der Frucht sind dickwandig, meist gefenstert. Das Meso
karp enthalt nur in den unmittelbar unter der Schale gelegenen Teilen und in 
der Nahe des Kernhauses Steinzellen. 

Die Epidermis der Samenschale besteht aus kurzen prismatischen, in der 
Flache polygonalen Zellen, die bei Wasserzusatz keinen Schleim austreten lassen. 

Die Friichte der beiden folgenden Arten (Mispel und WeiJ3dorn) haben 
zugleich den Charakter von Steinfriichten, weil die Fruchtfacher zu Stein
kern en umgebildet sind. 

8. JVIispel. 
Die Mispel (Mespilus germanica L.) kommt im Orient und in Siideuropa 

wild VOT. Bei uns wird sie nur noch in beschranktem Umfang kultiviert. Die 
etwa walnuJ3groJ3en, lederfarbigen bis rotlichbraunen Friichte sind durch einen 
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breiten, beckenformig vertieften, von groBem fiinfzipfligem Kelch umgebenen 
Scheitel ausgezeichnet . Sie sind erst im iiberreifen (teigigen) Zustand als 
Obst genieBbar und finden auch bei der Herstellung von Marmeladen Ver
wendung. 

Die Aus bildung der F r u c h t
schale ist der von Pirus torminalis 
(siehe unter 4.) auBerordentlich ahn
lich. Unter den auBeren diinn
wandigen Korkschichten liegen meh
rere Reihen nach auBen hufeisen
formig verdickter Zellen. Die Kork
war zen sind nicht so zahlreich wie 
bei der Elsebeere. Das Frucht
fleisch ist bei der Baumreife griin
lichweiB. Bei der Uberreife zerfallt 
es, wie bei allen teigig werdenden 
Friichten, unter Braunfarbung. Hier
bei entstehen fast in allen Meso
karpzellen Inklusen (vgl. S.13). 
Diese sind jedoch nicht so kompakt 

Abb. 354. Mesokarpzellen der teigigen :l.1ispel mit 
Inklnsen . 1 :80. (Phot. C. GRIEBEL.) 

wie bei den Pirus-Arten, sondern ziemlich diinn und faltig verbogen (Abb. 354). 
Einzeln oder in kleinen Gruppen finden sich im Mesokarp ziemlich stark ver
dickte porose Zellen, die gewohnlich ebenfalls einen EinschluBkorper erkennen 
lassen. 

Die aus den 5 Fruchtfachern hervorgegangenen groBen einsamigen Stein
kerne besitzen eine dicke Schale, deren Sklereiden sich von denen anderer 
Steinschalen nicht unterscheiden. 

9. 'Vei.6dorn. 
Die Friichte der l)eiden bei uns wild vorkommenden WeiBdornarten (Mespilus 

oxyacantha G.A.RTN. und M. monogyna WILLD.) haben in der Zeit der Not 
zur Herstellung von Marmeladen und von 
Kaffee-Ersatz Verwendung gefunden. Die 
gewohnlich als "Mehlbeeren" bezeichneten 
Friichte (Abb. 355) sind bei der erstgenann
ten Art eifOrmig und 1-3 steinig, bei letz
terer fast kugelig und 1 steinig. Gekront 
sind sie bei beiden von 5 zuriickgeschlagenen 
K elchgipfeln, die eine vertiefte Scheibe ein
schlieBen. 

Die Oberhautzellen erscheinen in der 
Flachenansicht ungleichmaBig dickwandig, 
oft gefenstert. 1m Mesokarp finden sich 
einzeln oder zu Gruppen vereinigt verdickte 
porose Zellen; auBerdem Oxalatdrusen und 

._m 

A 

B 

Abb . 355. WeiBdornfrncht(C. GRIEBEL). 
A Frucht in nattirlicher Groi.le, B Hings
schnitt schwach vergroi.lert , m :I.Iesokarp, 
st Steinschale(Endokarp), s Same, g Griffel-

polst er mit Haaren und Griffelrest. 

Einzelkristalle, in Begleitung der GefaBbiindel auch bastfaserartige Sklereiden. 
Das als Steinschale ausgebildete Endokarp besteht innen aus beiderseits zu-
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gespitzten kurzfaserigen, fast bis zum Schwinden des Lumens verdickten Skle
reiden, auf die nach auBen hin etwa isodiametrische Steinzellen folgen . 

Am Querschnitt der Samenschale (Abb. 356) erkennt man eine farblose 
Oberhaut aus Schleimzellen (in der Flachenansicht 6 eckig); darunter eine aus 

2 sich kreuzenden Lagen obliterierter 
Zellen bestehende Pigmentschicht und 
zwischen beiden Lagen zahlreiche pris-

p{ matische Oxalatkrishlle, gewohn
lich in kleine rundliche, isoliert liegende 
Zellen eingeschlossen. Die auf die Pig
mentschicht folgende hyaline Schicht ist 
der Nuzellarrest. 

Abb . 356. Querschnitt durch den auGeren Teil 
des WeiJ.ldornsamens (C . GRIEBEL). 8 SchJeim
epidermis, p Pigmentschicht, Kr Kristallzellen, 

h Nuzeliarrest, E Endosperm. 1:280. 

Zu erwahnen sind noch dem Griffel
polster entstammende einzellige, stark
wandige Haare, die an der Basis zum 
Teil gekniet und meist wiederholt ge
krummt sind, weil sie fUr den aus WeW
dornfruchten hergestelltem Kaffee-Er

satz (Abb. 357) neben den Teilchen der an Kristallen reichen Samenschale 
ein charakteristisches Merkmal bilden. Teilchen der ehemaligen Blute (Bruch
stucke der Filamente mit papillosen OberhautzelIen, Trummer der Antheren
wand mit den fibrosen Zellen, Kelch- und Griffelteilchen) werden nur in ge
ringer Menge aufgefunden. 

B. Steinfriichte. 
Das Endokarp ist bei ihnen, wie bei den beiden letzgenannten Arten, zu 

einem Stein umgewandelt, das Mesokarp saftig. Die hier in Betracht kommenden 
Fruchte entstammen mit 2 Ausnahmen (Kornelkirsche, Olive) Rosaceen-Arten, 
insbesondere der Gattung Prunu8. 

10. Mandel. 
Der Mandelbaum (Prunu8 Amygdalu8 STOKES) wird in zwei Varietaten 

- mit suBen und mit bitteren Samen - kultiviert. Die bitteren Mandeln 
enthalten Amygdalin, ein Benzaldehyd und Blausaure abspaltendes Glykosid, 
und sind daher giftig. Das Fruchtfleisch ist bei der Reife dunn und lederig und 
laBt sich von dem Steinkern (Endokarp) leicht ablOsen. Dieser ist spitz-eiformig, 
flach , seine Oberflache durch viele seichte Grubchen uneben. Es gibt hart
und weichschalige Varietaten. Letztere werden als "Krach-" oder "Knack
mandeln" bezeichnet. Die Steine enthalten meist nur einen (selten zwei) 
Samen. Lediglich diese (siehe S. 293) finden als Nahrungsmittel Verwendung. 

Die Steinschale laBt sich in eine auBere weiche und eine innere harte Schicht 
sondern. Zwischen beiden verlaufen die Leitbundel. Die A uBenschich t ist 
ein von Steinzellen durchsetztes Parenchym isodiametrischer Zellen. Die Hart
schich t besteht durchweg aus Steinzellen von verschiedener Form, GroBe 
und Verdickung. In der Mitte sind sie q uergelagert, schmal und stark verdickt; 
innen sind sie meist langsgelagert , selten uber 20 fl breit, fast vollstandig ver
dickt. Die Zellwande sind farblos oder gelblich, der Zellinhalt ist farblos oder 
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Abb.357. Kaffee-Ersatz ausWeilldornfriichten (C. GRIEBEL). ep Fruchtoberhaut (FHichenansicht), 
p Mesokarpzellen mit Oxalatdrusen, K,· kleine Mesokarpzelle mit Einzelkristallen, at' Gefiille 
von Kristallkammerzellen und Fasern begleitet, sk sklerosierte Mesokarpzellen, E, Innenschicht 
des Endokarps (Flachenansicht), E,Innenteil des Endokarps (Seitcnansicht), 5t Steinzellen aus d em 
Endokarp, T" T. Flachenansicht der Samenschalc mit Schleimepidermis und den in der Pigment
schicht licgendcn Kristallzellen, K Zellen aus dem Keimling, H lIaare des Griffelpolsters, 
gr Griffelteil mit o xalatdrusen , f Filament (Oberhaut), anth fibrose Zellen der Anthereninnen· 

sehicht. Vergr. 1:100; ep und anth 1:280. 
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braun. Zwischen den Steinzellen sind Kristallzellen mit Drusen und Einzel
kristallen eingeschlossen. 

Gemahlene Mandelschalen sind fruher nicht selten zur Gewurzfalschung 
benutzt worden. Die Steinzellen sind schwer von denen anderer Steinschalen 
zu unterscheiden. Immer finden sich aber auch die Tonnenzellen der Samen
schale (siehe S.293). Bemerkenswert ist, daB astig-buchtige Steinzellen, Wle 
bei der WalnuBschale, in der Mandelschale nicht vorkommen. 

11. Pfirsich. 
Trotz seines Artnamens (Prunus persica [L.] SIEB., et Zucc.) stammt der 

Baum aus China. In allen gemaBigt-warmen Teilen der Erde wird er in zahl
reich en Spielarten kultiviert. 

Die Frucht ist samtartig behaart und enthalt einen vom Fruchtfleisch leicht , 
schwer oder gar nicht ablOsbaren, tief gefurchten, sehr harten Stein. Der Same 
(siehe S. 295) ist kleiner als die Mandel und dunnschaliger. 

Die Oberhaut der Frucht (Abb.358) besteht aus polygonalen, zum Teil 
leicht gestreiften Zellen und tragt Spaltoffnungen, die die umgebenden Zellen 

Abb.358. Oberhautd. Pfirsichs. Die Doppelkreise sind optische 
Durchschnitte aufrechtstehender Haare. 1:240. (C. GRIEBEL.) 

an GroBe ubertreffen, und 
zahlreiche Haare von sehr ver
schiedener, oft 1 mm iiber
schreitender Lange. Die Haare 
sind gerade oder gewellt, in 
der Mitte 10-25 fl breit, nach 
beiden Seiten verschmalert, 
spitz oder seltener stumpf 
endigend, zwischen die Ober
hautzelle>n mit sehr verengter 
Basis (6-10 fl) eingefUgt. Die 
Verdickung ist oft breiter als 
das Lumen, das am kreisfor
migen optischen Querschnitt 
der Haare (Abb.358) braun
lich erscheint. 

Das Fruchtfleisch ist auBen etwas kollenchymatisch verdickt, sonst 
rundzellig. Die Leitbundel haben keine Spiroiden, sondern NetzgefaBe. 

Die Steinschale laBt sich an der Naht leicht in zwei Halften spalten. Sie 
ist 3-8 mm dick und sehr hart. AuBen besteht sie aus nahezu isodiametrischen 
50-75 fl breiten, farblosen, sehr stark verdickten, getupfelten Steinzellen; 
nach innen zu werden die Zellen schmal und quergestreckt, und unvermittelt 
folgt eine Schicht faserformiger, selten uber 20 fl breiter Steinzellen in longi
tudinaler Anordnung. 

1m gepulverten Zustand la13t sie sich von anderen Steinschalen nicht unter
scheiden. 

Die Samenkerne (siehe S. 295) werden mitunter an Stelle von Mandeln 
verwendet. 

Da die aus Pfirsichen hergestellten Konserven gewohnlich aus geschalten 
Fruchten bereitet werden, findet man meist nur sparlich die charakteristischen 
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einzelligen Haare. Lange der Mesokarpzellen nach KooRs 38-88 fl, Breite 
13-38 fl. 

12. Aprikose. 
Die Aprikose (Prunus Armeniaca L.) stammt aus Mittelasien und wird 

in vielen Gegenden - in groBem MaBstabe auch in Kalifornien - kultiviert. 
Die Frucht unterscheidet sich vom Pfirsich hauptsachlich durch den £lachen, 

an der Bauchnaht scharf gekielten, fast glatten Stein. Der £lache, herzfOrmige 
Same (siehe S. 295) findet an Stelle der Mandel Verwendung. 

1m anatomischen Bau unterscheidet sich die Aprikose vom Pfirsich kaum, 
jedoch kommen in den Leitbiindeln des Frucht£leisches neben langen Netzge
faBen auch Spiroiden vor . Lange der Mesokarpzellen nach KooRs 50-175 fl, 
Breite 38-75 fl. 

13. Pflaume, Zwetsche. 
Die in vielen Spielarten iiberall kultivierten Pflaumen stammen groBten

teils von Prunus domestica L. Formen mit langlich-runden Friichten und seit
lich zusammengedriickten Stein en nennt man im allgemeinen Zwetschen, 
solche mit rundlichen Friichten und gewolbten Steinen Pflaumen; doch 
besteht zwischen beiden keine schade 
Grenze, da sie durch Kreuzung inein
ander iibergehen. 

Die Friichte sind kahl, meist be
reift, ihr Stein ist kleiner und langer 
als der der Aprikosen. Der Same 
(siehe S. 295) findet zuweilen an Stelle 
der Mandel Verwendung. 

Die Oberhautzellen der Frucht 
zeigen in der Flachenansicht die Tei
lungen der Mutterzellen (Abb. 359). 
Bei den japanischen Varietaten sind sie 
kleiner (selten iiber 35 fl) als bei den 
europaischen (selten iiber 60 fl). Der 
Farbstoff befindet sich nur in der Ober
haut. Lange der Mesokarpzellen nach 
KooRs 56-225 fl' Breite 38-100 fl. 

Pflaumen werden gewohnlich mit 

Abb. 359. Oberhaut der Pflaume. 1:200. 
(W. REIDEMEISTER.) 

den Schalen und Steinen getrocknet oder anderweitig konserviert. Die aus
Siidfrankreich in den Handel kommenden "Prunellen" sind geschalte und 
entsteinte Pflaumen. 

1m Pflaumenmus findet man die charakteristische kahle Oberhaut und 
immer auch kleine Bruchstiicke der Steine, obwohl diese ausgelOst wurden. 

14. Haferschlehe. 
Die Haferschlehe (Prunus insititia L.) hat schwarzblaue, rundliche 

Friichte, die etwa doppelt so groB wie die Schlehen sind. Die Stammform 
findet sich bei uns nur noch selten. Sehr verbreitet sind dagegen die durch 
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Kultur entstandenen Varietaten, die Mirabellen und die Reineclauden. Ana
tomisch sind sie von den ubrigen Pflaumen nicht verschieden. 

15. Schlehe. 
Die Schlehe (Prunus spinosa L.), auch Schwarzdorn genannt, hat 

bis 12 mm gro13e, kugelige , schwarzblaue Fruchte, die sauer und sehr 
herb schmecken. Erst bei der Uberreife oder durch Frost werden sie ge
nie13bar. 

Die Schlehe unterscheidet sich in anatomischer Hinsicht nur wenig von den 
Pflaumen. Auch bei ihr befindet sich der Farbstoff nur in der Oberhaut. Samt
liche Mesokarpzellen sind dunnwandig und enthalten ziemlich viel Gerbstoff 
{Unterschied von der Pflaume), der bei der Uberreife in unloslicher Form (zu
nachst als zahflussiges Gel und dann als Inkluse) abgeschieden wird. 

Die Fruchte werden in manchen Gegenden getrocknet und mit anderen ge
mischt als Backobst benutzt. Au13erdem dienen sie zur Herstellung von Schlehen
saft und Schlehenwein. 

16. Kirsche. 
Die heimische Su13kirsche (Prunus avium L.) und die aus Kleinasien 

Abb. 360. Oberhaut der Kirsche. 1: 220. 
(Phot. C. GRIEBEL.) 

stammende Sauerkirsche oder Weichsel 
(P. Cerasus L .) wird in verschiedenen 
Varietaten kultiviert. 

Die Fruchte sind langstielig, kugelig, 
kahl, ihre Steine kugelig. 

Die Oberhautzellen der Frucht (Ab
bildung 360) sind bedeutend gro13er - nur 
in der Nahe der Stomata zuweilen kleiner -
als bei den Pflaumen, selten unter 35 fl, oft 
bis 100 fl. Eine Teilung in Tochterzellen ist 
gewohnlich nicht erkennbar. Lange der 
Mesokarpzellen nach KOOHS 12-50 fl ' Breite 
12-31 fl. 

Die Steinschale der Kerne besteht 
au13en aus ziemlich weitlumigen Steinzellen, 
nach innenzu folgen faserartige Elemente. 

Die Samenhaut ist wie bei der Man
del von zahlreichen Steinzellen bedeckt. 

Der Keimling enthalt keine Starke. 

17. Himbeere. 
Die Himbeere (Rubus Idaeus L.) wachst in unseren Waldern wild, wird 

aber auch in mehreren Spielarten kultiviert. Sie ist eine Sammelfruch t, 
denn aus jeder Elute entwickeln sich mehrere Steinfruchtchen, die sich beim 
Pflucken im Zusammenhang vom Blutenboden abheben. Die Fruchtchen 
(Abb.361, I) sind behaart und tragen an der Spitze den etwa 4 mm langen 
Griffel. 
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Querschnitte (Abb. 361, II) zeigen das Fruchtfleisch im inneren Teil stark 
sklerosiert (Endokarp), die mehrschichtige Samenschale mit dem Nahrgewebe 
verwachsen. 

Die mit Spaltoffnungen versehene Oberhaut (Abb. 362) besteht aus poly
gonalen Zellen und tragt auf den freien Flachen del' 
Frucht zahlreiche, lange (bis 0,7 mm), bandartige, ein
zellige, meist diinnwandige, schlaffe, vielfach gekriimmte 
Haare, zwischen denen sich auch einzelne steife, dickwan
dige (ahnlich denen del' Erdbeere) finden. 

Abb.361. Rimbeere (A . L. WINTON). 
I Sammelfrucht iu nat. GroBe; II Durchschnitt eines Friichtchens, 
30fach vergroJ:lert; Epi Oberhaut, lIy Hypoderm, Mes Fruchtfleisch, 
Fund F' Steinschale. S Samenschale, R R aphe, E Nahrgewebe. 
Ern Embryo ; III Stein in natiirl. GroBe; IV Stein, 8 fach vergroBert. 

Abb . ~62. Ob er h a ut der Rimb eere in der Flachenansicht mit 
llaaren h und Spaltoffnungen sto (nach A . L . WINTON). 

Abb. 363. Rimbeer
griffel, 30fach vergr. 

(A . L. WINTON). 

Das Fruchtfle isch (Abb. 361 , M es ) ist zu auilerst kollenchymatisch, weiter
hin ein liickiges Parenchym mit zerstreut en Kristalldrusen; groiltenteils be
steht es jedoch aus radial gestreckten, diinnwandigen Zellen, an die sich nach 
innen wieder einige Lagen isodiametrischer Zellen anschlieilen. 

Moeller· Griebel, 1I1ikroskopie. 3. A lIfl. 17 
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Die hOckerige Steinschale (Abb. 361, II u. IV) ist aus zwei rechtwinklig 
gekreuzten Schichten stark verdickter, poroser Fasern aufgebaut, deren innere 

longitudinal, deren auBere transversal verlanft. 
Die aus 3 Schichten bestehende Samenschale, das Nahr

,- cp gewebe und der Keimling bieten nichts Bemerkenswertes. 
- k Der Griffel (Abb. 363) ist am Grunde verbreitert und 

behaart, auf der Oberflache gestreift. Die Epidermis ist 
--sp kleinzellig (Abb. 364). In Begleitung der Leitbundel finden 

sich Oxalatdrusen. 
Abb.364. Himbeer
griffel bei 300facher 
Vergr. (A. L . WIN·~ON). 
ep Oberhaut, sp Spiral-

Als charakteristische Merkmale fUr den Nachweis del' 
Himbeere in Zubereitungen dienen die schon mit freiem 
Auge erkennbaren Steinkerne (schlanker als die der Brom
beere) und Griffel mit verbreiterter haarigel' Basis (Unter

gefiWe, k Kristall
dnlsen . 

schied yom Erdbeergriffel) sowie die Epidel'misteilchen mit den gewundenen 
Haal'en. Lange der Mesokarpzellen nach KOCHS 19-38 fl, Bl'eite 13-81 fl. 

18. Brombeere. 
Die Brombeere (Rubu8 cae8iu8 L. und zahlreiche andere nahe vel'wandte 

Arten) wachst in Europa wild und wird zuweilen auch kultiviert. In Nord-

• 

amerika werden die drei dort heimi-
schen Arten (R. nigrobaccu8 BALLEY, 
R. nigrobaccu8 var. 8ativu8 BAILEY und 
R. villo8U8 ALT.) in mehrel'en Spielal'ten 
kultiviel't. Alle sind einandel' sehl' ahn
lich. Von del' Himbeel'e untel'scheiden 
sich die Bl'ombeel'en dul'ch folgende 

Abb. 365. Brombeerkerne Mel'kmale. 
in nat. Gr. und Sfach vergr. 

(A. L. WINTON). 1. Die Fl'uchtchen sind dem Bluten-

Abb. 366. Oberhaut der Brombeere in der Flachen
ansicht (A. L . WINTON). epi Oberhaut mit der Spalt-
6ffnung sto, hy Fruchtfleisch mit Kristalldrusen k. 

boden angewachsen 
und tl'ennen sich da
her beim Pflucken 
nicht von diesem; 

2. die Fruchtchen 
sind kahl (au Bel' bei 
R. villo8U8); 

3. die Steinkerne 
(Abb. 865) sind groBel' 
und breitel'; 

4. die Oberhaut
zellen sind gestreckt 
(Abb. 366) und kreu
zen sich mit den dar. 
unterliegenden Par-
enchymschichten; 

Abb . 367. Brom 
beergriffel , 
30 fach vergr. 

(A. L. WINTON). 

5. die Griffel sind nur2 mm lang, an der Basis nicht verbreitert und leahl 
(Abb.367). 
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In Konserven ist das Fehlen der Haare und das Vorkommen von Leitbiindeln 
(aus dem Fruchtboden) charakteristisch. 

Fiir den Nachweis der Brombeeren in Zubereitungen sind kennzeichnend 
die Steinkerne, die Griffel und die Form der Epidermiszellen. 

19. Erdbeere. 
Von den bei uns wild vorkommenden Arten mit kleinen, aber sehr aroma

tischen Friichten ist die verbreitetste die Walderdbeere (Fragaria vesca L.). 
AuJ3erdem kommen noch in Betracht die Knackerd beere (F. callina EHRH.) 
und die Moschuserd
beere oder Probstling 
(F. etatiar EHRH.). Aus 
letzterer sind auch einige 
groJ3friichtige Gartensor
ten hervorgegangen; die 
meisten Kulturformen 
stammen aber von F. chi
lensis EHRH. und deren 
Kreuzungen mit der nord
amerikanischen F. virgi
niana MILL. 

Die Erdbeeren (Ab

E 

I IV 
Abb.368. Erd beere (A. L. WINTON). 

I Sammelfrueht, Sfach vergr.; II Niillchen nat. Gr.; III Niillchen mit 
Stiel u. Griffel, Sfach vergr.; IV Niillehen im QueT3ehnitt; F' Frueht

schale, S Samenschale, R Raphe, E Nahrgewebe, Em Embryo. 

bildung 368) sind Scheinfriichte, denn ihr Fruchtfleisch ist der verdickte 
Bliitenboden, und die m ihn eingesenkten "Kerne" sind die eigentlichen 
Friichte (NiiJ3chcn). 

Abb.369. Aullenschichten der Erdbeere in der Flachenansicht (A. L. WIN~roN). 
ep Oberhaut mit einer Spalt6ffnung sto und einem Haar h, hy Parenchym mit 

Kristallaggregaten k . 

A. Fruchtbodcn. Die von Spaltoffnungen durchsetzte Oberhaut (Abb. 369) 
besteht aus polygonalen, fast isodiametrischen Zellen und tragt sparlich lange 
(oft iiber 1 mm), einzellige, dickwandige Haare. 

Das :Fruch tfleisch hat an cler Peripherie liickenlos aneinandergefiigte 
Zellen, innen besteht es aus rundzelligem Parenchym. 

17* 
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B. NiHlchen. Die im Fruchtfleisch eingesenkten NiiBchen tragen noch den 
Griffel (Abb. 368, III). Zwecks Herstellung von Schnitten klemmt man sie 
zwischen Kork oder driickt sie in hartes Paraffin. 

An Querschnitten (Abb.370) unterscheidet man in der beinharten Frucht
schale vier Schichten, in der Samenschale zwei Schichten, mit denen das Nahr
gewebe verwachsen ist. 

ePi- --~~~ 

F 

If 

Abb.370. Qu erschn itt dee Erdbeernii llehens 
(A. L .. WINTON). Die Bedeutung der Buchstaben s. im Textc. 

br 

Abb.371. Samensehale u . N1ihrgewebe 
der Erd b eere in der Flachenansicht 

(A. L. WINTON). 
ep Oberhaut, br braune 
Schieht, E Nlihrgewebe. 

a) Fruchtschale (Abb. 370, F). Die Oberhaut (epi) besteht aus poly
gonalen, diinnwandigen Zellen mit wenig verdickter AuBenwand. 

Das Mesokarp zeigt nur auBen 1-2 zartwandige Zelllagen, in denen die 
Leitbiindel verlaufen. 1m iibrigen setzt es sich aUs stark verdickten Fasern 

Abb.372. Erdbeer
griffel, 30fach 

vergrollert 
(A. L. WINTON) . 

Abb. 373. Erd beergriffel 
in d. Fliichenansicht, 300 fach 

vergr. lA. L. WINTON). 
ep Oberhaut, sp Spiraigef;We, 

k Kristalldrusen. 

zusammen, die groBtenteils in der 
Langsrichtung (bl) , innen aber recht
winklig dazu (gl) verlaufen. AuBen 
tragt diese Faserplatte eine Kristall
schicht (k). 

b) Samenschale (Abb. 370, S). 
Die Oberhau t (ep) bestehtaus poly
gonalen, zartwandigen, spiralig ver
dickten Zellen (Abb. 371) , unter 
denen langliche, braune, quer urn 
den Samen laufende Zellen liegen. 

c) Das Nahrgewebe (Abb. 371) 
besteht aus einer einfachen Aleuron
schicht (E), bedeckt von einer 2 bis 
4 fl · dicken, obliterierten Schicht, 
dem Rest des Perisperms (Ab
bildung 370, N). 

d) Der Keimling (Abb. 368,IV) 
hat 2 groBe Kotyledonen, deren zarte Zellen Fett und Aleuron enthalten. 

Der Griffel ist am Grunde zusammengedriickt (Abb.372), in der Mitte 
etwa 0,3 mm dick und verjiingt sich gegen die Narbe zu ein wenig. Seine Ober
haut (Abb. 373) ist auffallend groBzellig (40 fl breit, 100-150 fl lang). Die in 
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der Mitte des Griffels verlaufenden Leitbiindel sind von Kristallkammerzellen 
begleitet, die Oxalatdrusen enthalten. 

Fiir den Nachweis der Erdbeeren in Zubereitungen kommen als kennzeich
nende Elemente in Betracht: die langen Haare der Epidermis, die Friichtchen 
und die Griffel. Lange der Mesokarpzellen nach KOORS 37-100 fh , Breite 25-63 fh. 

20. Hagebutte. 
Die als Hag e but ten bezeichneten Scheinfriich te der wilden Rosen dienen 

zur Herstellung von Mus (Hagen- oder Hiftenmus) und finden auch als Kaffee
Ersatz Verwendung; die Kerne werden zur Bereitung von Tee benutzt. 

Die Hagebutten bestehen aus dem fleischig gewordenen, eiformigen, auBen 
glanzendroten, innen krugformig vertieften und von Haaren ausgekleideten 
Bliitenboden, der die steinharten ein
samigen NiiBchen umschlieBt . 

Die ungleichmaBig dickwandigen • • 
o b e r h aut zellen der Sch einfruch t sind 
haufig durch diinne Wande in Tochter
zellen geteilt (gefenstert). Das gelbrote 
Fruchtfleisch enthalt in allen Zellen 
Carotin in Form von wetzstein- bis 
nadel£ormigen Gebilden oder amorphen 
Kornchen. Lange der Mesokarpzellen 
nach KOORS 19-38 fh ' Breite 13-25 fh . 
Die innere Oberhaut aus derbwandigen 
Zellen weist neben zahireichen Haar
narben auch Spaltoffnungen auf. Sie 
tragt die charakteristischen starren, 
einzelligen, dickwandigen, scharf zu
gespitzten und am Grunde verschma
Ierten Haare (bis 2 mm lang, 30 bis 
45 fh breit, Abb. 374), in die die 
Friich tchen eingebettet sind. 

Letzteresindgelblich, im UmriBetwa 
eiformig, an den seitlichen Beriihrungs

Abb.3U. Rag ebuttenmark. Parench ymzellen 11. 
Haare des Fruchtbodens 1: 40 (Phot. C. GRIEBEL). 

stellen abgeplattet, 3-4 mm lang und etwa 2 mm breit. 1hre gestreckten Ober
hautzellen sind nicht skierosiert. Die 0,3- 0,4 mm dicke Steinschale wird 
aus fast farblosen , stark verdickten, nach innen zu faserformigen Zellen gebiidet. 

Die Samenhaut besteht aus zwei Zellenlagen ; polygonale Oberhautzellen 
(30-75 fh) werden von schmalen braunen Zellen gekreuzt. Der Embryo liegt 
im Nahrgewebe, das aus einer Aleuronschicht (Endosperm) und einer sie be
deckenden hyalinen Membran (Perispermrest) gebildet wird. 

21. Kornelkirsche. 
Die Friichte der Kornelkirsche , Herlitze oder Diirrlitze (Cornu8 mas L.

Cornaceae) - in Wien Dirndln genannt - werden nach Eintritt der Uber
reife roh genossen, auBerdem auch eingemacht und zu Marmeladen verarbeitet. 
Ihre Steinkerne haben i:ifter als Kaffee-Ersatz Verwendung gefunden. 
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Die Frucht ist kirschrot, langlich-rund, 15-20 mm lang, 12-15 mm breit. 
Das etwa 3 mm dicke Fruchtfleisch umschlieBt einen bis 12 mm langen, ei
farmigen oder fast walzenfarmigen, von groBen runden Hohlraumen durch

Abb.375. Oberhaut der Kornelkirsche (C. GRIEBEL) 
1: 200 . sp Spalt6ffnung. 

setzten zweifacherigen Stein. 
Die Obel'haut (Abb. 375) 

besteht aus starkwandigen, poly
gonalen Zellen (25-50 p) mit 
verdickter AuBenwand, zwischen 
denen sich vereinzelt Spaltoff
nungen und Haarnarben finden. 
Die Mittellamelle der Epidermis
zellen erscheint ungleichmaBig 
verdickt durch porase Ra
dialwanden folgende, im Quer
schnitt zapfenfarmige Kutikular
einlagerungen. 

Das Mesokarp aus derbwan-
digen, oft porasen , im inneren 

Teil radial gestreckten Zellen bestehend, ist ziemlich gleichmaBig von Gerb
stoffzellen durchsetzt, die zu kleineren oder graBeren Gruppen vereinigt sind 
(Abb. 376). Auf diese ist auch der himbeerrote Zellsaft beschrankt, der den 

Abb . 376. Querschnitt durch das Mesokarp 
der Kornelkirsche, die Verteilung der 

Gerbstoffzellen zeigend . 1: 10. 
(Phot. C. GRIEBEL.) 

reifen Friichten die Farbung verleiht. Die 
iibrigen Mesokarpzellen sind farblos. Der 
Inhalt jeder Gerbstoffzelle geht bei der 
Uberreife zunachst in ein zahfliissiges Gel 
und dann in eine Inkluse iiber! . Er farbt 
sich mit Eisenchlorid blauschwarz, mit Kali
lauge tiefblau. Oxalatdrusen finden sich im 
Fruchtfleisch ziemlich reichlich, namentlich 
in Begleitung der an Netztracheiden reichen 
Leitbiindel. 

Das Endokarp (die Steinschale) be
steht aus fast farblosen, zum graBten Teil 
sehr stark verdickten Steinzellen, die nur in 
den inneren Lagen faserfarmig ausgebildet 
sind. Die im Gewebe befindlichen, etwa 
0,5 mm groBen Hohlraume enthalten meist 
einen hauptsachlich aus Kalziumoxalat be
stehenden Klumpen. 

Der langliche Same hat eine hautige 
Schale und fleischiges Nahrgewebe ohne diagnostisch wertvolle . Merkmale. 

Fiir die Erkennung der Kornelkirsche in Zubereitungen sind besonders die 
Oberhautfetzen mit den Einlagerungen der Epidermiszellen wichtig, auBerdem 
graBere Zellkomplexe aus dem Mesokarp, die sich mit Lauge blau bis blauschwarz 
farben. 

1 Vgl. die Ausfiihrungen auf S. 13. 
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22. Olive. 
Olivo heiBt die Fruoht des Olbaumes (Olea europaea L. - Oleaceae), del' 

im Mittelmeergebiet behoimatet und durch die Kultur verbreitet ist. Angebaut 
wird er jetzt auoh in Amerika 
(besonders Kalifornien) und 
Australien. Die Oliven werden 
nach dem Entbittern durch 
Alkalikarbonat auf versehiedene 
Weise konserviert (unreif in Salz 
eingemacht, reif meist getrocknet) 
und vielfach als Nachspeise ge
nossen. Hauptsaohlich dienen 
sie jedooh zur Gewinnung des 
in dem Fruchtfleisoh enthaltenen 
fetten Oles. Die PreBkuchen 
(Trester) finden als Tierfutter 
Verwendung und gelogentlich 
noch - wie auoh gemahlene 
Olivenkerne - als Falschungs
mittel fiir Gewiirze. 

Die Friichte sind je nach del' 
Sorte in Form und GroBe sehr 
versohieden, im reifen Zustand 

Abb.377. Oberhaut der Oliv e von innen mit zwei Idio
bla s t en des Fruchtfleisches (J. MOELLER). 

dunkelpurpurn bis sohwarzblau. Das Fruchtfleisch umschlieBt einen sohlanken 
braunen, einsamigen Steinkern. 

Die Epidermisz ellen des Perikarps sind dickwandig, viereckig bis poly-

Abb. 378. Oliveng ewebe in der Fliichenansicht (J. MOELLER). 
a, m und i Steinzellenformen und Fasern , en Ausklcidung der Steinschalc, p Olhaltigcs Fruchtfleisch , 

ep Oberhaut der Samenschale, . ea Au Benschicht des N1ihrgewebes, E und e Keimblatt
parenchym, sp SpiralgefaGe. 

gonal (etwa 25 fl) und enthalten, gleich dem darunterliegenden Parenchym, pur
purnen Farbstoff, del' mit konzentriertor Schwefelsaure intensiv rot wird. 
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Das Mesokarp besteht aus diinnwandigen, dicht von (>1 erfiillten Zellen. 
Dazwischen finden sich zerstreut eigenartige, stark verzweigte Steinzellen (so
genannte Idioblasten) von sehr unregelmaBiger Gestalt (Abb. 377). 

Das Endokarp (die 1-3 mm dicke Steinschale) setzt sich aus hell- oder 
griingelblichen Steinzellen auBerordentlich verschiedener Form und GroBe 
zusammen (Abb. 378, a, m, i), die meist sehr stark verdickt sind. 

Die Oberhautzellen der Samenschale (Abb. 378, ep) sind gestreckt, oft 
300 fl lang, ihre farblosen Seitenwande ungleichmaBig verdickt. Das darunter
liegende, von Leitbiindeln durchzogene Parenchym enthalt Oxalatkristalle 
mannigfacher Form. 

Der Samenkern besteht hauptsachlich aus Endosperm. Die oberste Zellage 
hat nach auBen stark verdickte und getiipfelte Wande (Abb. 378, ea). Das Ge
webe enthalt, wie auch das des Keimlings, neben Fett Aleuron. 

Charakteristisch fiir die Riickstande der Olivenolgewinnung sind die Idio
blast en des Fruchtfleisches und der Farbstoff. Die Kerne erkennt man leicht 
an den vielgestaltigen Steinzellen und den groBen Oberh autzellen der Samen
schale. 

Einige beerenartige Steinfriichte (Hucklebeere, Krahenbeere, Baren
traube und Holunderbeere) sind im folgenden Abschnitt beschrieben. 

C. Beeren. 
Die Beerenfriichte sind durch saftiges Fruchtfleisch gekennzeichnet, dessen 

innerster Teil nich t zu einem Steinkern umgewandelt ist (ausgenommen einige 
"Steinbeeren", die aber strenggenommen zu den Steinfriichten gehoren). 
Die Samenschale ist gewohnlich kraftig entwickelt. 

23. Johanllisbeere. 
Die roten, rosafarbenen und gelblichen Johannisbeeren sind Gartenformen 

von Ribes rubrum L. (Saxifragaceae). Die kugeligen Friichte sind von den 
Bliitenresten gekront. Unter der 
durchscheinenden Oberhaut er-

IV kennt man 10 meridianartig ver

Abb.379. Rotc Johannisbeere (A. L. WINTON). 
I Frucht in nat. Gr.; II Querschnitt dcrselben; III Uings
schnitt des Samens, Sfach vergr.; 8 gallertige Oherhaut, 
8' innere Samenhaut, R Raphe, E Niihrgewehe, Em Em-

laufende GefaBbiindel (Abb. 379, I). 
Die Samen (1- 8) sind von einer 
zellartigen Hiille umgeben (Ab
bildung 379, III), 4-5 mm lang 
und 3---4 mm breit. 

A. Perikarp. Die Oberhaut
zellen (Abb. 380) sind polygonal, 
ungleichmaBig verdickt, oft abge
teilt, getiipfelt. Spaltoffnungen 
sind zahlreich. 

bryo; IV Vom Schleim befreiter Same in nat . Gr.; 
V Derselbe, S fach vergr. Das Mesokarp 

zelliges (bis 500 fl) 
der Peripherie kollenchymatisch verdicktes, von Leitbiindeln 
Parenchym, das viele Kristalldrusen enthalt. 

ist ein groB
liickiges, an 

durchzogenes 



Das Endo k a r p (Ab
bild ung 381 ) besteh taus faser
artig gestreckten, sklerosier
ten Zellen, die gruppenweise 
gleichgerichtet sind, wodurch 
ein parkettartige3 Aussehen 
entsteht (Unterschied vonder 
Stachelbeere). DieZellensind 
bis 0,5 mm lang, sehr stark 
verdickt und getiipfelt. 

B. Same. Die Samen
oberhaut (Abb. 382) ist als 
Schleimschicht ausgebildet, 
ihre Zellen sind diinnwandig, 
oftiiber500,u hoch, 100,u breit.. 
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Abb.380. AulJenscbicht en der roten Johannisbeere in der 
Fliichenansicht (A.L. WINTON). epi Oberhaut mit Spaltoffnung 8to, 

hy Fruchtfleisch mit dem Leitbiindel B. 

Abb.381. Innere Oberhau t (Endokarp) der 
Jo hanni sbeere (A. L. WINTON). 

Abb.382. Same der Johannisbeere im Querschnitt 
(A. L. WINTON). S Samenscha le mitder iiut:leren (aep) , 
der inneren Oberhaut (iep) , dem Parenchym p und der 
Kristallschicht k; E Endosperm , bej(ckt von der 

hyalinen Schicht N (clem Peri'perm). 

Abb.38-1. Niihrgewebe 
(Abb.382, E) der Johannis

beere (A. L. WINTON). 
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Unter ihr liegt eine Parenchymschicht (p) und eine einfache Kristall
schich t (k) aus einseitig (innen) verdickten Zellen, die je einen groBen Oxalat
kristall enthalten. In der FHichenansicht (Abb. 383, K) sind die Kristallzellen 
polygonal, sehr stark verdickt, dunkelbraun. 

Die innere Oberhaut der Samenschale (iep) besteht aus gestreckten 
Zellen mit braunem Inhalt. 

Mit der Samenhaut ist das 
Nahrgewebe verwachsen. Es 
besteht aus einem lO fl dicken 
Streifen kollabierter Zellen (Ab
bildung 382), dem Perisperm 
(N) und aus einer breiten Aleu
ronschicht, dem Endosperm (E), 
dessen Zellen innen oft knotig 
verdickt sind (Abb. 384). 

Abb.385 . Oberhaut der schwarzen Johaunisbeere mit 
einer DrUse (A. L. WINTON). 

Bei der sch warzen J 0-

hannisbeere oder Wanzen
beere (Ribes nigrum L.) finden 
sich scheibenformige, bis 0,2 mm 
groBe Drusen auf der Oberhaut 
(Abb. 385), denen die Frucht 
ihren eigenartigen, an Wanzen 
erinnernden Geruch verdankt. 

Sie bestehen aus einem kurzen Stiel und einer tellerformig ausgebreiteten, ein
fachen Zellschicht, deren Kutikula durch das Sekret emporgehoben ist. Die 
AuBenseite des Kelches ist von langen (bis 0,6 mm), diinnwandigen, gekrummten 
Haaren (ahnlich denen der Himbeere) bedeckt. 

In Zubereitungen laBt sich die Johannisbeere leicht durch das parkettierte 
Endokarp, auch durch die Kristallschicht der Samenschale nachweisen, sofern 
Samenteilchen vorhanden sind. (Lange der Mesokarpzellen nach KOORS 25-50 fl, 
Breite 25-38 jul . Bei schwarzen Johannisbeeren kommen hierzu die Driisen 
und die Kelchhaare. 

24. Stachelbeere. 
Die Stachelbeere (Ribes grossularia L.) wird bei uns in vielen Varietaten 

in Garten gezogen. In Amerika kultiviert man Ribes oxyacanthoides L. 

Abb. 386. Same 
d. Stachelbeere 
ohne GallerthUlle, 

Die Stachelbeeren sind kugelig oder langlich, von sehr ver
schiedener GroBe, im Bau aber nur wenig von der Johannis
beere verschieden. Die BliiLenreste sind langer (bis 6 mm), 
die meist griine Schale dicker, die Samen (Abb. 386) langlich
rund. 

Die Bliitenteile, besonders der Kelchschlund und die Griffel
basis, sind behaart. Die Harchen sind einzellig, diinnwandig 
(Abb. 387), bis 1 mm und dariiber lang. 

8 fach vergr. 
(A. L. WIN'roN). Die sogenannten Stacheln der heimischen Stachelbeeren sind 

vielzellige, parenchymatische, von Oberhautzellen bedeckte, oft 
uber 1 mm lange, stumpf oder kopfig endigende Auswiichse (Abb. 388). 
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Das Mesokarp besteht wie bei der Johannisbeere aus GroDzellen (nach 
HARTWIOR bis 430 fl lang), zwischen denen kleinzelliges Parenchym liegt. Das 

fur die J ohannisbeeren charak-
teristische Endokarp fehlt. Die 
Samen sind ebenso gebaut wie die der 
Johannisbeere. 

Fiir den Nachweis der Stachelbeere 
in Zubereitungen sind die von Kelch und 

Abb.387 . Oberhan t verschiedener Teile des Kelch
rand es der Sta c h e lb eere (A. L . WINTON). 

Abb. 388. Emerge nzen del' 
Stach e lb eere (A.L. WINTON). 

Griffel stammenden Haare von Bedeutung. Lange der Mesokarpzellen nach 
KOORS 63-125 fl, Breite 63- 75 fl. 

25. Preiselbeere. 
Die Preiselbeere oder Kronsbeere (Vaccinium vitis idaea L. - Ericaceae) 

wird bei uns in Gebirgsgegenden gesammelt und vorwiegend zur Herstellung 
von Kompott verwendet_ a b 

Die 5- 9 mm groDen, schar
lachroten Friichte sind am Schei
tel von 4 nach innen geschlage
nen Kelchzipfeln gekront. Sie 
sind 4facherig und enthalten in 
jedem Fach an der zentralen Pla
zenta mehrere gelbe bis braune, 
kurz geschnabelte 1,2-1,7 mm 
lange und 0,6-1 mm breite 
Samen (Abb. 389, a.). 

A. Perikarp. Die Oberhaut 
ist kleinzellig (20-40 fl); sie um
schlieDt ein groDzelliges (Lange 
bis 250 fl), liickiges Mesokarp, 
das nach innen durch ein groD
zelliges Endokarp abgegrenzt 

Abb.389. Preis e lbeer sa men (a) nnd Moosb eersamen (b) 
1; 8 (Phot. C. GRIEBEL) . 

ist. Die Endokarpzellen (Abb. 390) sind gestreckt, getiipfelt, 
von spar lichen Spaltoffnungen unterbrochen. 

im UmriD wellig, 
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B. Same. Die Ober ha u tzellen der Samenschale sind in der Langsrichtung 
des Sam ens gestreckt (T.ange bis 350 fl' Breite bis 75 fl' Hohe bis 50 fl) und bilden 

in der Flachenansicht (Abb. 391) ein lei
stenformig vorspringendes Netzwerk. Sie 
sind nach innen hufeisenfOrmig verdickt 
(Abb. 392), ihre Innen - und Seiten-

Abb.390. Innere J<'rucbtbaut (Endokarp)der 
Preiselbeere (A. L. WINTON). 

Abb . 391. Samenoberhant der Preiselbeere in cler 
Flachenansicbt 1: 100 (Phot . C. GRIEBEL). 

wande von zahlreichen runden, ovalen oder spaltenfOrmigen Tiipfeln durch
zogen. Meist tragen samtliche Wande, jedenfalls aber die diinne AuBenwand, 

Abb. 392. Samenoberhau t der 
Preiselb eere im Querschnitt 

(A. L. WINTON) . 

deutlich geschichtete, teilweise bis zum Schwinden 
des Lumens ausgebreitete Schleimauflagerungen, 
die sich mit Chlorzinkjod blau farben. Die innere 
Testa besteht aus braunwandigem, stark kollabier
tem Parenchym, das mit dem kleinzelligen, fett
und eiweiBreichen Endosperm, in dessen Mitte der 
Embryo liegt, verwachsen ist. 

26. Moosbeere. 
Die Moosbeere (Vaccinium oxycoccos L.) kommt in Mittel- und Nord

Europa in sumpfigen und torfigen Gegenden vor und wird vielfach an Stelle 
der Preiselbeeren genossen. In RuBland, wo die Moosbeere in groBem Umfange 
Verwendung findet, bereitet man daraus unter anderem auch einen eingedickten 
Saft, der als Zusatz zum Tee gebraucht wird. Aus RuBland eingefiihrte Moos
beeren haben wiederholt zur Verfalschung von Preiselbeerkonserven gedient. 

Die Friichte sind tief dunkelrot, kugelig, eiformig, birnenfOrmig oder fast 
walzenformig, zuweilen nach dem Kelch hin 4kantig zulaufend, bis 12 mm groB. 
Am Scheitel tragen sie haufig noch den diinnen, die Frucht weit iiberragenden 
Griffel, etwas seltener den auffallend langen Fruchtstiel (bis 5 em). Die Samen 
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(Abb. 389, b) sind groJ3er und gedrungener als die der Prciselbeere (Lange 1,5 bis 
2,8 em, Breitc 1- 1,7 mm). 

Der Bau des Perikarps ist der gleiche wie bei voriger Art, nur sind die 
ZellenmaJ3e durchweg groJ3er. 

Die Epidermiszellen der Samenschale sind groJ3er (Lange bis 500 fl, 
Breite bis 140 fl, Hohe bis 120 fl) als bei 
der Preiselbeere, die Poren groJ3tenteils 
spa It en fOr mig (Abb. 393). An Quer-

Abb.393. Samenoberhaut der Moosbeere in der Abb.394. Quersclmitt durch den Rand des Moos-
FHichemmsicht 1: 100. (Phot. C. GRIEBEL). beersamcns 1: 200 (Phot. C. GRIEBEL). 

schnitten (Abb. 394) treten die stark verdickten Radialwande, die Auflage
rungen von schon geschichtetem Schlcim tragen, saulenartig hervor. Auch 
die dunnen AuJ3enwande sind meist mit einer Schleimschicht versehen. Die 
innere Testa ist braun und besteht aus 2 oder 3 Lagen weitlumiger, poroser 
und einigen Lagen vollstandig zusammengefallener Zellen. 

Die 
amerikanische oder grollfriichtige Moosbeere, 

Cranberry, Kranbeere (V. macrocar'fum AlT.), wachst in Nordamerika wild, 
wird aber in mehreren Staat en der Union auch in groJ3erem MaJ3stabe kultiviert. 

r II ill IV 
Abb.395. Amerikanische Moosbeere (A. TJ. WINTON). I Frucht von oben; 
II Querschnitt derselben; III Same, Sfach vergr.; IV Querschnitt des Samens, 

S Samenschale, R Raphe, E Niihrgewebe, Ern Embryo. 

Bei uns kommt sie gelegentlich in kleineren Mengen frisch auf den Markt; ein
gemachte Cranberries sind auJ3erdem bei Preiselbeermangel als "Preiselbeeren" 
oder "schwedische Preiselbeeren" in den Handel gebracht worden. 

Die Fruchte (Abb. 395) werden bis 15 mm groJ3 und sind unserer einheimischen 
Moosbeere im Ban sehr ahnlich (Abb. 396). Sie unterscheiden sich eigentlich 
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nur durch die dickere Samenschale, die im inneren Teil nur wenig zusammen
gedruckte Zellen aufweist, weil das Nahrgewebe weniger stark entwickelt ist. 

Welche von den 3 vorstehenden Arten (Preiselbeere, Moosbeere, Cranberry) 
in einer Zubereitung vorhanden sind, laBt sich am leichtesten an Querschnitten, 
die man etwa durch die Mitte der 
Samen legt, feststellen . 

Abb . 396. Amerikanische Moosbeere. Samen
rand im Querschnitt (nach A. L . WINTON). 

ep Oberhaut, m Mittclschicht, E Niihrgewebe. 
Abb. 397. Preiselb eersame im Querschnitt 1 :45 

(Ph at. C. GRIEBEL) . 

Bei der Preis e lbeere (Abb. 397) ist die Testa sehr dunn und enthalt auBer 
der E pidermis nur kollabierte Zellen. Bei der einheimisch en Moosbeere 
(Abb.398) betragt die Dicke der Samenschale, die unter der Epidermis 2-3 

Abb.398. Moosbeersame im Querschnitt 1:45 
(Ph at. C. GRIEBEL). 

Ab b.399. Samenquerschnitt der amerikanischen 
Moosbeere 1: 45 (Phot. C. GRIEBEL) . 

Reihen weitlumiger ZeBen enthalt, meist weniger als die Halfte der radialen 
Dicke des Nahrgewebes , wahrend sie bei der amerikanischen Moosbeere 
(Abb. 399) fast die radiale Dicke des Nahrgewebes erreicht (3-4 Lagen weit.
lumiger ZeBen unter der Epidermis). 
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Als Verfalschung von Preiselbeeren sind gelegentlich noch die Friichte der 
Barentraube und des Schnee balls beobachtet worden. 

Die 
Barentraube 

(Arctostaphylos uva ursi SPRENG.) gehort ebenfalls zu den Ericaceen. Ihre 
Frucht ist eine 7-9 mm groBe Steinbeere, die normal 5 abgeflacht dreikantige, 
4,5 mm lange, bis gegen 3 mm breite Steinkerne (Abb. 400, a) 
enthalt. Der Same (Abb. 400, b) tragt im oberen Teil ein durch 
seine dunklere Farbung auffallendes haubenartiges Arillargebilde. 
Sehr charakteristisch sind die Oberhautzellen der Samenschale 
(Abb. 401, b und C1-(4 ). Sie sind abgeplattet, gewohnlich in 
der Langsrichtungdes Samens stark gestreckt und an den Seiten
wanden, z. T. auch an der Innenwand, durch eine eigenartige 
Verdickung ausgezeichnet. Die Epidermiszellen des AriIlar
gebildes (Abb. 401 , a) sind verhaltnismaBig klein, im UmriB 
polygonal, an der Innenwand und den Seitenwanden sklerosiert 

Abb.400. Steinkern 
(a) und Same (b) der 

Biirentraub e , 
letztcrer mit dem 

haubenartigen 
Arillargebilde 

(H. SOLEREDER). 

und reich getiipfelt. An den Steinkernen und Samen sind daher die Baren
traubenfruchte in Zubereitungen leicht kenntlich. 

Der 
Schneeball 

(Viburnumopulu8 L. - Caprifoliaceae) hat einsamige Steinfruchte, dieimnicht vollig 
reifen Zustand dunkelrot, 
spater fast schwarz sind. 
Sie sind etwa eiformig, 
durchschnittlich 7,5 mm 
groB und enthalten j e einen 
groBen, weiBgelben, fla
chen, in der Mitte etwas 
gekielten, schwach herz
formigen Stein. GroBere 
Mengen von Schneeball
fruchten machen sich im 
Preiselbeerkompott schon 
durch den bitteren Ge
schmack unangenehm be
merkbar. 

27. Heidelbeere. 
Die Heidel- oder 

Blaubeere (Vaccinium 
Myrtillus L. - Ericaceae) 
ist uber ganz Europa ver
breitet. Ihre Fruchte 
werden roh und zube-
reitet genossen, auBer-

b 

Cz C,J 

Abb.401. Biirentraube (H. SOLEREDlCR) . 
a Epidermiszellen des Arillus im Qucrschnitt (a,) und in. der .Flache (a. und 
a3 ), b Querschnitt durch Samen schale und Niihrgewebe, c,- c., Samen

epidermiszellen von reifen und unreifen Sarnen. 

dem dienen sie zur Herstellung von Wein und wegen ihres Gerbstoffgehaltes 
als Heilmittel. 
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1m Bau stimmen sie mit den nahe verwandten Preiselbeeren fast iiberein. 
Sie unterscheiden sich in folgendem: 

Die Oberhautzellen enthalten einen blauen Farbstoff. 1m Fruchtfleisch 
finden sich vereinzeit schwach verdickte Steinzellen (Abb. 402), auch das Endo-

.". 

~- ........ _ .. 
Abb.402. Fruchtfl eisch der Heidelb eere (R. MULLER). 

karp ist gruppenweise skierosiert (Abb.403). :Form, GroBe (Lange bis 140 fl' 
Breite bis 45 fl) und Verdickung dieser Zellen sind sehr mannigfach. Die Ober
hautzellen der Testa (Abb. 404) sind bis 240 fliang, 40-80 fl breit und 40-60 fl hoch. 

Abb.403. Endokarp der Heidelbeerc 
(R. Mt'LLER). 

Abb. 404. Epidermis der Samensehale der H eidel
beere 1 :2eO (W. REIDEMEIS"ER). 

Als Verfalschung getrockneter Heidelbeeren sind von mir in Ietzter Zeit ge
trocknete und durch dunkle Stoffe (Heidelbeerstaub u. dgl.) appretierte V ogel
be eren beobachtet worden. Man erkennt sie leicht an den Oberhautzellen der 
Samenschale (Abb. 353). 
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Die 
Sumpfheidelbeere odeI' Rauschbeere, 

auch Trunkelbeere genannt (V. uliginosum L.) hat der gewohnlichen Heidel
beere sehr ahnliche Fruchte. Sie stehen im Verdacht, in groBeren Mengen ge
nossen, zuweilen gesundheitsschadlich zu wirken. Andererseits werden sie aber 
angeblich in den nordlichen Lan
dern von der Bevolkerung ohne 
Schadigung der Gesundheit dauernd 
genossen. 

Fur den mikroskopischen Nach
weis der Rauschbeere in Zuberei
tungen kommen das Endokarp 
(Abb.405) und die Samen in Be
tracht. Die Endokarpzellen (Lange 
meist 40-60 fl' z. T. bis 350 fl' 
Breite 20-60 Il) sind durchweg 
groBer als bei der Heidelbeere, die 
Seitenwande mehr gebogen, ihrt' 
Verdickung und Tupfelung dagegen 
weniger derb. Die Samen sind teil
weise etwas groBer (Lange bis 2 mm) 

Abb.405. Endokarp der Sumpfheidelbeere 
(C. GRIEBEL). s Spaltiiffnung. 1: 200. 

als die von V. myrtillus (1,5 mm). Die Epidermiszellen der Testa (Lange bis 
450 fl, Breite 45-120 fl, Hohe 25-51fl) sind durchgangig groBer , aber 
niedriger als bei der Heidelbeere. 

28. Hucklebeere. 
In den amerikanischen Nordstaaten kommen die Fruchte von Gaylussacia 

resinosa TORR. et GRAY (Ericaceae) in Menge auf 
den Markt. In Form, GroBe und Farbe sind 
sie den Heidelbeeren ahnlich , aber im Bau sind 
sie erheblich verschieden. Sie sind eigentlich keine 
Beeren, sondern zehnfacherige Steinfruchte (Ab
bildung 406), da das Endokarp zu einem Stein 
umgewandelt ist. 

Die Oberhautzellen sind polygonal, dunn
wandiger als die der Heidelbeeren. 

Das Mesokarp ist wie bei der Heidelbeere von 
sklerosierten Zellen durchsetzt, die nach innen zu 
reichlicher auftreten und schlieBlich eine mach
tige Steinschale bilden. Die Steinzellen sind zu
meist sehr groB, maBig verdickt, reich getupfelt, 
in den inneren Lagen zu Fasern umgestaltet (Ab
bildung 407). 

I II 

IV 
III 
Abb.406. Hucklebeere 

(A. L. WINTON). I Frucht von oben 
in nat. Gr. ; II Querschnitt derselb.; 
III Steinkeru bei 8facher Vergr.; 
IV Querschnitt des Steines, End 

Steinschale, S Sarnenschale, 
E Nahrgewebe, Em Embryo. 

Die Samenschale besteht aus 
buchtiger Zellen , deren Wand 
bildung 408). 

von 
einer einfachen Schicht groBer, wellig
breiten Tupfeln genetzt erscheint (Ab-

!\foeller-Griebel, !\fikroEkopie. 3. Auf!. 18 
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Abb.407. Bteinkern und Bame der Huckl ebeere im Querschnitt (A.L. WINTON). 
End Bteinkern mit den Fasern If, S Bamensehale, N Perisperm, E Endosperm. 

Abb.408. Bamensehale der Hueklebeere (Abb. 407, S) in der Flaehenansicht 
(A. L, WINTON). 

29. Krahenbeere. 
Die Krahenbeere, auch schwarze Rauschbeere genannt (Empetrum 

nigrum L. - Empetraceae), hat auBerlich ebenfalls Ahnlichkeit mit der Heidel-
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beere. Sie ist namentlich wahrend des Krieges zum Einmachen verwendet 
worden. Auch sie ist eine Steinfrucht (6-9steinig). 

Das Mesokarp b esteht ausschlieBlich 
aus diinnwandigemParenchym. DasEndo-
karp bildet bis 2 mm lange und bis 
1,2 mm breite, an den Beriihrungsflachen 
abgeplattete und daher naeh innen keil
formig zulaufende Steinkerne (Ab b. 409,A). 
Die auBeren Sehiehten des Steinendo
karps werden aus rundlichen, maBig stark 
verdickten Steinzellen gebildet. Die Zel
len der innersten Lagen sind durch mehr 
oder weniger wellig gebogene Wande aus- A 
gezeichnet (Abb. 409, B). 

30. Holunderbeere. 
Die Friichte der sehwarzen Holunder

beere (Sambucus nigra L. - Oapri/olia
ceae) dienen zur Herstellung von Mus, 

Abb.409. Krahenb ee re (C. GRIEBEL). 
A Steinkern, Vergr. 1: 10; B Innerste Schicht 
des Steinendokarps. Bei den oberen Zcllen ist die 
Struktur ausgefuhrt, wie sie nach Zusatz von 

Glyzerin sichtbar wird, Vergr. 1: 190. 

auch zur Bereitung von Suppen u. dgl. Sie sind glanzendsehwarz, kugelig, 
5-6 mm groB, gewohnlieh 3steinig (Steinbeeren). Charakteristiseh ist das 
Epikarp und das in eine Steinsehale umgewandelte Endokarp. 

Die 0 b er h aut der Frueht besteht aus ziemlieh groBen, tafelformigen, etwas 
gestreckten Zellen, die eine derb e Querstreifung aufweisen (Abb. 410, A), 
hervorgerufen dureh fast parallel verlaufende Falten in der Kutikula. Die 

B 
Abb.410. Holunderbeer e (C. GRIEBEL). A Oberhaut (mit Kutiklllarfalten) in der Flachen
ansicht 1:90; B Steinkern im Querschnitt 1 : 200, E Endokarp, S Same, a AII13enschicht, 
sk Sklereiden mit verzweigtem Lumen , / und /' Rechtwinklig gekreuzte :Fasern, t Samenschale, 

end Endosperm. 

Seitenwande der Epidermis sind reiehlich getiipfelt und bieten bei starkerer 
VergroBerung ein charakteristisehes Aussehen. Vereinzelt finden sieh Spalt
offnungen. 

Endokarp. Die 3-4,5 mm lang en und 1,5- 2 mm breiten, abgeflaehten, 
gewohnlich an einer Seite zugespitzten braunen Steine sind durch eine runzelig
hoek erige Oberflaehe ausgezeiehnet. Auf dem Querschnitt (Abb. 410, By 

18* 



276 Friichte und Sarnen. 

erkennt man auf der AuBenseite (a) eine Reihe kleiner, farbloser , zartwandiger, 
leerer Zellen. Darunter liegt eine palisadenartige Schicht stark verdickter, unter
einander verzahnter Sklereiden (sk) mit verzweigtem spaltenformigem Lumen, 
deren Abgrenzung nicht ohne weiteres sichtbar ist. Ihre Form laBt sich erst 
nach der Mazeration studieren. Dadurch, daB Gruppen von hoheren und niedri
geren Sklereiden abwechseln, entsteht die hockerige Oberflache der Steine. 
Auf die palisadenahnlichen Sklereiden folgen weitere 1-2 Lagen sehr stark 
verdickter Fasern, die in der Langsrichtung der Steinschale gestreckt sind und 
daher auf dem Querschnitt rundlich erscheinen. Nach innen schlieBt das Endo
karp mit zwei Reihen rechtwinklig dazu verlaufender Fasern abo 

Die Samenschale ist wenig charakteristisch und besteht aus mehreren 
Lagen brauner, vollstandig zusammengefallener Zellen. 

31. Weintraube. 
Der Weinstock (V1:tis vinifera L. - Vitacwe) wird seit undenklichen Zeiten 

in Europa in vielen Sorten gezogen und ist jetzt durch die Kultur weit verbreitet. 
Die Frtichte dienen hauptsachlich zur Weinbereitung; auBerdem werden sie 

D .A frisch und zubereitet genossen oder durch 
J[ Trocknen konserviert (Rosinen, Korinthen, 

Ie 

iel' 

Abb.411. Weintraube (T. F. HANAUSEK). 
A Weintraubenkerne, I Vorderansicht in 
nat. Gr., II Riickenansicht, 2fach vergr.; 
B Querschnitt der Kernsch a le, ep Ober· 
haut, paPareuchym mit Raphiden ret, se Stein
zellenschicht, iep inn ere Oberhaut (umgelegt); 
c Steinzellenschicht der Malagatraube; D Die-

selbe in der Adsicht. 

Zibeben). Die als Korinthen bezeichneten 
kleinen Rosinen sind kernlos und stammen 
von der auf den griechischen Inseln wach
senden Vitis vinifera var. apyrena. 

Die Frucht ist eine sehr sa.ftige, zweifache
rige Beere mit glatter, oft bereifter Schale 
und unkcnntlichem Endokarp. In dcr Regel 
enthalt jedes Fruchtfach zwei, oft auch nur 
einen, selten keinen Samen. Die harten, mit 
hornigem Endosperm versehenen Samen 
(Abb. 411, A) sind birnfOrmig, 5-8 mm 
lang und zeigen auf der Bauchseite 2 tiefe 
Rinnen. Zwischen diesen verlauft die Raphe, 
die sich von dem am spitzen Ende befind
lichen Nabel tiber den verbreiterten Scheitel 
hinweg bis zur Chalaza, einem ovalen, nar
benahnlichen, am Rande meist strahligen 
Einchuck auf der Rtickseite hinzieht. Der 
kleinc Embryo liegt am schmalen Ende. 

A. Perikarp. Die Oberhaut (Abb.412,A) 
setzt sich aus polygonalen, derbwandigen 
Zellen (15-50 fl) zusammen. Das Mesokarp 
ist groB und zartzellig. Es enthalt nadel

formige Kristalle und von Kristallkammerzellen begleitete Leitbtindel. 
B. Same. An Querschnitten der Samenschale (Abb. 411, B) erkennt man 

5 Schichten. Die Epidermis (ep) besteht aus eiweiBreichen Zellen mit derben 
Wanden und verdickter quellender Au Benseite. Das darunterliegende Par
enchym (pa) enthalt in zahlreichen Zellen Oxalatraphiden (ra). Hierauf folgt 
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der auffii1ligste Teil der Schale, namlich eine 2-3reihige, braune Steinzellplatte 
von etwa 100-300 fh Dicke und palisadenartigem Aussehen im Querschnitt (se). 
Di.e Wand der meist sehr stark verdickten Sklereiden ist dicht von feinen Poren 

c 

F' 

D 

E 

::.::. 

::.:.', 
:,'.:- " 

Abb.412. Kaffee-Ersatz aus Weintrestern (C. GRIEBEL). 
A Epikarp der \Veinbeere; B Parenchym der Samenschale mit Oxalatraphiden; B' Oberhaut 
der Samenschale mit gequollenen Wanden ; C Sklerenchymplatte in der F lach enansicht (die 
abgebildeten Zellen enthalten je einen Oxalatkristall); C' Analoge, wenig verdickte Zellen aus 
einem verkiimmerten Samen ; D Isolierte Zelle der SklerenchympJatte; D' entspricht C' ; E Skler
enchymplatte im Querschnitt; F Gitterzellen; G Innere Oberhaut der Samenschale; H Endo-

spermgewebe mit Oxalatdrusen in den Aleuronk6rnern. Vergr. bei B 1: 85; bei 
A , B', E 1 :190; bei C, C', D, D', F, H 1:280; bei G 1: 500. 

durchsetzt. Die Steinzellen enthalten meist einen Oxalatkristall, der bei der 
oberen Zellreihe an der AuBenseite liegt und das Lumen d er in der Flachenansicht 
sechsseitigen Zellen fast auszufiillen scheint (Abb. 412, C und E). Di.e Innen
seite der Platte ist von einer Lage schmaler, obliterierter, in der Flachenansicht 
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gitterformig verdickter Zellen bedeckt (Abb. 412, F), auf die als innerer AbschluB 
der Schale eine Schicht brauner Zellen folgt mit zum Teil gebogenen, in der 
FHichenansicht schon geperlten Wanden (Abb. 411, B und 412, G). 

Eine hyaline Schicht aus obliterierten Zellen (Perisperm) bedeckt das maBig 
dickwandige Endosperm, dessen Aleuronkorner Z. T. bis 25 f-l groB sind und ent
weder eine Oxalatrosette (5-10 f-l) oder ein groBes Globoid enthalten. 

Wahrend die Weinbeere und infolgedessen auch der daraus gepreBte Saft frei von 
Starke ist, enthalten die Beerenstielchen und die Trauben-Hauptstiele (Kamme) oft 
erhebliche Mengen kleinkorniger Starke von vorwiegend runder bis ovaler Gestalt, 
ahnlich der Apfelstarke. Zum Teil sind die Korner aUch 2-4gliedrig zusammengesetzt 
(MEISSNER, KROEMER). Geringe Mengen derartiger Starkekomer konnen infolgedessen 
leicht in die Maische und sodann in den Weintrub gelangen. Man kann daher allein 
aus dem Vorkommen kleinkorniger Starke im Weinsediment nicht auf einen Zusatz von 
Obstwein (Apfel, Bime) schlieBen, weil eine sichere Unterscheidung der Starke aus den 
Traubenstielen von der Apfel- oder Bimenstarke nicht moglich ist. Nur beirn Auffinden 
charakteristischer Zellelemente von Apfel oder Bime im Weinsediment erscheint der 
Nachweis von Obstweinzusatz erbracht. 

In Zubereitungen erkennt man die Weinbeeren, falls die Kerne fehlen, 
an den Raphiden des Mesokarps. Die bei der Weinbereitung abfallenden Trester 
finden als Tierfutter Verwendung. Wahrend des Krieges haben sie auch zur 
Herstellung von Kaffee-Ersatz gedient. Gemahlene Traubenkerne sind als 
Kaffeeverfalschung beobachtet worden. 

Weintrester. 

In Kaffee-Ersatzmitteln, die Weintrester (Abb.412) enthalten, finden 
sich nach der Bleichung folgende charakteristische Zellelemente. 

1. Triimmer der Steinzellplatte (0, D, E), deren Sklereiden gewohnlich je 
einen Kristall beher bergen; die Teilchen lassen sich ziemlich schwer bleichen. 

2. Gitterzellen (F), die fast nur im Zusammenhang mit den Triimmern der 
Platte in der Flachenansicht zur Beobachtung gelangen. 

3. Die innere Oberhaut der Samenschale (G), die sich bei der Bleichung fast 
stets ablost und meist in groBeren Zellverbanden auftritt. 

4. Das diinnwandige Parenchym der Samenschale mit Oxalatraphiden (B). 
5. Endospermgewebe mit je einer Oxalatdruse in fast jeder Zeile (H). Die 

Aleuronkorner sind nur noch undeutlich erkennbar. 
6. Epikarpteilchen (A), neben den Triimmern der Steinplatte und den Teil

chen der inneren Oberhaut die am haufigsten vorkommenden Zellverbande. 

32. Berberitze. 
Die bekannten roten, walzenformigen Friichte der gewohnlichen Berberitze 

(Berberi8 vulgari8 L. - Berberidaceae) finden wegen ihres Saurereichtums im 
Haushalt bei der Herstellung von Obstkonserven gelegentlich Verwendung. 
Brauchbar sind auch die dunkelblauen Mahonienbeeren (B. aquifolium L.). 

Die durchschnittlich 8 mm langen und 4 mm breiten Berberitzenfriichte 
enthalten gewohnlich 1-2 glatte, braune Samen von 5-6 mm Lange und etwa 
2 mm Breite. 

Die Epidermis der Frucht besteht aus 30-50 f-l groBen, in der Flachen
ansicht polygonalen Zellen, die fast kollenchymatisch ausgebildet sind (Ab-
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bildung 413, A). Das wenig charakteristische Mesokarp ist sehr reich an 
Oxalatdrusen. 

Die polygonalen Endokarpzell e n sind nach innen, also auf der dem Samen 
zugekehrten Seite, linsenartig vorgewolbt. Ihre derbe Wand ist aber nicht uhr
glasartig glatt, sondern sie laGt bei starkerer VergroGerung in der Seitenansicht 

B 

Abb.413. Berberitze (C. GRIEBEL). A Oberhaut der Frucht (Flachenansicht); B Endokarp
zellen aus der Nachbarschalt des GefaJ3biindelstranges; C Samenscha le im Querschnitt, 

ep Palisadenepidermis. 1: 200. 

gewohnlich wellenfOrmige Erhohungen und Vertiefungen erkennen. Dies ist 
in verstarktem MaGe in der Nahe des GefaGbiindelstranges der Fall, wo die Zellen 
in der Flachenansicht wellenformig verlaufende Falten zeigen, die wie Ver
dickungsleisten erscheinen (Abb. 413, B). 

Die Samen sind am Bau der Testa leicht zu erkennen. Auf dem Querschnitt 
fallen sofort die palisadenformige n Oberhautzellen der Samenschale auf, 
die kutikularisiert und auf der AuGenseite verdickt sind (Abb. 413, C, cpl. 

33. Apfelsine. 
Der Orang enbaum (Citrus Aurantium L. subspec. sinensis GALL. - Ruta

ceae) stammt aus dem fernen Osten und wird vorwiegend im siidlichen Europa 
kultiviert. 

Man unterscheidet die siiGe Orange oder Apfelsine (var. sinensis ENGL.) 
und die bittere Orange oder Pomeranze (var. amara L.), die ungenieGbar 
ist und medizinisch verwendet wird. 

Die Frucht ist urspriinglich eine zehnfacherige Beere mit zwei Samen in 
jedem Fach. In der Kultur werden die Orangen 6-12facherig, die Zahl der 
Samen schwankt, und es gibt auch kernlose Spielarten. Die auGen orangerote, 
warzig-runzelige fettglanzende, innen weil3e, schwammig-zahe Schale enthalt 
mit freiem Auge sichtbare, mit atherischem 01 gefiillte, schizolysigene Sekret
behalter. Jedes der Fruchtfacher ist von einer diinnen, durchscheinenden Haut 
(dem Endokarp) ausgekleidet und von saftreichem, gelbem oder blutrotem 
(Blutapfelsinen) Fruchtfleisch erfiillt. 

A. Perikarp. Die Oberhautzellen (10-25 p) sind in der Flache scharf
polygonal. Sie enthalten Farbstoffkorper. Fast kreisrunde Spaltoffnungen sind 
zahlreich. 

Das unter der Epidermis liegende Fruchtwandparenchym ist kollen
chymatisch. In ihm liegen die Olbehalter. Es enthalt monokline Oxalat
kristall e und reichlich Hesperidin, das sich in Alkoholpraparaten in Spharo-
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kristallen ausscheidet, die sich in Alkalien mit gelber Farbe IOsen. Der innere 
weiBe, schwammige Teil des Mesokarps besteht aus Sternparenchym. 

Das Endokarp ist eine die Fruchtfacher umhullende zahe, durchscheinende 
Haut aus mehreren Schichten gestreckter, zum Teil sklerosierter und von schiefen 
Poren durchsetzter Zellen. Bei saftarmen Fruchten findet man auf dem Endo
karp oft kristallinische Hesperidinausscheidungen in oft blattartigen Gebilden 
(Abb..414) , die dem unbewaffneten Auge als weiBe Stippchen erscheinen. Das 
die keilformigen Fruchtfacher erfullende, saftreiche Gewebe besteht aus viel
zelligen , keulen- oder schlauchformigen Gebilden, die allmahlich aus der Frucht
wand herausgewachsen sind. Sie enthalten im Zellsaft kleine gelbe Farbstoff" 

Abb.414. Hesperidin-Ausscheidungen im Endokarp der 
Apfelsine 1 :S. (Phot. C. GRIEBEL). 

korper, auch Oxalatkristalle. 
B. Same. Die Oberhaut der 

Samenschale besteht aus dick
wandigen Zellen, deren AuBen
wand verschleimt und oft zu 
einer uber 150 fl dicken Schicht 
aufquillt. In der Flachenansicht 
erscheinen sie als Fasern von 350 
bis 400,u Lange und 12-20,u 
Breite, an Querschnitten als Pali
saden von 100- 225 fl Hohe mit 
schnabelformig in die Schleim
schicht ragenden Enden. 

Die Samenschale birgt meh
rere (bis 8) Embryonen, von denen 
aber nur wenige ausgebildet sind. 

Marmeladen und ahnliche 
Zubereitungen aus Orangen ent
halten gewohnlich kleine Stuck
chen der Fruchtschale, an denen 

zuweilen noch die Epidermis und die Sekretbehalter, meist aber nur die 
sternformig verzweigten Zellen des schwammigen Gewebes erkennbar sind. 

AuBer der Apfelsine dienen noch eine Reihe anderer Fruchte aus der Gattullg 
Citrus zu GenuBzwecken. Eine Unterscheidung mit Hilfe des Mikroskopes 
ist jedoch kaum moglich, da sie im Bau mit der Apfelsine weitgehend uberein
stimmen. 

Die bittere Orange oder Pomeranze (C. aurantium subspec. amara L.) 
hat stark bitteres Fruchtfleisch. Man verwendet sie zur Bereitung von Marme
laden. Die Schale, mit Zucker gekocht, liefert das Orangeat. 

Die Fruchte von C. aurantium L. subspec. sinensis GALL. var. decumana (L.) 
BONAVIA mit hellgelber Schale kommen bfli uns unter der Bezeichnung Adams
apfel, Pompelmuse oder Grape fruit auf den Markt. 

C. nobilis LOUREIRO liefert die Mandarine, die durch leicht ablosbare 
Schale und suBes aromatisches Fruchtfleisch ausgezeichnet ist. 

Wichtig ist die Zitrone oder Limone (C. medica L. subsp. Limonum 
[RISSO] HOOK. f.) mit grubig punktierter Schale und stark saurem Frucht-
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fleisch. Aus der dicken Schale der Zit ron a t zit ron e (C. medica su bsp . 
genuina ENGLER) wird durch Einkochen mit Zucker das Zitronat bereitet . 

34. Kaktusfeige. 
Als Kaktusfeig e oder Indische Feige wird die Beerenfrucht der in 

Amerika heimischen, im Mittelmeergebiet kultivierten Opuntia ficus indica 
MILL. bezeichnet, die bei uns nur in kleinen Mengen in den Handel kommt. 
Sie ist gelb oder rot, langlich, auBen hockerig und enthalt im Fruchtfleisch 
zahlreiche kleine, £lache, etwa nierenformige Samen von horniger Beschaffenheit. 

Die Schale der Frucht ist etwa 3 mm dick und zeigt eine aus diinnwandigen, 
sehr flachen Zellen bestehende Epidermis mit sehr groBen SpaltOffnungen (bis 
100 tt). Das Hypoderm wird aus 2-3 Reihen sehr dickwandiger, kollenchy
matischer Zellen gebildet, von denen die unmittelbar unter der Oberhaut lie
genden je eine groBe, das Lumen a usfiillende rosettenformige Oxalat
druse (50 tt) enthalten. Das iibrige Gewebe der Schale besteht aus groBen diinn
wandigen Zellen und ist ziemlich reich an auffallend groBen (90-150 tt) morgen
s'ternformigen, langstrahligen Drusen. Das orangefarbene Fruchtmark 
enthalt nur vereinzelte Drusen. 

35. Kaki. 
Kaki oder Kakifeigen heiBen die in geringen Mengen zu uns kommen

den Friichte von Diospyros Kaki L. f. (Ebenaceae) , einer in Ostasien heimischen 
Art, die auch im Mittelmeergebiet kultiviert wird. In Gestalt und Farbe (gelb 
oder rot) sind sie den glatt en Tomaten sehr ahnlich, von denen sie sich aber 
schon auBerlich durch den groBen 
vierteiligen Kelch unterscheiden. 
Die Frucht ist mehrfacherig und 
enthalt in einem weichen Samen

. gehause groBe breite Samen. 
Die Frueh tepidermis be

steht aus polygonalen, ziemlich 
dickwandigen Zellen. 1m Meso
karp der baumreifen Friichte 
beobachtet man, abgesehen von 
den Leitbiindeln und den in der 
Nahe der Schale vorkommenden 
reich getiipfelten Steinzellen, 
zwei ganz verschiedene Zellfor
men. Namlich einerseits sehr 
groBe, schon durch starkere 

Abb.415. Mesokarp der nachgereiften Kakifrncht mit 
Inklusen (Quetschpraparat) 1: 35 (Phot. C. GRIEBEL) . 

Lichtbrechung auffallende, farblose Gerbstoffidioblasten, die gewohnlich 
zu groBeren Verbanden vereinigt sind, und andererseits die das Grundgewebe 
bildenden, Chromoplasten enthaltenden Zellen, die wesentlich kleiner sind. Das
selbe gilt fiir D. virginiana (Persimone) und D. lotus (Dattelpflaume), deren 
Friichte ebenfalls genossen werden. Bei der Nachreife - erst in diesem Zu
stand sind die Friichte genieBbar _ geht der Inhalt jeder Gerbstoffzelle zu
nachst in ein zahes Gel und schlieBlich in einen festen E ins chI u 13 -
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korper1 (Inkluse) uber (Abb. 415), der sich mit Eisenchlorid blau, mit starker 
Lauge blau, mit Vanillinsalzsaure rot tarbt. Die Zellen enthalten neben Gerb

Abb.416. Dattelpflaum e (Diospyros lotus). Gerb
stoffzellen kurz vor Erstarrung des Zellinhaltes nach Ein· 
wirkung von Wasser und etwas Eisenchlorid 1: 110 

(Phot. C. GRIEBEL) . 

stoff auch einen Quellkorper, der 
vor der volligen Erstarrung des 
Zellinhaltes bei Einwirkung von 
Wasser stark anschwillt. Hierbei 
wird die Membran an einer oder 
mehreren Stellen gesprengt und der 
Zellinhalt tritt blasenartig hervor 
(Abb.416). 

360 Bananeo 
Die Banane oder Para dies -

feige ist die Frucht des Pisang 
(Musa sapientum L. - Musaceae) , 
der in der warmen Zone in zahl
reichen Rassen und Formen kulti-
viert wird und fur diese Gegenden 

eine sehr wertvolle Nutzpflanze darstellt. Zu uns kommen die groBen Frucht
stande im unreifen Zustand. Durch geeignete Behandlung wird die Nacho 

Abb. 417. Milchsaft
schlauch d.Bananen

schale mit Kaut
schukkugeln im ge

ronnenen Inhalt 1: 60 
(Phot. C. GRIEBEL). 

reifung herbeigefiihrt, die unter Gelbfarbung der 
Frucht erfolgt. Hierbei entstehen die Aromastoffe 
(darunter Amylacetat), und die ursprunglich vor
handene Starke wird in Zucker verwandelt. Neuer-

Abb. 418. Milchsaft aus der Fruchtschale 
einer noch nicht ganz ausgewachsenen Banane 

mit groi.len Kautschukkugeln 1: 140 
(Phot. C. GRIEBEL). 

dings kommen ausgereifte Bananen auch im geschalten und 
Zustand (Bananenfeigen) in den Handel. Bananenmehl wird 
der vollstandigen Fruchtreife getrockneten Mark hergestellt. 

getrockneten 
aus dem vor 

1 Vgl. hierzu die Allsfiihrungen auf S. 13. 
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Die Frucht ist stumpfkantig, 10-20 cm lang, 3-4 cm dick, gurkenahnlich, 
undeutlich dreifacherig, ihr Fleisch gelblich bis orangefarben, fast mehlig. Die 
Samen sind bei den Kulturformen verkiimmert und 
fehlen meist vollstandig. 

Die zahe, leicht ablosbare, an Bastfasern reiche 
" Schale", die aus Epikarp und dem auBeren Meso· 
karp besteht, ist der Lange nach von zahlreichen Leit
biindeln durchzogen. Die Leitbiindel werden bei der Gat
tung Musa standig von Milchsaftschlauchen aus iiber
einanderstehenden Gliedern begleitet. Der Inhalt der 
Schlauche ist bei den zur Einfuhr gelangenden Bananen 
bereits geronnen, und zwar befindet sich in jedem Glied 
ein gewohnlich gelbbrauner, gerbstoffreicher Klumpen, 
der in seinem Innern einen Haufen ziemlich groBer 
Kugeln enthalt (Abb. 417). Beim Anschneiden unreifer, 
noch im Wachstum befindlicher Bananen quillt der Milch
saft aus den Schlauchen heraus und liefert unter dem 
Mikroskop das in Abb. 418 wiedergegebene Bild. Durch 
Isolieren der die groBen Kugeln (30 fl) bildenden Sub
stanz mit Hilfe von Chloroform laBt sich leicht feststellen, 
daB es sich hierbei urn Kautschuk handelt. 

Abb. 419. SpiralgefiiB aus 
Bananenmark mit den 
begleitend. v ielgliedrigen 
Gerbstoffschliiuchen 1: 50 

(Phot. C. GRIEBEL). 

Das fibrose Gewebe der "Schale" geht allmahlich in das Mark (innere Meso
karp) iiber. Die an der Grenze beider und im auBeren Teildes Markes verlaufenden 
engen SpiralgefaBe sind von machtigen Ger b
stoffschlauchen (Abb. 419) - ohne Kautschuk
kugeln - begleitet, deren Glieder 100-500 flIang 
und bei der Reife von einem zahen Gel angefiillt 
sind. Bei der Uberreife zieht sich der Inhalt der 
einzelnen Glieder unter Bildung gelblicher bis rot
brauner Inklusen (Abb. 420) etwas zusammen. 
Der Inhalt der Gerbstoffzellen farbt sich mit 
Eisenchlorid zunachst mehr oder weniger blau, 
dann griinbraun. Mit Vanillinsalzsaure himbeerrot . 

Das Markparenchym ist vor der vollstan
digen Fruchtreife von charakteristischen Starke
kornern erfiillt (Abb. 28, S. 44). Vereinzelt finden 
sich Zellen mit Oxalatraphiden. 

Das Endokarp besteht aus gestreckten, diinn
wandigen Zellen . 

Bananenprodukte. 

Bei den Bananenfeigen (siehe oben) finden 
sich Starkekorner oder Reste von solchen nur noch 

Abb. 420. Gerbstoffschliiuche 
aus dem Mark iiberr e ifer 

Ba n a n e n. Der Inhalt der einzEinen 
Glieder ist geronnen und etwas 

zusammengezogen (Ink lusen
bildung) 1: 55 (Phot. C. GRIEBEL). 

in einzelnen Zellen. Charakteristisch sind die aus tonnenfOrmigen Gliedern be
stehenden Schlauche, deren brauner Inhalt gewohnlich nur wenig geschrumpft ist. 

Bananenmehl ist durch die Form der Starkekorner und die rotbraunen 
Bruchstiicke des Inhaltes der groBen Gerbstoffzellen charakterisiert. In ge-
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ringer Menge finden sich Raphiden, zuweilen auch Teilchen der Oberhaut, weit
lumiger Bastfasern und weiter Spiroiden, die samtlich der auBeren Frucht
wand entstammen. 

Bananenschalen dienen gelegentlich als Futtermittel. Sie sind im zer
kleinerten Zustand an den Gerbstoffzellen mit den Kautschukeinschliissen (durch 
Erhitzen oft zu groBeren Massen zusammengelaufen) erkennbar. 

37. Granatapfel. 
D()r Granatapfel ist die Frucht des meist strauchformigen Granat

baumes (Punica Granatum L. - Punicaceae) , der von der Balkanhalbinsel 
bis zum Himalaya wild vorkommt, aber z. B. im ganzen Mittelmcergebiet 
kultiviert wird. Da die saftigen Teile der Frucht nicht vom Perikarp, sondern 
von der auBeren Schicht der Samenschale gebildet werden, handelt es sich 
eigentlich nicht um eine Beere. Die bis 12 cm groBen, im oberen Teil 
6 facherigen, im untercn 3 facherigen Friichte haben eine harte, lederige 
Schale und hautige Scheidewande. Die Plazenten spring en von der AuBen
wand nach innen keilformig vor. 

Die lederartige, gerbstoffreiche Schale (Perikarp) hat eine aus ziemlich 
dickwandigen Zellen gebildete Epidermis, die einzelne groBe Spaltoffnungen ent
halt. Die Schale besteht im iibrigen aus zahlreichen Lagen kleiner, grobporoser 
Parenchymzellen, in die zahlreiche Nester groBer, sehr stark verdickter und reich 
getiipfelter Steinzellen von oft unregelmaBiger Gestalt eingelagert sind. Nach 
innen zu hat das Gewebe den Charakter eines Schwammparenchyms. Die 
Scheidewande sind hautig, ihre beiderseitigen Epidermen aus groBen Zellen 
mit feingeperlten Wanden gebildet. Die Oberhaut der Samenschale be
steht aus zartwandigen, aber sehr groBen, palisadenartig gestreckten, von hell
rotem, ziemlich saurem Saft erfiillten Zellen. Darunter liegen feinporose, schwach 
verdickte Zellen, die allmahlich zu der aus dickwandigen Steinzellen gebildeten 
inneren, sehr harten Schicht der Samenschale iiberleiten. 

Die Dattel ist bei den Palmfriichten behandelt (S.31O). 

38. Tomate. 
Ais Tomate, Liebesapfel oder Paradiesapfel wird die Frucht des 

wahrscheinlich in Peru heimischen, jetzt iiberall in Garten gezogenen Solanum 
lycoper8icum L. (Solfhnaceae) bezeichnet. Die Tomate wird roh mit oder ohne 
Zutaten genossen, sie dient auBerdem als Zusatz zu Suppen u. dgl. Zwecks 
Konservierung bringt man das Mark in Mus- oder Pastenform. 

Form und GroBe der vielfacherigen Friichte ist je nach der Sorte verschieden. 
Die Farbe ist rot, selten mehr gelb. 1m saftigen, farbigen Fruchtfleisch liegen 
zahlreiche, eifOrmig-flache, 3-4 mm lange, dicht mit kurzen Seidenhaaren be
setzte Samen (Abb. 421) in einer gallertartigen Substanz. 

A. Perikarp. Die Schale besteht aus zwei Zellschichten (Abb. 422), der 
Oberhaut und dem Hypoderm. 

Die Oberhautzellen sind rundlich-polygonal (15-35 p.,), ihre radialen 
Wande verdickt und getiipfelt, gelb. 
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Das Hypoderm hat ahnliche, aber groBere Zellen. 
Das Fruchtfleisch ist ein rundzelliges, von Leitbundeln durchzogenes Par

enchym, dessen GefaBe (meist Spiral-, selten NetzgefaBe) bis 
30 fh breit und von denen letztere zuweilen von lang
gestreckten getUpfelten Zellen begleitet sind. Bei unreifen 
Fruchten ist das groBzellige Gewebe der Zentralplazenta sehr 
reich an kleinkorniger Starke. 

R Same. Die Epidermiszellen der Samenschale (Ab 
bildung 424) sind zu einzelligen, uber 0,5 mm langen Haaren 
ausgewachsen. Diese sind aus breitkegelformiger Basis all
mahlich zugespitzt und bis zum Schwinden des Lumens ver
dickt, die Radialwande der Zellen dicht wellig gebogen 
(Abb.423). Das darunterliegende braune Parenchym ist zu
sammengefallen. 

Das Endosperm und der spiralig gekrummte Embryo 
enthalten neb en Fett kleine (selten uber 6 fh groBe) Aleuron-
korner. 

Tomatenkonserven. 

Abb. 421. Same der 
Tomate im Durch

schnitt. Vergr. 
(.J.MOELLER). 

1m eingedickten Tomatenmark und ahnlichen Konserven findet man 

Abb.422. Fruchtschale der 
Tomat e (A. L. WINTON). epi Ober

haut, hy Hypoderm. 

Abb. 423. Obcrhaut des Tomaten
sa m ens in der Flaehenansicht 

(A. L. WINTON). 

Abb. 424. Querschnitt des 
Tomatensam ens (A. L. WINTON). 
S Samenhaut mit den Haaren, 

1\T Perispernl, E }Jndospernl, 
Ra Embryo. 

die bis 30 fh weiten GefaBe (meist Spiral-, selten NetzgefaBe), Stucke der Epi
dermis mit Hypoderm und Samenhaare, bei Verarbeitlmg unreifer Fruchte 
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auBerdem mehr oder weniger zahlreiche groBe Starkezellen (aus dem Plazentar
gewebe) mit verkleistertem Inhalt. 

Eine Beimengung von Mohren erkennt man an den weiten TupfelgefaBcn (bis 
uber 70 fh), bei Verwendung ungeschalter Mohren findet sich auch Korkgewebe. 

Kartoffelzusatz verrat sich einerseits durch hohen Starkegehalt, anderer
seits durch das Vorhandensein weiter NetzgefaBglieder (gegen 50 fh und daruber); 
selten findet man auch die verdickten Zellen der Rindenschicht sowie Kartoffel
kork, wenn ungeschalte Kartoffeln verwendet wurden. 

Tomatenpuree wird haufig kunstlich gefarbt. 

Die in warmeren Gegenden vielfach kultivierte 

Eierfrucht 
oder Aubergine (Solanum melongena L. - Solanaceae) sei hier im AnschluB an 
die verwandte Tomate genannt, obwohl sie nicht zum Obst gehort, da sie nur in 
zubereiteter Form genossen wird. Die dick keulenformigen, walzenformigen oder 
eifOrmigen Fruchte sind meist violett, bei manchen Formen auch gelb oder weiB. 

Die allein den Farbstoff enthaltenden Epidermiszellen sind polygonal. Das 
Mesokarp ist ein lockeres Schwammgewebe aus groBen, ziemlich derbwandigen, 
zum Teil porosen, mit kurzarmigen Fortsatzen versehenen Zellen. Die Leit
bundel enthalten SpiralgefaBe. Die Samen sind flach, fast nierenformig, etwa 
2 mm groG. Die fast farblose Oberhaut der Samenschale besteht aus tief wellig
buchtigen Zellen mit ungleichmaBig verdickter AuBenwand. 

Anhang. 
Zwei ebenfalls nicht zum Obst gehorige Bee

renfruch te, die bei uns wah rend des Krieges als 
Kaffee-Ersatz Verwendung gefunden haben, 
mogen hier noch Erwahnung finden: die Frucht 
der Stechpalme und die Spargelbeere. 

Abb. 425 . Oberhaut der Stechpalm enfrucht 1: 350 (c. GRIEBEL). 

A 

B 
Abb. 426. Samenschale der Stech
palme (C . GRIEBEL). A Quer
schnitt; B Fliichenansicht. 1: 200. 

39. Stechpalmenfrucht. 
Die bei uns nur wenig verbreitete Stechpalme (Ilex aquifolium L. - Aqui

foliaceae) hat erbsengroBe rote Steinbeeren mit 4 an den Beruhrungsflachen 
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abgeplatteten Steinkernen. Die aus dickwandigen Zellen bestehende Fruch t
o ber ha u t enthalt ziemlich reichlich Spaltoffnungen , die an GroBe die be
nachbarten Epidermiszellen iibertreffen (Abb.425). Einzelne der Mesokarp
ilellen fiihren bis 50 f.1 groBe Oxalatdrusen. Das als Steinschale entwickelte 
Endokarp wird aus stark verdickten Fasern gebildet. Kennzeichnend ist 
die aus gelbbraunen, reichgetiipfelten und nach innen stark hufeisenfOrmig ver
dickten Zellen bestehende Oberhaut der Samenschale (Abb. 426), die nament
lich in der Flachenansicht ein sehr charakteristisches Aussehen hat und in Zu
bereitungen sofort auffallt. 

40. Spargelbeere. 
Die reife Frucht des Spargels (Asparagu8 officinalis L. - Liliaceae) ist 

eine etwa erbsengroBe, ziegelrote Beere, die 1-3 schwarze, an den Beriihrungs
flachen abgeplattete, 3-4 mm grof3e Samen enthalt. 

A 

B D 

F 

Abb.427. Kaffee-Ersatz a u s Spargelbeeren (c. GRIEBEL). A Fruchtoberhant in der 
Fliichenansicht; B Fruchtoberhaut im Querschnitt; G Mesokarpgewebe mit Raphiden; 
D Endokarp; E Epidermis der Samenschale in der F lachenansicht nach teilweiser 

Bleichung; F Dasselbe nach vollstandiger Entfarbung. VergroBerung 
bei A-G 1:100, bei D-F 1:190. 

Die Oberhautzellen der Frucht (Abb.427, A) sind in der Flachenansicht 
polygonal, dickwandig, 50-100 f.1 groB, bei tiefer Einstellung diinnwandig, 
da sich die Radialwande nach innen zapfenartig verjiingen (Abb . 427, B). 
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Das Mesokarp enhiUt namentlich im inneren Teil ZeBen mit ziemlich groBen 
Raphidenbundeln (Abb. 427, 0). Die LeitbUndel enthalten bis 60/h weite Netz
tracheiden. 

Das Endokarp (Abb.427, D) besteht aus gestreckten Zellen, deren ver
dickte Wande von zahlreichen runden oder spaltenformigen Tupfeln durch
zogen sind. 

Die Oberh a utzellen der Samenschale enthalten einen schwarzbraunen 
Pigmentkorper (Abb . 428, A) . Nach teilweiser Bleichung mit JAVELLE scher 
Lauge - die vollstandige Entfarbung dauert ziemlich lange - erkennt man 
ihre in der Flache polygonale Form, weil dann die Radialwande als weiBes Netz 
hervortreten (Abb. 427, E) . Der innere Teil der Testa ist wenig charakteristisch. 

Abb. 428. S parg elsa me (C. GRIEBEL). A Querschnitt durch die Randpartie des 
Samens, t Testa, n Nahrgewebe, m Farblose Membran, p SChwarzbraune Pigment

korper, I Lumen der Epidermiszellen ; B ZelIgruppe aus dem inneren Teil des 
Nahrgewebes. 1 : 190. 

Das Nahrgewebe wird aus fett- und eiweiBreichen, porosen Zellen g e
bildet, deren Wandverdickungen aus R eservezellulose bestehen. Die Zellen 
der auBeren Schichten haben verhaltnismaBig dunne Wande (Abb. 428, A, n) 
und daher einige Ahnlichkeit mit dem Kaffee-Endosperm. 1m inneren Teil 
des Nahrgewebes sind die Wandverdickungen viel starker und wie beim Horn
endosperm der Palmen ausgebildet (Abb.428, B). 

Ais Kennzeichen fUr Kaffee-Ersatz aus Spargelsamen kommen in erster 
Linie die Verbande der Oberhautzellen der Testa in Betracht, auBerdem 
die dickwandigen porosen Endospermzellen. Sind zugleich die charakte
ristischen Stucke der Fruchtob erhaut und des Endokarps, sowie Ge
webe mit Raphiden vorhanden, so haben Spargelfruchte Verwendung ge
funden. 

D. Scheinfriichte. 
Bei der Scheinfrucht ist der fleischige Teil nicht allein oder uberhaupt nicht 

aus den Fruchtblattern hervorgegangen. 
Die Erdbeer e (S.259) und Hage butte (S.261) wurden beseits im Zu-
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sammenhang mit den iibrigen Rosaceen-Friichten behandelt. Strenggenommen 
gehort hierher auch das Kernobst (vgl. S. 242). 

41. Feige. 
Der :Feigenbaum (Ficus Carica L. - Moraceae) ist im Mittelmeergebiet 

heimisch , hat aber durch die Kultur weitere Verbreitung gefunden. 
Der als Feig e bezeichnete Fruch tstand besteht aus dem fleischig ge

wordenen, birnformigen, hohlen Bliitenboden, in des sen Innerem zahlreiche 
kleine gelbe, fast kugelige, 1-2 mm groDe Steinfriichte (die sogenannten 
Kerne) sitzen. 

A. Fruchtfleisch. Die Oberhaut der Scheinfrucht (Abb.429) ist klein
zellig (etwa 20 p), sparlich behaart, mit ziemlich groDen Spaltoffnungen ver
sehen. Die Haare sind einzellig, mitunter nur doppelt so lang als breit, aber 

Abb.429. Oberhaut der Feige mit Abb.430. Fruchtfleisch der Feige (J. MOELLER). 
Haaren h und Haarspuren (J. MOELLER). p Parenchym, m Milchsaftschlauche, g Gefiille, K Oxalatdrusen. 

auch bis 300 p lang. Wo sie abgefallen sind, findet man ihre Narben, meist von 
radial gestellten Oberhautzellen umgeben. Das zuckerreiche Parenchym besteht 
aus diinnwandigen, nach innen zu groDeren Zellen (bis 100 p) . Es ist von un
gegliederten, aber reich verzweigten Milchrohren (meist 20-30, aber auch bis 
50 p weit) durchzogen (Abb. 430), die Kautschuk in kornigen Massen oder Tropfen 
enthalten. Die ungefahr in der Mitte verlaufenden Leitbiindel zeigen bis 25 p 
weite Spiral-, seltener NetzgefaDe. Einzelne Parenchymzellen enthalten Oxalat
drusen. 

B. Friichtchen. Die kleinen Friichtchen sind mit einer sklerosierten Schale 
versehen, deren auJ3erste Schicht (ep) aus einer Lage sehr kleiner Steinzellen (15 p) 
besteht. Auf diese folgen mehrere Reihen groDerer (etwa 50 p), sehr stark ver
dickter, polyedrischer Zellen (Abb. 431). 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Alui. 19 
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Der Same hat eine diinne braune, aus meist kollabierten Zellen bestehende 
Schale und ein groBzelliges (etwa 50 Il), ziemlich dickwandiges Endosperm 
(Abb.432). 

Feigenprodukte. 

In den Produktionslandern werden die Feigen meist frisch genossen (Farbe 
griin bis blaurot). Zu uns kommen sie fast nur in getrocknetem Zustand. In 
Form von Mus dienen sie in Siideuropa zur Verfalschung von Marmeladen. 
Gerostet und gemahlen finden sie als "Feigenkaffee" Verwendung. 

Z u b ere i tun g e n au s Fe i g en sind gekennzeichnet d urch die kleinen gel ben 
Friichtchen oder deren Bruchstiicke, die groBen Milchsaftschlauche, Epidermis
fetzen mit den Haaren oder deren Narben, enge SpiralgefaBe und Oxalatdrusen. 
Da der Feigenkaffee ein verhaltnismaBig teures Surrogat ist, wird er seinerseits 
durch billigere Ersatzmittel 
verfalscht, insbesondere durch 
Zerealien, Hiilsenfriichte, Zi
chorie oder andere Wurzel
arten. 

Abb.431. Steinz ell engruppen der 
"Feigenkerne" (J. MOELLER). 

i 
E 

Abb.432. Gewebe des Feigensamens (J. MOELLER). 
a farblose aullere, i braune iI,mere Schicht, E Nahrgewebe, 

e EmbryonaIgewebe. 

Die fUr Feigenkaffee charakteristischen "Kerne" sind auch schon durch 
Samen von Klee oder Kruziferen vorgetauscht worden, die man anderen Er
satzstoffen beimengte. Erstere zeigen den Bau der Leguminosensamen (vgl. 
S. 120). Die Kruziferensamen (siehe diesel sind durch die als "Becherzellen" 
bezeichnete Sklereidenschicht ausgezeichnet. 

Das Vorhandensein von Starke - diese fehlt der Feige vollstandig -laBt 
auf Zerealien, Eicheln oder Hiilsenfriichte schlieBen, von Palisaden und Trager
zellen auf Hiilsenfriichte. GroBe NetzgefaBe deuten auf Surrogate aus Wurzeln 
hin, wenn zugleich kleinere, netzformig verbundene Milchrohren vorhanden 
sind, auf Zichorie. GroBe Steinzellnester lassen auf Birnen schlieBen. Raphiden 
auf Trau benkerne (vgl. auch die Ubersicht unter Kaffee, S. 230). 

42. Ananas. 
Die im tropischen Amerika heimische Ananas (Ananas sativus LINDL. -

Bromeliaceae) wird in allen Tropengebieten, auch bei uns in Gewachshausern 
gezogen. 

Die Scheinfrucht ist ein ahrenformiger Fruchtstand, dessen Achse, Beeren
friichte und Deckblatter fleischig geworden und miteinander verwachsen sind. 
Der Fruchtstand tragt einen Schopf griiner Blatter. Die AuBenseite ist rot
lichgelb und zeigt groBe eckige, regelmaBig geformte Warzen, die den einzelnen 
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Beeren entsprechen. Das Fruchtfleisch ist gelblich, sehr aromatisch und saftig, 
zucker- und saurereich, Samen sind meist nicht entwickelt. 

GenieBbar ist nur das von der rauhen Hiille und vom faserigen "Herz" 
befreite Fruchtfleisch; doch finden sich Reste dieser Teile in Konserven. 

Die Deckbliitter sind auBen und innen hart. 
Die Oberhaut der AuBenseite besteht aus kleinen, gewellten, stark ver

dickten Zellen, deren rundliches Lumen von einem Kieselkorper erfiillt ist. 
Die Oberhautzellen der Innenseite sind ihnen in der Form ahnlich, 

aber sie sind diinnwandig und enthalten keinen Kieselkorper. 
Das Mesophyll ist beiderseits unter der Oberhaut durch eine Steinzellen

platte versteift. Dazwischen ist das Gewebe dem Fruchtfleisch gleich. 
Die Zellen des Fruchtfleisches sind fast isodiametrisch und, obwohl 

diinnwandig, oft deutlich getiipfelt. Die Leitbiindel bestehen groBenteils aus 
weitlichtigen Fasern mit runden Tiipfeln. Die SpiralgefaBe sind oft 25 f-l weit. 
Zahlreiche oft iiber 100 f-l lange Raphiden finden sich einzeln oder gebiindelt. 
Die zwei oder drei inneren Zellenlagen sind tangential gestreckt und von einem 
Endokarp aus schmalen (10-20 f-l), diinnwandigen Zellen bedeckt. 

Die Oberhaut am Scheitel der Beeren ist der Innenhaut der Deckblatter 
ahnlich, aber die Zellen sind deutlicher getiipfelt, daher in der Flachenansicht 
perlschnurformig verdickt. 

Ananaskonserven bestehen hauptsachlich aus dem Gewebe des Frucht
fleisches, in dem stets groBe Kristallnadeln, breite Bastfasern und SpiralgefaBe 
aufzufinden sind. Gelegentlich stoBt man auf Fragmente der charakteristischen 
Oberhaut und auf Steinzellen. 

43. Maulbeere. 
Die Maulbeeren (Moru8 nigra L., Moru8 alba L. - Moraceae) sind aus 

einem ahrenformigen Bliitenstand (20-30 Bliitchen) hervorgegangene, im Um
riB eiformige, etwa 2 cm groBe, gelbliche bis schwarzrote Scheinfriichte, bei 
denen jedes Einzelfriichtchen durch Saftigwerden eines blatterigen Perigons 
entstanden ist. 

Die ebenfalls saftig gewordene Fruchtwand umschlieBt den kleinen, etwa 
eiformigen Samen. 

Bei der schwarzen Maulbeere tragen die fleischigen Perigone am Rande 
schlanke, einzellige Wimperhaare. 

Die Epidermis der AuBenseite besteht aus gerundet polygonalen, die 
der Innensei te aus mehr oder weniger gebuchteten, oft gestreckten Zellen. 
Die Innenseite tragt kurze kegeliormige, iiber der Basis umgebogene Haare, 
deren retortenformig erweiterter FuBteil in die Epidermis eingesenkt ist und 
haufig einen Zystolithen enthalt. Das von den beiden Epidermen einge
schlossene, sehr saftige Gewebe enthalt namentlich in Begleitung der Leitbiindel 
Oxalatdrusen und Einzelkristalle. 

Die braune Samenschale ist diinn und sprode. Ihre Oberhaut besteht 
aus leicht verdickten, in der Flache wellig-buchtigen Zellen, deren Wand durch 
feine Poren punkiert ist. 

Der groBe Griffel ist gekriimmt und behaart. In Zubereitungen ist er das 
am meisten auffallende Element. 

19* 
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Neuere Literatur. 
uber Obstfruchte (mit Ausnahme der fettreichen Samen). 

BRIOUX: Le marc de pommes desseche; son identification dans les provendes et aliments 
melasses. Ann. des falsif. Bd. 19, S. 142. 1926. 

COLLIN: Falsification des confitures par des produits derives de l'amidon. Ann. des falsif. 
Bd. 2, S. 127. 1909. 

- La tomate et ses derives. Ann. des falsif. Bd. 3, S. 459. 1910. 
- Examen microscopique des confitures. Ann. des falsif. Bd.4, S. 613. 1911. 
- Les confitures. Ann. desfalsif. Bd. 6, S. 629. 1913. 
- La banane et ses sous-produits. Ann. des falsif. Bd. 8, S. 280. 1915. 
GREGER: Traubenholunder-Marmelade. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Bd. 42, S. 383. 1921. 
GRIEBEL: Uber die Moosbeere und ihren Nachweis in eingemachten Preiselbeeren. Zeitschr. 

f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 17, S.65. 1909. 
- Zur Anatomie einheimischer Fruchte. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Bd.34, S.233. 1917. 
- Beitrage zur mikroskopischen Untersuchung der Kaffee-Ersatzstoffe (Spargelfriichte). 

Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.34, S.187. 1917. 
- Beitrage zum mikroskopischen Nachweis von pflanzlichen Streckungsmitteln und Er

satzstoffen bei der Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel Veroffentl. aus dem 
Gebiet des Militar-Sanitatswesens H. 72, S. 101. 1918; Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 38, S. 129. 1919. 

- Uber das Vorkommen von Hesperidin-Ausscheidungen in Apfelsinen. Zeitschr. f. Unters. 
d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.45, S.238. 1923. 

- Azetaldehyd, ein normaler Bestandteil der als "Inklusen" bezeichneten gerbstoffreichen 
Zelleinschliisse im Mesokarp bestimmter Friichte. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 48, S. 218. 1924. 

- Einige Beobachtungen iiber den ReifungsprozeB der Bananen. Zeitschr f. Unters. d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 48, S.221. 1924. 

- Die Unterscheidung der einheimischen und amerikanischen Moosbeere in Zubereitungen. 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 48, S.228. 1924. 

- Uber die bei .der Nachreife oder beim Teigigwerden bestimmter Friichte eintretenden 
Veranderungen des Gerbstoffes (Inklusenbildung). Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 49, S. 94. 1925. 

- Uber die Gerbstoffzellen im Fruchtfleisch verschiedenerDiospyros-Arten (Dattel
pflaume, Persimone, Kaki). Zeitschr. f. Unters. d. Lebensmittel Bd.53, S.525. 1927. 

GRIEBEL und NOTHNAGEL: Zur Verwendung von Apfelpektin enthaltenden Erzeugnissen 
bei der Herstellung von Marmeladen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
Bd.49, S.352. 1925. 

GRIEBEL und SCRAFER: Zur Zusammensetzung der Inklusen, gleichzeitig ein Beitrag zur 
Kenntnis der Vorgange beim Teigigwerden der Friichte. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 37, S. 97. 1919. 

HAUPT: Uber das Vorkommen von Starke in Marmeladen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 32, S.411. 1916. 

HANAUSEK: Uber das Bananenmehl und seine mikroskopische Bestimmung. Zeitschr. f. 
Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 20, S. 215. 1910. 

-- Uber die Verfalschung der Tomatenmarmelade mit gelben Riiben. Arch. f. Chern. u. Mikr. 
Bd.4, Heft 1. 1911. 

HOCKAUF: Uber bisher wenig beriicksichtigte Merkmale der Solanaceen-Samen. Pharm. 
Zentralh. 1905. 

KOCRS: Untersuchung von Fruchtmark auf mikroskopischem Wege. Ber. d. dtsch. pharma
zeut. Ges. Bd. 26, S. 221. 1916. 

MALFATTI: Beitrage zur Anatomie der Bim- und Apfelfrucht. Zeitschr. f. Nahrungsm.
Unters. u. Hygiene, Bd. 10, S. 265. 1896. 

MARPMANN: Beitrage zur mikroskopischen Untersuchung der Fruchtmarmeladen. Zeitschr. 
f. angew. Mikr. Bd.2, S. 97. 1896. 
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MEZGER und FUCHS: Beitrag zur Kenntnis des Hagebuttenmarkes. Zeitschr. f. Unters. 
d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 16, S.390. 1907. 

REICH: Reife und unreife Bananen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 22, 
S.208. 1911. 

REIDEMEISTER: Beitrage zur Bestimmung del' pflanzlichen Elemente in Marmeladen. Zeitschr. 
f. Unters. d. Lebensmittel Bd.53, S.81. 1927. 

ROTHE: Dber eine neue Verfalschung del' Preiselbeeren. Zeitschr. f. Unters. d . . Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 33, S. 166. 1917. 

SOLEREDER: Dber den Nachweis von Friichten del' gemeinen Barentraube in einer Preisel
beermarmelade. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 31, S. 352. 1916. 

WINTON: Beitrage zur Anatomie des Beerenobstes. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel Bd. 5, S.785. 1902. 

E. Friichte mit fettreichen fieischigen Sam en. 
Zum Obst im weiteren Sinne rechnet man auch verschiedene durch fleischige, 

fettreiche Samen ausgezeichnete Fruchte, darunter Nusse und Mandeln, 
die im Sprachgebrauch gewohnlich als "Schalenobst" bezeichnet werden. Ihre 
Samen dienen auBerdem zum Olpressen, auch vielfach zur Herstellung von 
Konditoreiwaren. So wird das Marzipan aus Mandeln bereitet, die abel' nicht 
selten durch andere fettreiche Samen ersetzt werden. 

1. lUandei. 
Dber das Fruchtfleisch und die Steinschale siehe unter "Steinfruchte" (S. 252). 

Die beiden physiologischen Varietaten - bittere und suBe Mandeln - stimmen 
in anatomischer Hinsicht uberein. 

Die Samen sind im UmriB spitz eiformig, mehr odeI' weniger flachgedruckt. 
An del' am breiten Pol befindlichen, als groBer Fleck wahrnehmbaren Chalaza 
verzweigt sich das GefaB
bundel und lauft in 16 bis 
18 wenig geschlangelten 
Strangen (HARTWICH) 
durch die Samenschale 
nach dem spitz en Ende 
zu. Die Samenschale ist 
braun, schilferig, innen 
von einem farblosen, glat
ten Hautchen (dem Nahr
gewebe) ausgekleidet. Sie 
umschlieBt dicht den Em. 
bryo mit seinen groBen, 
weiBen Kotyledonen und 
dem an del' Spitze ge
legenen Wurzelchen. 

A. Samenschale. Die 

Abb. 433. Gewebe der Mandel in der FJachenansicht (J. MOELLER). 
a Tonnenzellen, ep innere Oberhaut der SchaJe, E AJeuronschicht, 

C KotyJedonarparenchym, Ca Oberhaut der Kotyledonen. 

Oberhaut besteht aus Gruppen groBer, bis 100 fl breiter und 175 fl hoher, 
tonnenfOrmiger Zellen, die verholzt und an del' Innenwand und den Seiten
wanden getupfelt sind (Abb. 433, a und 434, I). Sie losen sich leicht 
ab und verursachen die schilferige Beschaffenheit del' Schale. Zwischen ihnen 
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sind unverholzte, dtinnwandige Zellen eingeschaltet. In der darunterliegenden 
Schicht aus braunen, zum Teil zusammengefallenen Zellen verlaufen die Leit
btindel (SpiralgefaBe), begleitet von Kristallkammerzellen mit Einzelkristallen 
und Drusen. Eine Lage kleiner polygonaler Zellen bildet die innere Epidermis. 

II 
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Abb. 434. Testaepidermiszellen der Mandel und mandeUihnlicher Samen (E. HANNIG). I Mandel, II Pfirsich, 
III Aprikose, IV Reineclaude, V Zwetsche. a Flachenansicht bei hoher (schattiert) 

und bei tiefer EinsteIIung, b Querschnitt. Vergr. 1: 300. 

Das hautige Endosperm laBt eine einreihige Aleuronschicht und obliteriertes 
Gewebe erkennen. 

B. Samenkern. Das zartzellige Gewebe der Kotyledonen (0) ist von Fett 
und Aleuron erftillt, frei von Starke. Bringt man entfettete Schnitte in Glyzerin, 
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so unterscheidet man kleine (3-5,u) und groDe (10-15 tt) Aleuronkorner, von 
denen einige Kristalloide, andere Globoide und namentlich die groDen je eine 
sehr kleine rosettenformige Druse von Kalziumoxalat enthalten (Chloralpraparat). 

Mandelprodukte. 

Marzipan besteht aus geschalten, zerriebenen Mandeln und Zucker. Als 
Merkmale konnen daher nur das Fehlen von Starke und die 10-15,u groDen 
Aleuronkorner mit Oxalat dienen. 

Mandelmehl (Mandelkleie) wird durch Mahlen der Olkuchen erhalten und 
als Kosmetikum viel gebraucht, mitunter auch zur Falschung von Gewurzen. 
Es ist an den Tonnenzellen erkennbar, wie an den winzigen runden Oxalatdrusen, 
deren Kern meist dunkel erscheint. 

Mandelschalen vgl. S. 252. 
Als Ersatzmittel fur Mandeln kommen insbesondere die ihnen ahnlichen 

aber durchweg kleineren Samen der Aprikosen, Pfirsiche und Pflaumen 
in Betracht. Da sie infolge ihres meist hohen Amygdalingehaltes stark bitter 
schmecken, werden sie vor der Verarbeitung zu Marzipanersatz (Persipan) u. dgl. 
zunachst geschalt und dann durch Wasser entbittert. Wenn, wie gewohnlich, 
die Schalen rest los beseitigt werden, laDt sich nach der Zerkleinerung die Art 
auf mikroskopischem Wege nicht mehr feststellen, da nur die Samenschale 
anatomische Unterscheidungsmerkmale aufweist. 

Die 
Pfirsichkerne 

sind kleiner und flacher als die Mandeln (bis 16 mm lang, 10 mm breit, 2 mm dick), 
breit eiformig, scharfrandig. Die Chalaza ist klein, nicht immer deutlich. Die 
Epidermiszellen der Sa mensch ale (Abb. 434, II) sind nach auDen verschmalert, 
ihre AuDenwand ist verdickt. 

Aprikosenkerne 

sind breit herzformig, mchr oder weniger abgeflacht, ziemlich glatt. Die Chalaza 
ist klein und zuweilen undeutlich. Die Epidermiszellen sind auch an der ver
schmalerten AuDenseite getupfelt (Abb. 434, III). Die 

Pflaumenkerne 

sind etwa eiformig, meist dickbauchig, an den Kanten abgerundet. Die Chalaza 
ist deutlich, etwa 3,5 mm im Durchmesser. Die AuDenwand der Epidermis
zellen ist besonders dick und meist getupfelt (Abb.434, IV u. V). 

E. HANNIG gibt folgende Bestimmungstabellc: 

1. Epidermiszellen am Nabelfleck zusammenhangend (selten mit zerstreuten kleinen Lucken). 
AuBenplatte verdickt 2 
Epidermiszellen am Nabelfleck in klein ere oder gr6Bere Gruppen aufge16st oder ganz 
isoliert 3 

2. Epidermiszellen in der Flachenansicht groB. bis 100 fl Durchmesser, dunnwandig. AuBen
platte nicht getiipfelt (bei tieferer Einstellung der AuBenplatte zuweilen kaum erkenn
bare Punktierung), AuBenplatte nicht (oder nur ganz ausnahmsweise) rissig aufgesprungen, 
in der Seitenansicht: AuBenplatte kappenf6rmig verdickt Pfirsich, 
Epidermiszellen in der Flachenansicht betrachtlich kleiner, stark und unregelmaBig 
verdickt, sehr stark getiipfelt Vereinzelte Zwetschen. 
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3. Epidermiszellen in del' Flachenansicht groB, bis 120 I" Durchmesser, diinnwandig, AuBen
platte auffallend rissig gesprungen, sehr oft ganz abgebrochen, nicht getiipfelt (selten 
kaum erkennbare Punktierung bei tieferer Einstellung del' AuBenplatte). Die Seitenwande 
erscheinen gar nicht, odeI' erst bei tieferer Einstellung getiipfelt. Tiipfel zerstreut. In 
del' Seitenansicht: AuBenplatte nicht kappenfiirmig verdickt - Nervenendigungen 
glatt zugespitzt, nicht baumartig verastelt, Nervenstamme ohne baumartig verastelte 
Abzweigungen Mandel, 
Epidermiszellen meist kleiner (etwa 601") dickwandig, stark getiipfelt. 4 

4. Nervenendigungen baumartig verzweigt, Nervenstamme mit kurzen, baumartig ver
astelten Abzweigungen. Epidermiszellen ziemlich klein, AuBenplatte stets getiipfelt. 
In del' Flachenansicht: Epidermiszellwande gleichmaBig dickwandig Aprikose, 
Nervenendigungen ohne baumartig verzweigte Enden odeI' Abzweigungen. Seitenwande 
sehr stark getiipfelt, unregelmaBig verdickt 5 

5. Samenschale braun, Tiipfel oft verzweigt, Tiipfelkanale nach del' AuBenseite del' Membran 
zu verdickt Zwetsche, 
Samenschale hellgelb, Tiipfel selten verzweigt, Tiipfelkanale nicht nach auBen verdickt 

Reinecla ude. 

2. WalnuB, welsche NuB. 
Der in Asien heimische WalnuBbaum (Juglans regia L. - Juglandaceae) 

ist durch die Kultur weit verbreitet. Die Frucht ist eine Steinfrucht, und was 
gemeinhin als "NuB" bezeichnet wird, ist - analog der Mandel - der aus dem 
griinen Fruchtfleisch herausgelOste Steinkern, dessen Oberflache oft noch Spuren 
seiner Verwachsung mit dem weichen Fruchtfleisch zeigt. Die Steinschale (Endo
karp) ist knochenhart, zweiklappig, an den Randern wulstig, am Scheitel kurz 
bespitzt, ihre Oberflache mehr oder weniger grubig gefurcht. Sie laBt sich leicht 
in ihre Half ten spalten, wobei man sieht, daB sie verschieden dick und ihre 
Innenseite seidig glanzend ist. Sie ist unvollstandig gefachert, und zwar unten 
vierfacherig, oben zweifacherig. Der einzige Same laBt sich der Facherung ent
sprechend teilen, weil die Scheidewandc in ihn eindringen. Die Oberflache der 
Kotyledonen ist, den Hirnwindungen vergleichbar, tiefbuchtig gewulstet, 
von einem diinnen, frisch leicht abziehbaren, gelben oder braunen Hautchen 
bedeckt. 

1m unreifen Zustand, namlich vor der Erhartung der Steinschale, werden 
die Walniisse auch zum Einmachen verwendet. 

A. Das auBere Perikarp (die griine Schale) ist von einer aus derbwandigen, 
polygonalen Zellen bestehenden und mit zahlreichen Spaltoffnungen versehenen 
Epidermis bedeckt, die vorwiegend kleinkopfige Driisenhaare mit vielzelligem 
kurzgliedrigem Stiel tragt. Unter der Epidermis liegt eine mehrreihige Schicht 
aus kleinzelligem, diinnwandigem Parenchym, auf das ein after unterbrochener 
Ring aus Z. T. radial gestreckten, stark verdickten Steinzellen folgt. Der innere 
Teil des Fruchtwandparenchyms ist groBzellig und enthalt einzeln stehcnde oder 
zu kleinen Gruppen vereinigte, schwach verdic~te, porose Sklereidcn, sowie 
kleinere Zellen mit Oxalatdrusen. 

B. Steinschale. Sie besteht im auBeren, hartesten Teil aus kleinen isodia
metrischen, fast farblosen Zellen, die dieht aneinanderschlieBen und fast bis 
zum Sehwinden des Lumens verdiekt sind (Abb. 435, a). In der Mittelsehicht 
(m) sind die Zellen groBer, ihre Wande eigentiimlieh buehtig gefaltet, maBig 
verdiekt, deutlieh gesehiehtet und dieht getiipfelt. Das Innenha u tehen (i) ist 
ein loekeres, braunes, mit Lauge sieh dunkler farbendes Parenehym. 
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c. Same. Die Samenhaut besteht aus drei Schichten, von denen aber nach 
der Reife nur die gelblich bis braunlich gefarbte Epidermis noch deutlich 
erkennbar ist . Sie setzt sich aus diinnwandigen, in der Flache polygonalen, im 
Querschnitt zuweilen gefacherten Zellen zusammen, die eisenblauenden Gerb· 
stoff enthalten. Zwischen ihnen finden sich breite Spaltoffnungen (Abb. 436). 

Abb.435. Gewebe der WalnnG· 
schal e (J. MOELLER). a Steinzelien 
der AnGenschtcht, m der Mittel-
schicht,iParenchymderlnnenhant. Abb.436. Epidermis der Samenschale der WalnnG 1:240 (C. GRIEBEL). 

Der Samenkern hat anscheinend kein Nahrgewebe. Auf Durchschnitten 
der Kotyledonen bemerkt man aber eine Randschicht aus flachen, groBen, 
von einer hyalinen Membran iiberzogenen Zellen, die wohl als Rest des Nahr
gewebes angesprochen werden kann. Das iibrige Gewebe ist ein zartzelliges, 
farbloses Parenchym, von Fett und Aleuronkornern (bis 10 fJ) erfiillt. Starke 
fehlt oder nur in Spuren vorhanden. 

WalnuBprodukte. 

Gro b oder fein zerkleinerte Walniisse dienen zur Herstellung von 
Krokant, Nougat und ahnlichen Zubereitungen. Kennzeichnend sind die 
gelblichen bis braunlichen Teilchen der Samenhaut mit groBen Spaltoffnungen. 

NuBkuchen als Riickstand der Olpressung dient in beschranktem MaBe 
als Tierfutter. Er ist an der Samenhaut mit breiten Spaltoffnungen kenntlich. 

Gemahlene NuBschalen sind als Verfalschung von Gewiirzen und Kakao 
beobachtet worden. Unter den mannigfachen Steinzellenformen sind die faltig
buchtigen in hohem Grade charakteristisch. 

In Nordamerika kommen auch die Niisse anderer Juglans-Arten (Juglans 
nigra L ., die schwarze WalnuB mit langsfaltiger Steinschale, J. cinerea L. , 
die But t ern u B) mit nicht aufspringendem Perikarp und langlicher, zugespi tzter, 
stark runzeliger Steinschale von groBer Harte) sowie verschiedene Carya-Arten 
(Carya olivaeformis NUTH., die Pecan-NuB mit vierkantiger, auch am Grund 
2 facheriger Steinschale; Carya alba NUTH. die Hickory-NuB mit 6 deutlichen 
Rippen) auf den Markt. 

1m mikroskopischen Bau sind sie von der WalnuB kaum verschieden; 
die Aleuronkorner diirften im allgemeinen kleiner, selten iiber 6,u groB sein. 
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Hervorzuheben ist aber, daB die Pecan-NuB - moglicherweise trifft dies 
auch noch fur andere der hier genannten Arten zu - meist sehr groBe Mengen 
kleinkorniger Starke enthiiJt. 

3. HaselnuB. 
Die bei uns gebrauchlichsten Haseln usse stammen von der wild wachsenden 

oder auch in vielen Formen kultivierten Corylus Avellana L., (Betulaceae) , die 
diinnschaligen Lampertsniisse von der siideuropaischen C. tubulosa WILLD., die 
tiirkischen Haselniisse von der baumartigen C. CoZurna L. InAmerikasammelt 
man die ebenso guten Friichte dort heimischer Arten (C. americana WALT., C. rost
rata AlT., C. cali/ornica Rose.). Sie unterscheiden sich in der GroBe und Form (Ver
haltnis der Lange zur Breite), in der Schalendicke und Farbe der Samenhaut; aIle 

Abb.437. Steinschale der 
HaselnuJ3 im Querscbnitt 

(nach MALFATTI). 

sind aber gekennzeichnet durch eine groBe, graue, 
rundliche N ar be am Grunde (der Verwachsungs
stelle mit der Becherhiille). Sie sind echte 
Nusse, denn die Schale ist die ganze orhartete 
Fruchtwand, nicht, wie bei den Walnussen, nur 
der innere Teil derselben. Sie enthalton einen, 
selten zwei Samen, deren schiilferigc Schale 
von deutlich sichtbaren Leitbiindeln durch
zogen ist. 

Abb. 438. Verzweigte Steinzellcn aus dem inneren 
Teil der Haselnullsteinschale (c. HARTWICH). 

A. Fruchtschale. Von der in verdiinnter Lauge gekochten Steinschale laBt 
sioh die 0 ber ha u t leicht abschaben. Sie besteht aus polygonalen, diinnwandigen 
Zellen mit zahlreichen Haaren (Abb. 437) oder deren Narben. Diese Haare sind 
so verdickt, daB ihr Lumen (auBer am Grunde) kaum erhalten ist. 

In der Steinplatte (dem Mesokarp) unterscheidet man auf Querschnitten 
drei Schichten. Die in allen Schichten farblosen Zellen sind auBen rundlich 
isodiametrisch, scharf abgegrenzt und lose verbunden, daher beim Mahlen leicht 
zerfallend. Ihre GroBe betragt 15-50 fl. In dieser Schicht verlaufen die dicken 
Leitbiindel. - In der Mitte sind die Steinzellen radial gestreckt und dicht 
aneinandergefiigt. - Innen sind sie meist tangential gestreckt, groBer aber 
vielfach von sehr unregelmaBiger Form (Abb. 438), was allerdings erst nach 
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der Mazeration erkennbar wird. Braunes, mehr oder weniger zerstortes 
Parenchym kleidet die Steinschale aus. 

B. Same. Die Sam enschale hat eine Oberhaut aus polygonalen, scharf 
begrenzten Zellen. Es folgt ein braunes liickiges Parenchym und eine zusa.mmen
gedriickte mehrreihige Schicht brauner Zellen, zwischen beiden die meist stark 
entwickelten Leitbiindel (Abb. 439) mit zahlreichen, bis 25 fl weiten Spiral
gefiWen, vereinzelt auch NetzgefaBen. 

Der Kern li:1Bt sich in zwei Kotyledonen spalten, zwischen denen am spitzen 
Ende das kleine Wiirzelchen mit dem Knospchen liegt. Querschnitte der Koty
ledonen (Abb. 439) zeigen eine einfache oder mehrreihige Aleuronschicht (Nahr
gewebe), darunter eine aus kleinen, tangential gestreckten Zellen bestehende Ober
haut. Das iibrige Gewebe aus zarten, ziemlich 
groBen Zellen zeigt Interzellularen und enthalt 
neben Fett kleinere (5-10 fl) und groBere (15 
bis 25, zuweilen bis 30 fl) Aleuronkorner mit 
Globoiden, deren groBere meist je eine Oxalat
druse aufweisen, die nach Entfettung der 
Schnitte und Einwirkung von Chloralhydrat 
sichtbar wird (Abb . 439, cot). Die meisten Sa
men sind frei von Starke oder sie enthalten 
nur sparlich kleinkornige Starke. Ein Teil der 
Sarnen (in der Handelsware etwa 10%) enthalt 
.aber betrachtliche Mengen (Abb. 440, II) kleiner 
(bis 7 fl) Starkekorner (GRIEBEL). 

HaselnuBprodukte. 

Kleingeschnittene Haselniisse finden 
bei der Herstellung bestirnrnter Konditorei
waren (z . B . Krokant) Verwendung. Starke
haltige Kernteilchen (schwarzliche Verfarbung 
bei 5-10 Minuten langer Einwirkung iiber
schiissiger Jodlosung) konnen insbesondere von 
Cashew-Kernen herriihren. 

(Ii 

cot 

Abb. 439. Querschnitt durch die Rand
partie des Haselnufisamens nach Ein
wirkung von Chloralhydrat (C. GRIEBEL). 
t Sa mensch ale mit GefiWbiiudel, alAleu
ronschicht, cot Kotyledonargewebe mit 

kleinen Oxalatdrusen. 1: 240. 

ErdnuB, HaselnuB oder 

Bei der ErdnuB (Abb. 440, I) sind die Zellen groB, ihre derben Wande meist 
von groBen, rundlichen Poren durchsetzt (Abb. 445), die Starkekorner bis 15 fl , 
die sehr zahlreichen Aleuronkorner klein (etwa 5 fl ), nur vereinzelte von der 
GroBe der Starkekorner vorhanden. 

Bei der HaselnuB (Abb. 440, II) sind die Zellen kleiner, zartwandig, nUl' 
selten schwach poros, die Poren nur nach geeigneter Farbung (z. B. Methylen
blau) wahrnehrnbar. Die Starkekorner messen gewohnlich nicht iiber 7 p~. Da
gegen sind die Aleuronkorner zum Teil sehr groB (25 fl und dariiber) und ent
halten eine kleine Oxalatdruse, zuweilen auch einen Einzelkristall. HaselnuB
teilchen sind haufig noch von der Sarnenschale bedeckt. Radiale Querschnitte 
zeigen dann nach Entfettung und Einwirkung von Chloralhydrat das in Abb. 439 
wiedergegebene Bild. 
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Die Cashew-Kerne (Abb. 440, III) haben das zartcste Zellgewebe, zugleich 
sind sie von den drei Samen die starkereichsten (die Teilchen farben sich mit J od 

I 

tief blauschwarz) . Die Starkekorner 
messen etwa [) fl (nicht liber 7,5 fl) , 
desgleichen die Aleuronkorner, die kein 
Oxalat enthalten. 

HaselnuBpreBkuchen finden als 
Futtermittel Verwendung und sind, 
wie die gemahlenen Schalen, als Ver
falschungsmittel von GewUrzen beob
achtet worden; letztere besonders im 
Zimt, auch in Kakao. Flir den Nach
weis der Schalen sind die Oberhaut
teilchen mit den Haaren odeI' Haar
narben sowie die Steinzellen von Be
deutung. 

4. Paranufi. 
Als Para- oder Brasilnlisse wer

den die Samen der in Slidamerika hei

III 

Abb.440. K eimblattgeweb e del" ErdnnB (I), einer starkereichen Hasel
nnO (II) nnd des Oashew-Kernes (III) naeh Entfettnng nnd Behandlnng 

mit J od; Starkekomer schwarz, Aleuronkomer hell gezeichnet 1: 360 

mischen Bertholletia 
excelsa H. B. (Lecy
thidaceae) bezeichnet, 
die zu 15-22 in einer 
kugeligen, holzigen 
Frueh t eingeschlossen 
und daher dreikan
tig abgeflacht sind. 
Sie sind etwa 4 em 
lang; ihre dunkel
graubraune Schale 
ist hart, quer ge
runzelt; ihr weiBer, 
mandelartiger Kern (0. GRIEBEL). 

besteht aus dem eine 
kompakte Masse bildenden Embryo ohne Nahrgewebc; er laBt sich mit oder 
ohne die innere braune Samenhaut aus der Schale losen. 

A. Samenschale. An Querschnitten erkennt man eine auBere, hellfarbige, etwa 
1 mm dicke, und eine innere, dunkelbraune, auf der Innenflache glatte Schicht. 

Die Oberhaut ist eine 0,5-1,0 mm dicke Palisadenschicht. Die Zellen 
sind etwa 50 fl breit, sehr stark verdickt, farblos, mit nach auBen verbreitertem 
Lumen, in der Flachenansicht polygonal. Das anschlieBende braune Gewebe 
ist ein kleinzelliges Schwammparenchym. Eine Steinzellenschicht liegt 
in den Kanten der Samenschale und bildet hier gewissermaBen eine dreieckige 
Saule. Ihre Zellen sind meist isodiametrisch, hochstens 200 fl groB, maBig ver
dickt, farblos, von braunem Inhalt erfilllt. Langs der breiten Innenflache dieser 
Steinsaule verlaufen die Leitblindel. 
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B. Samenkern. Ein Querschnitt durch die Randpartie des Embryos (Abb.441) 
zeigt auBen eine gewohnlich zweireihige Schicht (Niihrgewebe) aus derbwandigen 
Zellen, von denen einige braune, gerbstoffreiche EinschluBkorper enthalten. 1m 
iiuBeren 'reil des Embryonalgewebes erkennt man deutlich eine durch sehr klein

Abb. 441. Querschuitt durch die Raud
partie des Samens der ParanuB (ohne 

Samenhaut) 1: 110 (C. GRIEBEL). 

zelliges Gewebe abgegrenzte Schicht. 
Das Gewebe besteht beiderseits 

diesel' Grenzzone aus rundlichen zart
wandigen, weiter innen haufig ge
streckten und mit ovalen Poren ver
sehenen Zellen, die von Fett und Aleu
ron erfiillt sind. Starke fehlt. An 
entfetteten Schichten sieht man in 
Terpentinol odeI' Jodtinktur, beson
del's schon oft auch nach langerer 
Einwirkung von Glyzerin, in jedem 
del' groBen Aleuronkorner (30 fl) ein 
groBes Krista.lloi.d neben rund-

Abb. 442. Embryonalgewebe der 
Paranu'B (entfettet) 1 :240 

(C. GRIEBEL). 

lichen odeI' unregelmaBig-hockerigen Globoiden (Abb. 442). In del' schmalen 
Randzone enthalten die Aleuronkorner meist nul' Globoide. 

Die zerkleinerten Samen del' ParanuB werden zllweilen in del' Zuckerbackerei 
benutzt. Die gemahlenen Steinschalen werden angeblich zur Falschung 
von Gewiirzen verwendet. An den farblosen Palisadenzellen, dem dunkel
braunen Parenchym und den farblosen isodiametrischen Steinzellen sind sie 
erkennbar. 

Del' ParanuB verwandt und daher iihnlich ist die SapucajanuB (Lecythis
arten - Lecythidaceae), die zwar nul' in geringen Mengen zu uns kommt, abel' in 
derselben Weise wie die ParanuB Verwendung findet. 

Die Zellen des Embryonalgewebes sind zartwandig und enthalten neben 
kleinen, mittelgroBen, z. T. auch sehr groBen Aleuronkornern (Lange bis 35 fl) 
sparlich kleinkornige Starke. Kristalloide finden sich in den mittelgroBen 
und groBen Aleuronkornern reichlich. Um sie sichtbar zu machen, muB man die 
entfetteten Schnitte zunachst durch 2 % igen Sublimatalkohol fixieren und dann 
nach dem Auswaschen mit Jodlosung behandeln. Andernfalls werden die Aleuron-
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korner durch wasserige und selbst durch alkoholische Flussigkeiten sehr schnell 
zerstort. 

Kokosnu8 siehe unter Palmenfruchte (S.307). 

Abb.443. Erd
nuBhiilse in 
nat. GroBe 

(A. L. WINTON). 

5. Erdnull. 
ErdnuB, Peanut, AschantinuB heiBt die Frucht der aus 

Brasilien stammenden, jetzt in warmeren Gegenden, auch in Sud
europa, der olreichen Samen wegen vielfach angebauten Arachis 
hypogaea L. (Leguminosae). Die Samen dienen hauptsachlich 
zur Olgewinnung, werden aber bei uns auch gerostet oder un
gerostet unmittelbar genossen. Auch als Mandelersatz finden sie 
haufig Verwendung. 

Die unterirdisch reifenden HUlsen (Abb. 443) sind fahlgelb, 
meist in der Mitte eingeschnurt, netzig-runzelig, sprode, nicht 
aufspringend. Sie enthalten 1-3 eirunde bis langlich-walzen
formige, an einem Ende abgerundete oder abgestutzte, am anderen 

schief geschnabelte Samen mit braunroter, sproder, sich leicht ablOsender Samen
schale. Die dicken KeimbIatter sind auf der Innenseite der Lange nach gefurcht. 

Abb.444. Isolierte Elemente der ErdnuBschale (A. L. WINTON). 

A. Fruchtschale. An der Fruchtwand ist hauptsachlich die Faserschich t 
bemerkenswert. Sie bildet Reihen von Sagezahnen (Abb.444), zwischen denen 
die gekreuzten Fasern der angrenzenden Schicht liegen. Die Faserenden sind 



Obst. 303 

oft gegabelt und in mannigfacher Weise verzweigt. In der Faserschicht liegen noch 
Zellen, die in Form, GroBe und Verdickung sehr variieren. Das Rippen-Netz
werk der Fruchtschale wird aus T- undL-formigen Fasern gebildet(Abb.444). Die 
FormensinderstimMazerations· g 
praparat deutlich erkennbar. 

B. Same. Die Epidermis 
der Samenschale besteht aus 
15-25 fJ hohen und 25-50 fJ 
breitenZellen (Aufhellung durch 
Chloralhydrat oder JAVELLE

sche Lauge). Ihre Innenwand 
ist dunn, die Seiten- und AuBen
wand durch zapfenartig in das 
Zellinnere vorspringende Leisten 
verdickt, die in der Flachen
ansicht das Lumen der scharf 
polygonalen Zellen in sehr cha
rakteristischer Weise, etwa sage
zahnartig, umsaumen (Ab
bildung 446, aep). Die Samen
oberhaut der ErdnuB weicht 
also von der fur die Legumi
nosen typischen Palisadenepi
dermis erheblich abo 

Abb.445. Querschnitt des Erdnul.lsamens (A. L. WINTON). 
S Samenschale mit der beiderseitigen Oberhaut aep u. iep,dem 
Parenchym p" p" pO und dem Leitbiindel g, N Nahrgewebe, 
C Keimblatt mit der Oberhautep, einer Spaltoffnung sto, Aleuron-

kiirnern al, Starke st. 

An Stelle der Tragerzellen findet sich eine Lage dunnwandiger, luckenlos 
aneinanderschlieBender Zellen (Abb. 445 und 446, PI), die weiterhin in ein viel
gestaltiges Schwammparenchym (P2 und P3) ubergehen. Die inn ere Oberhaut 

Abb.446. Samengewebc der ErdnuB in der Flachenansicht (A. L. WINTON); die 
Buchstaben haben dieselbe Bedeutung wie in Abb. 445. 

(iep) besteht aus vierseitigen, oft gestreckten Zellen. Hierauf folgt ein als Peri
sperm anzusprechender hyaliner Streifen aus zusammengepreBten, etwas ver
dickten Zellen (N). 

Die Oberhaut der groBen Kotyledonen (ep) wird aus gestreckten, auBen 
verdickten Zellen gebildet, zwischen denen sich SpaltOffnungen (sto) finden. 

c 
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Das ubrige Gewebe besteht aus groBzelligem Parenchym, das fettes 01, 
kleine (etwa 5 fl) AleuronkOrner mit Globoiden und Starke (bis 15 fl) enthalt. 
Nach Entfernung des Zellinhaltes durch Kalilauge oder JAVELLEsche Lauge 
erkennt man, daB die Zellwande knotig verdickt sind und in der Flache grobe, 
runde oder elliptische Poren zeigen. Bei fein zerkleinertem Material (z. B. 
Marzipanersatz) empfiehlt sich nach Beseitigung der Inhaltsstoffe Anfarbung 
der Gewebetrummer mit Methylenblau. 

Erdn uBprod ukte. 
Gemahlene ErdnuBhulsen dienen zur Verfalschung von Futtermitteln. 

Sie sind durch den Reichtum an vielgestaltigen Fasern gekennzeichnet. Die 
gemahlenen ErdnuBkuchen sind ein wertvolles Futtermittel und werden 
gelegentlich zur Verfalschung von Gewurzen verwendet. An den eigenartigen 
Testaepidermiszellen und dem Gewebe der Keimblatter sind sie leicht kenntlich. 

6. Anakardiensamen. 
Als Cashew-Kerne, Acajou-Kerne, Kernel, MandelnuB oder 

indische Mandeln kommen seit einiger Zeit die groBtenteils von der Schale 
befreiten Samen von Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae), dessen Fruchte 
als "westindische Elefantenlause" bekannt sind, als billiger Mandelersatz fUr 
die Zwecke der Konditorei in den Handel. 

Die ganze Frucht besteht aus dem fleischig gewordenen, etwa birnenformigen 
roten Fruchtstiel- in den Produktionslandern wird er als Obst genossen -, dem 
die nierenformige Steinfrucht aufsitzt. Die Fruchtschale enthalt zahlreiche Sekret
behalter mit einem schwarzbraunen, giftigen und blasenziehendenMilchsaft (Cardol). 

Der als Mandelersatz Verwendung findende Teil ist der nierenformig ge
krummte, etwa 18 mm lange Keimling, zwischen dessen dicken Kotyledonen 
an dem einen Ende das Wfuzelchen hervorragt. Nach HARTWICK befinden 
sich an den in den Handel gelangenden schwach gerosteten Kernen zuweilen 
neben Teilchen der Samenschale auch noch Reste der Fruchtschale. Eine 
derartige Ware muBte als gesundheitsschadlich gelten, weil sie zweifellos noch 
geringe Mengen Cardol enthalt. 

Das Grundgewebe der braunen, ziemlich sproden Samenschale besteht 
aus zahlreichen dunnwandigen, groBtenteils zusammengepreBten Parenchym
lagen ohne besondere Merkmale Auch die Oberhaut ist wenig charakteristisch. 

An der AuBenseite der Keimblatter besteht die Epidermis aus tangential 
gestreckten Zellen mit verdickter AuBenwand. 1m ubrigen ist das Gewebe 
sehr zart, die Zellen ohne Poren. Sie enthalten neben Fett und Aleuron (etwa 5 fl) 
reichlich kleinkornige Starke (nach HARTWICK 2,3-7,5 fl) (Abb. 440, III). 

1m zerkleinerten Zustand unterscheiden sich die Cashew-Kerne von den 
Mandeln durch den Starkegehalt, von den Erdnussen durch die unverdickten 
Zellen, den reichlicheren Starkegehalt und die geringere GroBe der Starke
korner, von starkehaltigen Haselnussen durch die kleinen Aleuronkorner und 
den groBeren Starkegehalt. 

7. Pistazie. 
Die in Kleinasien und Agypten heimische Pistazie (Pistacia vera L. -

Anacardiaceae) wird in den Mittelmeerlandern kultiviert. Ihre trockenen Stein-
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friiehte enthalten einen Samen, der meist allein als griine Mandel oder Pistazie 
in den Handel kommt. Er ist bis 2 em lang, seitlieh etwas zusammengedriiekt, 
gerundet-kantig, auf der gewolbten RiiekenfHiehe gekielt und dunkelkarminrot 
mit hellem Adernetz, auf der Bauehseite griinlieh, runzelig, mit eingedriiektem 
Nabel, von dem eine Furche (Raphe) zu dem anderen Ende (der Chalaza) zieht. 
Die diinne Samenschale umsehlieBt den griine"n, mandelartig schmeckenden 
Embryo. 

Die Epidermis der Samenschale besteht aus polygonalen, 30-60 fl 
groBen, fein getiipfelten Zellen. Darunter liegt ein von Leitbiindeln durch
zogenes, zartzelliges Parenchym, das einen in Wasser loslichen roten Farbstoff 
enthii.lt, der mit Alkalien griin wird. Die innere Oberhaut ist aus 7-15,u groBen, 
polygonalen, getiipfelten Zellen gebildet. 

Die innere Auskleidung der Samenschale besteht aus _ einer mehrreihigen, 
durch eine hyaline Membran abgeschlossenen Aleuronschicht. 

Der Embryo hat zwei groBe Kotyledonen, deren zartes Gewebe neben Fett 
meist kleine (3-5,u), vereinzelt groBere (8-12,u) Aleuronkorner enthalt, zu
weilen auch sparlich kleinkornige Starke. 

Pistazien werden mitunter durch kiinstlich gefarbte Mandeln ersetzt. Man 
erkennt das Mandelgewebe an den kleinen rosettenformigen Oxalatdrusen mit 
dunklem Kern (Chloralhydrat!), die den Pistazien fehlen. 

8. Pineolen. 
Die Samenkerne der im siidlichen Europa verbreiteten Pinie (Pinu8 Pinea 

L. - Ooniferae) kommen als Pigneoli, Pineolen, PinienniiBchen in den 
Handel. Sie sind 12-15 mm lang, spindel- oder walzenformig, schwach ge
kriimmt, weiB oder nach langerem Lagern gelblich, weich und schmecken mandel
artig. Sie bestehen aus einem 1-1,5 mm dicken Nahrgewebe, in dem der keulen
formige Embryo niit seinen zwolf fadenfOrmigen Kotyledonen liegt. 

Das Gewebe ist diinnwandig und enthalt neben FeU rundliche, meist 3-5 fl' 
vereinzelt auch 1O-12,u groBe Aleuronkorner.Die innersten Zellreihen des 
Nahrgewebes sind gewohnlich reich an kleinkorniger Starke. 

Ahnlich, aber kiirzer (8-9 mm) und breiter (eilanglich) sind die Zirbel
niisse, die Samenkerne der Arve oder Zirbelkiefer (Pinu8 cembra L.), doch 
enthalt bei ihnen das gesamte Nahrgewebe reichlieh Starke. 

Analytischer Schliissel 
zur Bestimmu'ng kleinerer Teilchen qer als Lebensmittel Verwendung findenden fettreichen 

Samen l • 

!. Das Gewebe enthalt keine Starke oder nur in wenigen Zellreihen wesentliche Mengen 
(Pineolen). 
a) Neben kleinen Aleuronkornern sind groBe vorhanden (bis 301.1, und daruber). 

1 Aus ZweckmaBigkeitsgrunden ist hier auch die erst spater beschriebene KokosnuB 
berucksichtigt worden. Die HaselnuB muBte unter I und II aufgefiihrt werden. 

Sind die zu untersuchenden Teilchen groB genug, so klemmt man sie zwischen Holunder
mark und fert.igt diinne Schnitte an, die nach der Entfettung zunachst mit alkoholischer 
Sublimatlosung (2 %) fixiert werden, um eine Veranderung der Aleuronkorner wahrend der 
Untersuchung im Wasserpriiparat zu vermeiden. In Samenkernen, die durch Wassern ent
bittert wurden (z. B. Aprikosenkerne), ist oft schon eine erhebliche Veranderung der Aleuron
korner eingetreten, so daB sich ihre ursprungliche Beschaffenheit nicht mehr feststellen laBt. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl. 20 
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IX) Meist mit groBen Kristalloiden. 
* Zellen in radialer Richtung gestreckt, sehr derbwandig, z. T. mit breiten, nicht 

leicht sichtbaren Poren: KokosnuB. 
** Zellen rundlich, wenig gestreckt, ohne Poren oder mit rundlichen Poren: 

ParanuB. 
fJ) Aleuronkorner nur mit Globoiden. 

Die groBeren enthalten je 1 kleine Oxalatdruse: HaselnuB. 
b) GroBere Aleuronkorner nur bis 15 fl. 

Sie enthalten Kristalloide, z. T. kleine, rosettenformige Oxalatdrusen: 
Mandel, Pfirsichkern, Aprikosenkern. 

c) Aleuronkorner 2-5 fl, einzelne bis 10 (12) fl. 
IX) Schalenbestandteile vorhanden. 

Samenschale mit diinnwandigen, polygonalen Epidermiszellen und groBen Spalt
offnungen; Aleuron z. T. mit Kristalloiden: WalnuB. 

fJ) Schalenbestandteile fehlen. 
* Aleuron' z. T. mit Kristalloiden: Pineolen. 

** Aleuron ohne Kristalloide, Gewebeteilchen griinlich: Pistazie. 
II. Das Gewebe enthiiJt Starke. 

a) Starkekorner bis 12 fl, einzelne bis 15 fl. 
Aleuronkorner meist 5 fl, nur einzelne erreichen die GroBe der Starkekorner; Zell-

wand sehr derb, meist Yon groBen runden Poren durchsetzt: ErdnuB. 
b) fltarkekorner nicht iiber 7 fl. 

IX) Neben klein en sind groBe Aleuronkorner (bis 30 fl) vorhanden. 
* AIeuronkorner mit Globoiden, die groBen enthalten je eine Oxalatdruse: 

. HaselnuB. 
** Aleuron mit Globoiden und vielen Kristalloiden, ohne Oxalat: Sapucaj anuB. 

fJ) Aleuronkorner 2-5 fl (bei der ZirbelnuB einzelne bis 10 fl)· 
* Schalenbestandteile vorhanden. 

Samenschale mit diinnwandigen, polygonalen Epidermiszellen und groBen 
Spaltiiffnungen: PecannuB. 

** Schalenbestandteile fehlen; Gewebe durchweg sehr starkereich. 
o Aleuron und Starkekorner etwa gleich groB (bis gegen 511): 

Anakardiensamen. 
00 Einzelne Aleuronkorner groBer (bis 10 fl): ZirbelnuB. 

Neuere Literatur. 
BUCHWALD: Die Erkennung der Mandeln und verwandter Sarnen. Zeitschr. f. Unters. d. 

Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 5, S.545. 1902. 
COLLIN: Falsification des amandes. Annal. des falsif. Bd.2, S. 158. 1909. 
HENNING: Uber die Unterscheidung der Mandeln von ahnlichen Samen. Zeitschr. f. Unters. 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.21, S.577. 1911. 
HOEPFNER und BURMEISTER: Anacardienniisse in Marzipanmassen. Zeitschr. f. off. Chern. 

Bd. 19, S. 155. 1913. 
RACINE: Piniensamen als Verfalschung von Marzipan. Zeitschr. f. off. Chem. Bd. 15, S. 206. 

1909. 
THEOPOLD: Anacardien als NuB- oder Mandelersatz. Pharm. Zentralh. Bd.49, S. 1057. 

1908. 

i) Pahnenfriichte. 
Die Friichte der Palmen sind auBerst vielgestaltig, aber fast allen ist eine 

starke Entwicklung des Fruchtfleisches gemein. Dieses ist saftig und siiB 
(z. B. die Dattel) oder reich an Starke (z. B. Guilielma·Arten in Siidamerika) 
oder von fettem cn erfiillt (z. B. die Friichte der Olpalme), oder endlich trocken 
und faserig (z. B. die KokosnuB). Deingemi1B sind sie teils wertvolle Nahrungs
mittel, teils wichtige Rohstoffe der Industrie. 
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Bemerkenswerte. Unterschiede zeigt auch die Innenschicht der Fruchtschale, 
das Endokarp. Es besteht entweder nur aus einer zarten oder derben, mit 
dem Fruchtfleisch verwachsenen oder von ihm leicht ablOsbaren Oberhaut, 
oder es bildet eine diinne briichige, oder dicke und harte Steinschale. 1m ersteren 
FaIle hat die Frucht den Charakter einer Beere (wie die Dattel), im anderen 
FaIle den einer Steinfrucht (wie die KokosnuB). 

Der Anlage nach sind die Palmenfriichte immer dreifacherig und drei
samig, doch gibt es Gattungen, bei denen zwei Samenanlagen regelmaBig abor
tieren, so daB die Friichte einsamig sind. 

Der Same besteht groBtenteils aus Nahrgewe be (Endosperm), in dem ein 
kleiner, meist wenig entwickelter Embryo liegt. Das Nahrgewebe ist entweder 
zartzellig, oder die ZeIlwande sind verdickt, mitunter in einem Grade, daB die 
Samen beinhart sind (z. B . Dattelkern) und bei geniigender GroBe ein wert
voIles Material fUr die Drechslerei liefern (z. B. die SteinnuB). Der Inhalt des 
Nahrgewebes ist Fett und EiweiB, keine Starke, Fett mitunter in solcher 
Menge, daB die Gewinnung desselben sich lohnt (z. B. bei der KokosnuB). 

1. KokosnuG. 
Die iiber den ganzen Tropengiirtel verbreitete und wegen ihrer vielseitigen 

Niitzlichkeit auch angebaute Kokospalme (Cocos nucifera L.) besitzt kopf
groBe, dreikantige, einsamige Friichte (Abb.36). Eine braunliche oder graue, 
glatte, zahe Haut (Epikarp) bedeckt die 3-4 cm dicke Faserschicht (Mesokarp), 

p 

Abb.447. Ein Leitbiindel des Mesokarps der KokosnuB im Langsschnitt 
(A. L. WINTON); t Fasern mit Kieselkiirperchen Si (Abb. 448), t, t', sp, r, se ver

schiedene GefaOformen, c, c' Kambiform, s Siebriihren. 

die die Koirfaser liefert. Sie ist verwachsen mit der braunen, 2-6 mm dicken 
Steinschale (Endokarp), die an der Basalseite 3 KeimlOcher zeigt. Man kann 
daher die KokosnuB als trockene Steinfrucht bezeichnen. 

Der 10-12 cm groBe Same hat eine diinne, lichtbraune Schale, die einer
seits der Steinschale, anderseits dem Samenkern angewachsen und von zahl
reichen verzweigten Leitbiindeln durchzogen ist. Der Samenkern (das "Fleisch") 
besteht der Hauptsache nach aus dem Endosperm, einem geschlossenen, fast 
kugeligen, 1-2 em dicken, weiBen Hohlkorper von mandelartiger Konsistenz. 

20* 
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Der kleine Embryo liegt im Endosperm nahe am Grunde. In unreifen Friich
ten ist das Endosperm weich 
und von weiBer, milchartiger 
Fliissigkeit erfiillt. Diese 
schwindet allmahlich in dem 
MaBe, als das Endosperm 
dichter wird. 

Zur Ausfuhr gelangen 
meist nur die vom faserigen 
Frucht£leisch groBtenteils be
freiten Niisse mit der Stein
schale. 1m iibrigen bildet der 
in Stiicke gebrochene Samen
kern unter der Bezeichnung 
"Kopra" einen wichtigen 
Handelsartikel fiir die Speise
fetterzeugung. 

Abb. 448. Kieselki:irperchen, 
1500fach vergr. (A. L. WINTON). 

Abb. 449. Radialer Langsschnitt dUTch die Steinschale der 
KokosnuE bei 300facher Vergr. (A. L . WINTON) . 

.Abb.450. AuEere S a m enschale der KokosnuE in 
Flachenansicht (A. L. WINTON). 

Durchschnitte zeigen, daB die Steinzellen 

A. Fruchtwand. Die Oberhaut 
besteht aus rechteckigen Zellen mit 
dunklem Inhalt. 

Die Mittelschicht (das trockene 
Fruchtfleisch) ist im auBeren, aus 
dickwandigen, getiipfelten Zellen be
stehenden Teil von Faserstrangen, 
1m inneren, aus diinnwandigem Ge
webe bestehenden Teil von Leit
biindeln durchzogen. Diese haben 
eine dicke Scheide von Fasern, deren 
Ober£lache mit kleinen (8-20 .u) , rund
lichen Zellen (Stegmata) besetzt ist, 
von denen jede ein Kieselkorperchen 
enthalt (Abb. 447 und 448). Die Steg
mata sind fiir viele Palmen charakte
ristisch. 

B. Die Steinschale (das Endokarp) 
besteht aus dicht aneinander gefiigten 
Steinzellen und ist von teilweise zer
storten Leitbiindeln durchzogen. 
zumeist gestreckt und teils longitu-
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dinal, teils transversal geordnet sind (Abb. 449), so daJ3 sie sich gruppenweise 
kreuzen. Die innere Auskleidung der Steinschale ist ein Teil der Samenschale 
und besteht aus groJ3en, vielgestaltigen Zellen (Abb.450) nebst reichem Ader
netz (Leitbiindel). 

C. Same. Die braune Umhiillung desSamenkerns ist jener Teil der 
Samenschale, der nicht an der Steinschale haftenblieb. Sie besteht 
aus 10-20 Lagen kleiner, ver- B 
dickter, ungetiipfelter, auJ3en .A. 
longitudinal gestreckter Zellen 
mit braunem Inhalt, zwischen 
denen sich groJ3e Pigment
schHiuche finden. Die beiden 
innersten Reihen sind rundliche 
Zellen mit starker verdickten 
Wanden. 

Der weiJ3e Samenkern ist 
das Endosperm (Abb. 451). 
Seine Zellen sind auJ3en fast iso
diametrisch (50 ft), nach innen 

a 

Abb. 451. Samengewebe der Kokosnull (d. MOELLER). 
A Schaienparenchym, B Niihrgewebe mit Fett u. Aieuron a. 

zu radial gestreckt (bis 300 ft) . Die etwa 3 ft dicken Zellwande tragen ver
einzelte breite, in Lauge deutlicher erkennbare Tiipfel. Der Zellinhalt besteht aus 
Fettkristallen und Aleuronkornern mit je einem (bis 25 ft) groJ3en Kristalloid. 

Kokosn uJ3prod ukte. 

Aus getrockneten Kokos
kernen hergestellte Schnitzel 
finden in der Kuchenbackerei 
Verwendung. 
sehr wenig 
teile. 

Sie enthalten nur 
Schalen bestand-

K 0 k 0 s n u 13 k u c hen, die 
Riickstande der Olpressung, 
werden im gemahlenen Zustand 
als Futtermittel und zur Ge
wiirzfalschung beniitzt. Das 
Pulver besteht hauptsachlich 
aus farblosen, diinnwandigen 
Endospermzellen, deren Kon
turen und Poren erst in Lauge 
deutlich werden, wahrend ihr 
aus Fett und Aleuron bestehen-

Abb.452. Kokosschaienpuiver (A. L. WINTON); 
st dunkeigeibe SteinzeIIen, t NetzgefaB, sp Spiraigefall, p Par
enchym der Samenschaie, g Tiipfeigefiill, w farbioses Par

enchym, br braunes Parenchym, t Bastfasem, 
ste Kieseikorperchen. 

der Inhalt besser im Glyzerinpraparat erkennbar ist. AuJ3erdem finden sich 
die braunen Zellen der Samenschale in sich kreuzenden Schichten. Kokos
kuchen laJ3t sich von Palmkernkuchen an der geringeren Dicke der Zellwande 
unterscheiden. 

Nach A. L. WINTON benutzt man in Amerika die gemahlenen Steinschalen 
(Abb. 452) zur Falschung von Gewiirzen. Sie bestehen iiberwiegend aus braunen 
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Steinzellen, enthalten abel' auch Bruchstucke von GefaBen und Fasern, ge
kennzeichnet durch die ihnen anhaftenden· Stegmata. 

2. PalmnuH. 
Die Olpalme (Elaeis guineensis L .) ist im tropischen Mrika heimisch, wachst 

abel' auch in Amerika scheinbar wild. Ihre Friichte, die sogenannten Palm
n iisse, sind eiformig, durch gegenseitigen Druck etwas abgeflacht, im Mittel 
2,5 cm lang. Sie sind durch olreiches Fruchtfleisch ausgezeichnet, das den schwarz
lichen, unregelmaBig dreikantigen Steinkern umgibt. In dies em liegt ein eben-

falls olreicher Same (Lange bis 1,5 cm, 
Breite bis 1 cm). Unter Palmol versteht 

_os man das Fett des Fruchtfleisches, wahrend 
man das Samenfett als Palmkernol be
zeichnet. Del' PreBriickstand des letzteren 
dient als 'Futtermittel und zur Gewiirz
falschung. 

- _.- F. Die a us del' Steinschale (dem Endokarp) 
ge16sten Samen haben eine Riille aus meh
reren sich kreuzenden Schichten diinnwan
diger, tangential gestreckter Zellen mit 
braunem Inhalt (Abb, 453, s), Uber del' 
eigentlichen Samenschale liegen 1 bis 
2 Reihen wenig verdickter farbloser Par
enchymzellen (Raphegewebe). Oft haften 
auBerdem noch Zellen del' Steinsehale an. 

Abb.453. Samenrand der Olpalme im Quer
schnitt (J. MOELLER); 8 Samenschale, E Nahr

gewebe, a Aleuronkiirner. 

Del' Palmkern (das Endosperm) ist 
dem Kokoskern ahnlieh, abel' die Zellen 
sind diekwandiger (5 fh), deutlicher ge

tiipfelt, die Wande auf Durchsehnitten knotig (Abb.453, E). 
1m Pulver sieht man langgestreekte, rechteckige Endospermzellen mit grob

knotig verdiekten Wanden, deren Tiipfel in del' Flache als grobe Poren erseheinen. 
AuBerdemfinden sieh Verbande del' braunen, schmalen Zellen del' Samenschale 
in mehreren sich kreuzenden Sehiehten, in geringer Menge aueh Steinzellen 
und Zellen des Raphegewebes, 

3. Dattel. 
Die Dattelpalme (Phoenix dactyli/era L .) ist eine alte Kulturpflanze des 

Orients, wo sie als ein wertvolles Nahrungsmittel fiir Mensch und Tier gezogen 
wird. 

In Form, Farbe und GroBe (4-8 em) sind die Friiehte versehieden. Sie 
sind einsamige, etwa walzenformige Beeren. Das Fruchtfleiseh ist etwa 1 em 
dick; die 2-3 cm langen und 0,5 em dieken Samen sind von einer diinnen, 
braunlichen Raut (dem Endokarp) bedeekt. Del' Samenkern ist ein beinhartes, 
an del' Bauchseite gefurehtes Endosperm, an dessen Riiekenseite in del' Mitte 
del' kleine Embryo liegt. 

A. Fruchtfleisch. Die Oberhaut besteht aus isodiametrisehen, farblosen 
Zellen (10-30 fh). 
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Das Mesokarp ist durch eine Steinzellenschich t in eine ganz schmale 
auBere und eine viel breitere innere Zone gesondBrt. Die Steinzellenschicht 
besteht aus rundlichen und radial gestreckten Elementen, die oft zapfenartig 
in das innere groBzellige Parenchym hineinragen. Letz
teres ist von einer breiten Zone sehr groBer Gerb
stoffzellen durchzogen, von denen jede einen stark 
lichtbrechenden, gelblichen bis braunen EinschluB
korper enthalt (Abb. 454). Diese EinschluBkorper 
(Inklusen) farben sich mit verdiinntem Eisenchlorid 
schwarzgriin, mit Vanillinsalzsaure leuchtend rot. Zu 
beiden Seiten der Inklusenzone verlaufen die diinne 
Spiroiden enthaltenden Leitbiindel, begleitet von Ziigen 
kleiner rundlicher Zellen, deren jede einen warzigen 
Kieselkorper fiihrt. 

Das Endokarp aus farblosen, langgestreckten, zu-' 
sammengefallenen Zellen bildet ein weiBes, seidig-fase
riges, den Stein lose umhiillendes Hautchen. 

B. Same. Die Oberhaut der Samenschale (Ab
bildung 455) ist aus gestreckten schwach sklerosierten, 
porosen Zellen zusammengesetzt, die oft gruppen
weise nach verschiedenen Richtungen angeordnet sind 
und daher an das Endokarp der Johannisbeere (Ab
bildung 381) erinnern. 

Abb. 454. Fruchtfleisch der 
Da ttel im Querschnitt, die 
Zoue der grollen Gerbstoff
zellen mit Inklusen zeigend. 
1 :10. (Phot. C. GRIEBEL) . 

In dem darunterliegenden Gewebe finden sich schlauchahnliche Zellen mit 
rotlich-braunem, gerbstoffreichem Inhalt, die sich mit den hierauf folgenden 
farblosen Zellen kreuzen (Abb. 456). 

Das Endosperm besteht aus dicht aneirrandergefiigten, sehr stark ver
dickten, breit getiipfelten, farblosen Zellen (Abb.457), deren Wand sich mit 

g 

Abb.455. Samenoberhaut Abb.456. Samenschale derDattelmit Abb.457. Niihrgewebe der 
der Dattel (J. MOELLER). Pigmentschliiuchen g (J. MOELLER). Dattel (J. MOELLER). 

Chlorzinkjod violett farbt. Die Dicke der doppelten Zellwande betragt ge
wohnlich 15 fl und iibersteigt selten 30 fl . Die Poren verbreitern sich gegen die 
Mittellamelle knopfformig. AuBen sind die Zellen radial gestreckt, innen 
isodiametrisch. Sie enthalten lH. 
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Dattelprod ukte. 

Das Frueh tfleisch der Dattel wird zu Konfekten und ahnlichen Zube
reitungen verwendet. An den Inklusenzellen ist es ziemlich leicht kenntlich. 

Gemahlene Dattelkerne dienen zur Kaffeefalschung. Sie im Pulver 
aufzufinden, ist nicht leicht, weil die Unterschiede der Tupfelung durch das 
Rosten und Mahlen verwischt werden. Kann man aber aus groBeren Pulver
teilen Schnitte anfertigen, so bietet die Unterscheidung keine Schwierigkeit. 
Die Samenschale der Dattel muB ebenfalls aufgefunden werden (s. auch Stein
nuB). 

4. Wachspalme. 
Die Samen der Wachspalme (Copernicia cerifera MART.) dienen in Brasilien 

als Kaffeesurrogat und sind gelegentlich auch nach Europa gelangt. 
In Form und GroBe sind sie einer kleinen Eichel ahnlich, hellbraun mit 

dunkleren Langsstreifen. ,Die Innenflache der Schale und die AuBenflache des 
Kerns sind tief gerunzelt. Der Kern ist ein beinhartes Endosperm, in das nahe 
dem Nabel der kleine Embryo eingebettet ist. 

Die Samenschale besteht: 1. aus zwei oder mehr Lagen kleiner, poly
gonaler, dunnwandiger Zellen; 2. aus mehreren Lagen groBer, rundlicher, schwach 
sklerosierter Zellen; 3. einer dicken Parenchymschicht. 

Die Endospermzellen sind denen des Dattelkerns ahnlich, aber etwas 
weniger verdickt. 

5. SteinnuB. 
Mehrere Palmen besitzen so harte Samen, daB diese als Steinn usse oder 

vegeta bilisches Elfen bein zu Knopfen verarbeitet werden. Die meisten 
Steinnusse stammen von den in Sudame;rika heimischen Phytelephas macro
carpa R. et P. und Ph. microcarpa R. et P. 

Sie haben die Form eines Kugelsegmentes. Eine dunne, harte und bruchige, 
au Ben graue, innen schwarze Schale (das Endokarp) umschlieBt den etwa 4 em 
langen Samen, der hauptsachlich aus dem von einer dunnen braunen Haut be
deckten Nahrgewebe besteht. Ein warzenartiger Vorsprung in der Nahe des 
Nabels deutet die Lage des Keimlings an. 

A. Steinschale. Sie besteht aus drei Schichten: 

1. farblose, in radialen Reihen (nach Art des Korkes) geordnete, getupfelte 
Zellen; 

2. Palisaden, 500 fh hoch, 40-lO0 fh breit, mit verdickten Innen- und Seiten
wanden, daher trichterformigem Lumen, erfullt von je einem etwa keulen
formigen Kieselkorper; 

3. eine dunne Schicht kollabierter Zellen, der ein Teil der Samenschale 
anhaftet. 

B. Same. Die Samenhaut besteht aus stabformig gestreckten, wenig ver
dickten, nicht getupfelten, reihenweise angeordneten Zellen, deren einzelne 
Lagen sich kreuzen. Zwischen Ihnen liegen groBe Pigmentschlauche (ahnlich 
denen der Dattel), die an den Enden oft keulenformig erweitert sind. Die der 
Samenschale auBen zum Teil anhaftenden, stark verdickten, gestreckten Stein
zellen sind Teile des Endokarps. 
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Das Endosperm (Abb.458) ist das dickwandigste von allen. Die Zellen 
sind in den auBersten Lagen polyedrisch, fast isodiametrisch, nicht getiipfelt 
(Abb. 459), nach innen zu ra· 
dial gestreckt, ihre Wande 35 fl, 
oft iiber 50 fl dick, von Poren 
durchsetzt, diesicham Grunde, 
also an der Mittellamelle, fuB· 
formig verbreitern. Die mach. 
tigen Wandverdickungen be· a 
stehen aus Reservezellulose 
und farben sich mit Chlor· 
zinkjod violett. 

SteinnuBmehl 

wird durch Mahlen der bei 
der Knopffabrikation abfal· 
lenden Drehspane gewonnen. 
Es hat als Streumehl in der 
Backerei Verwendung gefun
den, ferner zur Herstellung 
von Kaffee-Ersatzmitteln und 
insbesondere zur V erfalsch ung 
von Pfefferpulver. Ein wah
rend des Krieges mit Hilfe 
von synthetischem Piperidid 
hergestellter Kunstpfeffer be
stand in seiner Grundmasse 
ebenfalls aus SteinnuBmehl. 
Mikroskopisch ist es an den 
machtigen, wei Ben Zellwand

Abb.458. Steinnul.lrnehl (Phot. C. GRIEBEL). Endosperrnzellen 
a in Querschnittlage, b in LangsschnittIage 1: 220. 

auflagerungen und den charakteristischen Tiip
feIn, die vom dunkel erscheinenden Zellumen 
wie Arme ausgehen, leicht kenntlich. Dazu 
kommt noch das Gewebe der Samenschale mit 
den stabfOrmigen (Abb. 459), schichtenweise 
parallel gerichteten Zellen. 

6. TahitinuB. 
In neuerer Zeit kommen als Steinniisse auch 

die Samen zweier auf den Siidseeinseln verbrei. 
teter Palmen (Ooelococcus carolinensis DINGL .. 
und O. salomonensis WARB.) unter verschiede
nen Namen, meist als Tahiti. oder Fidschi
Niisse, auch als australische Wasserniisse 

Abb. 459. Steinnul.lpulver 
(J. MOELLER). Stabzellen der Sarnen
schale (rechts) und Endosperrnzellen der 

aul3ersten Schicht (links). 

in den Handel, die das sogenannte pol yn e sis c h e 
vegetabilische Elfenbein liefern. Sie sind etwa apfelgroB, schwarzbraun, 
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undeutlich gerippt, am Scheitel, wo der Embryo liegt, etwas abge£lacht, an der 
Basis breit abge£lacht und mit einer groBen, tief ins Innere dringenden Hohle 
versehen, so daB ihr vertikaler Durchschnitt hufeisenformig ist. 

Die Samenschale zeigt £lache, etwas gestreckte, schwach verdickte, mit 
schwarzbraunem Farbstoff gefullte Zellen, die schichtenweise parallel gelagert, 
in den einzelnen Schichten aber verschieden orientiert sind. Zwischen ihnen 
sind Farbstoffschlauche eingelagert. 

Das Endosperm ist dem von Phytelephas sehr ahnlich, jedoch ist die Mittel
lamelle deutlicher und die Porenkanale sind kurzer. AuBerdem enthiUt fast 
jede Zelle einen kleinen prismatischen Oxalatkristall (fUr das Pulver das 
Hauptunterscheidungsmerkmal). 

7. Doumpalme. 
Als ostafrikanisches oder a bessinisches vegetabilisches Elfenbein wer

den seit einiger Zeit die Samen von Hyphaene thebaica MART., die in Agypten 
und in Ostafrika bis zum Aquator vorkommt, in den Handel gebracht. 

Sie sind rund, etwas birnformig, das etwa 1 em dicke Endosperm blaulich
weiB, innen hohl und nicht so hart wie das der ubrigen Elfenbeinnusse. 

1m Bau ahnelt das Endosperm dem der anderen Steinnusse, doch sind die 
Porenkanale kurzer und weit seltener. Die Zellwande erscheinen daher mehr 
knotig verdickt. Von Coelococcus unterscheidet sich Hyphaene durch das Fehlen 
der Oxa1ateinzelkristalle. 

8. Sagepalme. 
Die getrockneten Fruchte der in Sudkarolina und Florida vorkommenden 

Sagepalme (Serenoa serrulata HOOK. fil.) finden besonders in Frankreich 
bei der Herstellung von 
Bonifica teurs fUr die Typage 
des Kognaks Verwendung. 
Ihre aromatisierende Wir· 
kung beruht auf einem 
esterifizierenden Enzym 
(GRIEBEL). Da in Deutsch
land (ubrigens auch m 
Frankreich) fUr diese 
Zwecke nur bestimmte 
Stoffe zugelassen sind (wie 
getrocknete Pflaumen, un
reife Nusse, Mandelschalen, 
Eichenholzspane u. dgl.) 
kann der Nachweis dieser 
Palmfrucht unter Umstan
den von Bedeutung sein. 

Die als "Bayas negros" 
auch als "Sabal" bezeich
neten Fruchte (Abb. 460) 

sind 1,5-3 em lang, 1-2 em breit und zeigen in Form und Farbe eine gewisse 
Almlichkeit mit kleinen, getrockneten Pflaumen. Die glanzend dunkelbraune 

Abb.460. Getrocknete Friichte der Sagepalme, unten der Lange 
nach durchschnitten, mit dem Samen in der linken Halfte. Natiirl. 

GroBe. (Phot. C. GRIEBEL). 
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bis blauschwarze, lederige Schale umhullt ein rotlichgelbes, geschrumpftes Meso
karp. Das Endokarp bildet eine 0,3 mm dicke, zerbrechliche Steinschale, die 
den hauptsachlich aus Hornendosperm bestehenden eiformigen Samen ein
schlie!3t. Die Frucht ist also eine Steinbeere. 

Samtliche Zellen des Epikarps sind gleichma!3ig braun gefarbt und geben 
mit Eisenchlorid starke Gerb
stoffreaktion (schwarzgrun). 
Das Mesokarp, das durch 
aromatischen Geruch und ran
zigen, seifigen Geschmack aus
gezeichnet ist, besteht aus 
gro!3zelligem Parenchym und 
enthalt riur in den au!3eren 
Schichten kleine Gruppen von 
Sklereiden. Fast in jeder Zelle 
erkennt man einen gelben, 
rundlichen Fettklumpen von 
halbflussiger Konsistenz, der 
sich in Alkohol vollstandig lOst. 
Die das Mesokarp durchzie
henden, faserigen Leitbundel 
mit dunnen Spiroiden sind 
von Zugen kleiner, rundlicher, 
je einen warzigen Kieselkorper 

Abb.461. Siigepaime. Endokarp (links) und Sarnen (rechts) 
von MannitkristaIIen bedeckt. 1: 2. (Phot. C. GRIEBEL). 

fuhrender Zellen begleitet. Endokarp und Same haben hier weniger Interesse. 
Bemerkenswert ist aber, da!3 der zwischen beiden befindliche Raum bei der 
getrockneten Frucht haufig von einem gelben, vorwiegend aus Invertzucker 
und Mannit bestehenden Sirup erfullt ist. Nicht selten finden sich auch wei!3e, 
nadelformige Mannitkristalle auf Samenhaut und Innenseite des Endokarps 
,(Abb.461). 
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k) Kiirbisfriichte. 
Von den Fruchten der Cucurbitaceen werden bei uns Gurken, Kurbisse, 

Wasser- und Zuckermelonen teils frisch, teils als Gemuse, . teils als Konserven 
gegessen. Sie aHe sind gro!3e, vielsamige Beeren mit derber Schale und saftigem 
Fruchtfleisch. 
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A. Fruchtwand. Die Oberhaut besteht aus polygonalen, derbwandigen 
Zelle,n und tragt Spaltoffnungen. Die Oberhautzellen sind oft hoher als breit, 
sie erscheinen dann auf Querschnitten palisadenformig mit stark verdickten, 
gelben AuBen- und Seitenwanden und diinner, glatter Kutikula (Abb.463). 

Das Fruch tfleisch ist groBzellig, diinnwandig, von Leitbiindeln durch
zogen. Beim K iir bis ist eine etwa 0,2 mm breite kleinzellige Randschicht 
scharf abgegrenzt; bei der Wassermelone befindet sich in dem gleichen Ab
stande von der Oberhaut eine geschlossene Schicht schwach verdickter, dicht 
getiipfelter Steinzellen, nach auBen scharf abgegrenzt, nach innen allmahlich 
in das Parenchym iibergehend; bei der Zuckermelone ist diese Steinzellen
schicht schwacher entwickelt und auf weite Strecken unterbrochen; bei der 
Gur ke ist weder eine Randschicht noch eine Steinzellenschicht entwickelt. 

B. Same. In der Samenschale unterscheidet man auf Querschnitten deut
lich vier Schichten. 

1. Palisaden mit Verdickungsleisten. Da die Palisaden bei der Reife mehr 
oder weniger versehleimen, findet man sie oft gar nicht oder nur ihre Verdickungs
leisten in sparlichen Resten als Faden. Am besten sind die Palisaden bei der 
Wassermelone erhalten (Abb.464), demnachst beim Kiirbis. Hier sind sie von 
einer farblosen Membran, dem Endokarp, bedeckt. 

2. Eine Steinzellenschich t, in der besonders die innerste Lage durch 
die GroBe, Form, Verdickung und liickenlose Verbindung auffallt. Diese auf 
Querschnitten fast quadratischen Zellen erseheinen in der Flaehenansieht wellig
buchtig (Abb, 462,Sc), den Gekrosezellen des Paprikasamens ahnlich. 

3. Sternparenchym aus schlauchfOrmigen, dicht naeh Art der Netz
gefaBe getiipfelten Zellen (Abb, 462 S). 

4. Diinnwandiges Parenehym aus vielgestaltigen, zusammengedriiekten 
Zellen. 

Das Nahrgewebe besteht aus einer hyalinen Membran und einer einfachen 
kleinzelligen Aleuronsehicht. 

Der Embryo hat zwei flache Kotyledonen, deren zartzelliges Gewebe Fett 
und kleine Aleuronkorner, aber keine Starke enthalt. 

1. Kiirbis. 
Der Kiirbis (Cucurbita Pepo L., C. maxima DucH. und C. m08chata DucH.

Cucurbitaceae) stammt aus Siidamerika und wird bei uns in zahlreichen Formen 
kultiviert. Die Friichte werden sehr groB (bei manchen Sorten fast 100 kg schwer). 
Sie sind glatt, genetzt oder gerippt, griin, gelb oder marmoriert und enthalten 
in wasserigem, siiBliehem Fruehtfleisch zahlreiche flaeh-eiformige, 1,5-2,5 em 
lange, wulstig-gerandete, weiBe Samen. 

Die Oberhaut der Fruchtwand besteht aus bis 50 f-l hohen, bis 25 f-l 
breiten, gelben Palisadenzellen. 

Das Frueh tfleisch zeigt unter der Oberhaut eine 0,2 mm breite Schicht 
aus rundlichen, zarten, durch ihre Kleinheit (25 ft) von dem folgenden Par
enehym abstechenden Zellen. Die GefaBe sind oft 60 f-l breit und haben mehrere 
(1-4) Spiralbander. 

Die Palisaden der Samenschale sind oft iiber 200 f-l hoeh, ihre Verdiekungs
leisten am auBeren Ende verzweigt. An vielen Samen sucht man die Pali-
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saden vergebens; nur einzelne ihrer Verdickungsleisten sind stellenweise noch 
erhalten. 

Das Steinparenchym besteht aus mehreren Lagen schwach verdickter, dicht 
getiipfelter Zellen; die groBen 
Zellen der inneren Schicht er
scheinen auf Querschnitten scharf 
abgegrenzt. 

Das Sternparenchym ist fast 
ebenso breit wie die folgende 
kollabierte Parenchymschicht. 
In dieser ist eine einfache Aleu-
ronschicht gut zu unterscheiden. am 

Kiirbis wird mit Zucker oder 
Essig konserviert . Das Frucht
£leisch dient zuweilen zur Ver
fiUschung von Marmeladen und 
ahnlichen Obstzubereitungen. Fiir 
den ·Nachweis in Marmeladen 
kommen in erster Linie die wei
.ten, mit kraftigen Spiralbandern 
versehenen GefaBe in Betracht; 
Epidermiszellen findet man nur 
selten. Lange der Mesokarpzellen 
nach KOCHS 38'-88 fl' Breite 19 
bis 63 fl. 

Aus den Samen wird 01 ge

Abb. 462. Riirbisk ernkuch en (T. F. HANAUSEK). 
al Aleuronkorner, am Starke, En Gewebestiick aus dem 
Endosperm, P Parenchym, S netzmrmig verdicktes Schwamm
parenchym der Samenschale, Se Sklereiden der Samenschale. 

preBt und der Riickstand als Tierfutter verwendet. Die K iir biskuchen sind 
durch die mannigfachen Gewebe der Samen (Abb . 462), besonders durch die 
wellig-buchtigen Steinzellen und das netzformig getiipfelte Sternparenchym der 
Schale ausgezeichnet charakterisiert1 . 

2. Gurke. 
Die Gurke (Oucumis sativus L.) stammt wahrscheinlich aus Ostindien. Ihre 

Friichte finden meist in unreifem Zustand als Salat oder eingemacht als Pfeffer-, 
Essig- oder Salzgurken Verwendung. Reife Friichte dienen nach Entfernung 
der Samen zur Bereitung von Gemiise oder Senfgurken. 

Die Friichte sind meist walzenformig, namentlich in der Jugend hockerig, 
spater glatt, meist griin, und enthalten in 3 durch die Plazenten zweiteiligen 
Fachern zahlreiche £lache, scharfrandige, weiBe Samen. Gurken werden oft 
so friih geerntet, daB ihre Gewebe nicht vollstandig ausgebildet sind (an Quer
schnitten beobachtet man dann die befruchteten Samenknospen in Gestalt 
birnfOrmiger Korper); haben sie aber einen Durchmesser von 3 cm erreicht, 

1 Neuerdings ist es der Versuchsstation fur t ech. und offizin. PflanzenblJ,u G. m. b. H. 
in Happing bei Rosenheim gelungen, Kurbisformen mit besonders olreichen Samen zu ziehen. 
Die Kerne dieser "Olkurbisse" sind dadilrch besonders ausgezeichnet, daB ihnen die zahe 
Schale vollstandig fehit. Sie sind graugrun und nur von einem dunnen Hautchen uber
zogen. 
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dann pflegen Fruchtwand und Samen genugend entwickelt . zu sein, urn die 
charakteristischen Eigentumlichkeiten erkennen zu lassen. 

Sie unterscheiden sich yom Kfubis in folgendem: 
Die Epidermiszellen der Fruch t wand sind zumeist breiter als hoch. 
Das Fruch tfleisch ist in seinem auBeren Teil ein kleinzelliges, luckiges, 

chlorophyllreiches Parenchym, das allmahlich in das groBzellige Parenchym 
ubergeht (nich t steinzellartig verdickt). 

Die Palisaden der Samenoberhaut sind fast vollstandig verquollen. 
Die Steinzellenschich t der Samen besteht nur aus zwei Reihen; die 

auBeren Zellen sind queroval, die inneren fast quadratisch, viel groBer und 
starker verdickt. 

Das Sternparenchym ist eine meist einfache, nur an den Randern mehr
fache Zellenreihe. 

3. Zuckermelone. 
Die Kultur der Melone (Cucumis Mela L.) hat sich aus dem tropischen 

Asien und Afrika uber die warmeren Teile der ganzen Erde verbreitet. Die Fruchte 
sind meist kugelig oder eirund, dick gerippt, gerunzelt, warzig oder genetzt, 

grun, gelb oder weiBlich; das 
Fleisch ist grun, weiB, gelb oder 
orangefarbig, suB und aroma· 
tisch. Samen ahnlich den Gur
kensamen. 

1m mikroskopischen Bau 
unterscheidet sich die Melone 
yom Kurbis in folgendem: 

Die Oberhautzellen der 
Fruch twand sind bei vielen 
Formen derart verdickt (Ab
bildung 463), daB ihr Lumen 
auf Querschnitten dreieckig oder 
flaschenformig, in der Flachen
ansicht je nach der Einstellung 
sehr weit, bis punktformig, er
scheint. Unter der Oberhaut 
befindet sich an vielen Stellell 
zartzelliger Kor k. 

Die Steinzellenschich t 
im Fruchtfleisch ist schwach 
entwickelt, weder scharf ab
gegrenzt noch geschlossen. 

Die Palisaden der Sa-
Abb.463. Durchschnitt des Melonenrandes (J. MOELLER). mensch'ale sind stets ver

quollen. 
Das Sklerenchym besteht auBen aus kleinen, rundlichen, luckig verbun

denen Zellen. Nach innen zu werden die Steinzellen allmahlich groBer, dicht 
aneinander gefUgt und sehr stark verdickt, ohne scharfe Abgrenzung der 
Innenreihe. 
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Das Sternparenchym ist wenig 
entwickelt, stellenweise kaum er
kennbar. Einzelne Zellen sind mit
unter schwach sklerosiert. 

4. Wassermelone. 
Die Wassermelone oder Ar

buse (Oitrullus vulgaris SCHRAD. 
stammt aus Sudafrika. Die Fruchte 
sind kugelig, oft sehr groB, grun, 
glatt, dunnschalig. Das Fleisch ist 
sehr saftig, rot, suB, wenig gewUrz
haft. Die Samen sind meist glan
zend schwarz, am Rande verdickt. 

Die Oberhautzellen der 
Frueh twand sind oft breiter 
als hoch, ihre AuBen- und Seiten
wande maBig verdickt. 

Die Steinzellen im Frucht
fleisch bilden eine kaum unter
brochene, an manchen Stellen nur 
einreihige Schicht. 

Die Palisaden der Samen
oberhaut sind etwa 240 fl hoch. 

Das Steinparenchym be
steht aus Zellen von auffallend 
verschiedener GroBe. Die Reihe 

Abb.464. Samenschale der Wassermelone im Quer
schnitt (J. MOELLER). 

kubiseher, stark verdickter Zellen ist scharf abgegrenzt (Abb. 464). 
Das Sternpar.enchym bildet zwar eine dunne Schicht, ist aber an den 

grobgetupfelten Zellwanden gut erkennbar. 



v. Bliiten und Blittenteileo 
Bei vielen Bluten ist es augenscheinlich, daB samtliche sie zusammensetzenden 

Teile Blattgebilde sind. Besonders bei den Blutenhullen kann daruber 
kein Zweifel sein, denn der Ubergang von den grunen Laubblattern zu den Kelch
und Blumenblattern erfolgt oft allmahlich, mitunter so, daB die Grenze uber
haupt nicht bestimmbar ist. Die Blattnatur der Stau bgefaBe erkennen wir 
deutlich an den gefUllten Blumen, die durch die Kunst des Gartners aus un
gefUllten entstanden sind, wobei lediglich eine Verwandlung der StaubgefaBe in 
Blumenblatter stattgefunden hat. DaB auch der Stempel zu den Blattgebilden 
gehort, wird durch seine Entwicklungsgeschichte und durch MiBbildungen 
auBer Frage gestellt. 

Der Kelch, sofern er vorhanden ist, zeigt in der Regel die groBte Uber
einstimmung mit den Laubblattern. Er hat dieselbe Oberhaut mit den gleichen 
Spaltoffnungen und Haaren, dasselbe Mesophyll (jedoch mit undeutlicher oder 
ganz fehlender Palisadenschicht), dieselben Inhaltsstoffe, meist sogar auch 
Chlorophyll. Wenn er, wie nicht seIten, an der Bildung der Frucht teilnimmt, 
so treten eingreifende Veranderungen erst bei der Fruchtreife ein. 

Die Blumenblatter sind meist zarthautig und bestehen aus einem dunnen, 
gleichformigen, der Li;i.nge nach gestreckten Parenchym, das von einer ebenfalls 
dunnhautigen Oberhaut beiderseits bedeckt ist. Die Oberhaut hat keine SpaIt

p 
Abb. 465. Querschnitt der Anthere von Datura 

Stramonium (nach A. B. FRANK); c das Konnektivmit dem 
Leitbiindel, a die auGeren, p die inneren Pollensacke. 

offnungen, aber sehr haufig ist 
sie papillos (Abb. 475) oder behaart. 
Zarte, einfache oder verzweigte, 
hochst einfach gebaute GefaBbun
del durchziehen auch die Blumen-

IJ blatter. Sie enthalten an deutlich 
erkennbaren Elementen Spiroiden 
(Abb. 475) nebst einigen langge
streckten, engen Zellen. Mitunter 
sind sie von Kammerzellen beglei
tet, die Oxalatkristalle enthaIten. 
Die fUr die Blumenblatter charak-
teristische Farbung ruhrt zumeist 

von im Zellsaft gelOsten Farbstoffen her. In trockenen Bluten erscheinen die 
Farbstoffe als krumelige Massen. Durch ihre Loslichkeit in Wasser unterscheiden 
sie sich sofort von den viel seltener vorkommenden Farbstoffkorpern (Chromo
plasten), die im farblosen Zellsaft' suspendiert sind. Den charakteristischen 
Geruch verdanken die Blumenblatter atherischen Olen, die dem allgemeinen 
Zellinhalt beigemischt sind oder in besonderen Raumen, auch in Drusenhaaren 
vorkommen. 
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An den StaubgefaBen oder Staubblattern kann man gewohnlich zwei 
Teile unterscheiden: einen fadenformigen Trager (Filament) und einen ver
breiterten und verdickten Teil, den Staubbeutel (Anthere). Nur der letztere ist 
wesentlich, denn in ihm entwickeln sich die mannlichen Geschlechtszellen, 
bekannt als Blutenstaub (Pollen). 

An dem Querschnitt einer Anthere (Abb. 465) zeigt sich das von einem Leit
bundel durchzogene Parenchym des Antherentragers (Konnektiv) mit den 

Abb.466. Querschnitt einer aufge
spru ngenen Anther evonButomus; 
die Klappen fJ haben sieh von dem 
Konnektiv bei z abgelost (naeh SACHS). 

Abb. 467. Quersehnitt einer Antherenklappe 
bei starkererVergroBerung, um die Oberhant und 

das Endotheeium derselben zu zeigen 
(naeh SACHS). 

seitlichen Pollensacken oder Pollenfachern. In einem spateren Stadium der 
Entwicklung flieBen die beiden Pollensacke jeder Seite zusammen, und schlieBlich 
offnen sich die Antheren, um den Pollen zu entlassen. 

Die Antherenwand (Abb. 466 und 467) besteht aus der mitunter behaarten 
Oberhaut und aus einer Schicht eigentumlich fibros verdickter Zellen (Tapete, 
Endothecium). Meist ist diese Zellschicht einreihig, zuweilen mehr- bis viel
reihig. Die Zellen sind durch die Verdickungsleisten 
sehr charakteristische Bestandteile von BlUtenpulvern, 
doch durfen sie nicht mit SpiralgefaBen verwechselt 
werden, denen sie bei oberflachlicher Betrachtung 
ahneln. Letztere sind sehr lang und tragen ein konti- P 
nuierliches Spiralband, wahrend die "Faserzellen" des 
Endotheciums Parenchymzellen sind, deren Ver
dickungsleisten sich nicht abrollen. 

Die Pollenkorner sind isolierte Zellen von sehr 
charakteristischem Bau (vgl. Abb. 468). Sie sind 
meist kugelig oder gerundet tetraedrisch, von einer 
derben , glatten oder haufiger in der zierlichsten 
Weise grubigen, kornigen oder stacheligen Haut 
(Exine) umkleidet, die bei der Keimung des Pollens 
mitunter aufreiBt (z. B. Safran), bei den meisten 

Abb. 468. Griffelende der 
Sa-florbliite (J. MOELLER) . 

p Pollenkorner in ver
sehiedener Ansicht. 

Pflanzen aber an mehreren (meist drei) Stellen durchlochert ist. Die zarte 
innere Pollenhaut (lntine) ist innerhalb der Poren meist polsterartig verdickt. 
Oft sind die Poren durch Deckelchen verschlossen. Durch eine dieser Poren 
wachst der protoplasmatische lnhalt in Form eines Schlauches aus, wenn der 
Pollen seiner Bestimmung gemaB auf die Narbe des Stempels gelangt. Man hat 
sehr haufig Gelegenheit, bei der Untersuchung der Narben Pollenkorner mit 
ausgewachsenen Schlauch en zu sehen. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 21 
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Die Pollenkorner vieler Pflanzen sind durch ihre Form und GroBe, besonders 
durch das Relief ihrer Exine so gut charakterisiert, daB aus ihrem V orkommen 
im Honig geschlossen werden kann, aus welchen Bliiten die Bienen denselben 
gesammelt haben. 

Der Stempel als Grundlage der Frucht ist genauer im Abschnitt "Friichte 
und Samen" beschrieben worden; hier sei nur seines fadenformigen Teiles, des 
Griffels, besonders gedacht. Er ist ein rohriges Gebilde, am oberen Ende 
kolbig verdickt, flach oder trichterformig verbreitert, gelappt, gefiedert - kurz, 
hochst verschieden gestaltet. Man unterscheidet diesen fiir die Aufnahme des 
Pollens vertrefflich eingerichteten Teil als N ar be. Urn auch das Haften des 
Pollens zu sichern und seine Quellung einzuleiten, ist die Oberhaut der Narbe 
mit Papillen besetzt (Abb.468), die eine klebrige Fliissigkeit absondern. 

Neben einer Reihe von Gewiirzen gehoren in diesen Abschnitt, streng
genommen auch der Blumenkohl und die Artischocke. Beim ersteren 
ist es der fleischig gewordene, aber noch unentwickelte Bliitenstand, der als 
Nahrungsmittel dient, bei der letzteren die fleischigen Hiillblatter des noch 
geschlossenen Bliitenkorbchens. Die charakteristischen Elemente der Bliite 
treten also bei beiden nicht in Erscheinung. Sie sind deshalb aus Zweck
maBigkeitsgriinden im folgenden Abschnitt "Blatter und Krauter" behandelt 
worden. Dagegen haben die Honigpollen im Anhang Erwahnung gefunden. 

1. Safran. 
Safran oder Crocus sind die getrockneten Narben von Orocus sativus L.l 

(Iridaceae) , einem kleinen Zwiebelgewachs, das wahrscheinlich aus dem Orient 
stammt und hauptsachlich in Spanien, in geringerem MaBe in Frankreich und 
anderen Landern kultiviert wird. 

Als Kiichengewiirz hat der Safran heutzutage nur noch geringe Bedeutung; 
man benutzt ihn weniger seines Geruches und Geschmackes als seines Far
bungsvermogens wegen2, auBerdem zu arzneilichen Zwecken. Die im Herbst 
bliihende Pflanze hat einen etwa 10 em langen fadenformigen Griffel, der die 
Blumenkronenrohre der Lange nach durchzieht und an der Spitze drei braun
rote, etwa 3 em lange Narben tragt. Diese Narben sind der einzige wertvolle 
Bestandteil der Pflanze. Sie werden aus der Bliite gezupft und auf Haarsieben 
rasch iiber Feuer getrocknet. 

Die Handelsware stellt ein Haufwerk solcher Narben dar, die, je nachdem 
sie mit mehr oder weniger Sorgfalt abgezupft wurden, an kleineren oder groBeren 
gelben Griffelenden sitzen. Sie ist deshalb zweifarbig. 

Die Narben haben, abgesehen von der starken Farbung, ein glanzendes, 
fettiges Aussehen, einen durchdringenden, an Jodoform erinnernden Geruch 
und einen eigenartigen Geschmack. Erweicht man sie in Wasser, wobei ein 
groBer Teil des Farbstoffes rasch mit gelber Farbe gel6st wird, so kann man 

1 Nicht zu verwechseln mit dem hauiig in Garten gezogenen Friihlingssafran (Orocus 
venus L.), dessen Narben wertlos sind, wei! sie weder riechen noch schmecken und nur ein 
sehr geringes Farbungsvermogen haben. 

2 Sein Farbungsvermogen ist auBerordentlich. Bei 200000 Teilen des Losungsmittels 
ist die Farbung noch deutlich. 



Safran. 323 

ihren Bau noch sehr gut studieren . Jede der drei 2-3 cm langen Narben be

Abb. 469. Narben von 
Crocus sativus (nach 

PLAN CHON). 

steht aus einem rohrigen Gebilde, das sich im 
oberen Drittel allmahlich erweitert und in einen 
etwa 4 mm breiten, gelappten, an einer Seite ge
schlitzten Saum endigt (Abb. 469). Die Narben
wand zeigt einen hochst einfachen Bau (Abb. 470): 
ein zartzelliges, locker verbundenes Parenchym, 
beiderseits von einer wenig differenzierten Epi-

Abb.470. D er R and der Safranna r be im Quer· 
schnitt (J. MOELLER). ep die Oberbaut beiderseits, 

g ein GefiWbiindeI, c die abgeliist e Kutikula, 
P ein PoIIenkorn. 

dermis iiberzogen, in der Mitte sparliche kleine Leitbiindel mit Spiroiden. Von 

Abb .471. Oberh aut des Safr a n s 
in der FIachenansicht 

(J. M OELLER). 

der Flache gesehen, sind aIle ZeIlen ge
streckt (gegen 200 ft lang und 15 ft breit), 
auBerst zartwandig. Die Epidermiszellen 

Abb. 472. E in Stiickchen der Safr a nnarb e in der 
FHich enansicht (J. MOELLER) . ep die Oberhaut , 

g SpiraIgefiiBe, p die Papillen. 

sind t eils parenchymatisch, teils prosenchymatisch ausgebildet, oberseits meist 
zu einer kurzen Papille vorgestiilpt (Abb. 471) . Von der Oberhaut lost sich 

21* 
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mitunter die Kutikula als eine glashelle, streifige Membran, die durch ihre 
Starrheit von dem ubrigen weichen Gewebe absticht. Der Rand des Saumes 
ist dicht mit Papillen besetzt, die 15-40 f-l breit und bis 150 f-liang sind. Ihre 
Oberflache ist ungemein fein gekornt (Abb. 472). 

Samtliche Zellen sind von dem charakteristischen, feurig roten, in dunnen 
Schichten guttigelben Farbstoff erfullt, den man in fettem 01 unverandert be
obachten kann, weil er darin unWslich ist. In Wasser und Alkalien lOst er sich 
rasch mit gelber Farbe, weniger rasch in Glyzerin und Alkohol. In konzen
trierter Schwefelsaure lOst sieh der Zellinhalt mit tief blauer Farbe, die bald 
durch violett und rot in braun ubergeht. Oxalatkristalle fehlen dem Safran. 

Oft stoBt man bei der mikroskopischen Untersuchung auf groBe (meist 
80-100 f-l), derbhautige Kugeln mit farblosem, kornigem Inhalt (Abb. 470, P); 
es sind Pollenkorner. 

Safranpulver. 

Safran pulver ist durch seine Farbe und durch das Fehien charakteristischer 
Zellelemente gekennzeichnet. Zuweilen begegnet man Gewebestucken mit noeh 
unverletzten Papillen. Stets finden sich - oft nur in geringer Anzahl-kugelige, 
bis lOO f-l groBe Pollenkorner. Diagnostisch von Bedeutung ist das Verhalten 
des Farbstoffes im Wasser- und Olpraparat. Auch wenn man von den Form
elementen absieht, laBt sich hierdurch Paprika Ieicht unterseheiden, der sieh 
mit Schwefelsaure ebenfalls blau farbt. Paprikafarbstoff ist in Wasser un
loslich, lOst sich dagegen in 01; er verbalt sich also umgekehrt wie der Safran
farbstoff. 

Verfalseh ungsmi ttel und Ersa tzmi ttel des Safrans. 

Wegen des hohen Preises ist der Safran auch im unzerkleinerten Zustand 
mannigfachen Verfalschungen ausgesetzt. Von vegeta bilisehen Stoffen 
kommen hauptsachlich Safran-Griffel oder andere, dem Safran mehr oder 
weniger ahnliche Pflanzenteile in Betracht. Nach dem Aufweichen sind sie 
unter der Lupe meist Ieicht als fremdartige Gebilde erkennbar. 

SafrangriffeI. 
Die Griffel der Safranbliite 1 sind nicht rot, sondern gelb gefarbt, 

da;her im Gemenge mit Narben sehr leicht herauszufinden. Sind sie aber, 
was ebenfalls vorkommt, kunstlich gefarbt, so muB die Probe in Wasser 
erweieht werden, worauf die zylindrischen Griffel von den trompetenformigen 
Narben sicher zu unterscheiden sind. 1m Pulver jedoch ist diese Falsehung, 
ubrigens die harmloseste und am wenigsten lohnende von allen, sehwieriger 
nachweisbar, weil die Griffel im histologischen Bau den Narben sehr nahe stehen. 
Es fehlen ihnen zwar die Randpapillen, aber diese sind aueh an den Nar
ben im Verhaltnis zur Masse sparlich und im Detritus nicht immer bestimmt 
erkennbar. Ein wertvolleres Unterscheidungsmerkmal bieten die Oberhaut
zellen. Sie sind am Griffel schwach gewellt (A. VOGL), auch fehlen ihnen 

1 Sie hieBen urspriinglich "Feminell" und bildeten einen selbstandigen Handels
artikel. In der Literatur werden sowohl sie wie die Ringelblumen Feminell genannt; was 
aber gegenwartig im Handel als Feminell vorkommt, sind die gefarbten Zungenbliiten der 
Ringelblume (s. S. 325). 
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die fUr die Narben charakteristischen papillosen Ausstiilpungen (Abb. 471). 
Zu beriicksichtigen bleibt hierbei aber immer, daB geringe Mengen von Griffel
teilen (bis 10%) stets im Safran vorkommen, sofern es sich nicht um eine aus· 
gelesene Ware handelt, die als solche hochstens noch 1% Griffel enthalten darf. 

Aber nicht nur kiinstlich gefarbte Griffel dienen als Falschungsmittel, son
dern auch extrahi erte und dann mit Teerfarbstoffen wieder aufgefarbte 
Safrannar ben. Durch die mikroskopische Untersuchung in Wasser und 01 
sind solche Falschungen meist an der unregelmaBigen Farbung und der Ver
schiedenheit der Farben
tone erkennbar, auch da. 
ran, daB der Far bstoff 
nicht im Innern cler Zel
len sitzt, sondern an der 
Oberflache. Handelt es 
sich iiberhaupt nur um 
Teerfarbstoff, was 
auch schon beobachtet 
wurde, dann fehlen na
tiirlich die zelligen Ele. 
mente vollstandig. 

Feminell. 
Als Feminell werden 

die kiinstlich gefarbten 
und gerollten, zungenfor
migen Randbliiten der 
Ringelblume (Calen. 
dula officinalis L. - Com
positae) bezeichnet, die 
auBerlich dem Safran 
recht ahnlich sehen, aber 
fast geruchlos und ge
schmacklos sind. Sie be-

Abb.473. Blumenblatt der Calendula (J. MOELLER). ep die 
stehen aus einem kleinen gestreifte Oberhaut mit den R iesenhaaren h, p olreiches Parenchym. 

- iibrigens oft fehlenden 
- spindelformigell Fruchtknoten mit kleinem, in 2 Narben gegabeltem Griffel 
und einem zungenformigen, viernervigen, gegen 25 mm langen, orangegelben 
Blumenblatt. Am Grunde ist dieses behaart und bildet eine Rinne; nach auBen 
verbreitert es sich allmahlich und lauft in eine verschmalerte 3 zahnige Spitze aus. 

Die Spreite zeigt ein Parenchym aus langgestreckten diinnwandigen, meist 
mit horizontalen Wanden aneinarrderstoBenden Zellen (Abb. 473), nicht gerade 
auffallig vom Parenchym des Safrans verschieden. Sieht man aber genauer zu, 
so findet man, daB die Oberhaut zierlich und fein gestreift ist. Ganz und gar 
verschieden ist der Zellinhalt. Er besteht aus einem oder mehreren farblosen 
oder gelben, in Wasser unloslichen Tropfen, die mit Osmiumsaure schwarz werden 
(01). Gegen den rinnigen Grund des Blattes zu treten in immer groBerer Anzahl 
Haarbildungen auf (Abb.473). Sie sind bis iiber millimeterlang, bis 65 fl breit 
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und meist aus mehreren Zellreihen aufgebaut; an der Spitze tragen sie eine oder 
zwei kegelformige, oft gesehrumpfte Endzellen oder ein vielzelliges Kopfchen. 
An den Narben finden sich meist stachelige, dreiporige Pollenkorner (30-40 fl). 

Saflol' 

(Carthamus tinctorius L. - Compositae) befindet sich im Handel in Form von 
kleinen Kuchen, die aus einem Haufwerk zarter, orangeroter oder ziegelroter 
Zwitterbliiten bestehen (Abb.474). Diese zeigen nach dem Aufweichen eine 
sehr dunne, uber 2 em lange Blumenrohre, die oben 
in funf schmale, zungenformige Zipfel gespalten ist. 
Aus dem Schlunde ragen die zu einer etwa 5 mm 

/7C 

Abb.474. Saflor
bliite (Lupenbild 

nach TSCHIRCH und 
OESTERLE). 

P Corolle, A An
theren, N Narbe, 
tk Fruchtknoten. 

langen Rohre verwachsenen gelben 
Staubbeutel hervor, zwischen denen 
sich der keulenformig verdiekte 
rote Griffel erhebt. Mitunter ist 
die Blumenrohre noch mit dem 
unterstandigen Fruehtknoten ver
bunden, und in manehen Sorten 
findet man auch die schmalen, 
weiBen, seidig glanzenden Spreu
blattchen des Bliitenbodens. 

Unter dem Mikroskop erscheinen 
die Perigonzipfel des Saflors kar
minrot. Der Farbstoff ist in Was
ser undfettem 01 unlOslich (Unter
schied von Safran), durch Alkalien 
wird er gelb. Die Oberhautzellen 
haben zum Teil leieht geschlangelte 
Konturen. Die Papillen sind derber 
als beim Safran und auf die Spitze 
der Perigonzipfel besehrankt (Ab

sp 
Abb. 475 . Blumenblatt des 

SafIor (J. MOELI,ER). ep Ober
haut mit denPapilienp , sp SpiraI

gefaLle, s SekretschIiiuche. 

bildung 475). Charakteristisch sind die Sekretschlauehe, die die Ge
faBbundel begleiten und eine dunkelbraunrote, oft in mehrere Stucke zer
broehene Masse enthalten (Abb. 475, s). Das Gewebe der Staubfaden besteht 
aus langen, faserformigcn , zum Teil grob porosen oder netzformig verdickten 
Zellen. Die zahlreieh vorhandenen Pollenkorner (Abb. 468, p) sind kugelig oder 
stumpf dreikantig, dreiporig, 40-60 fl groB, mit dicht warziger Exine versehen. 
Der Griffel erscheint dicht zottig, da die Oberhautzellen zu dunnen Papillen 
ausgewachsen sind (Abb.468). 

Eselsdistel. 

Die fruchtknotenfreien Bluten der Eselsdistel (Onopordon acanthium L. 
Compositae) sind wiederholt als Safranverfalschung beobachtet worden (WASICKY, 
NESTLER, SKARNITZEL). Sie sind trocken 15 bis 20, aufgeweicht 25·-30 mm 
lang. Die Blumenkronenrohre ist in ihrer oberen HaIfte bauchig aufgetrieben 
und lauft in 5 schmale Zipfel aus. Der 2 mm vorragende Griffel ist in 2 nicht 
auseinanderweiehende Narben gespalten. Die Exine der Pollenkorner zeigt, 
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wie bei den vorher genannten Kompositenarten, 3 Austrittsstellen. Auf den 
Zipfeln der Blumenkrone finden sich zweizellreihige Drusenhaare. In allen 
Teilen der Eliite kommen Oxalatdrusen vor. SKAR
NITZEL beobachtete zwischen den Bluten noch 20 bis 
25 mm lange, 1,5-2,5 mm breite, sichelformig ein
gebogene, spelzenartige Teilchen (Hullblattchen). Ihre 
auBere Epidermis ist nach der Spitze der Blattchen 
zu reich an Einzelkristallen und tragt auBerdem an
gedruckte, kurze, einzellige, dickwandige, 100-162 f1, 

lange und 30-38 f1, breite Borstenhaare (Abb. 476). 
Die Randzellen laufen fast durchweg in ahnlich ge
staltete, englumige Trichome aus. Die Borstenhaare 
sind auch im Pulver erkennbar. 

Die Eluten der 

spanischen Artischocke 
(Cynara cardunculus L . - Compositae) werden nach 
COLLIN in Spanien oft zur Verfalschung verwendet. 

Abb. 476. Borstenhaare der 
Hiillbliitter der Es e! s diste! 

(SKARNITZEL). 

Die Blumenkronenzipfel sind eng aneinandergelegt. Aus ihnen ragt die Staub
beutelrohre nur wenig hervor, stark dagegen der fadenformige Griffel mit zwei 
klein en Narben. Die Elute hat Sekretschlauche wie Saflor, Drusen und 
Drusenhaare, auch ahnliche Pollen wie die Eselsdistel. 

Maisgriffel. 

Zwischen den Scheidenblattern der Maiskolben hangen fingerlange, dunne 
Faden heraus: die Griffel der zahlreichen Fruchtknoten. Sie kommen als Stig
mata Maydis oder Corn Silk getrocknet in den Handel und dienen als Heil
mittel bei Blasenkrankheiten. In kurze Stucke zerschnitten, sehen sie den 
Safrangriffeln ahnlich, und gefarbt konnen sie gleich Feminell zur Falschung 
des Safrans verwendet werden. 

Von den Safrangriffeln kann man die Maisgriffel schon unter der Lupe 
an ihrer bandartig flachen Gestalt unterscheiden. Bei schwacher VergroBerung 
sieht man in dem aus gestreckten Zellen (bis 800 f1, lang) bestehenden, zarten 
Gewebe zwei Leitbundel nahe den Randern verlaufen. Die Oberhaut tragt 
sparliche Zottenhaare , denen der Ringelblume (Abb. 473) ahnlich, aber kleiner 
(0,4-0,8 mm) und ohne Kopfchen. 

WickenkeimIinge 

(Vicia spec. - Papilionaceae), die mit Eosin gefarbt und mit Bariumsulfat be
schwert waren, beobachtete T. F. HANAUSEK. Es waren starre, gleich dicke 
Faden, die an einem Ende oft einen Rest der Keimblatter mit Starkekornern 
vom Typus der Wicke (s. d .) erkennen lieBen. 

AuBerdem werden genannt: Wurzelchen von Laupharten (Allium schoeno
prasum und A. porrum L.) , Bluten von Arnica mantana, zerschnittene Blumen
blatter von Papaver rhoeas L. und Punica granatum L., Zwie belschalen, ge
farbte GelatineHiden und Fleischfasern. 
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Erwahnt seien schlieBlich noch zwei an Stelle von Safran Verwendung fin
dende Bliiten, die aber anscheinend auf das Produktionsgebiet (Siidafrika) 
beschriinkt sind. 

Kap-Safran 
ist gar kein Safran, besitzt abel' annahernd dessen Geruch, Geschmack und 
Farbungsvermagen. Es sind die getrockneten Bliiten cines am Kap haufigen 
Strauches (Lyperia crocea ECKL. - Scrophulariaceae). Sie haben einen griin
lichen, fiinfteiligen, etwas bauchigen Kelch mit linealen Zipfeln und eine ober
standige, etwa 25 mm lange, hinfallige Blumenkrone mit diinner, im oberen 
Teil etwas schiefer Rahre und flachem, fiinfspaltigem Saum, dessen fast gleiche 
Zipfel vorn ausgerandet und eingerollt sind. Zwei kurze und zwei langere Staub
gefaBe sind del' Blumenrahre angeheftet. Auf del' Blumenkrone und teilweise 
auch auf dem Kelch sitzen groBe, regelmaBig gestaltete Driisenschuppen mit 
vier Zellchen innerhalb der blasig ausgedehnten Kutikula und mit einem farb
losen, in Alkohol und Kalilauge laslichen Inhalt. Die Farbe del' trockenen Bliiten 
ist schwarzbraun~ in Wasser hellen sie sich auf, indem ein Teil des gelben Farb
stoffes in Lasung geht (A. E. v. VOGL). 

Auch die Bliiten von Tritonia aurea PAPPE (Iridaceae) werden in Siidafrika 
wie Safran verwendet. Sie enthalten cinen dem Crocin ahnlichen Farbstoff, 
del' sich in heiBem Wasser lOst und nach Safran riecht (HEINE). Die Griffelaste 
sind an del' Spitze keulenfarmig verdickt odeI' verbreitert. Die orangefarbenen 
Blumenblatter sind breit lanzettlich, bis 2 em lang. Zahlreiche in Reihen stehende 
Zellen des Mesophylls haben einen gelbbraunen, mit konzentrierter Schwefel
saure griin werdenden Inhalt. Besonders charakteristisch sind lange saulen
farmige Kristalle (bis 116 p). Die Pollenkarner sind kugclig bis 73 p groB, denen 
des Safrans ahnlich (HARTWICH). 

Besch werungsmittel 

werden gewahnlich auf chemischem Wege nachgewiesen, sind aber sehr oft 
schon durch die mikroskopische Untersuchung erkennbar. In Betracht kommen 
von kristallinischen Stoffen hauptsachlich Bariumsulfat, Salpeter, Natrium
chlorid, Borax, Magnesiumsulfat, Weinstein und Zucker!, auch Kalziumkarbonat, 
Gips, Natriumsulfat und Seignettesalz werden genannt. Untersucht man mit 
solchen Stoffen beschwerten unzerkleinerten Safran in fettem 01, so machen 
sich die Beimengungen oft als kristallinische, helle odeI' gefarbte, auf den Narben 
liegende Teilchen bemerkbar. Schiittelt man derartigen Safran wiederholt mit 
96 % igem Alkohol kraftig durch und gieBt die Fliissigkeit durch ein Sieb in ein 
Spitzglas, so lassen sich die abgefallenen Teilchen des Beschwerungsmittels 
leicht durch Absetzenlassen gewinnen und nach erneuter Alkoholbehandlung 
bis zur Entfernung del' Farbe weiter makro- odeI' mikrochemisch priifen(NBsTLER). 

Erfolgte die Beschwerung unter Verwendung von Zuckerlasungen, Glyzerin 
u. dgl., so muB der Falscher einen weiteren Zusatz machen, urn das Zusammen
kleben der Narben zu verhindern. Hierzu dienen gewahnlich Lycopodium-

1 In iiltel'em Safran beobachtet man zuwcilen einzelne Nal'ben mit gelblichgrauen, 
schimmelartigen Auflagel'ungen. Es handelt sich hiel'bei urn auskl'istallisiel'ten redu
ziel'enden Zucker, del' den Narben entstammt. 
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sporen (siehe diese) oder Starke. Nach NESTLER ist daher das Auffinden 
dieser beiden ein sicheres Zeichen dafiir, daB eine Beschwerung stattgefunden hat. 

Magnesiumsulfat in ge16ster :Form laBt sich nach NESTLER folgender
maBen nachweisen: Ein Stiickchen einer Safrannarbe wird nach Zusatz eines 
Tropfchens Chloralhydrat16sung (5 + 2) mit einem Skalpell auf einem Objekt
trager zerdriickt, mit einem Deckglas bedeckt und mikroskopisch betrachtet. 
Bei Gegenwart von Magnesiumsulfat zeigen sich fast augenblicklich kiirzere 
oder langere Nadeln in sternfOrmigen, biischeligen und garbenartigen Aggregaten 
sowie stabformige Prismen von Magnesiumsulfat, deren Zahl in 1-2 Minuten 
so zunimmt, daB sie die Gewebeteilchen vollstandig bedecken. 

Auf wasser16sliche Salze priift man nach NESTLER in folgender Weise: 
Etwa 5 Narbenteile zerreibt man mit einer kleinen Menge Wasser, filtriert, 
fangt das rote Filtrat auf einer geeigneten Glasplatte auf, laBt verdunsten und 
untersucht die Kruste unter dem Mikroskop. 

Bei reinem Safran beobachtet man dann an einzelnen Stellen Nadeln, die 
zum Teil gekriimmt und zu Aggregaten vereinigt sind, auch wetzsteinartige 
Formen und sternformige Aggregate. Dagegen sind Salze leicht an den eigen
artigen Kristallen in der Kruste erkennbar (Abb. s. im OriginaP). 

Das Safranpulver unterliegt in noch starkerem MaBe der Verfalschung 
als das unzerkleinerte Gewiirz. Zu den bereits erwahnten Stoffen kommen 
hier noch die Farbholzer, wie rotes Sandelholz, Fernam bukholz und 
Campecheholz (siehe diese); beobachtet wurden auBerdem Kurkuma und 
Paprika (s. d.). Auch "Safran", der lediglich aus Teerfarbstoff bestand, 
ist schon im Handel angetroffell worden. In einem solchen Fall fehlen natiirlich 
die zelligen Elemente vollstandig. 

2. Kapern. 
Der Kapernstrauch (Cappari8 8pino8a L. - Capparidaceae) ist in den 

Mittelmeerlandern heimisch und wird dort auch kultiviert. Die Bliiten haben 
gekreuzt-gegenstandige, paarweise sich deckende, griine, dicklich-zahe Kelch
blatter, unscheinbare, zarte Blumenblatter, zahlreiche StaubgefaBe und einen 
gestielten Fruchtknoten. 1m Knospenzustand werden sie in Essig und Salz 
konserviert und als Kiichengewiirz verwendet. Ihre meist spangriine Ober
flache zeigt zahlreiche helle Fleckchen, die von auskristallisiertem Rutin her
riihren. Die Kristallaggregate 16sen sich in Lauge mit schon gelber Farbe. 

Die Oberhaut der Kelchblatter ist groBzellig und mit streifiger Kutikula 
versehen (Abb.477). 

Die Epidermis der Blumenblatter ist kleinzelliger und tragt zahlreiche, fast 
kreisrunde Spaltoffnungen. Auf der Innenseite sitzen einzellige, keulenformige, 
meist mehrfach eingeschniirte Haare, die man durch Abschaben der Blumen
blatter fiir die Untersuchung leicht in Menge erhalt (Abb. 478). 

Die Kapern werden angeblich mit den Bliitenlmospen anderer Pflanzen 
verfalsch t. 

So sollen als deutsche Kapern, Ginster- oder Gaiskapern die Bliiten
knospen des Besenginsters (SarothamnU8 8copariu8 WIMM. - Papilionaceae) 

1 Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 28, S. 264·-268. 1914. 
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in Holland gesammelt und zubereitet werden. Sie sind langlich, haben einen 
zweilippig-funfzahnigen Kelch, eine ungleich funfblattrige Blumenkrone, 10 in 
ein Bundel verwachsene Staubgefa13e und einen langen eingerollten Griffel. 

Die Blutenknospen der Sumpfdotterblume (Oaltha palustris L. - Ra
nunculaceae) haben flinf eirunde Perigonblatter, zahlreiche Staubgefa13e und 
funf bis zehn langliche Fruchtknoten. 

Abb. 477. Oberhaut des Kapernkeiches 
(J. MOELLER). 

Abb. 478. Kap ernhaare 
(J. MOELLER). 

Die Bliitenknospen der Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus L. - Tro
paeolaceae) haben einen gespornten Kelch, flinf gestielte Blumenblatter, acht 
Staubgefa13e und einen dreilappigen Fruchtknoten. 

Auch die unreifen Fruchte des Kapernstrauches (Cornichons de Cap
rier) werden eingemacht und bisweilen den eigentlichen Kapern beigemengt. 
Es sind langliche, vielsamige Beeren; sie sind also von den Blutenknospen leicht 
zu unterscheiden. 

3. Gewiirznelken. 
Gewurznelken, wegen ihrer Ahnlichkeit mit einem kurzen, stumpfen Nagel 

auch Gewurznagelchen (in Osterreich "N agerl") genannt, sind die nicht voll
standig entwickelten Bluten des Gewurznelken baumes (Jambosa Oaryophyllu8 
[SPRENGEL] NDz. - Myrtaceae), der auf den Molukken heimisch ist, jetzt aber in 
allen Tropenlandern, namentlich auf den Philippinen, den gro13en Sundainseln, in 
Hinterindien, auf den ostafrikanischen Inseln, den Antillen und im tropischen 
Sudamerika kultiviert wird. Der Blutenstand ist eine dreifach dreigabelige 
Trugdolde; die Bluten haben einen dunkelroten Kelch, wei13e .Blumenblatter 
mit rotlichem Anflug und zahlreiche Staubgefa13e mit gelben Antheren. Sie 
werden zur Erntezeit teilweise einzeln mit der Hand gepfluckt, n'leist aufs Ge
ratewohl heruntergeschlagen, auf Tiichern gesammelt und in der Sonne ge
trocknet, wobei sie eine dunkelbraune Farbe annehmen. 

Die Gewurznelke (Abb.479) hat einen gerundet vierkantigen "Stiel" 
von ungefahr 1 cm V\.nge und 3 mm Durchmesser mit fein runzeliger Ober-
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Wi.che. Nach oben verdickt sich der Stiel ein wenig und endigt in vier abstehende 
derbe, stumpf dreieckige Lappen, die eigentlichen Kelchblatter, wahrend der 
"Stiel" selbst den F r u c h t k not e n darstellt. 1m 0 beren Drittel desselben be
findet sich namlich eine kleine, zwei
facherige Hohle mit zahlreichen Samen
knospen. Innerhalb der Kelchblatter 
wolbt sich ein aus 4 Blumenblattern 
gebildetes Kopfchen (4-5 mm), das 
die zahlreichen am AuBenrand eines 
niedrigen Walles eingefiigten, bogen
formig einwarts gekriimmten Staub
gefaBe und den Griffel umschlieBt. 

Ein Querschnitt durch den "Stiel", 
richtig Unterkelch (Hypanthium) 
(Abb. 480), zeigt bei schwacher Ver
groBerung in der Nahe der Oberhaut 
einen Kranz groBer Olraume, innerhalb 
desselben die ebenfalls im Kreise an
geordneten L3itbiindel und im Mittel
punkt einen Leitbiindelstrang. Bei 
starkerer VergroBerung (Abb. 481) er

Abb.479. Gewiirznelke (nach LUERSSEN). 
A Bliite im Langsschnitt, 3mal vergr., B Frncht 
(Mutternelke), nat. GroBe, C Mutternelke im Langs

schuitt, 2mal vergr., D Keimling, nat. GroOe. 

kennt man eine sehr kleinzellige Epidermis mit ungemein starker Kuti
kula (etwa 15 fl). Sie ist ziemlich tief und dicht gefaltet, wodurch eben die 
Rauhigkeit und Runze
lung der Oberflache her
beigefiihrtwird. Das Par
enchym ist in den 
auBeren Schichten diinn
wandig, nach innen zu 
wirdesderbwandig; inner
halb des Leitbiindelkrei
ses bildet es ein lockeres 
Schwammgewebe; nur 
urn den zentralen Biin
delstrang ist es wieder 
dichter. 

Die Olraume sind in 
doppelter, selbst drei
£acher Reihe angeordnet, 
gewohnlich nicht unter 
0,2 mm groB. Ihr Inhalt 
liefert mit Kalilauge 
reichlich Nadeln von Eu-
genolkalium. 

Abb.480. Stiel (Unterkelch) der Gewiirz nelke, bei schwacher Ver
groOernug (J. MOELLER). 

An der Peripherie der Leitbiindel, die kleine Spiroiden enthalten, finden 
sich einzelne, stark verdickte, bis 45 fl breite Fasern (Abb. 48]); sonst kommen 
keinerlei sklerotische Elemente in den Gewiirznelken vor. 
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Unter den Inhaltsstoffen sind die zahlreichen Oxalatdr usen hervor
zuheben. Sie kommen zumeist innerhalb oder in der nachsten Umgebung der 
Leitbundel vor (Abb.482), im ersteren FaIle in vertikalen Reihen (Kammer

zellen) , sonst in kleinen Gruppen. ,.; .... ~c 
_diilll:~rr't"~~~~!fif--- ep Das Parenchym enthalt formlose, 

1: gelbe Massen, die sich in Wasser 
Ibsen und mit Eisensalzen bla u

____ tp schwarze Fallungen geben (Gel'b
• stoff). Starke fehlt vollstiindig. 

Abb. 481. linterkelch der Gewiirzne lk e im 
Querschnitt (J. MOELLER). ep Oberhaut mit der 
Kutikula c, PI, P2, Ps die drei verschiedenen, al1miihlieh 
ineinander gchendcn Pareuchymschichten, 0 i:ilraume, 
teilweise von Parenchym bedeckt, g GefaBbiindel, in 
dem die Qucrschnitte der eng en Spiroiden und der 

derbwandigen Bastfasern zu crkmncn sind. 

J) K 

Abb.482. Langs.schnit't 
durch ein GefaBbiindel 

(J. MOJ'LLER). sp Spiroiden, 
b eine relativ weitlichtige 
Bastfaser, K Kristalldrusen, 

in Kammerfasern und 
Gruppen. 

Den eben geschilderten Bau weisen auch die Kelchzipfel auf, und wenig 
verschieden sind die Blumenblatter. 

st 
B c 

Abb.483. Epidermen von verschiedenen Teilen der Gewiirzn e lk e (J. MOELLER). A vom Unterkelch mit 
dem Kutikularsaum c und den Spaltiiffnungen st, B von der AuGenseite des Kronblattes, C von der InuEnseite 

des Kronenblattes mit durehschimmernden i:ilraumen uml Kristalldrusen. 

In der Flachenansicht zeigt die Epidermis bei den Blutenteilen weitgehende, 
abel' doch nicht vollstandige Ubereinstimmung. Auf dem Kelch sind die Zellen 
ebenflachig, und nur hier kommen Spaltbffnungen vor (Abb. 483, A); 
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auf der AuBenseite der Blumenblatter sind die OberhautzeUen ebenso klein 
und nicht viel weniger kutikularisiert, aber im UmriB z. T. schwach wellig 
(Abb. 483, B); die Innenseite der Blumenblatter endlich tragt eine bedeutend 
zartere Oberhaut, durch welche die unter ihr befindlichen Oldrusen und Oxalat· 
drusen durchschimmern (Abb. 483, 0). 

Auch die wesentlichen Blutenteile (Staubblatter und Griffel) 
sind aus denselben Elementen aufgebaut, nur sind diese um 
vieles zarter. Die Antherensacke sind dicht mit Pollen. 
kornern angefullt, die im UmriB gerundet dreieckig (15 (t) 
sind und in den abgestutzten Ecken deutlich die Poren er· 
kennen lassen (Abb. 484). 

Die Gewurznelken sind wegen ihres Geruches und Ge. Abb.484. Pollen der 
Gewiirznelke 

schmackes - sie enthalt.en bis 25 % atherisches 01 - ein (J. MOELLER). 

beliebtes Kuchengewurz. 1m unzerkleinerten Zustand laBt 
sich ihre Vollwertigkeit daran erkennen, daB sie beilll Druck mit dem Finger. 
nagel 01 austreten lassen. 1st dies nicht der Fall, so ist die Ware entweder so 
alt, daB ein groBer Teil des Oles sich verfluchtigt hat, oder sie ist ihres 01. 
gehaltes durch Destillation beraubt worden, ein Umstand, der durch die 
mikroskopische Untersuchung nicht erwiesen werden kann. 

Nelkenpulver. 

1m gemahlenen Zustand sind die Nelken ebenso wie andere Gewurze (vgl. 
unter Pfeffer) allen moglichen Verfalsch ungen ausgesetzt. Genannt werden 
z. B. Piment, Kakaoschalen, Getreidemehl, Eichelkaffee (s. d.). 

1m Pulver sind vor allem die Pollenkorner und die zwar sparlichen, aber durch 
ihre GroBe auffallenden Bastfasern charakteristisch. Hat man sich uberzeugt, 
daB keine Starke vorhanden ist, heUt man durch Lauge oder Chloralhydrat auf 
und beobachtet die Gewebsfragmente. Charakteristisch sind die Oberhaut und 
das Schwammparenchym; in grobem Pulver sind oft auch Olraume erhalten. 
Ferner finden sich Leitbundelfragmente mit Kristallkammerzellen und nach 
Behandlung mit Kalilauge mitunter lange, oft strahlig gruppierte Kristall· 
nadeln von Eugenolkalium. Was sonst noch im Pulver angetroffen wird, 
insbesondere Steinzellen, deutet auf ungehorige Beimengung. 

Besondere, nur bei Nelkenpulver anwendbare, weil bei den ubrigen GewUrzen 
sich durch den Geruch sofort verratende Falschungsmittel sind N elkenstiele 
und Mutternelken. Ihr Olgehalt ist bedeutend geringer (etwa 4%); da dieser 
aber auch in den echten Nelken bedeutenden Schwankungen unterworfen ist, 
wird man durch eine quantitative Bestimmung des Oles eine derartige Falschung 
nicht mit Sicherheit feststellen konnen; das vermag nur die mikroskopische 
Analyse. 

Nelkenstiele 
sind die bei der Ernte der Nelken abfallenden Blutenstiele, die zum Zwecke 
der Destillation in den Handel kommen. 

Sie sind, je nachdem sie Gabelungen des ersten, zweiten oder dritten 
Grades sind, verschieden dick, stumpf vierkantig, an der Oberflache glatt, 
gelblich oder runzelig und braun. Die Epidermis gleicht vollstandig jener der 
Blutenkelche und tragt, wie diese, Spaltoffnungen. An Stelle der Oberhaut 
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findet sieh mitunter kleinzelliger Steinkork. Die Rinde ist sehr breit und 
in hohem Grade sklerosiert. Das Parenehym ist dieht mit braunem Inhalt er
flillt, der in Wasser und Alkalien teilweise lOslieh ist und Gerbstoffreaktion gibt. 
Zahlreiehe Olraume sind in den auBeren Sehiehten zerstreut. 1m Rindenpar
enehym finden sieh reiehlich, oft gruppenweise, Steinzellen von sehr unregel
maBiger Gestalt (Abb. 485). Unter der Oberhaut sind sie klein, oft einseitig 
verdickt; weiter innen werden sie bis uber 100 ft groB und sind vorwiegend 
tangential gestreekt, gleichmaBig und sehr stark verdiekt, zart gesehiehtet, von 
einfachen und verzweigten Porenkanalen durchzogen. Der Bast enthalt in 

b 

m 

Abb.485. Gewebs elemente der Nelken
stiele (J. MOELLER). 8t SteinzeJlenformen der 
Aullenrinde, m eine sternformige Steinzelle aus 
dem Marke, g GefiWrohren, b Bastfasern und eine 
stabfOrmige Steinzelle aus dem Bastparenchym. 

seinem auBeren Teil spindelige, nicht 
selten knorrige, bis 500 ft lange, bis 45/£ 
dieke Fasern mit sehr engem Lumen 
und sparlichen Poren (Abb. 485, b). Der 
Holzkorper besteht vorwiegendaus lang
gliederigen, bis 25 ft weiten N etz- oder 
TreppengefaBen und Parenchym. Die 
Innenseite des Holzzylinders ist ebenso 
wie die AuBenseite von Bastfaserbundeln 
umsaumt, und das Mar k enthalt eben
falls Steinzellen, die hier nur regelmaBiger, 
oftsternfOrmig gestaltet sind (Abb. 485, m). 

1m Rinden- und Markparenchym fin
det sich kleinkornige (3-5 ft) Starke 
und Kalziumoxalat in Drusen und 
Einzelkristallen. 

Wir haben sonaeh in den Nelken
stielen zwei charakteristische und im 
Pulver leieht auffindbare Zellformen : 
Steinzellen und N etz - oder Treppen

gefaBe, die im Pulver der Gewurznelken nieht vorkommen durfen, wenn 
es als rein gelten soIl. Ebensowenig durfen Starke, Einzelkristalle, Kork
teilehen in reinem Nelkenpulver gefunden werden. Allerdings wird zu be
achten sein, daB Gewurznelken aueh in gut en Sorten nieht ganz 
frei von Stengelteilen sind , daB demnach der Fund einzelner Stiel
fragmente, vereinzelter Starkekornchen und Einzelkristalle nicht ohne weiteres 
auf eine Verfalschung schlieBen laBt. Ganz besonders vorsichtig muB daB Vor
kommen von Bastfasern beurteilt werden, wei I diese aueh in den GefaBbundeln 
der Nelken, wenngleieh in nur geringer Menge und meist in viel kleineren 
Formen, vorkommen. Kann man nicht zugleieh auch Steinzellen und Netz
oder TreppengefaBe auffinden, so ist die Beimischung von Stielen auszuschlieBen. 

MuUernelken 
(Anthophylli) sind die nicht vollig ausgereiften Fruchte des Gewurznelken
baumes, die als Falschungsmittel aber nur in Frage kommen, wenn sie billiger 
als die GewUrznelken sind, was fur gewohnlich jedoch nicht der Fall ist. 

Von den in beiden Fruchtfachern der Gewurznelke enthaltenen zahlreichen 
Samenknospen pflegt nur eine sich zu entwickeln. Die Frucht (Abb. 479, B) 
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stellt demnach eine einfacherige und zumeist einsamigc Beere dar; sic ist der 
vergroBerte, bauchige Unterkelch der Gewfuznelke (25 mm lang, 9-10 mm 
dick). Der untere, nicht vergroBerte Teil bildet den Stiel der Fruc;ht; ihr Scheitel 
ist von den gegeneinander gekrummten Kelchzipfeln gekront. 

'P 

st 

Die ]'ruchtwand stimmt 
im Bau mit dem Unterkelch 
der Gewfuznelke (Abb. 481), 
aus dem sie ja hervorgegangen 
ist, uberein. Nur ein neues 
Formelement ist hinzugetreten. 
Wie so haufig im Fruchtfleisch, 
sklerosieren auch hier kleine 
Zellgruppen. Die Steinzellen 
(Abb. 486) sind in Gestalt und 
GroBe sehr verschieden, vor
wiegend jedoch stab- oder fa
serformig, knorrig, bis 800 ft 
lang und 40 ft dick, meist sehr 
stark verdickt, nur sparlich ge
tupfelt. 

Abb.486. GewebselementederMutternelke (J. MOELLER). 
ep Oberhant mit Spaltiiffnung, p braunes Parenchym del' 
Fruchtwand mit durchscheinender Oldriise, sp Spiroiden, 8t Stein-

zellen und Fasern, s EndotheL 
Die Samenhaut ist mit der 

Fruchtwand verwachsen, bildet also die innere Auskleidung der Fruchthohle. 
Sie besteht aus zusammengedrucktem Parenchym mit eingestreuten Stein
zellen und dunnen Leitbundeln. 

Der Same fUllt die Fruchthohle beinahe vollstandig aus und hat ungefahr 
die Form eines kleinen Dattelkernes (Abb. 479, D). Er besteht aus ZWeI un
gleichen, dunkelrotbraunen, an den 
Beruhrungsflachen korrespondierend 
gefurchten (gefalteten), harten Keim
lappen mit einem fast zentimeter
langen Wurzelchen. 

Eine kleinzellige Oberhaut (Ab
bild ung 487, ep) u ber kleidet die K e i m -
lappen, deren Parenchym aus groBen 
(45 ft), rundlichen, derbwandigen, breit
porigen, luckig verbundenen Zellen 
besteht (Abb. 487, E), ahnlich dem 
Kotyledonargewebe . vieler Legumi
nosen. Sie sind auch gleich diesen 

Abb. 487. Gewebselemente des Samens del' 
lI1utterneike (J.lI10ELLER). E Gewebe der Keim

lappen mit Stiirkekornern am, ep Oberhaut 
der Keimlappen. 

strotzend mit Starke gefUllt, die aber der Leguminosenstarke gar nicht ahn
lich ist. Die Korner (Abb. 487, am) sind vorherrschend birnformig oder ei
formig (10-40 ft), oft abgestutzt, zuweilen zart geschichtet und lassen am 
breiteren Ende einen kleinen Kern oder eine langsgerichtete Kernspalte er
kennen. 

Mutternelken sind im Pulver der Gewfuznelken mit voller Sicherheit zu 
erkennen. Die knorrigen Steinzellen der ersteren (Abb. 486, st) sind ein 
charakteristisches Merkmal, nicht zu vcrwechseln mit den Bastfasern in den 
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Nelken und Nelkenstielen (Abb. 485), ebensowenig mit den Steinzellen in den 
letzteren. Dazu kommt das Gewebe der Kotyledonen mit dem Starke
gehalt (Abb. 487). 

4. Zimtbliite. 
Eine nieht sieher bekannte Zimtart (vermutlieh Cinnamomum Cassia BL.) 

bietet aueh in ihren Bliiten ein Gewiirz. Die Chinesen sammeln diese naeh dem 
Verbliihen und troeknen sie. Ais Handelsware stellen die oft noeh mit dem 
kleinen Stielehen versehenen Zimtbliiten (Flores Cassiae) 6-12 mm lange, 
am vorderen Ende etwa 4 mm breite, flasehen-, keulen- oder kreiselformige 
runzelige, sehwarzbraune, harte, holzige Korper dar, die sehwaeh, aber an
genehm naeh Zimt rieehen und sehmeeken. 

if 

I 
I 
t; 

Abb. 488. Elemente der Zimt bliite (J. MOELLER). ep Oberhaut des Perigons, h Haare, 8t Steinzellcn, f Stab
zellen, bf Bastfasern, rp Rindenparenchym, bp Bastparenchym, g Gefiille, 0 (jlzellen, end Endothel, am Starke, 

ept Oberhaut der Frucht, rechts im Durchschnitt, links in der Flachenansicht mit der 
Kutikula c, tp Steinparenchym des Fruchtfleisches. 

Das Perigon und der Stiel sind von einer kleinzelligen, derb kutikulari
sierten Oberhaut bedeekt (Abb. 488, ep), die an die Oberhaut der Gewiirz
nelken erinnert, sieh jedoeh von ihr dureh die Behaarung unterseheidet. Die 
Harehen sind einzellig, selten iiber 120 fl lang, haufig gekriimmt, sehr stark 
verdiekt (Abb. 488, h). Das Parenehym enthalt reiehlieh Olzellen. 

Die im Stiel und im Unterkeleh vorhandenen Bastfasern haben mehr 
den Charakter von Stabzellen (Abb. 488, f) und sind oft gefaehert (bt); un
regelmaBig geformte, mitunter einseitig starker verdiekte Steinzellen sind ihnen 
oft angelagert. Die Leitbiindel enthalten etwa 15 fl weite, meist leiter- oder 
netzfi:irmig verdiekte GefaBe (g). 1m Parenehym finden sich kleine, rundliche 
bis spindelformige, einfaehe Starkekorner und winzige Nadeln von Kal
ziumoxalat, wie in der Zimtrinde. 

Der Fruchtknoten (oder die unreife Frueht) hat einc sehr stark kutikulari
sierte, in der Flachenansicht durch die oft ungleichmaBige Verdickung ihrer 
Seitenwande auffallende Oberhaut (epf). In der darunter liegenden Schicht 
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sind die Zellen zum Teil sklerosiert (fp). Das Endokarp bildet eine verschlei
mende Parenchymschicht mit kleinen Kristalldrusen und wenig Einzel
ristallen (end). 

Die Zimtbluten werden ~ls Kiichengewiirz nur selten, haufiger zu De
stillationszwecken verwendet. Sie stehen der Zimtrinde im Werte bedeutend 
nach, sind aber doch im Preise hoher. Aus diesem triftigen Grunde konnen sie 
nicht (oder nur in extrahiertem Zustand) zur Falschung des Zimtpulvers dienen, 
wozu sie sonst sehr geeignet waren. 

Auch in Pulverform sind die Zimtbliiten leicht zu erkennen. In ziemlich 
groBer Menge findet man die charakteristischen Harchen (Abb. 488, h) und 
Bastfasern (f und bf). Die ersteren fehlen dem Zimt ganz; die letzterensind 
ganz abweichend gestaltet. Der Zimt hat auch kein der Oberhaut der Zimt
bliiten nur entfernb ahnliches Gewebe. An Stiel, Perigon und Frucht der Zimt
bliite ist die Oberhaut nach demselben Typus gebaut, nur ist dieser an der 
Frucht am scharfsten ausgepragt (ept). Das Steinparenchym der Frucht
schale (fp) findet im Zimt ebenfalls kein Analogon, wahrend die im Stielchen 
und Perigon in geringer Menge vorkommenden Steinzellen von denselben 
Gebilden im Zimt kaum sicher zu unterscheiden sind. DaB in der reinen Zimt
rinde keinerlei GefaBe angetroffen werden konnen, ist selbstverstandlich. 
Die Starke in den Zimtbliiten ist zwar von der Starke in der Zimtrinde ver
schieden, aber von den Bruchkornern der Rindenstarke im Pulver nicht unter
scheidbar. 

Anhang. 

Honigpollen. 
Die Absonderung des Nektars in den Bliiten erfolgt gleichzeitig mit der Reife 

der Pollenkorner, also wenn die Staubbeutel sich offnen. Der von den Bienen 
eingesammelte Nektar wird daher stets Pollenkorner der besuchten Bliiten 
enthalten, allerdings oft nur in sehr geringer Menge (z. B. Linde). FEHLMANN 
konnte bei der Untersuchung von lOO ech ten Schweizer Honigen auch in allen 
Proben ohne Ausnahme Pollen verschiedener Art nachweisen. Bemerkenswert 
ist hierbei, daB dies sogar bei den Tau- und Tannenhonigen der Fall war. 
Denn diese stammen nich taus Bliiten, sondern bestehen aus den siiBen Aus
scheidungen bestimmter Blatt- und Schildlause, die erst im Hochsommer auf
treten, also zu einer Zeit, wenn die Bliite der Coniferen und der Honigtau liefern
den Laubbaume langst voriiber ist. Hieraus ist zu entnehmen, daB reine Tau
und Tannenhonige kaum vorkommen diirften, da die Bienen offenbar zugleich 
auch Bliiten aufsuchen und daB auBerdem jeder echte Bienenhonig Pollen
korner enthalt. 

Auch solche Bluten, die iiberhaupt keinen Nektar absondern, werden von 
den Bienen aufgesucht, und zwar des Pollens wegen, der sowohl aus Nektar
bliiten wie aus nektarfreien in Form der "Hoschen" nach Hause getragen und 
dann in den Brutwaben abgelagert wird, um bei der Ernahrung der Brut Ver
wendung zu finden (Bienenbrot). Daher gelangen auch Pollen von nektar
freien Bliiten leicht in geringer Menge in den Honig, selbst solche von Wind
bliitern, die wahrend des Fluges vom Haarkleid der Bienen festgehalten worden 
sind. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 22 
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Die Beobachtung, daB Kunsthonige oft auBero:r;dentlich groBe Men
gen Pollen enthalten, hat verschiedentlich zu der Annahme gefiihrt, die Pollen
korner wurden zur Vortauschung von Naturhonig den Kunsthonigen absichtlich 
beigemengt. Hierfur konnten naturlich nur solQhe Arten in Frage kommen, die 

2 

4 

Abb.489. Honigpollen (Phot. C. GRIEBEL). 1,2 u. 3 aus amerikanischen Honigen stammend; bei 1 ein 
zusammengesetztes Polleukorn von Acacia. 4 mit Pollentetraden von Call uua. 1= 180fach, 

2 und 3 = 220fach, 4 = 150fach vergr. 

sich leicht in groBerer Menge einsammeln lassen, also in erster Linie Wind
bluterpollen. Es hat sich aber gezeigt, daB gerade diese Arten nicht oder nur 
ganz vereinzelt angetroffen werden. Die pollenreichen Kunsthonige enthalten 
erfahrungsgemaB auch nicht eine einzige oder wenige Arten, wie dies bei einer 
kunstlichen Beimengung zu erwarten ware, sondern zahlreiche, ganz verschieden
artigen Pflanzen entstammende Formen. 
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Der Pollenreichtum mancher Kunsthonige ist vielmehr lediglich auf die 
Beimengung von Pre£honig zuriickzufiihren, der namentlich aus Amerika 
zu billigen Preisen eingefiihrt wird. Bei der Herstellung auslandischer Pre£
honige wird namlich gewohnlich der ganze Inhalt des Stockes ausgepre£t, also 
auch die das Bienenbrot enthaltenden Brutwaben, wodurch gro£e Massen von 
Pollenkornern in das Erzeugnis gelangen. 

Da die Form der Pollenkorner bei vielen Pflanzen eine recht verschiedene 
ist, laBt die mikroskopische Untersuchung des Honigs gewisse Riick
schliisse auf die von der Biene besuchten Bliitenarten zu. Derartige Feststellungen 
sind z. B. von Wichtigkeit, wenn es darauf ankommt, bestimmte Artbezeich
nungen bei Honigen auf ihre Richtigkeit nachzupriifen. Auch eine Unterschei
dung von Friihjahrs- und Sommerhonig ist auf diese Weise unter Umstanden 
moglich. 

Insbesondere laBt sich aber durch die Pollenuntersuchung fast immer fest. 
stellen, ob ein als "Deutscher Bliitenhonig" oder dgl. gekennzeichnetes Produkt 
mit auslandischem (namentlich amerikanischem) Honig verschnitten ist, weil 
sich in Auslandshonigen gewohnlich Pollenformen vorfinden, die bei unseren 
einheimischen Gewachsen nicht vorkommen. Leicht ist diese Aufgabe dann, 
wenn bei dem betreffenden Produzenten Auslandshonig aufgefunden wird, 
so daB dessen Pollenkorner unmittelbar mit denen der verdachtigen Ware ver· 
glichen werden konnen. Einige in solchen Mischhonigen beobachtete Formen 
sind in Abb. 489, 1-3 dargestellt. Ebenso laBt sich z. B. ein Zusatz von Heide
honig zu einem aus einer heidefreien Gegend stammenden Honig leicht nach
weisen, da die Pollentetraden der Ericaceen besonders charakteristisch sind 
(Abb. 489, 4). 

Aus der Form und GroBe eines Pollenkornes laBt sich jedoch keineswegs in 
jedem Fall genau dessen Herkunft erkennen - nicht einmal soweit einheimische 
Honige in Betracht kommen, von auslandischen ganz abgesehen _ weil oft 
ganze Gattungen, ja sogar mehrere oder viele Gattungen einer Familie im wesent
lichen gleichgestaltete Pollen aufweisen. Man muB sich also haufig mit der 
Feststellung bestimmter Typen begniigen. 

C. FEHLMANN hat zur Bestimmung der in den Schweizer Honigen gefundenen 
Pollenkorner die nachstehende Tabelle aufgestellt, die aber auch fiir andere 
Gebiete Mitteleuropas brauchbar sein wird. Da die Tabelle fiir praktische 
Bediirfnisse bestimmt ist, sind die Pollenkorner so beschrieben, wie sie in einer 
Honiglosung 1+2 aussehen. Vergleichsmaterial1 aus frischen oder 
trockenen Bliiten muB daher ebenfalls in einer solchen Honig
losung- und zwar erst einige Zeit nach der Einwirkung derFliissig
keit'- untersucht werden! Pollenkorner, die in Wirklichkeit 3 Austritts
stellen fiir den Pollenschlauch haben, die aber in der Honig16sung immer so 
liegen, daB man nur eine sieht, werden in der Tabelle als solche mit einer 
Austrittsstelle bezeichnet. 

1. Pollenkorner einzeln. 
A. Pollenkorner ohne Austrittsstellen des Pollenschlauches. 

l. Pollenkorner rund. Inhalt erscheint kristallinisch. Taxu8; Thuja; Ohamaecyparis. 
2. Pollenkorn zugespitzt, eifOrmig, Inhalt kornig. Oarex. 

1 Vergleichsmaterial ist bei der Pollenbestimmung in vielen Fallen unentbehrlich. 
22* 
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3. Pollenkorn in der Mitte eingezogen, ungefahr wie eine 8 a,ussehend, sehr klein und 
farblos. M yosotis. 

B. Pollenkorner mit Austrittsstellen des Pollenschla,uches. 
1. Austrittsstellen scharf begrenzt, rund oder langlich. 

a) Mit einer Austrittsstelle. 
()() Austrittsstelle als dunkler Punkt erscheinend, haufig von einem helleren 

Hof umgeben. Inhalt kornig. Gramineen. 
f3) Austrittsstelle als papillenartige Ausstiilpung der Intine sichtbar. Korner 

farblos, ohne deutliche Struktur der Exine. Typus Lotus. 
1') Austrittsstelle nur als kleine Ausbuchtung sichtbar. Korn griin gefarbt, 

Inhalt grobkornig. Cornus sanguinea. 
b) Mit 3 Austrittsstellen. 

()() Korn gerundet, dreieckig. 
+ Austriitsstellen in der Mitte der Seiten Iiegend. Tilia. 

+ + Austrittsstellen in den Ecken liegend. Lonicera; Epilobium; Corylus; 
Sanguisorba; Typus Trifolium pratense. 

o Exine glatt. Epilobium; Corylus; Sanguisorba. 
EB Korn graB, farblos; Inhalt grobkornig. Epilobium. 

Der den Bliiten entnommene Pollen ist zu Tetraden 
vereinigt, die durch geiBelformige Faden zusammen
gehalten werden. 1m Honig findet man die Korner immer 
einzeln und ohne die Faden. 

CB EB Korn klein, griin gefarbt. Corylus. 
EBEB EB Austrittsstelle mit Deckel versehen; Inhalt des Kornes 

grobkornig. Sanguisorba. 
o 0 Exine nicht glatt. 

EB Exine stachelig. Lonicera. 
E8 EB Exine mit netzWrmig angeordneten Seiten. Typus 

Trifolium pratense. Die Korner liegen nicht immer so, daB 
sie dreieckig erscheinen, sondern sehr oft auf der Seite, 
so daB man nur eine, hochstens zwei Austrittsstellen sieht. 
Das gIeiche gilt fiir Typus Trifolium repens. 

EB (~EB Exine kornig: Typus Trifolium repens. 
f3) Korn rund. 

+ Pollen mit iiber das ganze Korn verIaufenden Leisten. Typ. Taraxa
cum, Tragopogon pratensis. 

+ + Pollenkorner ohne Leisten. Campanulaceae. Austrittsstellen sind in 
der Regel 3, gelegentlich kommen nur 2, sdten 4 vor. Exine stachelig. 
Campanula medium; Exine mit feinen Spitzchen versehen, Phyteuma; 
Exine glatt, Campanula barbata. 

c) Pollenkorner ausnahmsweise mit 4, meistens mit mehr als 4 Austrittsstellen 
des Pollenschlauches. 
()() Pollenkorner stacheIig. Typus Malva (Malva und Althaea). 
f3) Pollen ohne Stacheln. Caryophyllaceae; Plantago; Alnus; Juglans. 

+ Austriitsstelle mit kronchenartigem Deckel versehen. Caryophylla
ceae (Silene; Coronaria; ]l1elandrium). 

+ + Austrittsstellen einfache, runde Kreise bildend. Plantago. 
+ + + Austrittsstelle als undeutliche Linie erscheinend. 

o Pollen griin, 4 bis 6, meistens 5 Austrittsstellen. Alnus. 
00 Pollen griin, rund, 8 bis 12 und mehr Austrittsstellen. Juglans. 

2. Austrittsstellen als Falten ausgebildet. 
Falten sind langliche Austrittsstellen, die beim trockenen Korn scharfeingesun

ken sind. Bei Wasseraufnahme quillt das Korn auf, so daB der Teil, der friiher ein
gefaltet war, einen Teil der Oberflache ausmacht. Dieser friiher eingefaltete Teil 
hat gewohnlich eine andere Struktur als die Exine und erscheint in den meisten 
Fallen weniger dick. Alle die Korner mit nicht mehr als 3 Falten sind in der Honig
losung gewohnlich langlich-oval, und die Falten erscheinen als Linien; in der Auf-
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sicht erscheinen sie rund, und die Falten sind in dieser Lage haufig nur daran zu 
erkennen, daB verdunnte, zarte Stellen der Exine mit Stellen anderer Struktur 
abwechseln. 
a) Pollen mit einer Falte: 

<X) Pollen mit seitlichen Luftsacken. Picea; Pinus. Der Pollen von Picea 
und Abies ist ungefahr 3 mal so groB als der von Pinus. 

f3) Pollen ohne Luftsacke, Oberflache polyedrisch gefeldert. Lilium. 
b) Pollen mit 3 Falten: 

<X) Exine mit feinen, polyedrischen oder runden Hockerchen besetzt. Salix; 
Cruciferen; Umbelliferen. 

+ Korn gelbgrtin, fast rund, oft mit gelben Oltropfchen behangen. Salix. 
++ Korn grun oder farblos, nie mit Oltropfchen behangen. Cruciferen; 

U mbelliferen. 
o Korner langlich zugespitzt, von oben gesehen rund. Cruci

feren, 
ffi Hockerchen deutlich polyedrisch. Cardamine. 

ffi ffi Hockerchen rund, als Punkte sichtbar. Typus Cruciferen; 
Sinapis; Brassica. 

00 Korner langlich walzenformig, in der Mitte oft etwas einge
zogen, immer auf einer Breitseite liegend. Umbelliferen. 

ffi Korner grun, Hockerchen stabchenformig vorspringend, 
deutlich sichtbar. Heracleum. 

ffi ffi Korner meist farblos, klein, Hockerchen undeutlich sicht
bar. Typus Anthriscus. 

f3) Exine stachelig. 
+ Pollenkorner auffallend groB, Deckel vor der Austrittsstelle oft sicht

bar. Knautia. 
+ + Pollenkorner klein bis mittelgroB, Austrittsstelle nie mit einem Deckel 

versehen. Compositen. 
o Stacheln ziemlich lang, scharf zugespitzt. Typus Dahlia; Bellis. 

00 Stacheln mit breiter Basis. Carduus. 
000 Pollenkorner mit Feldern und Leisten. Tragopogon. Typ. Tara

axacum. 
y) Exine glatt, kornig oder mit Riefen versehen. 

+ Exine glatt. Castanea; Robinia; Rubus. 
o Korn dreieckig, Exine an den Ecken fehlend. Robinia pseud

cacia. 
o 0 Korn dreieckig, Intine in den Ecken eingebuchtet. Rubus. 

000 Korn langlich, sehr klein. Castanea vesca. 
+ + Exine nicht glatt. 

o Korn walzenformig, Exine granuliert. Onobrychis. 
00 Korn dreieckig. 

ffi Exine runzelig, kornig. Pirus. 
ffi ffi Exine mit Riefen versehen. PrUn1fs. 

0) Korner goldgelb, Inhalt grobkornig. 
+ Exine fein punktiert, Korner oft mit gelbem 01 behangen. Helian

themum. 
+ + Exine kornig, Pollen rund, nie mit Oltropfen behangen, oft mit 4 Falten. 

Ranunculus. 
c) Pollenkorner, meist mit mehr als 3 Falten: 

<X) Pollenkorn mit 3 bis 5 Falten. Viola tricolor. 
f3) Pollenkorn mit 6 Falten. Rubiaceae; Typus Labiaten. 

+ Exine mit punktformigen Hockerchen. Salvia. Typus Labiaten. 
+ + Exine glatt: Rubiaceae. 

o Korn gelb. Galium. 
00 Korn farblos. AspeTula. 

y) Korner mit 6 und mehr Falten. Primula. 
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3. AustrittsstelJen, als porenformige Offnungen in den Falten liegend. 
a) Poren, mit Warzen bedeckt. Aesculus. 
b) Poren glatt. 

()() Exine mit keulenformigen Stab chen besetzt, Korner rund und groB. Ge
ranium. 

fJ) Exine glatt, hOckerig oder kornig. 
+ Exine kornig, Korn oval. V icia. 

+ + Exine hOckerig. Centaurea. 
o Hocker deutlich sichtbar. Centaurea jacea. 

00 Hocker undeutlich sichtbar. Centaurea scabiosa. 
+ + + Exine glatt, Inhalt grobkornig, Korn breit, oval. Polygonum bistorta. 

In diese Gruppe 3 gehort auch Lythrum saZic., das bereits besprochen 
wurde; ebenso Centaurea montana. 

II. Pollenkorner zu mehreren vereinigt. 
A. Die vereinigten PolJenkorner liegen in einer Ebene. Orchis. 
B. Die vereinigten PolJenkorner bilden Tetraden. 

1. Die nach auBen liegenden Seiten der Tetradenkorner sind durchsichtig. Luzula 
2. Die einzelnen Korner der Tetrade sind iiberalJ gleich gebaut. Ericaceen. 

a) Korner ohne schlitzformige Offnungen; Calluna; Vaccinium. 
()() Korner unregelmaBig zusammengefiigt, Exine deutlich hockerig. Calluna 

vulgaris. 
fJ) Korner, stets regelmaBige Tetraden bildend, Oberflache undeutlich kornig. 

Vaccinium. 
b) Korner mit schlitzformigen Austrittsstellen. 

()() Schlitz gegen das Ende des Kornes zugerundet, von der Seite gesehen liing
lich zugespitzt. Erica. 

fJ) Schlitz gegen das Ende des Kornes zugespitzt, Korn groBer als das von 
Erica. Rhododendron. 

Die mikroskopische Untersuchung des Honigs wird in folgender Weise durch
gefUhrt: 

1 Teil Honig (etwa 30-50 g) wird in 2 Teilen Wasser kalt gelost und die 
Fliissigkeit in ein Spitzglas gebracht. Nach 24stiindigem Stehen haben sich 
die Pollen und andere schwere Teilchen zu Boden gesenkt, wahrend insbesondere 
die Wachsteilchen (bei starker erwarmten Honigen kugelige Gebilde), .auch aus
nahmsweise vorhandene Pollen mit Luftsacken (Ooniferen) obenauf schwimmen. 
Man gieBt die Fliissigkeit vorsichtig ab, bringt das Sediment mit den letzten 
Tropfen der Honiglosung auf den Objekttrager und legt ein Deckglaschen auf. 
Die Durchmusterung erfolgt bei 200-300facher VergroBerung. Neben Pollen 
beobachtet man nicht selten auch einzelne Starkekorner, RuBteilchen, Ultra
marinteilchen (aus geblautem Fiitterungszucker), kugelige Griinalgen (nach 
FEHLMANN von Tannenhonig herriihrend) und andere Verunreinigungen. 

Man kann die HoniglOsung auch filtrieren und den Filterriickstand, nachdem 
man ihn durch Abspritzen in der Spitze des Filters gesammelt hat, zur Unter
suchung bringen. Die Praparate enthalten dann neben den Pollenkornern auch 
die Wachsteilchen und andere spezifisch leich te Verunreinigungen. 
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VI. Blatter lllld Krauter. 
Die meisten Blatter sind flach ausgebreitete Gebilde. Sie sind von GefaB· 

biindeln, den sog. "Nerven", durchzogen, die untereinander anastomosieren 
und ein oft charakteristisches Netz bilden. Fertigt man Querschnitte, was bei 
lederigen Blattern (z. B. Lorbeer) aus freier Hand leicht gelingt, und betrachtet 
man diese unter dem Mikroskop bei mittelstarker VergroBerung, so erkennt 
man drei Schichten (Abb. 490) : Die Hauptmasse des Blattes, die griine 
Mittelschich t (Mesophyll), ist oben und unten eingesaumt von einer ein
fachen Reihe kleiner, farbloser Zellen, der beiderseitigen Oberhaut (Epidermis). 
Bei genauerem Zusehen bemerkt man, daB die Mittelschicht aus zwei nicht 
scharf abgegrenzten Lagen besteht, einer dichten, dunkelgriin gefarbten und 
einer lockeren, hellgriinen. Man sieht ferner das Gewebe der Mittelschicht 
unterbrochen durch farblose (in der Figur dunkle) Zellgruppen, die wie Strebe
pfeiler zwischen den beiden Oberhauten aufgestellt sind. Diese Zellgruppen 

Abb.490. Querschnitt des Lorbeerblattes (J. MOELLER). 

sind die Durchschnitte der 
Blattnerven. 

Urn Querschnitte aus 
zarten Blattern anzufer-
tigen, klemmt man diese 

zwischen Holundermark. Die Schnitte miissen, wenn sie brauchbar sein sollen, 
diinner sein als die Blattdicke, da sie sich andernfalls umlegen und dann die 
Ober- oder Unterseite des Blattes zeigen. Die meisten Schnitte miBlingen aus 
dies em Grunde. Leichter kommt man zum Ziel, wenn man das zu untersuchende 
Blatt in schmale Streifen schneidet, diese iibereinanderschichtet und das Paket 
zwischen Holundermark klemmt. Jeder Schnitt durch das Paket liefert dann 
eine groBere Anzahl von Querschnitten, von denen man die besten auswahlt. 

An dem Querschnitt des Riibenblattes (Abb. 491) sieht man ebenfalls die 
beiderseitige Oberhaut und die breite Mittelschicht mit dem Querschnitt eines 
kleinen GefaBbiindels, das wegen seiner Kleinheit offenbar einem letzten Nerven
zweige angehort. Der obere Teil der Mittelschicht besteht aus zylindrischen, 
dicht aneinander gefiigten Zellen, die die Palisadenschicht bilden. Unter
halb der Palisaden sind die Zellen unregelmaBig von Gestalt und liickig ver
bunden; sie bilden das Schwammparenchym (Merenchym). 

Die Zellenfrischer Blatter enthalten Zellsaft (in der Abbildung schraffiert). Aus 
Zellen, die durch den Schnitt eroffnet wurden, flieBt der Inhalt natiirlich aus; 
es finden sich in der Abbildung daher auch leereZellen, die nicht mit den Liicken im 
Schwammparenchym, den Int erze llularraumen, verwechselt werden diirfen. 
AuBer Zellsaft enthalten die Zellen der Mittelschicht auch Chlorophyllkorner, 
denen sie ihre griine Farbe verdanken. In den Palisadenzellen bilden die Chloro
phyllkorner einen dichten Wandbelag; 1m Schwammparenchym findet 
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sich nur sparlich, in der Oberhaut gar kein Chlorophyll. In besonderen 
Zellen oder Schlauchen des Mesophy lls finden sich oft auch andere 
Inhaltsstoffe. So bemerkt man in Abb.490 kugelige Zellen, die 01 ent
halten, in Abb. 598 Kristallsand, in Abb. 495 Kristalldrusen, in Abb. 580 Ein
zellkristalle. Seltener haben einzelne Mesophyllzellen eine absonderliche Ge
stalt, GroBe und Verdickung (Abb. 500). Solche Zellen nennt man Idioblasten. 
Wo sie vorkommen,bilden sie, eben wegen ihrer Seltenheit, hervorragende 
Kennzeichen (z. B. fUr das Teeblatt); auch die Sekretraume, Schleimzellen, 
die verschiedenen Kristallformen, gewisse Eigentumlichkeiten der GefaBbundel 
(z. B. Kollenchym- und Bastbelag), auch die gesamte Ausbildung des Pali-

Abb.491. Querschnitt cine s frisch en Riibenblatt es (nach TSCHIRCH) . 

saden- und Schwammparenchyms geben brauchbare Merkmale abo 1m all
gemeinen ist jedoch das Mesophyll fUr diagnostische Zwecke von geringerem 
Wert als die Oberhaut, und da diese auf Querschnitten nur unvollstandig zur 
Anschauung gelangt, sind die schwierig herzustellenden Querschnitte fur prak
tische Untersuchungszwecke in der Regel entbehrlich. Es genugen meist :Flachen
schnitte, die man von lederigen Blattern, nachdem man diese, falls erforderlich, 
erweicht hat, mit einem scharfen Rasiermesser leicht erhalt. Immer mussen 
aber Flachenschnitte von beiden Blattseiten hergestellt werden, weil die aller
meisten Blatter auf der Ober- und Unterseite verschieden sind 1. Da von 
hautigen Blattern Flachenschnitte oft nur schwer gelingen, kann man sich mit 
Quetschpraparaten heHen, indem man kleine Stuckchen des Blattes auf 

1 Blatter, die auf der Ober- und Unterseitc verschieden ausgebildet sind, bezeichnet man 
als bifazial, 801che, die auf beiden Seiten gleich gebaut sind, bei denen also auch auf der 
Unterseite ein Palisadenparenchym vorhanden ist, als zentrisch. 



346 Blatter und Krauter. 

dem Objekttrager mit Lauge erwarmt und dann mit dem Deckglase schiebend 
zerdruckt, so daB die beiden Oberhaute vom Mesophyll abgetrennt werden. Mehr 
zu empfehlen ist eine Aufhellung der Blattstiicke durch kurzes Kochen mit kon
zentrierter Chloralhydratlosung (5 Teile Chloralhydrat, 2 Teile Wasser), weil 
hierbei keine ZerstOrung der Blatteilchen eintritt. Die besten Bilder liefert 
gewohnlich aber das allerdings etwas langer dauernde Bleichen durch JAVELLE

Abb. 492. Oberhaut mit Spalti:iffnungen in der Flachen
ansicht (J. MOELLER). 

sche Lauge l . Sobald das Mate
rial entfarbt ist, wird die Bleich
flussigkeit durch AbgieBen und 
mehrmaliges Auswaschen mit 
Wasser, notigenfalls unter Zu
satz von wenig Essigsaure, ent
fernt. Unnotig lange Einwirkung 
fUhrt bei zarten Blattern leicht 
zur ZerstOrung des Gewebes. 
Falls die gebleichten Objekte 
sehr viel Gasblasen einschlieBen, 
so miissen diese zunachst durch 
Erwarmen mit Alkohol entfernt 
werden. Sodann werden die 

BlattstUcke auf Objekttrager gebracht und nach Verdrangung des Alkohols 
durch Wasser in Glyzerin eingebettet und zwar derart, daB ein Teil mit der 
Oberseite, der andere mit der Unterseite nach oben zu liegen kommt. Dies 
geschieht einfach dadurch, daB man das Objekt vor dem Glyzerinzusatz mit 

. Messer oder Schere halbiert und die eine Halfte umklappt. Da die Blatter bei 
dieser Behandlung vollstandig durchsichtig werden, kann man durch wech-

f: s selnde Einstellung alle 
Schichten in ihrer natur-
lichen Lage durchmustern. 
Besonders schon ist hier
bei z. B. die Form und die 
Verteilung der Oxalat
kristalle zu sehen, die fUr 
die Erkennung vieler Arten 
von groBer Wichtigkeit ist . 

Abb.493. Querschnitt einer Blattunterseite (nach TSCHlRCH). 
Ep Oberhaut, c Kutikula, s Schlie(lzellen der SpaltOffnung Eo, 

A Atemh6hle, n NebenzelIen, mer Schwammparenchym. 

An den Flachenprapa
raten, die auf die eine 
oder andere Art hergestellt 

sind, erkennt man zunachst, daB die Epidermis aus liickenlos aneinander ge
fUgten, im UmriB polygonalen bis wellig gebuchteten Zellen besteht, wahrend 
diese an den Querschnitten etwa rechteckig erschienen (Abb . 491). Einge-

1 Eine stark wirkende JAVELLEsche Lauge stellt man sich durch Sattigen von 10%iger 
Lauge mit Chlor oder nach folgender Vorschrift her: 20 Teile Chlorkalk iibergie13t man mit 
100 Teilen Wasser und la13t unter Umschiitteln einen Tag stehen. Andererseits lost man 
25 Teile Kalium- oder Natriumkarbonat in 25 Teilen Wasser. Beide Fliissigkeiten werden 
zusammengegossen und bleiben in verschlossener Flasche einen oder mehrere Tage zum Ab
setzen stehen. Die iiberstehende Fliissigkeit wird dann vorsichtig vom Bodensatz abge
gossen und vor Licht geschiitzt aufbewahrt. 
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fiigt in die Oberhaut sind die Spaltoffnungen (Stomata), leicht kenntlich 
an der halbmondformigen bis bohnenformigen Gestalt der beiden SchlieB
zell en, die im Gegensatz zu den eigentlichen Oberhautzellen Chlorophyll ent
halten (Abb. 492). Nicht selten 
sind die Stomata von eigentiim
lich angeordneten oder geform
ten Epidermiszellen (N e benzellen) 
umgeben (Abb. 493, n). Die 
Spaltoffnungen sind die Atmungs
organe und finden sich meist in 
groBerer Zahl auf der Blatt
unterseite, wo sie mit den Inter
zellularraumen kommunizieren 
(Abb. 493). Auf der Oberseite 
sind sie sparlicher oder fehlen 
haufig ganz. Daran sind die bei
den Blattseiten meist leicht zu 
unterscheiden. Aber auch wenn 
beide Seiten im wesentlichen 

Abb. 494. Flachenschnitt einer Oberhaut mit uber· 
greifendem Kutikularrand, darunter einige 

Palisadenzellen (J. MOELLER). 

iibereinstimmen, ist die Entscheidung, ob Ober- oder Unterseite vorliegt, ge
wohnlich nicht schwer. Wird namlich nach scharfer Einstellung auf die Epi
dermis der Tubus mit Hilfe der Mikrometerschraube ein wenig gesenkt, so 
erscheinen bei der 
Oberseite die Pali
sadenzellen, meist 
in Form von dicht ste
henden kleinen Krei
sen (Abb. 498) - sel
tener in mehr polygo
nalen Umrissen - , bei 
der Unterseite da
gegendas Sch wamm
parenchym, dessen 
auf3ere Lagen oft stern
formig ausgebildet 
sind, jedenfalls aber 
fast immer die liickige 
Struktur des Gewe bes 
erkennen lassen (Ab
bildung 493 und 499). 
Eine Ausnahme bilden 
nur die hier selten in 

Abb.495. Querschnitt des Eibischblattes (nach A. E. v. VOGL). 
e und e' beiderseitige Oberhaut, p Palisaden, p' Schwammparenchym, 

K Oxalatdrusen, h einzellige Haare, d Driisenhaare, 8t Spaltiiffnungen. 

Betracht kommenden zentrisch gebauten Blatter, die auch auf der Unterseite 
Palisaden enthalten oder solche mit durchweg gleichformig gebautem Mesophyll. 

Auf vielen, nicht auf allen Blattern kommen neben den Luftspaltoffnungen 
auch Wasserspalten vor. Sie sind groBer als die Luftspalten und finden sich 
stets nur an den Nervenendigungen, also am haufigsten am Blattrande. Jede 



348 Blatter und Krauter. 

Oberhaut ist von einer zusammenhangenden, mitunter ziemlich dicken, gegen 
Chemikalien sehr widerstandsfahigen Membran, der Kutikula, uberzogen, 
die oft infolge von Faltenbildung fein gestrichelt oder gestreift (Abb. 506), 
zuweilen auch punktiert oder warzig crscheint. An Oberhautschnitten greift 
die Kutikula oft als umegelmaBiger Saum uber das Zellgewebe hinaus (Abb. 494). 

Die Form der Oberhautzellen, der Bau des Spaltoffnungsapparates, die 
Beschaffenheit der Kutikula liefern wertvolle diagnostische Merkmale, aber 
sie werden hierin noch u bertroffen durch die mannigfachen H a a r g e b i 1 d e 
(Trichome). Jedes Haar ist eine verlangerte Oberhautzelle, die in ihrem weiteren 
Wachstum freilich vielerlei Veranderungen erfahrt. Es gibt ein- und mehr
zellige, einfache und verastelte, buschel- und scheibenformige Haare, deren 
Ende stumpf, spitz , kugelig oder eine vielzellige Druse sein kann. Je nach
dem die Membran verdickt, verholzt, kutikularisiert oder mit Mineralstoffen 
inkrustiert ist, erscheint das Haargebilde schlaff, starr oder briichig, glatt oder 
warzig u. a. m. Abb. 495 zeigt einige Haarformen und die Entstehung derselben 
aus Oberh&'utzellen. Haarformige Gebilde, die nicht aus Oberhautzellen allein 
bestehen, sondern parenchymatische Auswiichse darstellen, heiBen Zotten 
(Abb.321). 

Zu erwahnen sind schlieBlich noch die Zystolithen (Abb.593). Man ver
steht hierunter mehr oder weniger maulbeerfOrmige oder warzige, zuweilen 
konzentrisch geschichtete Gebilde (Auswuchse der Zellwand), die hauptsach
lich aus kohlensaurem Kalk bestehen und sowohl in Haaren, wie auch in nor
malen Epidermiszellen vorkommen. Da sie auf wenige Familien beschrankt 
sind, kommt ihnen diagnostisch eine besondere Bedeutung zu. 

A. Alkaloidhaltige Genu6lnittel und ihre Ersatzstoffe. 
I. Tee. 

Der chinesische, auch russische Tee stammt von Thea sinensis L. 
(Theaceae), einem ursprunglich anscheinend in Assam heimischen Stra uche, 
der seit undenklichen Zciten in China und Japan, in ncuerer Zeit hauptsachlich 

Abb. 496. Aus dem Tee ausgelesene ]<'riichte 
(A. L. WINTON). 

auch in Vordcrindien, auf Ceylon und 
Java in verschiedenen Varietaten kul
tiviert wird. 

Der Verschiedenheit der Mutter
pflanze einerseits, der Altersstufe der 
gesammelten Blatter und der Ar/; 
ihrer Zubereitung andererseits ver
danken die zahlreichen Teesorten ihren 
hochst schwankenden GenuB- und 
Handelswert. Es werden uberhaupt 
nur die Blattknospen und die jungsten 
Blatter (gew()hnlich bis zum dritten 

oder vierten), niemals die Bluten gefluckt. Was im Handel "Bluten" genannt 
wird, besteht aus Blattknospen, die wegen ihres seidenhaarigen Uberzuges 
grau erscheinen. Ais Verumeinigung findet man hier und da in allen Sorten 
einzelne Bluten und Fruchte (Abb. 496) der Teepflanze. 
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Nach der Methode der Zubereitung unterscheidet man sch warzen und 
griinen Tee. In ersterem ist das Chlorophyll durch einen Fermentations
und TrockenprozeB zerstort, in letzterem mehr oder weniger 
erhalten. Der griine Tee (Perltee) spiclt in Deutschland 
nur eine geringe Rolle. 

Die in den Produktionsgebieten iiblichen Handelsbe
zeichnungen der verschiedenen Sorten wie Pecco, Sou
chong, Congo beziehen sich nicht auf eine bestimmte 
Herkunft, sondern auf das Alter der Blatter, die Art del' 
Parfiimierung u. dgl.1. Die Sortierung des Tees erfolgt 
nach dem Trocknen durch Siebe von versehiedener 
Maschenweite. Auf diese Weise wird das Trockengut in 
eine Anzahl von Fraktionen zerlegt, die verschiedene Be
zeichnungen tragen. Was schlieBlich in die Hand des 
Konsumenten gelangt, ist abel' keine einheitliche Handels
ware mehr, sondern ein nach dem Geschmack des Auf· 
gusses abgestimmtes Gemenge verschiedener Sorten. Die 
Geschmacksprobe - nicht der Geruch - ist daher auch 
fiir die Beurteilung del' Giite einer Teemischung ausschlag
gebend. Die makroskopische und mikroskopische Unter
suchung muB sich darauf beschranken festzustellen, ob 

Abb. 497. Autophoto
grammcines T eeblattes 

(J. MOELLER). 

iibermaBige Mengen von Grus oder Blattstielen oder ob fremdartige Bei
mengungen zugegen sind 2. Bei einer genauen Kcnntnis des Baues des 

Abb.498. Epidermis der Obcrseite 
des Teebla t tes; von innen gesehen mit 

einer Gruppe Pa lisadenzellen p 
(J. MOEI.I.ER). 

Abb.499. Epid ermi s der U n t e rselte des T ee 
bl nttes lnit Spaltoffnungen sP. eincm Haare h 
und eini gen Chloropb yil zellen m M IS dem Meso-

pby ll (J. MOELLER). 

wohlcharakterisierten Teeblattes ist eine solche Feststellung ziemlieh leicht. 
Schwieriger ist es, die Art einer Beimengung zu bestimmen. 

1 In China wird der zur Ausfuhr bestimmte Tee parftimiert, indem man Tee mit frischen 
wohlriechenden Bltiten (z. B. von Aurantiaceen, Jasminum, Gardenia) mischt, die nach dem 
Welken wieder entfernt werden. 

2 Wahrend die Teeblatter betrachtliche Mengen Koffein (Thein) enthalten, fehit diese 
Base den Ersatzmitteln - Kaffeeblatter ausgenommen - vollstandig, sofern nicht eine 
ktinstliche Trankung mit Koffeiniosung vorgenommen wurde_ Uber den Koffeinnachweis 
durch Mikrosublimation vgl. S. 16. 
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Die Tee bla tter (Abb.497) sind lanzettfOrmig bis langlich eiformig, etwas 
lederig, am Rande fein gezahnt und an der Basis in den kurzen Blattstiel ver
schmalert. Bei den jungen Blattchen endigt jeder Zahn in eine keulenfOrmige 

I~ Drusenzotte; bei den alter en Blat
~---:j:r: tern sind die Drusen bereits ver-

..... trocknet und abgefallen. Die in 
l~;-Ul • spitzem Winkel abzweigenden Se-

."'"-" ... _, )~ ~ kundarnerven bilden in ziemlicher 
Entfernung vom Blattrand bogen
formige Schlingen, von denen Ab
zweigungen in die Randzahne ent
sandt werden. Die jungsten, noch 
gefalteten Blattchen (Knospen) sind 
auf der Unterseite dicht silberig 
behaart, altere Blatter nur spar
lich, oft sind sie auch ganz kahl. 

Die beiden Epidermen bestehen 
aus derbwandigen, schwach wellig 
konturierten ZeUen. Auf der Ober
seite (Abb. 498) sind sie kleiner als 

Abb.500. Querschuitt des Teeblattes(nach C. MEZ). auf der Unterseite (Abb. 499). Letz-
tere enthalt zahlreiche groBe, breit

elliptische Spaltoffnungen (40-60 /h), die von 3-4 Epidermiszellen umgeben 
sind. Auf der Unterseite finden sich auBerdem charakteristische einzellige 
dickwandige Haare (Lange bis 1 mm und daruber), die an der Basis scharf 

umgebogen sind und daher 
der Blattflache anliegen (Ab
bildungen 499 u. 501) . Diese 

9 Haare sind, wie schon erwahnt, 

·7, 

st 

nur an ganz jungen Blattern 
zahlreich vorhanden, an alte
ren konnen sie fast vollstandig 
fehlen. Als weiteres fUr die 
Diagnose besonders wichtiges 
Merkmal kommen die 1m 

Abb. 501. Gewe be des Teeb lattes, in Kalilauge erwarmt Ilnd mit 
dem Deckglase zerquetscht (J. MOELLER). g Endigungen der Blatt· 
nerven, p Chlorophyllparenchym, st Steinzellen (Idioblasten),h Haare. 

Teeblatt auftretenden I dio
blasten in Betracht. Dies 
sind einzeln stehende, unregel
maBig gegabelte oder ver· 
zweigte Sklereiden mit ver
holzter Wand, die das Blatt-

gewebe von der oberen bis zur unteren Epidermis etwa tragerartig durchziehen 
(Abb. 500). In den jungsten Blattern findet man sie nul' vereinzelt (in del' Mittel
rippel, in ausgewachsenen dagegen sehr reichlich. Ihre Erkennung ist , wie die aUer 
fUr das Teeblatt charakteristischen Merkmale, bereits an Quetschpraparaten1 

1 Man erhalt diese in der Weise, daB man die betreffenden Blatteile naeh Ein
wirkung von Lange zwischen zwei Objekttragern zerdriickt. 
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leicht moglich (Abb.501). Oxalatdrusen kommen im Mesophyll zerstreut vor. 
Die Palisadenzellen sind gewohnlich zweireihig, das Schwammparenchym be
steht aus fUnf bis sechs Lagen. 

Ergeben sich also bei der Betrachtung der in heiBem Wasser aufgeweichten 
und ausgebreiteten Blatteilchen Zweifel uber ihre Echtheit, so laBt sich durch 
die mikroskopische Untersuchung der auf einfache Weise herzustellenden 
Praparate rasch Klarheit gewinnen. 

Auch bei grobem Teepulver (Grus), das wahrend des Krieges vielfach zur 
Herstellung von Tabletten Verwendung fand, macht die 1dentifizierung keine 
Schwierigkeiten. 

Teeverfi1lschungen und Tee-Ersatzmittel. 

Die Verfalschung des Tees durch Beimengung fremder Blatter oder der 
boswilligc Ersatz durch solche durfte gegenwartig zu den Seltenheiten gehoren, 
weil die Hauptmenge des in den Handel gelangenden Tees aus groBen, modern 
eingerichteten Betrieben stammt. 1mmerhin besteht die Moglichkeit, daB die 
fruher beobachteten Verfalschungen oder Unterschiebungen bei der im Klein
betrieb erzeugten Ware hier und da noch vorkommen. Die wichtigsten der in 
Betracht kommenden Arten sollen deshalb hier beschrieben werden. Weiter 
ist die Behandlung derjenigen einheimischen Blattarten crforderlich, die wahrend 
der Kriegszeit als Ersatzmittel fUr Tee herangezogen werden muBten. Denn es 
hat sich gezeigt, daB eine Anzahl von ihnen fur sich oder mit anderen vermengt in 
beschranktem Umfang auch weiterhin an Stelle von schwarz(:m Tee Verwen
dung findetl. 

Es muB jedoch davon abgesehen werden, hier auch alle die Drogen zu beruck
sichtigen, die in den sogenannten "Familientees" des Handels vorzukommen 
pflegen, zumal da viele von ihnen mehr den Charakter von V olksheil
mitteln besitzen. 1hre Bestimmung ist an der Hand einer selbst angelegten 
Vergleichssammlung meist leicht moglich. 

Die Untersuchung der Tee-Ersatzmittel erfolgt im wesentlichen nach 
den bereits im allgemeinen Teil uber Blatter angegebenen Gesichtspunkten. 
Bei groBcren Teilchen ist zunachst auf das Nervennetz zu achten. Fur die mikro
skopische Priifung wird ein Teil des Materials gebleicht, nachdem man zuvor 
unter der Lupe gleichartige Blatteile ausgelesen und vercinigt hat. Diagnostische 
Bedeutung kommt besonders den Epidermisbildern (Gestalt der Epidermis
zellen, V orkommen der Stomata, Form und Anordnung der die Stomata um
gebenden Nebenzellen, Ausbildung der Deck- und Drusenhaare) sowie der Form 
und Anordnung der etwa vorhandenen Oxalatkristalle (Raphiden, Drusen
und Einzelkristalle) zu. Bei den nachstehenden Abbildungen sind deshalb die 
stets im Mesophyll liegenden Kristallgebilde meist in die Epidermisbilder ein
gezeichnet worden, wie sie im aufgehellten Praparat zur Beobachtung gelangen. 

Von den bisher als Teeverfalschungen beobachteten Blattern seien fol
gende genannt: 

1 Allerdings haben sich die dem chinesisehen Tee in der Aufbereitung nachgeahmten 
Erzeugnisse aus einheimischen Rohstoffen - mit oder ohne Koffeinzusatz - nicht ein
zubiirgern vermocht, was vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus eigentlich zu be
dauern ist. 
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1. Weidellblatter. 
Sie werden ange blich in China geringwertigen Teesorten beigemengt. Die Weiden 
genannt werden hauptsachlich Salix alba L., S. pentandra L., S. amygdalina 

L. (Salicaceae) - haben lanzettliche, kurzgestielte oder fast sitzende, am Rande 
klein gesagte, auf der Unterseite mehr oder weniger stark behaarte, also dem 
Tee einigermaBen ahnliche Blatter, doch sind die Sekundarnerven viel zahl
reicher, und sie bilden am Rande nur undeutliche Schlingen (Abb. 502). 

Abb.502. Auto
photogramm des 

Weiden blattes 
(J. MOELI.ER). 

Bei Salix alba L. (Silberweide) besteht die Epidermis (Abb. 503) 
beiderseits aus polygonalen, fast geradwandigen, ziemlich kleinen 
Zellen. Sie ist reichlich mit Spaltoffnungen durchsetzt. Letztere 
werden von zwei zum Spalt parallelen Nebenzellen um
schlossen. Hinzu kommt an den beiden Polen meist noch je eine 
norma Ie oder quergerichtete Epidermiszelle. Die Kutikula ist auf 
der Oberseite gestreift. Die Randzahne tragen konische Driisenzotten 
mit palisadenartig ausgebildeter Epidermis. Auf der von Wachs-

A 

Abb.503. Oberhaut des Weidenblattes. A der Oberseite, B der Unterseite mit 
zahlreichen Haaren und Spaltoffnungen (J. MOELLER). 

ausscheidungen bedeckten Unterseite des Blattes befinden sich einzellige, 
schlanke, derbwandige Haare , die der Oberflache anliegen. Auf der 
Oberseite beobachtet man - wenigstens an alteren Blattern - nur noch Haar
narben. Das Mesophyll enthalt zahlreiche Oxalatdrusen verschiedener GroBe; 
auch in der Mittelrippe finden sich Drusen, wiihrend die Seitennerven meist 
frei von Kristallen sind. Das gesamte Mesophyll besteht aus palisadenartigen 
Zellen, von denen die unteren Lagen nur kurz sind. Ein Schwammparenchym 
ist aber nicht deutlich erkennbar. Auf die Epidermis der Unterseite folgt eine 
aus flachen Zellen bestehende hypodermatische Schicht. 

Die Blatter vom Salix pentandra L. sind bifazial, die Spaltoffnungen auf 
der Oberseite einzeln. Sonst sind sie im Bau, wie auch die Blatter anderer Weiden
arten, denen vom Salix alba sehr ahnlich. 

2. Weidellroschellblatter. 
Die Blatter des schmalblatterigen Weidenroschens (Epilobium angusti

folium L. - Oenotheraceae) werden in RuBland wie echter Tee verarbeitet und 
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kommen mit soIchem vermengt oder allein, auch mit anderen BHittern ver
falscht (Sorbus aucuparia und Spiraea ulmaria) als Kaporischer 
Tee, Kaporka, Iwantee in den Handel. Sie sind Hinglich
lanzettlich, ganzrandig oder schwach entfernt gezahnt. Die yon 
der Mittelrippe fast rechtwinklig abzweigenden Sekundarnerven 
bilden in der Nahe des Randes flachbogige Schlingen (Abb. 504). 

Die Epidermiszellen sind oberseits polygonal (Abb. 505), ihre 
Seitenwande zum Teil gewellt, unterseits wellig-buchtig, mit un
regelmaBig gestreifter Kutikula versehen. Stomata finden sich 
nur auf der Unterseite (Abb. 506), Haare fehlen an alteren Blat
tern meist vollstandig. Junge Blatter tragen langs der Nerven 
einzellige, stumpfe, diinnwandige, gestrichelte, meist stark ge
kriimmte Haare (Abb. 507). AuBerordentlich charakteristisch 
sind die im Blatt vorhandenen Raphidenbiindel, die genau 
den Nerven folgen und dadurch auch den Verlauf der zarteren 
Nerven leicht kenntlich machen (Abb. 508) . 

Die Blatter von Epilobium hirsutum L. (Abb.509), einer bei 
uns ebenfalls haufigen Art, sind ungestielt, auch stengelumfassend, 
lanzettlich, am Rande buchtig-sagezahnig, gewimpert, oberseits 
kahl, unterseits weichzottig, mit stark ausgepragter Nervatur. 
Die bogenformig abzweigenden Sekundarnerven bilden nahe am 
Rande Schlingen. 

Die Oberhautzellen sind denen der vorigen Art ahnlich, je
doch die Haarformen sind verschieden. Fiir Epilobium hirsutum 
sind die einzelligen, zylindrischen oder am Ende etwas kolbig ver
breiterten, glattwandigen, am Scheitel geknopften Haare (Abb. 5lO) 
charakteristisch. Neben diesen kommen viel langere, zugespitzte, 

Abb.504. Auto
photogramm 
d es schma l

bliittrigen 
W eld e n
r osch en
blattes 

(J . MOELLER). 

-- )( 

Abb.505. Oberseite des Weidenroschen
bla ttes (Epilobium angusti!olium). 

(J. MOELLER). 

Abb.506. Unterseite des W eidenroschen
blattes (J. MOELLER) . K Raphidenzelle, 

ch Chlorophyll zelle. 

ihnen sonst ahnliche Haare besonders reichlich am Blattrande vor. Die Ra
phidenbiindel finden sich zerstreut im Mesophyll. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 23 
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Abb. 507. Haar e von Epilobium angusti/olium 
(J. MOELLER). 

Abb.508. Epilobium angustifolium L. Blatt mit 
Raphiden im Zuge der Nerven (gebleichtes Praparat, 1:60) 

(Phot. C. GRIEBEL). 

Abb. 509. Autophoto
gramm des Blattes von 

Epilobium hirsutum 
(J. MOELLER). 

Abb. 510. Haar von Epilobium 
hirsutum (J. MOELLER). 

Abb. 511. 
Autophoto
gramm des 

Stein
sarnen
blattes 

(J. MOELLER). 



Alkaloidhaltige GenuBmittel und ihre Ersatzstoffe. 355 

3. Steinsamenblatter. 
Die Blatter des Steinsamens (Lithospermum officinale L . - Boraginaceae) 

werden ebenfalls wie Tee verarbeitet und kommen als bohmischer oder 
kroatiseher Tee in den Handel. Sie sind schmal-Ianzettlich, ganzrandig, 
ungestielt (Abb.511), bis 8 cm lang und dabei kaum iiber 15 mm breit, 
beiderseits rauhhaarig. Unter der Lupe erkennt man, daB die Harchen die nach 
der Blattspitze geriehtet sind, auf einem rundlichen Hocker entpringen. 

Die Oberhaut besteht auf der Oberseite (Abb. 512) aus unregelmaBig poly
gonalen, auf der Unterseite (Abb . 513) aus mehr oder weniger wellig-buchtigen, 

Abb.512. Epidermis der Oberseite des 
Steinsamen blattes 

(J. MOELLER). 

Abb.513. Epidermis der Unterseite des 
Steinsamenblattes mit Haaren und 

Spaltoffnungen (J. MOELLER). 

diinnwandigen Zellen. Aus kreisrunder, nicht selten 40 Jl breiter Basis ent
springen die starren, leicht gekriimmten, scharf zugespitzten, grobwarzigen 
Haare. Sie sind 0,6 mm und dariiber lang, maBig verdickt, erscheinen aber 
haufig kompakt, weil sie von einer mit Kalksalzen inkrustierten Masse erfiillt 
sind. Diese Zystolithen sind besonders im retortenformigen FuBteil der 
Haare entwiekelt, finden sich aber auch nicht selten in den die Haarbasis ro 
settenformig umgebenden Epidermiszellen. Die Blattunterseite tragt in groBer 
Zahl kleine, von 3-4 Zellen umgebene Spaltoffnungen, die Oberseite weniger . 
Oxalat fehlt. 

4. Kaukasischer Tee. 
Als Kaukasischer Tee werden in RuBland die Blatter von Vaccinium 

arctostaphylos L . (Ericaceae) in den Verkehr gebracht. Sie sind 5- 6 em lang, 
2-3 cm breit, eirund, zugespitzt, am Rand dieht driisig gezahnt. 

Die Epidermis der Oberseite besteht aus polygonalen, derbwandigen 
Zellen mit streifiger Kutikula (Abb. 514); die Oberhautzellen der Unterseite 
(Abb.515) sind tief wellig-buchtig. Wie bei der Heidelbeere, finden sieh Spalt
offnungen nur unterseits, von zwei zum Spalt parallelen und an den Polen von 
je einer normalen Epidermiszelle umgeben. Einzellige, derbwandige, fein-

23* 
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warzige Haare von betrachtlicher Lange kommen beiderseits vor, am reich
lichsten langs des Mittelnerven auf der Unterseite; Driisenzotten auf den 

Abb.514. Epidermis der Oberseite des 
B1attes von Vaccinium Arctostaphylos 

(J. MOELLER). 

Abb.515. Epidermis der Unterseite des 
B1attes von Vaccinium Arctostaphylos 

(J. MOELLER). 

Blattzahnen, sparlich beiderseits auf der Blattspreite. Das Mesophyll enthalt 
vereinzelte Oxalatdrusen und als Belag der Faserbiindel Einzelkristalle. 

5. KaffeebHitter. 
Die Blatter des Kaffeebaums (Coffea arabica L. - Rubiaceae), die geringe 

Mengen Koffein enthalten, werden in den kaffeebautreibenden Landern als 
Surrogat fUr Tee verwendet, moglicherweise auch als Falschungsmittel. 

Abb.516. Oberhaut der Unterseite d es Kaffee
bla ttes (J. MOELLER). 

Sie sind elliptisch, allmahlich in 
den kurzen Stiel verschmalert, zu
gespitzt, ganzrandig, kahl, glanzend 
dunkelgriin, von schwach lederiger 
Konsistenz. Die spitzwinklig ab
zweigenden Sekundarnerven bilden 
in der Nahe des Randes bogen
formige Schlingen. 

Die Epidermis (Abb. 516) ist 
beiderseits aus wellig- buchtigen, 
schwach kutikularisierten Zellen 
aufgebaut. Die Blattunterseite ist 
mit SpaltOffnungenstellenweise ii ber-
sat. Diese sind von zwei bis drei 

zum Spalt parallelen Nebenzellen umgeben (Rubiaceen-Typus). 1m Mesophyll 
findet sich Kristallsand. Da die Blatter nicht gerollt, sondern einfach zum 
Gebrauche gerostet werden, sind sie leicht vom Tee zu unterscheiden. 
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6. KamelienbHitter. 
Die Blatter del' dem Teestrauch nahe verwandten Kamelie (Camellia 

japoniea L.) dienen angeblich ebenfalls zur Teefalschung, obwohl sie wegen 
ihrer ungewohnlich derben Be· 
schaffenheit nul' wenig dazu ge· 
eignet sind. 

Querschnitte zeigen die an 
ihrer AuBenwand sehr stark und 
eigentiimlich wulstig verdickten 
Oberhautzellen mit starker Kuti· 
kula (Abb. 517). In del' Flachen· 
ansicht (Abb. 518) erscheinen die 
Oberhautzellen breitporig und in· 
folge del' wulstigen Verdickung oft 
sehr unregelmaBig geformt. Spalt. 
offnungen von oft fast kreisrunder 
Gestalt finden sich nul' unterseits. 
Wie im Teeblatt, ist auch hier 
das Mesophyll von Idio blasten 
durchsetzt und enthalt in zero 
streuten Zellen groBe Oxalat· 

Abb.517. Oberhaut des Kam elienblatt es im Quer· 
schnitt (J. MOELLER). 

drusen. 

In Japan sollen auBerdem die 
Blatter del' Glyzine (Wistaria 
sinensis D. C. - Papilionaceae) , 
del' Hortensie (Hydrangea ho· 
rtensia D. C. - Saxitragaceae) und 
del' Akebia (Akebia quinata 

Abb.518. Epidermis der Unterseite des K a m elien· 
blattes (J. MOELLER). 

DECAISNE - Lardizabalaceae) , die bei uns samt· 
lich als Zierpflanzen gezogen werden, als Tee· 
Ersatzmittel odeI' Falschungsmittel Verwendung 
finden. 

Von den Arten, die bei uns als Tee·Ersatz· 
mittel Verwendung fauden odeI' z. T. noch fin
den, sind auBerdem folgende zu nennen. 

7. WalnullbHitter. 
Die Blatter del' WalnuB (Juglans regia L. 

JugZandaceae) sind unpaarig gefiedert, die Teil
blattchen etwa eiformig, ganzrandig, meist zuge· 
spitzt, beiderseits scheinbar kahl. Unter del' Lupe 
beobachtet man auf del' Unterseite in den Win· 
keln del' Sekundarnerven kleine Haarbiischel. Die 
Sekundarnerven sind etwas nach aufwarts ge
bogen und bilden in del' Nahe des Blattrandes 

Abb. 519. Autophotogramm eines 
Fiederblattes der Walnull 

. (C. GRIEBEL). 
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Schlingen. Die TerWirnerven stellen oft fast gerade, unter rechtem Winkel 
abzweigende Verbindungen zwischen den Seitennerven dar (Abb.519). 

Die ziemlich kleinen Epidermiszellen sind beiderseits polygonal (Abb.520 
und 521), ihre Wande dunn und fast gerade. Die Unterseite tragt zahlreiche, 

Abb.520. Obere Epidermis desWalnuB'blattes. 
Oxalatdrusen im Mesophyll; 1: 150 (C. GRIEBEL). 

Abb.521. Untere Epidermis des WalnuBblattes 
mit zwei Formen von Driisen; 1: 150 (C. GRIEBEL). 

die Nachbarzellen oft an GroBe ubertreffende Spaltoffnungen. In den Nerven
winkeln der Unterseite finden sich starre, einzellige Haare mit etwas ver
breiterter poroser Basis; ihre Wand ist gewohnlich derb, die Spitze fast ohne 
Lumen. Von Drusenhaaren kommen zwei Formen haufiger vor, namlich Schei

bendrusen, die wie bei den Labiaten aus radial an
geordneten Zellen bestehen und in kleinen Einsenkungen 
sitzen, sowie auBerdem Drusen mit einzelligem Stiel 
und kugeligem, vierteiligem Kopfchen. Ver
einzelt finden sieh aueh sole he mit mehrzelligem 
Stiel und ungeteiltem Kopfehen. Besonders auffallend 
ist der Reiehtum des Mesophylls an Oxalatdrusen 
versehiedener GroBe, von denen die kleinsten etwa 
15 fl' die groBten 50 fl und mehT messen. In den Ner
ven treten ferner, besonders auf der Unterseite, zahl
reiehe sehr kleine Drusen auf, die oft in langen Reihen 
angeordnet sind. Die im Mesophyll vorhandenen Oxa
latdrusen liegen in groBen rundliehen Zellen des ge
wohnlich dreireihigen Palisadenparenehyms. 

8. BirkenbHitter. 
Die gestielten Blatter der Birke (Betula verru

cosa EHRH. - Betulaceae) sind rautenfOrmig, drei
eekig bis eiformig, lang zugespitzt, ungleich doppelt 

gesagt, am Grunde ganzrandig. Die unter spitz em Winkel abzweigenden Seiten
nerven endigen in die groBeren Zahne des Blattrandes (Abb. 522). 

Abb. 522. Autophotogramm 
eines Birkenblattes 

(C. GRIEBEL). 

Die Epidermiszellen sind beiderseits polygonal (Abb. 523 und 524), ihre 
Wande unterseits zum Teil etwas gebogen. Spaltoffnungen kommen nur auf 
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del' Unterseite VOl'. Deckhaare finden sich vereinzelt am Blattrand und auf 
den Nerven, namentlich unten; sie sind einzellig, dickwandig und englumig. 

Abb . 523. Obere Epidermis des Birkenblattes 
mit schiidfOrmigen Drusen; 1 : 150 

(C. GRIEBEL). 

Abb.524. UntereEpidermisdesBirkenblattes. Oxa· 
latdrusen vorwieg . in Beg!. d . Nerven. Anf dem Nerv 
eine schiidfOrmige Drusenschnppe; 1: 150 (C. GRIEBEL) . 

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Driisenschuppen , die vorwiegend 
auf den Nerven auftreten. Sie sind kurz gestielt und erscheinen in del' Flachen. 
ansicht schildformig, aus zahlreichen poly
gonalen Zellen zusammengesetzt. An jungen 
Blattern tragen die Randzahne ungestielte 
Driisenzotten. MittelgroBe und kleine Oxalat
drusen sind ziemlich reichlich in Beglei tung 
del' N erven zu finden, sehr vereinzelt im 
Mesophyll; Einzelkristalle nicht selten im Ner
venparenchym. Die Palisadenzellen sind ein
reihig, das Schwammparenchym ist liickenreich 

Die Blatter von Betula pubescens EHRH. 
(Betula alba L.) unterscheiden sich hauptsach
lich durch die starkere Behaarung, die auch an 
ausgewachsenen Blattern, wenigstens auf den 
starkeren N erven und in deren Winkeln, vor
handen ist. Die Haare sind zudem langeI' und 
besitzen einen angeschwollenen, getiipfelten FuB. 

9. Ulmenblatter. 
Die Blatter del' Ulme odeI' Riister (Ulmus 

campestris L. - Ulmaceae) sind eiformig zuge
spitzt, doppelt gesagt, am Grunde ungleich aus
gebildet bis herzformig geohrt. Die von del' Mittel. 

Abb. 525. Autophotogrammeines Ulmen-
rippe fiederformig abzweigenden,etwa parallel blattes (C. GRIEBEL) . 

verlaufenden Seitennerven endigen in die Haupt-
zahne, die unteren, nachdem sie sich in del' Nahe des Blattrandes zuvor gabel
formig geteilt haben (Abb. 525). Blatter meist beiderseits rauh von Haaren, 
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die nach der Spitze des Blattes zu gerichtet sind. Auf der Unterseite kommen 
auBerdem gewohnlich in den Nervenwinkeln, zum Teil auch auf den Rippen, 
langere Haare vor. Ahnlich ist die Behaarurig bei Ulmus effusa WILLD. und 
Ulmus montana WITH. 

Die obere Epidermis (Abb.526) besteht aus polygonalen Zellen mit geraden 
bis leicht buchtigen Seitenwanden und leicht gestreifter Kutikula. Unterseits 

Abb.526. Obere Epidermis des Ulmenblattes. 
Deckhaare einzeIlig, an der Basiserweitert; imMesophyll 

Oxalatdrusen; 1 :150 (C. GRIEBEL). 

Abb.527. Untere Epidermis des Ulmenblattes. 
Driisenhaare kculenfOrmig; Deckhaare kurz, einzelIig; 
im Mesophyll Oxalatdrusen; 1 :150 (C. GRIEBEL). 

(Abb. 527) wird die Epidermis aus 
kleineren und vorwiegend starker ge
buchteten Zellen gebildet; sie enthalt 

Abb.528. Autophotogramm des Maulbeerblattes 
(J. MOELLER). 

ziemlich reichlich Spaltoffnungen, die nicht selten beiderseits von 2-3 recht
winklig zum Spalt gerichteten Zellen begrenzt werden. Auf beiden Blattflachen 
kommen in wechselnder Menge kurze, einzellige, gebogene oder gerade, 
borstenformige Haare mit dicker verkieselter Wand vor, deren Spitze mit 
den Seitennerven etwa gleichgerichtet ist. Der FuB der Haare ist bauchig er
weitert und etwas in das Mesophyll eingesenkt, enthalt aber keine Zystolithen. 
Um diese Trichome sind die Epidermiszellen rosettenformig angeordnet, auch 
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durch dickere Wande und deutlichere Kutikularstreifung ausgezeichnet. Die 
in den Nervenwinkeln auf der Unterseite vorkommenden Haare sind ebenfalls 
einzellig, derb- bis dickwandig aber viel langer und nicht so starr (zuweilen 
hin und her gebogen). Auf der Unterseite beobachtet man auBerdem noch 
kurze, drei - bi::> vierzellige, keu
lenformige Driisenhaare. Das 
Mesophyll enthalt ziemlich reich
lich Oxalatdrusen, die sowohl 
im ein- bis zweireihigen Palisaden
parenchym, als auch im lockeren 
Schwammparenchym auftreten. 
Haufig kommen sie auch langs 
der Nerven vor. 

Abb.529. Maulbeerblatt; Querschnittder Unterseite mit 
einer Spaltoffnung und einem Zystolithen (J. MOELLER). 

10. Maulbeerblatter. 
Die Blatter der weiBen Maulbeere (Moru8 alba L. - Moraceae) sind herz

formigeirund, oder schief herzformig, zuweilen gelappt, am Rande ungleich ge
sagt (Abh. 528). Die Sekundarnerven und deren Hauptseitenaste fiihren in die 
groberen Randzahne. Behaarung ist meist nur unterseits auf den Nerven er
kennbar. 

Die Epidermiszellen 
(Abb. 530) sind beiderseits 
polygonal, unterseits auf
fallend klein, ihre Wande 
fast gerade. Auf beiden 
Seiten kommen reichlich 
vergroBerte Epider
miszellen vor, die Zy
stolithen (Abb. 529 und 
530) enthalten und von 
gewohnlichen Oberhautzel
len rosettenformig um
geben sind. Stomata fin
den sich nur auf der Un-
terseite. Die Oberseite 
tragt vereinzelte ziemlich 
dickwandige, einzellige, 
etwa hakenformig ge
bogene und am Grunde 
erweiterte Haare. Auf 
der Unterseite der Nerven 

Abb.530. Oberhaut des Maulbeer.1l1attes (J. MOELLER). 

beobachtet man daneben noch langere, fast gerade Haare und auBerdem 
Driisenhaare mit einzelligem Stiel und mehrzelligem, kugeligem bis ovalem 
Kopfchen. Das Mesophyll fiihrt kleine Oxalatdrusen, die vorwiegend bngs 
der feinen N erven auftreten. Der Bau des Blattes ist zentrisch. - Die 
Blatter von Moru8 nigra L. sind denen von Moru8 alba sehr ahnlich aber 
dunkler und derber, auBerdem unterseits weichhaarig. 
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11. Blatter del' schwarzen Johannisbeere. 
Die langgest ielten Blatter der schwarzen Johanni sbeere (Ribe8 ni

grum L. - Saxifragaceae) sind tief drei- bis fiinflappig, am Grunde herzformig, 

Abb.531. Autophotogramm des Blattes d er schwarzen 
Johanni s b eere (C. GRIEBEL). 

Abb.532. Schwarz e Johannisbe er e. Epidermis der 
Blattob ers eit e ; 1:150 (C, GRIEBEL). 

doppelt gesagt gezahnt (Ab
bildung 531). Bis auf die 
schwach behaarten Rippen 
sind sie fast kahl, auf der 
Unterseite durch gelbe Dru
sen punktiert. An del' Basis 
des Blattes entspringen drei 
Hauptrippen, die in drei 
Hauptlappen fiihren. Die bei
den seitlichen Hauptrippen 
entsenden in del' Nahe del' 
Basis ihrerseits starke Neben
rippen nach den kleinen un
teren Blattabschnitten. 1m 
ubrigen endigen die' Sekun
darnerven in die groBeren 
Randzahne. 

Die Epidermiszellen (Ab
bildung 532 und 533) sind bei
derseits wellig, auf der Unter
seite tiefer gebuchtet. Ober
seits besitzen sie oft getupfelte 
Wande, unten nur uber den 
Nerven, wo sie durch ge
streckte Form und fast ge
rade Wande auffallen. Spalt
offnungen kommen nur auf 
der Unterseite vor. Trichome 
finden sich in zwei verschie
denen Formen, namlich spar
liche meist einzellige, haufig 
gebogene Deckhaare mit der
ber Wand und kornig-rauher 
Ober£1ache, die vorwiegend 
unterseits auf den Nerven auf
treten, und groBe gelbe, kurz
gestielte Oldrusen, denen 
die Unterseite ihr punktiertes 

Aussehen verdankt. Die letzteren sind in der Flache scheibenformig, im Quer
schnitt linsenformig und messen in der Breite etwa 160-240 {-t. 1m Bau ahneln 
sie den Hopfendrusen. Ihr unterer Teil besteht aus zahlreichen polygonalen 
Zellen, deren gemeinsame Kutikula im frischen Zustand durch das Sekret 
abgehoben und emporgewolbt ist. Das Mesophyll enthalt reichlich mittelgroBe 
Oxalatdrusen. Das Palisadenparenchym ist einreihig. 
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Abb. 533. Schwarze Johannisbeere. Epidermis der Blatt· 
unterseite. Rechts eine OIdriise. Oxaiatdrusen im Mesophyll; 

1: 150 (C. GRIEBEL). 

12. Sumpfspierstaudenblatter. 
Die Blatter der Sumpfspierstaude (Spi

raea ulma.ria L. - Rosaceae) sind unterbrochen 
gefiedert, die Fiederblattchen langlich -eiformig, 
doppelt gesagt, das Endblattchen 3-5-lappig. 
Die Seitennerven endigen in groBere Randzahne, 
zum Teil anastomosieren sie vorher in einiger 
Entfernung vom Rand (Abb. 534). 
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Die Epidermiszellen der Oberseite haben nur 
wenig gebogene, oft getiipfelte Wande; unterseits 

Abb. 534. Autophotograrnrn des Spier
sind sie buchtig. Stomata sind nur unterseits staudenbiilttchens (J. MOELLER). 

vorhanden. Die Deckhaare sind einzellig, 
auf der Oberseite derbwandig, etwa dolchformig, oft etwas gekriimmt. 
Unterseits finden sich ebensolche, aber meist kleinere Trichome. Namentlich 
.auf den Nerven kommen unterseits auBerdem noch ziemlich reichlich 
peitschenformig hin und her gebogene Haare vor. Driisenhaare sind meist 
recht selten. Sie besitzen einen ein- bis mehrzelligen Stiel und ein vielzelliges 
Kopfchen. Das Mesophyll enthalt reichlich groBe Oxalatdrusen , weniger 
zahlreich finden sie sich in den groBeren N erven. Die Palisadenzellen sind 
meist zweireihig. 

13. WeiBdornblatter. 
Die Blatter des WeiBdorns (Crataegus [Mespilus] oxyacantha L . - Rosaceae) 

sind verkehrt eiformig-dreilappig, die Lappen stumpf und meist kleingesagt, 
die Seitennerven aufwarts geneigt, etwas konvergierend (Abb. 535). 

Die Epidermiszellen (Abb. 536 und 537) sind beiderseits polygonal, ziemlich 
·zartwandig; unterseits zeigen sie flachbuchtige Wande mit oft deutlicher Kuti· 
kularstreifung. Die Unterseite tragt zahlreiche, die benachbarten Zellen ge
wohnlich an GroBe iibertreffende Spaltoffnungen. Haare werden nur vereinzelt 
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beobachtet. Sie sind dickwandig und kommen fast nur auf den Nerven vor. 
Namentlich die dickeren Nerven zeigen fast immer einen Belag von Kristall-

Abb.536. Obere Epidermis des Weilldorublattes. 
Abb.535. Autophotogramm des Weill

dornblattes (C. GRIEBEL). 
Oxalatdruseu im Mesophyll. Eiuzelkristalle in den N erven; 

1: 150 (C. GRIEBEL). 

kammerzellen, die ziemlich groBe Einzelkristalle fiihren; Das Mesophyll 
enthalt auBerdem zahlreiche Oxalatdrusen. Die Palisadenzellen sind meist 

zweireihig, das Schwamm

Abb.537. Untere Epidermis des Weilldornblatt es. 
Nerven mit zahlreichen Einzelkristallen in Kammerfasern; 1 :150 

(C. GRIEBEL). 

parenchym vielreihig. 
Die Blatter von Crataegus 

monogyna JACQU. sind ebenso 
gebaut und unterscheiden sich 
nur durch die Form. Sie sind 
tief drei- bis fiinfspaltig, die 
Lappen zugespitzt und un
gleich gesagt. Die Blattbasis 
ist oft keilformig in den Blatt
stiel verschmalert. Die in die 
unteren Lappen gehenden Sei
tennerven sind nach auswarts 
gebogen. 

14. Ebereschenblatter. 
Die Blatter der Vogel-

beere (SorbU8 [PirusJ aucu
paria L. - Rosaceae) sind unpaarig gefiedert, die Teilblattchen elliptisch, zu
gespitzt, am Rande scharf gesagt, in der Jugend behaart, im Alter fast kahl. 
Die von der Mittelrippe fiederformig abzweigenden Seitennerven gehen bis in 
die Blattzahne. 

Die Epidermiszellen (Abb.538) sind beiderseits ziemlich gleichgestaltet, 
ihre Wande meist nur wenig gebogen, die Kutikula ziemlich grob gefaltet. Sto-
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mat a kommennur auf der U nterseite vor, 
wo sich auBerdem, namentlich in der 
Niihe der Mittelrippe, lange einzellige, 
hin und her gebogene Haare mit dicker 
Wand und abgerundeter Basis finden. 
Das Mesophyll enthiilt mittelgroBe 
Drusenkristalle. Solche finden sich 
neben Einzelkristallen auBerdem 
sehr reichlich in den N erven. 

15. HimbeerbHitter. 
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Die drei- bis fiinfzahligen Blatter 
der Himbeere) Rubu8 idaeus L. -
R08aceae) bestehen aus zugespitzten, 
etwa eiformigen Teilblattchen (Ab
bildung 539), die am Rand ungleich 
scharf gesagt, unterseits weiBfilzig 
und auf der Oberseite schwach be
haart sind. Blattstiel und unterer Teil 
der Hauptrippe tragen oft vereinzelte 
kleine Stacheln (Lupe). Die von der 
Mittelrippe fiederformig abzweigenden 
Seitennerven gehen bis zu den Rand
zahnen und entsenden zuvor einen oder 
mehrere starke Xste in benachbarte 
tiefer liegende Zabne. 

Abb.538. Oberhaut des Ebereschenblattes 
(J. MOELLER). 

Die Epidermiszellen sind beider eits polygonal, 
ihre Seitenwande nur w nig gebogen. Die Unter 
seite (Abb.541) triigt zahlreiche SpaltOffnwlg n, die, 
ebeuso wie die Epidel'miszelIen, erst nach E ntfer
nung des dichten wei Ben FUzes sichtbar werd 11 . 

J 

Abb. 539. Autophotogramm eines 
Himbeerbliittchcns 

(c. GRIEBEL). 

Abu. 540. Obere Epidermis des Himbeerblattes 
1l1it einzelligen, am }!"1uBe getiipfelten Haaren; irn 

Mesophyll Oxalatdrusen;. 1: 150 (C. GRIEBEL). 
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Letzterer besteht aus einzelligen, vielfach hin und her gebogenen und mit
einander verflochtenen peitschenformigen Haaren. Die Oberseite (Abb. 540) 

.-\.bb.541. Untere Epidermis des Him b eerblattes mit dichtem 
Haarfilz aus einzelligen Haaren; 1: 150 (C . GRIEBEL). 

tragt namentlich auf den Nerven 
starre spitze Haare, die iiber der 
getiipfelten Basis umgebogen sind 
und daher der Blattflache an
liegen. Ihre Wand ist im oberen 
Teil oft bis zum Schwinden des 
Lumens verdickt und laBt bei 
starkerer VergroBerung zwei ge
kreuzte Liniensysteme erkennen1 . 

Die auBerdem vorkommenden 
Driisenhaare mit zweizellreihi
gem Stiel und vielzelligem Kopf
chen treten nur wenig hervor. 
Das Mesophyll enthalt zahlreiche 
ziemlich groBe Oxalatdrusen. 
Sie liegen im Palisadenpar
enchym meist nahe der Epider
mis in groBeren rundlichen Zel

len. Die Palisaden sind schmal, ein- bis zweireihig, das Schwammparenchym 
wird aus 3-4 Lagen rundlicher Zellen gebildet. 

16. BrombeerbHitter. 
Die meist drei- bis fiinfzahligen Blatter der Brombeeren (Rubus-Arten -

Rosaceae) sind etwa eifOrmig (Abb.542), beiderseits behaart und am Rande 

Abb. 542. Autophotogramm eines 
B rom be erbHlttchens 

(C. GRIEBEL) . 

Abb. 543. Untere Epidermis des Brombeerblattes mit 
zahlreichen, etwas erh6hten SpaltOffnungen. Auf dem 
N erv ein zweistrahliges Haar. (Die grolJen Borstenhaare 

sind nicht dargestellt.) 1 : 150 (C. GRIEBEL). 

scharf und ungleichmaBig gesagt. Blattstiel und Mittelrippe tragen auf der 
Unterseite fast stets einzelne Stacheln. Die Nervatur ist der der vorigen Art 

1 Die gIeiche Struktur findet man z. B. bei Oorylus und Alnus. 
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sehr ahnlich. Die Tertiarnerven bilden zwischen den Seitennerven gebogene, 
zum Teil fast gerade Verbindungen. 

Die Epidermiszellen besitzen beiderseits leicht wellig gebogene, mitunter 
fast gerade Wande, die zuweilen reich getupfelt sind. Auf der Unterseite (Abb.543) 
finden sich zahlreiche, meist etwas erhohte Spaltoffnungen. Recht kennzeichnend 
ist die Behaarung. Beider
seits kommen - vorwiegend 
auf den Nerven - groBe 
dickwandige, einzellige B 0 r
stenhaare vor (Abb. 544), 
die einen getupfelten FuB 
besitzen und oft nur im un
teren Teil ein Lumen erken
nen lassen. Ihre Wand ist 
durch zwei sich kreuzende 
Liniensysteme g est rei f tl. Bei 

Abb.544. Obere Epidermis des Brom
beerblattcs. Auf dem Nerv ein llorsten
haar, im Mcsophyll Oxalatdrusen; 1: 150 

(C. GRIEBEL). 

, , 

Abb.545. Epidermis der Blattunterseite einer stern
haarigen Rubus-Ar t. Auf dem Nerv ein Borstenhaar 
und ein zweiarmiges Haar; Oxalatdrusen im Mesophyll 

und Nervenparenchym; 1:360 (C. GRIEBEL). 

den meisten Arten finden sich auBerdem auf der Unterseite in verschiedener Menge 
kleinere, im ubrigen ahnlich gebaute Haare, die zu zweien bis vieren zusammen
stehen und sternformige Buschelhaare mit zuruckgebogenen, der Blatt
spreite mehr oder weniger anliegenden Strahlen bilden (Abb. 545). Die Blatter 
von Ruhu8 tomento8u8 und verwandten Arten tragen beiderseits Stern
haare, die auf der Unterseite so dicht stehen, daB die Epidermiszellen meist 
nicht sichtbar sind. 

1 Die gleiche Struktur findet man z. B. bei Corylus und Alnus. 
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Neben den auffalligen Deckhaaren treten die Driisenhaare, die vorwiegend 
auf der Unterseite der Nerven vorkommen, nur wenig hervor. Sie haben einen 

Abb.546. Rubus caesius L. Gebleichtes Blatt im 
polarisiertem Licht, die groBen Einzelkristalle im Mesophyll 
zeigend. Borstenhaare infolge sehr starker Wandverdickung 
zwischen gekreuzten Nikols ebenfalls vollstiindig hell; 1: 80 

(Phot. C. GRIEBEL). 

oft gekriimmten, ein- bis zwei
zellreihigen Stiel und ein mehr
teiliges, bei manchen Arten viel
teiliges Kopfchen. 

Das Mesokarp enthalt bei 
den m eisten Rubus-Arten 
Oxalatdrusen, die zum Teil 
recht groB sind und im Palisa
denparenchym in groBeren, 
runden Zellen liegen. Zuweilen 
treten sie fast nur langs der 
Nerven auf. Kleinere Drusen 
kommen im Nervenparenchym 
bei allen Arten vor. Durch 
groBe Einz elkristall e im 
Mesophyll sind die Blatter von 
Rubus caesius L. vorziiglich ge
kennzeichnet (Abb. 546). Oae-
sius-Bastarde enthalten neben 

Drusen ziemlich wenig Einzelkristalle (NETOLITZKY). 

17. ErdbeerbHitter. 
Die Blatter der E r d bee r e (Fragaria vesca L. - Rosaceae) sind dreizahlig, 

die Teilblattchen (Abb. 547) etwa eiformig, am Rande grob gesagt und wenigstens 
auf der Unterseite zottig be
haart. Die fiederfOrmig an
geordneten Seitennerven lau-

Abb.548. Obere Epidermis des Erdbe erblat tes mit Driisenhaaren. 
Abb.547. Autophotogramm des Erd- Die Deckhaare sind nicht eingezeichnet. In den Nerven zahlreiche 

beerblattes (J. MOELLER). Oxalatdrusen, auch Einzelkristalle; 1:210 (C. GRIEBEl,). 
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fen fast parallel und endigen in die etwa in gleicher Zahl vorhandenen 
Randzahne. 

Die Epidermiszellen sind polygonal, die Seitenwande oft getiipfelt, fast 
gerade, unterseits zuweilen flachwellig gebogen. Stomata finden sich nur unter· 
seits (Abb. 548). Die Unterseite des Blattes 
tragt zahlreiche, die Oberse.ite vereinzelte 
lange, dickwandige, einzellige Deck
haare (Abb. 549), deren Lumen nur in der 
Nahe der verdickten, getiipfelten Basis er
weitert ist. Sie sind meist iiber dem basalen 
Teil fast rech twinkelig umge bogen, so 
daB sie der Blattfliiche anliegen. Daneben 
finden sich Driisenhaare mit ein bis drei
zelligem Stiel und einzelligem Kopfchen. 
Langs der Nerven beobach-
tet man zahlreiche Dr u
senkris talle, zuweilen 
auch Einzelkristalle. Unab
hangig von den N erven 
kommen nur vereinzelte 
Drusen im Mesophyll vor. 
Das Palisadenparenchym ist 
zwei- bis dreireihig, locker, 
das groBliickige Schwamm
parenchym dreireihig. 

18. RosenbIatter. 
Die Blatter der Rosen-

Abb.549. Untere Epidermis des Erdbeer-
straucher (Rosa-Arten. - blattes. 1:210 (C. GRIEBEL). 

Rosaceae) sind unpaarig ge-

Abb. 550. Autopho
togramm des Ro

senblattes 
(J. MOELLER). 

fiedert, die Teilblattchen eiformig zugespitzt, am Rande scharf gesagt (Abb.550). 
Die von der Mittelrippe fiederformig abzweigenden Seitennerven teilen sich 
in der Nahe des Randes gabelig und bilden undeutliche Schlingen. 

A 

Abb.551. Oberhaut des Rosenblattes (Rosa eanina) (J. MOELLER). A Oberseite, B Unterseite von 
innen gesehen mit einigen aufliegenden Kristallen. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl. 24 
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Die Epidermis (Abb.551) besteht oberseits aus polygonalen, fast gerad
wandigen, unterseits oft aus flachwellig-buchtigen Zellen, deren Wande haufig 
getiipfelt und knotig verdiekt sind. Auf der Unterseite finden sieh zahlreiehe, 
die umgebenden Epidermiszellen gewohnlieh an GroBe iibertreffende Stomata. 
Die Randzahne endigen in eine Driisenzotte, die aber oft abgefallenist. Oxalat
drusen kommen langs der Nerven neben Einzelkristallen reichlich 
vor, im Mesophyll oft nur vereinzelt. Die PalisadenzeVen sind sehlank" zwei
reihig; das Sehwammparenehym ist dieht. 

19. Schlehenblatter. 
Die Blatter des Sehleh- oder Schwarzdorns (Prunus spinosa L. -

Rosaceae) sind elliptiseh bis verkehrt eiformig (Abb. 552), am Rande gesagt, 
im Alter kahl, die Sekundarnerven undeutliehe Sehlingen bildend. 

Die Epidermiszellen sind polygonal, ihre Wande gerade oder wenig gebogen, 
oberseits sehr derb (Abb. 553). Die Unterseite (Abb. 554) tragt zahlreiche 
Spaltoffnungen, deren SehlieBzellen mitunter 
gehornt sind. Haare fehlen an alteren Blattern 
fast vollstandig. Kristalle finden sieh vorwiegend 

Abb. 552. Abb. 554. Epidermis der Uuterseite des 
Schlehenblattes von innen gesehen. 
Die KristaIIe Iiegen nicht in den Oberhaut
zellen, sondern in Ka.mnlerzellen, welche 

Autophoto
,gramm des 
Schlehen

blattes 
(J. MOELLER). 

Abb. 553. Epidermis der Oberseite des die Gefiif.lbiindeI (Nerven) begleiten 
Schlehenblattes (J. MOEI.LER). (J. MOEJ,LER). 

langs der Nerven, und zwar Drusen- und Einzelkristalle gemiseht. 
Die starkeren Nerven sind namentlieh unterseits dieht mit Kristallkammer
zellen bedeekt. Unter den sehr hohen Epidermiszellen der Oberseite liegen 
zwei Reihen sehlanker Palisaden, auf die ein drei- bis vierreihiges, aus kurzen 
Zellen gebildetes Sehwammparenehym folgt. 

Sauerkirsehen- und SiiBkirsehenblatter siehe unter "Tabak-Ersatz
stoffe", S. 395 und 396. 

20. Heidekraut. 
Die kleinen, drei- bis vierkantigen, bis 3 mm langen Bliittehen der Heide 

(Calluna vulgaris SALISB. - Ericaceae) sind gegenstandig, oder vierzeilig
daehziegelig angeordnet und am Grunde pfeilformig angeheftet (Abb. 555). 
Hieran, sowie an den allerdings nicht immer vorhandenen kleinen roten 
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Bliitchen ist die Heide in Teegemengen leicht kenntlich. Auf der Riickenseite 
sind die Blattchen mit einer von einzelligell Haaren ausgekleideten Fuge ver
sehen, in der reichlich Spaltoffnungen vorkommen. 
Der. Blattrand tragt kurze kegelformige, einzellige 
Haare. Drusenkristalle finden sich besonders im 
Blattgrunde. 

21. PreiselbeerbHitter. 
Die Preiselbeere (Vaccinium Vitis Idaea L. 

Ericaceae) hat etwa 2 cm lange, eiformige Blatter 
(Abb.556), die durch lederige Beschaffenheit, glan
zende Oberseite und matte, dunkel oder rostfarben 
punktierte Unterseite ausgezeichnet sind. Am Rande 
sind sie etwas zuruckgerollt und mit sehr kleinen, 
entfernt stehenden Zahnchen besetzt. Junge Blatter 
tragen auf diesen Zahnchen Driisenzotten, bei alteren 
finden sich nur noch Reste davon. Der kurze Blatt
stiel ist fein behaart. Die Mittelrippe endigt meist 

B 

.d 
Abb.555. Heidekraut. 

A Zweigende (1: 16), B Zweig
bruchstiick, die spiell· oder pfeil
fiirmige Anheftung der Blattchen 

zeigend (1: 10) (C. GRIEBEL). 

in eine kleine knopfige Verdickung, die an der Blattspitze in einer deutlichen 
Einkerbung liegt und namentlich unterseits hervortritt. Die Seitennerven sind 
schlinglaufig. 

Die Epidermiszellen sind getiipfelt, oberseits geradwandig oder gebogen, 
unterseits (Abb. 557) starker gebuchtet. Die obere Kutikula ist machtig ent
wickelt und erreicht in der Dicke oft die 
Hohe des Zellumens. Spaltoffnungen fin
den sich oben vereinzelt, unten reichlich. 
Sie sind von zwei, zuweilen auch drei 
mit dem Spalt gleichgerichteten Ne
benzellen umge ben. Hinzu kommt ge
wohnlich an jedem Pol noch eine normal 
ausgebildete Epidermiszelle. Die auf der 

Abb. 556. Autophotogramm des 
Preisel beerblattes(C. GRIEBEL). 

l...: 

Abb .557. Untere Epide'mis des Preisel
b eerb lattes. Auf dem Nerv eine 'briisenzotte; 
d er N erv von zahlreichen Einzelkristallen be-

deckt (1: 150) (C . GRIEBEL). 

Blattunterseite mit der Lupe sichtbare dunkle, strichartige Punktierung wird 
durch Driisenzotten hervorgernfen mit schlankem, zweizellreihigem Stiel, 
der allmahlich in das vielzellige, keulenformige Ende iibergeht. Ebensolche 
Gebilde finden sich auch an den entfernt stehenden feinen Randzahnen. An 
jungen Blattern sind die Driisenzotten far bIos , an alten dunkelbraun ge. 

24* 
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farbt. Deckhaare kommen nur sparlich auf den Nerven vor. Sie sind kurz, 
einzellig, ihre Oberflache kornig-rauh. Etwas langer werden sie am Blattstiel. 
Oxalatdrusen sind im Mesophyll selten, an jungen Blattern findet man zuweilen 
iiberhaupt keine auf; dagegen beobachtet man auf der Unterseite der Nerven 
zahlreiche rhomboedrische Einzelkristalle. Das Palisadenparenchym ist 
gewohnlich dreireihig, das Schwammparenchym vielreihig und meist stark 
durchliiftet. Bemerkenswert ist noch das starke Bastfaserbiindel, das am Blatt
rand unter der Epidermis liegt. 

22. Moosbeerblatter. 
Die kleinen Blattchen der Moosbeere (Vaccinium oXYCOCCU8 L. - Ericaceae) 

sind eiformig oder eilanglich (Abb.558), ganzrandig, am Rande umgerollt, auf 

Abb.558. Auto· 
photogramm eiues 
Zweigsttickes der 

Moosbeere 
(C. GRIEBEL). 

Abb.559. Obere Epidermis des Moosbeerblattes. 
1: 200 (C. GRIEBEL). 

Abb.560. Untere Epidermis des Moosbeerblattes. 
1: 200 (C . GRIEBEL). 

der Oberseite glanzend und dunkelgriin, auf der Unterseite matt und grau
griin. Die Seitennerven zweigen von der Mittelrippe etwa rechtwinkelig ab 
und bilden in der Nahe des Randes Schlingen. 
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Die Epidermiszellen sind kleinwellig-buchtig, die der Oberseite (Abb.559) 
feinporos. Auf der Unterseite (Abb. 560) beobachtet man zahlreiche Spalt
offnungen, die von zwei mit dem Spalt gleichgerichteten Nebenzellen umgeben 
sind. Am Blattrand finden sich vereinzelte kleine Zahnchen, die in der Jugend 
viellzellige Driisenzotten tragen. Haare kommen nur in der Nahe des Blatt
grundes am Rande in vereinzelten Exemplaren vor, an alteren Blattern fehlen 
sie oft vollstandig. Sie sind einzellig, gekriimmt, derbwandig, kornig-rauh. 
Oxalat kommt nur in Form von rhomboedrischen Einzel
kristallen in Kammerzellen vor, die den Nerven auf der 
Unterseite aufgelagert sind. Das Palisadenparenchym ist zwei
reihig, das Schwammparenchym sehr groBliickig. 

23. HeidelbeerbHitter. 
Die Blatter der Heidelbeere (Vaccinium Myrtillus L. -

Ericaceae) sind eiformig, am Rande fein gesagt (Abb. 561). Jeder 
Zahn tragt eine gestielte, etwa keulenfOrmige Driise (Abb. 562). 
Die Seitennerven treten nur wenig hervor und anastomosieren 
schon in ziemlicher Entfernung yom Rande. 

Die Epidermiszellen (Abb. 563) sind beiderseits wellig-buchtig, 

Abb. 561. Auto
photogramm des 

Heidelbeer
blattes 

(J. MOELLER). 

ihre Kutikula auf der Oberseite fein gestreift, in der Nahe der Nerven auch 
unterseits. Stomata kommen auf der Oberseite einzeln, auf der Unterseite 
reichlich vor. Sie sind von 
zwei zum Spalt parallelen 
Nebenzellen und an den Polen 
von je einer normalen Epi
dermiszelle eingeschlossen. Auf 
der Hauptrippe finden sich 
vereinzelt kurze einzellige, 
zum Teil sichelformig ge
kriimmte Haare mit warziger 

Abb. 562. Rand des 
Heidel beerblattes 

unter der Lupe 
(J. MOELLER). 

Abb.563 . Epidermis der Oberseite des Heidelbe erblattes 
(J. MOELLER). 

Oberflache; auBerdem hin und wieder keulenformige Driisenzotten mit zweizell
reihigem Stiel, wie sie auf den Zahnen des Blattrandes und vereinzelt auch auf 
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der Unterseite der Nebenrippen vorkommen. Kristalle fehlen im Mesophyll 
fast vollstandig. Langs der Nerven beobachtet man, namentlich auf der Unter

Abb. 564. Autophotogramm 
eines Eschenblattes 

(J. MOELLER). 

A 

seite, zahlreiche Einzelkristalle III Kammer
zellen. 

24. EschenbHitter. 
Die Blatter unserer einheimischen Esche (Fraxinus 

excelsior L. - Oleaceae) sind unpaarig gefiedert und 
bestehen aus lanzettlichen zugespitzten, am Rande 
ziemlich entfernt gesagten Einzelblattchen (Abb. 564), 
die nur unterseits auf der Mittelrippe Behaarung er
kennen lassen. Die fiederformig abzweigenden Seiten. 
nerven laufen fast bis zum Rande und bilden dann 
groBe Schlingen. 

Die Wande cler Epidermiszellen (Abb.565) sind 
beiderseits mehr oder weniger gebogen bis wellig-buch
tig, die Kutikula unterseits gestreift. Die Unterseite 
enthalt zahlreiche, ziemlich groBe Spaltoffnungen, 
deren SchlieBzellen nicht selten gehornt sind. Oxalat
kristalle fehlen dem Eschenblatt vollstandig. Deck
haare finden sich nur auf der Unterseite, und zwar 
auf und in der Nahe der Mittelrippe, sowie im unteren 
Teil der Seitennerven. Sie sind diinnwandig, mehr
zellig, oft gebogen, ihre Oberflache ist meist fein
gestrichelt. Die Unterseite tragt auBerdem - verein
zelt auch die Oberseite - kurzgestielte Driisenhaare 
mit scheibenformigem, vielzelligem Kopfchen. 

SchlieBlich sind noch einige Arten zu erwahnen, die 
den Teegemengen oft als Wiirzkrauter zugesetzt werden. 

B 

- -- ----sp 

Abb.565. Oberhaut des Eschenblattes (Fraxinus excelsior), A der Oberseite, B der Uuterseite mit 
Spaltoffnungen sp nnd einem Diisenhaare t; bei * Hornchen der Stomata (J. MOELLER). 

25. Pfefferminze. 
Die Blatter der Pfefferminze (Mentha piperita L. - Labiatae) sind eilanzett

lich, scharf gesagt, kahl oder sehr vereinzelt behaart. Die Seitennerven laufen 
bogenformig nach auBen und bilden in der Nahe des Randes undeutliche Schlingen. 
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Die Epidermis besteht aus wellig-buchtigenZellen. Spaltoffnungen finden 
sich auf der Oberseite in geringer Anzahl, unterseits reichlich. Sie sind meist 
von zwoi quor zum Spalt gorichteten Epidermiszellen eingeschlossen 
(Labiatentypus). Deckhaare und Drusenhaare kommen in je zwei ver
schiedenen Formen vor. Beiderseits beobachtet man kurze, kegelformige, 
einzellige Haare mit feinkorniger Oberflache und sehr vereinzelt mehrzellige 
Haare mit fein gestrichelter Kutikula. Von drusigen Elementen 
sind die fUr die Labiaten charakteristischen Oldrusen (Abb.666), 
ferner kleine Kopfehonhaare mit kurzem, oin- bis zweizelligem 
Stiel und rundem, ein- bis zweizelligem Kopfchen beiderseits 
vorhanden. Die Palisadenschicht ist einreihig, das Schwamm
parenchym ziemlich locker. 

Die Blatter der Krauseminze (Mentha crispa) sind von denen 
der Pfefferminze anatomisch kaum zu unterseheiden. Ausgezeich
net sind sie durch die krause Blattspreite. 

26. Waldmeister. 
Die Blatter des Waldmeisters (Asperula odorata L. - Ru

biaceae) sind. bis 3 em langund bis 1 em breit, langlich-Ianzettlich, 

Abb.566. 
Autophoto
gramm des 

Wald
meister
blattes 

(C. GRIEBEL). 

kurz zugespitzt, nach dem Grunde zu etwaB verschmalert. (Abb. 566), ganz
randig, • kahl; Sekundarnerven bogenformig, schlinglaufig. 

Die Epidermiszellen (Abb.567 und 568) sind beiderseits wellig-buchtig, auf 
der Unterseite kleiner und oft tiefer gebuchtet. SpalWffnungen kommen, ab-

Abb.567. Obere Epidermis des Waldmeister
blattes; groBe Raphiden im ¥esophyll. 1 :200 

(C. GRIEBEL). 

Abb.568. Untere Epidermis des Wald
meisterblattes; Stomata mit charakteri
stischen Nebenzellen; Raphiden im ¥esophyll. 

1:200 (C. GRIEBEL). 

gesehen von der Blattspitze, nur auf der Unterseite vor. Sie sind von zwei oder 
drei ziemlich kleinen Nebenzellen, die parallel zur Spalte angeordnet sind, 
umgeben (Rubiaceen-Typus). Fur das Blatt eharakteristiseh sind auJ3er den 
Nebenzellen die zahlreichen, parallel zur Blattflaehe gestreekten Oxalat-
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raphiden (Abb.567 und 568), die im Schwammparenchym liegen und zum 
Teil eine Lange von 400 fl erreichen (meist zwischen 150 und 300 fl). Am Blatt

rand, einzeln auch auf der 
Unterseite der Mittelrippe, 
finden sich kurze, starre, 
einzellige, dickwandige Haare, 
die aus breiter Basis entsprin- . 
gen und nach der Blattspitze 
gerichtet sind (Abb. 569). Die 
Epidermiszellen zeigen dort am 
Rand ziemlich dicke und fast 
gerade Wande. Am Querschnitt 
des Blattes erkennt man eine 
Reihe kurzer Palisadenzellen 
und ein zwei- bis dreireihiges 
Schwammparenchym. 

II. Mate. 

Abb.569. Blattrand des Waldmeisters mit verkieselten 
Haaren. 1: 50 (C. GRIEBEL). 

An Stelle des Tees wird in 
bestimmten Gegenden Siid
amerikas die ebenfalls Koffein 

(bis 0,9 %) und auBerdem Chlorogensaure enthaltende 
Mate (Paraguay tee) verwendet, wahrend sie in Europa 
bisher nur geringe Verbreitung gefunden hat. Es handelt 
sich hierbei um die Blatter verschiedener !lex-Arten 

Abb. 570. Antophoto
grammdes Mateblattes 

(J. MOELLER). 

Abb.571. Epidermis der Oberseite des 
Mateblattes oberhalb eines Nerven 

(J. MOELLER). 

(hauptsachlich !lex paraguariensis ST. HIL. - Aquitoliaceae), die schwach 
gerostet und dann grob zerstoBen werden. 
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Die Blatter (Abb.570) sind bis 16 em lang, im UmriB eirund oder spatel
fOrmig, meist in den kurzen Blattstiel versehmalert, kerbig gesagt, kahl, lederig. 
Die Sekundarnerven bilden entfernt 
yom Rande Sehlingen. 

Die Epidermis der Blattober
seite setzt sieh aus rundlieh-po
lyedrisehen, derbwandigen, mit Ku
tikularstreifung versehenen, bis 30 tt 
groBen Zellen zusammen, die uber 
den Hauptnerven in mehreren 
regelmaBigen Reihen angeordnet 
sind (Abb. 571). Die untere Epi
dermis (Abb. 572) besteht aus klei
neren, ebenso ausgebildeten Zellen 
und enthalt zahlreiehe, die um
gebenden Oberhautzellen an GroBe 
ubertreffende SpaltOffnungen. 1m 
Mesophyll finden sieh vereinzelte 

Abb.572. Epidermis der Unterseite des Mate· 
blattes (J. MOELLER). 

Oxalatdrusen. Die Leitbundel haben einen maBigen Faserbelag. 

Neuere Literatur iiber Tee und seine Ersatzmittel. 
CADOR: Anatomische Untersuchungen der Mateblatter. Botan. Zentralbl. 1900. 
GRIEBEL: Die mikroskopische Untersuchung der Tee- und Tabak-Ersatzstoffe. Zeitschr. 

f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 39, S. 225. 1920. 
- "Kaffee, Tee, Kakao und ihre Ersatzstoffe" im Handbuch der biologischen Arbeits

methode von E. Abderhalden. Abt. IV, Teil8, H.2, S.717. 
HANAUSEK: tJber den kaukasischen Tee, nebst Beitragen zur vergleichenden Anatomie der 

Vacciniumblatter. Chern. Ztg. Bd.21, S.115. 1897. 
- tJber einen kleinasiatischen Tee. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Bd.28, S.259. 1914. 
- Brombeerblatter als Teesurrogat. Arch. f. Chern. u. Mikr. Bd. 8, S. 62. 1915. 
- Teestengel als Teesurrogat. Arch. f. Chern. u. Mikr. Bd. 9, S. 54. 1916. 
LORENZ: Tee aus Blattern der kaukasischen Preiselbeere. Apoth. Ztg. Bd. 16, S. 694. 

1902. 
NEGER und VANINO der Paraguay-Tee. Stuttgart 1903. 
N ETOLITZKY: Bestimmungsschliissel und mikroskopische Beschreibung der einheimischen 

Dikotyledonenblatter. Kennzeichen der Gruppe: Raphidenkristalle. Wien 1905. 
- Desgl. Kennzeichen der Gruppe II: Drusenkristalle. Wien 1908. 
- Anatomie der Dikotyledonenblatter mit Kristallsandzellen. Berlin-Wien 1911. 
SOLTSIEN: Verfalschung des Tees mit Teefriichten. Zeitschr. f. off. Chern. Bd. 8, S. 254. 

1902. 
TRILLICH: tJber Fa-am-Tee. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.2, 

S. 348. 1899. 

III. Tabak. 
Die Blatter versehiedener Nicotia,na-Arten (insbesondere N. tabacum L. und 

N. rustica L. - Solanaceae) und ihrer Varietaten liefern naeh entspreehender 
Behandlung, die im wesentliehen in einer Fermentation und Troeknung besteht, 
das unter der Bezeiehnung "Tabak" allgemein verbreitete GenuBmittel, das 
fur den Konsum in eine rauchbare, kaubare oder zum Schnupfen geeignete 
Form gebracht wird. 
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Die Tabakblatter sind ganzrandig, lanzettlich odeI' eifOrmig, mehr odeI' weniger 
breit, gestielt, sitzend odeI' sogar stengelumfassend, bis uber 1/2 Meter groB, 

Abb.573. Autophotogra.mm eines kleinen Tabakblattes 
(J. MOELLER). 

drusig behaart. Die Sekun
darnerven entspringen unter 
wenig spitzen Winkeln und 
bilden in del' Nahe des R an
des Schlingen (Abb. 573). 
Beim Trocknen wird del' 
Tabak immer braun. 

In anatomischer Hinsicht 
zeigen die Blatter del' in Be
tracht kommenden Arten 
weitgehende ,Ubereinstim
mung l . 

Die beiden Blattseiten 
(Abb. 574) unterscheiden sich 
hauptsachlich durch die An
zahl del' Spaltoffnungen , die 
auf del' Unterseite viel zahl
reicher vorkommen. AuBer
dem sind die. Epidermiszellen 
auf del' Unterseite starker 
gewellt als auf del' Oberseite. 
Die Kutikula ist beiderseits 
etwas gestreift. Kennzeich
nend sind die auf beiden 
Epidermen vorhandenen gro
Ben, zuweilen im oberen 
Teil verzweigten Glieder
haare (Abb. 574 und 575) 
mit meist groBer bauchi
gel' Basalzelle und fein
korniger odeI' gestreifter Ku
tikula. Ein Teil del' Glieder
haare tragt einen mehrzel-
1 i g en, oft zweizellreihigen 
Drusenkopf, desson Zellen 
je eine kleine Oxal~tdruse 
enthalten. Vereinzelt finden 
sich auch Drusenhaare mit 
kurzem, meist einzelligem 
Stiel. Fur das Tabakblatt 
charakteristisch ist neben 
den oeschriebenen Haar

gebilden noch das Vorkommen mehr odeI' weniger zahlreicher Kristallsand-

1 Eine Feststellung der Art ist daher in der Handelsware auf mikroskopischem 
Wege im allgemeinen nicht moglich. 
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Abb.574. Ob erhaut des Tabakblattes (J. MOELLER). A oberseits, B unterseits. 

ilh -_. ------- ------e'f)() 

h __ _ 

dh -------.- .. 

Abb.575. Querschnitt der Mittelrippe des Tabakblattes (J'. MOELLER). epo linBere, epi innere Oberhaut, 
p Palisadenschicht, m Schwammparenchym, c Collenchym, g Leitbiindel, K Kristallsand, 

h Gliederhaare, dh Driisenhaare. 
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zellen im Schwammparenchym (Abb. 575 und 576). Solche Kristallsandzellen 
finden sich allerdings auch in anderen SolanaceenbHittern, die Driisenhaare 
sind aber bei dies en Arten stets anders ausgebildet. Neben dem Kristallsand 
beobachtet man in getrockneten Tabakbliittern - niemals in frischen - hiiufig 
auch sphiiritische Kristallausscheidun
gen, die wahrscheinlich aus Kalziummalo
phosphat bestehen. 

Ob mitverarbeitete Blattrippen dem Tabak 
angehoren, ist an Querschnitten erkennbar. Es 
miissen sich an solchen ebenfalls die beschrie- m. 

benen Haare - diese sind allerdings oft kolla
biert, die Driisenkopfe meist abgefallen - und 
die Kristallsandzellen vorfinden. Die Ge
fiiBbiindel sind bikollateral, von einem breiten 
Kollenchymstrang umgeben, die GefiiBe radial 
angeordnet. 

Stengel- und Strunkteile der Tabak
pflanze sind an Liingsschnitten (Abb. 577) er
kennbar, falls die Oberhaut mit den Haar
gebilden fehlt, was zumeist der Fall ist. Die 

Abb.576 . Tabakblatt, gebleicht; Kristallsandzellen im 
Mesophyll 1: 60. (Phot. C. GRIEBEL). 

I 

Abb. 577. Radialer Langsschnitt durch 
den Holzteil des Tabakstrunkes, 
1:100 (C . GRIEBEL). m Markstrahl, 

hi Holzfasern, g Geflif.le. 

Striinke sind vollstiindig verholzt, so daB ein "Strunktabak" sich von ge
schnittenem Holz nur wenig unterscheidet. 

Die Oberhaut der Stengelteile besteht aus geradwandigen, etwas gestreckten 
Zellen und triigt die gleichen Haare wie die Blattspreite; doch sind die Zellen 
der Gliederhaare oft mehr oder weniger zusammengefallen, die Driisenk6pfe 
fast stets abgebrochen. Das diinnwandige Rindenparenchym enthiiIt Kristall
sandzellen, die oft schlauchformig gestreckt sind. In seinem innersten Teil 
finden sich einzelne sehr lange Bastfasern mit weitem Lumen. Der verhiiltnis
miiBig schmale Holzteil enthiilt neb en einzelnen SpiralgefiiBen zahlreiche weite 
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Gefa13e oder Tracheiden, deren Wande dicht mit spaltenformigen Hof
tupfeln besetzt sind (Abb. 577, g). Die Holzfasern (hi) sind wenig verdickt 
und weisen nur sparliche Tupfel auf. Charakteristisch sind die zahlreichen 
ein- bis zweireihigen, bis 20 und mehr Zellreihen hohen Mar kstrahlen (m). 
Ihre Zellen sind in der Richtung der Spro13achse gestreckt und durch verdickte, 
dicht mit rundlichen Tupfeln besetzte Wande ausgezeichnet. Das stark ent
wickelte Mark wird aus dunnwandigen, isodiametrischen Zellen gebildet. 

Fur die mikroskopische Untersuchung bereitet man Rauchtabak entweder 
durch Aufhellen mit ChloralhydratlOsung, oder durch Bleichen mit JAVELLE scher 
Lauge vor. Kautabak wird zweckma13ig vorher noch mit Wasser oder ver
dunnter Lauge ausgezogen, um die durch die Saucenbehandlung hineingelangten 
Extraktivstoffe zu beseitigen. Schnupftabak la13t sich infolge seiner Pulverform 
nach dem Auskochen mit Alkohol oder mit stark verdunnter Lauge unmittelbar 
mikroskopisch untersuchen. 

Tabakstaub dient unter normalen Verhaltnissen nicht als Genu13mittel, 
sondern zur Herstellung von Tabaklaugen, die hauptsachlich als Mittel gegen 
Ungeziefer Verwendung finden. Er enthalt oft 50-70% Sand. Das auffallendste 
Element sind die zum Teil fast unverletzten Drusenhaare, sowie abgebro
chene Drusenkopfchen mit den kleinen Oxalatdrusen. 

Tabak-Verfalschungen und Tabak-Ersatzstoffe. 
In der Literatur werden als Tabakfalsehungen 1 hauptsachlich genannt: 

Blatter der Runkelrube, Ampfer, Kartoffel, Tomate, Zichorie, Rhabarber, 
Linde, Akazie, Walnu13, Sonnenblume, Arnika, Wasserkresse, Hanf, Eiche, 
Betonie, Kastanie, Ulme, Platane, Huflattich, Kirsche, Weichselkirsche und 
Rose. Darunter befinden sich auch verschiedene Arten, deren Verwendung 
bei der Herstellung von Tabakerzeugnissen und tabakahnlichen Waren in 
Deutschland wahrend des Weltkrieges durch den Bundesrat zugelassen worden 
war. Dies waren namlich Buche, Zichorie, Linde, Ahorn, Platane, wilder Wein, 
Weinrebc, Hopfen, Kastanie, Birne, Apfel, Walnu13, Haselnu13, Topinambur. 
Hierzu kamen aber noch die nach der damaligen deutschen Tabaksteucrgesetz
gebung unter bestimmten Voraussetzungen als Ersatzstoffe zugelassenen Pflan
zenteile. Nach der zur Zeit in Deutschland geltenden Tabakersatzstoffordnung 
sind dies die folgenden: 1. Blatter der gewohnlichen Kirsche oder Su13kirsche 
(Prunus avium L.) und Blatter der Weichselkirsche oder Sauer kirsche 
(Prunus cerasus L.). 2. Melilotenbluten (Steinklee), 3. eingesalzene Rosen
blatter, 4. Veilchenwurzelpulver, 5. sogenannte Vanilleroots (Blatter 
usw. von Liatris odoratissima) sowie getrockneter Waldmeister, 6. Wege
breitblatter, 7. Altheeblatter, 8. Huflattichblatter, 9. Baldrian
wurzel, 10. getrocknete Brennesseln, 11. Krauseminze, 12. Zitronen
schalen, 13. Lavendel, 14. Thymian. 

Die Liste der unter Umstanden in Betracht kommenden Ersatzstoffe ist 
aber damit keineswegs abgeschlossen. So werden in einer Zusammenstellung 
bei L. Diels (Ersatzstoffe aus dem Pflanzenreich, Stuttgart 1918) noch zahl
reiche andere Pflanzenarten genannt, die auch hier und da bei der Bevolkerung 
gelegentlich noch Verwendung finden mogen. 

1 Gemeint sind hierbei nur die Verfalschungen von Tabak mit fremden Pfanzenteilen. 
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1m folgenden sollen aber nur die Arten Berucksichtigung finden, die wahrend 
des Krieges eine praktische Bedeutung als Ersatzmittel erlangt hatten. 

Die Untersuchung erfolgt ebenso wie. die der Tee-Ersatzmittel, d. h. die 
au£geweichten Blatteilchen werden zunachst mit der Lupe betrachtet, urn 
Eigentumlichkeiten des Blattrandes, des Nervenverlaufs und der Behaarung 
festzustellen. Fur.die mikroskopische Prufung verwendet man dann mit Chloral
hydrat aufgehelltes oder durch JAVELLEsche Lauge gebleichtes Material. 

Eine Anzahl von Blattarten dient ubrigens sowohl als Tee- wie als Tabak
ersatz. 

Weidenblatter siehe unter "Tee-Ersatzmittel" (S.352). 

WalnuBblatter siehe unter "Tee-Ersatzmittel'" (S.357). 

1. HeinbuchenbHitter. 
Die Blatter der WeiBbuche (Oarpinus betulus L. - Betulaceae) sind lang

lich, eiformig, zugespitzt, doppelt gesagt, scheinbar kahl. Die fiederformig ab
zweigenden Seitennerven laufen unter sich parallel geradeaus bis zum Rand, in 
die groBeren Ziihne endigend (Abb. 578). Zwisch'en den Sekundarnerven bilden 
die Nerven hoherer Ordnung ein sehr feines, nur mit der Lupe sichtbares 
Maschenwerk. 

Abb, 578. Autophotogramm 
des Hainbuchenblattes 

(C. GRIEBEL). 

I 

Abb.579. Bntere Epidermis des Hainbuchenblattes; im 
Mesophyll groBe Einzelkristalle. 1 :150 (C , GRIEBEL). 

Epidermiszellen beiderseits mit welligen Seitenwanden, auf der Unterseite 
kleiner und tiefer gebuchtet. Dort finden sich reichlich Spaltoffnungen, deren 
SchlieBzellen nicht selten kurze Hornchen tragen. Die Behaarung ist an alteren 
Blattern auf die Unterseite (Abb. 579) beschrankt. Drusenhaare sind meist 
nicht mehr auffindbar. Dagegen beobachtet man an Primar- und Sekundar
nerven sehr lange, dickwandige, einzellige Deckhaare, die uber der Basis 



Alkaloidhaltige . GenuBmittel und ihre Ersatzstoffe. 383 

gewohnlieh umge bogen sind, so daB sie dem Nerv fast anliegen. In den Winkeln 
der Seitennerven sind sie wesentlieh kiirzer, dieht bartig angeordnet und nieht 
umgebogen. Abgesehen vom oberen 
Teil . des Blattes ist auBerdem die 
Mittelrippe von zahlreichen recht
winklig abstehenden, sehr kurzen 
stachelformigen Triehomen bedeckt. 
Oxalatdrusen kommen im lY.(esophyll 
nieht vor, sondern nur in Haupt
und Seitennerven. Dagegen ist das 
Blatt dureh groBe rhomboedrische 
Einzelkristalle (Abb. 579 und580) 
vorziiglich gekennzeichnet, die in 
der Flachenansicht meist kurz
prismatiseh erseheinen und in der 
Palisadenschicht in groBen Zellen 
auftreten. 

2. HaselnuBbHitter. 
Abb. 580. Hainbuchenblatt, gebleicht, mit groBen 

Die Blatter der HaselnuB (00- Einzelkristallen im Mesophyll. 1:80 (Phot. C. GRIEBEL). 

ryl~8 avellana L. - Betulaceae) sind 
rundlieh-eiformig, zugespitzt, an der Basis herzformig (Abb. 581); der Rand ist 
ungleich gezahnt. In der Jugend sind sie beiderseits behaart, spater nur unter
seits auf den Nerven. Die fiederformig 
abzweigenden; fast' parallelen Seiten
nerven endigen in kleine, lappig vor
springende Absehnitte desgezahnten Ran
q.es. Zwischen den Sekundarnerven bilden 
die Tertiarnerven fast gerade Verbin
dungen. 

Epidermiszellen oberseits (Abb. 582) 
meist gestreckt polygonal mit wenig ge
bogenen Wanden, unterseits wellig-buch
tig. Spaltoffnungen sind nur auf der 
Unterseite (Abb. 583) vorhanden. Die 
Deckhaare stehen vorwiegend auf den 
Nerven und besonders zahlreich auf der 
Unterseite. Sie sind einzellig, dick
wandig und mit getiipfeltem FuB ver
sehen. 1m oberen Teil sind sie meist bis 
zum Schwinden des Lumens verdickt, 
nur im unteren Drittel ist dieses weit. 
Bei starkerer VergroBerung erscheint die 
Membran durch sich kreuzende Linien 

Abb.581. Autophotogramm des Haselnu B· 
blattes (C. GRIEBEL). 

dicht gestreift. Driisenhaare treten in zwei Formen auf. Vorwiegend auf 
den Nerven finden sich kleine, gedrungene, vielzellige, etwa walzenformige 
Gebilde, die in der Seitenansicht zwei- bis dreizellreihig und durch parallele 
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Scheidewande quergeteilt erscheinen; zuweilen haben sie ein deutlich abge
setztes Kopfchen. Auf dem Blattstiel und dem unteren Teil der Hauptrippe 
kommen auBerdem einzelne Drusenzotten (sogenannte Stieldrusen) vor, die 

Abb. 582. Obere Epidermis des HaselnuB· 
blattes; im Mesophyll Oxalatdrusen . Abb.583. Untere Epidermis des HaselnuBblattes. 

1: 150 (C. GRIEBEL). 1: 150 (C. GRIEBEL). 

bereits mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind und auf langem, mehrzellreihigem 
Stiel ein vielzelliges, abgeplattetes Kopfchen tragen. Das Mesophyll enthalt 
groBe und kleinere, in der zweireihigen Palisadenschicht liegende Oxalat
drusen; kleine kommen auBerdem in Begleitung der Nerven vor. Das Schwamm
parenchym ist locker. 

Bir ken blatter siehe unter "Tee-Ersatzmittel" (S.358). 

3. Buchenblatter. 
Die Blatter der Buche (Fagus 8ilvatica L. - Fagaceae) (Abb. 584) sind kurz 

gestielt, elliptisch bis eiformig, schwach buchtig gezahnt und am Rande gewim
pert. In der Jugend sind sie zottig seidenhaarig, spater bleiben nur in den Ader
winkeln unterseits Haarbuschel zuruck; auch die Hauptrippe tragt weiterhin 
Deckhaare. Von der Mittelrippe zweigen fiederfOrmig sehr starke, parallellaufende 
Nebenrippen ab, die scheinbar kurz vor den kleinen Randzahnen endigen, indem 
sie sich in feine Aste auflosen. Die Nerven hoherer Ordnung treten bei Lupen
vergroBerung nur wenig hervor. 

Die Epidermiszellen sind ziemlich derbwandig, wellig gebuchtet. Spalt
offnungen finden sich nur auf der Unterseite (Abb. 585); ihre SchlieBzellen 
tragen oft kleine hornchenartige Anhange an den Polen. Die N erven dritter, 
zum Teil auch hoherer Ordnung werden von zahlreichen Oxalateinzelkristallen 
begleitet, die sich in Kristallkammerzellen befinden und namentlich die 
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dickeren Nervenstrange in der Flachenansicht oft ganz bedecken. Das Meso
phyll enthalt auBerdem Drusenkristalle in groBerer oder geringcrer Menge. 

Abb. 584. Autophotogramm des 
Buchenblattes (C. GRIEBEL). 

Die auch bei den alteren Blat
tern unterseits auf Haupt- und 
Nebenrippen noch vorhandenen 
langen Haare sind einzellig, 
schmal und scharf zugespitzt. 
Sie biegen dicht tiber ihrer Basis 
fast rechtwinklig um und liegen 
daher der Blattflache an. Ihr 
Lumen ist im oberen Teil oft nur 
noch strichformig erkennbar, im 
unteren Teil ist ~s meist weiter 
und oft VOIl braunem Inhalt er
flillt. Die Palisadenzellen sind ge
wohnlicheinreihig, das Schwamm· 
parenchym locker . 

4. Kastanienblatter. 
Die etwas lederigen, auf der 

Oberseite glanzenden Blatter der 
Edelkastanie (Castanea vesca 
GARTN. - Fagaceae), sind lang
lich-lanzettlich, zugespitzt, am 

Abb. 585. U utere Epidermis des Buchen blattes; 
im Mesophyll Drusen. in den Nerven Einzelkristalle. 

1: 150 (C. GRIEBEL). 

Abb. 586. Autophotogramm des Blattes der Edelkastanie 
(C. GRIEBEL). 

Rande mit groBen, in cine lange Stachelspitze vorgezogenen Zahnen versehen 
(Abb.586). Von der Mittelrippe zweigen fiederformig starke, par allele Seiten-

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aun. 25 
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rippen ab und endigen in die in gleicher Anzahl vorhandenen Randzahne. Die 
feinere Nervatur tritt bei LupenvergroBerung weniger hervor. 

Epidermiszellen oberseits (Abb.587) polygonal mit derben getiipfelten, 
unterseits mit diinneren, zuweilen gebogenen Wanden. Spaltoffnungen finden 

Abb.587 . Ob er e Epidermis des Blattes der 
Edelkastanie. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

Abb. 588. ,Edelkastanie. Blattunterseite mit zahl
reichen Sternhaaren; im Mesophyll zahlreiche groBe und 

kleine Oxalatdrusen. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

sich reichlich auf der Unterseite, ebenso dick
wandige, starre, sternformige Biisch elhaare 
(Abb.588), die aus 2-8 einzelligen, gewohnlich 
iiber dem FuB umgebogenen Strahlen bestehen. 
Daneben kommen auch Einzelhaare vor, oft 
mit getiipfelter Basis. Die zugleich vorhandenen 
kleinen Kopfchenhaare treten neben den auf
fallenden Biischelhaaren nur wenig hervor. Das 
Mesophyll enthalt ziemlich zahlreiche Oxalat
drusen verschiedener GroBe (20 bis 60 p). Auch 
in der Umgebung der Nerven treten solche auf. 
Das Palisadenparenchym ist meist zweireihig, 
das Schwammparenchym lockeL 

5. EichenbHitter. 
A~ic5:;i:.bt~~~~~Wg~"<:~E~)~es Beide bei uns einheimischen Eichenarten 

(Quercus pedunculata EHRH. , Q. sessilitlora SM. 

- Fagaceae) haben kahle, buchtige Blatter mit abgerundeten Lappen, in 
die die Seitennerven auslaufen (Abb. 589). 

Die Epidermiszellen sind beiderseits (Abb.590 und 591) geradwandig poly
gonal, unterseits oft auch wellig buchtig, Spaltoffnungen nur auf der Unter-
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seite vorhanden. Haare finden sich nur an jungen Blattern. Sie sind 2-3 zellig 
und endigen in eine stumpfe, schlauchformige oder keulenformige Zelle. Die 
Nerven sind namentlich auf der Unterseite dicht von Kristallkammerzellen 

Abb.590. Obere Epidermis des Eichenblattes; 
Oxalatdrusen im Mesophyll, Einzelkristalle in den 

Nerven. 1 :150 (C. GRIEBEL). 

Abb. 591. Untere Epidermis des Eichenblattes; 
illl N erv zahlreiche Einzelkristalle. 1: 240 

(C. GRmBEL). 

bedeckt, die Einzelkristalle enthalten. Das Mesophyll fuhrt bei ausge
wachsenen Bliittern zahlreiche Oxalatdrusen. Die Palisadenschicht ist ein
bis zweireihig. 

Ulmenblatter siehe unter "Tee-Ersatzmittel" (S.359). 

6. HopfenbHitter. 
Die Blatter des Hopfens (Humuluslupulus L. - Moraceae) sind 3-5lappig, 

an der Basis herzformig, am Rande grob gesagt. Ihre Oberseite fUhlt sich 
sehr rauh an, wenn man nach dem Blattgrund zu streicht. Die Unterseite 
tragt gelbe Drusen. Die Hauptnerven sind, den Blattabschnitten entsprechend, 
fingerformig angeordnet. Die Seitennerven endigen in die stachelspitzen Rand
zahne. 

Die Epidermiszellen der Oberseite haben wenig gebogene Wande und eine 
deutlich gestreifte Kutikula. Unterseits sind sie kleiner, die Wande mehr ge
buchtet, die Kutikula stark gefaltet und daher gro bstreifig. Die Streifung 
scheint oft strahlenformig von den nur auf der Unterseite vorhandenen Spalt
offnungen auszugehen (Abb.592). Trichome kommen in recht verschiedener 
Gestalt vor. Die Rauheit der Blattoberseite wird durch kurze, hakenartig 
ge bogene einzellige Haare mit dicker, warzig-rauher, verkieselter Wand 
verursacht, die samtlich nach der Blattspitze zu gerichtet sind. Der untere Teil 
dieser Haare ist bauchig erweitert und tief in das Mesophyll eingesenkt. Er 
enthalt gewohnlich einen die Hohlung zum groBten Teil ausfUllenden Z y s t 0 -

lithen (Abb. 593, 0). Die urn die Zystolithenhaare rosettenformig angeord
neten Epidermiszellen sind durch derbere Wande ausgezeichnet und lassen 

25* 
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haufig ebenfalls zystoli thische Ge bilde erkennen, die den Hauptzysto
lith en dann kranzartig umgeben (Abb. 593, D). Vereinzelt finden sich beider

Abb.592. Hopfen. Blattunterseite , eine Lupulindriise zcigend; 
Kutilmla stark gefaltet; im Mesophyll Oxalatdrusen. 1: 150 

(C. GRIEBEL). 

A 

B 

seits kurzgestielte Drusenhaare 
mit mehrzelligem (meist vier
zelligem) Kopfchen und auf der 
Unterseite der Nerven einzellige 
kurze Borsten. Ferner tragt die 
U ntersei te gel be, schei ben
formige Drusen, deren Bau 
mit den unten beschriebenen 
Lupulindrusen der Hopfen
za pfen u bereinstimmt, von denen 
sie sich nur durch die flachere 
Gestalt unterscheiden (Durch
messer etwa 150/-l). Charakte
ristisch fUr Hopfen sind endlich 
die einzelligen, etwa amboB
formigen Klimmhaare, die 
auf einem vielzelligen, posta-

Abb. 593. Hopfen. A Deckblattchen mit Frucht aus dem Fruchtzapfen (1: 3). - B Hopfen
druse (1: 200). - C Blattquerschnitt (1: 280). epo Epidermis der Oberseite. epu Epidermis 
der Unterseite. cy Zystolithenhaar. - D Blattoberseite . Zystolithenhaar, von rosettcnftirmig 

angeordneten zystolitischen Gebilden umgebcn. 1: 280 (C. GRIEBEL). 

mentartigen Zellhugel stehen, aber nur am Stengel und Blattstiel haufiger 
vorkommen, wahrend sie auf der Unterseite der Hauptrippen nur vereinzelt 
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auftreten und zuweilen ganz fehlen. Das Mesophyll enthiilt mittelgroBe Oxalat
drusen, die vorwiegend im lockeren Schwammparenchym, seltener im ein
reihigen Palisadenparenchym liegen. 

Die Fruchtzapfen des Hopfens bestehen aus eiformigen, dachziegelig 
ubereinanderliegenden, gelblichgrunen Deckblattern und ebensolchen Vor
bliittern. Am Grunde der letzteren sitzt je eine kleine nuBartige Frucht, die 
ebenso wie ihr Vorblatt rcichlich mit goldgelben Drusen besetzt ist (Abb. 593, A). 
Diese Drusen bilden den unter 
dem Namen Lupulin bekann
ten Arzneistoff und stellen 
etwa kreiselformige, in der 
Flachenansicht scheibenformige 
Gebilde dar (150-250 /1). ~hr 

unterer Teil besteht aus zahl
reich en kleinen Zellen, wiihrend 
der obere, gewohnlich ver
schmalerte Teil die gemein
same, vom Sekret emporge
wolbte Kutikula der darunter
liegenden Zellschicht darstellt 
(Abb. 593, B). Die typische 
Kreiselform ist nicht bei allen 
Drusen deutlich erkennbar, da 
viele Exemplare infolge von 
Sekretaustritt faltig geworden 
und geschrumpft sind. Die 
Bliitter des Fruchtstandes sind 

Abb.594. Oberhaut und Schwammparenchym der Frucht
schuppen des Hopiens (T. F. HANAUSEK). 

an ihrem Bau (Abb. 594) ebenfalls leicht zu erkennen. Die aus stark wellig 
gebogenen Zellen bestehcnde Oberhaut triigt namentlich bei den Deckblattern 
und besonders reichlich auf der AuBenseite dunnwandige, einzellige Haare. 
AuBerdem kommen kurzgestielte Drusenhaare mit meist einzelligem Kopf
chen VOT. Das zwischen den beiden Epidermen liegende Parenchym besteht 
aus sehr dunnwandigen, chlorophyllhaltigen, schlauchformigen Zellen, zwischen 
denen sich groBe Interzellularriiume befinden. Das Mesophyll erweckt daher 
den Eindruck eines weitmaschigen (im frisch en Zustand grunen) Netzes. 

7. Hani. 
Die drei- bis siebenziihligen, scharf gesagten Blatter des Hanfes (Cannabis 

sativa L . - M oraceae) sind in anatomischer Hinsicht den Hopfenblattern recht ahn
lich. Insbesondere tragt ihre Oberseite genau die gleichen, hakenformig gebogenen 
Haare mit retortenfOrmig erweiterter Basis, die einen rundlichen, traubigen 
Zystolithen enthalten. D31' Hauptunterschied besteht darin, daB das Hanf
blatt auch auf der Unterseite Zystolithenhaare tragt, und zwar in groBer 
Menge. Diese sind ebenfalls nach der Blattspitze zu gerichtet aber viel langer 
und weicher als die auf der Oberseite befindlichen. Ihre Basis ist weniger stark 
erweitert und kaum in das Mesophyll eingesenkt, der in ihnen enthaltene Zysto
lith ziemlich klein, langlich-traubig. Daneben kommen auf der Unterseite noch 
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scheibenformige Drusen vor, die denen der Labiaten ahneln, und kleine 
Drusenhaare mit ein- oder mehrzelligem, kugeligem Kopfchen. Die Epidermis
zellen sind beiderseits polygonal, zuweilen schwach wellig gebogen; die Kuti
kula ist oberseits sehr fein gestreift. Die um die Zystolithenhaare der Oberseite 
rosettenformig angeordneten Epidermiszellen enthalten meist ebenfalls zysto
lithische Gebilde, die zum Teil traubig sind, zum Teil konzentrische Schichtung 
aufweisen. Solche kommen nicht selten auch unabhangig von den charak
teristischen Trichomen vor. Stomata finden sich nur auf der Unterseite des 
Blattes; das Mesophyll enthalt Oxalatdrusen. Die Palisadenschicht ist ein
reihig, aus sehr schlanken Zellen gebildet. In den Nerven beobachtet man un
gegliederte, braune Milchrohren. 

8. Bl'ennesselbHittel'. 
Die Blatter der Brennessel (Urtica dioica - Urticaceae) sind eiformig, zu

gespitzt, grobgesagt, mit borstenformigen, meist gekrummten Haaren besetzt. 
Die Wande der Epidermiszellen sind oberseits meist wenig gebogen, unter

seits wellig-buchtig. Spaltoffnungen kommen nur auf der Unterseite vor. Die 

Abb.595. Brennesse!. Blattoberseite 
mit Zystolithen und Deckhaar. 

1: 200 (C. GRIEBET,). 

fur die Brennessel charakteristischen, in 
einen Zellsockel eingefugten Brennhaare 
sind bei getrocknetem Material meist ab
gebrochen. Sie sind sehr lang zugespitzt, 
einzellig und endigen in ein schief aufge
setztes, verkieseltes Kopfchen; ihre Basis 
ist kolbenformig erweitert. Recht auffallig 
sind auch die beiderseits mehr oder minder 
zahlreich und in verschiedener GroBe vor
handenen, einzelligen, starren Deckhaare, 
die gewohnlich nach der Blattspitze zu ge
richtet sind. Aus breiter, oft zwiebelformi
ger Basis laufen sie in eine lange, scharfe 
Spitze aus. Die Epidermiszellen sind um den 
breiten FuBteil rosettenformig angeordnet. 
N eben den Deckhaaren finden sich verein-
zeIt auch kleine Kopfchenhaare mit kurzem 

Stiel und 2-4zelligem Kopfchen. AuBerordentlich charakteristisch sind die 
in zahlreichen Epidermiszellen vorhandenen Zystolithen (Abb. 595), die sich 
in der Flachenansicht als rundliche oder elliptische, kornig geschichtete 
Gebilde darstellen und aus Kalziumkarbonat bestehen. Zwischen gekreuzten 
Nikols erscheinen sie zum Teil hell. Oxalat fehlt meist vollstandig (NETOLITZKY 
fand im Mesophyll Drusenkristalle). 

9. Ampfel'bHitter. 
Die Stengelblatter des stumpfblatterigen Ampfers (Rumex obtusifolius L. 

- Polygonaceae) sind groB, lanzettformig bis elliptisch, die grundstandigen 
Blatter herzformig, an der Spitze abgerundet, ganzrandig und beiderseits kahl. 
Die von 'der Mittelrippe abzweigenden Seitennerven bilden in ziemlicher 
Entfernung vom Rand Schlingen. " 
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Die Epidermiszellen haben beiderseits gebogene bis wellig-buchtige Wande. 
Uber den Nerven zeigen sie gestreckte Form, fast gerade Wande und gro b 
gestreifte Kutikula. Eine Anzahl dieser Zellen ist zu stumpfen Papillen 
ausgezogen, die durch 
grobe Faltung der Kuti
kula auffallen (Abb. 596). 
Zum Teil zeigen die Pa
pillen Einschniirungen 
unter der Spitze, so daB 
diese kopfformig er
scheint; auch Querwandc 
kommen vor. Stomata 
finden sich beiderseits, 
auf der Unterseite jedoch 
reichlicher. Sie sind ge
wohnlich von drei oder 
vier Epidermiszellen um
geben. KurzgestielteDrii
sen mit vierzelligem, 
flach ausgebreitetem 
Kopfchen beobachtet 
man hauptsachlich auf 
der Unterseite. Ihre Basis 
erscheint in der Flachen
ansicht aus zwei kleinen 
halbkreisfOrmigen Zellen 

Abb.596. Ampfer (Rumex obtusifolius L.). Blattunterseite, mit 
flachen, vierteiligen Driisen; auf den Nerven gestreifte Papillen; im 
Mesophyll grolle, reichgegliederte Oxalatdrusen. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

gebildet, um die die Epidermiszellen radial angeordnet sind. Das Mesophyll 
enthalt in rundlichen Zellen vorwiegend sehr groBe, morgensternformige 0 x a 1 a t
drusen (meist 40-60,u, haufig bis80,u). 

Rha barberblatter S. S. 416. 

10. RunkelriibenbHitter. 
Die Blatter der Runkelriibe (Beta 

vulgaris L. - Chenopodiaceae) sind 
herzeiformig abgestumpft, bis rauten
formig, meist aus breiter Basis keil
formig in den Stiel verschmalert, ganz
randig und beiderseits kahl. Die Sei
tennerven laufen nach dem Abzweigen 
zunachst noch ein Stiickchen neben ~ 

der Mittclrippe her und gehen dann Abb. 597. Obere Epidermis des Runkelriiben-
blattes. GroBe rundliche Kristallsandzellen im 

bogenformig nach auBen, in der Nahe Mesophyll. 1:200 (C . GRIEBEL). 

des Randes Schlingen bildend. 
Die Epidermis (Abb. 597) ist auf beiden Seiten kaum voneinander verschieden 

und enthalt reichlich SpaltOffnungen. Die Oberhautzellen sind polygonal, die 
Wande fast gerade oder nur wenig gebogen. Haare kommen auf alter en Blattern 
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kaum vor. Charakteristisch sind die zahlreichen, ziemlich groBen, rundlichen 
Kristallsandzellen im Mesophyll (Abb. 598). Der Bau des Blattes ist meist 

Abb. 598. Runkelriibenblatt gcbleicht, mit zahlreichen 
Kristallsandzellen im Mesophyll. 1: 60 (Phot. C. GRIEBEL) . 

bifazial; die Palisadenzellen 
sind gewohnlich 1-3reihig. 

11. PlatanenbIatter. 
Die Blatter der Platane 

(Platanus orientalis L . - Plata
naceae) sind gestielt, breit drei
lappig oder handformig flinf
lappig, die einzelnen Lappen 
entfernt buchtig gezahnt. Der 
breite Blattgrund ist herzformig 
bis gerade, oder er lauft mit 
einer kleinen, keilformigen 
Spitze in den Blattstiel aus. 
Etwas oberhalb des Blattgrun
des teilt sich die Mittelrippe 
in 3-5 Hauptnerven, die bis 
zur Spitze der groBen Lappen 
laufen und auf der Unterseite 
stark vorspringen, Die Seiten

nerven fiihren zum Teil in die Zahne des Blattrandes; im ungezahnten Teil 
der Lappen bilden sie in der Nahe des Randes Schlingen. Junge Blatter sind 
von eigenartigen Sternhaaren bedeckt, altere tragen solche nur noch am 
basalen Teil auf den Hauptnerven und in deren Nachbarschaft. 

Abb. 599. Obere Epidermis des Platanenblatt es. 
1: 150 (C. GRIEBEL). 

Abb. 600. Untere Epidermis des Platanen
blattes. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

Die Epidermiszellen haben oberseits (Abb. 599) meist buchtige Wiinde, 
unterseits sind sie mehr polygonal (Abb. 600). Deutliche Tiipfelung der Wand 
und mehr oder weniger grobe Kutikularstreifung ist fast immer wahrnehmbar. 
Die Unterseite enthiilt zahlreiche groBe SpaltOffnungen, die die benachbarten 
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Zellen oft an GroBe ubertreffen. Besonders charakteristisch sind die sogenannten 
Kandelaberhaare (Abb.601), die in 3-4 Etagen sternartige Verzweigungen 
aufweisen1 . Die Strahlen sind einzellig und 
ziemlich derbwandig. Diese Haare finden sich 
an iilteren Blattern meist nur noch auf den 
starkeren Nerven, besonders im basalen Teil 
des Blattes; oft sind sie an der mehrzelligen 
Basis abgebrochen. AuBerdem kommen 
namentlich auf der Unterseite noch kurz
gestielte Drusenhaare mit ungeteiltem, 
kugeligem Kopfchen vor. Das Mesophyll cnt
halt reichlich Oxalatdrusen, die haupt
sachlich langs der Nerven auftreten. Die 
Palisadenzellen sind schlank und einreihig, 
das Schwammparenchym ziemlich locker und 
stark durchltiftet. 

Abb.601. Kandelaberhaar des Platanen
blattes. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

12. Apfelblatter. 
Die Blatter des Apfelbaumes (Pirus malus L. - Rosaceae) (Abb. 602) sind 

eiformig bis clliptisch, kurz zugespitzt, am Rande einfach bis doppelt gesagt, auf 

Abb. 602. Autophotogramm des Apfel
bla ttes (C. GRIEBEL). 

der Unterseite filzig, seltener fast kahl. Die 
Seitennerven sind leicht gebogen und bilden 
in einiger Entfernung vom Rand Schlingen. 

Die Wande der Epidermiszellen sind ober
seits (Abb. 603) kaumgebogen, unterseits wellig
buchtig (Unterschied von der Birne). Auf der 
Unterseite (Abb. 604) finden sich zahlreiche, 
die umgebenden Epidermiszellen gewohnlich 

Abb.603. Obere Epidermis des Apfelblattes; im Nerv 
zahlreiehe Einzelkristalle; im Mesophyll Drusen. 1: 150 

(C. GRIEBEL). 

an GroBe ubertreffende Spaltoffnungen. Die Ha ar e bilden auf der Unterseite meist 
einen mehr oder weniger dichten Filz. Sie sind einzellig, dunn- oder derbwandig, 

1 Ahnliche Haare haben auch die Blatter der Verbascum-Arten. 
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sehr lang und vielfach hin und her gebogen. Das Mesophyll ist im allgemeinen 
nicht sehr reich an Oxalatdrusen, die gewohnlich in der unteren Schicht des 

Abb. 604. Unterseite des Apfelblattes mit einzelligen gewundenen Deckhaaren. 1:150(C. GRIEBEL}. 

zweireihigen Palisadenparenchyms liegen; dagegen beobachtet man auf den 
Nerven zahlreiche Einzelkristalle in Kammerzellen. 

Abb. 605. Autophotogramm des Birnen
blatt es (C. GRIEBEL). 

Abb . 606. Untere Epidermis des Birnenblattes. 1m 
Mesophyll Oxalatdrusen, in den Nerven Einzelkristalle. 

1: 150 (C . GRIEBEL). 

13. BirnenbIatter. 
Die Blatter des Birn b a umes (Pirus communis L. - Rosaceae) (Abb.605) 

sind langgestielt, eiformig bis rundlich, fast ganzrandig, im Alter kahl. Die 
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fiederformig abzweigenden, etwas gebogenen Seitennerven erreichen den Rand 
nicht, da sie sich vorher in feine Astchen auflOsen und untereinander anasto
mosieren. Die Nerven hoherer Ordnung bilden ein mit der Lupe sichtbares 
feines Netzwerk. 

Die Epidermiszellen sind bei
derseits polygonal. Stomata, die 
wie beim Apfel die Nachbar
zellen an GroBe ubertreffen, 
finden sich nur auf der Unter
seite (Abb. 606). Die feinen 
Randzahne tragen bei jungen 
Blattern - ebenso wie beim 
Apfel - stumpf-konische Dru
sen. Das Mesophyll ist gleich
falls der obigen Art analog ge

Abb.607. Blumenblatt der Rose, links Unter-, rechts 
Obefseite. 1: 250 (C. MEZ). 

baut. Auch die Verteilung und GroBe der Oxalatdrusen, sowie das massige 
Vorkommen von Einzelkristallen auf den Nerven lassen gegenuber Pirus 
malus keinen Unterschied erkennen. 

14. Rosenblatter siehe unter "Tee-Ersatzmittel" (S. 369). 

In der Anlage der Tabakersatzstoffordnung zum deutschen Reichstabak
steuergesetz yom 12. September 1919 sind, wie bereits oben erwahnt wurde, 
u. a. "eingesalzene Rosenblatter" aufgefiihrt. Hierbei 
handelt es sich um die Blumenblatter der Rose, die 
als Aromatisierungsmittel Verwendung finden. 

Die Blumenbliitter enthalten kein Oxalat. Ihre 
Epidermiszellen sind oberseits geradwandig und zu 
feingestreiften kegelfo~migen Papillen ausgezogen. Unter
seits findet man buchtige Epidermiszellen, deren Seiten
wande kleine, in das Lumen hineinragende Fortsatze 
erkennen lassen (Abb. 607). 

15. Sauerkirschenblatter. 
Die Blatter der Sauerkirsche oderWeichsel (Pru

nus Cerasus L . - Rosaceae) sind langlich-eiformig (Ab
bildung 608) zugespitzt und am Rande doppelt gesagt. 
An der Basis tragen sie gewohnlich beiderseits eine rot
braune Druse. Behaarung fehlt so gut wie vollstandig. 
Die fiederformig abzweigenden Nebennerven bilden in 
der Nahe des Randes Schlingen. AJ!. ~~~e~~~~~~e~~~~:m 

Die Epidermis (Abb. 609 und 610) besteht beiderseits (C. GRIEBEL). 

aus polygonalen Zellen mit derben, wenig gebogenen, 
nicht selten getupfelten Wanden. Unterseits ist die Kutikula gestreift, die 
Zellen zuweilen wellig-buchtig. Stomata sind nur unten vorhanden. Die Rand
zahne tragen eine konische Druse. In der Begleitung der Nerven beobachtet 
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man zahlreiche, meist recht gro13e Oxalatdrusen; im Mesophyll kommen 
solche im ubrigen nur vereinzelt vor. Die Innenwand der oberen Epidermis

r 

Abb.609. Obere Epidermis des Sauerkirschen
blattes; Oxalatdrusenhauptsachlich in Begleitung 

der Nerven. 1 :150 (C. GRIEBEL). 
Abb.610. Untere Epidermis des Sauerkirschen 

blattes. 1:150 (C. GRIEBEL). 

Abb. 611. Autophotogramm 
eines Kirschblattes 

(J. MOELLER). 

zellen ist verschleimt. Die Palisadenschicht ist ein- bis 
zweireihig, die au13ere Lage sehr lang und schmal, das 
Schwammparenchym locker. 

16. Sii8kirschenbHitter. 
Die Blatter der Su13kirsche (Prunus avium L. 

Rosaceae) sind eiformig, zugespitzt, nach der Basis zu 
keilformig verschmalert (Abb. 611), auf der Unterseite 
behaart. Der Blattrand ist scharfer und grober dop
pelt gesagt-gezahnt als bei voriger Art. Die Zahne 
tragen wie bei P. Cerasus eine konische Druse., Die 
Sekundarnerven sind zahlreicher als bei der Sauer
kirsche. Sie teilen sich in einiger Entfernung yom 
Rande gabelartig und bilden Schlingen. 

Abb.612, Epidermis der Oberseite des Kirsch 
blattes (J. MOELLER), 

Der anatomische Bau ist im wesentlichen derselbe wie bei P. Cerasus. Die 
Epidermiszellen haben starker gebogene Seitenwande und lassen beiderseits 
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Streifung erkennen. Auf der Oberseite (Abb.612) kommen namentlich auf 
den N erven e i n z e IIi g e, ziemlich dickwandige, kegelformige H a are vor. Die 
Unterseite (Abb. 613) tragt ziemlich reichlich ~inzellige, aber viellangere Haare 
mit dicker Wand und engem ~ 
Lumen. In der Begleitung der 
Nerven finden sich wesentlich 
weniger und kleinere Oxalat
drusen als bei der vorigen Art, 
dagegen kommen hier noch Ein
zelkristalle hinzu, dienament
lich auf der Unterseite der N er
yen als Faserbelag besonders 
zahlreich auftreten. Unabhangig 
von den Nerven beobachtet man 
auch hier nur vereinzelte Kri
stalle im Mesophyll. 

17. Ahornbliitter. 
Der Spitzahorn (Acer pla

tanoides L.-Acemceae) hat fiinf
lappige Blatter mit lang zuge

Abb.613. Epidermis der Unt ersei te des 
Kir sch bla ttes (J. MOELLER). 

spitzten Abschnitten, die mit wenigen groBen, durch Einbuchtungen getrennten 
Zahnen besetzt sind. Von der herzformigen Basis des Blattes gehen 5 Haupt
nerven aus, die in die Spitze der Lappen fiihren. Die Seitennerven bilden in 
der Nahe des Randes Schlingen, soweit sie nicht in einen der groBen Zahne 

Abb.614 . Oberseite deR Spitzahornblattes. In 
den Nerven Einzelkristal\e. 1 :150 (C. GRIEBEL). 

Abb. 615. Unterseite des Spitzahornblatt es . 
1: 150 (C . GRIEBEL). 

endigen. Haare findet man nur auf der Unterseite in den Nervenwinkeln 
in Form von kleinen Barten. 

Epidermiszellen oberseits (Abb. 614) polygonal bis wenig gebuchtet, mit 
deutlich gestreifter Kutikula, unterseits (Abb. 615) kleiner und etwas starker 
gebuchtet. Spaltoffnungen sind nur auf der Unterseite vorhanden. Oxalat-
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drusen fehlen so gut wie ganz, dagegen sind die Nerven namentlich unterseits 
reichlich mit Einzelkristallen bedeckt. Die in den Nervenwinkeln vor
kommenden ein- bis mehrzelligen ~Iaare sind diinnwandig und haben eine fein

Abb.616. Unterseite des Bergahornbiattes. EpidermiszeIIen 
papiIIos vorgewOlbt; in den N erven EinzeikristaUe. 1 : 150 

(C. GIUEBEL). 

kornige Oberflache. Die 
Palisaden sind einreihig. 

Der Bergahorn (Acer 
pseudo platanus L.) hat 
handformig 3 - 5 teilige, 
unterseits graugriine Blat
ter, die in den Nervenwin
keln an der Basis unten be
haart sind. Die Blattab
schnitte sind zugespitzt und 
ungleich gesagt . Die Sei
tennerven endigen in die 
Randzahne. Mikroskopisch 
ist die Art von der vorher
gehenden leicht durch die 
gebuchteten, papilWs vor
gewOlbten Epidermiszellen 
der Unterseite (Abb. 616) 

zu unterscheiden. Einzelkristalle kommen in gleicher Weise in den Nerven 
vor, wie bei A. platanoides; Drusen sind selten. Die Behaarung ist bei alteren 
BIattern sehr geringfiigig und beschrankt sich meist auf bartige Anhaufungen 

Abb.617. Oberseite des W einbiattes mit 
kurzen konischen Haaren; Raphiden im 

MesophyII. 1:150 (C. GRIEBEL). 

von Trichomen in den Winkeln der 
Hauptnerven. Diese Haare sind ein
zellig, diinnwandig und nicht selten 
wurmartig gekriimmt; ihre Oberflache 
ist feinkornig. AuBerdem beobachtet 
man sehr vereinzelt auf den Haupt
nerven, haufiger am Blattstiel, kleine 
mehrzellige, keulenformige Dr ii sen 
haare. 

18. WeinbHitter. 
Die Blatter des Weinstockes (Vitis 

vinifera L. - Ampelidaceae) sind 3 bis 
5la ppig oder 3-5 teilig, ungleich gesagt, 
an der Basis herzformig. Die Oberseite 
ist kahl, die Unterseite mehr oder we
niger behaart, jedenfalls aber auf den 
Hauptnerven, die in Fiinfzahl an der 
Blattbasis entspringen und nach den 
Hauptlappen ziehen. Die Sekundar

nerven zweigen unter spitzen Winkeln ab und fiihren in groBere Randzahne. 
Die Epidermiszellen (Abb. 617 und 618) sind beiderseits polygonal, auf der 

Unterseite etwas kleiner, ihre Wande fast gerade oder wenig gebogen. Haare 
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beobachtet man oberseits meist nur auf den Nerven. Sie sind gewohnlich ein
bis dreizellig, kurz kegelformig, oft kaum hoher als an der Basis breit. Ahn
liche, aber meist viel langer wer
dende Haare - an der Blattbasis 
bis 8 zellig - findet man neben 
zahlreichen SpaltOffnungen auf der 
unteren Epidermis. Hinzu kom
men dort, wenigstens an jungen 
Blattern, noch lange, bandartig ge
wundene, diinnwandige W ollhaare, 
die in den Nervenwinkeln und auf 
den Hauptnerven einen Filz bil
den. Das Mesophyll enthalt im 
oberen Teil des Schwammpar
enchyms zahlreiche, in langge
streckten Schleimzellen liegende 
Raphidenbiindel (70-120 /h), 
die zum groBten Teil parallel zur 
Blattflache angeordnet, aber sonst 
nach keiner bestimmten Richtung 
orientiert sind. AuBerdem kommen 

Abb. 618. Unterseite des Weinblattes; Haare 
schlank, mehrzellig. 1 :150 (C. GRIEBEL). 

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

19. Blatter des wilden Weines. 
Die langgestielten, 3-5-zahligen Blatter des 

wilden Weines (Ampelapsis quinquefalia MICH. 

- Ampelidaceae) haben lanzettlich-eifOrmige, ent
fernt gesagte, an der Basis ganzrandige Teilblatt
chen (Abb. 619), die Randzahne sind in eine 
scharfe Spitze vorgezogen. Die Seitennerven sind 
etwas gebogen und randlaufig. 

Die polygonalen Epidermiszellen (Abb. 620 und 
621) haben derbe, meist getiipfelte, oberseits 
wenig, unterseits starker gebogene, zuweilen etwas 
wellige Wande. Die Kutikula zeigt feine Strei
fung, die namentlich auf der an Spaltoffnungen 
reichen Unterseite deutlich hervortritt. Die Haare 
sind bei alteren Blattern fast nur auf die Nerven 
beschrankt und vereinzelt. Man beobachtet ein
zellige, diinnwandige Gebilde mit stumpfer Spitze 
und feinkorniger Oberflache, die auch zuweilen 
eingeknickt oder bandartig zusammengefallen sind, 
und derbwandige, ein- bis mehrzellige, im iibrigen 
den ersteren sehr ahnliche Trichome. 1m Meso-

Abb. 619. Autophotogramm eines 
Teilblattes des wilden Weines 

(C. GRIEBEL) . 
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phyll erkennt man zahlreiche zur Blattflache parallel gestreckte Raphiden
bundel von 50-150 fl Lange. Sie liegen auch hier im oberen Teil des 
Schwammparenchyms in langgestreckten 
Schleimzellen, die sie mitunter nur zum 
kleineren Teil ausfullen. Charakteristisch 

Abb. 620. Blattoberseite des wilden W cins mit ein 
bis drfizelligen Haaren; im Mesophyll neben Raphiden 

zahlreichc Oxalatdrusen. 1: 150 (C. GRIEBEL) . 
Abb. 621. Blattnnterseite des wilden 

Weins. 1:150 (C. GRIEBEL). 

ist das Vorhandensein zahlreicher Oxalatdrusen neb e n den Raphiden. 
Kleinere Drusen begleiten zum Teil die Nerven, die groBeren sind regellos im 

Ahb.622. Autophotogramm eines Lindenblattes 
(C. GRIEBEL). 

Mesophyll verteilt. Die Palisadenzellen 
sind einreihig, sehr schlank, das Sch wamm
parenchym ist stark entwickelt. 

20. LindenbHitter. 
Die Blatter der Winterlinde (Tilia 

parvifolia EHRH. - Tiliaceae) sind schief 
rundlich-herzformig zugespitzt und am 
Rande scharf gesagt , nur die Basis ist 
ganzrandig (Abb. 622). Auf der Unter
seite tragen sie in den Aderwinkeln 
Buschel rostf arbiger Haare. Die 
Seitennerven stehen ziemlich weitlaufig 
und teilen sich in der Nahe des Randes 
gabelformig. Die an der Blattbasis ent
springenden Seitennerven sind sehr stark 
entwickelt und haben hinsichtlich der 
Verzweigung den Charakter von Haupt
nerven. Zwischen den Sekundarnerven 
bilden die Nerven hoherer Ordnung fast 
rechtwinklig abzweigende, oft beinahe 
gerade Verbindungen. 

Die Epidermiszellen (Abb. 6.23 und 624) sind beiderseits polygonal, meist 
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geradwandig, unterseits mit stark gestreifter Kutikula versehen. Die Unterseite 
enthalt zahlreiche Spaltoffnungen, die nur wenig kleiner, zum Teil sogar groBer 
sind als die benachbarten Epidermiszellen. Langs der N erven beobaehtet 
man namentlich auf der Oberseite massenhaft Einzelkristalle, wahrend 

Abb.623. Blattoberseite der Winterlinde; im 
N ervenparenchym zahlreiche Einzelkristalle, wenig 

Drusen. 1: 150 (C. GRIEBEL) . 

Abb. 624. Blattunterseite der Winterlinde; auf 
den Nerven kleine Driisenhaare. 1: 150 

(C. GRIEBEL). 

sieh Drusen gewohnlieh nur in den starkeren Nerven finden. Deekhaaren 
begegnet man im allgemeinen nur in den Nervenwinkeln auf der Unterseite. 
Sie sind diinnwandig, ziemlieh lang und oft bandartig gedreht. AuBerdem 
kommen noeh Driisenhaare vor, mit kurzem einzelligem Stiel und eiformigem, 
dureh Langs- und Quer
wande geteiltem Kopf
chen. Die Palisaden sind 
gewohnlieh einreihig, zu
weilen setzt sieh a ber das 
ganze Mesophyll aus pali
sadenartig gestreckten 
Zellen zusammen. 

Die Blatter der Som
merlinde (Tilia platy
phylla ScoP.) sind groBer 
und wenigstens auf der 
Unterseite mehr oder we
niger weiehhaarig, in den 
Nervenwinkeln hell bar
tig. Zwischen den zahl
reiehen Einzelkristallen 
finden sieh aueh im Ver- Abb.625. Biattunterseite der Sommerlinde. 1:150 (C. GRIEBEL). 

lauf der diinneren Nerven 
vereinzelt Drusen. In den starkeren Nerven sind die Drusen zahlreieher. Die 
starkeren Nerven sind auf der Unterseite ziemlich reichlieh behaart, die Haare 
einzellig, oft dickwandig (Abb. 625). Die Driisenhaare sind wie bei der vorigen 

Moeller'GriebEl, Mikroskopie. 3. Auf!. 26 
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Art gebaut, kommen aber etwas reichlicher vor. Die Oberseite triigt bei 
alteren Blattern nur noch Haarnarben. 

AuDer den beiden genannten werden bei uns noch eine Reihe auslandischer 
Lindenarten angepflanzt. Diese sind gewohnlich durch eine mehr oder weniger 
filzige Blattunterseite ausgezeichnet, die von reicharmigen Sternhaaren 
bedeckt ist. 

21. EibischbUitter. 
Die Eibischblatter (Althaea officinalis L. - Malvaceae) sind eiformig 

3-5lappig, gekerbt oder gesagt, am Grunde herzformig bis keilformig, auf 
beiden Seiten dicht behaart. Die nur in geringer Anzahl vorhandenen Seiten
nerven laufen nach den vorspringenden Lappen oder Kerbabschnitten. 

Die Epidermiszellen sind wellig gebuchtet. Stomata - gewohnlich von drei 
Epidermiszellen umgeben - finden sich auf beiden Seiten. Sie sind aber oft 
erst nach Entfernung der sternformigen Biischelhaare erkennbar. Letztere 
bestehen aus 2-8 einzelligen, dickwandigen, am FuDteil getiipfelten Haaren 
(Abb.495). AuDer Sternhaaren beobachtet man noch kurzgedrungene, durch 
Horizontalwande etagenformig geteilte Dr ii sen h a are von etwa eiformigem 
UmriD, die besonders in der Nahe der Nerven in kleinen Vertiefungsn stehen. 
In der Epidermis finden sich Schleimzellen, vereinzelt auch im Meso
phyll. Die Palisadenzellen sind meist einreihig. Das stark durchliiftete 
Schwammparenchym wird aus wenigen Reihen gestreckter Zellen gebildet. Das 
Mesophyll enthalt ziemlich groDe Oxalatdrusen, hauptsachlich in der Nahe 
der Nerven. 

22. Kornelkirschenblatter. 
Die kurzgestielten Blatter der Kornelkirsche (Cornus mas L. - Cornaceae) 

sind eiformig oder elliptisch, lang zugespitzt, ganzrandig und scheinbar kahl. Die 
Seitennerven (gewohnlich 4 Paare) sind bogenla ufig, d. h. sie laufen, ohne den Bla tt
rand zu erreichen, bogenformig nach der Spitze zu. Die Epidermiszellen sind bei

derseits wellig-buchtig, ihre 
Wande derb, in der Nahe des 
Blattrandes sowie unterseits 
haufig getiipfelt und knotig 
verdickt. Die Kutikula ist 

~::::§§~~§§~=::;:::: deutlich gestreift, besonders :::::S.v= ~ stark in der Umgebung der 

a 
b 

Abb. 626. Kornelkirsche. a gewiilmliches Haar der Blattspreite. 
b Y-fiirmiges Haar aus den Nervwinkeln der Blattunterseitc. 1 :100 

(C. GRIEBEL). 

Deckhaare. Stomata nur un
terseits vorhanden, haufig 
kurz gehornt. Die Deckhaare 
(Abb. 626) sind einzellig, 
zweiarmig, ganzkurzgestielt, 
oft mit warziger Kutikula 

versehen. Ihr Lumen ist nur klein. Die beiden Arme sind meist ungleich lang 
und bilden etwa parallel zu den Nebennerven einen gestreckten Winkel. In 
den Nervenwinkeln der Unterseite beobachtet man langer gestielte Y-formige, 
einzellige Haare (Abb. 626, b). Im Mesophyll finden sich vereinzelt Oxalat
drusen, die oft in kleinen Gruppen vorkommen. Die Nebenrippen enthalten 
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zum Teil Kammerzellen mit undeutlich gegliederten Drusen. Palisadenzellen ziem
lich kurz, einreihig. 

23. KartoffelbUitter. 
Die unterbrochen gefiederten Blatter der Kartoffel (Solanum tubero8um L.

Solanaceae) setzen sich aus eiformigen, kurz zugespitzten, ganzrandigen Teil
blattchen zusamroen (Abb. 627). Die anfangs reieh
liehe Behaarung geht allmahlieh zuriiek, so daB man 
an alten Blattern oft nur noeh auf der Unterseite der 
Nerven zahlreiche Haare antrifft. Die von der Mittel
rippe fiederformig abzweigenden Seitennerven sind 
leieht bogenformig gekriimmt und bilden in einiger Ent
fernung vom Rande Sehlingen. 

Die Epidermis (Abb. 628 und 629) besteht beider
seits aus wellig-buchtigen Zellen. Auf der Unterseite 
sind diese kleiner und tiefer gebuchtet. In der Nahe 
des Randes ist ihre Kutikula deutlich gekornt. Spalt
offnungen treten auf der Unterseite zahlreich, oben in 
geringerer Menge auf. Sie sind in den meisten Fallen 
von drei, mitunter auch von vier Epidermiszellen ein
geschlossen. Auf beiden Seiten kommen versehieden Abb. 627. Autophotogramrn 

eines Kartoffelteilblattes groBe Deckhaare vor . Diese sind diinnwandig, vor- (C. GRIEBEr,). 

wiegend aus drei, seltener aus mehr Zellen bestehend, 
gewohnlich etwas gebogen und am Ende zugespitzt . Ihre Oberflaehe ist etwas 
rauh. Die ihre Basis umschlieBenden Epidermiszellen haben derbere, weniger 

Abb. 628. Oberseite des Kartoffelblattes mit 
2 Haarformen. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

Abb.629. Unterseite des Kartoffe lblattes; auf dem 
N erv ein Driisenhaar und zwei Deckhaare; im lIfesophyll 

Kristallsandzellen. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

gebogene Wande und bilden oft eine kleine hiigelige Erhebung. Neben den 
mehrzelligen, leicht zusammenfallenden Deekhaaren kommen noeh kurze, em-

26* 
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zellige Trichome und mehrzellige Driisenhaare vor. Die ersteren finden sich 
in der Nahe des Blattrandes und sind der Mitte einer Epidermiszelle aufgesetzt. 
Die Driisenhaare bestehen aus einer etwas gebogenen Stielzelle und einem zwei
zellreihigen Kopfchen, das aus 4-6 Zellen gebildet wird. Das Mesophyll ent
halt zahlreiche KristalIsandzeIlen, die vorwiegend in der oberen Schicht 
des aus rundlichen ZeIlcn bestehenden Schwammparenchyms liegen. Die Pali
sadenzellen sind einreihig. 

24. TomatenbIatter. 
Die Blatter der Tomate (Solanum Lycopersicum L. - Solanaceae) sind 

unterbrochen fiederschnittig. In anatomischer Hinsicht sind sie denen der 
Kartoffel sehr ahnlich (Abb. 630 und 631) ; insbesondere enthaIt auch hier das 
Mesophyll reichlich rundliche KristalIsandz elIen. Stomata kommen jedoch 

Abb. 630. Oberseite des Tomatenblatte s. 
1: 150 (C. GRIEBEL). 

Abb.631. Unterseite des Tomatenblattes; oben 
ein Driisenhaar mit vierteiligem K6pfchen; Deck

haare mehrzellig, zum Teil gekriimmt. 1: 150 
(C. GRIEBEL). 

nur auf der Unterseite vor. Die meist dreizelligen Deckhaare sind gewohn
lich der Mitte einer emporgewolbten Epidermiszelle aufgesetzt, abgesehen von 
den ganz groBen Haaren, deren Basis auf einem kleinen ZeIlhiigel entspringt. 
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal von S. tuberosum bilden die auf der 
Unterseite allerdings recht vereinzeIt vorkommenden Driisenhaare mit vier
zelligem, oft etwas flachem Kopfchen und einzelligem, meist leicht ge
kriimmtem Stiel. 

25. Stechapfelblatter. 
Die stark giftigen Blatter des Stechapf e ls (Datura stramonium L. -

Solanaceae) diirften kaum als Tabakersatz gebraucht werden, obwohl wahrend 
des Krieges ein dahingehender Vorschlag allen Ernstes gemacht worden war. 
Sie finden aber - zuweilen auch mit Bilsenkraut- und TolIkirschenblattern 
gemengt - in ziemlich erheblicher Menge arzneiliche Verwendung als Mittel 
gegen Asthma, und zwar in Form von Zigarren, Zigaretten und losen Asthma-
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krautern. Die letztgenannte Anwendungsform ist der H auptgrund, weshalb 
sie hier Erwahnung finden . Es hat sich namlich gezeigt, daB die zum Rauchern 
bestimmten Krauter immer wieder irrtumlich zur Herstcllung von Teegetranken 
benutzt werden und dadurch regelmaBig zu Erkrankungen AnlaB geben1. Sie 
konnen daher dem Nahrungsmittel
chemiker leicht einmal begegnen. 

Die Epidermiszellen der S t e c h -
apf el bla tter sindoberseits schwach, 
unterseits starker gebuchtet. Stomata 
beiderseits vorhanden, jedoch unt en 
haufiger , meist von 3-4 Zellen um
geben ; Deckhaare nur vereinzelt, vor
wiegend unterseits auf den Nerven, 
mehrzellig (meist dreizellig) , oft 
etwas gehogen, dunnwandig mit ge
kornter Kutikula; Drusenhaare ehen
falls vorwiegend unterseits vorhan
den mit gekrummtem, einzelligeru 
Stiel und mehrzelligem, etwa hirnen
formigem Kopfchen. Unter der ein
reihigen Palisadenschicht befindet 
sich eine Lage rundlichcr Zellen mit 

Abb.632. Stechapfelblat t , gebleicht; im Meso
phyll zahlreicheOxalatdrusenindendurch dasNerven
netz gebildeten Maschen. 1: 60 (Phot. C. GRIEBEL). 

je einer Oxalatdruse. Bei gebleichten Flachenpraparate n sieht man 
daher in den durch das N ervennetz ge hildeten Maschen eine Oxalat
druse ne ben der anderen st ehen (Abb. 632). Diese fur Stramonium 
charakteristische Anordnung der Drusenkristalle liefert 1m polarisierten Licht 
bei gekreuzten Nikols (Abb. 633) eine 
prachtige Erscheinung. 

Die Blatter der beiden anderen nar
kotisch wirkenden Solanaceen, die ge
legentlieh neben den Stechapfelblattern 
in Asthmakrautern vorkommen, sind zwar 
nicht so gut gekennzeichnet, aber doch 
unschwer zu erkennen. 

Beim Bilsenkraut (Hyoscyamus ni
ger L.) tragen beide Blattepidermen zahl
reiche schlaffe, oft zusammengefallene, 
meist dreizellige Gliederhaare, die zum 
Teil ein ein - bis vierzelliges, eiformiges 
Drusenkopfchen tragen (ahnlich wie beim 

Abb.633. Stechapf elblatt, gebleicbt, im 
polarisierten Licht. 1: 80 (Phot. C. GRIEBEL). 

Tabak, a her ohne Oxalatdrus e n in den Driisenkopfchen). Die un
mittelbar unter den einreihigen Palisadcn liegende, aus rundlichen Zellen h e
stehende Schicht des Schwammparenchyms ist s ehr reich an Oxalat. Die 

1 Die genannten Solanaceen-Arten enthalten samtlich sehr giftige Alkaloide, die unter 
Akkomodationslahmung Pupillenerweiterung (Mydriasis) hervorrufen. Hierdurch wird 
die Untersuchung sofort auf die richtige Fahrte geleitet. 
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Zellen enthalten meist je einen prismatischen oder quadratischen 
Einzelkristall, oder Zwillinge, oder eine gewohnlich einfache Druse, selten 
Kristallsand. 

Die Epidermiszellen des Tollkirschen bla ttes (Atropa belladonna L.) zeigen 
deutliche Kutikularstreifung. Die Stomata, die unterseits reichlicher vorkommen 
als oberseits, sind meist von 3 Nebenzellen umgeben. Deckhaare mehrzellig, 
lang, leicht zusammenfallend, namentlich unterseits auf den Nerven vorkom
mend. Drusenhaare in zwei Formen: 1. langer meist mehrzelliger oder kurzer 
Stiel mit einzelligem, rundem Kopfchen (Unterschied von Tabak), 2. kurzer 
Stiel mit zweizellreihigem, meist sechszelligem,. kolbenformigem Kopfchen. 
Bei alteren Blattern ist die Behaarung sehr sparlich. Palisadenzellen einreihig, 
im Schwammparenchym ziemlich groBe rundliche Kristallsandzellen. 

26. WegerichbUitter. 
Die breiten eirunden Blatter des groBblatterigen Wegerichs (Plantago 

major L. - Plantaginaceae) sind gestielt, fast ganzrandig und der Lange nach 
von 5 starken Nerven durchzogen (Abb. 634), von denen die beiden seitlichen 
Paare bogenformig verlaufen. Die Blatter sind beiderseits dunn behaart. 

Abb. 634. Autophotogramm eines 
Wegerich blattes (C. GRIEBEL). 

Die nicht selten getupfelten, ziemlich 
groBen Epidermiszellen haben oberseits ge
bogene bis leicht wellig-buchtige, unterseits 
starker gebuchtete Wande. Von 3 oder 
4 Zellen eingeschlossene Stomata finden sich 
auf beiden Seiten, unterseits aber reichlicher. 

Abb.635 . Oberseite des Wegerichblattes (Plantago 
major); ein Deckhaar und mehrere Driisenhaare sichtbar. 

1: 120 (C. GRIEBEL). 

Beide Epidermen tragen groBe Deckhaare undkleine Drusenhaare (Abb.635). 
Die ersteren sind vier- bis funfzellig, meist derbwandig, ihre Endzelle ist klein 
und spitz. Sie sitzen der Mitte einer groBen runden, linsenfOrmig aus der Epi
dermis emporgewolbten Zelle auf, urn die die Oberhautzellen rosettenfOrmig 
angeordnet sind. Die Drusenhaare haben einen kurzen, einzelligen Stiel und 
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ein kugeliges, ein- bis zweizelliges Kopfchen. Oxalat fehlt. Das Mesophyll be
steht aus gleichf ormigen Zellen, ist also nicht deutlich in Palisaden- und 
Schwammparenchym differenziert. 

Beim Spitzwegerich (Plantago lanceolata L.) sind die Spaltoffnungen 
von 2, 3 oder 4 Epidermiszellen umgeben; sie erscheinen im ersteren Fall an 
ihren Langsseiten aufgehangt. Die Deckhaare sind ebenfalls einer iiber die 
Oberhaut emporgewolbten breiten Zelle aufgesetzt, bestehen aber nur aus einer 
sehr schlanken Zelle mit stark und oft bis zum Schwinden des Lumens ver
dickten Wanden. An der Ansatzstelle brechen die Haare sehr leicht ab, so daB 
man an alteren Blattern oft nur noch die auffalligen Narben findet. Die ziem
lich vereinzelten Driisenhaare haben einen einzelligen Stiel und ein vielzelliges, 
spitz endigendes Kopfchen. Sie erinnern in ihrer Form etwa an die Spitzmorchel. 

Waldmeister siehe unter "Tee-Ersatzmittel" (S.375). 

27. HolunderbHitter. 
Die Blatter des Holunderstrauches (Sambucus nigra L. - Caprifoliaceae) 

bestehen aus 3- 7 Fiederblattchen (Abb. 636). Letztere sind gesagt und fast 
kahl. Die fiederformig abzweigenden, etwas gebogenen Sekundarnerven teilen 

Abb. 636. Autophotogramm eines 
Holunderteilblattes (c. GRIEBEL). 

sich in der Nahe des Randes in verschiedene 
Seitenaste, die zum Teil Schlingen bilden, zum 
Teil in den Randzahnen endigen. 

Die Epidermiszellen sind oberseits weniger, 
unterseits (Abb. 637) starker ziemlich scharf-

Abb. 637. Unterseite des Holunderblattes mit Deck· und· 
Driisenhaaren; im Mesophyll und Nervenparenchym Kristall

sandzellen. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

winkelig ge buch tet, meist getiipfelt, letzteres besonders iiber den Nerven, 
wo sie gestreckte Form und gerade Wande besitzen. Ziemlich grobe Kuti
kularstreifung ist beiderseits erkennbar. Die Unterseite enthalt zahlreiche 
groBe Spaltoffnungen, deren SchlieBzellen mitunter kurze Hornchen tragen. 
Die sparlich vorhandenen Deckhaare finden sich vorwiegend auf der Unter
seite der Nerven. Sie sind einzellig, meist gerade und haben derbe Wande, 
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aber weites Lumen und etwas verbreiterte Basis. AuBerdem kommen auf den 
Nerven noch Drusenhaare vor, die etwa Keulenform zeigen, mit zwei- bis 
dreizelligem Stiel und groBem, durch Langs- und Querwande geteiltem Kopfchen. 
Die Palisadensehieht ist einreihig, ziemlich niedrig. Zahlreiehe Zellen des 
Sehwammparenchyms sind dicht von Kristallsand erfullt (Abb. 637). Diese 
Kristallsandzellen haben unregelmaBige Gestalt und stehen meist zu mehreren 
beisammen. In den starkeren Nerven beobaehtet man zahlreiehe kurze, oft 
in Reihen angeordnete Kristallsandschlauche. 

28. Topinamburblatter. 
Die unteren Blatter der Erdbirne oder Topinambur (Helianthu8 tube

r08U8 L . - Oompo8itae) sind herzformig, die oberen (Abb. 638) langlieh-eiformig, 

Abb. 638. Autophotogramm eines 
Topinamburblattes (C. GRIEBEL). 

oder lanzettlich, grob gesagt. Auf der Ober
seite sind sie kurz rauhhaarig, auf der Unter
seite diehter, aber etwas weieher behaart. 
Von der Mittelrippe zweigen nur wenige, star
kere Seitennerven ab, die leicht bogenformig 
gekrummt sind und in der Nahe des Randes 
Schlingen bilden. Besonders kraftig entwiekelt 
ist das unterste, unweit der Blattbasis auf
tretende Seitennervenpaar, das den Charakter 
von Hauptnerven hat. 

Die Epidermiszellen zeigen beiderseits wel
lige Seitenwande, unterseits sind sie tiefer ge
buehtet. Die Oberseite enthalt ziemlich zahl
reiche Stomata, aber weniger als die Unter
seite. Die auf der Oberseite (Abb. 639) und am 

Abb.639. Oberseitedes Topinamburblattes; Gliederhaare 
mit vergroLlerter Basalzelle. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

Blattrand reichlieh vorkommenden, steifen Deckhaare sind mehrzellig (meist 
dreizellig) und naeh der Blattspitze zu geriehtet. Sie sind dureh derbe Wande 
mit warzig-rauher Oberflache und eine sehr breite FuBzelle ausgezeichnet. Die 
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ihre Basis umgebenden Epidermiszellen sind besonders groB und fallen durch sehr 
derbe, fast gerade Wande auf. Die Unterseite (Abb. 640) tragt langere, weniger 
starre Haare, deren Basalzelle auch geringere Breite hat; namentlich die Ner
yen sind reichlich damit versehen. 
AuBerdem kommen beiderseits 
- besonders zahlreich a ber auf 
der Unterseite - noch vielzellige, 
dunnwandige, aus rundlich e n 
tonnenformigen oder ovalen 
Gliedern bestehende Haare 
vor, die sich mit ihrem vorderen, 
oft zerknitterten und bandartig 
zusammengefallenen Ende b 0 -

genformig nach der BlattfHiche 
zu neigen. Selbst an ganz jungen 
Blattern sind sie schon bogen
formig gekrummt; die Endzelle 
ist dann noch unversehrt und 
langlich-rund. Endlich tragt die 
Unterseite noch kurze Drusen
haare mit halbkugeligem Kopf

Abb.640. Unterseite des Topinamburblatte s mit 
2 Formen von Gliederhaaren nnd scheibenfiirmigen Driisen. 

1: 150 (C. GRIEBEL). 

chen und aus kurzen aber breiten Zellen gebildetem Stiel. In der Flachen
ansicht erscheinen die Gebilde scheibenformig. Die Palisadenzellen sind 
meist einreihig. Oxalat fehlt. 

29. Sonnenblumenbliitter. 
Samtliche Blatter der Sonnenblume (Helianthu8 annuus L. --Compositae) 

sind herziOrmig und beiderseits rauhhaarig, im ubrigen wie bei der vorigen Art. 
Die Epidermiszellen 

sind oberseits weniger, 
unterseits starker ge
buchtet. Stomata sind 
auf beiden Seiten hau
fig. Die Oberseite (Ab
bildung 641) tragt wie 
bei H. tubero8u8 starre, 
mehrzellige, nach der 
Blattspitze zu gerich
tete, sehr derbwan
dige Haare mit war
ziger Oberfla()he. Ihre 
breite Basalzelle hat auf 
der Innenwand eine 
mehr oder weniger dicke 
schleimartige Auf

Abb. 641. Oberseite des Sonn enblum enhlatt es mit Zystolithen
haaren und raupenfiirmigen Gliederhaaren. 1: 150 (C. GRIEBEL) . 

lagerung, die in der SBitenansicht deutlich geschich tet erscheint und in 
der Aufsicht das Lumen ringformig verengt. Diese FuBzelle oder die daruber 
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befindliche Zelle enthalt bei einem Teil der Haare einen deutlich kristallini
schen und doppelbrechend wirkenden Zystolithen. Hin und wieder fiihren 
auch einzelne der die Haarbasen umgebenden Epidermiszellen, die auch hier durch 
ihre GroBe und die derben, fast geraden Wande auffallen, zystolithische Ge
bilde. Die auf der Unterseite befindlichen, ebenso gebauten, starren Haare ent
halten gewohnlich keine Zystolithen. Beiderseits kommen auBerdem noch dunn
wandige, vielzellige (sechs- bis acht-, seltener zehnzellige) Trichome vor. Sie sind 
wie bei H. tuberosus meist gebogen, aber aus kurzen, breiten Gliedern zusammen
gesetzt, so daB sie fast raupenartige Gestalt zeigen. Ihre Endzelle ist rund, 
nicht deutlich abgesetzt. Die einzelnen Glieder enthalten Chlorophyll, mit Aus
nahme der Endzelle. Auf der Unterseite finden sich schlieBlich noch vereinzelt 
Drusenhaare, die im Bau denen von H. tuberosus entsprechen, aber kleiner 
sind. Die Palisadenschicht ist meist zweireihig. Oxalat fehlt. 

30_ Huflattichblatter. 
Die langgestielten, rundlich-herzfOrmigen Blatter (Abb. 642) des H uf

lattichs (Tussilago far/ara L. - Compositae) sind eckig gezahnt, oberseits 
kahl , unterseits dicht mit grauweiBem Haarfilz bedeckt. Die dem Blattrand 

Abb. 642. Autophotogramm eines Huflattich
blattes (C. GRIEBEL). 

Abb. 643. Haare von der Unterseite des 
Hufiattichblattes. 1:110 (C. MEZ). 

aufsitzenden, ziemlich entfernt stehenden Zahnchen haben knorpelige Be
schaffenheit. An der herzformigen Blattbasis entspringen aus der Mittelrippe 
beiderseits zwei, etwas hoher noch je eine starke Nebenrippe, die nach den 
vorstehenden Ecken des Blattes fiihren . 
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Die Epidermiszellen haben oberseits gestreifte Kutikula und gebogene bis 
wellig-buchtige Wande, unterseits sind sie starker weIlig gebogen. Stomata 
kommen beiderseits vor, oben in geringerer Menge. Die Oberseite tragt nur ver
einzelte Haare, wahrend die Unterseite von dich tem Filz bedeckt ist. Dieser 
besteht aus dunnwandigen, mehrzelligen Haaren mit sehr langer peitschen
formiger Endzelle (Abb. 643) . Sehr charakteristisch ist das Mesophyll ge
baut. Unter der oberen Epidermis liegen zunachst drei Reihen kurzer, pali 
sadenartiger Zellen, von denen die mittleren starker gestreckt sind. Hierauf 
folgen 1- 2 Reihen quergestreckter Zellen. Der unterste Teil des Mesophylls 
ist von machtigen Luftkammern durchsetzt. Oxalat fehlt. 

Zichorienblatter siehe S . 435. 

31. Vanillewurzelkraut. 
Als Vanillewurzelkraut oder Vanilleroots werden die Blatter der 

amerikanischen Komposite Liatris odoratissima (Trilisa odoratissima [W.] Cass.) 
bezeichnet. Sie sind stark kumarinhaItig und dienen als Tabakaromatisierungs
mittel. Die Blatter sind derb, schmal spatelformig, kahl. Die Epi
dermiszellen haben oberseits sehr derbe, 
gerade oder wenig gebogene Wande, unter
seits sind sie oft wellig-buchtig. Die Kutikula 
ist fein gestreift. Die beiderseits reichlich vor
kommenden ziemlich groBen Spaltoffnungen 
sind von 3, seltener von 4 Epidermiszellen ein
geschlossen. AuBer den Spaltoffnungen findet 
man auf der Epidermis ziemlich haufig haar 
narbenahnliche Gebilde von polygonaler 
Begrenzung, um die die Epidermiszellen ge
wohnlich rosettenformig angeordnet sind. An 
Blattquerschnitten erkennt man, daB es sieh 
um rohrena rtige, naeh oben trichterformig 
erweiterte Vertiefungen handeIt . Diese Ver
tiefungen enthalten bei jungen Blattern keulen
formige, aus einer kurzgliedrigen Zellreihe ge
bildete Drusenhaare (Abb. 644) , die sich nicht 
selten uber die Oberflache der Epidermis er
heben. An alteren Blattern sind die Haarge
bilde meist geschrumpft, und man erkennt als 
Inhalt der Vertiefungen oft nur eine dunkler 
erscheinende, kornige Masse. Oxalat fehlt. 

Als einzige monokotyle Art sei schlieBlich 
es wahrend des Weltkrieges verschiedentlich 
Ersatz) beobachtet worden ist. 

32. Seegl'as. 

Abb.644. Vanillewurzelkraut, oben 
Querschnitt einer Haaransatzstelle; unten 

F\achenansicht der Epidermis. 1: 190 
(C. MEZ). 

noeh das Seegras erwahnt, da 
im Tabak-Ersatz (und Kaffee-

Das Seegras (Zostera marina L. - Potamiaceae) hat lange, grasartig
linealisehe Blatter, die von mehreren parallelen Langsnerven (gewohnlich 
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3-4) durchzogen werden. Zwischen diesen beobachtet man unter dem Mikroskop 
noch eine Anzahl von Faserbundeln, die das Blatt in gleicher Weise durchziehen. 

Die Fasern sind sehr lang und 
schmal und lassen ein Lumen 
kaum erkennen. Die mit starker 
Kutikula versehenen derbwan
digen Oberhautzellen sind in del' 
GroBe nur wenig verschieden, in 
del' Flachenansicht fUm- bis sechs
seitig polygonal. Die Epidermis 
erscheint daher bei mittelstarker 
VergroBerung als ziemlich regel
maBiges Netz, unter dem die 
Faserstrange als dlinklere - nach 
del' Bleichung hellere - Bander 
sichtbar sind (Abb. 645). Oxalat 
fehIt. 

N euere Literatur. Abb.645. Seegras; Epidermis mit den darunter 
liegenden Faserbiindeln. 1: 100 (Phot. C. GRIEBEL). GRIEBEL: Die mikroskopische Unter

suchung der Tee- und Tabak-Ersatz
stoffe. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.39, S.225. 1920. 

- "Tabak- und Tabak-Ersatzstoffe" im Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden von 
E. Alderhalden. Abt. IV, Teil 8, Heft 3, 1259. 

HANAUSEK: Zur Mikroskopie des Schnupftabaks und seiner Beimischungen. Arch. f. Chem. 
u. Mikr. Bd. 5, S. 65 u. 188. 1912. 

KISSLING: Handbuch der Tabakkunde 4. Aufl. 1920. 
NETOLITZKY: Bestimmungsschliissel und mikroskopische Beschreibung der einheimischen 

Dikotyledonenblatter. Kennzeichen der Gruppe: Raphidenkristalle. Wien 1905. 
- Desgl. Kennzeichen der Gruppe II: Drusenkristalle. Wien 1908. 
- Anatomie der Dikotyledonenblatter mit Kristallsandzellen. Berlin-Wien 1911. 

Abb. 646. AuGere Oberhaut des 
Schnittlauchs. 1:225 (C. GRIEBEL). 

B. Gemiise, Salate, Wiirz- und 
Kiichenkrauter. 

a) Aus del' Familie del' Liliaceen. 

Hierher gehoren die Blatter verschiedener 
Laucharten, die zum Wfuzen von Suppen, Salaten 
und anderen Speisen Verwendung finden. Die 
Zwie beln del' Allium-Arten werden im Abschnitt 
"Unterirdische Pflanzenteile" (S. 463) be
handelt. 

1. Schnittlauch. 
Die etwa pfriemenformigen Blatter des 

Schnittlauchs (Allium Schoenoprasum L.) sind 
stielrund, rohrig, vollstandig kahl, im Querschnitt 
schmal ringformig. Die auBere Epidermis zeigt 
in del' Flachenansicht schmale, langsgestreckte, in 
parallelen Reihen angeordnete Zellen, zwischen 
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denen sich ziemlich zahlreiche Spaltoffnungen befinden (Abb. 646). Die AuBen
wand der Epidermiszellen ist ziemlich dick, etwas gebuckelt. Die Epidermis
zellen der Innenseite sind flach, annahernd rechteckig, viel groBer als die 
der AuBenseite. Das Mesophyll wird aus zwei Reihen Palisaden und einem 
lockeren aus rundlichen Zellen bestehenden Schwammparenchym gebildet. 
Durchzogen ist es der Lange nach von parallel verlaufenden kollateralen, mit 
einer deutlichen Scheide versehenen GefaBbiindeln, die durch einzelne Seiten
aste untereinander verbunden sind. 

2. ZwiebelbHitter. 
Die Blatter der Zwiebel (Allium /istulosum L. und A. cepa L.) sind rohren

formig, aufgeblasen. Die auBere Epidermis ist wie bei vorstehender Art gebaut; 
die Zellen sind jedoch groBer und die an den Schmalseiten der langsgestreckten 

a 

b 

Abb.647. Zwiebelblatt (Allium fistulosum) a iiuJ3€re (1:225), b innere 
Oberhaut (1: 120) (C. GRIEBEL). 

Zellen eingefiigten Spaltoffnungen gleichmaBiger verteilt und erheblich zahl
reicher (Abb. 647, a). Die Epidermis der Innenseite (Abb. 647,b) besteht wie beim 
Schnittlauch aus langsgestreckten, in der Flache etwa rechteckigen Zellen. 1m 
Mesophyll 2-3 Reihen Palisaden; Schwammparenchymzellen rundlich. An
ordnung der GefaBbiindel wie bei voriger Art. 

3. Porreeblatter. 
Die Blatter des Porrees (Allium porrum L.) sind flach, auf der AuBen

seite gekielt. Beide Epidermen sind fast gleich ausgebildet (Abb. 648, a 
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und b); die Epidermiszellen mit ziemlich dicker gebuckelter AuBenwand. 
Palisaden auf der Ober· und Unterseite einreihig, dazwischen ein aus 
rundlichen Zellen bestehendes Schwammgewebe. 

a 

b 

Abb.648. Porreeblatt, a aullere (untere), b innere (obere) Epidermis. 1:225 (C. GRIEBEL). 

Abb. 649. Obere Epidermis des Sa uerampferbla ttes; im lIiesophyll grolle OX:1latdrusen. 1: 225 (C. GRIEBEL). 
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b) Aus der Familie der Polygonaceen. 

4. Sauerampfer. 

415 

Als Sauerampfer finden die Blatter verschiedener sauer schmeckender 
Ampferarten Verwendung, in erster Linie von Rumex aceto8a L., und zwar 
von wilden wie von kultivierten Pflanzen. 

Die Blatter sind langlich, an der Basis pfeilformig mit abwarts gerichteten 
Ecken, die unteren mit langem rinnigem Stiel versehen, die oberen sitzend. Das 
Adernetz tritt nur wenig hervor. 

Die Epidermiszellen der Oberseite (Abb. 649) sind gerundet-polygonal 
bis flachwellig, die der Unterseite kleiner und meist tiefer gewellt; Stomata 
beiderseits vorhanden, von drei Nebenzellen umgeben . Die Epidermis tragt 
in ziemlich geringer Menge 
niedrige Drusen mit vier
teiligem Kopfchen auf 2 
nebeneinander liegenden Stiel
zellen. AuBerdem kommen, 
besonders uber den Nerven 
und in ihrer Nahe, lange 
handsch uhfingerformige 
Papillen mit gestreifter Ku
tikula vor (Abb. 649). Eigent
liche Deckhaare fehlen. 

Das Mesophyll besteht aus 
einer Reihe kurzer, plum per Pa· 
lisadenparenchymzellen und 
rundlichen Schwammpar
enchymzellen. Es enthalt zahl
reiche groBe Oxalatdrusen. 

5. Gemiiseampfer. 
Gem use amp fer oder 

englischer Spinat (Rumex 
patientia L.) wird bei uns in 
Garten gezogen. Die Blatter 
sind groB, scheidig gestielt, 
langlich oder eilanzettlich, am 
Grunde abgerundet oder etwas 
herzformig, am Rande oft ge
wellt, kahl. 

Abb.650. Untere Epidermis des Gemiiseampferblattes; im 
MesophyII Drusen- und EinzelkristaIIe. 1: 225 (C. GRIEBEL). 

Die Papillen sind nur schwach entwickelt, mitunter nur angedeutet, die 
Drusenkopfchen, wie bei der vorigen Art, vierteilig. Neben den groBen Oxalat
drusenfinden sich im Mesophyll auch wurfelformige Einzelkristalle (Abb. 650). 

6. Franzosischer Ampfer. 
Franzosischer Ampfer (Rumex 8cutatus L.), eine im mittleren und sud

lichen Europa auch wildwachsende Art, wird bei uns in Garten gezogen. 
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Die Blatter sind blaulichgrun, langgestielt, herzformig-rundlich, spieB
formig oder spieB-geigenfOrmig, handnervig, kahl. 

Abb. 651. Oberseite des Rhabarb erblattes eine vielzellige 
Driise zeigend; Stomata mit 3 Nebenzellen; im Mesophyll 

Oxalatdrusen. 1: 120 (C. GRIEBEL). 

Die Epidermiszellen sind bei
derseits annahernd gleich, ge
rundet polygonal bis leicht ge
buchtet, die Stomata meist etwas 
groBer als bei den erstgenannten 
Arten. Papillen fehlen vollstan
dig, desgleichen in vielen Fallen 
die Drusen. Das Mesophyll ent
halt groBe, reich gegliederte 
Drusenkristalle in erheblicher 
Menge. AuBerdem finden sich 
noch wenig gegliederte, zum Teil 
radial-strahlige Kristallmassen. 

7. Rhabarber. 
Rhabarber (Rheum rhapon

ticum L.) gehOrt eigentlich nicht 
zu den Gemusen. Die Blatter 
haben aber wahrend des Krieges 
als Ersatz fUr Spinat Verwen
dung gefunden und infolge ihres 

erheblichen Gehaltes an Oxalsaure nfter zu Erkrankungen Veranlassung gegeben. 
Die groBen rundlichen, am Grunde tief herzformigen Blatter haben einen 

Abb.652. Unterseite des Rhabarberblattes; auf den 
Nerven fingerfOrmige Papillen. 1: 150 (C. GRIEBEL). 

meist gewellten, durch stumpfe 
Papillen fein gezahnt erschei
nenden Rand. Die Seitennerven, 
die auf der Unterseite als mach
tige Rippen hervortreten, sind 
schlinglaufig. 

Die Epidermiszellen der Ober
seite (Abb. 651) sind rundlich
polygonal, ihre Wande wenig ge
bogen, zum Teil flachwellig, 
unterseits wellig-buchtig. Die 
Kutikula ist beiderseits fein
streifig. Die auf der Unterseite 
(Abb. 652) zahlreich, oben nicht 
ganz so haufig vorkommenden 
Spaltoffnungen sind von je 3 
Nebenzellen umgeben. Der Blatt
rand ist ziemlich dicht mit ei-
formigen bis fingerformigen, 

haufig in Gruppen zusammenstehenden Papillen mit grob gestreifter Kuti
kula besetzt (Abb. 653). Ahnliche aber meist langere und schmalere Papillen 
finden sich zahlreich auf der Unterseite der Rippen und einzeln in der Nahe 
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der dunneren Nerven. Beiderseits kommen auBerdem kurzgestielte Drusen 
vor, die ein abgerundet vierseitiges, £laches Kopfchen aus 8-16 Zellen tragen. 
Ihr Stiel wird aus zwei 
nebeneinanderstehenden, in 
der Flache etwa halbkreis
fOrmigen Zellen gebildet. Das 
Mesophyll enthalt groBe, 
wenig gegliederte 0 xala t
drusen. 

Die u brigen bei uns in 
Kultur befindlichen Rha
barberarten besitzen dem 
Rh. rhaponticum sehr ahn
lich gebaute Blatter. 

Ausgedehnte Verwen-
dung finden die jungen, 
saftigen Blattstiele zur 
Herstellung von Kompott. 
In Deutschland wird fUr 
diese Zwecke hauptsachlich 
die Sorte "Queen Victoria" 
kultiviert. 

Der im Querschnitt etwa 
halbmondformige Stiel ist 

Abb.653. Rand des Rhabarberblattes mit PapiIlen. 1:50 
(Phot. C. GRIEBEL). 

von zahlreichen bikollateralen GefaBbundeln durchzogen. Die Epidermis 
(Abb. 654) besteht vorwiegend aus etwas gestreckten, zum Teil fast recht
eckigen, leicht papillos vorgewolbten dunnwandigen 
Zellen, mit gestreifter Kutikula. Sie enthalt ver
einzelte, meist von 6 Zellen umgebene Spaltoff
nungen. Die den Spaltoffnungen benachbarten 
Zellen sind gewohnlich durch roten Zellsaft lebhaft 
gefarbt. Die unter der Epidermis liegenden Zell
schichten sind faserartig, in der Richtung der 
Stengelachse gestreckt und kollenchymatisch ver
dickt; im ubrigen besteht das Grundgewebe aus 
groBen, im Querschnitt rundlichen, oft axial ge
streckten Zellen. Einige oft in Reihen angeord
nete Zellen des Grundparenchyms enthalten groBe 
reichgegliederte Oxalatdrusen (bis 75 fl und dar
uber). In den Leitbundeln finden sich bis 80 fl 
weite Spiral- und Ringgefi1Be (nur wenig NetzgefaBe). 

Diese sind neben den groBen Oxalatdrusen und 
Strangen aus langlichen, perlschnurartig aneinander

Abb. 654. Epidermis des 
Rha barb erbla ttstieles . 

1: 100 (C. GRIEBEL). 

gereihten Parenchymzellen das fUr Rhabarberkompott charakteristische 
Merkmal. Auch lange, schmale, zum Teil faserartige Zellen, die teils aus dem 
Hypoderm, teils aus den Leitbundeln stammen, treten auffallig in Erscheinung. 
Teile der Epidermis finden sich gewohnlich nur in Zubereitungen aus Treib-

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 27 
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hausrhabarber, der wegen seiner zarteren Beschaffenheit im allgemeinen un
geschalt verarbeitet wird. Lange der Parenchymzellen nach KOORS 38-175 fl, 
Breite 19-63 fl. 

c) Aus der Familie der Chenopodiaceen. 

8. Spin at. 
Spin at (Spinacia oleracea L.) wird in zwei Hauptformen (Sommerspinat und 

Winterspinat) angebaut. Der Sommerspinat hat stumpf-dreieckige oder langlich
eiformige Blatter und eine unbewehrte Frucht; beim Winterspinat sind die 
Blatter spieBformig, die Friichte mit hornartigen Stacheln versehen. 

In anatomischer Hinsicht stimmen die Blatter beider iiberein. Sie sind ge
stielt, ganzrandig und nur in der Jugend mit Haargebilden versehen, spater 

Abb.655. Obere Epidermis des Spinatblattes; im Mesaphyll Einzelkristalle und graBe 
Drusen. 1: 225 (C. GRIEBEL). 

kahl. Der Blattstiel ist oberseits rinnig, die Hauptrippe auf der Unterseite 
stark hervortretend. 

Die Epidermiszellen der Oberseite (Abb. 655) sind polygonal, ihre Seiten
wande wenig gebogen bis gebuchtet. Auf der Unterseite sind die Wande starker 
gebogen bis wellig-buchtig. Spaltoffnungen sind beiderseits reichlich vorhanden, 
von 3-5 Epidermiszellen umgeben. An ganz jungen Blattern finden sich 
namentlich im basalen Teil auf der Unterseite, vereinzelt auch am Rande, un
gestielte oder mit ziemlich langem Stiel versehene Blasenhaare (Kopfchen 
60-80 fl) und einzellreihige Gliederhaare mit keuliger oder ovaler Endzelle. 
Das Mesophyll zeigt meist 2 Reihen Palisadenzellen und enthalt im Schwamm
parenchym zahlreiche wenig gegliederte Oxalatdrusen verschiedener Form 
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und GroBe (bis 100 Il) zum Teil mit sphaeritischer Struktur, auBerdem kurz
prismatische bis wlirfelformige Einzelkristalle (Abb. 655). Ganz junge 
Blatter sind noch kristallfrei. 

9. Mangold. 
Mangold oder Rippenkohl (Beta vulgari8 var. Cicla L.) wird der 

fleischigen Blattstiele wie auch der jungen Blatter wegen als Gemiisepflanze 
angebaut. Die Blatter sind langgestielt, eifOrmig, am Grunde etwas herz
formig, am Rande oft wellig, kahl, von einer saftigen Mittelrippe durchzogen. 

Die Epidermis ist auf beiden Seiten fast gleich. Sie besteht aus polygonalen, 
bis leicht buchtigen Zellen und enthalt reichlich Spaltoffnungen, die von einer 
groBeren Anzahl normaler Epidermiszellen umgeben sind. Einzellreihige, aus 
ziemlich zahlreichen, meist kurzen Zellon zusammengesetzte Deckhaare finden 
sich nur vereinzelt an jiingeren Blattern. Das Mesophyll des meist bifazialen 
Blattes ~nthalt zahlreiche Kristallsandzellen. Der breite, fleischige, auBen 
gerippte Blattstiel, dessen Farbung stark variiert (weiB, gelb, rot), ist von zahl
reichen, mit Kollenchymbelagen versehcnen GefaBbiindeln durchzogen. Unter 
der Epidermis zeigt er eine mehr oder weniger stark entwickelte Schicht faser
artig gestreckter meist stark kollenchymatisch verdickter Zellen. Die Rippen 
des Stieles bestehen groBtenteils aus derartigem Kollenchym. 1m iibrigen ent
halt der Stiel nur diinnwandiges Parenchym, in dem sich ebenfalls reichlich 
Kristallsandzellen vorfinden. 

10. Gartenmelde. 
Gartenmelde oder spanischer Spinat (Atriplex horten8i8 L.) wird als 

Gemiisepflanze zuweilen angebaut und kommt mit griinen, blaBroten oder 
blutroten Blattern vor. 

Die jungen Blatter sind zunachst mehlig und werden spater kahl. Untere 
Blatter herzformig-dreieckig, buchtig gezahnt, die oberen langlich, dreieckig 
oder spieBformig; Haupt- und Seitennerven auf der Unterseite ziemlich stark 
hervortretend. 

Die Epidermiszellen sind etwas papillos vorgewolbt, ihre Seitenwande ge
rade oder wenig gebogen bis leicht wellig-buchtig. Stomata beiderseits vorhanden, 
gewohnlich von 3-4 Epidermiszellen umgeben. Deckhaare fehlen. Blasen
haare mit kurzem Stiel kommen an jungen Blattern reichlich, an alteren spar
lich und nur unterseits in der Nahe dcr starkeren Nerven gehauft vor. Das 
Mesophyll mit einreihigom Palisadengewebe enthalt zahlreiche Oxalatdrusen 
von sehr verschiedener GroBe. 1m Parenchym der starkeren Nerven finden 
sich reichlich Drusen in Kristallkammerzellen. 

11. Guter Heinerich. 
Guter Heinerich (Chenopodium bonu8 Henericu8 L.) ist ein bei uns an 

DorfstraBen verbreitetes spinatahnliches Gewachs, das wegen der zeitigen Ent
wickelung im Friihjahr gelegentlich als Ersatz fiir Spinat dient und zuweilen 
auch als Gemiisepflanze angebaut wird. 

Die Blatter sind gestielt, dreieckig-spieBfOrmig, meist ganzrandig, wellig, 
die oberen stachelspitzig, durch Driisenhaare mehlartig bestaubt, die Blatt
stiele sind oben rinnig, die Nerven auf der Unterseite stark hervortretend. 

27* 
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Die aus wellig-buchtigen Zellen bestehende Oberhaut (Abb. 656) tragt 
beiderseits Spaltoffnungen. Diese sind meist von 4-5 Epidermiszellen um

geben. Namentlich auf der 
Unterseite, insbesondere in 
der Nahe der starkeren 
Nerven finden sich auch 
noch an alteren Blattern 
die fur viele Chenopodia
ceen charakteristischen 
ballonformigen Dru
senhaare (sogen. Blasen
haare) mit mehrzelligem 
dunnem Stiel und machti
ger kugeliger Endzelle (Ab
bildung 656). Aul3erdem 
sind noch mehrzellige Haare 
mit keulenfOrmiger End
zelle vorhanden. Das Meso
phyll enthalt reichlich 0 x a
latdrusen (bis 40 ft) . 

Abb.656. Blattunterseite yom Guten Heinerich, mit Wiedergabe 
eines Ballonhaares und eines Keulenhaares; im Mesophyll grolle 

Drusen. 1: 360 (C. GRIEBEL). 

12. Erdbeerspinat. 
Der Erdbeerspinat 

(Chenopodium virgatum 

Abb.657. B1attoberseite yom Erdbeerspinat (Cheno
podium virgatum); im Mesophyll grolle Oxalatdrusen. 1: 225 

(C. GRIEBEl,). 

JESSEN und Chenopodium capi
tatum ASCHERS.) stammt aus 
Sudeuropa und wird bei uns zu
wei len angebaut. 

Die Blatter der ersten Art 
sind dreieckig, fast spiel3formig, 
tief buchtig oder eingeschnitten 
gezahnt, die der zweiten Art 
nur schwach gezahnt oder ganz
randig. In anatomischer Hin
sicht stimmen sie im wesent
lichen uberein. 

Epidermiszellen beiderseits 
mit wenig gebuchteten Seiten
wanden. Stomata auf beiden 
Seiten reichlich vorhanden, von 
3 oder 4 Epidermiszellen um
geben. Haare (Blasenhaare mit 
wenigzelligem Stiel) kommen 
nur an ganz jungen Blattern 
vor. Das Mesophyll enthaltreich
lich Oxalatdrusen (Abb. 657) 
sehrverschiedenerGrol3e (bis 75ft). 
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d) Aus der Familie der Kruziferen. 

Die Kruziferenblatter sind frei von Oxalatkristallen; auch Drusenhaare 
fehIen. Die vorkommenden Deckhaare (vgl. Gartenkresse) sind stets einzellig. 
Die eigenartige Ausbildung des SpalWffnungsapparates - die SchIieBzellen sind 
von je 3 Nebenzellen umgeben (sog. Kruziferentypus) - zeigt sich besonders 
schon bei den KohIarten. Verbreitet in der Familie der Kruziferen ist auBerdem 
das Vorkommen von Myrosinzellen. Sie sind vermutlich der Sitz des gly
kosidspaltenden Fermentes und farben sich mit Millons Reagens rosa bis rot. 
Dieses Merkmal ist aber bei zubereiteten Gemusen im allgemeinen fUr die Er
kennung nur wenig geeignet, weil dann die Reaktion meist versagt. 

13. Kohl. 
Die als Gemusepflanzen angebauten Kohlsorten sind Kulturformen von 

Brassica oleracea L., deren Stammform (B. oleracea silvestris L.) z. B. auf Helgo
land, auch sonst an europaischen Kusten wild vorkommt. Bei den als Gemuse 
Verwendung findenden Spielarten sind durch die Kultur entweder die Blatter, 
oder die SproBachse bzw. der Blutenstand fleischig und saftig geworden. Die 
Hauptformen sind folgende: 

a) var. acephala D. C., Griin- oder Braunkohl, Winterkohl, Blattkohl, mit 
hohem Stengel und ausgebreiteten, nicht zu cinem Kopf geschlossenen Blattern, die in der 
Form und Farbe stark abandern; 

b) var. sabauda L., Wirsing, Savoyer Kohl, mit kurzem Stengel und blasig.runze
ligen oder krausen Blattern, die lockere Kopfe bilden; 

c) var. capitata L., Kopfkohl, mit kurzem Stengel und glatten, zu einem festenKopf 
gef;chlossenen Blattern. Nach der Farbe unterscheidet man f. alba D. C., 'W ei13kra u t, 
Wei13kohl, Kab be8, Kappus (liefert mit Salz eingemacht naeh Ablauf einer Milch
sauregarung das Sauerkraut) und f. rubra 1,. Rotkohl, Rotkraut, Bayrisches Kraut; 

d) var. gemmifera D. C., Ro
senko hI, Sprossenkohl, mit 
hohem Stengel, der an der Spitze 
in einen halbgeschlossenenBlatter
kopf endigt. Verwendung finden 
die in den Achseln der Stengel blat
ter sich bildenden kopfformigen 
bis walnu13gro13en Blattknospen 
mit etwas blasigen (wirsingahn
lichen) Blattern; 

e) var. gongylodes L., Kohl
rabi, Oberkohlrabi, mit kur
zem, iiber der Erde kugelig an
geschwollenem, griinem oder vio
lettem, fleischigem Stengel, der 
mit Blattnarben und Laubblattern 
besetzt ist; 

f) var. Botrytis L., Blumen-
kohl, Karviol. Verwendung fin- Abb.65S. Untere Epidermis des Griinkohlblattes. 1:160 
det der unentwickelte, durch die (Phot. C. GRIEBEL). 

Kultur monstros verbildete Bliiten-
stand, der am Ende des Stengels zu einer gelbliehwei13en, gewolbten Scheibe verwachsen ist. 

1m mikroskopischen Blau zeigen die Blatter der vcrschiedenen Kohlsorten 
weitgehende Ubereinstimmung. Die beiden Epidermen bestehen aus poly-
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gonalen, zuweilen sehr groBen Zellen mit geraden oder nur wenig gebogenen 
Seitenwanden. Haare fehlen. Die beiderseits vorhandenen Stomata sind ziem-

Abb.659. Untere Epidermis des Wirsingblattes. 1:225 (C. GRIEBEL). 

Abb.660. Dbere Epidermis des Rotkohlblattes. 1:225 (C. GRIEBEL). 

lich klein, oft fast kreisrund, von 3 Nebenzellen charakteristisch umgeben (Kruzi
ferentypus). Zahlreich und gleichmaBig verteilt finden sie sich gewohnlich beim 
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Griinkohl (Abb. 658), Rosenkohl und Kohlrabi, etwas sparlicher und oft 
unregelmaBig angeordnet bei Wirsing, Rotkohl und WeiBkohl. Beim Wir
sing (Abb. 659) sind sie oft zu kleinen Gruppen vereinigt. Bcim Rotkohl 
(Abb.660) liegen auch haufig 2 Stomata unmittelbar nebeneinander. WeiB
kohl (Abb. 661) zeigt nicht selten ziemlich kleine Epidermiszellen. Das Meso
phylllaBt beim Grunkohl eine Ausbildung von Palisaden- und Schwammgewebe 
erkennen. Bei Wirsing, WeiB
kohl und Rotkohl besteht es 
dagegen aus fast gleichmaBigen, 
rundlich -polyedrischen Zellen. 
Besonders die Mittelrippe des 
Blattes ist bei diesen Formen 
stark fleischig verdickt und auf 
der Unterseite stark vorsprin
gend. Die Nerven sind von kol
lateralen GefaBbiindeln durch
zogen, von denen die groBeren 
durch Parenchymstreifen facher
formig geteilt sind. 

Vom Kohlra bi werden 
auBer dem kugelig verdickten 
Stengel auch die jungen Blatter 
als Gemiise gcbraucht. An dem 

Abb.661. Untere Epidermis des Weil3kohlblattes. 1:225 
(C. GRIEBEL). 

kreisrunden Querschnitt der Knolle sind in der auBersten Zone griine, strahlige 
Streifen erkennbar. In dieser Rindenschicht finden sich dickwandige aber 
weitlumige getiipfelte Zellen, die zum Teil faserartig gcstreckt sind. 1m 
iibrigen besteht das Gewebe - abgesehen von den weiten Netztracheiden 
der Leitbiindel - aus diinnwandigcm Parenchym, das zum Teil geringe Mengen 
kleinkorniger Starke enthalt. 

Die fleischigen Teile des Blumenkohls bestehen aus zartem, vorwiegend 
kleinzelligem Gewcbe, in dem GefaBbiindel verlaufen: Die charakteristische 
Form des Blumenkohls ist mikroskopisch oder mit der Lupe auch an kleinen 
Teilchen oft noch erkennbar. 

14. Gartenkresse. 
Die Gartenkresse (Lepidium sativum L.) ist ein aus dem Orient stammen

des Kraut, das vielfach als Salatpflanze kultiviert wird. Verwendung finden 
die jungen Blatter. Diese sind fiederartig, die Abschnitte meist linealisch bis 
spatelformig; doch variiert ihre Gestalt bei den einzelnen Kulturformen. Die 
Blatter sind meist ganz kahl oder nur am Rande mit kurzen Harchen besetzt. 
Die Blattabschnitte endigen in 1-2 zahn- oder dolchformige einzellige Haare. 

Die Seitenwande der Epidermiszellen sind beiderseits stark wellig-buchtig. 
Stomata, von 3 Nebenzellen umgeben, finden sich auf beiden Blattseiten. 

15. Brunnenkresse. 
Brunnenkresse (Nasturtium officinale R. BR.) wird in verschiedenen 

Gegenden als Salat- oder Gemiisepflanze kultiviert. Verwendung finden die 
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mit unpaarig gefiederten, etwas £leischigen Blattern besetzten Sprossen. Die 
Fiederblattchen sind mit Ausnahme des Endblattchens ungestielt, eiformig 
odeI' breit elliptisch, ganzrandig odeI' geschweift-gekerbt, die Endblattchen 
eiformig odeI' rundlich, am Grunde fast herzformig, stets kahl. Die Nervatur 
del' Fiederblattchen tritt nul' wenig hervor. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits wellig-buchtig; Stomata in beiden Epi
dermen, jedoch nicht sehr zahlreich vorhanden. 

e) Aus del' Familie del' Umbelliferen. 

Auch den Umbelliferenblattern ist das Fehlen von Drusenhaaren und 
von Kalziumoxalat gemeinsam. Dagegen besitzen sie schizogene Sekret
g a n g e, die die GefaBbundel del' N erven oft bis in ihre feinsten Verzweigungen 
begleiten. Jedoch sind sie nicht immer leicht auffindbar. 

16. Selleriekraut. 
Selleriekraut (Apium graveolen8 L.) dient als Suppengewurz (uber die 

Knollen siehe S.446). 
Die mit langem, unten langsgeripptem, obenrinnenformigem Stiel versehenen 

Blatter sind fiederteilig, mit gestielten, dreilappigen bis dreischnittigen Fieder
stucken und fast rautenformigen, ungleich tief eingeschnitten-gesagten Lappen, 
deren Zahne in eine Stachelspitze endigen. Sie sind beiderseits kahl, glanzend, 
oberseits dunkelgrun. 

Die Seitenwande del' Epidermiszellen sind meist stark wellig, selten mehr 
gerade. Stomata sind auf beiden Seiten vorhanden; oben kommen etwa 
100, unten etwa 200 auf den Quadratmillimeter (NESTEL); gewohnlich sind sie 
von 3, seltener von 4 Epidermiszellen umgeben. Die Palisadenzellen sind ein
reihig, das Schwammgewebe ziemlich dicht. 

AuBel' als Suppenkraut finden Sellerieblatter auch als Gemuse Verwendung, 
namlich in Form von Bleichsellerie, del' zum groBten Teil aus dicken, £leischigen 
Blattstielen besteht. Diese sind im Querschnitt etwa nierenformig, auf del' 
AuBenseite gerippt. In den Rippen findet sich Kollenchym; darunter liegt 
je ein kollaterales Leitbundel. Die Sekretgange liegen in del' Nahe del' Leit
bundel, und zwar vorwiegend zwischen dem Siebteil und dem Kollenchym del' 
Rippen. Das Grundgewebe besteht aus dunnwandigem Parenchym. 

17. Petersilie. 
Petersilie (Petro8elinum 8ativum HOFFM.) wird in verschiedenen Formen 

sowohl del' Blatter wie del' Wurzel wegen kultiviert. Die gewohnliche Petersilie 
hat glanzende £lache, dreifach fiederteilige Blatter, mit dreispaltigen, etwa 
keilformigen Abschnittcn und ungleich eingeschnittenen, mit kurzer Stachel
spitze versehenen Zipfeln. Bei del' "gefiillten" Petersilie sind die Blatter stark 
geteilt und kraus. Die letztere Form ist besonders als Schnittpetersilie zu 
empfehlen, weil dann eine Verwechselung mit del' giftigen Hundspetersilie 
(Aethu8a cynapium) nicht leicht moglich ist. 

Del' drei bisfunfkantige, oberseits rinnige Blattstiel wird von 3-5kollateralen 
Leitbundeln durchzogen. Er zeigt unter del' Epidermis 3-4 Reihen kurzer 
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Palisaden und in den vorspringenden Kanten Kollenchymbiindel. Sekret
schlauche liegen zwischen dem Kollenchym und den Leitbiindeln, auBerdem 
im Siebteil (bis zu 4). 

Die Epidermiszellen sind auf bei
den Blattseiten wellig-buchtig, nur iiber 
den Nerven geradwandig, axial ge
streckt und mit deutlich gestreifter 
Kutikula versehen, iiber den starkeren 
Nerven oberseits auch vielfach papillos 
vorgewOlbt (Abb. 662). Am Blattrand 
ragen oft einige dickwandige Zellen 
sagezahnartig hervor. Haare fehlen. 
Spaltoffnungen finden sich oberseits 
etwa 50, unterseits etwa 150 pro 
Quadratmillimeter (NESTEL); sie sind 
von je 3-4 Zellen eingeschlossen. Pali
saden einreihig, schmal, weite Sekret
gange aufbeiden Seiten desMittelnerven. 

Abb.662. Obere Epidermis des P etersilienblattes ; 
die Zellen tiber dem Nerv z.T. papillenartig vorgewOlbt. 

1: 240 (C. GRIEBEL). 

Die auf Kulturland vorkommende und daher mit der gewohnlichen Peter
silie zuweilen verwechselte giftige Hundspetersilie ist im bliihenden Zu
stand leicht als solche erkennbar. Sie hat dreiblatterige, zuriickgeschlagene 
Hiillchen, die langer als die Doldchen 
sind, wahrend die Hiillchen der echten 
Petersilie aus 6-8 kiirzeren Blattchen 
bestehen. 

Der Blattstiel ist breit fiinfeckig 
und enthalt 1-2 GefaBbiindel, deren 
Leptom yom Hadrom fast vollstandig 
umfaBt wird (Unterschied von Peter
silie). Stomata kommen auf der Ober
seite des Blattes nur sparlich vor, 
unterseits reichlich, (nach NESTEL etwa 
300-350 pro Quadratmillimeter); 
Palisaden einreihig, schmal. Auf der 
Unterseite der Leitbiindel ist ein wei
tel' Sekretkanal erkennbar. 

18. Kerbel. 
Der Gartenkerbel (Anthriscus 

Cerefolium [L.] HOFFM.) stammt aus 
Siideuropa und wird bei uns als Suppen
kraut angebaut, kommt auch hin und 
wieder verwildert VOl'. Die Blatter sind 

Abb.663. Kerbelblatt; Spitze eines Blatt
abscbnittes. 1: 120 (C. GRIEBEL). 

zwei- bis dreifach gefiedert mit fiederspaltigen Abschnitten und lanzettlichen 
Zipfeln. Oberseits sind sie kahl, unterseits wie die Blattstiele und Blattscheiden 
zerstreut behaart. 

Die Epidermiszellen des Blattes sind beiderseits wellig-buchtig, unterseits 
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kleiner. Spaltoffnungen sind nur auf der Unterseite vorhanden, von 3-4 Zellen 
umgeben. Palisaden breit und kurz. Am, Rand der Blattabschnitte finden sich 
gewohnlich - namentlich in der Nahe der Spitze - einzellige, seltener zweizellige 
spitze, etwa zahnartige oder pfriemenformige Haargebilde mit derber Wand 
und fein gestreifter Kutikula (Abb. 663). Die Spitze der Abschnitte selbst tragt 
1-2, zuweilen auch 3 derartigeTrichome, doch sind sie nicht selten abgebrochen. 
Auf der Unterseite der Blattstielchen, wie auch der starkeren Nerven beobachtet 
man ziemlich lange, einzellige zugespitzte Ha.are mit feinstreifiger Kutikula, 
in der Mittelrippe 1--2 Sekretgange. 

19. Dill. 
Dill (Anethum graveolens L.) ist ein im Orient heimisches, bei uns haufig 

III Garten angebautes Kiichenkraut, das vorwiegend fiir Saucen und Salate, 

Abb.664. Oberseitedes Dillblattes. 

sowie zum Einlegen der Gurken gebraucht wird. 
Der Stengel ist stielrund, hohl, fein langs

streifig, frisch blaulich bereift; Blatter 3-4 fach 
fiederteilig, in linealisch-fadenformige Zipfel auf
gelost, kahl. 

Die Seitenwande der unteren Epidermiszellen 
sind starker gewellt als die der oberen. Spalt
offnungen kommen beiderseits vor (nach NESTEL 
oberseits 80-90, unterseits lOO-120 pro Quadrat
millimeter). Sie sind gewohnlich von 2, weniger 
haufig von 3-4 Zellen umgeben (Abb. 664). Auf 
der Unterseite des Leitbiindels liegt ein weiter 
Sekretkanal. 

20. Zwiebelfenchel, 
1:240 (c. GRIEBEL). Finocchio-Fenchel (FoeniculumvulgareMILLER, 

var. Azoricum [MILLER] THELLUNG). Verwendung 
als Gemiise oder Salat finden die saftreichen, siiBlich schmeckenden, iiber 
5 mm dicken Scheiden der Grundblatter, die zusammen eine seitlich abge
flachte Zwiebel bilden. 

Die auBere Epidermis der Blattscheiden besteht aus polyedrischen Zellen, 
deren Seitenwande ganz fein geperlt erscheinen. Vereinzelt finden sich Stomata, 
die von 2 zum Spalt quergestellten, seltener von 3 Nebenzellen umgeben sind. 
Die Epidermiszellen der Innenseite sind groBer und grob geperlt, die sparlich 
vorhandenen Stomata hier meist von 3 Nebenzellen umgeben. 

Das aus diinnwandigem Parenchym bestehende Grundgewebe der Blatt
scheiden ist der Lange nach von kollateralen GefaBbiindeln durchzogen. 1m 
oberen Teil der Blattscheiden nahert sich ihr Bau dem des Stengels. Jede der 
Rippen enthalt hier ein Kollenchymbiindel, das dem jeder Rippe entsprechenden 
GefaBbiindel vorgelagert iat. Der Siebteil der Leitbiindel umfaBt den Holzteil 
etwa halbmondformig. 

f) Aus der Familie der Labiaten. 
Gemeinsam ist den Labiatenblattern das Fehlen von Oxalat und das Vor

kommen mehrerer Haarformen (gewohnlich 3), von denen die abgeflacht kuge-
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ligen, durch zahlreiche Radialwande geteilten, meist in kleine Oberhautver
tiefungen eingesenkten Oldriisen besonders charakteristisch sind. Auch der 
Spaltoffnungsapparat weist bei den Labiaten einen besonderen Typus auf. 
Die Stomata sind namlich von 2 rechtwinklig zum Spalt angeordneten Neben
zellen derart umschlossen, daB sie an ihren Breitseiten aufgehangt erscheinen. 

Die Pollenkorner der im bliihenen Zustand zur Verwendung kommenden 
Arten (Majoran, Thymian, Bohnenkraut) sind kugelig, glatt. 

21. Majoran. 
Maj oran oder Meiran (Majorana hortensis MUCH.) ist ein auf den afri

kanischen Kiisten des Mittelmeeres und im mittleren Asien heimisches, als 
Kiichen- und Wurstgewiirz haufig gezogenes Kraut mit wei Ben Bliiten. 

Wahrend das in 
Deutschland gewon
nene Kraut mit den 
Stengeln in den Han· 
del kommt, besteht 
der franzosische Ma
joran aus den abge
streiften Bla ttern und 
Bliitenstanden (ge
rebelte Ware). Blatter 
gestielt, eilanglich, 
spatelformig, in den 
Stiel verschmalert, 
stumpf, ganzrandig, 
beiderseits graufilzig, 
mit bogenlaufigen, 
undeutlich Schlingen 
bildenden Sekundar
nerven (Abb. 665). 

Abb.665. 
Autophoto
gramm des 
Majoran-

blatte. 
(J.MOELLER). Abb. 666. Epidermis der Oberseite des Majoranblattes. 1.: 225 (C. GRIEBEL). 

Die Epidermis besteht oberseits (Abb. 666) aus flach-buchtigen, unterseits 
aus tief wellig-buchtigen Zellen (Abb. 667) mit ungleich knotig verdickten Wan
den. Kleine Spaltoffnungen, deren Nebenzellen fast ausnahmslos um die beiden 
Pole gelagert sind, finden sich reichlich unterseits, sehr vereinzelt auch oberseits. 
Auf beiden Blattseiten kommen dreierlei Haarformen vor: in groBter Menge 
schlanke, diinnwandige, mitunter feinwarzige, meist bogenformig gekriimmte 
Gliederhaare (vorwiegend dreizellig), auBerdem kleine Kopfchenhaare init 
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kurzem, drei- bis vierzelligem Stiel und ein- bis zweizelligem Kopfchen und 
groBe Oldrusen, um die die Epidermiszellen rosettenfOrmig angeordnet sind. 

I 

Abb. 667. Epidermis der Unterseite des Majoranblattes 
(J. MOEUER). 

Franzosischer Majo
ran, der gewohnlich uber 
Marseille ausgefiihrt wird, 
ist haufig durch die Blat
ter einer Cistus-Artl ver
falscht (nach NETOLITZKY 
wahrscheinlich Cistus albi
dus L.), gekennzeichnet 
durch vielstrahlige Stern
haare . und vielzellige, etwa 
flaschenformige Drusenhaare 
(Abb. 668). Beobachtet wur
den fruher gelegentlich auch 
die Blatter von Althaea 
officinalis L. (T. F. HANAU
SEK), kenntlich an den Bu
schelhaaren, Oxalatdrusen 
und Schleimzellen (von Oi
stus durch die Schleimzel
len und das Fehlen der 
flaschenformigen Drusen 
unterschieden), die Blatter 
von Coriaria myrtifolia L. 
(T.F.HANAusEK), unbehaart 

Abb. 668. Blatt von Cistus albidus. I Epidermis, II Sternhaar, III flaschenfi:irmige Druse, IV keulen
fiirmige Drusen (NETOLITZKY). 

1 Urn rasch festzllstellen, ob ein Majoran Cistus-Blatter enthalt, erhitzt man eine Probe 
auf dem Urglas mit Kalilauge. AIle Cistuspartikel werden schwarz und umgeben sich mit 
violetter Liisung. Die Teilchen des Majoran und Eibischblattes erscheinen hierbei griin 
oder griinlichbraun und geben eine gelbgriine oder gelbbraunliche Liisung (T. F. HANAUSEK). 
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und durch Kutikularleisten in del' Nahe del' Stomata ausgezeichnetl, die Blatter 
von Cornus 8anguinea L. (PLANCHON), die durch kurzgestielte zweiarmige, abel' 
einzellige Haare ausgezeichnet sind, ferner Blatter einer Picri8-Art mit groBen 
Hakenhaaren, Blatter von Tilia argentea DEsF. mit kahler Oberseite und 
filziger Unterseite (meist achtarmige Sternhaare), Blatter von Platanu8 orien
tali8 L., gekennzeichnet durch Kandelaberhaare (vgl. S. 393) , Blatter von 
Rubu8 idaeu8 L . (vgl. S. 365), Rubu8 plicatu8 WHo et N., Rubu8 tomento8u8 
BORKH. (letztere ebenfalls mit Sternhaaren), schlieBlich Blatter von Ailanthu8 
glandulo8a DEsF. und Citru8 Aurantium L. (WASICKY und JOACHIMOWITZ). 

Maj oranpulver. 

1m Maj oran pul vel' fallen hauptsachlich Blatteilchen mit gebogenen 
Gliederhaaren (Abb.666) und deren Triimmer auf, daneben Stengelteilchen, 
vereinzelt runde Pollenkorner. Zuweilen findet man auch die braunlichen Samen
schalenteilchen mit dickwandigen, englumigen, tief wellig-buchtigen Epidermis
zellen. Majoranpulver war besonders in del' Kriegs- und Nachkriegszeit mit 
fremden Stoffen vermengt. Nicht ganz leieht festzustellen ist eine Beimengung 
verwandter La biaten. Beobachtet wurde von solchen Feld thymian (Thymu8 
8erpyllum L.) , dessen Blatter durch kurze einzellige, meist sagezahnfOrmige 
Haare charakterisiert sind, die abel' nul' am Blattrand und an del' Blattbasis 
vorkommen; auBerdem Bohnenkraut (Satureja horten8i8 L.), das besonders 
an den dureh ihre plumpe Form auffallenden Stengelhaaren erkannt wird (siehe 
unter Bohnenkraut). 

22. Thymian. 
Gartenthymian (Thymus vulgari8 L.), ein aus dem Mittelmeergebiet stam

mendes Kraut, wird bei uns in Garten angebaut und findet namentlieh als Wurst
gewiirz Verwendung. 

Die Blatter sind kurzgestielt odeI' sitzend, elliptisch bis lineal-Ianzettlieh, 
bis 9 mm lang und bis 3 mm breit, mehr odeI' weniger grau behaart, mit ein
gesenkten dunklen Driisen dieht 
besetzt, am Rande umgerollt. 

Die Epidermiszellen .der Ober
seite sind geradwandig bis schwaeh 
wellig, die del' Unterseite starkel' 
gewellt; Stomata mit zwei Neben
zellen nur auf del' Unterseite hau
fig, oberseits vereinzelt. Oldriisen 
und Kopfehenhaare wie beim Ma
joran. Die Blattoberseite tragt 
auBerdem zahlreiehe kurze, einzel

Abb.669. Thymian. Biattstielteilchen mit geknieten 
Haaren mit fuBfiirmig a ngesetzter EndzeUe. 1: 250 

(C. GRIEBEL). 

lige, oft zahnformige, die Unterseite, desgleiehen del' kurze Blattstiel zwei-, 
seltener dreizellige Haare mit korniger Kutikula. Die mehrzelligen Haare sind 

1 Zur informatorischen Prufung auf Coriaria (Gerberstrauchblatter) streut man den 
Majoran auf verdunnte Eisenchloridlosung. Teilchen von Coriaria-Blattern farben sich 
hierbei allmahlich vom Rande her blauschwarz und geben schwarzblaue Wolken in die 
Fliissigkeit abo 
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gewohnlieh gekniet, mit fuBformig angesetzter Endzelle (Abb.669). Das Meso
phyll setzt sieh aus 1-2 Palisadensehiehten und einem Sehwammparenehym 
aus meist ovalen Zellen zusammen. 

23. Bohnenkraut. 
Bohnenkraut, Pfeffer kraut oder Sature i (Satureja hortensis L.) , eben

falls im Mittelmeergebiet heimiseh, wird bei uns in Garten kultiviert und gelangt 
meist in getroeknetem Zustand als Kuehengewurz zur Verwendung, 

Die bis 3 em langen Blatter sind lineal-Ianzettlieh, in den kurzen Stiel ver
sehmalert, zugespitzt, ganzrandig, bewimpert und beiderseits drusig punktiert. 
In der diekliehen Blattspreite ist nur der Hauptnerv deutlieh ausgepragt 
(Abb.670). 

Die Oberhaut dieser Blatt
seiten ist gleieh gebaut. Die 
Zellen sind unregelmaBig bueh
tig mit deutlieh getiipfelter 
Wand; Stomata zahlreieh. Es 
finden sieh drei Haarformen 
vor: 1. Gliederhaare, aus breiter 
Basis allmahlieh zugespitzt, 
mit glatter, gestreifter oder 
warziger, ziemlieh der ber Wand. 
Neben sehr langen, mit freiem 
Auge siehtbaren, aus vier, fiinf 
und mehr Gliedern zusammen
gesetzten kommen aueh ein
und zweizellige, breit-kegelfor-

Abb.670. 
Autophoto
gramm d es 
Bohn en

kraut· 
blatt es 

(J.MOELLER). Abb . 671. Obcrhaut des Bohnenkra u t blattes (J. MOELLER). 

mige vor (Abb. 671), diese besonders am Blattrand; 2. Oldrusen, in Einsenkungen 
der Oberhaut sitzend; 3. sparlieh Kopfehenhaare, auf kurzem Stiel ein kuge
liges oder zweizelliges Kopfchen tragend. 

Besonders bemerkenswert sind noeh die an den Steng eln vorkommenden, 
naeh abwarts geriehteten Gliederhaare, weil sie im Bohnenkrautpulver 
(Abb. 672) das eharakteristisehste Merkmal bilden. Sie sind meist zwei- bis 
dreizellig, gewohnlieh gekrummt und unterseheiden sieh von den Blatthaaren 
dureh ihre gedrungene plumpe Form. Die Endzelle ist oft verhaltnismaBig 
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kurz und nur wenig spitz (Abb. 672, c), bei zweizelligen Exemplaren ge
wohnlich Hinger als die Basalzelle und dann haufig etwas angeschwollen (d). 
Da die Stengelhaare infolge ihrer widerstandsfahigen Wande fast stets an der 
Basis abbrechen, finden sie sich zum groBten Teil unverletzt im Pulver vor und 
konnen deshalb als Leitelement gelten. 

24. Gartensalbei. 
Gartensalbei (Salvia officinalis L .) 

wachst in den Mittelmeerlandern wild und 
wird bei uns als Heil- und Gewurzpflanze 

in Garten gezogen. 
Die Blatter sind 

gestielt, nicht selten 
geohrt (Abb. 673), ei
rund bis lanzettlich, 
stumpf oder spitz , 
am Rande fein ge
kerbt, auf der Spreite 

d 

feinaderig -runzelig, 
in der J ugend weiB 
oder graufilzig, spa
ter fast kah!. 

Abb.672. Haarformen des Bohnenkraut· 
pulvers (C. GRIEBEL). 

Abb. 673. Autophotogramm 
des Salbeiblattes 

(J. MOELLER). 

Die Oberhaut beider 
Blattseiten ist wenig ver
schieden. Die Zellen sind 
polygonal, gewellt oder 
buchtig; Spaltoffnungen 
viel zahlreicher auf der 
Unterseite. AuBer den 
fUr die Labiaten charak
teristischen Oldrusen (s. 
Abb. 671) finden sich 
Kopfchenhaare mit ein
oder mehrzelligem Stiel 
und kugeligem, mitunter 
durch eine vertikale 
Wand geteiltem Kopf
chen. Charakteristisch 
sind die etwa peitschen
fOrmigen Gliederhaare, 
die oft so zahlreich vor-
kommen, daB sie das Bild 

Abb. 674. Glieder· und Kopfchenhaare 
des Salbeiblattes 

(J. MOELLER). 

eines Filzgewebes darbieten. Sie sind sehr lang, dunn, derbwandig, zwei- bis 
funfzellig und an den Scheidewanden eigentumlich verdickt (Abb. 674). Ihre 
Kutikula ist glatt oder gekornt. 

Das Salbeipulver, dem man gelegentlich in gemischten Gewiirzpulvern 
begegnet, ist durch die zahlreichen Bruchstucke der eigenartigen Gliederhaare 
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gekennzeichnet. Unverletzte Exemp1are findet man nur hin und wieder im 
Zusammenhang mit Epidermisstiicken. 

Weiter gehOren hierher Ysop (Hyssopus officinalis L.), Basilienkraut 
(Ocimum basilicum L.) und Lavendel (Lavendula spica L.), die aber nur noch 
wenig als Gewiirz Verwendung finden. 

g) Aus der Familie der Kompositen. 

Hierher gehoren 2 Wurzkrauter (Esdragon und BeifuB) und mehrere Salat
gewachse (Gartenlattich, Lowenzahn, Zichorie, Endivie). AuBerdem 
soIl an dieser Stelle die Artischocke Erwahnung finden. Die erstgenannten 
enthalten wie die Labiaten atherisches 01 in besonderen Drusen ; doch sind bei 
den fur die Kompositen charakteristischen Oldrusen die sezernierenden Zellen 
in mehreren Reihen paarweise ubereinander angeordnct (Etagendriisen). Die 
an zweitcr Stelle genannten Sa1atgewachse gehoren samtlich zur Gruppe der 
Cichorieen, die durch verzweigte Mi1chsaftschlauche ausgezeichnet ist. Oxa1at 
fehlt allen diesen Kompositenb1attern. 

25. Esdragon. 
Esdragon oder Bertram (Artemisia Dracunculus L.) ist ein in Asien 

heimischcs, bei uns als KiichengewUrz haufig gezogenes Kraut, das z. B. zur 
Herstellung des Esdragonessigs dient. 

Abb.675. 
Autophoto
gramm deB 

EBdragon· 
blatteB 

(J.MOELLER). Abb. 676. Oberhaut deB EBdragonblatt e B (J. MOELLER) . 

Die ersten Blatter sind dreispaltig, die Stengelb1atter einfach, lineal-Ian
zettlich, ungestielt, ganzrandig, kahl; die Nervatur wenig deutlich (Abb. 675). 

Beide Blattseiten sind gleich gebaut, im ausgewachsenen Zustande unbehaart. 
Die jungsten Blatter tragen Etagendrusen. Die leicht abziehbare Oberhaut be-
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steht aus zarten, wellig-buchtigen, stellenweise longitudinal gestreckten und 
dann kaum gewellten ZeIlen, zwischen denen groBe SpaItoffnungen mit drei 
oder mehr Nebenzellen eingeschaItet sind (Abb. 676). 

26. BeifuB. 
BeifuB (Artemisia vulgaris L.) ist ein bei uns wild wachsendes Kraut, das 

vielfach als Bratengewiirz dient und gewohnlich vor dem Aufbliihen der Bliiten
korbchen zum Trocknen eingesammelt wird. In manchen Gegenden werden 
vor dem Trockneri. der Bliiten
rispen aIle groBeren Blatter 
entfernt. 

Die Blatter sind oberseits 
dunkelgriin, kahl, unterseits 
weiB- oder graufilzig, doppelt
fiederschnittig (Ab b . 677) , nach 
obenhin weniger geteilt, in der 
Bliitenregion einfach undganz
randig. Abschnitte der oberen 
Blatter lanzettformig, stachel
spitzig, von sparlichen rand
laufigen Nerven durchzogen. 
Die Epidermiszellen der Ober
seite sind wenig gebuchtet, 
ihre Kutikula ist meist ge
streift. Auf der Unterseite. 
die SpaItoffnungen tragt, sind 
die Zellen starker gebuchtet. 
Der Haarfilz besteht aus den 
fUr die Gattung Artemisia 
charakteristischen T -formigen 
Haaren, bei denen ein kurzer, 
meist dreizelliger Stiel eine Abb.677. Autophotogramm des BeifuJJblattes (J. MOELLER). 

Abb.67S. Eine Etagendriise und T-fiirmige Haare des BeifuJJblattes (J. MOELLER). 

lange, quergelagerte Endzelle tragt (Abb. 678). Die Endzelle ist beim BeifuB derb
wandig, besonders lang (1 mm und mehr) und schmal, haufig peitschenformig 
hin und her gewunden oder an den Ecken lockenformig gerollt. Ihr Durchmesser 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Alii!. 28 
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betragt 5-7 fl. Neben diesen Haaren kommen vereinzelt Etagendriisen vor 
(Abb. 678). Letztere finden sich reichlicher an den Rohrenbliitchen. Am Hiill
kelch beobachtet man ebenfalls T-Haare, aber nur in geringer Menge. 

Da der BeifuB in manchen Gegenden auch als "Wermut" bezeichnet wird, 
kommen nicht selten Verwechslungen des Gewiirzes mit der auBerordentlich 
bitteren Artemisia absinthium L. vor. Die betreffende Speise - gewohnlich 
ein Gansebraten - wird in diesen Fallen regelmaBig ganz ungenieBbar. Man 
erkennt den Wermut an den beiderseits grau behaarten Blattern. Die End
zelle der T-Haare ist auBerdem bei A. absinthium viel kiirzer (bis 200 fl) und 
breiter, kaum gebogen, zartwandig und daher oft zusammenfallend. 

27. Sal at. 
Salat oder Gartenlattich (Lactuca sativa L.) ist wahrscheinlich eine 

Kulturform des bei uns einheimischen wilden Lattichs (Lactura scariola L.) 
und wird in verschiedenen Spielarten angebaut, die hinsichtlich der Form und 

Abb.679. Untere Epidermis des Saiatbiatt e s 1:225 
(C. GRIEBEL). 

Farbe der Blatter stark variie-
ren. Besonders verbreitet ist der 
Kopfsalat (var. capitata L.), 
bei dem die meist ganzrandigen, 
breiteirunden Blatter zu einem 
etwa kugeligen Kopf zusammen
schlieBen. 

Beide Epidermen bestehen 
aus stark wellig-buchtigcn Zellen, 
zwischen denen sich zahlreiche 
Spaltoffnungen vorfinden. Wah
rend altere Blatter so gut wie 
kahl sind, finden sich an jiinge
ren 2 hinfallige Haarformen, nam
lich vielzellige Deckhaare, 
deren Glieder meist zerknittert 
oder ganz zusammengefallen sind 
und Driisenhaare mit ein- bis 
zweizelligem Kopfchen und mehr

zellreihiger Basis (Abb. 679). Die hauptsachlich in Begleitung der Nerven auf
tretenden Milchsaftschlauche sind an jungen Blattern oft nicht erkennbar. 
Starkere Nerven mit deutlicher Parenchymscheide. 

28. Lowenzahn. 
Lowenzahn (Taraxacum officinale WIGG.) findet namentlich im Friihjahr, 

solange die Blattchen noch zart sind, als Salatpflanze Verwendung. Die 
Blatter sind langlich-Ianzettlich, am Rande schrotsageformig bis buchtig-fieder
spaltig, in den breiten Blattstiel verschmalert, im jugendlichen Zustand 
namentlich am basalen Teil flaumig behaart. Der Blattstiel und die auf der 
Unterseite stark hervortretende Mittelrippe sind hohl und milchend. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits wellig-buchtig, nur iiber den starkeren 
Nerven geradwandig und gestreckt; Stomata beiderseits reichlich vorhanden. Die 
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an jungen Blattern stets noch vorhandenen Deckhaare bestehen aus zahlreichen, 
meist kurzen Zellen, die aber leicht kollabieren. Drusenhaare mit mehrzelligem 
Stiel und ungeteiltem 
Kopfchen kommen nur 
ganz vereinzelt vor. 
Dagegen finden sich 
neben den gewohn
lichen Deckhaaren, na
mentlichauf der Unter
seite der Mittelrippe, 
mehrzellreihige, zum 
Teil sehr groBe kegel
formige Z ot t en h a are 
(Abb.680). Die Milch
saftrohren begleitendie 
GefaBbundel bis III 

die feinsten Verzwei
gungen. 

29. Zichorie. 
Die Blatter ver- Abb.680. Untere Epidermis des Liiwcnzahnblattes 1:225 (C. GRIEBEL). 

schiedener Kulturfor-
men der Zichorie (Cichorium inthybu8 L.) finden als Salat und Ge
muse Verwendung, insbesondere im gebleichten Zustand. Beliebt ist 
namentlich die aus Belgien eingefUhrte "Chicoree", die der Hauptsache 
nach aus den dicken fleischigen Blattrippen besteht. Die Epidermis 
der breiten Mittelrippe setzt sich aus langlichen, meist beiderseits 
spitz auslaufenden Zellen zusammen und enthalt fast keine Stomata. 
Beide Epidermen der noch wenig entwickelten Blattspreite haben 
etwas gestreckte Zellen mit kaum gebogenen 
Wanden und groBe, oft fast runde Spaltoff
nungen. Ziemlich haufig finden sich einzell
reihige, aus vie len Zellen bestehende, lange 
Deckhaare und kurze Drusenhaare mit mehr
zelligem Kopfchen (Abb. 681). Die Blatter sind 
von kollateralen GefaBbundeln durchzogen, die 
Milchrohren enthalten. 

Die ausgewachsenen Blatter der bei uns 
kultivierten Formen, die wahrend des Krieges 
auch als Tabakersatz Verwendung fanden, sind 
im UmriB langlich-elliptisch. Die Wurzelblatter 
sind allmahlich in den Stiel verschmalert, die 
Stengelblatter sitzend mit stengelumfassender 
herzWrmiger Basis. Die Behaarung ist nicht 
sehr reichlich, schwankt aber bei den verschie

Abb. 681. Oberhaut der Chicoree 
1: 240 (c. GRIEBEL). 

denen Kulturformen erheblich. Die Seitennerven laufen nach dem Abzweigen 
zunachst noch ein Stuckchen neb en der Mittelrippe her, bevor sie sich nach 

28* 
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auBen wenden. Sie sind flach bogenformig gekriimmt und bilden in eIlliger 

Abb. 682. Autophotogramm des 
Zichorienstengel bla ttes 

(C. GRIEBEL). 

Entfernung vom Rande Schlingen (Abb.682). 
Die Epidermiszellen sind beiderseits wellig

buchtig, nur iiber den groBeren Nerven gestreckt 
und geradwandig. Ovale Spaltoffnungen sind 
beiderseits reichlich vorhanden. Die auf beiden 
Epidermen, ferner am Blattrand und nament
lich auf der Unterseite der Mittelrippe vor
kommenden, zum 'reil sehr groBen Zotten
haare schlieBen entweder mit einer stumpfen 
Spitze oder mit einem mehrzelligen Kopfchen 
ab (Abb. 683 und 684). Mit Ausnahme der 
kleinsten, sind sie im unteren 'reil mehrzell
reihig. Sehr charakteristisch sind auch die dick
wandigen, vier - bis sechs - oder mehrteiligen 
Haarnarben. Die Palisadenzellen sind ein- bis 
zweireihig, kurz und wenig deutlich, oft kaum 
von den iibrigen Zellen des Mesophylls wesent
lich verschieden. Die in den Nerven vor
handenen Milchsaftschlauche sind an ihrem 
kornigen Inhalt erkennbar, besonders nach 
Zusatz von Jod. 

Abb.683. Unterseite des Zichorienblattes 
mit Deckhaar und Haarnarben. 

Abb. 684. Querschnitt durch den aufleren Teil der 
Mittelrippe des Cichorienblattes, die Form der 

Driisenhaare zeigend. 1: 60 (C. GRIEBEl,). 1: 150 (C. GRIEBEl.). 
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30. Endivie. 
Die Endivie (Cichorium endivia L.) wird als Salatpflanze in Formen mit 

ungeteilten bis fein geschlitzten und krausen Blattern angebaut. Infolge der 
nahen Verwandtschaft mit der Zichorie ist sie von dieser mikroskopisch kaum 
verschieden. Deckhaare kommen nur sparlich vor. Sie sind stets einzellreihig, 
auch kiirzer als bei der Zichorie. Driisenhaare finden sich ebenfalls sehr ver
einzelt. Die Epidermiszellen haben mehr oder weniger gebogene bis wellig
buchtige Wande. 

31. Artischocke. 
Von der Artischocke (Cynara scolymus L.) finden die nicht entfalteten 

Bliitenkopfe als Gemiise Verwendung; genieBbar sind a ber nur der fleischige 
Bliitenboden und der fleischige Grund der Hiillblatter. 

Der Bliitenboden besteht aus diinnwandigem, zum Teil stark durchliiftetem 
Parenchym und enthalt Leitbiindel (mit engen SpiralgefaBen), in deren Be
gleitung Sekretschlauche mit dunkelbraunem Inhalt vorkommen. Reich
licher finden sich derartige Sekretschlauche im fleischigen Basalteil der Hiill
blatter, der groBtenteils aus Schwammgewebe mit zum Teil porosen Zellen be
steht. Die auBere Epidermis der Hiillblatter besteht aus polygonalen, getiipfelten 
und mit gestreifter Kutikula versehenen Zellen und enthalt ziemlich reichlich 
Stomata. Unter ihr liegt eine sklerenchymatische Schicht aus Fasern. Die 
Zellen der inneren Oberhaut sind gestreckt und ebenfalls getiipfelt. 

h) Aus verschiedenen Pflanzenfamilien. 

32. NeuseeHindischer Spinat. 
Der Neuseelandische Spinat (Tetragonia expansa MURR. _ . Aizoaceae) 

ist ein von der siidlichen Halbkugel stammendes Kraut, das auch in Mittel
europa haufiger als 
Gemiisepflanze ange
baut wird. 

Die Blatter sind 
fleischig, eirund bis 
rautenfOrmig mit 
glitzernden Blaschen 
bedeckt. Die Epider
mis (Abb.685) besteht 
beiderseits aus klei
neren polygonalen 
Zellen, zwischen de
nen sich iiberall rie
sige blasenartige Zel
len finden. Letztere 
dienen als W asserspei
cher und verursachen 
das eigenartige Aus

Abb.635. Blattoberseite des Neuseelandischen Spinats 1:150 
(C. GRIEBEL). 

sehen der Blatter, die wie mit winzigen Tautropfchen besetzt 
Die beiderseits reichlich vorhandenen Stomata sind meist von 

erscheinen. 
3-5 Epi-
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dermiszellen umgeben. Das Mesophyll enthalt zahlreiche reichgegliederte 
Oxalatdrusen. 

33. Portulak. 
Portulak (Portulaca 8ativa HAW. - Portulacaceae) wird besonders im 

Mittelmeergebiet, aber auch bei uns zuweilen als Salat- oder Gemiisepflanze 
gezogen (Biirzelkohl). Der krie
chende oder aufsteigende Stengel 
tragt gegenstandige, fleischige, ver
kehrt eiformige oder spatelformige, 
vollstandig kahle Blatter. 

Die beiden Epidermen sind nur 
wenig verschieden, die Zellen im all
gemeinen gerundet polygonal, auf 
der Unterseite mehr gebuchtet. Sto
mata finden sich beiderseits reich
lich. Sie sind von 2 zum Spalt par
allelen schmalen Nebenzellen um
schlossen (Rubiaceentypus), von de
nen meist eine die andere an GroBe 
iibertrifft. Den ganzen Spaltoffnungs

Abb.686. Untere Epidermis desPortnlakblattes 1:225 apparat umgibt gewohnlich noch ein 
(C. GRIEBEL). zweites Paar ahnlich gestalteter Epi-

dermiszellen (Abb. 686). 
Das Mesophyll besteht zum groBten Teil aus einem groBzelligen, chlorophyll-

freien Wasserspeichergewebe. Nur die eingebetteten Leitbiindel sind strahlig 

Abb.687. Portulakblatt, den Verlanf der Leitbiindel 
mit dem nmgebenden Chlorophyllparenchym zeigend 

1: 40 (Phot. C. GRIEBEL). 

vonchlorophyllhaltigen, palisaden
artigen Zellen umgeben (Ab
bildung 687). 

In der Nahe des Chlorophyll
parenchyms finden sich zahlreiche 
kleine Oxalatdrusen. 

34. Boretsch. 
Boretsch oder Gur kenkrau t 

(Borrago otficinali8 L. - Borra
ginaceae) dient hauptsachlich als 
Zusatz zu verschiedenen Salaten. 
Die ziemlich groBen, etwa ei
runden Blatter sind etwas run
zelig und beiderseits mit steifen, 
borstenartigen Haaren besetzt. 

Epidermiszellen der Oberseite 
mehr oder weniger gebuchtet, die 
der Unterseite stark wellig-buch

tig; Stomata beiderseits vorhanden, von 3-4 Zellen umgeben. Die starren 
derbwandigen Borstenhaare sind oberseits samtlich einzellig, bis 2 mm lang, 
in eine scharfe Spitze auslaufend, die der Unterseite im Bau schlanker, zum 
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Teil zweizellig. Urn ihre kreisformige Basis sind die Oberhautzellen rosetten
artig angeordnet. Der etwa zwiebelformig angeschwollene FuBteil der Haare 
enthalt haufig einen Zystoli
then, nicht selten auch der 
Schaft (Abb. 688). Die Haare 
erscheinen dann selbst im ge
bleichten Zustand wegen des 
kornigen Inhaltes undurchsich-· 
tig. Bei besonders groBen Bor
sten enthalten auch die die 
Basis rosettenfOrrnig umgeben
den Epidermiszellen zystolithi
sche Gebilde. Oxalat fehlt. 

35. Rapunzchen. 
Rapunzchen, Feldsalat, 

Ackersalat, Schafmaul
chen, NiBlsalat sind Be
zeichnungen fur Valerianella 
olitoria [L]. POLL. ( Valeria
naceae). Verwendung finden 
die im Winter und ersten Fruh
jahr geernteten Blattrosetten 
der auf Ackern weit verbreiteten 
langlich -spa telf ormig, ganzrandig, 
gewimpert. Die in Garten ge
baute Form hat groBere und 
fleischigere Blatter. Die we
nigen Seitennerven (2-3 Paar) 
bilden in der Nahe des Ran
des Schlingen. 

Die Epidermiszellen sind 
oberseits weniger, unterseits 
starkerwellig-buchtig. Die bei
derseits vorhandenen, gewohn
lich von 4~5 Zellen umgebenen 
Stomata sind namentlich auf 
der Unterseite unregelmaBig 
verteilt und oft in Gruppen 
von 2-4 zusammenstehend. 
Beide Epidermen tragen ver
einzelte keulenfOrmige Drusen
haare mit mehrzelligem, durch 
senkrechte und horizontale 
Scheidewande geteiltem Kopf

Abb.688. Ober seite des Boretschblattes 1:225 
(C. GRIEBEl,). 

Pflanze. Die etwa 4 em langen Blatter sind 
namentlich im unteren Teil am Rande leicht 

Abb.689. Oberseite des Rapiinzchenblattes 1:225 
(C. GRIEBEL) . 

chen und einzelligem Stiel. Auf der Oberseite (Abb. 689) finden sich 
neben noch kurz kegelformige, einzellige Deckhaare mit derber Wand 

da
und 
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zum Teil gestreifter Kutikula. Die am Blattrande vorkommenden Wimper
haare sind einzellig, flach, hinfallig. 

36. LorbeerbHitter. 
Der Lorbeer (Laur'us nobilis L. - Lauraceae) ist im Mittelmeergebiet ver

breitet und wird in mehreren Spielarten kultiviert. Seine Blatter und Friiehte 
dienen als Gewiirz. ' 

Die Blatter sind kurz gestielt, langlieh-Ianzettformig, ganzrandig, am 
Rande sehwach gewellt und etwas umgebogen, lederig, kahl, oberseits glanzend, 

Abb.690. Autophoto
gramm des 

Lorbeerblattes 
(J. MOELLER). 

unterseits matt und heller gefarbt. Von dem stark 
ausgepragten Hauptnerven zweigen beiderseits 6-8 
sehlingenbildende Sekundarnerven ab (Abb.690). 

Auf Quersehnitten des Blattes (Abb. 490) fallen 
im Mesophyll die bIz ellen auf. Sie sind kugelig (30 
bis 45 fJ) und enthalten oft einen Tropfen farblosen 

Abb.691. Epidermis der Unterseite des I,orbeerblattes 
(J. MOELLER). 

atherisehen bles. Der Mittelnerv hat oben und unten maehtige Kollenehym
lagen, die GefaBbiindel selbst starken Sklerenehymbelag. 

Die Epidermis beider Blattseiten tragt einen starken Kutikulariiberzug und 
besteht aus wellig-buehtigen, dieht getiipfelten Zellen. Spaltoffnungen finden 
sieh nur unterseits, hier aber reiehlich. Sie sind meist von vier Nebenzellen um
geben und liegen vertieft (Abb. 691). 
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VII. Teile oberirdischer Achsen. 
A. Rinden. 

Unter Rinde versteht man den das Holz umgebenden Teil des Stammes 
oder Stengels. Sie ist mit dem Holze meist nur lose verwachsen, so daB sie 
(besonders im Friihjahr) leicht in langen Streifen oder ganzen Mantelstiicken 
abgeschalt werden kann. Die Gewiirz- und Gerberinden sowie andere technisch 
verwendbare Rinden kommen in solchen jedoch oft zerkleinerten Schalstiicken 

in den Handel; selten werden 
sie vom Stamme abgehackt. 

Am Querschnitt eines mehr
jahrigen Stengels (Abb. 692) 
sieht man bei schwacher Ver
groBerung um das Mark die 
konzentrischen Schichten des 
Holzes ("Jahresringe") von ra
dialen Streifen ("Markstrahlen ") 
durchzogen. Charakteristisch 
fiir das Holz sind die groBen 
GefaBlumina. Wo das Holz auf
hort, beginnt die Rinde, und 
zwischen beiden liegt das Kam
bium, das ist jenes Gewebe, 
das nach innen Holz, nach 
auBen Rinde bildet. Als Bil
dungsgewebe besteht es aus 
zarten, leicht zerreiBbaren Zel
len (Abb. 702); deshalb laBt 
sich die Rinde im Kambium 
schalen. 

Abb . 692. Qu erschnitt durch einen dreijahrigen Linden
zweig (nach KNY). 

Betrachten wir die Rinde 
von auBen nach innen. Die 
auBere Bedeckung bildet die 

Oberhaut und der unter ihr gelegene Kork. Es folgt ein rundzelliges 
Parenchym("primare Rinde"), das sich in trichterformige Verbreiterungen 
einzelner Markstrahlen fortsetzt . Das zwischen den Markstrahlen gelegene 
Gewebe ist kleinzellig, und man unterscheidet in demselben mehrere Schichten. 
Man nennt diesen Teil der Rinde, der vom Kambium aus immer neuen Zu
wachs erhalt, sekundare Rinde, Bast oder Innenrinde, wahrend man 
die primare Rinde auch als Mittelrinde, den Kork als AuBenrinde zu be
zeichnen pflegt. 
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Je mchr Rinde vom Kambium aus zuwachst, d. h. je alter sie wird, desto 
mehr werden die auBeren, alteren Teile gedehnt (daher die Verbreiterung der 
Markstrahlen nach auBen). Die Oberhaut kann der Dehnung endlich nicht 
mehr folgen, sie zerreiBt und wird ganz abgestoBen, so daB man an alteren Rinden 
keine Spur von ihr mehr findet. Der sie vertretende Kor k (Oberflachenkork 
oder Periderm) kann viele Jahre lang, indem er sich erneuert, dem Dicken
wachstum der Rinde folgen; aber bei vielen Baumen hat auch diese Fahigkeit 
eine Grenze; der Kork teili; das Schicksal der Oberhaut, er wird zerrissen und ab
geworfen. Vorher hat sich aber in einer tiefer gelegenen Rindenschichte Kork 
gebildet (Binnenkork). Dadurch werden die auBeren, der Dehnung am meisten 

Abb. 693. Mikrophotogramm der Borke (J. MOELLER). 

unterworfenen Rindenteile als Barke abgestoBen (Abb. 693). Indem die Borke
bildung immer tiefer greift, gelangt sie bald in die Innenrinde, und schlieBlich 
wird auch diese groBtenteils abgeworfcn, so daB die vom Stamme geschalte 
Rinde oft nur aus dem jiingsten, von Barke bedeckten Bast besteht. In solchen 
Rinden sucht man die primare Rinde vergebens, denn sie bestehen nur aus 
sekundarer Rinde, die von mehreren Korkplatten durchzogen ist. 

Das a ugenfalligste Mer kmal der s e k u n dar e n R i n d e sind die Mar k -
strahlen. Sie erscheinen auf Querschnitten aus radial gestreckten Par
enchymzellen zusammengesetzt und sind meist scharf abgegrenzt von den 
zwischen ihnen gelegenen Baststrahlen, deren Elemente axial gestreckt 
sind, daher auf Querschnitten kleinzellig erscheinen. Diese Elemente sind 
dreierlei Art: 
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1. Fasern (Abb.694), wegen ihres Vorkommens im Bast auch Bastfasern 
genannt. Sie sind an ihrer stark verdickten, meist von sparlichen Spalten
tiipfeln durchsetzten Wand, und wei! sie oft zu Biindeln vereinigt sind, Ieicht 
zu erkennen. Doch fehIen sie manchen Rinden ganz oder finden sich nur in der 
Spitze des keilformigen Baststrahles als "primares FaserbundeI" , oder sie sind 
einzeln zerstreut und dann nicht immer Ieicht aufzufinden. Die Fasern, des 
primaren Bundels pflegen von denen der sekundaren Rinde verschieden zu sein. 

2. Bastparenchym. Die Zellen gleichen denen der Markstrahlen und 
kreuzen sich mit ihnen. Sie haben dunne, unverhoIzte, von einfachen Poren 
durchsetzte Wande, konnen aber auch zu Steinzellen umgewandelt sein. 

Abb. 694. Reich getiipfelte 
Fasern (nach YOGI,). 

Abb.695. Stein· und Stabzellen 
(nach TSCHIRCH). 

Behalten sie dabei ihre annahernd prismatische Form, nennt man sie Stab
zellen (Abb. 695). Diese sind am Querschnitt Bastfasern einigermaBen ahnIich, 
aber an den Poren Ieicht unterscheidbar. Meist sind jedoch die Steinzellen ver
groBert und unregeImaBig gestaltet, so daB sie mit Fasern kaum verwechselt 
werden konnen. 

3. Sie brohren. Diese kommen zwar in jeder Rinde vor, aber sie sind 
meist strangweise obliteriert (s. Abb.699, 8). In den jiingsten (inneren) Rinden
teilen findet man sie zwar offen, aber ihre charakteristischen Eigentiimlichkeiten 
(besonders die Siebplatten) sind so schwer zur Anschauung zu bringen, daB 
man auf sie als diagnostisches Hilfsmittel verzichtet. 

Die primare Rinde ist ein groBzelliges, Iiickiges, mehr oder weniger quer
gedehntes, in den auBeren Teilen kollenchymatisches Parenchym (Abb.692). 
Es ist oft in charakteristischer Weise sklerosiert. Sowohl in der primaren wie 
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in der sekundaren Rinde konnen Milchsaftschlauche, allerlei Sekret
raume und Kristalle vorkommen. 

Der Kor k (Abb. 696) ist auf Querschnitten an der stets radialen Anordnung 
seiner luckenlos aneinandergefUgten Zellen aueh ohne Anwendung von Rea
genzien sieher zu erkennen. Die GroBe und Verdickung seiner Zellen bietet 
mitunter diagnostisehe Anhaltspunkte. 

Die Mannigfaltigkeit im Bau der Rinden ist so groB, daB es keiner Sehwierig
keit unterliegt, die gebrauehliehen Rinden zu erkennen, sofern sie in Stueken 
vorliegen, die die Anfertigung von Querschnitten gestatten. 1st dies nicht der 
Fall, oder hat man ein Rindenpulver auf seine Echtheit und Reinheit zu prufen, 
dann kann die Aufgabe recht schwierig werden. Oft ist namlieh weniger die 
Form der Elemente als ihre Anordnung eharakteristisch, und diese wird begreif
licherweise dureh die Zerkleinerung der Droge bis zur Unkenntliehkeit ver
niehtet. Dazu kommt, daB die Pulverfragmente sehr selten Quersehnittsan
sichten darbieten, sondern meist Flaehen- und Langsansichten. Es mussen da
her die charakteristischen Elemente allseitig so genau gekannt sein, daB sie 
in jeder Lage aueh in Bruchstueken auf ihre Zugehorigkeit bestimmt werden 
konnen. 

1. Zimt. 
Zimt ist die Rinde verschiedener Cinnamomum-Arten (Lauraceae) , die 

dureh ein an Zimtaldehyd sehr reiches atherisches 01 ausgezeichnet sind. 
GroBere Bedeutung fUr den europaisehen Handel haben nur zwei Sorten. 

a) Der gemeine oder chinesische Zimt, aueh Zimt-Cassia, von den 
Drogisten Cortex Cinnamomi Cassiae, Cortex Cassiae einnamomeae 
oder Cassia vera oder auch Cass'ia lignea (vgl. unter Holzzimt) genannt, 
stammt von Cinnamornum Cassia (NEEs) BL., einem kleinen, immergrfrnen 
Baume, der im sudlichen China wild vorkommt und vielfaeh kultiviert wird. 

b) Der edle oder Ceylon-Zimt, Caneel, Cinnamomum aeutum oder 
verum, Cor.tex Cinnamomi eeylanici, stammt von Oinnamomum cey
lanicum BREYNE, einer auf Ceylon heimischen Art, die dort und auch in anderen 
Gegenden kultiviert wird. 

Als Holzzimt, Holz-Cassia oder Cassia lignea werden versehiedene 
geringwertige Sorten bezeichnet, die gewohnlieh zur Herstellung von Pulver 
dienen. Es handelt sich dabei meist um Rinde alterer Zweige, die zum Teil wohl 
aueh von anderen Arten stammen mag. (C. Burmanni BLUME, C. obtusifolium 
NEEs, C. pauciflorum NEss, C. Tamala NEss et EB.). 

Wie bei anderen Naturprodukten, hangt auch die Qualitat des Zimtes sowohl 
von der Stammpflanze, als aueh von ihrem Standorte und der Sorgfalt ihrer 
Kultur abo Die feinste, nicht immer gewfrrzhaftere Sorte ist der Ceylon -Zimt. 
Er wird seines hohen Preises wegen weniger als Kuehengewfrrz verwendet, 
ist aber in vielen Staaten offizinell. Er wird namentlieh an der sudwestliehen 
Kuste Ceylons, ahnlieh wie bei uns die Korbweide, in Garten gezogen. Man 
schneidet die etwa zweijahrigen, bis 2 m langen und 15 mm dieken Stoekaus
schlage zweimal im Jahre, entlaubt sie und sehalt die Rinde in etwa 30 em 
langen Stucken abo Hierauf schabt man die Oberhaut, den Kork und 
die auBere Rindensehicht vollstandig weg, steckt die nunmehr fast weiBe Rinde 
auf einen Stock und laBt sie im Schatten trocknen. Dabei braunt sie sieh und 
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roUt sich von beiden Seiten ein. Je acht oder zehn solcher Rohren 
werden ineinandergeschoben und auf diese Art die bekannten langen Zimt
stabe des Handels gebildet. 

Die Rinde ist leicht, brtichig, kaum tiber 0,5 mm dick, auBen glatt, gelblich
braun, langsstreifig, innen etwas dunkler, matt, mitunter warzig. Der Bruch 
ist kurzfaserig; am Querschnitt unterscheidet man eine auBere helle und 
eine innere dunklere Halfte in scharfer Abgrenzung. 

Der chinesische Zimt ist viel gebrauchlicher. Er ist ebenfalls in hohem 
Grade aromatisch, doch schmeckt er zugleich schleimig und adstringierend. 
Man erntet ihn von wildwachsenden und kultivierten Baumen, die im Alter 
von etwa 6 Jahren geschalt werden. Die Rinde ist daher im allgemeinen dicker, 
nicht selten 2 mm stark. Aus diesem Grunde rollt sie sich auch weniger ein und 
bildet meist einfache Rohren, die gewohnlich einzeln, nicht ineinandergesteckt 
sind. Sie wird nur sehr oberflachlich geschabt, so daB an vielen Stellen noch 
der Kork haften bleibt, wodurch sie ein mattes, grau- und braunscheckiges 
Aussehen erhalt. Sie ist hart und dichter als Ceylon-Zimt, am Bruch eben 
oder hochstens innen kurzfaserig. Der Querschnitt wird durch eine helle Zone 
in einen auBeren und in einen inneren, oft breiteren Teil geschiedEm. 

Der anatomische Bau ist bei samtlichen Zimtarten nahe tibereinstimmend. 

Chinesischer Zimt. 
Querschnitte (Abb. 696), die manaus kurze Zeit in Wasser erweichten Rinden

stticken leicht in groB:lr Vollkommenheit herstellen kann, zeigen zu auBerst 
das Periderm aus schichtenweise zartwandigen und sklerotischen Korkzellen. 

Die Kor kz ellen sind maBig abgeflacht, gegen 30 fl breit, von der Flache 
gesehen ziemlich regelmaBig polygonal; die sklerotischen Zellen sind von dunkel
rotbrauner Masse erftillt. Einige Reihen zartwandiger Korkzellen vermitteln 
den Ubergang zur 

primaren Rinde, deren groBzelIiges Parenchym derbwandig, braun, 
tangential gestreckt, von kleinen Steinzellengruppen mehr oder weniger reich
lich durchsetzt ist. Die Steinzellen sind meist nur schwach, haufig nur an der 
Innenseite, also hufeneisenformig verdickt. Ein Sklerenchymring 
trennt die primare Rinde vom Bast, dessen Dicke nach dem Alter der Rinde 
schwankt, in der Regel aber nicht tiber 1,5 mm betragt. Der Sklerenchymring 
ist aus den primaren Bastfaserbtindeln und den unterhalb und zwischen 
ihnen sich entwickelnden Steinzellen zusammengesetzt. In der Regel ist er 
in der Verlangerung der primaren Markstrahlen unterbrochen. Die Bastfasern 
in den primaren Btindeln sind von denen des sekundaren Bastes verschieden; 
sie sind langer, geschmeidiger und deutlicher geschichtet. Die Steinzellen im 
Ring sind im allgemeinen groBer und starker verdickt als jene der primaren 
Rinde; auch finden sich unter ihnen Stabzellen. Ihre Membran ist farblos, zart 
geschichtet und von astigen Porenkanalen durchsetzt. 

Die Innenrinde oder der Bast wird durch ein-, zwei- hochstens dreireihige 
Markstrahlen in schmale, radiale Streifen abgeteilt. Das Bastparenchym ist 
etwas kleinzelIiger und dtinnwandiger als das Parenchym der primaren Rinde, 
die Zellen axial gestreckt und radial gereiht. Die Verschiedenheit wird inLangs
schnitten besonders klar (Abb.697). 1m Bastparenchym sind sparlich und 
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regellos, meist einzeln oder zu zweien stehende Bastfasern eingesprengt. 
Sie sind bis etwa 600 fh lang, in der Mitte meist 30-40 fh breit, s pindelf ormig, 
stumpfspitzig, selten abgestutzt oder gegabelt. Ihr Querschnitt ist langlich
rund bis gerundet rechteckig, das Lumen sehr eng, hochst selten in der 
Mitte ein Drittel der Faserbreite betragend (Abb.696). Spaltentiipfel sind nur 
ganz sparlich vorhanden. - Die Sie brohren kommen biindelweise vor; in 

Kork 

Jlrlmiire Rinde 

• telnzellcuring 

Jnncnrlnde 

Ahb.696. Querschnitt durch chin esischen Zimt (J. MOELLER). 

Querschnitten erscheinen sie als kiirzere tangential verlaufende Bander aus 
geschlangelten, zusammengepreBten Membranen; in Langsschnitten erkennt 
man sie an den kallosen Querplatten (Abb. 697 und 698, 8). 

Olzellen kommen in allen Rindenteilen vor, am haufigsten im Bast. Sie 
sind rundlich, zwei- bis dreimal so breit (meist 60-70 fh) wie die Parenchymzellen 
der Umgebung, ctwas diinnwandiger als diese, axial gestreckt, oft zu mehrercn 
senkrecht iibereinanderstehend (Abb. 698). Ihr Inhalt ist gewohnlich verschwun
den und durchtrankt das Parenchym gleichmaBig. 1m Bastparenchym finden 
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sich auJ3erdem noch Schleimzellen mit geschichteter heller Wand (Membran
schleim) und fast ohne Lumen (Abb. 697, 8ch). Je groJ3er ihre Anzahl im Ver
haltnis zu den Olzellen ist, urn so minderwertiger ist die Rinde. Nadel- oder 
wetzsteinformige (schlankrhombische), oft winzige Oxalatkristalle kommEm 
ebenfalls in allen Rindenteilen (besonders in den Markstrahlen) vor, sind aber 
von dem iibrigen Zellinhalt meist verdeckt und treten erst nach der Entfernung 
der Starke durch verdiinnte Lauge in Erscheinung. 

b-···· ·_--

--- - S 

--- sell 

Abb. 697. Radialer Langsschnitt durch chine
sis chen Zimt (J. MOELLER). pr Parenchymder AnGen
rinde, bp Parenchym des Bastes, b Bastfasern, st Stein
zellen, sch SChleimzellen, s Siebrohren, m Markstrahl. 

Die Parenchym- undMarkstrahlen
zellen, mitunter auch die Steinzellen, 

sck 

P 
Abb.69S. Tangentiaischnitt durch 

Ceylon-Zimt (J. MOELLER). p Bastpar
enchym, sch Sekretzellen, m Markstrahien, 

b Bastfasern, 8 Sicbrohren. 

sind von Starke erfiillt. Die Star kekornchen sind meist zusammengesetzt 
zu dreien, zweien oder vieren (Abb.700, B), ihre Teilkorner (meist 8 fl, nicht 
selten bis 20 fl) lassen einen Kern oder eine Kernhohle deutlich erkennen. Neben 
Starke findet sich in vielen Zellen eine braune, formlose Masse, von der sich 
in Wasser sehr wenig, in Alkohol mehr und in Alkalien der groJ3te Teil16st, und 
die mit Eisenchlorid braun- bis schwarzgriin wird (Gerbstoff). Sie hat auch 
die Zellwande durchtrankt, ausgenommen jene der Steinzellen und Bast
fasern, die sich deshalb durch ihre helle Farbung von dem braunen Parenchym 
scharf abheben. 

Ceylon-Zimt. 
Der auffalligste Unterschied zwischen chinesischem und Ceylon-Zimt 

liegt darin, daJ3 dem letzteren der groJ3ere Teil der primaren Rinde und 
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damit auch die Korkschicht fehlt. Seine auBere Oberflache bildet der 
Sklerenchymring, der noch von Resten des Rindenparenchyms bedeckt 
zu sein pflegt (Abb. 699). Die primaren Bastfaserbiindel liegen, wie beim chi
nesischen Zimt (s. Abb. 696), an der AuBenseite des Steinzellenringes, ragen 
iiber diesen sogar hervor und sind - da die deckenden Teile fehlen -- die Ur
sache der zarten Langsstreifung der Rindenoberflache. Der Steinzellcnring 
ist in der Regel vollkommen geschlossen, jedoch gegeniiber den primaren 
Markstrahlen merklich schwacher entwickelt. Er nimmt etwa ein Viertel der 
Rindenbreite ein 1 . Seine Zellen sind groJ3er (in tangentialer Richtung gar nicht 
selten 200 fl lang), starker und gleichmaJ3iger verdickt, obwohl auch 

pr ··--

st 

I 
Sell 

I 

WI s 
I 

11~ 

-- --- seh 

Abb. 699. Querschnitt durch Ceylon-Zimt (J. MOELLER). st der geschlossene Sklerenchymring, von 
den Resten der primaren Rinde pr bedeckt; pb ein primares Bastfaserbiindel, b Bastfasern der sekundiiren 

Rinde, s Siebrohrenbiindel, soh Schleimzellen, m Markstrahlen, k Kristallnadeln. 

an ihnen die vorherrschende Verdickung der Innenseite bemerkbar ist. Die 
GroBe der Zellen ist urn so auffallender, als die iibrigen Elemente des Ceylon
Zimtes zarter sind als im chinesischen Zimt, was ohne Messung auf den ersten 
Blick erkennbar ist. Innerhalb des Sklerenchymringes, aber nur im auBeren 
Teile des Bastes, kommen vereinzelt ebenfalls Steinzellen zur Entwicklung 
(Abb. 699). Bastfasern finden sich besonders in den inneren Schichten, sowohl 
in tangentialen wie in radialen Reihen. Sie sind nicht kiirzer als im chi-

1 Nach HARTWICH (Arch. d. Pharmazie. Bd.239, 1901) findet sich der gemischte 
Sklerenchymring nur an den jiingsten Rinden. In alteren, also dickeren Rinden ist er 
durch Borkebildung (s. S.443) abgestoBen, und innerhalb desselben hat sich ein sekundarer 
Sklerenchymring gebildet, der nur aus Steinzellen besteht. Dicken Rinden fehlt infolge
dessen die zarte Langsstreifung der AuBenseite. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. A ufl. 29 
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nesischen Zimt, aber schmach tiger, kaum iiber 30 # breit. Die Sie brohren 
bilden tangentiale Strange oft durch die ganze Breite der Baststrahlen (Ab b. 699, 8). 
In den aufiercn Lagen sind sie gewohnlich zusammengefallen und braun, in 
jiingeren (inneren) sind ihre Lumina offen, ihre Wande farblos. 01- und Schleim
zellen von badeutender GroBe (gewohnlich 50 # breit, bis 200 # lang) kommen 
in allen Teilen des Bastes ziemlich reichlich vor. 

Bemerkenswert ist die Verschiedenheit in der Grofie der Starke
korner. Die meisten Korner des Ceylon-Zimtes sind namlich nur gegen 6 # 
groB, und solche von doppelter Grofie, wie sie im chinesischen Zimt gewohn
lich sind, gehoren zu den Seltenheiten. 

SeycheUen-Zimt. 
Nach ROSENTHALER und REICH handelt es sich um Zweig- und Stamm

rinde von Ceylon-Zimt, der gegen Ende des 18. Jahrhunderts auf den Seychellen 
eingefiihrt aber nicht kultiviert wurde, sondern dort verwilderte. Auch HART
WICH hat ein Gemenge von Stamm- und Zweigrinde untersucht. Die Stamm
rinde enthalt iibrigens trotz des feinen Geruches viel weniger atherisches 01 
(nach BEYTHIEN und HEPp 0,42%). 

Das mir vorliegende Muster besteht, wie anscheinend die Handelsware meistens, 
ausschliefilich aus 4-8 mm dicken, unregelmaBig flachen, von Kork oder Borke 
bedeckten Stiicken von Stammrinde. Charakteristisch ist die Art der auffallend 
starken Sklerosierung der sekundaren Rinde. Die schlanken, gleichmaBig ver
dickten Steinzellen bilden namlich, wie HARTWICH zuerst beobachtet hat, ge
rade bis gebogene Platten, die auf dem Querschnitt der Rinde oft als stark ge
kriimmte Figuren erscheinen, in denen die Richtung der Steinzellen stark wech
selt. AuBerdem sind die zahlreichen Oxalatkristallchen (Nadeln, langgestreckte 
Rhomben) kennzeichnend, von denen die groBten etwa 10 # messen. 

1m Pulver fallen ebenfalls die auBerst zahlreichen, bis etwa 300 # langen 
Steinzellen und die massenhaften Oxalatkristallchen auf (Polarisationsapparat). 

Saigon-Zimt. 
Unter dieser Bezeichnung kommen offenbar verschiedenartige Sorten in den 

Handel. Nach ROSENTHALER ist Saigon-Zimt dem chinesischen Zimt sehr ahn
lich, von dem er sich nur durch einen groBeren Reichtum an sekundaren Fasern 
unterscheidet. Eine von HARTWICH untersuchte Probe enthielt dagegen nur 
ganz sparliche sekundare Fasern. Die Biindel primarer Fasern im sklerotischen 
Ring waren zum Unterschied von chinesichem Zimt fast ganz in die Steinzellen 
eingebettet. Die Oxalatnadeln waren bis 21,5 # lang (Chinesischer Zimt 7,6 #), 
die Sekretzellen hochstens 68 # (Chinesischer Zimt 60-100 #). 

Ein mir vorliegendes Muster enthalt fast keine sekundaren Fasern, zahl
reiche Sekretzellen in der sekundaren Rinde (bis 100 #), in der primaren bis 
140 # und bis 10 # lange Oxalatnadeln. 

Eine von MULLER untersuchte Saigon-Cassia enthielt fast ausschliefilich 
tafelformige Oxalatkristalle, die sekundaren Bastfasern in regelmaBiger An
ordnung. 

Chips. 
Chi ps (Abschabsel) sind die beim Schalen des Ceylon-Zimtes erhaltenen Abfalle, 

die fast nur aus Rindenteilen bestehen, denen gelegentlich aber auch Teilchen des 



Rinden. 451 

Zimtholzes anhaften. 1m gemahlenen Zustand werden sie oft minderwertigen 
Zimtpulvern beigemengt, die dadurch unter Umstanden sogar verbessert werden. 
Gewohnlich dienen sie zur Gewinnung des atherischen bles. 

AuBer den beschriebenen Zimtarten kommen gelegentlich auch noch andere 
im Handel vor. Genannt werden namentlich C. Burmanni BL., C. TamalaNEEs 
et EB., C. pauciflorum NESS, die durch das reichliche Vorkommen von tafel
formigen Kalkoxalatkristallen gekennzeichnet sind (PFISTER). 

Zimtpulver. 

Zimtpulver (Abb. 700) als solches zu erkennen, ist unter dem Mikroskop 
sehr leicht. Man findet reichlich die durch ihre Form und GroBe charakteristi
schen Starkekornchen, die Bastfascrn, wie sie ahnlich in keinem anderen 
Gewurze vorkommen, die einseitig verdickten Steinzellen, die oft von Starke 
erfullt sind, Sta bzellen, braunes Parenchym, seltener Kor kgewe be und 
bei sorgfaltigem Such en auch die kleinen Kristallnadeln. Die Sekretzellen 

B 

bl-' 

hj 
Abb.700. A. Bestandte ile des Zimtpulve rs (J. MOELLER) . bl Bastfasern, 8t Steinzellen des Ringes, 
stp Steinzellcn der AuBenrinde. pr Parenchym der Mittclrinde, bp Bastparenchym, P Steinkork in der Flachen

ansicht (vg!. Abb . 696). VergT. 160. B. Starkekorner bei 600facher Vergrol.lerung. 

werden fast immer zerrissen; in dem feinen Pulver, wie es gewohnlich im Handel 
vorkommt, wird man sic sicher kaum unversehrt oder auch nur erkennbar an
treffen. 

Die Feststellung, von welcher Zimtsorte ein Pulver stammt, ist bei unver
mis ch ten Proben dann moglich, wenn es sich lediglich urn die Unterscheidung 
von Ceylon- und chinesischem Zimt handelt. Die Kleinheit der Starkekorner, 
die dunneren Bastfasern, die uberwiegendeZahl sehr stark verdickter, von astigen 
Porenkanalen reichlich durchzogener Steinzellen, endlich das vollstandige FehIen 
von Kork sind ausreichende Merkmale fUr den Ceylon-Zimt. Reichliches 
Vorkommen von Kork IaBt dagegen auf chinesischen Zimt schlieBen. Hierbei 
ist allerdings zu berucksichtigen, daB Ceylon-Zimt, dem Chips beigemengt 
sind, natUrlich auch Kork enthalt. Finden sich in einem Zimtpulver tafel
formige oder prismatische Kristalle, so beweist dies das Vorhandensein einer 

29* 
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anderen Art, doch wird ihre Feststellung meist nicht moglich sein. Auf Sey
chellen-Zimt deutet ein sehr reichliches Vorkommen von Steinzellen undKri
stallnadelchen hin. 

Ais Verfalschungsmittel fur Zimtpulver sind fruher eine ganze Reihe 
Stoffe beobachtet worden, die zum Teil in der Nachkriegszeit wieder auftauchten. 

Mehlsorten (gemtLhlenes Geback) verraten sich durch die :B'orm ihrer Starke
korner, die entweder groBer sind als die des Zimtes - dies trifft auch fUr Eichel
mehl (vgl. S. 150) zu -, oder durch ihre allseitige Abplattung (Reis, Hafrr' 
auffallen. 

Holz ist ohne weiteres erkennbar andencharakteristischen GefaBen (Abb. 7C6 
und 707). Auch die Holzfasern sind trotz einiger Ahnlichkeit nicht mit don 
Bastfasern des Zimtes zu verwechseln. Besonders geeignet zur Zimtfalschung 
hat man fruher das braune Zigarrenkistenholz befunden, das von einem 
dem Mahagoni verwandten Baume (Ctdrela) stammt. Dieses Holz hat weite, 
kurzgliederige GefaBe, deren Wande dicht mit sechseckig behoften Tupfeln 
bcsetzt sind, schwach verdickte, mitunter astige Holzfasern und in den Mark
strahlen groBe Einzelkristalle (vgl. Abb. 708). Zimtholz, aus Chips stammend 
(s. oben S.450), ist an den leiterformig durchbrochenen Querwanden und den 
zum Teil mit groBen ovalen oder gestreckten Tupfeln versehenen Langswanden 
der 80-92 fh breiten GefaBe unterscheidbar. 

Fremdartige Rinden sind im Zimtpulver manchmal augenblicklich, oft 
aber erst nach genauer Prtifung der einzelnen Elemente zu erkennen. Man hat 
hierbei auf abweichende Form, GroBe und Tupfelung der Bastfasern und Stein
zellen, auf die Starke, und besonders auf groBere Einzelkristalle oder Drusen 
zu achten, die im Zimt niemals, in unser en einhcimischen Rindcn aber sehr haufig 
vorkommen. 

Reis - und H irsespelzen (vgl. S. 84und 90) sind gelegentlich als "Zimtmatta" 
in den Handel gekommen, desgleichen gemahlene und gefarbte Olivenkerne 
(vgl. S. 263). Wiederholt beobachtet wurden in neuerer Zeit gemahlene Kakao
schalen (vgl. S.232). SchlieBlich werden als Verfalschungen noell genannt: 
Olkuchen, Mandelkleie, WalnuB- und HaselnuBschalen (vgl. diesel 
und Mineralpulver. Die letzteren sind mit Hilfe der Aschebestimmung leicht 
nachzuweisen. 

Der Mineralstoffgehalt solI 6,5%, der Sandgehalt 2% nicht uberschreiten. 
Ein erhohter Sandgehalt ist gewohnlich auf die Vermahlung von sogenanntem 
Zim t bruch zuruckzufuhren, der haufig stark verunreinigt und oft auch im 
Geschmack auBerordentlich minderwertig ist. Er besteht gewohnlich aus klei
neren, bei der Sortierung und Verpackung abfallenden Stucken von Cassia-Zimt. 

Falsche Zimtrinden. 

Hin und wieder gelangen auch falsche Zimtrinden in den Handel, die 
fast immer von Lauraceen, und zwar meistens von Cinnamomum-Arten ab
stammen. 

AIle Lauraceen-Rinden haben folgende Merkmale gemeinsam: teilweise 
sklerosierten Kork; einen gemischten Sklerenchymring mit einseitig verdickten 
Steinzellen; typische Bastfasern, die jedoch einigen Rinden fehlen; 01- und 
Schleimzellen; Kalziumoxalat in Form von Kristallnadeill. 
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Fur die Cinnamomum-Arten ist die eigentumliche Form der Bastfasern 
charakteristisch. Eine offenbar zu dieser Gattung gehorige false he Zimtrinde 
hat z. B. R. MICK01 be
schrieben. Sie war fast 
gar nicht aromatisch, 
aber so reich an Schleim
zeIlen, daB die in Was
rend gelegten Rinden- I 
deiicke bald von einer 
dicken, gallertigen 
Schleimschicht umgeben 
waren. 

2. Massoirinde. 
Das Pulver einer aus 

Neu-Guinea stammen
den Massoirinde 2 hat 
wahrend des Krieges als 
Gewurz fur verschiedene 
Zubereitungen(z.B.Sup
penwurfel) Verwendung II 
gefunden. Die unzer
kleinerte Rinde bestand 
aus bis 10 em langen, 
4--8 em breiten und 5 

F.Z. 

... ...... Il-•. F.z. 

bis 10 mm dicken, fla
chen Stucken, die auf 
der AuBenseite zum Teil 
von silbergrauem bis 
graubraunem Kork oder 
rissiger Barke bedeckt 
waren. Sie roch stark 
nach Eugenol und we
nig nach Safrol, zuwei
len etwas nach Muskat
nuB, stammte aber offen
sichtlich von einer Cinn
amomum-Art, denn sie 
zeigteweitgehende Uber
einstimmung mit den 
Zimtrinden (Abb. 701) , 
wahrend sie mit Mas-
soia aromatica BECC., 

Abh. 701. Massoirinde (C. GRIEBEL). I Querschnitt durch P eriderm und 
auBere primare Rinde; K dunnwandigerKork, St.K. Steinkork, H.K.Huf
eisenkork, F.Z. Farbstoffzellen. II Querschnitt durch die Sklerenchymzone; 
p.B. primare Bastfaser, St.p. Starkeparenchym, Po Porenzelle, P .F Par
enchym mit Farbstoffkugeln, Sk stabfOrmige Sklereiden . III Querschnitt 
durch die innere sekundare Rinde, M Markstrahl, B Bastfager, S Sieb-

rohren Oe (jlzellen, Sch Schleimzell e. 1: 110. 

1 Zeitschr. f . Unters. d. Nahrungs· u. GenuBmittel Bd. 3, S. 305. 1900. 
2 Unter dem Namen Massoi oder Massoy kommen Rinden verschiedener Lauraceen 

in den Handel (z. B. Massoia aromatica BEOO., Cinnamomum xanthoneuron BL., C. Culi· 
lawan BL. u. andere). 
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die gewohnlich als Stammpflanze der Massoirinde angegeben wird, nichts ge
mein hatte. 

Das Pulver war dem Zimtpulver sehr ahnlich, die Bastfasern jedoch zahl
reicher, etwas langer (450-900, meist 700 fl) und etwas breiter (25-50,u). 
Bemerkenswert waren die zum graBen Teil gestreckten und oft stabfOrmig ausge
bildeten Sklereiden und besonders die zahlreichen winzigen, prismatischen 
oder wetzsteinformigen Oxalatkristalle. Die Markstrahlzellen waren von diesen 
Kristallen vollig angefiillt und erschienen daher auch in gebleichten Prapa
raten dunkel (KristalIsandzelIen). 

3. N elkenzimt. 
Die Rinde eines kleinen brasilianischen Baumes (Dicypellium caryophyl

lat1tm NEES - La1.~raceae) liefert den Nelkenzimt oder die Nelkencassie. 
Ahnlich dem Zimt kommt sie in langen Zylindern, die aus zahlreichen inein
andergesteckten Rohren bestehen, in den Handel. Die einzelnen Rohren sind 
sprode, hochstens 2 mm dick, dunkelrotbraun, an der AuBenseite entweder 
schiilferig oder mit papierdiinnen schwarzbraunen Plattchen bedeckt. 
Der schmale, gemischtc Sklerenchymring besteht vorwiegend aus tangential 
gestreckten Zellen und laBt nur wenig Bastfasern erkennen. Die Innenrinde 
zeigt ein- bis dreireihige primare Markstrahlen, die nach auBen stark vcrbreitert 
sind und Olzellen enthalten. In den iibrigen Markstrahlenzellen findet sich, 
wie auch in vie len Zellen des Bastparenchyms, reichlich Oxalat in Form kleiner 
Nadeln oder schlanker Rhomben. Die Olzellen (50 fl) sind im Bast reichlicher 
als in den iibrigen Rindenteilen. 

Die Rinde schmeckt nach Gewiirznelken; sie wird aber bei uns kaum mehr 
benutzt und ist daher aus dem deutschen Drogenhandel fast vollstandig ver
schwunden. 

Auch der weiBe Zimt, der von Canella alba MUSSAY (Canellaceae) stammt, 
findet als Gewiirz jetzt kaum mehr Verwendung. 

N euere Literatur. 
BEYTHIEN und HEPP: Seyehellen-Zimt. Zeitsehr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 

Bd. 19, S.367. 1910. 
GRIEBEL und FREYMUTH: Uber Massoirinde. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuB

mittel Bd. 31, S. 314. 1916. 
HARTWICH: Beitrage zur Kenntnis des Zimtes. Arch. d. Pharmazie. Bd.239, S. 181. 1901. 
HOCKAUF: Nachweis sehleimreieher Rinden im gepulverten Handelszimt. Zeitsehr. d. allg. 

osterr. Ap.-Ver. S.61. 1902. 
MICKa: Uber eine falsehe Zimtrinde. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 

Bd.3, S. 305. 1900. 
MEYER: Zur Kenntnis der Seyehellen-Zimtrinde (mikroskopiseher Teil von MULLER). Ar

beit. aus. d. K. Ges.-Amt Bd. 36, S. 380. 1911. 
ROSENTHALER und REIS: Uber den Seychellen-Zimt. Ber. d. dtsch. pharmazeut. Ges. Bd. 19, 

S.490. 1909. 
SCHMITZ-DuMONT: Eine neue Zimtfalschung. Zeitschr. f. off. Chern. Bd.9, S.32. 1903. 
- Uber eine vermeintliehe Zimtfalschung. Zeitschr. f. off. Chern. Bd. 10, S.315. 1904. 

B. Holzer. 
1m landlaufigen Sinne bedeutet "Holz" den von der Rinde bedeckten, 

massigen Teil der Stamme von Baumen und Strauchern, die man deshalb auch 
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als "Holzgewachse" den des Holzes scheinbar entbehrenden Krautern gegen
iiberzustellen pflegt. Tatsachlich besitzen aber nicht nur die Krauter in ihren 
Stengelteilen , sondern auch die Blatter, Bliiten und Friichte Holz, da man im 
wissenschaftlichen Sinne unter Holz jenen Teil der Leitbiindel versteht, dem 
vornehmlich die Wasserleitung obliegt. Leit- oder GefaBbiindel durchziehen 
aIle Teile der hoheren Pflanzen, die man deshalb zum Unterschied von den 
Lagerpflanzen (den Algen, Pilzen und Moosen) GefaBpflanzen nennt. Im zar
testen Blumenblatt, in der fleischigsten Riibe, in der saftigsten Frucht finden 
sich Leitbiindel, daher auch Holzteile. Die sog. Nerven und Adern der Blatt
gebilde und die zahen Strange oder Faden, die beim Genusse "verholzter" Wur
zelgemiise sich unangenehm fiihlbar machen, sind solche Holzteile. Man findet 

(lb cd e/ (J hil.: 1/1,10 

Abb.702. Schematischer Langsschnitt durch ein Leitbiindel (nach KNY); a Markzellen, b Ringgefall, 
c Spiralgefall, d N etzgefall, e Holzparenchym, t Holzfasern , fJ TiipfelgefaB, h Holzparenchym, i Kambinm, 

Ie Geleitzellen, I Sicbrohren, m Siebparenchyrn, n Bastfasern, 0 Rindenparenchym. 

sie bei der mikroskopischen Untersuchung der meisten Vegetabilien, auch wenn 
diese weder im Aussehen noch in der Konsistenz an Holz erinnern. 

Der wesentliche und zugleich charakteristische Bestandteil des Holzes sind 
die GefaBe. Es sind rohrenformige Gebilde mit eigentiimlicher Wandverdickung. 
In Blattern, Bliiten und Friichten sowie in fleischigen (nicht ausdauernden) 
Wurzeln sind die Gefa13rohren meist sehr lang und spiralformig verdickt (Abb. 702, 
b und c). Neben diesen finden sich in den Wurzeln zumeist auch netzformig ver
dickte GefaBe (d). Ahnliche Ge£aBformen finden sich im jungen Holz der Stamme, 
solange sie eben krautig sind. Wenn sie aber in die Dicke wachsen und verholzen, 
bilden sich andere GefaBformen, namlich aus kurzen und weiten Gliedern 
zusamm engesetzte Rohren mit behoften Tiipfeln (Abb.702, g). 
Sie sind so charakteristisch, daB GefaBwande auch in kleinen Bruchstiicken 
sicher zu erkennen sind, und findet man sie in einem Pulver, so kann man be
stimmt sagen, daB es Holz enthalt, denn kein anderes Gebilde besitzt diese oder 
auch nur ahnliche Elemente. Der Nachweis von Holz ist aber deshalb wichtig, 
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weil Sage- und Raspelspane zuweilen zur Falschung von Futtermitteln und 
Gewiirzen verwendet werden. 

GefaBe sind zwar der wesentliche, aber der Menge nach untergeordnete 
Bestandteil des Holzes. Die Hauptmasse besteht aus Fasern (Abb. 703, h) , 
die meist stark verdickt sind, und denen das Holz seine Festigkeit verdankt. 
Zwischen den Holzfasern liegt zerstreut oder in bestimmter Anordnung Par
enchym. 

Diese drei Elemente sind charakteristisch fUr die Laubholzer. Auf Quer
schnitten derselben (Abb. 703) erkennt man sie leicht; die GefaBe an dem weiten 
Lumen, die dunnen Fasern an dem infolge der starken Verdickung engen Lumen, 
das den Fasern an Breite ziemlich gleiche Parenchym an dem weiteren Lumen. 

III g III Iz III h In g k p 

Abb.703. Schematischer Q.uerschnitt eines Laubholzes (GILG); m Markstrahlen, g GefiWe, h Fasern, 
p Parenchym, k Kristalle. 

Die Markstrahlen erscheinen als vom Mittelpunkt ausstrahlende (Abb.692), 
annahernd parallele Streifen aus in radialer Richtung gestreckten Parenchym
zellen (Abb. 703). Sie sind ein- oder mehrreihig. 

Die Nadelholzer sind einfacher gebaut. Die Markstrahlen sind stets eill
reihig, und das von ihnen eingeschlossene Gewebe zeigt schon durch seine Gleich
artigkeit (Abb. 704) einen auffa.Ilenden Unterschied vom Laubholz. Es besteht 
tatsachlich fast nur aus einer einzigen Zellform, den sog. Tracheiden. Sie 
sind nicht Zellfusionen wie die GefaJ3e, sondern faserformige Zellen mit groBen, 
meist in einfacher Reihe stehenden Hoftupfeln (Abb. 705). Die typischen drei. 
Zellformen des Laubholzes sind in den Tracheiden des Nadelholzes in eine ein
zige Zellform vereinigt. In einigen Nadelholzern kommt sparlich Parenchym 
vor, viele besitzell Balsamgange. 

Praktisch wichtiger sind die Seitenansichten, denn solche bieten die beim 
Pulvern und Raspeln entstehenden Splitter dar. An den GefaBen und Tra
cheiden sind die Tupfel immer deutlich zu erkennen, Fasern und Parenchym 
sind den gleichnamigen Elementen in der Rinde ahnlich, unterscheiden sich aber 
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von letzteren durch ihre Starrheit infolge der starken Verholzung. AIle Ele· 
mente des Holzes farben sich in Alkalien intensiv gelb. Ein wei· 

Abb, 704, Qllersehllitt eines Nadel· 
holzes (nach HARTIG), 

teres Unterscheidungsmerkmal bieten die Mark· 
strahlen. Sie sind mit den Holzteilen innig ver· 
wachsen, so daB sie beim Zerkleinern nicht abo 
getrennt werden. An den r- r.....-' r--
meisten, auch den kleinsten ~ €I 
Holzsplittern findet man da· ('!) 
her Markstrahlzellen, die ® ~ 
durch ihre Form und Lage '€l ~ @ 
sehr charakteristisch sind. Um ,Ie '~ 
sie deutlich zu sehen, schneide {" 
man durch den Markstrahl '<€> 
(radial) und senkrecht darauf 
(tangential). In del' Radial· 
ansich t bildensieParenchym. 
platten nach Art eines Mauer· 
werkes und kreuzen die 
Fasern reeh twinkelig (Ab. 
bildung 708, A). In der Tan· 
gen tialansieh t erscheinen 
sie als rundliche Zellen in 
spindelformigen G r u p pen 
(Abb. 708, B) zwischen den 

I (!) e 

\ :/J€ I 
"-' 

Abb.705, Nadelholz· 
tracheiden(n. HARTIG) ; 

bei • ein Hoftiipfel 
d urehschnitten. 

Faserstrangen oder dem ebenfalls langs gestreek. 
ten Holzparenchym. 

Sa,gemehl 
kann nur zur Falschung der groberen Mahlpro· 
dukte verwendet werden. Del' Nachweis ist ein· 
fach. Man bringt etwas von dem fraglichen Pul· 
ver in einen Tropfen Kalilauge und sieht dann 
etwa vorhandene Holzfragmente schon haufig mit 
freiem Auge als gelbe Ptinktchen im Praparat. 
Untersucht man diese naher, so laBt sich mit 
Sicherheit feststellen, ob sie in der Tat Holz· 
bestandteile sind, auch ob sie einem Laub· oder 
N adelholz angehoren. Die Art des Holzes zu be· 
stimmen, ist in vielen Fallen ebenfalls moglich, 
doch nur bei genauer Kenntnis del' Anatomie der 
gebrauchlichen Holzarten. 

Laubholzmehl 

ist an den mit zahlreichen kleinen Hoftupfelchen 
besetzten GefaBfragmenten (Abb. 706, g) erkenn· 
bar. In viel groBerer Menge finden sich Holz· 
fasern, meist zu Bundeln vereinigt, oft mit an· 
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haftendem Holzparenchym (p), gekreuzt mit Markstrahlparenchym (m). Letz
teres auch in Tangentialansicht oder isoliert (Abb. 706, in der Mitte unten). Kal-

7 

p 

Abb. 706. Sagemehl eines Laubholzes (J. MOELLER) . p Holzparenchym, 
1 Holzfasern, g Gefallfragment.e, m Markstrahlen in radialer und tangentialer 

Ansicht, K Kristallzellen. 

Nadelholzmehl 

ziumoxalat in Form 
gut ausgebildeter Ein
zelkristalle findet sich 
im Parenchym vieler 
tropischer Holzer (in 
sog. Kristallkammer
zelkn). 

Die Unterschei
dung der zahlreichen 
Laubholzer im gepul
verten Zustande ist 
sehr schwierig. Wert
volle Anhaltspunkte 
bietet der Bau und 
die Anordnung der 
GefaBe, die Vertei
lung des Parenchyms 
und die Verdickung 
der Fasern. 

besteht groBtenteils aus Tracheiden (Abb.707), die an den groBen Hoftiip 
feln in meist einfacher Reihe leicht kenntlich sind. Die Tracheiden tragen je
doch die Hoftiipfel nur an der den Markstrahlen zugekehrten Seitel, die durch 
Radialschnitte bloBgelegt wird. In der Tangentialansicht haben die Tracheiden 

t 

Abb. 707. Sagemehl eines Nadelholzes (nnch J. MOELLER). t Tracheiden, 
m Markstrahlzellen, p Parenchymzellen. 

Ahnlichkeit mit Fasern, sind aber Von solchen bestimmt an den in der Wand 
gelegenen, linsenformigen Tiipfeldurchschnitten zu unterscheiden (s. Abb. 705 
und 707). 

1 Ausgenommen die dickwandigen Tracheiden des Herbstholzes, die aber wegen ihrer 
geringen Zahl praktisch belanglos sind. 
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Die meisten bei uns gebrauchlichen Nadelholzer sind an ihren Tracheiden 
nicht zu unterscheiden, wohl aber an den Mar kstrahlzellen. 

Diese sind bei der Tanne einfach getiipfelt; bei der Fich te teils einfach 
getiipfelt (in der Mitte), teils behoft getiipfelt (am Rande oben und unten); 
bei der Kiefer am Rande des Markstrahles gezackt, in der Mitte desselben 
breit gelocht; bei der Larche ahnlich denen der Fichte, jedoch meist verharzt. 

Die drei letztgenannten Holzarten besitzen Balsamgange, die schon mit 
unbewaffnetem Auge kenntlich sind, im Sagemehl jedoch urn so seltener auf
gefunden werden, je feiner es ist. Gerade ihrer GroBe wegen werden sie bei der 
Zerldeinerung des Holzes meist zerrissen. 

Gut ausgebildete Oxalatkristalle kommen im Nadelholze nicht vor. 
Holzmehl hat wahrend des Krieges und in der Nachkriegszeit auch zur 

Verfalschung von Brot gedient. In Praparaten, die nach dem Kleieanreiche
rungsverfahren hergestellt sind (S. 24) , lassen sich selbst die kleineren Teilchen 
leicht erkennen. GroBere Partikelchen findet man gewohnlich schon in Quetsch
praparaten, die mit Hilfe von Lauge hergestellt sind. 

Rotes Sandelholz. 
Das rote Sandelholz , von Pterocarpus santalinus L. fiI. (Papilionaceae) , 

einem Baume Ostindiens stammend, ist das gebrauchlichste Rotholz. Es 
wird nicht nur technisch und in der Pharmazie als Farbemittel, sondern er
fahrungsgemaB auch zur Falschung, namentlich zur Farbung von Gewiirzen 
verwendet . 

A 11 B 

Abb. 708. Sandelholz in radial e r (A) und in tangentialer Ansicht (B) (J. MOELLER). 
k Kristallkammerzellen, I Holzfasern, p Holzparenchym, g GeHiIle, m Markstrahlen. 

Der Querschnitt des hellroten K ernholzes zeigt unter der Lupe die GefaB
poren durch wellenformige, tangentiale Linien (Parenchymbander) verbunden 
und zahlreiche feine Markstrahlen. 

Die Splitter des Sandelholzpulvers erscheinen unter Wasser orangerot und 
werden durch Lauge purpurrot , wobei sie sich infolge Losung des Farbstoffes 
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mit einem roten Hof umgeben; sie sind also sehr auffallend. Die GefaBwande 
sind dicht getupfelt (Abb. 708, g), die Fasern sehr stark verdickt (l), die Mark
strahlen (m) meist einreihig. Besonders charakteristisch ist auBer der Farbe 
das reichliche, an manchen Bruchstucken uberwiegende Parenchym (Abb. 708, B) 
mit zahlreichen groBen Kristallen. 

Als Verfalschungen des Safrans (siehe diesen) sind auBer Sandelholz 
auch noch andere gebrauchliche Farbholzer beobachtet worden, wie das Fer
nambukholz (Guilandina echinata SPR. - CaesaZpiniaceae) und das Cam
pecheholz (Haematoxylon campechianum L.), deren Bau dem erstgenannten 
ahnlich ist. 



VIII. U nterirdische Pflanzenteile. 
Hierher gehoren teils Wurzeln, teils unterirdische Stamme (Wurzel

stOcke, Knollen, Zwiebeln). 
Die als Nahrungsmittel, meist als Gemuse verwendeten Wurzelgebilde (Moh

ren, Pastinak, Sellerie, Petersilie, Riiben, ReUich, Meerrettich, Schwarzwurzel 
u. a.) verdanken ihre GenuBfahigkeit einer durch Kultur hervorgerufenen Ver
dickung (Vermehrung des Parenchyms), womit auch die Inhaltsstoffe ver
mehrt und zum Teil verandert werden. 

Viele unterirdische Stamme wetteifern bezuglich ihrer Bedeutung alsNahrungs
mittel mit den Zerealien, so reich sind sie an Starkemehl (Kartoffel, Maniok, 
Batate u. a.); andere sind wegen ihrer spezifischen Inhaltsstoffe wertvolle Ge
nuBmittel und dienen vorwiegend als Gewurze (Zwiebel, Ingwer, Kalmus, Kur
kuma u. a.); einige finden bei del' Herstellung von Kaffee-Ersatzmitteln Ver
wendung (Zichorie, Lowenzahnwurzel, Ruben). 

In anatomischer Hinsicht nehmen die Zwiebeln eine Sonderstellung ein. 
Sie werden aus fleischigen Blattbasen gebildet und stimmen daher im Aufbau 
mit den Blattern del' betreffenden Arten im wesentlichen uberein. 

Stamm und Wurzel bestehen del' Hauptsache nach aus dreierlei Gewebe
formen: del' Oberhaut odeI' einer sie vertretenden Korkschicht, dem Grund
gewebe und den Leitbiindeln. 

Del' fiir uns wichtigste Bestandteil del' unterirdischen Stamme ist das Grund
gewebe, denn es ist das eigentliche Speichergewebe, das aus einem groBzelligen 
Parenchym besteht. Es ist zugleich auchder quantitativ weitaus uberwiegende 
Bestandteil, nicbt selten in dem MaBe, daB die Leitbundel flJ,st verschwinden. 
1m Bau bietet das Parenchym keine erheblichen Unterschiede, urn so mehr 
in den Inhaltstoffen. Am verbreitetsten ist die Starke, neben del' gewohnliclJ 
auch geringe Mengen von EiweiBstoffen vorkommen. Sie bildet den wesent
lichen Inhalt del' meisten Knollen und WurzelstOcke (Kartoffel, Batate, Manihot, 
Yam, Ingwer, Kurkuma u. a.), auch einiger Zwiebeln. 

Andere Kohlenhydrate (Inulin, Zucker, Schleim) erfullen als Losungen 
das Parenchymgewebe, sind also yom Standpunkt des praktischen Mikro
skopikers von geringerem Interesse. Neben dies en Reservestoffen finden sich 
die verschiedenartigsten Substanzen in verhaltnismaBig sehr geringen Mengen, 
die aber gleichwohl von hervorragender Wichtigkeit sein konnen, weil die oko
nomische Bedeutung vieleI' unterirdischer Teile, die als Gewiirze u. dgl. Ver
wendung finden, durch sie VOl' allem bedingt ist. Sie bilden in del' Regel einen 
Teil des allgemeinen Zellinhaltes; in einigen besonderen Fallen sind sie auf be
stimmte Zellen beschl'ankt und bieten dadurch fiir die mikroskopische Dia
gnose wert volle Anhaltspunkte. 
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Von den Zwiebeln abgesehen, gleicht die auBere Bedeckung der unterirdischen 
Stamme jener der analogen oberirdichen Organe. Die Oberhaut pflegt nur 
an den jiingsten Teilen erhalten zu sein; friihzeitig wird sie durch Kor k (Periderm) 
ersetzt, der zarthautig und von geringer Maehtigkeit ist. 

Die Leitbiindel bestehen aus einem Holzteil (Xylem oder Hadrom) und 
einem Bastteil (Phloem oder Leptom). Der Holzteil ist leieht erkennbar an den 
nie fehlenden GefaBen, der Bastteil an der Kleinzelligkeit des Gewebes. 
Die Leitbiindel sind oft von Fasern begleitet oder auch rings umgeben. 

Die gegenseitige Lage von Xylem (Hadrom) und Phloem (Leptom) ist ver
sehieden und oft charakteristisch. UmschlieBt der eine Teil den anderen ring
formig (s. Abb. 730), so heiBt das Biindelleptozentrisch, wenn das Leptom innen 
liegt, im umgekehrten Fall hadrozentriseh. Liegen beide Teile nebeneinander, 
so sind zwei Falle moglieh; entweder das Phloem liegt in radialer Richtung vor 
dem Xylem, das Leitbiindel ist kollateral (s. Abb. 692); oder das Phloem liegt 
an der Seite (rechts oder links) vom Xylem, das Leitbiindel ist radial. 

Leptozentrische Leitbiindel haben zumeist die Monokotyledonen, kolla
terale die Dikotyledonen, radiale sind fiir die eehten Wurzeln beider Klassen 
eharakteristisch. 

Die Verteilung der Leitbiindel im Stamm, erkennbar am Querschnitt, 
ist ebenfalls versehieden. 

Bei den Monokotyledonen stehen die Biindel isoliert und sind unabhangig 
voneinander iiber den Querschnitt unregelmiWig verteilt. In Wurzeln bilden 
alle Leitbiindel einen zentralen Strang, der von einer Kernscheide (Endo
dermis) umgeben ist. Das auBerhalb der Kernseheide gelegene, oft maehtige 
Wurzelgewebe nennt man die Rindenschieht; sie enthalt keine Leitbiindel. 
Aueh in den unterirdisehen Stammen der Monokotyledonen bilden die Leit
biindel einen zentralen, von der Kernseheide umgebenen Strang; aber es finden 
sieh zerstreute Biindel auch auBerhalb der Kernseheide. 

Bei den Dikotyledonen sind die Leitbiindel derart im Kreise angeordnet, 
daB ihre Holzteile nach innen, ihre Bastteile naeh auBen zu liegen· kommen. 
Dadureh bilden alle Holzteile zusammen einen zentralen Strang ("Holz"), 
der von den zugehorigen Bastteilen ("Rinde") mantelartig umgeben ist 
(s. Abb. 692). Zwischen Holz und Rinde ist die kreisfOrmige Grenzlinie in der 
Regel deutlich erkennbar. Sie ist aber keine Kernseheide, sohdern das Kambium. 
Ob eine auf dem Quersehnitt eines unterirdisehen Pflanzenteils sichtbare Kreis
linie als Kernseheide oder als Kambium anzuspreehen sei, ist leieht zu ent
seheiden: innerhalb des Kambiums liegt nur Holz, innerhalb der Kernseheide 
liegen vollstandige Leitbiindel (also Holz und Bast); aueh ist die Kernscheide 
aus eigentiimlichen, von der Umgebung haufig auffallend versehiedenen Zellen 
zusammengesetztl. 

Die typisehe Anordnung und der Bau der Leitbiindel ist an unterirdisehell 
Pflanzenteilen nicht immer deutlich erkennbar. Je mehr dieselben zu Speicher
organen umgewandelt sind, d. h. je mehr das parenehymatische Gewebe iiber-

1 Die jiingsten Dikotylenwurzeln sind nach dem Monokotylentypus gebaut; allein in 
der Regel wird die Endodermis friihzeitig durch Kork abgestoBen, und die in der .Anlage 
radialen Leitbiindel entwickeln sich kollateral weiter. 
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wiegt, desto mehr treten die Leitbundel in den Hintergrund, so daB sie bei man
chen ruben- oder Imollenformigen Gebilden als zarte Faserchen die Grund
masse sparlich und scheinbar regellos durchziehen. 

A. Gemiise, Kaffee-Ersatzstoffe. 
a} Aus der Familie der Liliaceen. 

Die Blatter der nachstehend genannten Allium-Arten sind - soweit sie in 
der Kuche Verwendung finden - bereits im vorhergehenden Abschnitt be
handelt worden. 

1. Zwiebel. 
Die Sommerzwie bel oder Bolle (Allium cepa L.) wird bei uns in zahlreichen 

Formen kultiviert. Sie ist au Ben von einigen rotlichbraunen, zahen, trockenen 
Hauten ("Schalen") umgeben. Die zunachst folgenden fleischigen Blatter sind 
auf der AuBenseite noch zum Teil gefarbt und trocken, die ubrigen ganz fleischig. 
Am Langsschnitt erkennt man am Grunde den Zwiebelkuchen, an dessen Unter
seite die dunnen Wurzeln entspringen. Auf dem Zwiebelkuchen stehen eine 
oder wenige Knospen, die von den fleischigen Hullen eingeschlossen sind. 

Die Zellen beider Epider
men der fleischigen Blatter 
sind gestreckt polygonal, dunn
wandig; nur bei der auBeren 
Oberhaut des unmittelbar unter 
den trockenen Hullen gelegenen 
Blattes sind sie, wie bei jenen, 
ziemlich dickwandig und sehr 
groB. Das von Leitbundeln mit 
oft weiten SpiralgefaBen durch
zogene Mesophyll ist ein groB
zelliges Parenchym, in dem 
nahe der Oberhaut auch un
verzweigte Milchsaftschla uche 
verlaufen. 

Die trockenen Schalen 
sind vorzuglich gekennzeichnet 
durch die prismatischen 
Oxalatkristalle indem unter 

Abb. 709. Trockene Zwiebelschale; iiuJ.lere Epidermis und 
Hypoderm, das zahlreiche Oxalatprismen enthiilt. 1: 120 

(0. GRIEBEL). 

der auBeren Oberhaut gelegenen Hypoderm (Abb. 709). Die in Reihen an
geordneten zur Oberhaut gekreuzt verlaufenden Hypodermzellen erscheinen 
in der Flache gestreckt sechsseitig, ihre Wande verdickt und meist an den 
Schmalseiten getupfelt. Die Kristalle kommen oft auch zu mehreren, haufig 
als Zwillinge vor, und liegen vorwiegend an der einen Schmalseite der Zellen. 
Auch das erste fleischige Blatt enthalt gewohnlich noch kleine, oft fast 
wurfelformige Kristalle. 

Die Win terzwie bel (A. jistulosum L.) und die Schalotte (A. ascaloni
cum L.) ist in anatomischer Hinsicht von der Sommerzwiebel nicht verschieden. 
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Zwiebelpulver, das zuweilen als Gewiirz (z. B. zum Ausbraten von Fett) 
in den Handel kommt, besteht hauptsachlich aus diinnwandigem Mesophyll
parenchym mit Leitbiindelbruchstiicken. Teile der trockenen Schale mit pris
matischen Kristallen finden sich nur sehr selten, weil die Zwiebeln vor der Ver
arbeitung geschalt werden. 

2. Perlzwiebeln. 
Perlzwicbeln sind die durch ein besonderes Kulturverfahren gewonnenen 

Zwiebelchen von A. sativum var. Ophioscorodon DON (Rockenbolle). Auch die 
Brutzwiebeln von A. scorodoprasum L. finden angeblich als Perlzwiebeln Ver
wendung. 

Die Perlzwiebeln sind fast kugelig, bis haselnuBgroB, weiB, etwas glanzend, 
die auBersten sehr diinnen Schalen trockenhautig. Die Hypodermzellen der 
trockenen Schalen enthalten meist mehrere Kristalle, gewohnlich Zwillinge 
oder Drillinge. 

Die Schale der Brutzwiebeln von A. scorodoprasum ist ziemlich dick und 
zahe, ihre auBere Epidermis aus stark sklerosierten faserformigen Zellen gebildet. 

3. Porree. 
Der Porree (A. porrum DON) hat eine schmale langliche Zwiebel, die zu

sammen mit den Blattern (vgl. S. 413) als Gemiise oder Suppenkraut Ver
wendung findet. Der Kuchen der ausgewachsenen Zwiebel ist groB und ent
halt Gewebe aus dickwandigen, grob-porosen rundlichen Zellen, auch Zellen 
mit kleinen Oxalatprismen. 

4. Knoblauch. 
Der Knoblauch (A. sativum L. var. vulgare DOLL.) hat eine zusammen

gesetzte, von mehreren trockenen weiBlichen Hiillen umgebene Zwiebel. Die 
dem Zwiebelkuchen aufsitzenden 
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Abb.710. Trocken e Sehale vom Knoblauch im 

polarisierten Licht 1: 100 (Ph at. C. GRIEBEL). 

und von eigenen Hiillen um
gebenen, dicht aneinander
schlieBenden und dadurch etwas 
kantigen Nebenzwiebeln (Zehen) 
sind an der Innenseite konkav, 
an der AuBenseite konvex, nach 
oben allmahlich verjiingt. 

Die trockenen, weil3lichenHiil
len stimmen im Bau mit den en 
der gewohnlichen Zwiebel im 
wesentlichen iiberein. Sic sind 
sehr reich an Kristallen, die 
namentlich in der auHersten Hiille 
sehr groB sind (Abb. 710). Die 
"Zehen" sind von einer sehr 
zahen, trockenen Haut ti berzogen, 
deren Epidermis aus faserartig 

gestreckten, stark sklerosierten und getiipfelten Zellen besteht. Das Gewebe der 
weich en Blatter zeigt Imine Verschiedenheiten gegeniiber anderen Allium-Arten. 
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5. Blumenzwiebeln. 
Die Bl umenz wie b eln miissen an dieser Stelle kurz Erwahnung finden, 

weil sie wahrend des Weltkrieges vielfach zur Herstellung von Kaffee-Ersatz 
Verwendung gefunden haben. Wahrend Hyazinthen- und Tulpenzwiebeln 
unbedenklich erscheinen, liefern Narzissenzwiebeln einProdukt von brechen
erregender Wirkung. 

Die Mesophyllzellen enthalten bei den hier in Betracht kommenden Arten 
kleinkornige Starke in groBer Menge. 

Charakteristisch fUr die 

N arzissenzwie bel 
(Narcissus poeticus L ., N. pseudonarcissus L. - Arnaryllidaceae) sind die vor
wiegend in der Niihe der Epidermis der fleischigen Blattbasen gelegenen, in 
Langsreihen angeordneten R a
phidenbiindel (Abb. 711), die in 
schlauchformig gestreckten Zellen lie
gen (Abb. 712), wahrend das iibrige 
von wenigen GefaBbiindeln durch
zogene Gewebe aus ziemlich regel-

Abb. 711. In I,angsreihen angeordnete 
Raphidenbiindelder N arzissenzwiebel. 
Qnetschpraparat aus gebleichtem Kaffee· 

Ersatz. 1: 80 (Phot. C. GRIEBEL). 

Abb.712. Narzissenzwiebel. Raphiden
schlauch und Starkeparenchymzellen aus 

gebleichtem Kaffee-Ersatz. 1: 200 
(Phot. C. GRIEBEL). 

ma13ig angeordneten, fast isodiametrischen, von kleinkorniger Starke erfiillten 
Zellen besteht. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. A ufl. 30 
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Raphiden gleicher GroBe und Anordnung finden sich iibrigens auch bei den 
SchneeglOckchenarten (Leucojum vernum L., Galanthus nivalis) , die ebenfalls 
zu den Amaryllidaceen gehoren. 

1m Kaffee-Ersatz fallen die von Blumenzwiebeln stammenden Teil
chen unter der Lupe durch gelbbraune Farbe und hornartige Beschaffenheit 
auf. Zur Untersuchung bleicht man mit JAVELLE scher Lauge und steIIt 
Quetschpraparate her. 

6. SpargeJ. 
Spargel sind die fleischigen , unterirdischen Sprossen von Asparagus 

officinalis L., der in Europa und Mittelasien heimisch ist und bei uns vielfach 
kuItiviert wird. Der Schaft ist mit breit dreieckigen Niederblattern besetzt, 
die an der dunkler gefarbten, kegelformigen Spitze dachziegelartig genahert sind. 

Am Querschnitt erkennt man unter . der Epidermis eine schmale Rinden
schicht aus diinnwandigem Parenchym mit Raphiden in einzelnen Zellen. Hierauf 

Abb. 713. S chuppenblatt des Spargelkopfes , 
innere Epidermis ; im Mesophyll Raphiden, rechts 

GefiiBbiindel mit N etztmcheiden. 1 : 225 
(C . GRIEBEL). 

folgt ein geschlossener Ring (5-8 Rei
hen) aus wenig verdickten Fasern. 
Innerhalb des Faserringes finden sich 
im parenchymatischen Grundgewebe 
zahlreiche leptozentrische GefaBbiindel 
iiber den ganzen Querschnitt verteilt. 

Die Epidermis besteht in der Fla
chenansicht aus schmalen, langgestreck
ten ZelIen, zwischen denen einzelne 
Spaltoffnungen vorkommen. Die Zel
len des Rindenparenchyms sind, wie 
fast aIle Elemente der Sprosse, axial 
gestreckt, die Raphiden oft in be
nachbarten Zellen iibereinander ange
ordnet, die Fasern sehr lang, sparlich 
und klein getiipfelt. Die GefaBe zeigen 
netz - oder leiterformige, einige auch 
spiralige Verdickungen. 

Die Schuppenblatter sind der Lange 
nach von fast parallelen GefaBbiindeln 

durchzogen. Ihre auBere Epidermis besteht im basalen Teil aus derbwandigen 
ZelIen, dazwischen Spaltoffnungen. An der inneren Epidermis (Abb. 713) sind 
die Wande zuweilen zart geperlt, auch hier finden sich Stomata. Einzelne Zellen 
des Mesophylls enthalten Raphiden. 

Der Ersatz des Spargels im "Leipziger Allerlei" durch Schwarzwurzel 
(s. d.) ist leicht an den Milchsaftschlauchen der letzteren erkennbar. 

b) Aus der Familie der Umbelliferen. 

7. Sellerie. 
Sellerie ist der durch die Kultur fleischig gewordene Wurzelstock von 

Apium graveolens L. Er ist knolIig, bis iiber faustgroB, von Blattnarben dicht 
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geringelt, nach abwarts gerundet vierseitig und mit zahlreichen braunen 
Nebenwurzeln besetzt. 

Der Querschnitt zeigt eine schmale weiBe Rinde und einen etwa viermal so 
breiten, graubraunlichen, undeutlich strahlig gestreiften Holzkorper, der all
mahlich in das groBe weiBe schwammige Mark ubergeht. 

Die Rinde ist von groBzelligem, braunem Kork bedeckt und enthalt reich
lich Sekretschlauche, die sich im Durchmesser von den Parenchymzellen 
nicht unterscheiden. 1m Holzkorper finden sich bis 40 ft weite NetzgefaBe, zum 
Teil in kurzen radialen Reihen. Rinden- und Holzparenchym sind frei von 
Starke. Faserartige Elemente fehlen. Das Mark besteht aus -einem lockeren, 
luftreichen Schwammgewebe. 

8. Petersilienwurzel 
stammt von Petroselinum hortense HOFFM. Sie ist mohrenfOrmig, an der Ober
flache gelblichweiB oder braunlich und zeigt genaherte ringformige Streifen. 
Der Querschnitt ist weiB, die Rinde gegen den Holzkorper zu braunlich, fein 
strahlig gestreift; die Breite der Rinde betragt etwa 1/, der des deutlich strahligen 
Holzkorpers. 

Die Rinde ist von einem Periderm aus wenigen Lagen dunnwandiger Kork
zellen bedeckt. Das Parenchym enthalt reichlich kleinkornige Starke (zum 
Teil zusammengesetzt aus 2-3, selten aus 4 Kornern). Namentlich in der Nahe 
der Kambialzone liegen in der Rinde schizogene Sekretgange, die kaum die 
Weite der GefaBe erreichen. Innerhalb des Kambiums finden sich NetzgefaBe 
in kurzen, radialen Reihen. Faserartige Elemente fehlen. Das Holzparenchym 
ist wie das Rindenparenchym reich an Starke. 

9. Pastinak 
ist die durch die Kultur fleischig gewordene Wurzel von Pastinaca sativa L. 
Sie ist mohrenf6rmig, gelblich oder gelbbraunlich und zeigt dunklere, genaherte, 
ringformige Streifen und Korkflecken. Der Querschnitt ist weiB; die Breite der 
Rinde betragt 1/3 bis 1/2 der des Holzkorpers, Der Holzkorper ist an der Peri
ph erie zuweilen unregelmaBig kantig oder ausgeschweift, im Innern deutlich 
gestreift. In anatomischer Hinsicht ist die Wurzel der vorhergehenden ahnlich.· 
Sekretgange treten kaum in Erscheinung. Die Holz- und Rindenparenchym
zellen enthalten reichlich sehr kleinkornige Starke, die zum Teil aus 2-5 und 
mehr Kornern zusammengesetzt ist. 

10. Kerbelriibe 
stammt von Ohaerophyllum bulbosum L., und zwar meist von kultivierten 
Pflanzen. Sie ist bis 7 em lang, 3-5 em dick, grob querrunzelig, mit quer
gestreckten Wurzelnarben besetzt. Auf dem Querschnitt ist sie deutlich strahlig. 
Die Dicke der Rinde betragt etwa 3/5 des Halbmessers. 

Das Parenchym enthalt wie bei den beiden vorhergehenden Arten reichlich 
kleinkornige Starke. 

11. Mohrriibe. 
Mohrrube, M6hre, gelbe Rube, Karotte ist die durch Kultur fleischig 

gewordene Wurzel von Daucus carota L. Sie ist, je nach der Kulturform, lang 
30* 
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walzenformig, kegelformig bis fast kugelig, hellgelb bis tief gelbrot. Am Quer
schnitt erscheint die Rinde blaBrot, in der auBeren Halfte mit dunkelroten 

p g g Punkten und Adern durchsetzt, die 
bald strahlig, bald zonenformig an
geordnet sind, in der inneren Halfte 
wie der Holzkorper deutlich strahlig 
gestreift. 

AuBen ist die Mohre von dunnem 
Kork bedeckt, dessen Zellen 30 bis 
75 fh groB werden. Das Parenchym 
ist im Gegensatz zu anderen Ruben 
ziemlich kleinzellig. Es enthalt gelb
roten Farbstoff (Carotin), zum Teil 
in schon ausgebildeten Chromato
phoren, der sich mit konzentrierter 
Schwefelsaure blau farbt. Die Ver
dickungsleisten der nur ausnahms
weise uber 50 fh weiten N etzg efaBe 
(Abb. 714) stehen sehr eng anein
ander und lassen nur schmale 
S palten zwischen sich frei. Zuweilen 
finden sich Ubergange zu Spiral
und TreppengefaBen. 

Abb.714. Langsschnitt dnrch die Mohre (J. MOELLER). 

Mohren dienen zur Verfalschung 
von Tomatenmark. Durch die 
groBen N etzgefaBe sind sie leicht nach
iuweisen. IJ N etzgefaBe, p Parenchym. 

c) Aus der Familie der Chenopodiaceen. 

12. Runkelriibe. 
Runkelrube, Zuckerrube, rote Rube (rote Beete oder Salatrube) 

sind die Wurzeln verschiedener durch die Kultur entstandener Formen von 
Beta vulgaris L. Diese Ruben sind durch suBen Ge
schmack (Zuckergehalt), die rote Rube auBerdem 
durch den dunkelroten Zellsaft ausgezeichnet . 

Der Kor kist bei der Runkel groBzellig (30-75 fh) 
und bietet in der Flachenansicht mit den durch
scheinenden Korkmutterzellen ein ziemlich wirres Bild 
dar (Abb. 715), wie bei der Mohre. Die Parenchym
zellen sind verhaltnismaBig derbwandig. 

Besonders charakteristisch sind die im Parenchym 
vereinzelt vorkommenden, meist gestreckten Kr i s t all

Abb.715. Kork der Runkel- sandzellen (Abb.716), die mit kleinen Kristallchen 
r ii b e in der Flachenansicht 

(J. MOELLER). von Kalziumoxalat angefullt sind, und die sich bei 
keiner anderen Rubensorte finden. Die GefaBe und 

Tracheiden (meist 40 fh, vereinzelt bis 80 fh breit) weisen ein sehr weit-
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maschiges Netz von Verdickungsleisten auf (Abb. 717). Die Gefa13biindel 
sind hin und wieder von schwach verdickten Holzfasern mit schiefen Spal
tentiipfeln begleitet. 

Abb.716. Parenchym der Run· 
kelriib e mit Kristallsand

sChlauch. 1 : 225 (0. GRIEBEL). 
Langsschnitt durch die Runkelriibe (J. MOELLER). 
g Netzgefiille, p Parenchym, t Holzfasern. 

Die bei der Zuckerfabrikation in groBenMengen abfallendell Rii bellschllitzel 
finden hauptsachlich als Futtermittel, aber wie die Runkel und die iibrigen 
Riibellarten gelegentlich auch bei der Herstellung yon Kaffee-Ersatzstoffen 
Verwendung. An den Kristallsandzellen sind die zu Beta vulgaris gchorenden 
Formen leicht zu erkenncn. g 

d) Aus der Familie der 
Kru z if er en. 

13. WeiRe Rube. 
Die weiBe Riibe, Stop

pelriibe, Wasserriibe, Tel
tower Rii be ist die Wurzel 
von Brassica campestrisL.forma 
rapifera METZG., die bei uns in 
zahlreichen Formen gezogen 
wird. Sie ist in der oberen 
Halfte hiiufig rotlich oder vio
lett. Am weiBen Querschnitt 
erkennt man eine schmale, 

_a 

g 
Abb.718. Langsschnittdurch die w eilleRiibe (J.MOELLER). 

g Nctzgefiille, p Parenchym, a Proteinkorner. 

leicht ablOsbare Rinde, die einen fleischigen, strahlig gestreiften Holzkorper 
umgibt. 

Die Korkzellen (15-30/1) sind kleiner als bei der Mohre und Runkel. Das 
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Parenchym besteht aus sehr groBen diinnwandigen Zellen (bis 500/h), die oft 
in erheblicher Menge farblose bis braunliche, an Starke erinnernde Korner ent

halten, die sich jedoch mit Jod braun farben 
(Protein). Die GefaBe sind auffallend kurz
gliedrig, oft nur doppelt so lang als breit, 
die netzige Verdickung kleinmaschig (Ab
bildung 718). 

14. Kohlriibe. 
Kohlriibe, Steckriibe, Wrucke, Erd

kohlrabi ist die mit dem verdickten Stengel
grund verschmolzene knollige Wurzel von 
Brassica Napus L. var. Napobrassica L. Sie 
ist au Ben weiBlich, gelb oder braunrotlich, im 
Innern meist gelblich. 

Die GefaBglieder sind ziemlich lang, dicht 
getiipfelt, ahnlich wie bei der der Zichorie 
(s. d.). 1m Rindenteil finden sich oft stark 
verdickte, unregelmaBig geformte, faserartige 
Elemente (Abb. 719). 

15. Rettich 
ist die etwa kugelige bis dick riibenformige 
Wurzel von Raphanus sativus L. f. niger D. C. 
AuBen ist sie schwarz, gelb oder weiB. Am 
Querschnitt erkennt man eine sehr schmale, 

Abb.719. Faserartige Elemente aus dem vom Holzkorper leicht ablOsbare Rinde. An 
Rindenteil der gelben Kohlriibe. 1 :225 

(c. GRIEBEL). der Peripherie ist der Holzkorper dicht strah-
lig gestreift von abwechselnd grauen Holz

und weiBen Markstrahlen. Nach innen lOs en sich die Holzstrahlen in Reihen 
von einzelnen bis zum Zentrum reichenden Holzbiindeln auf. 

Die Rindenschicht ist von diinnwandigem Kork bedeckt. Rindenparenchym 
und Holzparenchym sind diinnwandig und enthalten kleinkornige Starke (zum 
Teil aus 2-3 Teilkornchen zusammengesetzt). Innerhalb der Kambialzone 
liegen bis 40/h weite NetzgefaBe meist in kurzen Reihen. 

Radieschen 

ist die Wurzel von Raphanus sativus L. f. radicula PERS. von meist roter Farbe 
in verschiedenen Abstufungen. 

Unter der diinnen Korkschicht liegen bei den gefarbten Sorten einige Zell
reihen mit rosenrotem bis violettrotem Zellsaft. Das Grundparenchym ist groB
zellig, diinnwandig. Die GefaBe sind netzformig verdickt. 

16. Meerrettich. 
Meerrettich, Kren, ist die Wurzel von Nasturtium armoracia [L.], 

F. SCHULTZ. Sie ist fast walzenrund, mehrkopfig, auBen braunlichgelb, innen 
weiB. Der Querschnitt zeigt eine breite Rinde, die einen ebenso breiten, 
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nicht gestreiften, gelblichen Holzki:irper umgibt. Letzterer schlieBt em breites 
Mark ein. 

Unter dem diinnen Kork liegt ein diinnes Kollenchym, in der primaren Rinde 
einzelne oder zu kleinen Gruppen vereinigte Steinzellen. 1m Holz beobachtet 
man kleine Gruppen von GefiiBen in radialer Anordnung. Das Wurzelparenchym 
enthalt kleinki:irnige Starke. Eine Anzahl Zellen ist aber starkefrei und farbt 
sich beim Erwarmen mit MiLLONS Reagens tief rot. Sie enthalten nach GUI
GNARD das in der Familie der Kruziferen weit verbreitete Ferment Myrosin. 
In Kruziferen-Gemiisen, die durch Kochen verandert sind, gelingt iibrigens der 
Nachweis der Myrosinzellen meist nicht mehr. 

e) Aus der Familic der Kompositen. 

17. Topinambur. 
Topinambur, Erdbirne, Erd-Artischocke, sind die unterirdischen, 

angeschwollenen Knospen der aus Nordamerika stammenden, bei uns haufiger 
kultivierten knolligen Sonnenblume (Helianthus tuberos~ls L.). Sie dienen bei 
uns vorwiegend als Futtermittel, aber auch als menschliches Nahrungsmittel, 
und wurden wahrend des Krieges viel
fach als Ersatz fiir Kartoffeln gebraucht. 
Auch die ahnlichen Knollen von H . doro
nicoides werden empfohlen. 

Die ri:itlichbraunen Knollen sind sehr 
verschieden gestaltet, etwa birnfi:irmig, durch 
Blattscheiden quergeringelt und durch Knos
pen warzig. Der Geschmack ist siiBlich, das 
Fleisch ist weiB. 

Die Oberhaut (Abb. 720) besteht aus 
groBen polygonalen Zellen, nur stellenweise 
findet sich groBzelliger Kork. In der wenig 
iiber 1 mm breiten Rinde liegt ein Kreis von 
Milchsaftschlauchen. Die Zellen der pri
maren Rinde sind quergestreckt, in der 
Flachenansicht vierseitig, vereinzelt 
sch wach sklerosiert (Abb. 720). Die 
Innenrinde enthalt keine Fasel'll. 

Innerhalb des wenig deutlichen Kam
biumringes liegen die GefaBgruppen in un
gleichen Abstanden, oft in radialen Reihen. 

Abb. 720. Oberhaut und eine Parenchym
schicht der Topinambur (J. MOELLER). 

Das Lumen der GefaBe ist meist eng, ihre Wand netzfi:irmig verdickt. 
Das Gewebe der Markstrahlen und des Markes ist groBzellig, liickig, 
etwas derbwandig, wie das Rindenparenchym hauptsachlich von Inulin 
erfiillt. 

1m zerkleinerten Zustand ist Topinambur von den ihr ahnlichen Riiben durch 
die Sekretschlauche, die rechteckigen, schwach verdickten Zellen und die engen 
NetzgefaBe zu unterscheiden. 
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18. Schwarzwurzel 
ist die Wurzel der im Mittelmeergebiet heimischen, bei uns vielfach kultivierten 
Scorzonera hispanica L. Sie ist etwa 20 cm lang, bis 2 cm dick, fast zylindrisch, 
auBen schwarzbl'aun, an der Spitze mit Blattresten besetzt. Beim Durchschneiden 
entquillt del' Rinde gelblichweiBel', l'ahmartiger Milchsaft. Die Dicke der Rinde 

betragt etwa 1/5 des zen
tralen, sehr feinstl'ah
ligen Holzkorpel's. 

Die von dunkelbl'au
nem Kork bedeckte 
Rinde enthalt zahlreiche 
verzweigte Milch
saftschlauche, und 
zwar verlaufen diese in 
der primaren Rinde viel
fach tangential, in der 
sekundaren in der Rich
tung der Langsachse. 
Sie bilden mit den Sieb
rohren Gruppen. 1m 
Holz beobachtet man 

Abb.721. Milchsaftschlauche der Schwarzwurzel. Quetschpraparat 
aus Gemiise (Phot. C. GRIEBEl,). kleine Gruppen von 

NetzgefaBen. Eine gro
Bere Anhaufung von GefaBen findet sich im zentralen Teil der Wurzel. Als 
Reservestoff ist nur Inulin vorhanden. 

Das auffalligste Element der zubereiteten Wurzel sind die reichverzweigten 
Milchsaftschlauche (Abb. 721). 

Schwarzwurzel ist gelegentlich an Stelle von Spargel im "Leipziger Allerlei" 
beobachtet worden. 

19. Zichorienwurzel. 
Die Wurzel von kultivierten Formen der gemeinen Wegwarte (Cichorium in

tybus L.) dient zur Herstellung von Kaffee-El'Ratz. Der Zichorienkaffee (S.474) 
ist das alteRte, im groBen dargestellte Kaffeesurroga,t. 
Er bildet, seit langem ein selbstandiges Produkt und 
wird seinerseits oft wieder durch andere Ersatzmittel 
gestreckt bzw. verfalscht. 

Die etwa spindelformige, wenig astige, im frischen 
Zustand milchende Wurzel schrumpft beim Trocknen 
sehr stark und wird hart, hornartig. 

Die Oberflache der Wurzel ist braun, oft runzelig. 
Am Quersehnitt unterscheidet man unter dem dunnen, 
braunen Kork die weiBe Rinde und den zitronengelben, 

Abb.722. Kork der strahligen Holzkorper. 
Zichori enwurzel von der 
Flache gesehen(J.MoELLER). Die Kor kschich t besteht aus wenigen Reihen maBig 

£lacher, zarthautiger, braun gefarbter Zellen, die in 
der Flachenansicht (Abb. 722) ein ziemlich unregelmaBiges Gewirr darbieten. 

Die Rinde entbehrt der sklerotischen Elemente vollstandig. Sie ist reichlich 
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von 6-10, selten bis 15 fl weiten MilchsaftschHiuchen durchzogen, die 
untereinander mittels spitz- oder rechtwinkelig abzweigender Aste in Verbin
dung stehen (Abb. 723). Man erkennt sie bei aufmerksamem Such en an ihrem 
karnigen Inhalt; erleichtert wird ihre Auffindung durch Farbung des Praparates. 
Nur darf man sie nicht mit den Sie brahren verwechseln, die Farbstoffe eben
falls starker speichern als das Parenchym. Die Siebrahren kommen immer biindel
weise vor, sind nicht verzweigt, sondern aus Gliedern zusammengesetzt, deren 

s 

"p 

m 

Abb.723. Rinde der Zichorienwurzel im Radial· 
schnitt (J. MOELLER). rp Rindenparenchym, sch Milch
schlauche, 8 Siebrohrenbiindel, bp Bastparenchym, 

m Markstrah!. 

E nden oft kallas verdickt sind (Ab
bildung 723,8). 

m 9 

Abb. 724. Holz der Zichorienwurzel 
im Tangentialschnitt (J. MOELLER) . 
g Gefalle mit der Perforationq1t, hp Holz
parcnchym, I Holzfasern, m Markstrah!. 

Viel auffalliger sind die Elemente des Holzes, die auch der Menge nach 
iiberwiegen. Namentlich die GefaBe sind nicht zu iibersehen. Sie sind aus 
ziemlich kurzen, gewahnlich 20-60 fl weiten Gliedern aufgebaut, deren Seiten
wande dicht mit quergestellten Tiipfeln besetzt sind (Abb. 724). Die GefaBe 
sind oft radial gereiht oder doch zu Biindeln vereinigt, selten isoliert. 

Bemerkenswert sind auch die derbwandigen, mit einzelnen schiefen Spalten
tiipfeln versehenen Holzfasern (Abb. 724, l). Die Wande der Holzparenchym
zellen weisen meist feine Poren auf. Die Markstrahlen sind ein- bis hochstens 
dreireihig. 

Samtliche Parenchymzellen der Wurzel erhalten Inulin. 

20. Lowenzahnwurzel. 
Die Wurzel des bei uns als Unkraut iiberall auf Wiesen vorkommenden 

Lawenzahns (Taraxacum officinale WIGG.) wird angeblich zuweilen der 
Zichorienwurzel beigemengt und mit ihr verarbeitet. 

Sie ist graBer und dicker, ihre Rinde ist breit, weiB, konzentrisch ge
zont; das zitronengelbe Holz ist nicht strahlig und bildet einen diinnen 
Zylinder. 

Im mikroskopischen Bau ist sie der Zichorie ziemlich ahnlich, insbesondere 
enthalt die Rinde gleichfalls anastomosi erende Milchsaftschla uche 
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(Abb. 725) und ahnliche Sie brohren biindel wie die Zichorie. Die regelmiWige, 
schichtenformige Anordnung der ersteren, die den Querschnitt der Lowenzahn

Abb.725. Milchsaftschlauche der 
Liiwenzahnwurzel (TSCHIRCH). 

wurzel so gut charakterisiert, ist bei zerkleiner
tem Material nicht erkennbar. Das wesent
lichste Unterscheidungsmerkmal sind die bis 
80 fJ, breiten N etzgefaDe, deren Wande mit 
schmalen, stark in die Breite gestreckten 
Tiipfeln versehen sind (Abb. 726). Weniger cha
rakteristisch ist das Fehlen von Holzfasern, 
weil diese auch bei der Zichorie nicht immer 
auffindbar sind. 

Abb.726. Holz der Liiwenzahnwurzel 
(J. MOEUER). g GefiilJe, qu Perforation, hp Holz

parenchym, m Markstrahl. 

Die 
Untersuchung des Zichorienkaffees 

und ahnlicher Kaffeesurrogate erfordert wegen der starken Farbung aller 
Elemente zunachst eine Aufhellung. Sie erfolgt am besten · durch Bleichen 
mit JAVELLE scher Lauge. An groberen Teilchen beobachtet man dann ge
wohnlich die weiten NebzgefaDe, die sogleich auf das Vorhandensein 
einer Wurzel und bei wenig gestreckten Tiipfeln auf Zichorie schlie Den lassen. 
Sichergestellt ist die Diagnose aber erst bei der Auffindung von verzweigten 
Milchsaftschlauchen. Diese ist iibrigens bei fein zerkleinertem Material 
oft sehr miihsam, selbst bei Zusatz von Jodjodkalium, das den gebleichten 
Inhalt der Schlauche gelblich farbt. 

Von den Rii benarten, die samtlich eine diinne Korkschicht aufweisen rind 
hauptsachlich aus groDzelligem, diinnwandigem Parenchym bestehen, ist am 
leichtesten die Runkel- und Zuckerriibe im Kaffee-Ersatz aufzufinden, er
kennbar an den mit kleinenOxalatkristallengefiilltenKristallsandschla uchen. 
Die Identifizierung der iibrigen Arten ist hingegen in derartigen Gemengen 
nicht immer mit Sicherheit moglich. Auffallend kurze GefaDglieder mit klein
maschiger Wandverdickung lassen auf die weiDe Rii be oder weiDe Kohlrii be 
schlieDen, wahrend die gel be Kohlrii be langere GefaDglieder zeigt, die in 
der Art der Verdickung der Zichorie ahnlich sind. Schmale, dicht stehende 
Spaltentupfel weisen auf Mohren hin. 
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f) Aus verschiedenen Pflanz enfamilien. 

21. KartoffeI. 

475 

Die Kartoffel, Erd- oder Grundbirne, Erdapfel (Solanum tubero8um L. 
- Solanaceae), stammt aus Siidamerika. Sie kam zwischen 1560 und 1570 
nach Europa, wo sie, in zahlreichen Formen kultiviert, allmahlich zu einer 
der wichtigsten Kulturpflanzen wurde, deren Knollen nicht nur als Nahrungs
mittel, sondern auch fUr die Spiritus- und Stiirkefabrikation von gro13ter Be
deutung sind. 

Die an unterirdischen Ausliiufern entstehenden knollenfOrmigen Achsen 
tragen in kleinen Vertiefungen Knospen (Augen), die im Friihjahr austreiben. 

Die braune Schale ist ein 
gro13zelliger Kork aus 
diinnwandigen, in der Auf
sicht polygonalen Zellen (Ab
bildung 728, 1). Das Grund
gewebe besteht aus groB
zelligem, starkereichem Par
enchym, das nur in der Rin
denschicht, also in dem auBer
halb der ringformigen Gefii13-
biindelzone liegenden Teil, 
einzelne verdickte, getiipfelte 
70-240.u groBe Zellen (bei 
wenigen Sorten fehlen diese) 
enthiilt (Abb. 727 und 728, 4). 
Die Leitbiindel enthalten Spi
ral-, Ring- und Netzgefii13e 
bzw. Tracheiden. Die Stiirke-

Abb. 727. Querschnitt, durch die Randpartie der Kartoffel. 1: GO 
korner, insbesondere die GroB- (Phot. C. GRIEBEL). 

korner, sind durch ihre mu-
schelformige Gestalt , die deutliche konzentrische Schichtung und das im 
schmalen Ende liegende Schichtenzentrum ausgezeichnet charakterisiert 
(vgl. Kartoffelstiirke S. 34). 

Seit einer Reihe von Jahren stellt man aus gediimpften Kartoffeln ein Trocken
erzeugnis, die sogenannten Kartoffelflocken her, deren Mahlprodukt als Kar
toffelwalzmehl (Patentwalzmehl) bezeichnet wird, das in der Biickerei Ver
wendung findet und besonders wahrend des Krieges als Brotstreckungs
mittel diente. Mikroskopisch ist es durch die mit verkleisterter Stiirke an
gefiillten Parenchymzellen (vgl. Abb. 11), Fetzen von braunem Korkgewebe 
(Abb. 728, 1), Bruchstiicke der GefiWbiindel (2), insbesondere durch die bis 
50 .u, seltener bis 80 .u weiten Netztracheiden (3) und die aus der Rinden
schicht stammenden, verdickten, porosen Zellen (4) , deren Wand in Lauge stark 
quillt, gekennzeichnet (vgl. auch unter Brot). 

Kartoffelpiilp e. 

Als Kartoffelpiilpe bezeichnet man das bei der Gewinnung der Stiirke 
abfallende Produkt, das hauptsiichlich als Futtermittel dient, wiihrend des 
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Krieges aber auch zur Herstellung von Kaffee-Ersatz Verwendung fand. Es 
enthiiJt immer noch Starke, die selbst im gerosteten Produkt leicht an der 
Gestalt erkennbar ist. Besonders auffallend sind neb en dem diinnwandigen 
Parenchym die Fetzen des Korkgewebes, wahrend die Leitbiindelelemente 
mehr zuriicktreten. 

1 2 

3 4 

Abb.728. Zellelemente des Patentwalzmehles (PhOt. C. GRIEBEL). 1. Korkgewebe 1:100, 2. GefiiB
gruppe 1: 100. 3. Netztracheiden 1 :200. 4. Verdickte Zelle aus der Riudenschicht dcr Kartoffel 

(die Wand ist durch Einwirkung von Lange gequoIlen) 1:150. 

22. Japanische Kartoffeln. 
Japanische Kartoffeln, Japanknollen oder Staehysknollen nennt 

man die Knollen der in Ostasien heimisehen, in geringer Ausdehnung aueh bei 
uns als Gemiise kultivierten Stachys Sieboldl:i MIQ. (Labiatae). Sie entstehen 
dureh Verdiekung der unterirdischen Auslaufer, sind 2-8 em lang, kleinfingerdiek, 
durch tiefe EinschIiiirungen gegliedert, wie gedrechselt und tragen an einem 
Ende die nach aufwarts gebogene Knospe. An jedem Gliede sitzen in der Furche 
zwei gegenstandige, schuppige Blattchen in gekreuzter Aufeinanderfolge. 

Die zarte 0 b e r h aut besteh taus unregelmaBig polygonalen Zellen mit 
sparlichen Spaltoffnungen. Ungewohnlich zartzellig ist auch das Gewebe des 
Fleisches, in dem weitlaufig im Kreise angeordnete Leitbiindel eine schmale 
Rindenschicht abgrenzen. Zwischen den vollstandigen Leitbiindeln sind mehrere 
kleine Siebstrange eingeschaltet. Das Parenehym enthalt keinerlei geformte 
lnhaltsstoffe, sondern lOsliche Kohlehydrate, hauptsachlich Stachyose. In den 
Herbstknollen solI sich auch Starke vorfinden. 
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23. Bataten. 
Bataten oder siiBe Kartoffeln sind die Knollen von Batatas edulis 

CHOIS. (Convolvulaceae), die in Mittela,merika heimisch ist, jetzt aber in den 
meisten Tropenlandern und selbst in Siideuropa kultiviert wird. Die Knollen 
sind etwa walzen- oder spindelformig, starkereich, siiB und enthalten Milch
saft. Sie dienen zur Gewinnung von Starke und werden wie die Kartoffeln ge
nossen. Bei uns kommen sie nur zeitweilig und in geringen Mengen auf den Markt. 

Die kartoffelahnlichen Knollen sind von einer ziemlich dicken braunen Kork
schicht bedeckt. Am Querschnitt erkennt man eine schmale Rindenschicht, die 
ziemlich reichlich Milchsaftschlauche enthalt. Solche kommen aber auch 
innerhalb des Kambiums im Grundgewebe vor. Dieses zeigt zahlreiche, etwa 
kreisformige, durch sekundare Kambien gebildete Gewebepartien, in deren Mitte 
je eine Gruppe von zum Teil radial gereihten, weiten NetzgefaBen liegt. Fast 
alle Zellen des Rinden- und Holzparenchyms enthalten reichlich Starkekorner, 
die zunachst aus 2-3 oder mehr Einzelkornern zusammengesetzt sind (vgl. S. 38), 
einige - namentlich im Rindenparenchym - groBe Oxalatdrusen. Querschnitte 
durch frische Knollen farben sich mit Eisenchlorid dunkelgriin. 

24. Maniokknollen. 
Die Maniokknollen (Manihot utilissima POHL und M. palmata MUELLER 

Euphorbiaceae) werden nicht als solche genossen - M. utilissima enthalt Blau
saure und das giftige Manihotoxin -, son-
dern nach dem Zerschneiden getrocknet, ~;.~~~;g~~I' 
gemahlen und auf Starke verarbeitet (vgl. 
Manihotstarke S. 37). 

, 

hf' 

bi' 

Abb.729. Z ellelemente des Maniakmehles (C. GRIEJlEL). vi GefiiBbruchstiick, von paras en Zellen 
bedeckt; st' Steinzellverband mit Kristallkammerzellen; st" Grnppe gestreckter Sklereiden; bl Bastfaser mit 

Skinzellen; hI Holzfasern ; p ' Paren chym in Liingsschnittlage ; p' Parenchym in Qnerschnittlage. 
Vergr. 1: 305 ; bei ul 1: 345 ; bei bl 1: 105. 
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Maniokmehl 
ist in der Nachkriegszeit aus Brasilien in ziemlich erheblicher Menge eingefiihrt 
und bei uns oft mit anderen Mehlen vermengt worden. Von der Maniokstarke 
unterscheidet es sich durch einen nicht unerheblichen Gehalt an Zellelementen. 
Zur Anreicherung der Gewebetriimmer verfahrt man wie bei der Anreicherung 
der Kleiebestandteile im Mehl (vgl. S. 24). 

Die Hauptmenge der Gewebeteilchen besteht aus groBzelligem, diinnwandigem 
Parenchym (Abb. 729, pI, p2). Weiter finden sich haufig Bruchstiicke von Netz
gefaBen bzw. Tracheiden (Weite 60-150/h), die ausnahmslos von einer Lage 
etwa rechteckiger, poroser Zellen bedeckt sind, deren Wande feine perlschnur
artige Verdickung zeigen (gl); ziemlich haufig beobachtet man auch einschichtige 
Verbande aus gelben, reich getiipfelten Steinzellen, nicht selten besetzt mit 
Kristallkammerzellen, die Einzelkristalle, zuweilen auch Drusen enthalten (st l ). 

Nur vereinzelt findet man gestreckte Sklereiden (st2), Bastfasern, zuweilen in 
Gemeinschaft mit Steinzellen (bf) und Holzfasern mit schrag gestellten Spalten
tiipfeln (hi). 

Kennzeichnend fiir Maniokmehl sind die NetzgefaBe und Steinzellverbande. 

B. Gewiirze. 
Die hierher gehorigen Pflanzenteile sind durchweg Wurzelstocke (Rhizome) 

mit Ausnahme der Zwiebeln, die bereits unter VIII A behandelt wurden. 

1. Kalmus. 
Kalmus ist der Wurzelstock einer bei uns in manchen Gegenden reichlich 

wachsenden Wasserpflanze (Acarus Calamus L. - A raceae) , der getrocknet 

Abb.730. Querschnitt des Ralmus (TSCHIRCH). s Parenchymnetz, i Liicken, 
o Olzellen, utb Leitbiindel, k Remscheide. 

(geschalt und ungeschalt) oder nach Art der Citrus-Schalen kandiert in den 
Handel kommt. Der ungeschalte Kalmus ist rotlichbraun, der geschalte rotlich-
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weiB. Das weiche, beinahe poros-schwammige Gewebe ist durch eme zarte 
Linie (Endodermis) in eine Rinden- und Kernschicht gesondert. 

Die braune "Schale" des Kalmus ist eine Oberhaut aus polygonalen Zellen 
(Abb. 731, ep). 

Mikroskopische Querschnitte zeigen in Rinde und Kern ein gleichartiges, 
hochst charakteristisches, luckiges Gewe be aus einfachen Zellreihen, die 
ein ungleichmaschiges Netz bilden (Abb. 730). Die Zellen sind rundlich-poly
edrisch, dunnwandig und enthalten zumeist kleinkornige Starke, einzelne gelbes 
atherisches 01 oder einen braunen Harzklumpen. 

Die Starkekorner sind meist einfach, 1-8,u groB, selten zu 2-4 
zusammengesetzt. Neben ihnen findet sich in den Zellen etwas EiweiB und eine 
auf Gerbstoff reagierende 
Masse. Der Inhalt vieler 
Zellen ist dicklich und farbt 
sich mit V anillinsalzsa ure 
schon rot (HARTWICH). 

Die Olzellen sind in der 
Regel groBer (30-50,u) als 
die angrenzenden Starke
zellen und finden sich meist 
an den Knotenpunkten des 
Netzes. 

Leitbundel kommen in Abb.731. Ka!muspu! ver (J. MOELJ.ER). ep Oberhaut, 0 O!ze!!e. 

der Rindenschicht zerstreut, 
innerhalb der Endodermis als geschlossene Schicht vor. Die GefaBe bilden 
in diesen leptozentrischen Bundeln einen Kreis (s. Abb. 730); es sind Treppen-, 
Netz- und SpiraIgefaBe. Innerhalb des GefaBkreises liegt das zartzellige Phloem; 
an der AuBenseite findet man mitunter kleine Faserbundel. Letztere kommen 
reichlicher vor in den Leitbundeln der Rindenschicht. Die kleinsten, unter der 
Oberhaut gelegenen Biindel bestehen sogar vorwiegend aus Bastfasern und sind 
manchmal mit Kristallkammerzellen belegt. 

Kalmuspulver (Abb.731) besteht hauptsachlich aus freiliegenden klein en 
Starkekornern und starkereichen Parenchymfetzen. Kennzeichnend sind auch 
die zahlreichen durch Vanillin-Salzsaure sich rotenden Teilchen. GefaBbruch
stucke, verholzte Fasern und Sekretzellen findet man nur sparlich. 

2.Ingwer. 
Der Ingwer (Zingiber officinale ROSCOE - Zingibe-raceae) stammt aus dem 

siidlichen Asien und wird in allen heiBen Erdstrichen kultiviert. Die Wurzelstocke 
kommen ungeschalt und geschalt (im letzteren Fall oft gebleicht oder gekalkt) in 
den Handel, auBerdem auch eingemacht oder, wie der Kalmus, kandiert. Die ge
trocknete Handelsware besteht aus nicht viel iiber fingerlangen, flachen, ein
seitig oder zweizeilig verzweigten, seltener knolligen Stiicken von etwa 3 cm 
Breite und 8 mm Dicke. Der ungeschalte Ingwer ist von gelblichgrauem, 
der Lange nach gerunzeltem Kork bedeckt. Dem geschalten Ingwer fehlt 
Kork vollstandig; er ist gelblichgrau, langsstreifig, oft weiB bestaubt. Die Bruch. 
flache ist sehr uneben, und es ragen aus ihr diinne Faden, die Leitbiindel, 
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hervor. Die schmale Rinde ist von dem mehligen Kern durch eine zarte Linie 
(Kernscheide) getrennt. Unter der Lupe erscheint das ganze Gewebe von gelben 

Olzellen gesprenkelt. 
Der mikroskopische 

Bau des Rhizoms ist sehr 
------K einfach. Selten ist die Ober

haut stellenweise erhalten. 
Der Kork setzt sich aus 50 
bis 60 fl (meist 60 bis 80 fl) 
messenden, polyedrischen, £la
chen, zartwandigen Zellen zu
sammen. Die Rinde und der 
Zentralstrang bestehen aus 
dfumwandigem, sehr starke
reichem Parenchym, in das 

~!;.~~~:1t~~:IA=----'- .. g zahlreiche rundliche Sekret
~ zellen mit gelbem bis gelb-

braunem Inhalt eingestreut 
sind. Die Starkekorner (Ab
bildung 732) sind samtlich 
einfach, abge£lacht, auf der 
Kante stehendlineal oder ellip

--- 0 tisch, von der Flache gesehen 
meist breit eiformig, an der 
schmaleren Seite oft in eine 
kleine Spitze vorgezogen, in 
der das Schichtenzentrum liegt 
(sogen. Zingiberaceentypus). 
Die Schichtung ist dicht und 
wenig deutlich. Die meisten 
Korner sind 20-30 fl lang, 
kleinere und erheblich gro13ere 
(bis 50 fl) sind sparlich. 

Abb.732. Querschnitt des Ingwers (J. MOELLER). 
K Kernscheide, g GefaBgruppen, 0 {)]zelle. 

Abb. 733. Langsschni tt des Ingwers (J. MOELLER). 
h {)Izellen, p Starke fiihrendes Parenchym, g GefaBe, bt Bast

fasern eines benachbarten Biindels. 

die Wandverdickung netz- oder treppenformig 

Die Zellen der Kern
scheide unterscheiden sich 
wenig von quergestreckten 
Parenchymzellen; nur ist ihre 
Membran verkorkt, und sie 
enthalten keine Starke. 

Innerhalb der Kernscheide 
stehen die kollateralen Leit
biindel ziemlich dicht im 
Kreise; reichlich durchziehen 
sie auch das Mark, sparlicher 
die Rinde. Die Gefa13e sind 
langgliederig, 35-65 fl weit, 

(Abb. 733, g). Die Leitbiindel 
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sind von nur wenig verdickten, nicht verholzten, mit schiefen Poren versehenen 
Fasern (Abb 733, bl), begleitet (bis 900 f-l lang und bis 60 f-l breit). 

Kandierter Ingwer. 

An Schnitten oder Quetschpraparaten fallen sofort die Sekretzellen mit 
gelbem Inhalt und die GefaBe auf. Starke ist nicht mehr nachweisbar. 

Ingwerpul ver. 

Es besteht iiberwiegend aus den charakteristischen Starkekornern. Nach ihrer 
Entfernung durch Lauge treten Parenchymtriimmer, Bruchstiicke von Netz
und TreppengefaBen und derbwandigen Fasern hervor. Pulver aus ungcschalten 
Sorten enthalten auch Kork. 

Als Verfalschungen des Ingwerpulvers sind verschiedene Starkes orten 
(Getreide, Bohnen, Kartoffeln usw.) beobachtet worden, die an der abweichenden 
Gestalt leicht erkennbar sind. Kurkumapulver (s. d.), das ebenfalls vor
gekommen sein solI, £alIt durch die gelben Kleisterklumpen sofort auf. Auch 
gemahlene Olkuchen (Lein, Raps, Senf, Mandelkleie) und spanischer Pfeffer, 
die als Verfalschungen genannt werden, haben so charakteristische Gewebe, 
daB sie nicht iibersehen werden konnen. Sind die Starkekorner des Ingwers 
zum Teil verquollen, so laBt dies auf eine Beimengung von Destillationsriick
standen schlieBen. Mineralische Beimengungen sind nach Beseitigung der 
Starke durch Lauge bei der mikroskopischen Untersuchung ebenfalls festzu
stellen. Haufig riihrt ein iibermaBiger Aschengehalt - das Deutsche Arznei
buch 6. Ausgabe laBt hochstens 7% zu - von der Kalkung her. So hatte ich 
mehrere Pulver mit weit iiber 10% Kalziumkarbonat in der Hand, die von 
einer einwandfreien Firma stammten. 

3. Kurkuma. 
Kurkuma oder Gilbwurz ist das Rhizom einer dem Ingwer verwandten 

Pflanze (Curcuma Zanga L. - Zingiberaceae), die gleich ihm im siidostlichen 
Asien heimisch ist und hier, aber auch im siidlichen China und in anderen 
Tropengebieten, kultiviert wird. 

Man unterscheidet runde und lange Knollen. Die ersteren sind klein, ei
oder birnformig, gegen 4 em lang und bis 3 em dick, quergeringelt. Die langen 
sind doppelt so lang und kleinfingerdick, meist walzenrund, undeutlich geringelt, 
einfach oder seltener verzweigt, mitunter bewurzelt. Die Lebenszahigkeit der 
Rhizome ist so groD, daB sie durch das Trocknen an der Sonne nicht sicher ge
totet werden, weshalb man sie vorher briiht. Dadurch verkleistert die 
Starke, und der Inhalt der Sekretzellen (01 und Kurkumin) tritt aus und 
£arbt die Kleisterklumpen gelb. Die Wurzelstockc sind sehr hart, aus 
freier Hand kaum zu zerbrechen, dicht, schwerer als Wasser. Auf dem 
Bruche sind sie eben und feinkornig, wachsartig, orangegelb, dem Gummi
gut ahnlich. Die Rindenschicht, am Querschnitt durch eine zarte Grenzlinie 
markiert, ist breiter als beim Ingwcr (fast 1/4 des Durchmessers) und laBt 
sich n i c h t a bschalen. 

Moeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Auf!. 31 
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1m mikroskopischen Bau (Abb.734) stimmt die Kurkuma weitgehend 
mit dem 1ngwer uberein; der einzige wesentliche Unterschied liegt im Bau der 
Leitbundel, die bei der Gilbwurz keine sklerotischen Bastfasern ent-

h 

Ahb.734. QuersclmittausdeT Rinde der 
GilbwuTZ (J. MOELLER). I{ Kork, pPar
enchym mit KleisteT geftillt, heine 01-

zelle, g einige schief durchschnittene 
Gefal3r6hTen. 

Abb.735. Kork der Kur
kuma in der Flachenansicht 

(J. MOELLER). 

halt en. Beide sind mit gleichartigem Kork (Abb.735) bedeckt. Die auch 
bei Kurkuma stellenweise noch erhaltene Oberhaut gleicht der Oberhaut del' 
Zittwerwurzel (s. Abb. 736) und tragt, wie diese, groBe einzellige Haare. 

Kurkumapulver 

ist schon durch seine gelbe Farbe gekennzeichnet und besteht hauptsachlich aus 
gel ben Kleisterklumpen, die sich mit Jod blauen. Daneben finden sich 
zuweilen einzelne gut erhaltene Starkekorner, die denen des 1ngwers fast gleichen. 
Sie pflegen jedoch schlanker, vereinzelt am Breitende etwas verschmalert und 
groBer (bis 65 fl) zu sein. Das parenchymatische Gewebe, in dem mitunter auch 
noch Olzellen erkennbar sind, ist ebenfalls gelb gefarbt. Kork- und GefaBfrag
mente sind nicht charakteristisch. 

Die Gilbwurz findet bei uns wegen ihres schonen Farbstoffes (Kurkumin} 
fast ausschlieBlich technische Verwendung; in England benutzt man sie zur 
Herstellung von Currypowderl, das als Gewiirz Verwendung findet. 

Als Beimengung findet sich Kurkuma zuweilen im gemahlenen Paprika, 
moglicherweise aus koloristischen oder geschmacklichen Grunden, denn sie ist 
teurer als dieser. Auch dem Mostrich wird Kurkumapulver als Farbungsmittel 
zugesetzt_ 

4. Zittwerwurzel. 
Sie stammt von Curcuma Zedoaria ROSCOE (Zingiberaceae), die in Vorderindien 

und auf Madagaskar kultiviert wird. Sie findet nur noch selten als Gewiirz Ver
wendung. 1hr Geruch erinnert an Kampfer, der Geschmack ist etwas milder 
als bei Kurkuma. 

1 Meist ein Gemenge von Kurkuma, Pfeffer, Ingwer, Koriander, Kardamomen, Ge
wiirznelken und Nelkenpfeffer. Auch Kiimmel und Trigonella werden als Bestandteile ge
nannt. 
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Das Rhizom kommt meist zersehnitten, und zwar in grauen Seheiben von 
etwa 4 em Durehmesser und bis 1 em Dicke in den Handel. Es wird nieht gebruht. 

Der anatomisehe Bau der Zittwerwurzel gleieht dem der Gilbwurz und des 
Ingwers sehr. Aueh die Zittwerwurzel besitzt stellenweise noeh die Oberhaut 
(Abb. 736) mit groBen, derbwandigen, einzelligen, seltener dureh zarte Quer
wande geteilten Haaren. Der Kork ist groB und zartzellig. Das Parenehym 

Abb.736. Oberhaut und Starke der Zittwerwurzel 
(J.MOELLER). 

Abb. 737. Parenchym der 
Zittwerwurzel (J. MOEUER). 

h Harzklumpen. 

enthalt reiehlieh Starke vom Typus der Zingiberaeeenstarke (Abb. 736 und 737). 
Die Korner sind meist 35-55 fl' einzelne bis 80 fl lang und 20-30 fl breit ; ihre 
Sehiehtung ist meist deutlieh. Die kollateralen Leitbundel sind fast stets faserlos. 

Das Zittwerpulver unterscheidet sieh vom Ingwerpulver, abgesehen von 
der mehr braunliehen Farbung, 
dureh die groBeren Starkekorner, 
die Trummer der derbwandigen 
Haare und das fast vollstandige 
Fehlen von Fasern. Dagegen sind 
Korkfetzen stets vorhanden. 

5. Galgantwurzel. 
Galgantwurzel ist der Wur

zelstoek von Alpinia officinarum 
HANCE (Zingiberaceae) , einer dem 
Ingwer ahnlichen, im sudliehen 
China und in Siam kultivierten 
Pflanze. Als Gewurz findet sie 
nur noch selten Verwendung. 

Das Rhizom bildet bis etwa 

1'P 

Abb.73S. Rindengewebe des Galgant (J. MOELLER). 
rp braunes Rindenparenchym, ep Oberhaut, g Gerbstoff

korner, heine OlzelJe. 

6 em lange, fingerdieke, oft knieformig gebogene, nieht oder wenig verzweigte 
Stucke von rotbrauner Farbe, die stellenweise etwas angeschwollen und mit 

31* 
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gelblichen, ringformig angeordneten, gefransten Blattnarben und Blattresten 
besetzt sind. 

o 

p 

K 

f 

g 

Der rotbraune 
Querschnitt zeigt 
eine sehr breite 
Rinde und einen 
ziemlich schmalen 
Zentralzylinder mit 
zahlreichen Leitbiin
deln. 

Trotz der auBeren 
Verschiedenheit ist 
der Galg an tim ana
tomischen Ban den 
iibrigen Zingibera
ceen-Rhizomen sehr 
ahnlich. 

Abb.739. Querschnitt des GaIgant in der Nahe der Kernscheide (E. GILG). 
o Olzellen, p Parenchym, K Kernscheide, t Bastfasern, g GefalJe. 

Die Ob erhaut 
- Kork fehlt -
ist klein- und derb
zellig (Abb. 738, ep), 
nur sparlich von klei. 
nen SpaltOffnungen 
unterbrochen, unbe-

Ahb.740. I,angsschnitt durch den Galgant 
(J. MOELLER). p derbwandiges Parenchym des 
Markes, bt Bastfasern, g Teil eines N etzgetalJes, 

am Starkekiirnchen. 

haart. Das auBere 
Rindenparenchym (rp) ist diinnwandig 
und enthalt kleine auf Gerbstoff reagie
rende Korner oder groBere Klumpen, aber 
keine Starke. Weiter innen ist. das Par
enchym derbwandig, getiipfelt (Abb. 740) 
und wie das des Zentralzylinders dicht 
mit Starke gefiillt. Nur einzelne Zellen 
enthalten gelbes atherisches 01 oder einen 
braunen, mit verdiinnter Eisenchlorid
lOsnng sich schwarzenden Klumpen. 

Die Starkekorner weichen vom 
Zingiberaceen-.Typus erheblich 11b. Sie 
sind sehr mannigfach gestaltet, kaum ab
geflacht, meist einfach, keulenformig, 
oft deutlich geschichtet, mit dem Schich
tenzentrum im brei teren Ende, mit
unter gekriimmt, biskuit-, hammerformig 
u. dgl.; nicht selten haftet an einem 
groBen Korn ein kleines. Gewohnlich 
betragt die Lange der Korner 25-45 fl. 

Die Leitbiindel sind kollateral, immer von Bastfasern umgeben, meist 
von solchen ganz umscheidet (Abb: 739) und enthalten langgliederige, weit-
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lichtige Treppen- oder NetzgefaBe. Die Bastfasern sind maBig verdickt, aber 
sehr breit und daher weitlumig (Abb. 740, bl). 

Galgantpulver ist durch die Form der Starkekorner und das braune, derb
wandige Parenchym hinreichend gekennzeichnet, um es in anderen Gewurz
pulvern nachzuweisen. 

6. Veilchenwurzel. 
Als Veilchenwurzel wird das Rhizom verschiedener Iris-Arten (Iris 

yermanica L., Iris pallida LAM. , Iris florentina L. - Iridaceae) bezeichnet. Es 
findetim gemahlenen Zustand bei der Herstellung kosmetischer Mittel oft Ver
wendung, dient jedoch nicht als Gewurz. 

Das Grundgewebe des Wurzelstockes 
besteht aus verdickten, grobgetiipfelten, 
mit Starke angefullten Zellen. Die 
meisten Starkekorner sind ei-, walzen
oder keulenformig, fast stets an einem 
Ende abgestutzt. 1m gegenuberliegen
den, gewohnlich breiteren Ende liegt 
das Schichtenzentrum mit kreisfOrmigem 
oder hufeisenformigem Spalt (Abb. 741). 
Daneben finden sich noch kleinere, fast 
kugelige Korner. Die groBeren Korner 
sind gewohnlich 20-30 fl lang und lO 
bis 15 fl breit. 1m Parenchym finden 
sich auBerdem in der Langsrichtung 

Abb. 741. Veilchenwurzelpulver; Starkekorner 
und Bruchstiicke von Oxalatprismcn. 1: 250 (C. MEZ). 

des Rhizoms gestreckte Zellen, die je einen groBen, meist 100-200 fl, 
zuweilen bis 500 fl langen, prismatischen Oxalatkristall enthalten. Die 
Leitbundel sind frei von Fasern. 

Durch die eigenartigen Starkekorner und die Bruchstucke der Oxalatprismen 
(Abb. 741), die 15-35 fl breit sind, ist das Veilchenwurzelpulver vorzuglich 
gekennzeichnet. 
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IX. Niedere Pflanzen. 
A. Barlappgewachse. 

Die zu den GefaBkryptogamen gehorigen Barlappgewachse lief ern keine 
Nahrungsmittel. Jedoch sind die Sporen einer weitverbreiteten Art (Lyco
podi1tm clavatum L. - Lycopodiaceae) fUr uns deswegen von Interesse, weil 

sie gelegentlich in verfalschtem 
Safran (siehe diesen) aber auch 
in Zubereitungen verschiedener 
Art (vorwiegend allerdings 
pharmazeutischen) nicht selten 
angetroffen werden. 

Sie fiihren als Droge die Be
zeichnung Lycopodium , Bar
lappsamen, Hexenmehl und 
stellen ein blaBgelbes, sehr be
wegliches Pulver dar, das auf 
Wasser schwimmt, ohne sich 

Abb .742. I"ycopodium. 1:560 (C. MEZ). zu benetzen. 
Die einzelnen Sporen sind 

meist 30-35 fh groB und bilden von drei wenig gewolbten und einer starker ge
wolbten Flache begrenzte Tetraeder. Die Flachen tragen ein Netz von feinen 

b 

Leisten, die fiinf- oder sechsseitige 
Maschen bilden (Abb. 742) . Die Sporen 
enthalten reichlich fettes 01. 

B. Moose. 
Auch unter den Moosen befinden 

sich keine Arten, die unter normalen 
Verhaltnissen als menschliches Nah
rungsmittel Verwendung finden. Tort, 
der aus abgestorbenen Torfmoosen 
gebildet ist, dient aber zuweilen als 
Zusatz zu Futtermitteln und ist wah
rend des Krieges des ofteren im Kaf
fee -Er sat z aufgefunden worden. Auch 

Abb. 743. Torfmoos (A. BOMER). a ganzes Bliittchen 
(1: 50), b Teil des Bliittchens starker vergroBert (1 :200). als Verfalschung von schwarz em Pfef-

fer wird er genannt. 
Die aus einem einschichtigen Gewebe bestehenden Blatter der Torfmoose 

(Sphagnum-Arten) sind nervenlos und setzen sich aus zweierlei Zellen zusammen. 
Die der Assimilation dienenden chlorophyllhaltigen Zellen sind schmal, schlauch-
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artig und zu einem weitmaschigen Netz vereinigt, dessen Maschen durch groBe 
chlorophyllfreie, der Wasserleitung dienende Zellen mit runden Lochern und 
ringfOrmigen Verdickungen ausgefiillt sind (Abb. 743). 

C. Algen. 
Die Algen sind meist im Wasser lebende, Chlorophyll enthaltende Lager

pflanzen. Bei den Meeresalgen ist die griine Farbe oft verdeckt durch rote oder 
braune Farbstoffe. Den Kiistenbewohnern dienen einige beim Kochen ver
schleimende Algen als Nahrungsmittel. 

Als 
Agar-Agar 

bezeichnet man eine getrocknete Algengallerte, die in Ostasien aus Gelidium 
Amansii LAMOUROUX und anderen Rotalgen (Florideen) bereitet wird. Die 
gebleichten Algen liefern· beim Kochen mit Wasser eine kleisterartige Gallerte. 
Man liiBt diese Gallerte gefrieren, wobei Wasser austritt und trocknet sie dann 
in Form von Platten, Streifen oder vierkantigen Stangen. 

\ f' 
\ 

,.J 

Abb.744. Hauiige Diatomeen (nach MEZ). a Snrirella splendida, b Meridion circulare, c Nitzschia linearis, 
d Nitzschia aCicularis, e Epithemia Zebra, t Tabellaria fenestrata, g Synedra Ulna, h Gomphonema acuminatum, 

i Rhoicosphema curvata, k Cocconema Cistula, I Navicula Stauroptera, m Stauroneis Phoenicentron. 

Agar-Agar kommt, seitdem ibn ROB . KOCH zur Bereitung fester Nahrboden 
fiir Bakterienkulturen empfohlen hat, in groBer Menge zur Verwendung und 
wird auch in der Kiiche wie in der Industrie an Stelle von Gelatine verwendet. 
Hier interessiert besonders die Verfalschung von Obstkonserven durch Ver
wendung von Agar. 
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Als Gallerte ist Agar-Agar strukturlos, konnte also mikroskopisch nicht nach 
gewiesen werden, wenn er nicht meistenteils Diatomeen enthalten wiirde, deren 

Abb. 745. Arachnoidiscus aus Agar - Agar (1:280) 
(Phot. C. GRIEBEL). 

verkieselte Schalen ein hochst charak
teristisches und unzerstorbares Relief 
besitzen(vgl.Abb. 744). Besondersauf
fall end sind die fast stets vorhandenen 
Arachnoidiscus-Schalen (Abb. 745). 

N ach MARPMANNS Vorschlag kocht 
man eine Probe des auf Agar zu prii
fenden Fruchtgelees mit 5 % iger 
Schwefelsaure, fiigt dann einige Kri
stalle von Kaliumpermanganat hinzu 
und laBt absitzen. 1m Sediment fin
den sich dann die Kieselpanzer der 
Diatomeen. Allerdings kommen jetzt 
auch besser gereinigteAgarsortenin den 
Handel, die nur noch wenig Diatomeen 
enthalten. Der Nachweis des Gelie
rungsmittels laBt sich dann oft nur auf 
chemisch -physikalischem Wege fiihren. 

Carl'ageen 
auch " Islandisches Moos" genannt, besteht aus dem gebleichten und getrock
neten Thallus zweier Rotalgen (Chondrus crispus [LINNE] STACKHOUSE und 
Gigartina mamillosa [GOODENOUGH ET WOODWARD] J . AGARDH) . Die Droge 
findet im allgemeinen nur arzneiliche Verwendung; sie hat aber wahrend des 
Krieges auch zur Herstellung von marmeladeahnlichen gallertigen Zuberei
tungen gedient, die wenig oder gar keine Fruchtbestandteile enthielten. Carra
geenpulver wird auBerdem gelegentlich in diatetischen Nahrmitteln und ahn
lichen Zubereitungen beobachtet. 

Auf dem Querschnitt des Carrageenthallus erkennt man, wie bei vielen 
Florideen, deutlich eine Rindenschicht und eine zentrale Markschicht. Die 
Rindenschicht (Abb. 746, A, r) setzt sich aus 4-6 Reihen kleiner rundlicher 
Zellen mit sehr engem, nach innen allmahlich weiter werdendem, meist ovalem 
Lumen zusammen. Die hierauf folgenden Zellen, die zur Markschicht iiberleiten, 
haben ein um so groBeres und unregelmaBigeres Lumen, je weiter sie nach innen 
liegen. Sie ahneln infolge ihrer Plasmaauslaufer, die mit benachbarten Zellen 
in Verbindung stehen, nicht selten Amoben (Abb.746, A, a). Die eigentliche 
Markschicht wird aus vorwiegend langlichen Zellen (A, m) gebildet. Da die 
in Wasser stark quellenden Zellwande keine Schichtung zeigen, sind sie voll
standig durchsichtig und im ungefarbten Praparat nicht erkennbar. 

Der Carrageenthallus enthalt mit Ausnahme der Rindenschicht einen Stoff, 
der sich mit Jod16sung violett bis rotbraun farbt und von TSCHIRCH als Amy
lodextrin angesprochen wird. Wegen seines Vorkommens bei zahlreichen 
Florideen wird der Korper gewohnlich als "Florideenstar ke" bezeichnet. 

In marmeladeahnlichen Zubereitungen, die mit Hilfe von Carrageen her
gestellt sind, tritt die Jodreaktion in den Thalluszellen nicht immer ein, da die 
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Florideenstarke bei Sauerung durch Bakterienwirkung u. dgl. leicht ver
andert wird. Dagegen sind die Bruchstiicke des Thallus leicht kenntlich. Da sich 
die Rindenschicht leicht von der Markschicht ablost, trifft man zahlreiche Teil
chen der ersteren an, die durch die in radialen Reihen angeordneten englumigen 

A 
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Abb. 746. Carrageengailerte (C. GRIEBEL). A einem Langsschnitt entsprechendes Thallusbruchstiick, 
r Rindenschicht, a Zellen mit unregelmalligem, oft amiibenfiirmigem Lumen an der Grenzc von Rinden- und 

Markschicht, m Markschicht, B Teilchen der Rindenschicht, C baumartige Zellverzweigungen 
aus der Rindenschicht. 1 :200. 

Zellen auffallen (B). Haufig findet man auch charakteristische baumartige 
Verzweigungen, die dadurch entstehen, daB mit einer Zelle des inneren Teiles 
der Rindenschicht zwei der nachstauBeren Zellreihe in Verbindung stehen, 
was sich dann nach auBen wiederholt (0). Gro13ere Bruchstiicke des Thallus 
lassen auch die Markschicht erkennen, und zwar gewohnlich in der Richtung 
eines Langsschnittes (A). 

D. Flechten. 
Sie sind keine selbstandige Klasse der Lagerpflanzen, sondern Wuchsformen, 

die dadurch entstehen, daB gewisse Algen von bestimmten Pilzen umwachsen 

Abb. 747. Islandisches Moos, 
etwas verkleinert (nach 

J. MOELLER). 

Abb. 748. Pilzgewebe des Islandischen 
Mooses mit den Algen g u. der Rinden

schicht r (J. MOELLER). 

werden. Die Zellmembranen eImger Flechten bestehen aus einer in hei13em 
Wasser verquellenden und durch Jod sich unmittelbar bliiuenden Modifikation 
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der Zellulose (Lichenin oder Flechtenstarke) und sind deshalb leicht ver
daulich. Fur besonders nahrhaft und heilsam gilt das Islandische Moos, das 
deshalb mitunter Nahrpraparaten zugesetzt wird. 

Islandisches Moos 
ist die auch bei uns in Gebirgen haufige Flechte Cetraria islandica AeR., ein 
kleines strauchartiges Gebilde mit wiederholt gabelig geteilten, flachen, be
wimperten Zweigen (Abb.747). Die Hyphen bilden durch dichte Lagerung in 
der beiderseitigen Rindenschicht ein Scheinparenchym (Abb.748, r). In der 
lockeren Markschicht liegen die kugeligen grunen Algenzellen (Abb. 748, g). 
Demnach erscheinen die Flechtenfragmente in der Flachenansicht als wirr 
verfilzte, zarte Faden oder als ein Mosaik kleiner, polygonaler Zellen, die beim 
Erwarmen des Wasserpraparates zu einer Gallerte verquellen. 

E. Pilze. 
Von Interesse sind hier in erster Linie die "Speisepilze" und ihre gesund

heitsschadlichen Verwechselungen. 

Einige Pilze haben fUr uns deshalb Bedeutung, weil sie auf Zerealien wachsen, 
mit dem Getreide geerntet werden und das aus diesem hergestellte Mehl ver
unreinigen, wie Mutterkorn, Brandpilze, Schwarzepilze. 

Erwahnung verdienen hier auch die Rostpilze, die die Ursache vieler 
Pflanzenkrankheiten sind. Daher begegnen sie dem Mikroskopiker nicht selten 
auf Vegtabilien. 

Schimmelpilze stellen sich auf Nahrungsmitteln aller Art, besonders bei 
feuchter Aufbewahrung, ein. Sie entstehen gewohnlich aus den in der Luft uber
all schwebend vorhandenen Pilzkeimen (Sporen), wenIi diese auf das organische 
Substrat fallen und dort die zur Entwickelung geeigneten Bedingungen vor
finden. Ihr Wachstum verursacht meist erhebliche Zersetzungserscheinungen 
in den betreffenden Lebensmitteln. 

In garenden Speisen und Getranken begegnen uns sehr haufig S pro B p ilz e , 
von denen die Hefearten, die die Zerlegung des Zuckers in Alkohol und Kohlen
saure bewirken, fUr das Garungsgewerbe, aber auch fur die Backerei von be
sonderer Bedeutung sind. 

Wie die Schimmelpilze und Hefearten, fuhren auch die Bakterien (Spalt
pilze) durch ihre Lebenstatigkeit erhebliche Veranderungen in der Zusammen
setzung von Lebensmitteln herbei, sofern sie giinstige Bedingungen zur Ent
wickelung vorfinden. 

Wahrend ein Teil der Arten nur zerstorend wirkt, finden andere wegen ihrer 
besonderen Eigenschaften als Garungserreger im Lebensmittelgewerbe Ver
wendung, so daB sie, ahnlich wie viele Heferassen, zu "KulturpfIanzen" geworden 
sind. 

a) Speisepilze. 
Was man im Sprachgebrauch als "Pilze" oder "Schwamme" bezeichnet, 

sind die aus einem schimmelahnlichen Lager (Myzel) sich entwickelnden Frucht
korper von Pilzarten, die verschiedenen Abteilungen angehoren (Haut-, Bauch-, 
Scheiben-, Knollenpilze). 
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Die Haut- und Bauchpilze gehoren zu den Basidiomyzeten, die ihre 
Sporen zu 2 oder 4 auf besonderen Tragerzellen, den sog. Basidien (Abb. 749) 
abschniiren, die Scheiben- und Knollenpilze zu den Askomyzeten, bei 
denen die Sporen (meist 8) im Innern von rundlichen oder langlichen, oft keulen
formigen Schlauchen (Asci) gebildet werden (Abb. 752). So verschieden auch 
das Aussehen der einzelnen Arten ist, im anatomischen Bau zeigen sie doch 
eine weitgehende Ubereinstimmung. Diese ist so groB, daB es auf mikroskopischem 
Wege oft nicht gelingt, genieBbare Arten voneinander oder von giftigen Arten 
zu unterscheiden. Sie bestehen in allen Teilen aus einem mehr oder weniger 
dichten Filzwerk zarter Zellfaden (Hyphen), wozu im Fruchtlager die Fort
pflanzungszellen (Sporen) kommen (Abb. 755). 

A. Die Hautpilze (Hymenomyeete8) entwickeln aus dem Myzel meist groBe und eigen
tiimlich geformte Fruchtkorper, die man gemeinhin als "Pilze" oder ,.Schwiimme" be
zeichnet. Bestimmte Stellen des Fruchtkorpers sind von einem Hymenium, d. i. einer sporen
tragenden Schicht, iiberzogen. Das Hymenium (Abb. 749) besteht aus dicht palisadenartig 
gereihten Zellen (Hyphenenden), die teils unfruchtbar sind (Paraphysen), teils an ihrem 
Scheitel Sporen abschniiren. Daneben kommen als weitere Form von Hymenialzellen 
bei manchen Arten noch "Zystiden" vor, die durch abweichende Gestalt oder GroBe auf
fallen. 

Nach der Form des Fruchtkorpers und seiner Hymenialschicht unterscheidet man fol
gende FamiIien: 

1. Rindenpilze (Telephoraceae) mit nur wenigen eBbaren .Arten aus der Gattung Crate
rellu8. Zu nennen ist C. eornueopioides (L.) PERS., die Totentrompete. 

2. Keulenpilze (Olavariaeeae): Das Hymenium iiberzieht die glatte Oberflache des 
zylindrischen oder keulenformigen oder flachen, oft korallenartig verzweigten Fruchtkorpers. 
- Hierher gehoren von eBbaren .Arten der Ziegenbart (Spara88i8 ram08a [SCHAFFER] 
SCRROTER) und die sogenannten Korallenpilze (Olat'aria). 

3. Stachelpilze (Hydnaceae): Das Hymenium iiberzieht weichstachelige Vorspriinge 
meist an der Unterseite hutformiger Fruchtkorper. - Hierher gehoren von eBbaren Arten 
der Rehpilz oder Ha bich tsch wamm (HydnumimbrieatumL.) undder Stoppelsch wamm 
(H. repandum L.). 

4. Rohrenpilze (Polyporeae): Fruchtkorper konsolartig oder ein meist gestieltcr 
Hut, dessen Unterseite aus zahlreichen Rohrchen zusammengesetzt ist. Das Hymenium 
kleidet diese Rohrchen aus. - Von genieBbaren Pilzen gehoren hierher: Stein- oder 
Herrenpilz (Boletu8 edulis BULL.) (siehe diesen), Kapuzinerpilz (B. 8eaber BULI,.), 
Rotkappe (B. rufu8 SCHAFF.), Butterpilz (B. luteu8 L.), Ziegenlippe (B. 8ubtomen
tosus L.), Maronenpilz (B. badius FR.), Sandpilz (B. variegatus SWARTZ), RotfuBrohr
ling (B. ehrysentereon BULL.), Schmerling (B. granulatu8 L.), Kuhpilz (B. bovinus L.), 
Schafeuter (POlypOru8 ovinus [SCHAFFER] FR.), Semmelpilz (P. eonfluens [ALB. ET 
SCHWEIN.] FR.), Eichhaase (P. frondosus [FLOR. DAN.] FR.). 

Giftig ist: 
Der Satanspilz (Boletu8 satana8 LENZ.) kenntlich an den blutrotenMiindungen der Rohr

chen und dem bauchigen, gelben bis roten, im oberen Teil mit orangeroter Netzzeichnung 
versehenen Stiel. Das weiBe Fleisch wird bei Verletzungen rotlich, spater dunkelblau. Sporen 
langlich-eifOrmig, auf einer Seite etwas verschmalert (12·-15:6,u). 

Giftverdachtig ist auBerdem: 
B. lupinu8 FR. und B. paehypu8 FR. 
5. Blatterpilze (Agarieaeeae): Fruchtkorper ein meist gestielter Hut, dessen Unterseite 

aus zahlreichen Blattchen (Lamellen) zusammengesetzt ist. Das Hymenium iiberzieht 
diese Lamellen. - Von genieBbaren Pilzen gehoren hierher: Champignon (Psalliota cam 
pestris FR., P. art'ensis SCHAFF.), Stockschwamm (Pholiota mutabilis SCHAFF,), Halli
masch (Armillaria mellea FL. DAN.), Pflaumenpilz (Olitopilus prunulus SCOP.), Ritter
linge (Trieholoma-.Arten), Taublinge (Russula-Arlen), Milchlinge (echter Reizker = 
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LactariU8 deliciosus L.; Bratling = Lactarius volemus FR.), Pfifferling (CantharellU8 
cibarius FR.), Drehling (Pleurotus ostreatus QuEL.), Musseron (Ma.rasmius alliatus 
SCIIAFF.), Kaiserling (Amanita caesarea ScoP.), Parasol (Lepiota procera [ScoP.] Que
let), Kramplinge (Paxillus-Arten) und andere. 

Giftig sind: 
Giftwulstling oder Knollenblatterschwamm (Amanita phalloides FR.) (s. d.) 

unentwickelt leicht mit jungen Champignons zu verwechseln; 
Fliegenpilz (Amanita mU8caria [L.] PERS.) leicht kenntIich an dem in der Jugend 

feuerroten, mit kegelf6rmigen, weiBen (vom Regen mitunter abgewaschenen) Warzen be
setzten Hut und weiBem Fleisch, wahrend das Fleisch des ihm ahnlichen, genieBbaren 
KaiserIings gelb ist; 

Pantherschwamm (Amanita umbrina PERS.), kenntlich an dem braunen, durch weiBe 
Warzen gefleckten Hut; 

Giftreizker (Lactarius tormino8Us SCIIAFF.) durch den weiBen Milchsaft und den bren
nend-scharfen Geschmack von dem genieBbaren Reizker zu unterscheiden, dessen Milchsaft 
orange-farbig und aromatisch ist; 

Speiteufel (Russula emetica SCHAFF.), kenntlich an der blut- oder purpurroten, in Rot
braun ubergehenden Farbe des diinnfleischigen, zerbrechIichen Hutes und an dem brennend
scharf schmeckenden Fleisch. 

DaB sich unter den weniger haufigen einheimischen Arten aber immer noch der eine 
oder der andere bisher in seiner Wirkung nicht bekannte Giftpilz finden kann, zeigten die 
im Jahre 1916 und spater vorgekommenen todlichen Vergiftungen durch den ziegelroten 
RiBpilz (lnocybe lateraria). 

B. Die S c h ei ben p ilz e (Discomycetes) entwickeln aus dem Myzel meist scheiben-, keulen
oder becherf6rmige Fruchtk6rper, auf deren Oberflache das Hymenium ausgebreitet 
ist. Dieses besteht aus paIisadenartig angeordneten Schlauchen (asci) nebst unfruchtbaren 
Paraphysen. Die Sporen entstehen in den Schlauchen meist zu acht (Abb.752). 
- Hierher geh6ren die Morcheln und Lorcheln (s. d.). 

C. Die Knollenpilze (Tuberaceae) entwickeln aus dem Myzel meist unterirdische 
knollige Fruchtk6rper, in denen die Schlauche des Hymeniums die Oberflache labyrin
thischer Gange auskleiden. - Hierher geh6ren die Truffeln (s. d.). 

D. Die Bauchpilze (Gasteromycetes) entwickeln aus dem Myzel ober- oder unter
irdische kugeIige, vielfach gekammerte Fruchtk6rper, deren Wande vom Hymenium uber
zogen werden. Die Sporen entstehen (wie bei den Hautpilzen) nicht in Schlauchen, sondern 
auf Basidien und bilden bei del' Reife ein feines Pulver. - Hierher geh6ren die in der Jugend 
genieBbaren, aber nicht wohlschmeckenden Boviste. 

Von den zahlreichen genieBbaren Pilzen kommen im allgemeinen nur ver
ha,ltnismaBig wenige Arten regelmiWig und in groBeren Mengen auf den Markt; 
doch ist dies je nach der Gegend sehr verschieden. 

Da eine zuverlassige Diagnose der Arten im engen Rahmen auch mit Hilfe 
des Mikroskops nicht moglich ist, miissen Spezialwerke mit guten Abbildungen1 

zu Rate gezogen werden, wenn es sich um die Bestimmung von frischen Pilzen 
handelt. 

Genauer beschrieben sind nachstehend nur wenige Typen. 

1. Champignon. 
Der Feldchampignon (Psalliota campestris L.) hat einen anfangs fast 

kugeligen oder halbkugeligen, spater flach gewolbten, weiBlichen bis gelblich
braunlichen Hut mit weiBem, zuweilen rotlichem Fleisch. Der Stiel ist voll, 

1 MIGULA, W.: Kryptogamenflora von Deutschland, Deutsch-Osterreich und der Schweiz. 
Bd. III. MICHAEL, EDMUND: Fuhrer fur Pilzfreunde. I-III Band. GRAMBERG, EUGEN: 
Pilze der Heimat. I. u. II. Band. ROTHMAYR, JULIUS: Db Pilze des Waldes. I. u. II. Band. 
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weil3, in der Mitte mit einem hautigen Ring versehen. Die Lamellen beriihren 
den Stiel nicht oder nur wenig; sie sind anfangs weil3lich, dann hellrosa, spater 
kaffeebraun , zuletzt wie das Sporenpulver schwarzbraun. Die Sporen sind 
elliptisch (8: 6 /h), ihre Membran braun. Querschnitte durch die Lamellen zeigen 
in der Mitte eine 
Schicht breiter , in 
einer Richtung ver
laufender Hyphen (Ab
bildung 749), beider
seits von einer klein
zelligen Schicht um
saumt, aus der die 
Basidien und Para
physen entspringen. 

Der Schaf - oder 
Ackerchampignon 

(P. arvensis SCHAFF.) 

Abb.749. Querschnitt dUTCh eine I,amelle des Champi gnon s, die Mittel
schicht und das Hymenium zeigend, stark vergrollert (nach C. MEZ). 

steht dem Feldchampignon sehr nahe und stimmt anatomisch mit ihm iiberein. 
Er kommt im Gegensatz zum Feldchampignon auch in Waldern vor. Gerade 
dieser Umstand ist wohl der Hauptgrund, dal3 immer ",-jeder Verwechselungen 
mit dem im Jugendzustand ahnIichen, iiberwiegend im Laubwald , aber auch 
im Nadelwald wachsenden, aul3erordentlich giftigen Knollenblatterpilz 
erfolgen, die alljahrlich zu todlichen Vergiftungen fiihren. 

Knollen b Ia tterpilz. 

Der Knolle nblatterpilz (Amanita bulbosa BULL.) ist sehr formenreich. 
Die wichtigsten Varietaten, die zuweilen auch als eigene Arten angesehen werden, 
sind der griine (A. phalloid6s) , der gel be (A. n~appa) und der weiBe oder Friih-

Abu. 750. Querschnitt durch eine Lamelle des KnollenbUitterpilzes (nach C. MEZ). 

lingsknollen bla ttersch wamm (A. verna). AIle Formen unterscheiden sich 
vom Champignon durch den am Grunde knollig aufgetriebenen und 
an der Knolle meist hautig umscheideten Stiel, die weil3en oder gelb
lichen LameIlen, das weil3e Sporenpulver und den meist an Kartoffelkeime 
erinnernden Geruch. 
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Querschnitte durch die Lamellen zeigen, daB sich an die mittlere gerad
linige Hyphenschicht beiderseits bogenformig nach auBen verlaufende Hyphen 
anschlieBen (Abb. 750). Den gleichen Bau weiBen die ubrigen Amanita-Arten 
(z. B. Fliegenpilz und Pantherpilz) auf. 

2. Taublinge nnd Milchlinge. 
Die Taublinge (Russula-Arten) sind ebenso wie die Milchlinge (Lactarius

Arten) aus zwei verschiedenen Gewebselementen aufgebaut, wodurch sie 
sich von allen anderen Blatterpilzen unterscheiden. Neben langgestreckten, 
dunn en Hyphen finden sich rosettenartige Gruppen von bedeutend weiteren 

m Zellen (Abb. 751), zwischen denen bei 
Lactarius auBerdem Milchsaftgefii.Be auf
treten. Bei beiden Gattungen sind die 
kugeligen oder ellipsoidischen Sporen 
durch eine starke, feinstachelige, farb
lose oder gelbliche Membran ausgezeich
net. Von den Milchlingen wirkt der 
Birkenreizker (Lactariu8 tormin08us) , 
von den Taublingen der Speitaubling 

Abb.751. SchnittdurchdasGewebeeinesMil ch- (Russula. emet'ica) giftig. 
lings (Lactarius). mMilchschaftschlaucb.l : 240 Der Birkenreizker ist der Doppel-

(c. GRIEBEL), 

ganger des echten Reizkers. Ersterer 
hat jedoch weiBe Milch, wahrend der echte Reizker sofort an der orange
roten Milch erkennbar ist, die an frisch en Bruchstellen austritt. 

Der Speitaubling ist von anderen rot en Taublingen durch die ins Rot
braune ubergehende Farbe und durch den brennendscharfen Geschmack zu 
unterscheiden. 

Ubrigens zeigen eine ganze Anzahl von Taublingen und Milchlingen einen 
scharfen Geschmack, der aber gewohnlich durch Auskochen beseitigt werden 
kann. 

3. Steinpilz. 
Der Herren- oder Steinpilz, in Osterreich Pilzling (Bolettt8 edul'is BULL. 
B. bulbosus SCHAFF.), ist ein Rohrenpilz. Er hat einen polsterformigen, 

anfangs halbkugeligen, spater ausgebreiteten, bis 20 cm breiten, braunen Hut 
mit festem, weiBem Fleisch, das die Farbe nicht verandert. Der bis 16 cm hohe 
Stiel ist dick, knollig, bauchig, spater keulenformig, oben weiB genetzt. Die 
von der Unterseite des Hutes leicht ab16sbare Rohrenschicht ist engporig, an
fangs wei13, spater gelb oder grungelb, das Sporenpulver braun. Die Sporen 
(Abb. 756) sind fast spindelformig (15-17: 5-6,u), glatt, gelb oder braunlich 1. 

Getrocknet oder in Konserven ist der Steinpilz auch in Stiicken an der 
rohrigen Hymenialschicht vom Champignon leicht zu unterscheiden. 

Ein Doppelganger des Steinpilzes ist der nicht selten versehentlich mit 
diesem gesammelte, au13erordentlich bitter schmeckende, aber ungiftige Gallen
pilz (Tylopilus felleus [BULL.] KARSTEN), der schon in geringer Menge das ganze 
Pilzgericht ungenieBbar macht. Er hat wei13e, spater rotliche Rohren, die sich 

1 Ahnlich sind die Sporen bei den meisten anderen Boletusarten gestaltet. 
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im Alter betraehtlieh erweitern. Der Stiel ist dureh olivbraune bis griinliehe, 
erhabene Adem grubig genetzt. Die Sporen (11-14: 3,5-5 ft haben eine farb
lose Membran und enthalten rostrote Oltropfen. 

4. Morcheln. 
Die Moreheln sind Sehlauehpilze aus der Familie der Helvellaceen, und ge

horen den Gattungen Morchella und Gyromitra (Helvella) an. Der gestielte 
Fruehtkorper ist hutformig, fleisehig und gebreehlieh. Das Hymenium iiber
zieht die Lappen oder netzformigen Gruben des Fruehtlagers; es besteht aus 
dieht palisadenartig gereihten Sehlauehen (Abb. 752), 
die aeht glatte, meist ellipsoidisehe Sporen enthalten. 

In Betraeht kommen hauptsaehlieh folgende Arten: 
die eigentliehe Speisemorehel (Morchella esculenta [L.] 

PERS.) mit hohlem Stiel, 3-6 em langem und 3-5 em brei
tem, gelbem bis braunem Hut, der in seiner ganzen Lange 
dem Stiel angewaehsen und dureh Langs- und Querleisten 
in tiefe, unregelmaBige, reehteekige "Zellen" geteilt ist; die 
Sporen sind gelblieh, 17-22 ft lang, 10-12 ft breit; 

die Spitzmorehel (Morchella conica PERS.) hat einen 
etwa 5 em langen, kegelformigen, braunen Hut mit sehmalen 
langsgestreekten, etwa rautenfOrmigen Zellen; 

dureh einen frei herabhangenden gloekenformigen Hut ist 
die Gloekenmorehel (Morchella Gigas [BATSCR.] PERS.) 
ausgezeiehnet; 

die Stoekmorehel, Faltenmorehel, Friihlingsmor
ehel oder Lorehel (Gyromitra esculenta FR. - Helvella 
esculenta PERS.) mit hohlem Stiel, gewolbtem, teils hohlem, 

Abb.752. Querschnitt 
durch da s R yme

nium der Lorchel 
(nach C. MEZ). 

teils lappigem, kaffeebraunem Hut (bis 8 em breit) und wei Ben Sporen 
(17-20 ft lang, 8-11 ft breit), die zwei kleine farblose Oltropfen enthalten; 

die Riesenlorehel (Gyromitra Gigas [KROMBR.] COOKE) hat einen un
regelmaBig knolligen oder krausen, bis 12 em breiten, hellolivbraunen oder 
oekerfarbenen Hut mit breiten gewundenen Falten. Die ellipsoidisehen Sporen 
sind 30-40 ft lang, 12-14 ft breit, an jedem Ende mit einem warzenformigen 
Anhangsel versehen und enthalten 2-3 Oltropfen. 

AUe Arten sind genieBbar, einige jedoeh erst, naehdem sie mit hei13em Wasser 
abgebriiht wurden. Fiir besonders giftig gilt die Lorehel (Gyromitra esculenta); 
sie enthalt die Helvellasaure, die aber anseheinend nur unter bestimmten 
Verhaltmissen in groBerer Menge gebildet wird, denn es kommen in manehen 
Jahren ziemlieh zahlreiehe, aber meist raseh voriibergehende Erkrankungen 
naeh dem GenuB der Friihlingsmorehel vor, in anderen Jahren ist dies dagegen 
nieht der Fall. Da die Helvellasaure in heiBem Wasser lOslieh ist, laBt sie sieh 
dureh AbgieBen des Briihwassers groBtenteils beseitigen. Aueh beim Troeknen 
der Pilze versehwindet sie allmahlieh. 

5. Triiffeln. 
Als Triiffeln werden eine Anzahl Sehlauehpilze mit knollenfOrmigem, unter

irdisehem Fruehtkorper aus der Familie der Tuberaceae und Terfeziaceae be-
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zeichnet, die als Speisewurzen und zur Herstellung von Truffelleberwurst Ver
wendung finden. Ihr Nachweis in Zubereitungen bietet gewohnlich keine Schwie
rigkeiten, da sich die kleinen Pilzteilchen leicht auffinden und isolieren lassen. 
Fur die Erkennung der Art kommt bei zerkleinertem Material nur die Beschaffen
heit der Sporen in Betracht. Zuweilen werden die Truffeln geschalt und die 
abgeschalte Rinde, die wenig oder gar keine Sporen enthalt, zur Herstellung 

billigerer Waren verwendet (GIESENHAGEN). 
Das Fehlen von Sporen kann daher nicht 
immer als Beweis fUr die Abwesenheit von 
Trillfelteilchen gel ten. Aus konserviertem Ma
terial, das sich geschalt und ungeschalt im 
Handel befindet, lassen sich ohne weiteres ge
eignete Schnitte herstellen, erforderlichenfalls 
hartet man zuvor mit Alkohol. 

Bei den Tuberaeeen zeigt ein Durchschnitt 

Abb. 753. Durchschnitt der deutschen des Fruchtkorpers zahlreiche labyrinthartige, 
Triiffel in nat. GroBe (nach TULASNE). nach au Ben mundende Gange, deren Wande 

vom Hymenium ausgekleidet sind (Abb. 753). 
Das Hymenium besteht aus einem Hyphengeflecht , dem sporentragende 
Schlauche (Asci) unregelmaBig eingelagert sind (Abb. 755 J , II). Die Asci 
enthalten 1-4 (selten mehr) einzellige Sporen, deren GroBe, Form, Farbe 
und Relief die besten Kennzeichen ZUT Unterscheidung der Arten unter dem 
Mikroskop abgeben. Verwendung finden folgende Arten: 

a 

' • .t;'l\ [ 

:ifJ 
Abb.754. Sporen der Triiffelarten und ihrer Verwechslungen (nach MEz). 
a und b deutsche Triiffel, c und d franzosische Triiffel, e weWe Triiffel 
(Choir omyces), f Hartbovist (Scleroderma), g falsche Triiffel (Rhizopogon) . 

1. Die Winter-Truffel, franzosische oder Perigord-Triiffel (Tuber 
brumale VITT.), wegen ihres starken Aromas die geschatzteste von allen. AuBer 
in Frankreich kommt sie auch in Norditalien und im sudlichen Deutschland 
(Baden), meist unter Eichen, vor. 

Die Fruchtkorper sind haselnuB- bis faustgroB, schwarz, mit abgeflachten, 
vieleckigen, 2-3 mm groBen Warzen besetzt; iht Fleisch ist sch warzviolett 
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oder rotlichschwarz, durch helle Adern marmoriert. Die Sporen sind eUiptisch, 
21-42 fh lang, dicht mit Stacheln besetzt (Abb.754, d). 

Die echte Perigord -Truffel ist eine Abart (melanosporum) mit dunklem, 
dichter marmoriertem, sehr aromatischem Fleisch und fast schwarzen, zuweilen 
gro13eren Sporen (Abb. 754, c und 755, I). 

2. Die deutsche oder Sommer-Truffel (Tuber aestivum VITT . mit der 
Abart rnesentericum) , die in Norditalien, Frankreich, Deutschland, Bohmen 

Abb. 75,; . Schnitte von Triiffe ln (GIESENHAGEN). I P erigord-Triiffel 1:350. II iDeutsche TriiffeI1 :350. 
III Afrikanische Triiffel, a schwach vergriil.lert (1: 25), die nesterartige Anordnung der SporenschHiuche 
zeigend ; b viillig ausgewachsener Fruchtkiirper 1: 350; c Schnitt mit Sporen in verschiedenen Reifestufen . 

und der Schweiz vorkommt, hat gro13ere schwarze Warzen und braunliches, 
durch wei13e Adern marmoriertes, viel weniger aromatisches Fruchtfleisch. 
Die Sporen sind elliptisch (24-45 fh lang), hellbraun, weitmaschig ge 
netzt (Abb. 754, a und b und 755, II) . 

3. Die Magnatentruffel (Tuber magnatum PICO) unterscheidet sich von 
den vorstehenden durch die glatte Oberflache und die ockergelbe Farbe. Die 
Sporen sind elliptisch, 25-35 fh lang. Ihre Membran ist gelbbraun, mit 
sehr weiten Netzmaschen versehen, deren Leisten bis 7 fh und daruber hoch 
werden . 

l\{oeller·Griebel, l\{ikroskopie. 3. AufL 32 
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Bei den Terfeziaceen (in Betracht kommen fUr uns Choiromyces und Ter/ezia) 
sind die Asci achtsporig. 

4. Die weiBe Triiffel (Choiromyces maeandrijormis VITT.) ist in Mittel
europa und in England verbreitet. Sie bildet kartoffelahnliche, hell gelbbraune 
Knollen und hat ein zahes, weiBes bis braunliches, braun geadertes, wenig aro
matisches Fleisch. 

Die askusfUhrenden Teile sind maandrisch geschlangelte, dunkler gefarbte 
Bander, in denen die keulenformigen Asci palisadenartig angeordnet sind. 

Die kleinen (15-20 fl), kugeligen Sporen sind hellbraun und mit zahl
reichen, ungleich langen Stabchen besetzt (Abb. 754, e). 

5. Die afrikanische Triiffel oder Terfaz (Terjezia leonis TUL.) kommt in 
Spanien, Kleinasien und besonders in Nordafrika vor. Sie wurde von GIESEN
HAGEN in deutscher Triiffelwurst nachgewiesen. Ich fand sie in verschiedenen 
Triiffelkonserven des Handels gemengt mit Tnber brnmale und Tnber aestivnm. 
Sie gelangt zu uns nur in getrocknetem Zustand, in etwa halbzentimeterdicke 
Scheiben zerschnitten, von gelbbraunlicher Farbe. 

Die askusfUhrenden Partien des Fruchtkorpers sind durch netzig verzweigte, 
sterile Adern voneinander getrennt. Die Asci sind daher zu nestartigen Gruppen 
vereinigt (Abb. 755, III, a). Die Sporen sind kugelig (16-20 fl), blaBgelb, mit 
abgestutzt kegelformigen Hockern besetzt (Abb. 755, III, b). Da die Frucht
korper der Handelsware aber meist nicht ausgereift sind, ist die Skulptur der 
Sporenmembran gewohnlich sehr wenig entwickelt (III, c). 

Triiffelkonserven. 
In Triiffelkonserven finden sich haufig verschiedene Triiffelsorten noben

einander, auch wenn ihre Bezeichnung auf eine einheitliche Ware schlieBen laBt. 
Ais Perigordtriiffeln (Stiicken) bezeichnete Konserven bestanden z. B. 

aus 3 Teilen Perigordtriiffeln und 1 Teil Sommertriiffeln, eine andere Probe 
aus 1 Teil Perigord-, 7 Teilen Sommer- und 3 Teilen afrikanischer Triiffeln. 

Triiffelverfiilsch ungen und Verwechselungen. 
Abgesehen von der Verfalschung wertvoller Triiffelsorten durch minder 

wertvolle werden gelegentlich auch Pilze, die iiberhaupt keine Triiffeln sind, 
als solche ausgegeben. So wird insbesondere der 

Hart- oder Kartoffelbovist, auch falsche Triiffel oder Pomeranz en
hartling genannt (Scleroderma vnlgare HORNEM. ---So anrantiacum BULL.), 
immer wieder auf den Markten angetroffen, wo er als "Triiffel" vcrkauft wird. 
Der Kartoffelbovist ist kein Ascomyzet, sondern ein Basidiomyzet aus 
der Gruppe der Bauchpilze. Er bildet oberirdische, nuB- bis apfelgroBe, 
knollige, schmutzig-lederfarbige Fruchtkorper mit korkiger, 2-3 mm dicker 
Haut (Peridie), die auf der AuBenseite oft warzig gefeldert ist. Das Innere ist 
anfangs weiB, spater schiefergrau, endlich schwarzblau bis schwarz. Die Sporen 
sind kugelig (8-12 fl), schwarz, warzig-stachelig (Abb. 754, I). Der Kartoffel
bovist gilt als giftigl. 

1 Nach ROTH:lfAYR wird eine andere Art (Scleroderma Bovista FRIES), die eine diinnere 
Peridie und 0 li v enf arb en -schwarzliches (nicht violettschwarzes bis blauschwarzes) Fleisch 
hat und unschadlich ist, in vielen Gegenden, z. B. in Karnten, als "Kartoffelbovist" all
gemein gegessen. Hierdurch wiirden sich die auseinandergehenden Literaturangaben iiber 
die Giftigkeit oder GenieBbarkeit des "Kartoffelbovistes" vielleicht erklaren. 



PiIze. 499 

Andere, ebenfalls bei uns heimische falsche Triiffeln stammen von Rhizo
pagon-Arten, die dem Hartbovist verwandt und ihm auch auBerlich ahnlich 
sind. Ihr Fruchtkorper entwickelt sich jedoch unterirdisch, hat eine hautige 
oder fast lederige, von dem ziemlich fleischigen Korper schwer ablOsbare Peridie 
und sehr kleine, ellipsoidische, glatte, fast farblose Sporen (Abb. 754, g). 

Hirschtriiffeln oder Hirschbrunst nennt der Volksmund die den echten 
Triiffeln nahe verwandten Elaphornyces-Arten, namentlich E. cervinus (PERS.) 
SCHRODER, deren Fruchtkorper ebenfalls unterirdisch wachst und bei der Reife 
innen zu einer pulverigen Masse zeriallt. Sie sind ungenieBbar. Da Hirsch
brunst aber als Aphrodisiacum gilt, begegnet man dem Sporenpulver des Pilzes 
gelegentlich in Substanz oder in Zubereitungen. Die Sporensindkugelig (28-32#), 
undurchsichtig schwarz, ihre Oberflache erscheint uneben. 

Getrocknete Pilze. 
1m getrockneten Zustand kommen hauptsachlich Steinpilze, Morcheln, 

Musserons und gemischte Pilze in den Handel. Die letzteren fiihren gewohnlich 
nur die Bezeichnung "getrocknete Pilze" und bestehen oft aus zahlreichen 
Arten. 

Zwecks Untersuchung weicht man sie zunachst in Wasser vollstandig auf. 
Die Hutstiicke, an denen sich noch Teile des Hymeniums befinden, lassen sich 
dann ohne weiteres in solche, die von Stachelpilzen, Rohrenpilzen oder Blatter
pilzen herriihren, sondern. Ebenso sind Keulenpilze sofort erkennbar, sowie 
Morcheln und Lorcheln. Bei gemischten Trockenpilzen wird es sich gewohnlich 
darum handeln festzustellen, ob giftige Arten darunter sind, denn hin und wieder 
werden gerade durch Trockenpilze, die aus dem Handel stammen, Gesundheits
schadigungen verursacht. Keulenpilze, Stachelpilze, Morcheln und Lorcheln 
scheiden hierbei von vornherein aus, denn auch die letzteren verlieren ihren 
Giftstoff (Helvellasaure) nach dem Trocknen sehr bald vollstandig. 

Unter den R6hrenpilzen gibt es zwar einige zweifellos giftige Arten, wie 
den Satanspilz (Boletus satanas) und den DickfuB (B. pachypus)1, jedoch 
kommen diese im allgemeinen nur so vereinzelt vor, daB ihre Anwesenheit in 
gemischten Pilzen in wesentlicher Menge wenig wahrscheinlich ist. Mikroskopisch 
lassen sie sich iibrigens im getrockneten und zerkleinerten Zustand nicht mit 
Sicherheit nachweisen, weil ihre Sporen von denen anderer Boletus-Arten kaum 
verschieden sind. Der DickfuB fallt jedoch durch sehr bitteren Geschmack 
auf. Man wfirde daher auf B. pachypus schlieBen konnen, wenn man bitter
schmeckende Stiicke eines Rohrenpilzes mit hellbraunen, spindelformigen 
Sporen von 11-13# Lange und 4--5,6# Breite ohne auffalligen Inhalt findet; 
denn der andere stark bitter schmeckende aber nich t giftige Rohrenpilz, der 
haufig mit dem Steinpilz verwechselt wird, der Bitterpilz (Tylopilus felleus), 
hat zwar etwa ebenso groBe, an den Enden mehr abgerundete Sporen, die aber 
rostrote Oltropfchen enthalten. 

Praktisch kommen daher ffir die nahere Untersuchung nur die Blatter
pilze in Betracht. Unter ihnen gibt es bekanntlich mehrere Giftpilze, die haupt-

1 Sie wirken hauptsachIich als Brechmittel. Schwere Schadigungen sind nach ihrem 
GenuB nur in wenigen Fallen beobachtet. So hat GIESENHAGEN als Ursache eines todlich 
verlaufenen Falles Boletus pachypus festgestellt. 

32* 
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sachlich zu den Gattungen Amanita (Knollenblatterpilz, Pantherpilz und Fliegen
pilz) , Russula (Speitaubling) und Lactaria (Giftreizker) gehoren. AlIe 3 Gat
tungen sind zwar mikroskopisch gut charakterisiert, jedoch kann man im ge
trockneten und zerschnittenen Zustand die giftigen Arten der betreffenden 
Gattung von den ungiftigen kaum unterscheiden. Aus dem Grunde sollten 
wenigstens Arten der beiden ersten Gattungen fUr die Herstellung von Trocken
pilzen iiberhaupt verboten werden. Findet man sie aber in Trockenpilzen, 
die zu einer Erkrankung AnlaB gegeben haben, so besteht der dringende Ver
dacht, daB eine der giftigen Arten vorliegt, wenngleich zu beriicksichtigen sein 
wird, daB Trockenpilze unter Umstanden auch giftig wirkende Zersetzungs
produkte enthalten konnen, namlich dann, wenn zu alte, nicht mehr einwand
freie, z. B. weich gewordene Pilze zum Trocknen verwendet worden sind. 

Die in Betracht kommenden giftigen Blatterpilze haben samtlich helle 
(im getrockneten Zustand gelbliche bis hellbraunliche) Lamellen und far b
lose Sporen. Nur derartige Pilzteilchen miissen daher einer weiteren Unter
suchung unterworfen werden. Die aufgeweichten Stiickchen werden zunachst 
mit 70%igem Alkohol gehartet und dann zur Herstellung von Schnitten ver
wendet, die man rechtwinklig zur Schneide der Lamellen anfertigt. Bemerkt 
sei, daB sehr derbe Lamellen namentlich in Verbindung mit einer dunkelfarbigen 
Oberhaut von vornherein auf eine Russula-Art hinweisen. Die Russula,- und 
LactaTia-Arten unterscheiden sich von allen iibrigen Blatterpilzen dadurch, 
daB bei ihnen im ganzen Fruchtkorper auBer schmalen Hyphen Inseln sehr 
groBer rundlicher Zellen verhanden sind (Abb.751). Fehlen hierbei mit 
dunklem, kornigem Inhalt versehene Milchsaftschlauche, so handelt es sich 
um eine Russula-Art, andernfalls um eine Lactar'ia-Art. Die Arten beider 
Gattungen haben auBerdem kugelige, selten ellipsoidische, mit starker 
stacheliger Mem bran versehene, helle Sporen. 

Eine besondere Bedeutung als Giftpilz hat eigentlich nur der zur Gattung 
Amanita gehorige Knollenblatterpilz, der immer wieder mit dem Cham
pignon verwechselt wird und alljahrlich tOdlich verlaufende Vergiftungen 
verursacht, wahrend die iibrigen giftigen Amanita-Arten (Fliegenpilz und 
Pantherpilz) infolge ihres charakteristischen Aussehens fast allgemein be
kannt sind und daher bei Vergiftungcn praktisch kaum eine Rolle spielen. 
Die Amanita-Arten sind am Bau der Mittelschicht der Lamellen (Trama) 
leicht zu erkennen. An Lamellenquerschnitten sieht man, daB die Hyphen von 
der Mittellinie nach auBen deutlich bogenformig verlaufen (Abb. 750), 
wahrend sie Z. B. beim Champignon samtlich parallel zum Lamellen
rand gerichtet sind (Abb. 749). Die Sporen des Champignons sind elliptisch 
(8-9,u lang, 6-6,5,u breit), ihre Membran ist braun, glatt; die Sporen 
des Knollen blatterpilzes sind fast kugelig (8-10 ,u), ihre Membran ist 
farblos, glatt. 

Wie bei den Trockenpilzen, verfahrt man auch bei der Untersuchung von 
Pilzresten, die eine Vergiftung verursacht haben. Magen- und Darminhalt 
sind dahcr in erster Linie auf Lamellenteilchen zu durchsuchen. 

Verfalschungen von Trockenpilzen konnen cinmal darin bestehen, 
daB eine bestimmte Art zum Teil durch andere ersetzt wird (z. B. Champignons 
durch fremde Blatter- oder Steinpilze) oder im Zusatz fremdartiger Pflanzen-
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teile. So hat GIESENHAGEN zerschnittene Seerosenwurzel (Nuphar luteurn) 
beobachtet, die an dem luftreichen, maschenformigen Gewebe und den reichlich 
vorhandenen Starkekornern kenntlich ist. 

Pilzpulver. 

Auch Pilzpulver kommen gelegentlich als Wiirzmittel im Handel vor. Bei 
ihrer Untersuchung lassen sich lediglich aus der Form und Farbe der Sporen 
gewisse Ruckschlusse ziehen, da die Hutpilze sonst keine hinreichend charakte
ristischen Zellelemente enthalten. So deuten z. B. elliptische, mit brauner 
glatter Membran versehene Sporen (Lange 8-9 fl' Breite 6-6,5 fl) auf 
Champignon hin , gleichartige 
von geringerer GroBe (6-7: 4 bis 
5fl) auf Stocksch wamm, solche 
mit braunlicher, hockerig-stache
liger Membran (6-7: 4-5 fl) auf 
Ha bich tsch wamm, kugelige 
bis langlich-runde Sporen mit 
farbloser bis gelblicher, stache
liger Membran auf Taublinge 
und Milchlinge, sehr kleine 
(4-5: 2,5-5 tt) glatte farblose 
Sporen, die einen groBen 01-
tropfen enthalten, auf Semmel
pilz, ellipsoidische bisspindel
formige Sporen (Abb. 756) mit 
gelber bis hellbrauner, glatter 
Membran auf Boletus -Arten 
(Steinpilz, Birkenpilz, Ziegen
lippe usw.), ellipsoidische, an 

nf} , 

U 

Abb.756. Pilzpulver aus Boletus-Arton 1:400 
(Phot. C. GRIEBEI,). 

der einen Seite abgeflachte Sporen (7-9: 4,5-5 fl), die reichlich cn enthalten, 
auf Pfifferling, groBe elliptische Sporen (bis 20 fl lang, bis 10 f.l breit) auf 
Parasolpilz usw. Hingegen sind gerade die Sporen der giftigen Arten 
nich t charakteristisch. 

Ubrigens treffen die Angaben uber die Farbung und GroBe der Sporen nur 
auf einigermaBen ausgereifte Fruchtkorper zu, was bei allen Pilzuntersuchungen 
berucksichtigt werden muB, da die Sporen in jugendlichen Fruchtkorpern noch 
nicht vollstandig entwickelt sind. 

b) Auf Getreide vorkommende parasitische Pilze. 

1. Mutterkorn. 
Das sogenannte Mutter korn ist der Dauerzustand (Sclerotium) eines 

Pilzes (Claviceps purpurea [FRIES] TUL.), der sich an dem jungen Fruchtknoten 
des Roggens (iibrigens auch anderer Graser) zur Blutezeit ansiedelt und an seiner 
Stelle entwickelt. Es ist die Ursache der fruher nicht seltenen und mitunter 
epidemisch aufgetretenen Kriebelkrankheit. 
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Bei der jetzt iiblichen sorgfaltigen Reinigung des Mahlgutes werden bei 
uns wesentliche Mengen von Mutterkorn kaum mehr in das Mehl gelangen, 
zumal da das "Secale cornutum" ein wertvolles Arzneimittel darstellt. 

Das Mutterkorn bildet schwarz-violette, etwas bereifte, stumpf-dreikantige, 
selten vierkantige, prismatische, nach den Enden verschmalerte, schwach ge
kriimmte Korper (Abb. 757). Die GroBe dieser Gebilde ist sehr verschieden 
(gewohnlich 10-35 mm lang) . Mit Ausnahme der diinnen, dunkelviolett ge
farbten Rinde ist das Gewebe weiBlich. Es besteht aus einem sogenannten 
Scheinparenchym, namlich aus ungleich weiten (3-12 p,), dicht aneinander
gelagerten und untereinander verschlungenen diinnen Schlauchen (Hyphen), 

Abb.757 . 
Mutterkorn 

mit dem 
"Mtitzchen" 

in nat. GroBe 
(J.MOELLER) . 

die auf Querschnitten (Abb. 758) ein 
engzelliges Parenchym darstellen. Die 
Rindenhyphen fiihren einen dunkelvio
lett en , in Lauge unter Rotfarbung lOs
lichen Farbstoff, der auch die Membra
nen impragniert. Die Markhyphen ent
halten reichlich fettes tn, das man 
erst durch Erwarmen mit Alkohol, Ather 
od. dgl. entfernen muB, um den Bau 
deutlich erkennen zu konnen. 

Die im Mehl etwa vorhandenen 
Fragmente von Mutterkorn treten bei 
der Untersuchung in Wasser, mehr .;\bb.758. Mutterkorn im Durch-

h L 1 kl schnitt. Das Fett ist extrahiert noc in augenpraparaten, as umpige 1:300 (J. MOELLER). 

Massen in Erscheinung, deren zellige 
Struktur in der Regel gar nicht erkennbar ist. Besonders auffallend sind die 
Kliimpchen mit violetter Rindenschicht. Sind einzelne Fragmente groB ge
nug, daB sie mit der Nadel herausgehoben werden konnen, dann kann man 
sie gesondert untersuchen, nachdem man sie in einem Schalchen mit Ather 
extrahiert hat. Sonst reichert man die Kleieteilchen nach dem unter "Mehl" 
(S. 24) angegebenen Verfahren an, extrahiert den Riickstand mit heiBem 
Alkohol und sucht in dem Detritus die nunmehr als kleinzelliges Parenchym 
(Abb.758) erscheinenden Mutterkornteilchen zur mikroskopischen Betrachtung 
(bej 300-400 facher VergroBerung) aus . 

Minder Geiibte konnten diese mit dem ebenfalls starkefreien und kleinzelligen 
Gewebe des Keimlings verwechseln. Aber letzteres ist ein dicht gefiigtes Par
enchym aus annahernd gleichgro13en, polyedrischen Zellen, mit sehr zarten 
Wanden und protoplasmatischem Inhalt ohne Oltropfen (s. Abb.55). 

Scharfer als der mikroskopische ist iibrigens der chemisch-spektro
skopische Nachweis des Mutterkorns. 

2. Brandpilze. 
Eine groBe Gruppe der Pilze entwickelt sich im Innern pflanzlicher Organe, 

zerstOrt diese und hinterlaBt an ihrer Stelle ein au Berst feines, meist dunkel 
gefarbtes Pulver: die Fortpflanzungszellen oder Sporen, gemeinhin Brand ge
nannt. Die verschiedensten Pflanzenteile werden yom Brand befallen, und 
meist sind es bestimmte Pilzformen, die in bestimmten Organen und nur auf 
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bestimmten Arten auftreten. Hier haben wir uns nur mit jenen Brandpilzen 
zu beschiiftigen, die sich im Fruchtknoten der Zerealien ansiedeln. Werden 
solche kranke Samen in groBerer Menge zugleich mit den gesunden Kornern 
vermahlen 1, so bekommt das Mehl eine schmutzige Farbe und einen wider
lichen Geruch. Letzterer riihrt von dem Gehalt der Sporen an Trimethylamin her. 

1m Mehl sind auch geringere Mengen von Brandsporen nach Entfernung 
der Starke (vgl. S. 24) leicht nachweisbar. Es sind braunliche, seltener farb
lose, kugelige Zellen mit derber, glatter oder net zig verdickter Membran. Ver
einzelte Sporen finden sich auch in guten Mehlen und bieten keine Veranlassung 
zur Beanstandung. 

In Betracht kommen hauptsachlich folgende Arten: 
Steinbrand , Schmierbrand, geschlossener Brand (Tilletia tritici 

WTR.) kommt nur in den Friichten des Weizens vor, die er bis auf eine diinne 
Schale zerstort. Die Sporen (Abb. 759, a) sind bis 18 fl groB, blaBbraun, durch 
erhabene Leisten gefeldert. 

Eine zweite, ebenfalls dem Weizen eigentiimliche Brandform (Tilletia laevi8 
KUHN) unterscheidet sich von der vorigen durch die glatte Sporenmembran 
(Abb. 759, . b). Ihre Gestalt ist zum Teil eifOrmig oder unregelmaBig langlich. 

o e 
Q 

lL. 

c 
Abb.759. Brandspo r en (nach C. MEZ) ; a Steinbrand des W eizens (Tilletia tritici) , b Steinbrand des 
Weizens (Tilletia laevis), c Rogg enst engelbrand (Urocystis occutta), d Maisbrand (Ustilago Maydis), 

e Flng- oder Stanbbrand (Ustilago tritici) 1:600. 

Der Staubbrand, Flugbrand oder RuBbrand (U8tilago hordei BREF., 
U. avenae JENS. und U. tritici JENS. (friiher als U. Carbo TUL. zusammengefaBt) 
befallt die Friichte der Gerste, des Hafers und des Weizens und zerstort sie voll
standig, so daB hochstens einige Spelzenteile iibrigbleiben, die, da sie keinen 
Halt haben, ebemalls abfallen, daher der Volksname "l-'lugbrand" . Die Sporen 
sind olivenbraun, deutlich punktiert, nur 5-8 fl groB, geruchlos (Abb. 759, e). 

Der Maisbrand, Beulenbrand (U8tilago Maidi8 TUL.) entwickelt sich 
vorwiegend in den Kolben, die dadurch zu unformigen Beulen auswachsen, 
keine Korner bilden und endlich zerfallen. Die Sporen sind gelbbraun, 8-13 fl 
groB, feinstachelig (Abb. 759, d). 

Der R 0 g g ens ten gel bra n d (U rocY8ti8 occulta RABENH.) zerstort die Stengel 
und jungen Ahrchen, die durch ihn grauschwarz werden, schlieBlich platz en und 

1 Mehl mit gro13eren M engen von Brandsporen kommt jetzt nur noch selten vor, 
weil die Brandpilze durch Beizen des Saatgutes (Kupfervitriolkalkbriihe, Bordelaiser Briihe, 
Formaldehydlosung, Uspulun, Germisan od . dgl.) immer mehr zuriickgedrangt und die 
im Getreide befindlichen brandigen Korner durch die vervollkommneten Reinigungsver
fahrcn vor den MahlprozeB ausgeschieden werden. 
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die Sporen verstauben. Die Sporenknauel bestehen meist aus 1-3 dunkleren 
Hauptsporen und zahlreichen helleren Nebensporen (Abb. 759, c). 

3. Rostpilze. 
Fiir uns haben die Rostpilze (Uredineae) insofern Interesse, als man bei der 

mikroskopischen Untersuchung von Vegetabilien, namentlich von Blattgebilden, 
nicht selten auf Sporenlager, ruhende und ausgekeimte Sporen st6Bt, deren Ursprung 

I'j 

.5 (j 2 

Abb.760. Getreiderost (nach v. TAVEL); 1 Sporenlager auf einem 
Getreideha.lm im Durchschnit.t, 2 Keimende Winterspore, Basidien 
bildend, 3 und 4 Keimende Basidiensporen, 5 Grnppe von Sommer· 

sporen neben einer Wint.erspore, 6 Keimende Sommers pore. 

und Bedeutung man kennen 
solI. Auf Getreidekornern 
sind bisher nur Puccinia 
graminis PERS. und einige 
nahe verwandte Arten, die 
die gemeinsame Bezeichnung 
"Getreiderost" (Abb. 760) 
fUhren, beobachtet worden. 

Die Rostpilze entwik
keln ihr Myzel im Gewebe 
der betreffendenNahrpflanze. 
Ihre Sporen durchbrechen 
dann die Oberhaut als 
"Rost". Diese in gelben La
gern erscheinenden So m
mersporen (Uredospo
ren) sind sofort keimfahig 
und bestehen bei P. grami
nis aus elliptischen, dunn
wandigen Zellen ohne Schei
dewand, mit feinstacheliger 
Membran, die auf dunnen 
Stielchen stehen (Abb. 760, 
5, 1t). Spater werden dann 
in demselben Lager dick
wandige, zweizellige Dauer
oder Wintersporen (Te
leutosporen) gebildet (f), die 
die Aufgabe haben, die Uber
winterung der Art zu sichern. 
Sie keirnen daher erst im 

nachsten Fruhjahr. Hierbei werden kleine Sporen gebildet, die sich aber 
nur weiter entwickeln k6nnen, wenn sie auf eine geeignete Wirtspflanze ge
langen (bei P. graminis ist dies Berberis vulgaris). Auf dieser entstehen dann 
die Aecidien. Die in ihnen gebildeten Sporen keimen nur auf Grasern und 
bringen dann wieder Uredosporen hervor. 

4. Schwarzepilze. 
Die "Schwarze des Getreides" wird durch Arten der Gattungen Cla

dosporium, Pleospora und anderer hervorgerufen. Es handelt sich hierbei um 



Pilze. 505 

schwarzliche Uberzuge an Stengeln, Blattern und Ahren, die namentlich in Jahren 
mitandauerndfeuchter Witterung auftreten. Zuweilen werden auch die Korner selbst 
befallen, und man findet da. 
her die Sporen dieser Pilze in 
feuchten Jahren gelegentlich 
auch im Mehl. Cladosporium 
bildet braune, fadenfOrmige, 
durch Querwande geteilte 
Konidientrager, die meist zu 
Bundeln vereinigt sind und 
an ihren Enden braune, ovale, 
ein· bis vierzellige Sporen abo 
schniiren. Bei einigen Plea. 
spora·Arten sind die Sporen 
keulenformig, durch Quer. 
wande und Langswande 
mauerartig geteilt (Abb. 761)1. 

In welcher Weise diese viel· Abb.761. Pleospora-Art mit Keulensporen aus einem kleie

zelligen Sporen keimen, zeigt 
die Aufnahme Abb. 762. Jede 

reichen Nahrmittel durch Gelatineplatte isoliert 1.: 300 
(Phot. C. GRIEBEJ,). 

der Zellen hat einen eigenen Keimschlauch getrieben. Die Kultur derartiger 
Pilze gelingt meist leicht auf den in der Bakteriologie ublichen Gelatine· oder 
Agarplatten. Die hier in 
Betracht kommenden Arten 
bilden ein braunes bis oliv
grunes Luftmyzel. 

c) Schimmelpilze. 
Der "Schimmel" ist 

eine Wuchsform der ver· 
schiedenartigsten Pilze, und 
von man chen Schimmelbil· 
dungen kennt man die 
Fruchtform noch gar nicht. 
Sie vermehren sich in der 
Regel ungeschlechtlich durch 
Zellen (Sporen oder Koni
dien) , die von eigentiim. 
lichen Zweigen (Sporen. 
oder Konidientragern) des 
Myzels abgeschnurt werden. 

Abb. 762. Pleospora - Spore (vgl. Abb. 761) auf Nahrgelatine keimend 
(Phot. C. GRIEBEL). 

Die Sporen bilden einen feinen 
bildungen charakteristisch ist. 

Staub, dessen Farbe fUr manche Schimmel
Sonst unterscheiden sich die Schimmelarten 

1 A.hnliche Sporen, die jedoch durch schmale Zwischenstucke zu Ketten verbunden 
sind, haben Alternaria und Sporidesmium, die ebenfalls Getreideschwarze verursachen kiinnen. 
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wesentlich durch die Form der Sporentrager und die Art, wie von ihnen die 
Sporen gebildet und abgetrennt werden. 

1. Die Kopfchenschimmel 
(Mucoraceae) bilden schneeweiBe bis schwarze Rasen, aus denen sich ein
fache, gebuschelte oder in verschiedener Art verzweigte Trager erheben (Abb. 764 
und 767), die 

c 

Abb.763. 
Sporanginm von 

Mucor 1: 50 
(nach WEHNER). 

an der Spitze je ein kugeliges Sporangium tragen. Die von 
Sporen erfiillten Sporangien besitzen eine Columella, d. h. ein 
in das Sporangium vorgewolbtes, mehr oder weniger aufgetrie
benes Ende des Sporangientragers (Abb. 763). 

Abb. 764. Mucor racemosus 
(uach MEZ). 

Eine der verbreitetsten Arten ist 
Mucor mucedo (L.) BREFELD, der auf 
Lebensmitteln ziemlich hohe Rasen 

c Columella. Abb. 765. Rhizopus nigricans (C. MEZ). 

Abb. 766. Rhizopus nigricans (nach 
ZOPF). 1 Sporangium (1: 50), c Colu
mella, a Apophyse, 2 Sporen (1: 500). 

mit ungeteilten Sporangientragern bildet. Die Kopfchen sind im reifen Zu
stand schwarz, die Sporen eiformig hellgelbbraun. 

M~£cor racem08U8 FREsENIUs (Abb. 764), der auf Brot, Friichten, Milch usw. 
vorkommt, ist an der Verzweigung des Sporangientragers zu erkennen . Dieser 
bildet an der Spitze ein groBes Sporangium, wahrend eine Anzahl kurzer Seiten
zweige in kleinere Sporangien enden. In Zuckerlosungen wachst das unter
getauchte Myzel hefenartig (Mucorhefe). 
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Rhizopus nigricans EHRENB. (Mucor stolonifer EHRENB.) bildet auf pflanz
lichen Stoffen weiBe Rasen, die haufig an den GefaBwanden emporklettern 
(z. B. in Konservenglasern). Durch die 
biischelweise zusammenstehenden Spor
angientrager (Abb. 765) und die braunIichen, 
wurzelartigen Fasern, die die Stolonen unter
halb der gebiischelten Fruchttrager in das 
Substrat entsenden, ist die Art vorziiglich 
gekennzeichnet. Die reifen Sporangien sind 
schwarz, die Sporen unregelmaBig eckig, 
mit leistenformigen Verdickungen versehen. 
Die halbkugelige Columella sitzt einer Er
weiterung des Stieles (Apophyse) auf (Ab
bildung 766). 

Thamnidium elegans LINK (Abb. 767) 
wachst in hellen Rasen auf Brot und an
deren Nahrungsmitteln. Der wirbelig ver
zweigte Sporangientrager bildet am Ende 
ein vielsporiges Hauptsporangium, wahrend 
an den Seitenzweigen wenigsporige Neben-
sporangien entstehen. Abb.767. Thamnidium elegans (nach !\fEZ). 

2. Die Giefikannenschimmel 
(Aspergillus-Arten) bilden blaugriine, gelbe und manche schwarze Rasen, 
deren keulenformige Konidien-
fruchttrager am Scheitel dicht mit 
kleinen, kegelformigen Zellen be
setzt sind, von deren Spitze die 
Konidien reihenweise abge
schniirt werden (Abb. 768). 

Abb. 768. Aspergillus 
glaucus (nach MEZ). 

1 

Abb.769. Aspergillus glaucus. 1 Ein Sttick !\fyzeldecke 
mit aufliegenden Perithezien und einem Konidientrager 1: 30 
(WEHNER). 2 Perithezienquerschnitt mit jungen Asci (as) 

1:170 (DE BARY) . 

Aspergillus glaucus LINK (Eurotium herbariorum) (Abb. 768) ist einer der 
gemeinsten Schimmelpilze, der auf Nahrungsmitteln und Vegetabilien aller Art 
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blaugrune Rasen bildet. Diese werden spater graubraun, das Myzel hellgelb bis 
rostbraun. Bei starker VergroBerung erkenntman, daB die Membran der fast 
kugeligen Konidien feinstachelig ist. Neben den Konidienfruchttragern ge
langen sehr haufig noch Perithezien in Form zitronengelber, spater brauner 
Kapseln (100-200 fl) zur Entwickelung, die zahlreiche, langlich-runde Asci mit 

Abb.770. Penicillium 
crustaceum (nach MEZ). 

je 5-8 farblosen Askussporen enthalten (Abb. 769). 
Von weniger haufigen Arten seien genannt 

A. /lavu8 LINK, A. fumigatu8 FRESENIUS, A. clavatus 
DESMANERES, A. niger VAN TIEGHEM. 

3. Die Pinselschimmel 
(Penicillium-Arten) bilden Konidientrager, die denen 
von Aspergillu8 ahnlich sind; jedoch verzweigen sie 
sich am Ende besen- oder pinselformig, und jede 
Endverzweigung schnurt reihenweise die Konidien 
ab (Abb. 770). Auch bei Penicillium kommen Askus
fruchtkorper vor. 

Penicillium glaucum BREFELD (P. crustaceum) ist 
ein Sammelname fur zahlreiche, einander sehr ahn
liche, in graugrunen Rasen wachsende Arten, die zu 
den gemeinsten Schimmelpilzen gehoren. 

Die fur bestimmte Kasesorten (Ro-
quefort, Gorgonzola) charakteristi

schen grunen Adern ruhren ebenfalls von Penicillium glaucum her. 
Man nimmt an, daB es sich hierbei urn bestimmte Varietaten 
handelt, die die eigenartigen Geschmacksstoffe bilden. Auf Ca

b 

Abb.771. Botrytis 
cinerea(nach DEBARY). 
a bei 100facher, b bei 
200facher Vergr. mitab-

gefallenen Sporen. 

membert und Briekase finden sich Penicil-
lium-Arten mit farblosen Rasen, P. album 
und P. candidum. 

4. Del' Traubenschimmel 
(Botrytis-Arten) bildet weiBe, graugelbe oder 
braungraue Rasen auf modernden V cgetabilien 
aller Art. Die Fruchttrager schnuren die Sporen 
nicht kettenformig ab, sondern in Haufchen auf 
den Spitz en plumper Verzweigungen. Die hau
figste Art ist Botrytis cinerea (Abb. 771), die 
u. a. auch die Edelfaule der Trauben bewirkt. 

5. Del' 111ilchschimmel 
(Oospora lactis SACC., Oidium lactis FRES.), der 
sich auf saurer Milch nach wenigen Tagen stets 

Abb.772. 
Oidium laetis 
(nach DE BARY). 
Konidienkette 
im Reginn der 

Trennung ihrer 
Glieder von

einander. 

auf der Oberflache in Form einer dicken, matten, gelblichen Decke entwickelt, 
kommt auch auf Fruchten, in Gargemusen usw. oft vor. Diese in vielen bio
logischen Varietaten auftretende Art bildet keine eigentlichen Fruchttrager, 
sondern einzelne Zweige ihres Fadenmyzels zerfallen in eine Kette kurzzylindri
scher Konidien (Oidienbildung), die sich dann von dem Verband ablOsen (Abb. 772). 
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AuBer den hier angefiihrten gibt es noch viele andere Schimmelarten, die 
namentlich bei der mikroskopischen Untersuchung von Gewiirzpulvern und 
Futtermehlen oft angetroffen werden, auch wenn diese sich weder durch ihr 
Aussehen noch durch ihren Geruch als "schimmelig" verraten. 

d) Spro6pilze. 
Die SproBpilze haben ihren Namen von der eigentiimlichen Art der Ver

mehrung, die in der Weise erfolgt, daB die Zellen an irgendeiner Stelle eine 
bruchsackartige Ausstiilpung bilden, die sich allmahlich vergroBert, bis sie der 
Mutterzelle in Form und GroBe ahnlich geworden ist. Durch mehrfache Wieder
holung dieses Vorganges entstehen oft SproBverbande, weil die Zellen gewohnlich 
einige Zeit im Zusammenhang bleiben. Zu dieser 
Pilzgruppe gehoren unsere Kulturhefen, auf 
deren Fahigkeit, in zuckerhaltigen Substraten 
Garungen hervorzurufen, das ganze Garungs
gewerbe basiert . 

Eine scharfe Grenze zwischen SproBpilzen und 
den Pilzen mit fadenformigem Myzel besteht je
doch nicht. So war schon erwahnt worden, daB 
z. B. MucO"" racemosus in Zuckerlosungen hefe
artig wachst und sogar Alkohol bildet, also den 
Charakter eines SproBpilzes annimmt. _ 

Ein ausgesprochenes Zwischenglied zwischen 
den Pilzen mit typischem Fadenmyzel und SproB
myzel sind die Monilia-Arten, die haufig an siiBen 
Friichten auftreten. Sie sind besonders durch 
ihre Vielgestaltigkeit ausgezeichnet. 

Wahrend im SproBmyzel fast aIle Zellformen 
der SproBpilze zur Entwickelung gelangen, zeigt 
das Fadenmyzel stets N eigung zur Aufteilung in 
Oidien (Abb. 773). 

Monilia variabilis LINDN. und ahnliche Arten 
erzeugen auf Brot kreideweiBe Belage, die so
genannte Kreidekrankheitl. 

Von den im Garungsgewerbe meist benutzten 
Hefeformen (Saccharomyces-Arten)2 sind haupt

Abb.773. Monilia variabilis (nach 
LINDNER) . a jngendliches SproLlmyzel 
mit schlauchformig verlangerten End
zellen; b alterer Faden mit Hefekoni
dien; c hefeahnliches SproLlmyzel; 
d oidienartiger Zerfall einer alteren 
Hyphe ; e Oidien mit torulaahnlichen 
Konidien ; I ebenso, die Konidien spros
send - Luftzellen ; g Oidie nach dem 
Abwerfen der Konidien basidienahn-

liche Hocker zeigend 1: 480. 

sachlich zwei Gruppen zu nennen, namlich die des Cerevisiae-Typus (Abb. 774) 
mit kugeligen oder eirunden Zellen - diese Formen finden hauptsachlich in 
Brauereien und Brennereien Verwendung und dienen auch zur PreBhefegewin
nung - und die des Ellipsoideus -Typus mit Zellen mehr ellip"loider Gestalt, 
dem die meisten Weinhefen angehoren. Die Formen des Patorianus-Typus 
mit oft langgestreckten, wurstformigen Zellen sind meist sogenannte "Krank-

1 "Kreidekrankheit" wird auch durch Endomyces tibuliger LINDN. verursacht, gekenn
zeichnet durch Asci mit je 2 oder 4 hutf6rmigen Sporen. 

2 Die meisten Refen bilden bei besonderen Kulturverfahren (Gipsblock) Sporen im 
Innern der Zellen. Sie werden daher zu den Ascomyzeten gerechnet. 
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heitshefen", die den Garungsverlauf in unerwiinschter Weise beeinflussen, ebenso 
die Apiculatus-Hefen, deren Zellen etwa zitronenformige Gestalt haben. 

PreBhefe. 

Gegenstand der mikroskopischen Untersuchung im Rahmen der Nahrungs
mittelkontrolle ist gewohnlich nur die PreBhefe (Abb. 774), die aus den Zellen 
obergariger Rassen von Saccharomyces cerevisiae bestehen solI. In Betracht 
kommende Verfalschungen sind insbesondere Starke (meist Kartoffelstarke) 

und Bierhefe. Bei 
der Priifung auf Starke, 
die III der iiblichen 
Weise mit J odlOsung 
erfolgt -- die Hefezellen 
farben sich hierbei gelb 
- ist zu beriicksich
tigen, daB aus der 
Zuchtmaische stam
mende Starkekorner 
(Roggen, Reis u. dgl.) 
in geringer Menge 
mit in die PreBhefe ge-

Abb.774. Preflhefe. Adhasionskultur 1:600 (Phot. P. LINDNER). langen konnen. Diese 
sind aber stets ver

quollen oder sonst angegriffen und daher mit etwa zugesetzten noch intakten 
Starkekornern nicht zu verwechseln. 

Der Nachweis entbitterter Bierhefe in PreBhefen ist mit Hilfe des Mikro-
skopes unmittelbar nur ausnahmsweise moglich, namlich dann, wenn sich die in 

Abb. 775. Mit Kahmhefe (a nnd e) nnd 
Essigsaurebildncrn (d) infizierte PreB
hef e (b), c und t Milchsaurebakterien 

1: 600 (P. LINDNER). 

der Brauereihefe vorkommenden Verunreinigun
gen (insbesondere Hopfenteilchen) auffinden 
lassen. Andernfalls miissen, wie dies bei der 
Identifizierung von Hefen zumeist der Fall ist, 
biologische Merkmale zur Unterscheidung her
angezogen werden (Verhalten gegeniiber Meli
triose). 

Auch auf morphologischem Wege ist die 
Unterscheidung moglich, namlich mit Hilfe der 
Tropfchenmethode von LINDNER!, deren An
wendung aber einige Erfahrung im Arbeiten 
mit Garungserregern voraussetzt. 

Verschlechtert wird eine PreBhefe auBerdem durch zu starke Infektion mit 
Kahmhefe und Bakterien (Abb. 775). 

Trockenhefe. 

Trockenhefe, die gewohnlich aus entbitterter Brauereihefe hergestellt ist, 
findet man nicht selten bei der Untersuchung von Nahrmitteln und iihnlichen 

1 Zeitschr. f. Spiritusindustrie Bd.26, S.229. 1903; Bd.27, S. 156, 225. 1904. 
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Zubereitungen. Die geschrumpften Hefezellen sind meist zu Klumpen zu
sammengeballt. Bei Einwirkung dunner Lage, oft auch schon im Wasserpraparat, 
wird aber die Gestalt der einzelnen Zellen bei etwa 400facher VergroBerung 
deutlich erkennbar. 

Als haufige Begleiter der Kulturhefen kommen besonders Arten der 
Gattung Mycoderma und Torula vor. 

Die M ycoderma-Hefen sind stark luftliebend und wachs en daher an der 
Oberflache des Substrates in Form dichter "Kahmhaute". Die Form ihrer Zellen 
ist meist langgestreckt (Abb. 775, a und e). 1m Garungsgewerbe sind sie aus
gesprochene Schadlinge, da sie sowohl den Alkohol, wie auch die organischen 
Sauren verzehren und dadurch das vergorene Substrat (Wein, Bier, Sauerkraut) 
weitgehend verandern, bis es schlieBlich in Faulnis ubergeht. 

Die Torula-Hefen haben rundliche oder ovale Zellen. Sporenbildung fehlt, 
wie auch bei Mycoderma. Torula-Arten sind sehr verbreitet und entwickeln 
sich daher in oder auf Nahrungsmitteln oft reichlich. So besteht z. B. der 
reifartige Beschlag auf Raucherwaren aus Torula. 

e) Bakterien. 
Die Bakterien sind Mikroorganismen einfachster Form (Kugel-, Stabchen

und Schraubenform), die mit den hoheren Pilzen eigentlich nur den Mangel an 
Chlorophyll gemeinsam haben. Wegen ihrer Vermehrungsweise durch Zwei
teilung werden sie auch als Spaltpilze bezeichnet. 

Trotz ihrer allgemeinen Verbreitung fallen sie dem Mikroskopiker bei der 
Untersuchung von Lebensmitteln nur dann auf, wenn sie in groBen Anhaufungen 
auftreten\ weil sie bei den gewohnlich gebrauchten mittelstarken VergroBerungen 
infolge ihrer Kleinheit nur schwer erkennbar sind. 

Die Identifizierung der Arten ist, von einigen Ausnahmen abgesehen, nur 
mit Hilfe bakteriologischer Kulturverfahren moglich, deren eingehende Er
orterung jedoch den Rahmen des Buches uberschreiten wurde. Praktische Be
deutung hat die Artbestimmung bei der Nahrungsmitteluntersuchung zumeist 
auch nur dann, wenn es sich urn den Nachweis von Krankheitserregern (z. B. 
in verdorbenen Gemiisekonserven u. dgl.) handelt. Derartige Untersuchungen 
konnen aber nur in Anstalten, die besonders hierauf eingerichtet sind, durch
gefiihrt werden. 

Wie die Hefearten, so spielen auch eine Anzahl von Bakterien im Lebens
mittelgewerbe als Garungserreger eine bedeutende Rolle (Essig- und Milch
sa ure bakterien). 

1m folgenden sind nur einige Arten, mit denen der Nahrungsmittelchemiker 
haufiger zu tun hat, aufgefiihrt. 

Erreger des fadenziehenden Brotes. 

In den Sommermonaten wird in den Untersuchungsanstalten oft Schwarz
brot oder Kuchen mit unangenehm suBlichem Geruch eingeliefert. Bricht man 
das Geback langsam durch, so beobachtet man mehr oder weniger weit aus-

1 Sie verursachen dann meist Zersetzungserscheinungen. 
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ziehbare diinne Faden zwischen den Bruchstiicken. Verursacht wird diese Er
scheinung durch Bakterien aus der Gruppe der Heu- und Kartoffelbazillen, 
die durch sehr widerstandsfahige Sporen 1 ausgezeichnet sind. Die am Getreide 
befindlichen Sporen gelangen mit in das Mehl und iiberstehen zum Teillebend 
den BackprozeB. Sie konnen sich im Brot aber nur in den warmen Sommer
monaten rasch entwickeln, wobei sie das Substrat in der geschilderten Weise 
verandern. Der GenuB solcher Ware ist zuweilen gesundheitsschadlich. 

Zum Nachweis der Bakterien steIIt man sich ein Praparat in folgender Weise 
her: 

Eine kleine Probe der fadenziehenden Krume wird mit etwas Wasser zer
rieben und ein kleiner Tropfen der Fliissigkeit mit der Platinose auf einen Objekt
trager ausgestrichen. Nach dem Trocknen wird der Objekttrager (Ausstrich 
nach oben) zwecks Fixierung dreimal durch die Bunsenbrenner-Flamme ge
zogen. Nach dem Erkalten bedeckt man den Ausstrich mit LOFFLERs Methy len
blau, laBt etwa eine halbe Minute einwirken, spiilt dann vorsichtig durch Ein
tauchen in ein Glas Wasser ab und untersucht nach vollstandigem Trocknen 
mit Hilfe der Olimmersion. Die Bakterien erscheinen jetzt als blaue Lang
stabchen (bis 5 fl); meist sind auch zahlreiche ovale Sporen vorhanden. 

Hostien pilz. 

Der sogenannte Hostienpilz (Bacterium prodigio8um) bildet mit Vorliebe 
auf gekochten Kartoffeln, die im zerschnittenen Zustand aufbewahrt worden 
sind, aber auch auf anderen starkehaltigen Speisen, blutrote, tropfenfOrmige 
Flecken. Die Erscheinung ruft bei der Bevolkerung wohl noch Erstaunen, aber 
nicht mehr, wie friiher, Schrecken hervor (Wunder der blutenden Hostie). 
B. prodigio8um ist ein sehr kleiner Mikroorganismus. Die fast an Kokken 
erinnernden Kurzstabchen haben nur eine Lange von etwa 1 fl. Ausstriche 
farbt man am besten mit Karbolfuchsin. 

Der "indische Teepilz", 

der eigentlich erst durch Besatzungstruppen in Deutschland eingefiihrt wurde, 
wird jetzt in manchen Haushaltungen zur Herstellung eines angenehm schmek
kenden Getranks kultiviert. Es handelt sich hierbei urn zah gallertige, iIi der 
Form dem KulturgefaB angepaBte, dicke Haute, die aus einem Essigbakterium 
(B. xylinum)2 in Symbiose mit einer Hefeart bestehen. 

Man bringt den Pilz in gezuckerten Tee, in dem die Hefe zunachst eine Garung 
verursacht. Der hierbei gebildete Alkohol wird durch das B. xylinum zum Teil 
in Essigsaure iibergefiihrt; zugleich wird auch Milchsaure gebildet. Das auf diese 
Weise erzeugte Getrank ist mit dem TeekwaB identisch, dessen Herstellung 

1 Wahrend sich die meisten Bakterien nur durch Zweiteilung vermehren, werden bei 
einer Anzahl von Arten auch Dauerformen (Sporen) gebildet, die ungiinstige Verhalt
nisse zu iiberstehen vermogen. 

2 Bacterium xylinum bildet auch fiir sich allein derartige gallertige Massen (Bakterien
Zoogloeen), die zuweilen in diinnen Fruchtsirupen u. dgl. in eigenartiger Weise zur Ent
wickelung gelangen. Von der Oberflache her entstehend, erfiillen sie allmahlich den ganzen 
Flaschenhals, um dann als wurstformige Gebilde zu Boden zu sinken. 

Die sogenannte Essigmutter, die friiher im Haushalt zur Bereitung des Essigs diente, 
jetzt aber nur noch selten angetroffen wird, besteht ebenfalls aus Bacterium xylinum. 
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im Raushalt in bestimmten Gegenden Rul3lands fast allgemein iiblich ist. Der 
Pilz wird wegen seines an eine Qualle erinnernden Aussehens auch als "Wolga
qualle" bezeichnet. 

Die Kefirkorner, 

die in der Form an kleine Blumenkohlkopfchen erinnern und zur Rerstellung 
des Kefirs, einer bestimmten Sorte Sauermilch, dienen, bestehen ebenfalls aus 
Spaltpilzen (darunter Milchsaurebakterien) in Symbiose mit mehreren Refe
arten. Durch die L ebenstatigkeit der Refe (Vergarung des Milchzuckers) ent
steht Alkohol und Kohlensaure. Daher der prickelnde Geschmack des Kefirs. 

Kefirkorner werden zllweilen auch als "Joghurtferment" verkauft. Eine 
solche Unterschiebung ist unzulassig, denn Joghurt ist eine anders geartete 
Sauermilch, die keine Pilzkorner bildet. 

Die J ogh urt bakterien 

interessieren hier deshalb, weil ihr Nachweis nicht selten in Nahrmitteln, Schoko
laden u. dgl. zu fiihren ist. Als spezifischer Joghurtorganismus gilt das Bac
terium bulgaricum, ein unbewegliches Milchsaurelangstabchen, das in zwei ver
schiedenen, im Joghurt nicht selten nebeneinander vorhandenen Formen vor
kommt. Bei der einen Form (von JENSEN als Thermobacterium Jugurt bezeich
net) farbt sich der Bakterienleib 
mit alkalischem Methylenblau stets 
gleichmaBig blau, wahrend bei 
der anderen (Thermobacterium bul
garic'um JENSEN) in den ersten bei
den Tagen der Kultur in Milch 
metachromatische Kornchen 
(violett bis rotlich , in iiberfarbten 
Praparaten dunkelblau) auftreten 
(Abb.776) , die aus Volutintropfchen 
bestehen. Neben den Langsta b
ch en enthalt normaler Joghurt 
noch Milchsaurestreptokokken 
in Form von Diplokokken, auBer
dem in kiirzeren oder langeren Ket
ten (Abb. 776). 

Zur mikroskopischen Unter
suchung von Frisch-Joghurt stellt 

Abb.776. Joghurtausstrich mit Koruchenbazillen. 
Handelsjoghurt auf Magermilch umgeimpft 24 Stunden 

bei 44 0 c. 1: 1000 (Phot. C. GRIEBEl,). 

man diinne Ausst-riche auf Objekttriigern her. Diese werden nach dem Trocknen 
mit einigen Tropfen Ather entfettet, mit stark verdiinntem Kollodium (1: 20) 
fixiert, 10 bis 20 Sekunden - erforderlichenfalls a uch langer - mit LOFFLERS 
Methylenblau gefarbt, dann mit Wasser abgespiilt und getrocknet. Beim 
Durchmustern der P raparate mit der Olimmersion 1 miissen sich dann die 

1 Ein Deckglas ist bei derartigen Bakterienuntersuchungen nicht erforderlich. Als 
Immersionsflussigkeit ist an Stelle des Zedernoles das vor einigen Jahren vorgeschlagene 
und fur Untersuchungslaboratorien zweifellos geeignetere Anisol zu empfehlen, das nach 
der Untersuchung weder vom Objekt noch von der Immersionslinse entfernt zu werden 
braucht, weil es innerhalb 30 Minuten restlos verdunstet. 

1IIoeller-Griebel, Mikroskopie. 3. Aufl. 33 



514 Niedere Pflanzen. 

erwahnten Mikroorganismen vorfinden. Hefe soll im Joghurt nich t oder 
nur ganz vereinzelt nachweis bar sein. 

Auch bewegliche Bakterien (Heubazillen u. dgl.), die man bei der Unter
suchung im hangenden Tropfen1 erkennen kann, dtirfen in einwandfreiem Jog
hurt nich t vorkommen. Alle normalen Joghurtorganismen sind un beweglich. 

Nahrmittel und andere Erzeugnisse, die angeblich Joghurtferment enthalten, 
odeI' Joghurttrockenpraparate, prtift man auf entwickelungsfahige Joghurtlang
stabchen, indem man eine nicht zu kleine Probe in sterilisierter oder frisch abge
kochter, auf etwa 400 abgektihlter Milch gut verteilt und die Mischung bei 42-450 

etwa 24 (hochstens 48) Stunden im Brutschrank stehenlaBt. 1st nach dieser Zeit 
keine Gerinnung der Milch eingetreten, so sindentwickelungsfahige Joghurt
organismen in wesentlicher Menge nicht vorhanden. Andernfalls werden in 
der vorher beschriebenen Weise Ausstriche hergestellt und untersucht. Ein 
nochmaliges Umimpfen durch Ubertragen mit einer durch Ausgltihen keimfrei 
gemachten Platinose auf sterile oder frisch abgekochte Milch ist dabei oft von 
Vorteil, weil bei der Bebrtitung dieser Umimpfung andere aus dem Untersuchungs
objekt stammende Bakterien durch die Milchsaurelangstabchen leichter zurtick
gedrangt werden. 
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d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.6, S.942. 1903. 

- Triiffeln als Speisewiirze in Fleischwaren des Handels. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs
u. GenuBmittel Bd. 21, S.641. 1911. 

GRAMBERG: Pilze del' Heimat. 2 Bande. Leipzig 1913. 
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1 Man bringt mit del' Platinose ein Tropfchen des durch Schiitteln in eine Fhlssigkeit 
verwandelten Koagulums in die Mitte eines Deckglaschens und legt dieses umgekehrt auf 
einen hohlgeschliffenen Objekttrager, so daB das Tropfchen in die Hohlung zu liegen kommt. 
Um ein Eintrocknen des Tropfchens zu verhindern, wird del' Hohlschliff zuvor mit einem 
Vaselinring umgeben. Die Untersuchung erfolgt mit Olimmersion und engel' Blende, 
indcm man auf den Rand des Tropfchens einstellt. 
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u. GenuBrnittel Bd. 34, S.407. 1917. 
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Abschaben 3. 
Abziehen 3. 
Acajou-Kerne 304. 
Acer 397. 
Ackerbohne 132. 
Ackerchampignon 492. 
Ackererbse 126. 
Ackerkiimmel 103, 1I4. 
Ackerrettich 163. 
Ackerrodel 1I6. 
Ackersalat 439. 
Ackersenf 161. 
Ackerspergel 1I0. 
Ackerwinde 103, 1I6. 
Acorus Calamus 478. 
Adamsapfel 280. 
Adonis 103, 113. 
Adzuki-Bohne 126. 
Aecidien 504. 
Aesculus Hippocastanum 43, 

151. 
Xtherische Ole 320. 
Aethusa cynapium 424. 
Xtzkali 6. 
Agar-Agar 487. 
Agaricaceae 491. 
Agrostemma Githago 108. 
AhornbHitter 397. 
Ailanthus 429. 
Akebiablatter 357. 
Akebia quinata 357. 
Alectorolophus 1I6. 
Aleurites 176. 
Aleuronkiirner II, 52. 
Aleuronschicht 60. 
Alfalfa 143. 
Algen 487. 
Alkalische Liisungen 6. 
Alkaloide 16. 
Alkannin 12. 
Allium ascalonicum 463. 
- cepa 413, 463. 
- fistulosum 413, 463. 
- porrum 327, 413. 
- sativ. var. ophioscor. 464. 
- - var. vulgare 464. 
- schoenoprasum 327, 412. 

Sachverzeichnis. 
Allium scorodoprasum 464. 
Alliumwiirzelchen 327. 
Allspice 198. 
Alpinia officinarum 483. 
Althaea officinalis 402, 428. 
Alternaria 504. 
Amanita 492, 493. 
Amarantus 104. 
Amomum 205. 
Amorphophallus 39. 
Ampelopsis quinquefolia 399. 
Ampfer 106. 
- blatter 390, 415. 
- franziisischer 415. 
Amylodextrin 11. 
Anacardium occidentale 304. 
Anakardiensamen 304. 
Ananas 290. 
Andropogon 86. 
Anethum gra veolens 223,426. 
Anilin, schwefelsaures 10. 
Anis 220. 
Anisum stellatum 211. 
Anreicherungsverfahren 24, 

28. 
Anthere 321. 
Anthophylli 334. 
Anthriscus cerefolium 425. 
Apfel 242. 
- blatter 393. 
- friichte 242. 
Apfelsine 279. 
Apium graveolens 223, 424, 

466. 
Apophyse 506. 
Aprikose 255. 
Aprikosenkerne 295. 
Arachis hypogaea 302. 
Arachnoidiscus 488. 
Arbuse 319. 
Arctostaphylos uva ursi 271. 
Arenga saccharifera 39. 
Arillus 54. 
Armillaria 491. 
Arnica montana 327. 
Arrowroot 35. 
- Bahia 37. 

Arrowroot Bermuda 35. 
-- Bombay 36. 
- brasilianisches 37, 38. 
- Guayana 38, 44. 
--- Jamaika 35. 
- Malabar 36. 
- Natal 35. 
- Neu-Siid-Wales 36. 
- ostindisches 36. 
- Para 37. 
- Portland 39. 
-- Queensland 36. 
- Rio 37. 
- St. Vincent 35. 
-- Tahiti 39. 
- Tellicherry 36. 
- Travankora 36. 
- westindisches 35. 
- Williams 39. 
Artemisia absinthium 437. 
- Dracunculus 432. 
- vulgaris 433. 
Artischoke 322, 437. 
- spanische 327. 
Artocarpus incisa 44. 
Arum 39. 
- starke 39. 
AschantinuB 302. 
Asci 491. 
Asi-rai 161. 
Askomyzeten 491. 
Asparagus officinalis 287,466. 
Aspergillus 507. 
Asperula odorata 375. 
Astragalus baeticus 142. 
- excapus 143. 
Atriplex 106, 419. 
Atropa belladonna 406. 
Aubergine 286. 
Aufhellungs-Reagenzien 5. 
Ausgewachsenes Getreide 25. 
Ausputz 103. 
Ausreuter 103. 
AuBenrinde 442. 
Avena 79. 



Backwaren 28; 
Bacterium bulgaricum 513. 
- prodigiosum 512. 
- xylinum 512. 
Badian 211. 
Barentraube 27l. 
Barlappsamen 486. 
Bahia-Arrowroot 37. 
Bakterien 51l. 
- Zoogliia 512. 
Bamihls Kleberprobe 65. 
Banane 282. 
Bananenfeigen 283. 
Bananenmehl 283. 
Bananenschalen 284. 
Bananenstarke 44. 
Banda-Macis 203. 
-. -Muskatnu13 20l. 
Basidien 49l. 
Basidiomyzeten 49l. 
Basilienkraut 432. 
Bassia latifolia 178. 
- longifolia 179. 
Bast 442. 
Bastard-Kardomomen 205. 
Bastfasern 444. 
Bastparenchym 444. 
Baststrahlen 443. 
Batatas edulis 38, 477. 
Bataten 477. 
- starke 38. 
Bauchpilzc 492. 
Baumwollsaatmehl 167. 
Baumwollsamen 166. 
Bayas negros 314. 
Bean tree 44. 
Beeren 264. 
Beifu13 433. 
Bcngalische Kardamomen 

205. 
Berberis vulgaris 278. 
Berberitze 278. 
Bermuda-Arrowroot 35. 
Bertholletia excelsa 300. 
Bertram 432. 
Besatz des Getreides 103. 
Besenhirse 86. 
Besenginster 329. 
Beta vulgaris 391, 468. 
- - var. Cicla 419. 
Betula 358. 
Beulenbrand 50l. 
Bierhefe 510. 
Bifora radians 117. 
Bilsenkrautblatter 405. 
Bilsenkrautsamen 174. 
Birkenblatter 358. 
Birkenreizker 494. 

Sachverzeichnis. 

Birne 244. 
Birnenblatter 394. 
Bi tterpilz 399. 
Blatter und Krauter 344. 
Blatterpilze 49l. 
Blasenhaare 420. 
Blaubeere 27l. 
Bliiten 320. 
BliitenhtiIlen 320. 
Bliitenstaub 321. 
BIumenblatter 320. 
Blumenkohl 322, 42l. 
Blumenzwiebeln 465. 
Blutende Hostie 512. 
Bockshornklee 141. 
Bockshornsamcn 141. 
Bohne 122. 
- indische 125. 
130hnenkraut 430. 
Bohnenmehl ]25. 
Bohnenschalen 125. 
Bohnenstarke 124. 
Boletus 491, 494. 
Bolle 463. 
Bombay-Arrowroot 36. 
- -Macis 204. 
- -Muskatnu13 202. 
Borassus flabelliformis 39. 
Boretsch 438. 
Borke 443. 
Borrago officinalis 438. 
Borstengras 91, 104. 
Borstenhirse 9], 221. 
Botrytis 508. 
Boviste 492. 
Bratling 492. 
Brandpilze 501. 
Brandsporen 25. 
Brasilia,nisches Arrowroot 37, 

38. 
Brasilniisse 300. 
Brassica Besseriana 160. 
- campestris 162. 
- camp. f. rapif. 469. 
- juncea 160, 16l. 
-- napus 162. 
- napus V. napobr. 470. 
'- nigra 159. 
- oleracea 421. 
- rapa 162. 
- rugosa 163. 
Braunkohl 421. 
Breakfast-cereal 75. 
Brennesselblatter 390. 
Brombeerblatter 366. 
Brombeere 258. 
Brot 28. 
Brotfruchtbaum 44. 
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Brotkrankheiten 30. 
Brotstreckungsmittel 29. 
Bromus 98. 
Bruchkaffeemischungen 229. 
Brunnenkresse 423. 
Bucheckern 177. 
Bucheln 177. 
Buchenblatter 384. 
Buchweizen 99. 
- wilder 104. 
Biirzelkohl 438. 
Butterblume 103. 
Butternu13 297. 
Butterpilz 491. 
Butyrospermum Parkii 178. 

Calciumoxalat siehe Kalzium-
oxalat 15 

Calendula officinalis 325. 
Call una vulgaris 370. 
Caltha palustris 330. 
Camelina sativa 163. 
Camellia japonica 357. 
Campecheholz 460. 
Canavalia 134. 
Candlenu13 176. 
Caneel 445. 
Canella alba 454. 
Canna 36. 
Caa,nnbis sativa 169, 389. 
Cannastarke 36. 
Cantharellus 492. 
Capparis spinosa 329. 
Caps ella bursa pastoris 164. 
Capsicum 193. 
Carbolfuchsin 17. 
Carpinus betulus 382. 
Carrageen 488. 
Carthamus tinctorius 181, 

326. 
Carum carvi 219. 
Carya 297. 
Caryopsis 57. 
Caryota urens 39. 
Cashew-Kerne 300. 
Cassia fistula 147. 
- lignea 445. 
- occidentalis 139. 
-- vera 445. 
Castanea vesca 43, 160, 385. 
Castanospermum australe 44. 
Castormehl 133. 
Cayennepfeffer 193, 198. 
Centaurea cyanus 117. 
Ceratonia siliqua 145. 
Cetraria islandica 490. 
Ceylon-Kardamomen 205. 
- -Zimt 445. 
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Chaenomeles japonica 250. 
Chaerophyllum bulbosum 

467. 
Chaetochloa 91. 
Chalaza 50. 
Chamaenerium angustifolium 

352. 
Champignon 491, 492, 501. 
Chenopodium 104, 106. 
- bonus Henericus 419. 
- capitatum 420. 
- Quinoa 107. 
- virgatum 420. 
Chi coree 435. 
Chilly 193, 198. 
China-Bohne 133. 
Chinesische Langbohne 133. 
Chinesischer Tee 348. 
- Zimt 446. 
Chips 450. 
Chloralhydrat 8. 
Chloraljod 11. 
Chloroformprobe 26. 
Chlorzinkjod 9. 
Choiromyces maeandriformis 

498. 
Chondrus crispus 488. 
Ohromschwefelsaure nach 

Wiesner 11. 
Cicer arietinum 138. 
Cichorium endivia 437. 
- intybus 435, 472. 
Cinnamomum 336, 445. 
Cistus albidus 428. 
Citrus Aurantium 279, 429. 
- medica 280. 
Citrullus vulgaris 319. 
Cladosporium 504. 
Clavaria 491. 
Clavariaceae 491. 
Claviceps purpurea 501. 
Clitopilus prunulus 491. 
Cocos nucifera 309. 
Coelococcus 313. 
Coffea arabica 226, 357. 
- liberica 229. 
Cola 240. 
Columella 506. 
Colza 162. 
Conium maculatum 221. 
Convolvulus 116. 
Copernicia cerifera 312. 
Coriandrum sativum 222. 
Coriaria myrtifolia 428, 429. 
Corn crisp. 75. 
- flake 75. 
- flour 75. 
- Silk 327. 

Sachverzeichnis. 

Cornichons de Caprier 330. 
Cornus mas 261, 402. 
- sanguinea 428. 
Cortex Cassiae cinnamomeae 

445. 
- Cinnamomi Cassiae 445. 
- - ceylanici 445. 
Corylus 298, 383. 
Corypha 39. 
Cracker Jack 75. 
Cranberry 269. 
Crataegus 363. 
Craterellus 491. 
Crocus 322. 
Cubeba officinarum 193. 
Cucumis melD 318. 
- sativus 317. 
Cucurbita 316. 
Cuminum cyminum 221. 
Curcuma longa 481. 
- Zedoaria 482. 
Curcumastarke 36. 
Curry-powder 482. 
Cycas 39. 
Cydonia vulgaris 250. 
Cynara cardunculus 327. 
- scolymus 437. 
Cystiden siehe Zystiden 491. 
Cystolithen siehe Zystolithen 

348. 

Dattel 310. 
Dattelkerne 312. 
Dattelpflaume 281. 
Datura stramonium 404. 
Daucus Carota 117, 467. 
Dauerpraparate 6. 
Dauersporen 504. 
Deckspelze 57. 
Delphinium 113. 
Deutsche Hirse 9l. 
Dextrin 35. 
DickfuB 499. 
Dicypellium caryophyllatum 

454. 
Dill, Frucht 223. 
- Kraut 426. 
Dinkel 67. 
Dioscorea 38. 
Dioscoreastarke 38. 
Diospyros Kaki 281. 
- lotus 281. 
- virginiana 281. 
Dirndln 261. 
Discomycetes 492. 
Dolichos Lablab 134. 
- melanophthalmos 134. 
- sinensis 133. 

Doumpalme 314. 
Drehling 492. 
Drusenkristalle 15. 
Diirrlitze 261. 
Dunst 22. 
Durrha 90. 

Eberesche 245. 
Ebereschenblatter 364. 
Echinochloa 221. 
Edelkastanie 150, 385. 
EdelsiiBer Paprika 197. 
Eibischblatter 402. 
Eichel 148. 
Eichelkaffee 150. 
Eichenblatter 386. 
Eichhaase 491. 
Eierfrucht 286. 
Einkorn 68. 
Eisenchlorid 13. 
EiweiBk6rper 11. 
Elaeis guineensis 310. 
Elaphomyces 499. 
Elettaria Cardamomum 205. 
Eleusine coracana 44. 
Elfenbein, vegetabiliscbes 

312. 
Eisebeere 246. 
Embelia ribes 192. 
Embryo 51. 
Emmer 68. 
Empetrum 274. 
Endivie 437. 
Endodermis 462. 
Endomyces 509. 
Endokarp 54, 55. 
Endosperm 52. 
Englischgewiirz 198. 
Englischer Weizen 62. 
Epikarp 54. 
Epilobium angustifolium 352. 
- hirsutum 353. 
Erbse 126. 
Erbsenhiilsen 125. 
Erbsenmehl 128. 
Erbsenkafer 129. 
Erbsenscbalen 129. 
Erdapfel 475. 
Erd-Artischoke 470. 
Erdbeere 259. 
Erdbeerblatter 368. 
Erdbeerspinat 420. 
Erdbirne 471, 475. 
Erdkohlrabi 470. 
ErdnuB 299, 302. 
- hiilsen 304. 
- kuchen 304. 
Erdrauch 115. 



Eriodendron anfractuosum 
169. 

Eruca sativa 159. 
Ervum lens 130. 
Erythronium Dens canis 39. 
Eschenblatter 374. 
Eselsdistel 326. 
Esdragon 432. 
Essigmutter 512. 
Eurotium 507. 
Exkremente des Erbsenkafers 

129. 
Exokarp 54. 

Fadenziehen des Brotes 5Il. 
Fagopyrum esculentum 99. 
- tartaricum 102. 
Fagus 177, 384. 
Fahnenhafer 79. 
Farbstoffe 14. 
Farbstoffliisungen 16. 
Farbung, kunstliche 14. 
Faserbundel, primares 444. 
Feige 289. 
- indische 281. 
Feigenkaffee 290. 
Feldbirne 245. 
Feldchampignon 492. 
Feldrittersporn 114. 
Feldsalat 439. 
Feldthymian 429. 
Feminell 324, 325. 
Fenchel 217. 
Fensterzellen 244. 
Fernambukholz 460. 
Fermentschicht 60. 
Fett 12. 
- in Samen 53. 
Fettsaurekristalle 12. 
Feuerbohne 125. 
Ficus Carica 289. 
Fidschinusse 313. 
Filament 321. 
Finocchio-Fenchel 426. 
Flechten 489. 
Flechtenstarke 490. 
Fleischfasern 327. 
Fliegenpilz 492. 
Flores Cassiae 336. 
Florideenstarke 488. 
Flugbrand 503. 
Foeniculum vulgare 217. 
- - var. Azor. 426. 
Fragaria chilensis 259. 
- collina 259. 
- elatior 259. 
- vesca 259, 368. 
- virginiana 259. 

Sachverzeichnis. 

Franzosischer Ampfer 415. 
Fraxinus 374. 
Frucht 50. 
Fruchtblatter 50. 
Fruchtfleisch 56. 
Fruchtknoten 50. 
Fruchtschale 54. 
Fruchtwand 50, 54. 
Fruchte 54. 
Friihlingssafran 322. 
Fuchsschwanz, gruner 91. 
Fuchsschwanzsamen 104. 
Fumaria lI5. 
Funiculus 50. 
Futterwicke 132. 

GansefuBsamen 104, 106. 
Gaiskapern 329. 
Galanthus 466. 
Galgant 483. 
Galium aparine 118. 
GallenpiIz 494. 
Gardalsenf 161. 
Gartenbohne 122. 
Gartenerbse 126. 
Gartenkerbel 425. 
Gartenkresse 423. 
Gartenlattich 434. 
Gartenmelde 4]9. 
Gartensalat 434_ 
Gartensalbei 431. 
Gasteromycetes 492. 
Gaylussacia resinosa 273. 
GefaBbundel 455. 
GefaBe 455. 
Gekrosezellen ] 97. 
Gelatinefaden 327. 
Gelbwurz 481-
Gelidium Amansii 487. 
Gemeine Hirse 90. 
Gemiise 412, 463. 
Gemuseampfer 415. 
Gemuseplatterbse 130. 
Gerbstoffe 13. 
Gerbstoffidioblasten 13. 
Gerste 76_ 
Gerstengrutze 78. 
Gerstenmehl 79. 
Gerstenscbrot 78. 
Gerstenstarke 78. 
Getreide, ausgewachsenes 25. 
Getreideausreuter 103. 
Getreidekaffee 67, 71, 78. 
Getreiderost 504. 
Getreideunkrauter 103. 
Gewiirze 184, 478. 
Gewiirzverfalschungen 185. 
Gewiirznelken 330. 
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Gichtiger Wei zen 26. 
GieBkannenschimmel 507. 
Giftreizker 492. 
Giftwulstling 492. 
Gigartina mamillosa 488. 
Gilbwurz 481. 
Ginsterkapern 329. 
Glasweizen 62. 
Glumae 57. 
Glukosemaisolkuchenmehl 

75. 
Globoide 12, 52. 
Gluten feed 75. 
- meal 75. 
Glutenschicht 60. 
Glycine hispida 135. 
Glyzerin 6. 
Glyzeringelatine 6. 
Glyzineblatter 357. 
Gossypium 166. 
Granatapfel 284. 
Grannen 57. 
Grape fruit 280. 
Graupen 22, 78. 
Graupenfutter 79. 
Griddle-cake-flours 74. 
GrieB 22. 
Griffel 50. 
Gruner Tee 349. 
Grliner Fuchsschwanz 91. 
Griinkern 67. 
Griinkohl 421. 
Grutze 22, 101. 
Grundbirne 475. 
Guarana 240. 
Guilandina echinata 460. 
Gummi 13. 
Gurke 317. 
Gurkenkraut 438. 
Gurunusse 240_ 
Guizotia 183. 
Guter Heinerich 419. 
Guyana-Arrowroot 38, 44. 
Guzerat-Raps 159, 162_ 
Gyromitra 495. 

HaargebiIde 348. 
Habichtschwamm 491, 501. 
Hadrom 462. 
Hagenmark 261. 
Hamatoxylon campechianum 

460. 
Hangender Tropfen 514. 
Hafer 79. 
Haferflocken 83. 
Haferfuttermehl 83. 
Hafergrutze 83. 
Haferkleie 83. 
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Haferkiimmel 22l. 
Hafermehl 83. 
Haferschlehe 255. 
Haferspelzen 80. 
Hagebuttc 26l. 
Hagelfleck 50. 
HahnenfuB Il2. 
Hainbuchcnblatter 382. 
Hallimasch 49l. 
Hanf, Frueht 169. 
- Blatter 389. 
Hanfkuchenmehl 171. 
Hartbovist 498. 
Hartweizen 62. 
Harze 12. 
HaselnuB 298. 
- tiirkische 298. 
HaselnuBblatter 383. 
HaselnuBkuchen 300. 
HaselnuBschalen 300. 
Hasty-pudding 74. 
Hautpilze 49l. 
Heckensenf 164. 
Hebebrandts Methode 153. 
Hederich 163. 
Hederichkuchen 16l. 
Hefe l;09. 
Heidelbeere 271. 
Heidelbeerblatter 373. 
Heidekorn 99. 
Heidekraut 370. 
Helianthus annuus l7fJ, 40fJ. 
- tuberosus 408, 47l. 
Helvella 495. 
Helvellasaure 4fJ5. 
Hemizellulosen 53. 
Herli tze 261. 
Herrenpilz 491, 494. 
Hesperidin 280. 
Heubazillen 51l. 
Hexenmehl 486. 
HickorynuB 297. 
Hiftenmus 261. 
Hilum 5J. 
Himbeere 256. 
Himbeerblatter :i65. 
Hirschbrunst 49fJ. 
Hirschtriiffeln MlfJ. 
Hirse, deutsche 90. 
- gemeine fJO. 
Hirsefuttormehl 91. 
Hirsengriitze fJO. 
Hirtentaschel 164. 
Holzer 454. 
Hohlsamo 103, Il7. 
Holunderbeere 275. 
Holunderblatter 407. 
Holzbirno 245. 

Saohverzeichnis. 

Holz-Cassia 445. 
Holzfasern 456. 
Holzmehl 458. 
Holzparenchym 456. 
Holzstoff-Reagenzien 10. 
Holzzimt 445. 
Hominy (Homy) 75. 
Honigpollen 3:n 
Hopfen 387. 
Hordeum 76. 
Hortensienblatter 357. 
Hostienpilz 512. 
Hucklebeere 273. 
Hiihnerfennich fJl. 
Hiihnerhirse 9l. 
Hiillborsten 57. 
H iillspelzen 57. 
Hiilsenfriiohte ]20. 
Hllflattichblatter 410. 
Humulus lupulus 387. 
H undspetersilie 424. 
Hydnaoeae 4fJl. 
Hydnum 491. 
Hyazinthenzwiebeln 465. 
Hydrangea Hortensia 357. 
Hymenium 4fJl. 
Hymenomyoetes 491. 
Hyoscyamus agrestis 174. 
-- niger 405. 
Hyphaene thebaica 314. 
Hyphen 4fJJ. 
Hyssopus officinalis 432. 

Jackbohne 135. 
Jahresringe 442. 
Jamaica-Arrowroot 35. 
Jamaicapfeffer 198. 
Jamboso caryophyllus 330. 
Japanknollen 476_ 
Javabohne 125. 
J a vanisohe Kardamornen205. 
Javellesche Lauge 8, 346. 
. Terusalemkorn 90. 
,Jod und Schwefelsanro fJ. 
Jodjodkalium lJ. 
J odlosungen II. 
Jodtinktur II. 
Joghurtbakterien 513. 
J ohannis beere 264. 
- schwarze 266. 
- - Blatter 362. 
Johannisbrot 145. 
Johnny-cake 74. 
.Tuniperus communis IfJ2, 

215. 

Idioblasten 345. 
Igelweizen 62. 

Ilex aquifolium 286. 
-- paraguariensis 376. 
Illicium religiosum 213. 
- verum 21l. 
Illipe latifolia ] 78. 
- malabrorum 17fJ. 
IllipenuB 178. 
Indian Colza 162. 
Indische Bohne 125. 
Indischer Raps 15B, ] 62. 
Indischer Senf 161. 
Indischer Teepilz 512. 
Ingwer 479. 
I nklusen ] 3. 
Innenrinde 442. 
Inocybe lateraria 4fJ2. 
Inulin 14. 
Invel'tzucker 14. 
Iris 485. 
Irlandisches Moos 488. 
lslandisches Moos 490. 
I uglans cinera 297. 
-- nigra 2fJ7. 
- regia 2fJ6, 357. 
Iwan-Tee 353. 

l{affee 226. 
Kaffeeblatter 356. 
Kaffee-Ersatzmittel 229. 
- Ersatzstoffe 46:j. 
Kaffeehftlsen 226. 
KfLffeestragel 142. 
KfLffernhirse fJO. 
Kahmhiiute 510. 
Kahmhefe 510. 
Kaiserling 492. 
Kakao 232. 
Kakaoprodukte 236. 
Kakaopulver 237. 
Kakaoschalen 237. 
Kakifeige 281. 
Kaktusfeige 281. 
Kalmus 478 . 
KalziumoxfLlat 11;. 
Kambium 442. 
Kamelienbliittel' 357. 
KandelnuB 176. 
Kapern 329. 
-- deutsche 329. 
Kapernirftchte 330. 
Kapok 16fJ. 
Kapokkuchenmehl 169. 
Kaporischel' Tee 353. 
Kaporka 353. 
Kappus 421. 
Kap-Safran 328. 
Kapuzinerkresse 330. 
Kapuzinerpilz 4fJl. 



Kar bolfuchsin I 7. 
Kardamomen 205. 
- lange 208. 
Kardamompulver 207. 
Karoben 145. 
Karotte 467. 
Karpelle 50. 
Kartoffel 475. 
- japanische 476. 
- siiBe 477. 
Kartoffelbazillen 511. 
Kartoffelblatter 403. 
Kartoffelbovist 498. 
Kartoffelflocken 475. 
Kartoffelmehl 34. 
Kartoffelpiilpe 475. 
Kartoffelsago 35. 
Kartoffelstarke 34. 
- im Brot 29. 
Kartoffelwalzmehl 29, 475. 
Karviol 42l. 
Kassawamehl 37. 
Kastanie 160. 
Kastanienbaum von Guyana 

44. 
Kastanienblatter 385. 
Kastanienmehl 151. 
Kastanienstarke 43, 151. 
Kastormehl 176. 
Kaukasischer Tee 355. 
Kautabak 38l. 
Kefirkorner 513. 
Keimblatter 51. 
Keimling 51. 
Kelch 320. 
Kerbel 425. 
Kerbelriibe 467. 
Kernel 304. 
Kernscheide 462. 
Keulenpilze 49l. 
Kichererbse 138. 
- indische 139. 
Kicherling 130. 
Kirsche 256. 
Kirsch blatter 396. 
Klappertopf 103, 116. 
Kleberprobe 65. 
Klebkraut ll8. 
Kleberschicht 60. 
Kleie 23. 
Kleieanreicherungsverfahrell 

24, 28. 
Kleisterzellen 29. 
Knoblauch 464. 
Knospchen 5l. 
Knoterichfriichte 106. 
Knollenblatterpilz 492, 493. 

500. 

Sachverzeichnis. 

Knollenpilze 492. 
Koffein 16, 225. 
Koffeinhaltige Samen 225. 
Kohl 421. 
Kohlrabi 421. 
Kohlriibe 470. 
KokosnuB 307. 
Kokoskuchen 309. 
Kokospalme 307. 
Kokosschalenpulver 309. 
Kola 240. 
Kolbenhirse 91. 
Kollaterale Leitbiindel 462. 
Kompositenfriichte 179. 
Konidien 505. 
Konidientrager 505. 
Konzentrische Leitbiindel 

462. 
Kopfchenschimmel 506. 
Kopfkohl 42l. 
Kopfsalat 434. 
Komllenpilz 491. 
Kariander 222. 
Korinthen 276. 
Kork 442, 445. 
Korkstoff-Reagenzien 10. 
Korn 68. 
Kornblume 103, ll7. 
Kornelkirsche 261. 
Kornelkirschenblatter 402. 
Kornrade 108. 
Kotyledonen 5l. 
Kouvertiire 237. 
Krachmandeln 252. 
Krahenbeere 274. 
Krampling 492. 
Krauter 344. 
Kranbeere 269. 
Kratokbohne 125. 
Krauseminze 375. 
Kreidekrankheit des Brotes 

30, 509. 
Kren 470. 
Kresse 164. 
Kreuzkiimmel 221. 
Kristalle 15. 
Kristalloide 12, 52. 
Kristallsand 15. 
Kristallstarke 34, 42. 
Krokant 297. 
Kronpiment 198. 
Kronsbeere 267. 
Kruziferen 154. 
Kubeben 193. 
Kiichenkrauter 412. 
Kiimmel 219. 
-- romischer 221. 
Kiirbis 316. 

Kiirbisfriichte 315. 
Kuhkraut 103, 1l0. 
Kuhpilz 49l. 
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Kuhweizen 115. 
Kukuruz 7l. 
Kunstpfeffer 191. 
Kupferoxydammoniak Il. 
Kurkuma 48l. 
Kurkumastarke 36. 
Kutikula 348. 
Kutin 10. 

Labiatenblatter 426. 
Labkraut 103. 
Lablab vulgaris 134. 
Lactarius 492, 494. 
Lactuca 434. 
Lambertsniisse 298. 
Langbohne, chinesische 133_ 
-- schwarzaugige 134. 
Langer Kummel 22l. 
Langer Pfeffer 192. 
Langsschnitte B. 
Lausesamen 113. 
Lathyrismus 131. 
Lathyrus sativus 130. 
Laubholzmehl 457. 
Lauchwiirzelchen 327. 
Laurus nobilis 214, 440. 
Lavandula spica 432. 
Lavendel 432. 
Lecythis 301. 
Leguminosen 120. 
Leguminosenmehl 120. 
Leindotter 163. 
Leinlolch 97, 166. 
Leinkuchen 166. 
Leinsamen 104, 165. 
Leitbiindel 462. 
Lens esculenta 130. 
Lepidium 164, 423. 
Lepiota 492. 
Leptom 462. 
Leptozentrische Leitbiindel 

462. 
Leucojum 466. 
Lia tris 411. 
Liberia-Kaffee 229. 
Lichenin 490. 
Lichtlinie 120. 
Liebesapfel 284. 
Lignin 10. 
Limabohnc 125. 
Limone 280. 
Lindenblatter 400. 
Lindts Reagens 14. 
Linse 130. 
Linsenkiimmel 221. 
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Linsenmehl 130. 
Linsenstarke 130. 
Linum usitatissimum 165. 
Liquor Kalii hypochlorosi 8. 
Lithospermum officinale 355. 
Lofflers Methylenblau 17. 
Lowenzahn, Blatter 434. 
- Wurzel 473. 
Lodiculae 57. 
Lolium temulentum 95. 
- linicolum 97. 
Lorbeerblatter 440. 
Lorbeer, Frucht 214. 
Lorcheln 495. 
Luftblasen 2. 
Lupine 136. 
Lupinenmehl 138. 
Lupinus 136, 137. 
Lupulin 389. 
Luzerne 143. 
Lycopodium 486. 
Lyperia crocea 328. 

Macis 201, 203. 
Macispulver 204. 
Madi 182. 
Madiakuchen 179. 
Madia sativa 182. 
Magnatentriiffel 497. 
Majoran 427. 
Majorana hortensis 427. 
Mais 71. 
Maisbrand 501. 
Maisbrocken 75. 
Maisflocken 75. 
Maisgries 74. 
Maisgriffel 327. 
Maisklebermehl 75. 
Maiskleie 75. 
Maiskolben 71. 
Maiskuchen 75. 
Maismehl 74. 
- im Brot 28. 
Maisspindel 72. 
Maisstarke 42. 
Maizena 42, 75. 
Maizenafutter 75. 
Makassar-Macis 204. 
Makassar-MuskatnuB 202. 
Malabar-Arrowroot 36. 
Malabar-Kardamomen 205. 
Malz 78. 
Malzkaffee 78. 
Malzkeime 79. 
Mandarine 280. 
Mandel 252, 293. 
- griine 305. 
- indische 304. 

Sachverzeichnis. 

Mandelkleie 295. 
MandelnuB 304. 
Mandelschalen 252. 
Mandiokastarke 37. 
Mangifera indica 44. 
Mangobaum 44. 
Mangold 419. 
Manihotstarke 37. 
Manihot utilissima 37, 477. 
Maniok 37, 477. 
Maniokmehl 478. 
Mannitkristalle 315. 
Maranta 36. 
Marantastarke 35. 
Marasmius 492. 
Markstrahlen des Holzes 456. 
- der Rinde 442. 
Marmeladen 242. 
Maronen 151. 
Maronenpilz 491. 
Marzipan 293. 
Massoia 453. 
Massoirinde 453. 
Mate 376. 
Matta 91, 185, 191. 
Maulbeeren 291. 
Maulbeerblatter 361. 
Mazeration 4. 
Medicago sativa 143. 
Meerrettich 470. 
Mehl und andere Miillerei-

erzeugnisse 22. 
- Untersuchung 23. 
Mehlbeere 247. 
- schwedische 248. 
Mehlmotte 26. 
Mehlwiirmer 26. 
Meiran 427. 
Melampyrum 115. 
Melde 106. 
Melone 318. 
Mentha piperita 374. 
Merenchym 344. 
Merkantilpaprika 197. 
Mesokarp 53, 56. 
Mesophyll 344. 
Mespilus germanic a 250. 
- monogyna 251. 
- oxyacantha 251, 363. 
Messen 17. 
MeBelement 20. 
Methylenblau 17. 
Metroxylon 39. 
Mexikopiment 198. 
Mikropyle 50. 
Mikrosublimation 16. 
Milben im Mehl 26. 
Milchlinge 491, 494, 501. 

Milchschimmel 508. 
Milo-Mais 90. 
Mineralische Verunreinigun-

gen der Gewiirze 185. 
- - des Mehles 25. 
Mispel 250. 
Mitscherlichsche Korperchen 

234. 
Mittelrinde 442. 
Mohre 467. 
Mohrenfriichte 117. 
Mogdadkaffee 139. 
Mohn 172. 
Mohnkuchenmehl 174. 
Mohrenkiimmel 221. 
Mohrhirse 86. 
Mohrriibe 467. 
Mondamin 42, 75. 
Mondbohne 125. 
Monilia 509. 
Moosbeere 268. 
- amerikanische 269. 
Moosbeerblatter 372. 
Moose 486. 
Morcheln 495. 
Morchella 495. 
Morus, Frucht 291. 
- Blatter 361. 
Mowrasamen 179. 
Mucor 506. 
Mucoraceae 506. 
Mungobohne 126. 
Musa sapientum 282. 
Muskatbliite 201, 203. 
MuskatnuB 201. 
Musseron 492. 
Mutterkorn 501. 
Mutterkiimmel 221. 
Mutternelken 334. 
Mycoderma 510. 
Myristica argentea 202. 
- fragans 201. 
- malabarica 202. 
Myrosinzellen 421, 471. 
Myze1490. 

Nabel 51. 
Nabelstrang 50. 
Nadelholzmehl 458. 
Nahrgewebe 51, 52. 
Narbe 50. 
Narcissus 465. 
Narzissenzwiebel 465. 
Nasturtium armoracia 470. 
- officinale 423. 
Natal-Arrowroot 35. 
Natriumhypochloritlosung 8. 



Nebenzellen der Spaltoffnun-
gen 347. 

Negerkaffee 139. 
Nelkencassia 454. 
Nelkenpfeffer 198. 
Nelkenstiele 333. 
Nelkenzimt 454. 
N erven der Blatter 344. 
Neugewiirz 198. 
Neuseelandischer Spinat 437. 
N eu -Siid -W ales-Arrowroot 

36. 
Nicotiana 377. 
Nigella 114. 
Nigerkuchen 179. 
Nigersamen 183. 
Nisslsalat 439. 
Normalzahl 20. 
Nougat 297. 
Nucellus 50. 
Nuphar luteum 501. 
NuBblatter 357. 
Nuzellarrest 60. 

Oberhaut des Blattes 344. 
Objektmikrometer 17. 
Obst 241. 
Ocimum basilicum 432. 
Ole, atherische 12. 
- fette 12. 
Olgange 217. 
Olkuchen 152. 
o lkiir bisse 317. 
Olmadie 182. 
Olpalme 310. 
Olsamen 152. 
- Untersuchungsmethoden 

152. 
Oidienbildung 508. 
Oidium 508. 
Okularmikrometer 17. 
Olea europaea 263. 
Olive 263. 
Olivenkerne 263. 
Olivenkuchen 263. 
Onopordon acanthium 326. 
Oospora 508. 
Opuntia ficus indica 281. 
Orange 279. 
Origanum Majorana siehe 

Majorana 427. 
Ornithopus sativus 144. 
Oryza 83. 
Osmiumsaure 12. 
Ostindisches Arrowroot 36. 
Oxalatkristalle 15. 

Pachira aquatica 44. 
Pahari-Rai 163. 

Sachverzeichnis. 

Palai 163. 
Palai-Raps 163. 
Palangi 163. 
Paleae 57. 
Palisadenparenchym der 

Blatter 344. 
Palisadenschicht der Legu-

minosensamen 120. 
Palmenfriichte 306. 
Palmenstarke 39. 
PalmnuB 310. 
Pal mol 310. 
Panicum 90. 
Pantherpilz 492. 
Papaver Argemone 174. 
- dubium 174. 
- rhoeas 174, 327. 
- somniferum 172. 
Paprika 193. 
Paprikapulver 197. 
Papua-Macis 204. 
Papua-MuskatnuB 202. 
Para-Arrowroot 37. 
Paradiesapfel 284. 
Paradiesfeige 282. 
Paradieskorner 205. 
Paraguaytee 376. 
ParanuB 300. 
Paraphysen 491.· 
Parasolpilz 492, 501. 
Parkia africana 140. 
- biglandulosa 44. 
Pastinaca sativa 467. 
Pastinak 467. 
Patentwalzmehl 29, 475. 
Paullinia Cupana 241. 
Paxillus 492. 
Peanut 301. 
Pecan-NuB 297. 
Pekarisieren 23. 
Peluschke 126, 130. 
Penicillium 508. 
Periderm 443, 462. 
Perigord-TrUffel 496. 
Perikarp 54. 
Perilla ocimoides 174. 
Perillakuchenmehl 175. 
Perisperm 52. 
Perlkaffoe 226. 
Perltee 349. 
Perlzwiebel 464. 
Persimone 281. 
Petersilienwurzel 467. 
Petersilienkraut 424. 
Petroselinum sativum 424, 

467. 
Pfeffer 187. 
- langer 192. 
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Pfeffer, spanischer 193. 
Pfefferkorner, kiinstliche 191. 
Pfefferkraut 430. 
Pfefferkiimmel 221. 
Pfefferminzkraut 374. 
Pfefferpulver 190. 
Pfefferspindeln 191. 
Pfeilwurzel 36. 
Pfennigkraut 164. 
Pferdebohne 132. 
Pfifferling 492, 501. 
Pfirsich 254. 
Pfirsichkerne 295. 
Pflaume 255. 
Pflaumenkerne 295. 
Pflaumenpilz 491. 
Phaseolus lunatus 125. 
- multiflorus 125. 
- Mungo 126. 
- radiatus 192. 
- vulgaris 122. 
Phloem 462. 
Phlorogluzin-Salzsaure 10. 
Phloroglukotannide 14. 
PhOnix dactylifera 310. 
Phlobaphene 13, 14. 
Pholiota 491. 
Photographieren 18. 
Phytelephas 312. 
Phytomelan 10, 179. 
Picris 429. 
Pigneoli 305. 
Pilze 490. 
- getrocknete 499. 
Pilzpulver 501. 
Piment 198. 
Pimenta acris 198. 
- officinalis 198. 
Pimentmatta 201. 
Pimentstiele 201. 
Pimpinella Anisum 220. 
Pineolen 305. 
PinienniiBchen 305. 
Pinselschimmel 508. 
Pinus 305. 
Piper Cubeba 193. 
- longum 192. 
- nigrum 187, 
- officinarum 192. 
Piperin 189. 
Pirus 244. 
- Aria 247. 
- aucuparia 249, 364. 
- communis 244, 394. 
- domestic a 245. 
- Malus 242, 393. 
- suecica 248. 
- torminalis 246. 
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Pisang 282. 
Pistacia vera 304. 
Pistazie 304. 
Pisum arvense 126. 
- sativum 126. 
Placenta 50. 
Plantago II9, 406. 
Platanenblatter 392. 
Platanus 392. 
Platterbse 130. 
Pleospora 504. 
Pleurotus 492. 
Plumula 51. 
Polenta 74. 
Pollenkorner 321, 337. 
- Bestimmungstabelle 339. 
Polnischer Weizen 62. 
Polygonum 104. 
Polyporeae 491. 
Poivre de Thebet 198. 
Pomeranze 279. 
Pomeranzenhartling 498. 
Pompelmuse 280. 
Pompona-Vanille 211. 
Porree 413, 464. 
Portland-Arrowroot 39. 
Portulaca sativa 438. 
Portulak 438. 
Praparation I. 
PreiBelbeere 267. 
PreiBelbeerblatter 371. 
PreBhefe 510. 
PreBkuchen 152. 
Probstling 258. 
Proteinkorner II, 52. 
Prunus Amygdalus 252. 

Armeniaca 255. 
- avium 256, 396. 
- Cerasus 256, 395. 
- domestica 255. 
- insititia 255. 
- persica 254. 
- spinosa 256, 370. 
Psalliota 491, 492. 
Pterocarpus santalinus 459. 
Puccinia graminis 504. 
Pueraria Thunbergiana 39. 
Puffbohne 132. 
Punic a granatum 284, 327. 

Quaker oats 83. 
Quantitative Bestimmungen 

19. 
Queensland-Arrowroot 36. 
Quercus, Blatter 386. 
- Samen 148. 
Querschnitte 3. 
Querzellen 59. 

Sachverzeichnis. 

Quitte 250. 
- japanische 250. 

Raden 103. 
Radiale Leitbundel 462. 
Radicula 51. 
Radieschen 470. 
Radiger Weizen 26. 
Rangoonbohnen 125. 
Ranunculus II2. 
Raphanus raphanistrum 163. 
- sativus 470. 
Raphe 51. 
Raphiden Ifi. 
Raps 162. 
- indischer 162. 
Rapunzchen 439. 
Rauhaarige Wicke 132. 
Rauke 159, 164. 
Rauschbeere 273. 
- schwarze 274. 
Ravisonkuchen 161. 
Reagenzien 5. 
Rehpilz 491. 
Reis 83. 
Reisbackmehl 86. 
Reisfuttermehl 86. 
Reismehl 85. 
Reismelde 107. 
Reispuder 42. 
Reisstarke 42, 85. 
Reizker 491. 
Reservezellulose 313. 
Rettich 470. 
Rhabarberblatter 416. 
Rha bar berstiele 417. 
Rlleum rap0ntieum 416. 
Rhamnus infectorius 192. 
Rhinanthin 115, ll6. 
Rhinanthus 116. 
Rhizopogon 499. 
Rhizopus 507. 
Ribes grossularia 266. 
- nigrum 266, 362. 
- oxyacanthoides 266. 
- rubrum 264. 
Ricinus communis 175. 
Ricinusmehl 176. 
Rinde, primare 442. 
- sekundare 442. 
Rindenpilze 491. 
Rinw~lb!ume 325. 
Rio-Arrowroot 37. 
Rippenkohl 419. 
Rispenhafer 79. 
Rispenhirse 90. 
RiBpilz, ziegelroter 492. 
Ritterlinge 491. 

Rittersporn 103, ll8. 
l{ockenbolle 464. 
Rodel 116. 
Rohrenkassie 147. 
Rohrenmanna 147. 
Rohrenpilze 491. 
Romischer Kummel 221. 
Roggen 68. 
Roggenkleie 71. 
Roggenmehl 70. 
Itoggenstengelbrand 501. 
Roggentrespe 98. 
Rosa 369. 
Rosenblatter 369. 
Rosenblutenblatter 395. 
Rosenfruchte 261. 
Rosenkohl 421. 
Rosenpaprika 197. 
Rosinen 276. 
RoBkastanie 151. 
RoHkastanienstarke 43, 152. 
RoBkummel 221. 
Rost 504. 
Rostpilze 504. 
Rote Johannisbeere 264. 
Rate Rube 468. 
RotfuBrohrling 491. 
Rotkappe 491. 
Rotkohl 421. 
Rubus caesius 258, 366. 
- Idaeus 256, 365. 
- nigrobaccus 258. 
- villosus 258. 
Rube, gelbe 467. 
- rote 468. 
- weiBe 469. 
Rubenschnitzel 469. 
Rubsen 162. 
Rumex 106. 

Acetosa 415. 
obtusifolius 390. 
patientia 415. 
scutatus 415. 

Runkelblatter 391. 
Runkelrube 391, 468. 
RuBbrand 501. 
Russula 491, 494. 
Rutin 329. 

Saatplatterbse 130. 
Sabal 314. 
Saccharomyces 509. 
Sagemehl 457. 
Sagepalme 314. 
Saflor 326. 
- Frucht 18I. 
Saflorkuchen 179. 
Safran 322. 



Safranbeschwcrungsmittel 
328. 

Safranfalschungcn 324. 
Safrangriffel 324. 
Safranin 8, 16. 
Sago 39. 
Sagopalmen 39. 
Sagostarke 40. 
Saigon-Cassia 450. 
Saigon-Zimt 450. 
Sakkakaffee 226. 
Salat 434. 
- -riibe 468. 
Salbeiblatter 431. 
Salix 352. 
Salvia officinalis 431. 
Sambucus nigra 275, 407. 
Samen 51. 
- koffeinhaltige 225-
Sameneiweifl 52. 
Samenkern 51. 
Samenknospe 5l. 
Samenmantel 54. 
Samenschale 50, 51. 
Samenschwiele 5l. 
Sammelfriichte 50. 
Sandpilz 491. 
Sandelholz, rotes 459. 
Saponaria officinalis 1l0. 
- Vaccaria no. 
Sapotaceensamen 178. 
Sapotoxin 108. 
Sa pucaj anufl 301. 
Sareptasenf 160. 
Sarothamnus scoparius 329. 
Sarson 162. 
Satanspilz 491, 499. 
Saturei 430. 
Satureja hortensis 430. 
Saubohne 132. 
Sauerampfer 415. 
Sauerkirsche 256. 
- Blatter 395. 
Savoyer Kohl 421. 
Schafchampignon 492. 
Schafeuter 491. 
Schafmaulchen 439. 
Schalotte 463. 
Scheibenpilze 492. 
Scheinfriichte 50, 288. 
Schierlingfriichte 221. 
Schildchen 57. 
Schimmelpilze 505. 
Schinus molle 192. 
Schi-(Shea-)Nufl 178. 
Schla uchzellen 59. 
Schlehe 256. 
Schlehenblatter 370. 

Sachverzeichnis. 

Schleim 13. 
SchlieBfrucht 57. 
SchlieBzellen 347. 
Schlitzblattriger Senf 161. 
Schmerling 491. 
Schmierbrand 501. 
Schneckenklee 143. 
Schneeball 271. 
Schneeg16ckchen 466. 
Schnittlauch 412. 
Schnupftabak 381. 
Schobergetreide 25. 
Schokolade 237. 
Schrot 22. 
Schulzes Mazeration 4. 
Schwamme 490. 
Schwarze des Getreides 504. 
Schwarzepilze 504. 
Schwammparenchym der 

Blatter 344. 
Schwarzaugige Langbohne 

134. 
Schwarzdorn 370. 
Schwarze Johannisbeere 266. 
- - Blatter 362. 
Schwarzer Tee 348. 
Schwarzkiimmel 114. 
Schwarzwurzel 472. 
Schwefelsaures Anilin 10. 
Schwertbohne 135. 
Scleroderma vulgare 498. 
Sclerotium 501. 
Scorzonera hispanica 472. 
Scutellum 57. 
Secale cereale 68. 
- cornutum 501. 
Seegras 411. 
Seerosenwurzel 501. 
Seifenkraut 103, 1l0. 
Sellerieblatter 424. 
Selleriefrucht 223. 
Selleriewurzel 466. 
Semmelpilz 491. 
Senf, schwarzer 159. 
- weiBer 157. 
Seradella 144. 
Serenoa serrulata 314. 
Sesam 171. 
- schwarzer 172. 
Sesamkuchen 172. 
Sesamum indicum 171. 
- radiatum 172. 
Setaria 91. 
- glauca 94, 221. 
Seychellenzimt 450. 
SheanuB 178. 
Shikimi 213. 
Siam-Kardamomen 205. 
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Siebrohren 444. 
Silberhautchen des Reis 86. 
Sinapis alba 157. 
- arvensis 161. 
- cernua 159. 
- dichotoma 160. 
- dissecta 161. 
- glauca 159. 
- nigra 159. 
Sisymbrium 164. 
Sklereidenzahl des Kakao 

238. 
Soja hispida 135. 
Sojabohne 135. 
Solanum Lycopersicum 284, 

404. 
- melongena 286. 
- tuberosum 34, 403, 475. 
Sommerlinde 401. 
Sommersporen 504. 
Sommertriiffel 497. 
Sommerzwiebel 463. 
Sonnenblumenblatter 409. 
Sonnenblumenfruchte 179. 
Sonnenblumenkuchen 179. 
- indische 182. 
Sorbus 245, 364. 
Sorghum 86. 
Spaltoffnungen 347. 
Spaltpilze 511. 
Spanische Bohne 125. 
Spanischer Pfeffer 193. 
Sparassis 491. 
Spargel 466. 
Spargelbeere 287. 
Speierling 245. 
Speisepilze 490. 
Speitaubling 494. 
Speiteufel 492. 
Spelt 67. 
Spelz 67. 
Spelzen 57. 
Spelzspreumehl 59. 
Spergel 103, 1l0. 
Spergula arvensis no. 
Sphagnum 486. 
Spinacia oleracea 418. 
Spinat 418. 
- englischer 415. 
- neuseelandischer437. 
- spanischer 419. 
Spierstaudenblatter 363. 
Spiraea ulmaria 363. 
Spitzahorn 397. 
Spitzkleie 66. 
Spitzwegerich 407. 
Sporen 491, 505. 
Sporangientrager 506. 
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Die mikroskopische Untersuchung der Tee- und Tabaker
satzstoffe. Von Dr. C. Griebel, Wissenschaftliches Mitglied der Staatlichen 
Nahrungsmittel- Untersuchungsanstalt in Berlin_ (Sonderdruck aus "Zeitschrift fiir 
Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmitteI" 1920, Band 39, Heft 9/10.) Mit 
111 AbbiIdungen. III, 73 Seiten. 1920. RM 4.50 

Bujard-Baiers Hilfsbuch fiir Nahrungsmittelchemiker, zum Ge-
brauch im Laboratorium fUr die Arbeiten der NahrungsmittelkontrolIe, gerichtlichen 
Chemie und anderen Zweige der iiffentlichen Chemie. Vierte, umgearbeitete Auf
lage von Prof. Dr. E. Baier, Direktor des Nahrungsmittel-Untersuchungsamts der 
Landwirtschaftskammer fUr die Provinz Brandenburg zu Berlin. Mit 9 Textabbil
dungen. XX, 884 Seiten. 1920. Gebunden RM 21.-

Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel von Dr. J. GroD
feld, Nahrungsmittelchemiker am Untersuchungsamte in Recklinghausen. Mit 26 Ab
bildungen. XII, 409 Seiten. 1927. RM 22.50; gebunden RM 24.-

Tabelle und Anleitung zur Ermittelung des Fettgehaltes nach 
vereinfachtem Verfahren in Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Gebrauchsgegen
standen. Von Dr. J. GroDfeld, Nahrungsmittelchemiker am Untersuchungsamte in 
Recklinghausen. 12 Seiten. 1923. RM 1.20 

ExperimenteUe und kritische Beitrage zur Neubearbeitung der VerB 
einbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs· 
und Genufimitteln sowie Gebrauchsgegenstiinden fiir das Deutsche Reich. 
Herausgegeben vom Reichs·Gesundheitsamte. 

I. Band. IV, 266 Seiten. 1911. RM 4.20 

II. Band. VII, 306 Seiten. 1914. RM 5.-

III. Band. Mit 2 Tafeln. VIII, 300 Seiten. 1923. RM 6.-

Zeitschrift fur Untersuchung der Lebensmittel. Fortsetzung der 
"Zeitschrift fUr Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel sowie der Gebrauchs
gegenstande". Organ des Vereins Deutscher Nahrungsmittelchemiker und unter dessen 
Mitwirkung herausgegeben von Dr. A.. Bomer, Professor an der Universitat, Vor
steher der Versuchsstation Munster i. W., Dr. A.. Juckenack, Geh. Regierungsrat, 
Professor, Prasident der Staatlichen Nahrungsmittel- Untersuchungsanstalt Berlin, 
Dr. J. Konig, Geh. Regierungsrat, Professor an der Universitat Munster i. W., 
Dr.-Ing. h. c., Dr. phil. nat. h. c. 

Erscheint monatlich einmal mit der Beilage "Gesetze und Verordnungen sowie 
Gerichtsentscheidungen betreft'end Lebensmittel", jahrJich 2 Bande. 
Bis Anfang 1928 erschienen 54 Bande. Preis pro Band RM 36.-



Verlag von Julius Springer in Berlin W9 

Einfiihrung in die Mikroskopie. Von Prof. Dr. J>. Mayer, Jena. Zweite, 
verbesserteAuflage. Mit 30 Textabbildungen. IV, 210 Seiten. 1922. RM 4.-

Das Mikroskop und seine Anwendung. Handbuch der praktischen 
Mikroskopie und Anleitung zu mikroskopischen Untersuchungen nach Dr. Hermann 
Hager, in Gemeinschaft mit Dr. O. Appel, Professor und Geh. Reg.-Rat, Direktor 
der Biologischen Reichsanstalt fUr Land- und Forstwirtschaft zu Berlin-Dahlem, 
Dr. G. Brandes, ehem. Professor der Zoologie an der Tierarztlichen Hochschule, 
Direktor des Zoologischen Gartens zu Dresden, Dr. E. K. Wolff, Privatdozent fUr 
Allgemeine Pathologie und Spezielle Pathologische Anatomie an der Universitat Berlin, 
neu herausgegeben von Dr. Friedrich Tobler, Professor der Botanik an der Tech
nischen Hochschule, Direktor des Botanischen Instituts und Gartens zu Dresden. 
Dreizehnte, umgearbeitete Auflage. Mit 482 Abbildungen im Text. X, 374 Seiten. 
1925. Gebunden RM 16.50 

Mikrobiologisches Praktikum. Von Prof. Dr. Alfred Koch, Direktor des 
Landwirtschaftlich-Bakteriologischen Instituts der Universitat G6ttingen. Mit 4 Text
abbildungen. VIII, 110 Seiten. 1922. RM 3.50 

Vorlesungen tiber theoretische Mikrobiologie von Dr. August 
Rippel, o. Professor und Direktor des Institus fiir Landwirtschaftliche Bakteriologie 
an der Universitat G6ttingen. VIII, 171 Seiten. 1927. RM 6.90 

Technik und Methodik der Bakteriologie und Serologie. Von 
Prof. Dr. M. Klimmer, Obermedizinalrat, Direktor des Hygienischen Instituts der 
Tierarztlichen Hochschule Dresden. Mit 223 Abbildungen. XI, 520 Seiten. 1923. 

RM 14.-

Bakteriologie, Serologie und Sterilisation im Apothekenbe-
triebe. Mit eingehender Beriicksichtigung der Herstellung steriler L6sungen in 
Ampullen. Von Dr. Conrad Stich, Leipzig. Vi ert e, verbesserte und vermehrte Auflage. 
Mit 151 zum Teilfarbigen Textabbildungen. VII, 323 Seiten. 1924. Gebunden RM 15.-

Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Prof. Dr. Hart
wig Klut, wissenschaftliches Mitglied der PreuJ3ischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden
und Lufthygiene in Berlin-Dahlem. Fiinfte, neubearbeitete Auflage. Mit 40 Ab
bildungen. VI, 182 Seiten. 1927. RM 7.80 

Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers und des Ab
wassers. Ein Leitfaden fiir die Praxis und zum Gebrauch im Laboratorium. 
Von Geh. Reg.-Rat Dr. W.Ohlmiiller, friiherer Vorsteher des Hygienischen Labo
ratoriums im Reichsgesundheitsamt, und Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. O. Spitta, Vor
steher des Hygienischen Laboratoriums im Reichsgesundheitsamt. Vierte, neu
bearbeitete Auflage. Mit 96 Textfiguren und 6 zum Teil mehrfarbigen Tafeln. XVI, 
382 Seiten. 1921. RM 12.-; gebunden RM 14.50 
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Nahrung und Ernahrung des Menschen. Kurzes Lehrbuch von 
J. Konig, Dr. phil., Dr.-lng. h. C., Dr. ph. nat. h. c., Geh. Regierungsrat, o. Professor an 
der Westfalischen Wilhelms-Universitat Munster i. W. Gleichzeitig zw6Ifte Auflage 
der "Nahrwerttafel". VIII, 214 Seiten. 1926. RM 10.50; gebunden RM 12.-

Chemie der Nahrungs- und Genufimittel. Von J. Konig, Dr. phil., 
Dr.-Ing. h. c., Dr. ph. nat. h. c., Geh. Regierungsrat, o. Professor an der WestfaIischen 
Wilhelms-Universitat Miinster i. W. In 3 Banden nebst Nachtragen. 

Erster Band: Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- nnd 
GenuJlmittel. Nach vorhandenen Analysen mit Angabe der Quellen zusammen
gestellt. Vierte, verbesserte Auflage bearbeitet von Dr. A. Bomer. Professor an 
der Universitat und Vorsteher der Versuchsstation "Munster i. W. Mit in den Text 
gedruckten Abbildungen. XX, 1536 Seiten. 1903. Unveranderter Neudruck 1921. 

Gebunden RM 40.-

Nachtrag zu Band I A: Die Znsammensetzung der tierischen Nahrungs- nnd Ge
nuJlmittel. Bearbeitet von Dr. J. GroJlfeld, Untersuchungsamt in Recklinghausen, 
Dr. A. Splittgerber, Untersuchungsamt in Mannheim, Dr. W. Sutthoff, Landwirt
schaftliche Versuchsstation in Miinster i. W. VIII, 594 Seiten. 1919. 

Gebunden RM 22.-

Nachtrag zu Band I B: Zusammensetznng der pftanzlichen Nahrungs- und 
GenuJlmittel. Bearbeitet von Dr. J. GroJlfeld und Dr. A. Splittgerber. XIX, 
1216 Seiten. 1923. Gebunden RM 47.-

Zweiter Band: Die Nahrungsmittel, GenuJlmittel und Gebranchsgegenstiinde, 
ihre Gewinnung, Beschaffenheit und Zusammensetzung. Von Geh. Reg.-Rat Pro
fessor Dr. J. Konig. Fiinfte, umgearbeitete Auflage. XXV, 932 Seiten. 1920. 

Gebunden RM 32.-

Dritter Band: Untersuchnng von Nahrungs., GenuJlmitteln und Gebrauchs· 
gegenstiinden. In Gemeinschaft mit zahlreichen Fachleuten bearbeitet von Geh. 
Reg.-Rat Professor Dr. J. Konig. Vierte, vollstandig umgearbeitete Auflage. 

1. Teil: Allgemeine Untersuchllngsverfahren. Zur Zeit vergriffen. 
II. Teil: Die tierischen und pftanzlichen Nahrungsmittel. Mit 260 Abbildungen 

im Text und auf 14 lithographischen Tafeln. XXXV, 972 Seiten. 1914. Unver
anderter Neudruck 1923. Gebunden RM 40.

III. Teil: Die GenuJlmittel, Wasser, Luft, Gebranchsgegenstiinde, Geheimmittel 
und ilhnliche Mittel. Mit 314 Abbildungen im Text und 6 lithographischen Tafeln. 
XX, 1120 Seiten. 1918. Gebunden RM 40.-

Das Brot. Von Geh. Medizinalrat Dr. med et phil. R. O. Neumann, Direktor des 
Hygienischen lnstituts der Universitat Bonn. (Aus der Sammlung: "Die Volksernah
rung". Heft 1.) 114 Seiten. 1922. RM 1.40 

Die im Kriege 1914 bis 1918 verwendeten und zur Verwen
dung empfohlenen Brote, Brotersatz- undBrotstreckmittel 
unter Zugrundelegung eigener experimenteller Untersuchungen. Zugleich eine Dar
stellung der Brotuntersuchung und der modernen Brotfrage. Von Geh. Medizinalrat 
Dr. med. et phil. R. O. Neumann, Direktor des Hygienischen Instituts der Univer
sitat Bonn. Mit 5 Textfiguren. VII, 304 Seiten. 1920. RM 10.50 
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Das osterreichische Lebensmittelbuch. Codex alimentarius austriacus. 
Zweite Au£lage. Herausgegeben vom Bnndesministerinm fiir soziale Verwaltnng, 
Volksgesllndheitsamt, im Einvernehmen mit der Kommission zur Herausgabe des 
Codex alimentarius austriacus. Vorsitzender: Ministerialrat Ingenieur Anton Stift. 

I. Heft: Teigwaren. Referent: Oberinspektor Ing. J. Stuchetz. 10 Seiten. 1926. 
RMO.hO 

II. Heft: Katfel'zusatz und Katfee-Ersatz. Referent: Ministerialratlng.Anton Stift. 
10 Seiten. 1926. RM 0.50 

III. Heft: Kau- und Schnupftabak. Referent: Hofrat Alfred Neugebauer. 10 Seiten. 
1927. RM 0.60 

IV.-VI. Heft: Brot und Backwaren, Backpnlver, Sauerteig. Referent: Hofrat 
Dr. Otto Czadek. 13 Seiten. 1927. RM 0.80 

VII. Heft: Petroleum. 
1927. 

Referent: Direktor Prof. Dr. Julius Zellner. 6 Seiten. 
RM 0.36 

VIII. Heft: Bier. Referenten: Hofrat o. o. Prof. Dr. Adolf Clun, Dr. Wolfgang 
Kluger. 24 Seiten. 1927, RM 1.44 

IX.-X. Heft: Tee, Mate. Referent: Ministerialrat Ing. Anton Stift. 
XI. Heft: Speisefette, einschlienlich Margarine nnd Margarineschmalz. 
XII. Heft: Speiseole. Referent: Oberingenieur Felix Kepler. 63 Seiten. 1927. 

RM 3.78 
Erscheint in etwa 52 Lieferungen, die zu einem Gesamtband vereinigt werden. 

Taschenbuch fur praktische Untersuchungen der wichtigsten 
Nahrungs- und Genu6mittel. Von Em. Senft, Mag. d. Pharm. Dritte 
Auflage, umgearbeitet und vermehrt von Mag. pharm. Franz Adam, dipl. Lebens
mittelexperte, Inspektor an der Allg. Untersuchungsanstalt fiir Lebensmittel in Wien. 
Mit 7 Abbildungen im Text und 8 Tafeln. VI, 287 Seiten. 1919. Gebunden RM 4.50 

Verlag von J. F. B er g mann in Miinchen 

Handbuch der Milchkunde. Unter Mitwirkung von Obertierarzt Bongert, 
Dr. A. Bnrr, Oberarzt St. Engel u. a. Herausgegeben von Prof. Dr. Panl Sommer
feld, Laboratoriumsvorstand, Berlin. Mit zahlreichen Textabbildungen und 3 Tafeln. 
XIV, 1000 Seiten. 1909. RM 20.

Erganzungsheft: Die bakteriologische und biologische Untersnchung der Milch 
nnd Milchprodnkte. Von Prof. Dr. Paul Sommerfeld, Abteil\:mgs-Direktor am 
Stadtischen Kaiser und Kaiserin Friedrich-Kinderkranlrenhaus zu Berlin. Mit 4 Ab
bildungen im Text. 37 Seiten. 1926. RM 2.70 

Die Vitamine, ihre Bedeutun~ fiir die Physiologie und Pathologie. Von 
Casimir Fnnk, Associate in Biologioal Chemistry, College of Physicians and Surgeons, 
Columbia University, New York City, Vorstand der Biochemischen Abteilung, Staat
Hche Hygieneschule Warschau. Dritte, ganzlich umgearbeitete Au£lage. Mit 93 Ab
bildungen im Text. VIII, 522 Seiten. 1924. RM 27.-; gebunden RM 29.40 

Lehrbuch der Lebensmittelchemie. Von Dr. J. Tillmanns, o. o. Pro
fessor an der Universitat, Direktor des Universitats-Instituts fiir Nahrungsmittelchemie 
und des Stadt. Nahrungsmittel-Untersuchungsamtes in Frankfurt a. M. Mit 67 Abbil
dungen im Text. XVI, 387 Seiten. 1927. RM 24.-; gebunden RM 26.-
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