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synthetisch dargestellt worden und nach Untersuchungen von 
J o w e t t und P o t t e 9) mit Chrysophansaure nicht identisch ist : 
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Chrysophansiiure nach 2 Methyl-5.8-dioxyanthrachinon 
H e s s e  nach K i e m  e n t o w s k i 

h'ach unseren Erfahrungen diirften die Hydroxylgruppen 
sich wohl kaum in c i n e m Kernc befinden, auch diirfte, wenn man 
die leichte Methylierbarkeit berucksichtigt, wenigstens eine Hydroxyl- 
gruppe ;-standig sein. Arbeiten, die vislleicht einigen AufschluR 
iiber die Konstitution der Chrysophansaure geben, sind im Gange. 

Mitteilnng aus dem pharmazeutischen Institut 
der Universittit Strassburg i. E. 

Ein Beitrag zur Anatomie von Cnicus benedictus L. 
Von L. R o s e n t h a l e r  und P. S t a d l e r  

(Eingegsngen den 16. VII. 1908.) 

I n h a l t :  
Einleitung. I. Keimpflanze. 11. Blatt. 111. Stengel. 

IV. Driisen und Haare. V. Wurzel. VI. Bliite. VII. Frucht. 
VIII. Sekretgange. 

Die offizinellen Kriiuter sind bisher ein wenig die Stiefkinder 
der Pharmakognostcn gewesen. Unsere groDen pharmekognostischen 
Werke beriicksichtigen ihren anatomisctien Bau, von wenigen Aus- 
nahmen abgesehen, fast gar nicht, und auch in Dissertationen sind 
nur ganz vereinzelte von ihnen monographisch behandelt. Das 
Deutsche Armeibuch vollends gibt iiber kein Kraut anatornischc 
Angrtben, wenn man von Herba Hyoscyami absieht, unter welcheni 
'l'itel ja nur die Blatter beachrieben sind. Wenn auch die offizinellen 
Kriiuter nicht zu den allerwichtigsten Drogen gehoren, so werden 

IX. Textentwurf fur das Armeibuch. 

1) Transact. of the chemic. SOC. 1903, 1328. 
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doch manche von ihnen noch vie1 gebraucht, einige auch als Pulver 
in dcr Veterinarmedizin. Eine eingeliende anatomische Beschreibung 
cler Krauter erscheint uns deshalb als durchaus nioht uberflussig, 
und wir haben uns irn folgenden bemuht, eine solche von Herba 
Cnrdui benedicti zu geben'). Der Vollstandigkeit halber sind auch 
die nichtoffizinellcn Gebilde, wie Frucht, Keimpflanze und Wurzel, 
beschrieben worden, dagcgen machen wir iiber das Pulvcr kcinc 
Ahgaben, da es bereits von K o c h in seinern Wcrke ,,Analyse der 
Drogenpulver" ausfiihrlich behandelt murdc. 

1. Die Kelmpflanze. 
Die normal gestaltete, init Wurzelhaaren 

versehene Epidermis umschlieBt das in radialen Reihen angeordnete 
Rindenparenchym, desscn aul3en gelegene Zcllen rundlich, die 
inneren viereckig sind. In  der inneren Region liegen die winzigcn 
Harzgange (vgl. Kap. VIII). Die Zellen der Endodermis, die dar 
diarche GefaBbundel umfafit, sind nur an Strcifcn der Radialwande 
verkorkt und alternieren mit denen des Pericambiums. Die innersten 
GefaBe der beiden Strahlen grenzen uninittelbar aneinander ; 
Parenchyni findet sicli nicht zwischen ihnen. Die Wurzel dcr Keim- 
pflanze ist frei von StPrke. 

Das schwach grun gefarbte Hypo- 
kotyl ist an den Ansatzstellen der Wurzel und der Kotyledonen 
ein wenig verdickt. In  seinem unteren Teilc ist das GefaBbundel 
noch radial wie in der Wurzel, im oberen Teile findet eine Zerlegung 
des Gefanbundels statt, dessen Teilbiindel dann wider 
anastomosieren. 

Die Epidermis des Hypokotyls ist mit Spaltoffnungen vcr- 
schcn. Die Endodcrmis wird von einer Starkescheide umgeben. 
Im oberen Teile liegt zu beiden Sciten der mittleren GefaBbundel 
je cine groBe Intcrzellulare, welche die Stiele der Keimblatter bis 
vor dic Lamina durchzieht. Das Hypokotyl ist unbehaart; ebenso 
die Kotyledonen. 

Voni liypokotylen Glied gehcn 
in jcden Kotyledo funf kollatcrale GefaBbundel. Sie besitzen, 
solangc sic im Stiel verlaufen, siimtlich eine Stiirkescheide, die in 
der Lamina auch noch regelrndfiig dem Mittelnerv zukommt, bei 

I) Morphologische Angaben und nianche hier nicht wioder- 
gegebene anatomische Einzelheiten finden sich in der Dissertation 
von P. S t a d 1 e r: Die Morphologie und Anatomio von Gnicus 
benedictus L. StraDburg i. E. 1908. 

1. Die W u r z e 1. 

2. Das H y p o k o t y 1. 

3. Die K o t y I e d o n e n. 

____ - 
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den Seitennerven aber ofters fehlt. Die kahlen Epidernien dcr 
Ober- und Unterseite besitzen Spaltoffnungen, die meist von funf 
Epidermzellen umgcben sind. Das Mesophyll (Palissaden- und 
Schwammparenchym) fuhrt cinige Krystallchen von Calciumoxalat. 

Sekretbehalter bilden sich in der ganzen Keimpflanzc 
schon friihe. 

II. Das Blatt. 
Wahrend die BIatter je nach ihrer Stellung am Stengel morpho- 

logiscli verschieden sind (vgl. Fig. 11-11, Tafd I ) ,  zeigen sie alle den- 
selben anatomischen Rau (vgl. Pig. 75-18, 'Z'afel 11). Die Epi- 
dermis, deren Zellen auf dem Quemchnitt schwach tangential ge- 
streckt erscheinen, fuhrt, auf Ober- und Unterseite zahlreiche Spalt - 
offnungen, Drusen und Haare. Von dcr Flache gesehen, erscheinen 
die Epidermzellen beider Seiten stark wellig-buchtig. Nach A d o 1 f 
M e y e rl) sollen die oberen Epidermzcllcn flachwellig, die unt.cren 
tiefwellig sein ; w i r konnten einen ausgesprochenen Untcrsehied 
nicht finden. Zwei bis drei Rcihen Yalissadenzellen der Oberseite 
fullen den Raum zwischen beiden Epidernien groI3enteils ails. 
Fur Schwammparenchgm bleibt somit nur wenig Platz, dcr noch 
weiter eingeschriinkt nird, wenn, was vorkommt, auch die Untcr- 
scite palissadenartige Zellen (1-3 Reihen) aufweist. Am Blatt- 
rande sieht man die Palissaden sich radienartig von der Obcrscite 
zur Gnterseitc fortsetzcn; aul3erdem kommen hier dicht unter der 
Epidermis, besonders im Blattstielfliigel, einige Kollenchymzellen 
vor. Kryst,alle fehlen. 

Die Spalt.offnungen zcigcn elliptische Formen und sind uber 
den Kerven mehr langsgestreckt, auch etwas groI3er als uber der 
Blat,tflache. Sie ragen nur menig uber die Blattflache hervor. 
Nebcnzellen fehlen ihncn. Ihre Gestalt ist dieselbc auf Ober- und 
Unterseite. L e m a i r e2) gibt an, dal3 Spaltoffnungen iiber den 
Xerven fehlen. Dies ist unzutreffend. Sie finden sich allerdings 
nur selten auf den Xerven der Blattoberseite, dagegen haufig auf 
dcnen der Unterseite. 

Die Anatonlie der Nerven und des nur bei den basalen R1Ltt.ern 
gut ausgebildeten Blattstiels ist im wesentlichen dieselbe, und 
kann deslialb gcmcinsam besproclien werden (vgl. Fig. I u. 2, Tafel I ) .  

l) A d 0.1 f M e y e r, Anatoniischo Charakteristik der offizinellen 

2) A d r i o n I, e ni a i r e, 1)e 18 d6terminat.ion histologique 
Blatter und Krauter. Htlllc 1882, S. 33. 

des feuilles m6dicinales. Paris 1882. S. 144. 
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Der Mittelnerv zeigt auf dem Querschnitt etwa die Form 
eines rechtwinkeligen Dreiecks, dessen Basis der Oberseite entspricht. 
Die Epidermiszellen der Nerven unterscheiden sich von den iiber 
dem Mesophyll gelegenen durch ihre langgestreckte Form und 
ihre geraden Wande ; ihre Kutikula ist haufig langsgestreift. 
AuBerdem enthalten sie meist einen roten Farbstoff, wodurch der 
Mittelnerv rot angelaufen crscheint. Viele Epidermiszellen sind 
zu Driisen und Haaren ausgewachsen (s. Kap. IV). In  den sub- 
epidermalen Zellreihen findet sich Kollenchym, besonders an den 
Kanten. Das Parenchym der Nerven besteht aus rundlichen Zellen, 
die zwei- bis viermal so lang als breit sind, und nur in der auReren 
Kegion Chlorophyll fiihren. Zwischen ihnen finden sich haufip 
kleine Intcrzellularen. Doch komnien auch grollerc vor. Sie finden 
sich wenigstens bei den basalen Bliittern, ahnlich wie bei den 
Kotyledonen, in dem zu bciden Seiten des mittelstcn GefaBbundels 
liegenden Grundgewebe. 

Das farblose Grundgewebe wird von drei GefSBbundeln durch- 
zogen, von denen das mittlere beschriehen werden mag. Seine 
Querschnittsform ist rundlich bis elliptisch, sein Aufbau der kollaterale. 
Holz- und Siebteil werden von zwei starken, halbmondformigen 
Gruppen dickwandiger Sklerenchynifasern umfaBt, die ihrerseits 
wieder von einer Starkescheide umgeben sind. Die Fasern sind sehr 
lang und durchschnittlich 12-15 p breit. In  jiingeren Blattern 
sind sie noch unverholzt und weniger verdickt als spater, und fuhren 
Inhalt. Zwischen dem Holzteil und der diesem benachbarten Faser- 
griippe findet sich noch etwaa langgestrecktes Parenchym. Der 
riierenformige oder elliptische Siebteil hat zahlreiche, von Sieb- 
parenchym begleitete Siebrohren, die &12 p breit, 75-1Fjo p 
lang sind und (im Weingeistmaterial) gelblichen Inhalt fuhren. 

Die GefaBe des Holzteils liegen in radialen fteihen. Sie be- 
sitzen einen Durchmesser von 1 5 - 4 0  p (durchschnittlich 35 p), 
und ring-, schrauben- oder netzformige Verdickungen ; in alteren 
Blattern finden sich auch GefaBe mit Hoftupfeln. Die Liicken 
zwischen den GefaBen werden durch Parenchym ausgefiillt, dessen 
diinne, unverholzte Wande einfache Tupfel besitzen. Im oberen 
Teile des Blattes werden diese Zellen seltener. Die Struktur der 
Seitennerven erster und hoherer Ordnung ist im wesentlichen die- 
selbe. Doch werden allmahlicli die Halbmonde, die das GefiiB- 
bundel uinfassen, kleiner, ihre Zellen mehr kollenchymatisch. Zuletzt 
fehlen sie ganz, bis die kleinsten Nerven blind mit einer Tracheidc 
endigen. 

Auch in den Blattern finden sich Sekretgiinge, die, rneist in 
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der Einzahl, in unmittelbarcr Kiihe der Starkescheide vor dein 
Siebteil liegen. 

Von Blattnerven sind auch die Stacheln gebildet, in welehe 
die Ziiline der Blattlamina auslaufen. Ihre Epidermiszellen be- 
sitzen, \vie die der Nerven uberhaupt, langgestreckte Form mit 
pcraden Wiinden; die Xembranen sind aber stark verdickt und bis- 
weilen rnit buckeligcn Emporhebungen verschen. Rundliclie Spalt- 
iiffnungen (viclleicht Wasserspalten) kommen auch hier vor. Inner- 
lialb der Epidermiszellen liegen noch Fasern und einige Tracheiden 
in der Weise, da13 die ersteren die letzteren mantelformig umschlieflen. 
Die mit einfachen Tiipfeln versehenen Fasern sind 15-26 p breit 
und 460 bis uber 600 p lang. 

Ill. Der Stengel. 

An ciricm ausgewachsenen Stengel finden wir folgendes : Das 
Xark wird von dem fur die Dikotyledonen charakteristischen 
Biindelring umgeben (Fig. 4 ,  Tufd I ) .  Die einzelnen Riindel sind 
inrien und aufien mit starken Fascrbelagen vcrsehen. Der Gefiifi- 
biiridelzylinder wird von der schmalen Rinde umfafit. 

Die Epidermiszellcn sind in der Richtung der Achse gestreckt. 
Sie gleichen dencn uber den Blattnerven. lhre Kutikula zeigt 
parallele Streifung. Spaltoffnungen, Driisen und Haare sind auf der 
Epidermis hiiufig. Unter der Epidermis liegen an den Ecken des 
Stengeh starke Kollenchymplatten, die durch ein bis zwei Reihen 
kollenchymatischer Zellen unter sich verbunden sein konnen. Das 
sonstige LuDere Parenchymgewebe hat rundliche, chlorophyllhaltige 
Zellen und reichlich Interzellularen. I n  dcr Mitte der Rinde liegen 
einigc Reihen zusammengedriickter, tangential gestreckter Zellen, 
dencn sich naeh innen ein normales, diinnwandiges, inhaltsreiches, 
chlorophyllfreies Parenchym anschlieDt. Vor den Fasergruppen 
liegt eine einreihige Scheide grol3er Zellen mit verdickten und ver- 
holzten Innen- und SeitenwLnden. An den Markstrahlcn fehlt sie 
in dieser typischen Form. Die Wande dcr dort liegenden Zellen 
zeipen Zellulosereaktionen. Stiarke fehlt den Zcllen der Scheide, 
n-ic dem ganzen Stengel. Ein bis zwei Zellreihen vor dieser Scheide 
liegen Sekretbehalter, in der Regel je einer vor jedem groBeren 
Biindel, ausnahmsweise sind es zwei bis vier. Vor kleineren Bundeln 
fehlen sie. Sie besitzen 5-8 Epithelzellen. Fig. 36 zeigt einen 
jugendlichen Sekretgang, Fig. 37 einen Iltcren. 

AuSerdem kommen in dcr Rinde manchmal isoliertc Faser- 
gruppen vor, die aus drei und mehr Fasern bestehen (Fig. 35, Tajel. V )  
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und stets eine Scheide besitzen, und iiberdies stammcigene GcfaB- 
biindel. Diese verhaltnismaflig seltenen, auf dem Quers chnitt 
kreisrunden, kleinen Biindel (Fig. 34, Tuiel I V )  besitzen kon- 
zentrischen Bau. Zu inncrst liegen einige von Holzparenchyrn 
begleitete GefaRe, die wieder von einem gesehlossenen Fasermantel 
umgeben fiind. Um diese liegt ein ringforniiger Siebteil, um den 
noch cin bisweilen unterbrochener dunner Ring aus tangential 
gedehnten Fasern herumzieht. 

Die Zahl der ungefahr ovalen GefaRbundel ist je nach der 
Stengelregion verschiedcn; wir zkhlten bis zu 60. 

Die Siebteile der Biindel sind ziemlich groI3; sie sind auf dem 
Qurrschnitt halbmondformig und bestehen aus Siebrohrcn nebst 
Gcleitzellen und inhaltsreichem Parenchym. 

Fur die groBeren Bundel ( F i g .  3, Tafel I ) ,  wie sie z. B. unter 
dtln Eckcn des Stcngels liepen, gilt folgendes : 

Die Siebrohren sind durchschnittlich 100-150 p lang, und bis 
zu 11 p breit. Die Siebplatten sind horizontal oder nur schwach 
sehrag gestellt ; die Scitenwande crmangeln der Siebtiipfel. Der 
Inhalt der Siebrohren wird mit Jod dunkelbraun. 

Der ganze Siebteil wird von einem groRen Bastfasermantel 
umgeben, der sich vor allcn Biindeln findet, und nur vor den Mark- 
strahlen fehlt. Vor den Biindeln der Stengelecken ist er besonders 
stark ausgebildet, oft bis zu 20 Zellen tief. Die Fasern selbst sind 
typisch, spitz, mit spaltenformigen Tiipfeln. Viele von ihnen sind 
gefachert. Die Fasern sind sehr lang (300--2ooo p und mehr); 
jhre Hrcite bctragt 8-15 p, durchschnittlich 12 p. 

Das Kambium ist schwach ausgebildet, eine bis wenige Zell- 
reihen breit. 

Die Holzteile der GefaBbiindel besitzen GefaRe ( F i g .  32, 
Tufd I V )  mit Hoftupfeln, wie sie bei der Wurzel (s. d.) vorkommen, 
ferner ringformig verdickte Gefane und Tracheiden mit Ring- und 
Nctzvcrdickungen. Durchmesser dcr erstercn 15-70, der letzteren 
15-25 p. Die Durchbrechungen der GefliBe sind einfach. Die 
GefaBe liegen nach auBen zu, entweder einzeln oder unregelmaBig 
in kleineren Gruppen, umgcben von zahlreichen dickwandigen, 
gefacherten Holzfasern (Fig. 3, TafeZ I ) ,  wahrend sic sich nach 
innen zu in radiale Reihen ordnen, zwisehen denen Holzparenchym 
in der Breite von 1-2 ZeUen liegt. Zu innerst befinden sich cinige 
verholzte Zellen von geringem Durchmesser, die meist mit Sekret 
erfiillt, und von radial angeordnctcn Parenchymzellen allseitig 
umgeben sind (Fig.  33, !l'afd I V ) .  Um beide Flanken dcr GefaB- 
strahlen ziehen Holzfaaern bis zu einer groBen Fasergruppe, die das 
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GefaDbundel gegcn das Mark zu begrenzt. Dieses markstiindige 
Faserbiindel erreicht oft einen groBen Umfang, und legt sich halb- 
mondfijrmig um den inneren Teil des Holzes herum. Seine Elernente 
iihneln in Wandbcschaffenheit und Gestalt den Holzfasern, unter- 
scheiden sich jedoch dadurch von ihnen, daB sie keinen Inhalt 
fiihren und viel intensiverc Verholzungsreaktionen geben. Die 
eigentlichen Holzfaaern haben Inhalt und besitzen einfache Tiipfel. 

Neben den grol3en GefaBbiindeln kommen noch vicle kleinere 
(Fig.  31, Tafel I V )  mit einfacherem Rau vor. Ihr Siebteil stimmt 
rnit dcnen der grijBereri iiberein, er besitzt ebenfalls Fasergruppe 
und Scheide, wenn auch in viel gcringerem Umfang. Der Holzteil 
enthllt viel weniger, nieist einzeln licgende GefaBe, die von schr 
vielen Fasern umgeben sind. Mit einigen Zellreilien der letzteren 
schlieDen diese kleinen ovalen Biindel, die ganz frei von I'arenchym 
sind, nach dem Mark zu ab. 

Die Markstrahlen sind 2-12 Zellcn breit und ungemein hoch. 
Ihre Zellen sind ziemlicli dickwandig, und mit groDen, einfachen 
Tiipfeln versehcn. Sie gehijrcn zu den liegenden; stehende finden 
sich nur in der Wurzel.' Enmittelbar am Kambium besteht der 
Markstrahl aus kleinen, dunnwandigen Zellen niit unverholzten 
Wanden, der innere Teil der Markstrahlzellen verholzt jedoch voll- 
standig, so daB sie zusammen mit den Elementen der GeflBstrahlen 
einen gesehlossenen, mechankchen Ring bilden (Fig. 4, Tafel I ) .  

Das Mark besteht aus rundlichen Parenchymzellcn, in deren 
reichlichem Inhalt Calciumphosphat vorkommt. Schnitte durch 
Weingeistmaterial zeigen es als Spharite, die rnit Schwcfelsaure 
Gipskrystalic und mit rnolybdansaurem Ammonium einen gelben 
Niederschlag geben. Die Zellwande sind verholzt und rnit zahl- 
reichen, einfachen, runden Tiipfeln versehcn. Der innere Teil des 
Marks ist in alteren Stengelteilen stets zerstort. 

IV. Drlisen und Haare. 

Driisen finden sich, wie bereits erwiihnt, sehr zalilreich an 
den oberirdischen Teilcn der Pflanzc vor. Die ersten Laubbliitter 
der Keimpflanze bilden bereits Driisen aus, Stengel und Blatter 
sind damit bedeckt, auch in der jungen Bliite sind sie sehr haufig, 
z. 3. an Korolle, Antheren und Pappusborsten. Viele Autoren, 
wie M a r  m 6 ,  Ad.  M e y e r, G i 1 g u. a. erwahnen nicht, daB 
sie am Stengel vorkommen; es ist dies wohl darauf euriickzufuhren, 
dal3 sie an alteren Stengcln leicht kollabieren und dann bei der g d e n  
Anzahl von Kaaren ubersehen uerden konnen. Auch die Angabc 
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M a r m &sl), daS Driisen nur an jiingeren, in der Nahe der Blute 
stehenden Blattern vorhanden seien, ist unrichtig. Man findtt sie 
auch an alteren Bliittern, auch an basalen. 

Dic Entwickelung der Ilriisen verlauft folgcndermaflcn : 
Eine Epidermiszelle wolbt sich empar und teilt sich dann durch cine 
LLngswand (vgl. Fig. 19, Tafel 1 V ) ,  wahrend nach T s c h i r c h2) u. a. 
andere Kompositendriisen zuerst eine Querwand anlegen. Diese 
Langswande werden fast durchgangig so angelegt, dalJ sie beim 
SproCJ in die Horizontalebene fallen. Analog ist ilire Stellung am 
Blatte; sie stehen deshalb senkrecht zu der durch den Verlauf des 
Mittclnerven gegebenen Itichtung. Nacli der ersten Langswand 
entsteht cine Querwand, die in der Hohe der Epidermisoberflache 
gebildet wird. Dann treten in dem so entstandenen oberen Zell- 
paar meist drei bis vier weitere Querwande in jeder Hiilfte auf. 

Fig. 20 I I ,  Tnfel I I  zeigt eine solche jungc Driise, die mit dem 
Sezernieren noch nicht begonnen hat, vom Blattlangsschnitt. Das 
oberste Zellpaar ist am groflten, auch am reichsten an Plasma. 
Hier ist aueh die LLngswand zu sehen, nicht aber in der Driise der 
Fig. 21 I l a ,  Tafel I I ,  die an einem Blattquerschnitt mitgetroffen 
wurde. Die Langsmand ist eben, wie aus den oben geschilderten 
Lagerungsverhaltnissen hervorgeht, nur auf Blattlangsschnitten 
1% ahrzunehmen. 

Die bald beginnendc Sezernierung geht von einer resinogenen 
Schicht aus, welchc sich als feiner Belag auf der AuBenseite der Mem- 
bran des obcrsten Zellpames zwischen dieser und der Kutikula 
findct. Die Sezernierung setzt gewohnlich in der Mitte der End- 
zthllcn ein, man sicht daher hlufig den Zustand, den Fig. 22 11 b, 
Tafel I I ,  wiedergibt. 

Von jeder der beidcn Endzellen hebt sich die Kutikula erst 
etwas in der Mitte ab, wlhrend sie iiber der Region der Langswand 
noch mit der Xembran verbunden bleibt. Durch den Innendruek 
wird aber die Kutikula bald ganzlich vom obcrsten Zellpaar ab- 
gehoben (Fig. 23 I I I ,  Tafel I I I ) .  Gleichzeitig mit der Steigerung 
der Sezernierung wachsen die untcren Zellctagen und verniehren 
sich durch Querwiinde. Dadurch wird die ganzc Druse grolJer, 
obgleich die oberen 4-5 Etagen, die sogenannten sezernierenden 
Zellm, sich nicht mehr veriindern. In  diesem Stadium betriigt 
die Zahl der Etagen, die des Stieles inbegriffen, bis zu zwolf. Die 
anliegenden Epidermiszcllen werden etwaa mit in die Hohe gc- 

l )  Lehrbuch der Pharmakoposie 1886, S. 235. 
2, Die Harze und die Harzbehlilter, 2. Aufl . ,  Bd. 11, 8. 1160. 
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hoben. Die Driisen der Bliitenregion, deren Etagenzahl 1 A 1 6  
betragen kann, besitzen eine mehr haarartige Form (Fig. 65, 
Tnfel V I I I ) ,  und sind 18nger. Fig. 24 I V ,  Tale1 I l l ,  zeigt eine Driise 
in voller Tatigkeit. Auf der deutlich sichtbaren, sezcrnierenden 
Schicht lagern Tropfen verschiedencr GroBe ; der iibrige Hohl- 
rauni ist von stark lichtbrechender, mehr oder weiiiger zaher Flussig- 
keit ganz erfiillt, beides zusammen ein Zeichen dafur, daB zwei ver- 
schiedene, nicht mischbare Kiirper sezernicrt werden. Bei starker Sc- 
zernierung lost sich die Kutikula in vielen Fallen auch von den Mem- 
branen der darunter liegenden Zelletagen ab ; deren resinogener Belag 
sezerniert dann gleichfalls. Diese sezerniercnden Zellen werden 
aber bald zusammengedriickt und sind dann schlecht zu sehen 
(Pig. 25 V ) .  Die Abhebung der Kutikula erstmekt sich nie uber 
die sezernierenden Zellen hinaus, die Sekretblase sitzt so direkt 
den groRen Stielzellen auf. Wird das Sekret heim Altern der Driise 
entleert, so faltet sich die zersprengtc Kutikula auf den zerdruckten 
sezernierenden Zellen zusammen (Fig. 26 V I ) .  Auf Stengelquer- 
schnitten sieht man das sehr haufig. Platzt die Kutikula nicht, 
d a m  ist der Hohlraum zuletAt mit Luft und braunen Sekretriick- 
s thden  erfiillt. In den Stielzellen kommen zuwcilen winzige 
Krystalle vor; ihre chemische Besehaffenheit konnte wegcn ihrer 
Kleinheit nicht aufgeklart werden. 

Eine ausgewachsene Driise ist ohne Stielzellen 45-70 p lang, 
35-45 p breit ; die Sekretkugel besitzt eincn Durchmesser von 
50-60 p. Die Driisen der Bliitenregion sind bei gleicher Breite 
bis zu 120 IL lang (Fig.  65, Tafel VZTI). 

Das Sekret stellt eine klarc, farblose, je nach den1 Alter mehr 
oder niinder dickliche Fliissigkeit dar, in der sich einzelne rotliche, 
starker lichtbrechcnde Tropfen befinden. Zur mikrochemischen 
Untersuchung dienten Driisen von Blattern und Stengeln junger 
Pflanzen . 

Mit Kalilauge wird der Inhalt des Driisenkopfes intensiv gelb ; 
die Kutikula wird sclilieRlich gesprengt, worauf dic anfangs homogen 
aussehende Fliissigkeit wolkig entleert wird, und klrine Tropfen 
oder Kornchen abgeschieden werden. Waren die Sezernierungs- 
zellen bereits zusammengedriickt, so kann durch Kalilauge die alte 
Form wiederhergestellt wcrden. Sprengt man durcli Druck auf daa 
Deckglas die Kutikula einer in Alkohol liegenden Driise, so lost 
sich daa Sekret, wahrend ein wabiger oder korniger Belag zuriick- 
bleibt. Osmiumsaure schwiirzt die Hauptmasse des Sekrets rasch, 
die Tropfen nur langsam. Sudan und Alkanna farben gleichfalls. 
;M i 1 1 o n’s Reagens f k b t  die resinogene Schicht vorubergehend 
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braunrot, das Sekret bleibt gelb. Zerdriickt man die Druseii unter 
Wasser, so verandert sich der Inhalt beim Heraustreten; es bilden 
sich kornige Massen, die manchmal eigenartige Strukturen auf- 
weisen; auch flieBcn gelbe Tropfen zusammen. Mit Vanillin-Salz- 
saure farbt sich der Inhalt der sezernierenden Zellen rosa bis violett, 
das Sekret wird griinlichgelb. Mit Eisenchlorid farbt sich das 
Sekret gelb bis orange, einzelne zirkumskripte Partien der 
reainogenen Schicht nehmen schone weinrote Farbe an. 

Durch Formaldehyd-Schwefelsaure wird das Sekret erst 
griin, dann rot; alte Driisen und resinogene Schicht werden sofort 
rot. F r a n c 11 i m o n t - U n v c r d o r b e n's Rcagens farbt das 
Sekret nach 8-14 Tagen grunblau. Gegen Lackmus reagiert es 
neutral. Zerdriickt man die Druscn unter Chlorzinkjd, so treten 
im Inhalt voriibergehend blaue und violette Zonen auf. 

Aus den geschilderten Reaktionen darf man schlieBen, dafi 
das Sckret aus mindeatens zwei verschiedenen Substanzen besteht, 
und zwar aua Schleim und Oel reap. Harz. 

Ausdriicklich sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB die 
mikrochemischen Reaktionen, je nacli dem Alter der Driisen, ver- 
sohieden ausfallen konnen. 

Die Zellwiinde der sezernierenden Zellen farben sich mit 
Chloninkjod im Gcgensatz zu anderen Kompositendriisenl) rein 
gelb, die der Stielzellen blau. 

Haare finden sich bei Cnicus benedictus in mehreren Formen 
vor. Blitter und Stengel sind dicht beha-art; es finden sich an ihnen: 

a) G 1 i e d e r h a a r e. Sie bestehen aus e i n e r lteihe von 
Zellen (10-30), deren untere abgeplattet sind und vielfach stark 
gewolbte AuBenwande besitzen; die oberen sind langsgestreckt, 
die Hohe dieser Zcllen betragt in der Nahe der Ansatzstelle durch- 
schnittlich 110, die Breite ca. 160 p. Nach der Spitze zu werden 
sie allmahlich langer und schmalcr. Die Endzellen sind meist 
ztbrknit tert . 

Die Gliederhaare entstehen aus einer Epidermiszelle, welche 
sich SO stark emporwolbt, daB sie die ihr benachbarten (ca. 8-10) 
Zellen der Epidermis mit emporliebt (Fig. 29, Tafd IZI). Dadurcli 
bildet sich cine Interzellularc zuischcn diesen Zellen und den sub- 
epidermalen. Die Gliederhaare sitzen uber den Nerven, seltriler 
uher dem Mesophyll; im letzteren Fafle sind die urn das Haar 
liagenden Epidernizellen gerade gestrcckt, wahrend sie sonst wellip 

l) T s c h i r c h, Die Harze und die Harzbelialter, 2. Aufl., 
Bcl. LI, S. 1161. 
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sind. In  beiden Fallen liegen die Nebenzellen des Haares strahlig 
um dieses. Die jugendlichen Haarzellen fiihren reichlichen Inhalt ; 
spatcr Luft. 

Sie sind den 
Gliederhaaren, mit denen sie zusammen vorkommen, ahnlich, unter- 
scheiden sich aber von ihnen in mehreren Punkten: Sie sind kleiner 
als jcne; die Zellreihcn bestehen aus 6-12, meistcns aus 
8-10 Zellen. Ihr Inhalt ist reicher, und vor allem ist die Endzelle 
kopfchcnartig angeschwollen. Die Zellen sind ein wenig langer als 
breit (Lange ca. 14 p, Breite ca. 11-12 p ) :  Sie kommen auch an 
ausgewachsenen Stengeln und Bliittern vor. Ihre Endzelle ist oft 
zcrdriickt. 

Sie finden sich voraiegencl an 
den Dcckbllttern dcs Bliitenkopfchens, aber auch hlufig auf 
Stengeln und Bliittern, besonders deren Basen, hier wie auf den 
Deckblattern spinnwebartige Bildungen hervorrufend. Die Woll- 
liaare bestehen aus einem cinreihigen Haarstiel, der den gewohn- 
lichen Glicderhaaren vollig, auch hinsichtlich der Entwirkelung, 
gleicht, und einer sehr langen Endzelle. Der Stiel, den wir nur ein 
einziges Ma1 verzweigt fanden, besteht aus 6-50, durclisrhnittlich 
30 Zellen, mit plasmatischem Inhalt. Ihre Breite betrllgt unten 
55-80 p, ihre Lange ca. 100 p und mehr. Die obersten Zellen 
sind oft vollig zerknittert. 

Auf diescm Haarsockel sitzt die Endzelle mit einer blasigen 
Austreibung. Die Endzellen sind verbogen, gewunden und rnit 
benachbarten verwhlungen. Sie stellen lange (bis 2 cm), schmale 
(Breitc 6-10 p), spitz zulaufende Haare dar, deren Winde diinn 
und glatt sind. 

Die fur die Bliitenregion charakteristischen Haare sollen rnit 
dieser besproclien werden. 

b) K 6 p f c h e n  h a a r e  (Fig. 28, Tafel I I I ) .  

c) W o 11 h a a r e (Fig. 27). 

V. Die Wurzel. 
Ceber den primaren Bau der Wurzel wurden bereits bei der 

Schildcrung der Keimpflanze einige Angaben geniacht. Vor Bcginn 
des sekundten Dickenwrtchstums bietet der Querschnitt folgendes 
Bild: In der Mitte ein diarches Biindel, dessen Gefal3teil aus e i n e r 
Reihe von 3-7 Spiralgefanen gebildet wird. Die bciden Sieb- 
strllnge sind noch sehr klein. Um sic und die GefaSe herum lirgen 
wenige Reihen von Parenchymzellen. Die Endodermis, 11 elche 
den GefaBbundelzylindcr umgibt, bestcht aus ungefahr 15-25 
kleinen viereckigen Zellen, deren Seitcnwandc mit kutikularen 
Verdickungsstreifen versehen sind. Veber die Sekretginge, die 
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aunen von der Endodermis in deren unniittclbarer h’ahc liegen, 
vgl. Kap. VIII. Vier bis fiinf Reihen Parenchynizellen mit kleinen 
Interzellularen bilden das Rindenparenchym. Von der Epidermis 
gehen zahlreiche Wurzelhaare aus. 

*Mit eintretendem Dickenwachstum werden die ersten groBen 
sekundaren Gefa13e rechts und links von den kleinsten, wie normal 
nach auBen liegenden primaren GcfaRen angelegt ; auoerhalb des 
primLren Phloems bildet sich ein starkes sekundares, so daB auch 
noch in spateren Stadien die urspriingliche Diarchie (Fig. 5, Tafel I) 
noch an der starken Ausbildung dcr zwei einander gegeniiberliegenden 
Siebteile ebensowohl erkannt werden kann, \vie an den zwei Haupt- 
markstrahlen. In  alteren Wurzeln werden diese Verhkltnisse, wie 
gewohnlich, undeutlieher. AuUer den primaren Markstrahlen 
werden auch sekundare gebildet, neben TiipfelgefLBen entstehen 
prosenchymatische Elemente, die bald verholzen. Die Bastzone 
verwandclt sich infolge der Tatigkeit des Kambiums in einen gleich- 
mloigen, noch immer von der Endodermis eingeschlossenen Ring. 
Auf einige Reihen Parenchym, dessen innerster Teil die Sekret- 
behalter (Fig. 38, Tafel V )  umschlieBt, folgt zu auDerst eine ver- 
korkte Randschicht. 

Der Holzteil der vollig entwickelten Hauptwurzel ist stark 
ausgebildet, seine Elemcnte (GefiiDe und Fasern) zcigen radiale 
Anordnung (Fig. 6, Tafd I). Die GefaDe sind 120-250 p, durch- 
sohnittlich ca. 1W p lang, 20-30 p breit und besitzen runde oder 
elliptische Hoftiipfel. Sie schlieDen mit einfachen Durchbrechungen 
derart aneinander, daD von den gelosten Querwanden Doppelringc 
iibrig bleiben, die horizontal oder eturas schrag orientiert sind. Die 
Holzfasern erreichen eine Liinge von 200-400 p, eine Breite von 
10-14 p; sie besitzen 2-3 p dickc Wande, zugespitzte Enden 
und strich- oder kreisformige, einfaclie Tiipfel. Manchmal sind 
sie gefachert. Auf dem Querschnitt erseheinen sie rundlich oder 
polygonal, nach dem Kambium zu konnen sie zonenweive einc 
tangentiale Streckung erfahren. Ihre Querschnittaform niihert 
sich danri dem Viereck. 

Die Zellen der Markstrahlen geben, mit Ausnahme der in 
unmittelbarer Nahe des Kambiums gelegenen, Holzreaktionen. 
Radiale Langsschnitte lassen erkennen, dal3 neben den liegenden 
auch stehende Zcllen vorkommen, und daR sie mit zahlreichen 
Tiipfeln versehen sind, die kreisrund oder unregelmaRig, teils einfach 
sind, tcils Uebergange zu Hoftiipfeln bilden. 

Die Hauptmarkstrahlen sind 5-6 Zellen breit, ihre Hohe 
kann mehr a19 M) Zellen iiberschreiten. Die Xebcnmarkstrahlen 
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werden nieist nur 1-4 Zellen breit, aber oft eben so hoch, als die 
Hauptmarkstrahlen (Fig. 40, Tafd V ) .  

Die sekundare Rinde enthalt Siebrohren, deren Lange ca. 200 { I ,  

deren Breite ca. 12-15 p betragt ( F i g .  39). Sie sind also ein wenig 
groBer als die dea Stengels, und werden auBer von Parenchym von 
Baatfrtsern begleitet, die entweder cinzeln odcr in Gruppen bei- 
einander liegen. Sie gleichen fast vollig den bereits beschriebenen 
Holzfasern, doch sind sie breiter und etwrts kleiner. 

nie  Markstrahlen, die in der Rinde sich verbreitern, bestellen 
aus dunnwandigem Parenchym. 

Mehrerc Reihen tangential gestreckter, dickwandiger Paren- 
chymzellen, mit schwach kollcnchymatischem Charakter, liegen 
innerhalb der gut erhaltenen, jetzt v6llig verkorkten Endodermis. 
Die aiif dieae nach aul3cn folgenden 6-8 Reilien regelmaflig ge- 
bauter, grofler, viereckigcr oder quadratischer Zellen, die Reste dcr 
primaren Rinde, zeichnen sich dadurcli ails, dan ihre Zellulosewande, 
beaonders die der auaeren Reihen, teilweise verkorkt sind. Zu 
5uBerst hiingen noch Fetzen verkorktcr Zellen, sei es der Epidermis 
oder des darunter liegenden Gewebes. Ein Korkmeristem ist nicht 
vorhanden und demgemaa auch kcin typischer Kork. 

VI. Die Bliite. 

a) H u 1 I k e 1 c h b 1 a t t e r. Ober- und Unterseite sind ver- 
schicden ausgebildet,, wie ein Querschnitt durch den unteren Teil 
eines Hullkelchblattes erkenncn liiflt (Fin. 43, Tafel VI) .  Der 
Epidermis der Ober- (Innen-) Seite fehlen Spaltoffnungen. Auf 
die Epidermis folgen ein bis zwei Reilien stark verdickter E’asern, 
an die Schwammparenchym anschliefit. Die Mitte nimmt ein mit 
zahlreicnen Interzellularen durchsetztes Parenchym ein, in welchem 
auch die kleinen kollateralen GefaBhundel, meist funf an Zahl, 
liegen. Sic gleichen den Bundeln der Blattnerven und besitzen 
ebenfalls Sekretgiinge (Fig. 4.3). 

Nacli aufien 
folgt wieder Parenchym, es ist verholzt, wird dickwandiger und 
geht allmiihlich in den Fascrbclcg dcr Blattunterseito uber, der, 
drei bis vier Zellreilicn brcit, aus luckenlos aneinanderschlieflenden 
Faaern besteht. Palissadenzellen fehlen. Die Fasern sind nicht 
immer ganz spitz, sondern mehr abgeschragt; ihre Lange ist be- 
deutend, ihre Dicke 10-16 p.. Sie besitzen zahlreiche runde Tupfel, 
wahrend die Fascrn der Blattoberseite daran arm sind. Die Epi- 
dermis der Unterseite tragt Spaltoffnungen (Fig. 45, Tafel V I )  ; 

Der Mittelnerv ist groficr als die Seitennerven. 
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ihre SchLieBzellsn besitzen innen verdicktt? Membranen, die mi t 
den diinnen Setitenwanden ein Oelenk bilden. Ein weiterer Unter- 
sohied der beiden Bpidermen zeigt sich darin, daB die der Unter- 
seite (ws knmen, polygonalen, manohmal gewellten Tafelzellen 
best&, wahreod die der Oberseitie~gmade und, spitz zulaufend, 
sehr lang gestreokt sind. 

Nach dem trockenhautigen Blattrande zu schwindef das 
chlorophyllhaltige Gewebe, die Zahl der Fasern nimmt ab, schlieBlich 
verschwinden Rie ganz, so daD der Rand zuletzt nnr noch aus den 
beiden Epidemen beateht. Starke fehlt den Hiillkelchbliittern 
dlstiindig, dagegm ist Inulin in groBen Mengen, besonders um 
die CJefiiBbiindel herum, vorhanden. In  der ilzlBersten direkt unter 
der Epidermis gelegenen Faserschicht der Bl&tnnterseite finden 
sich Oktaeder van Calciumoxalat. 

Die fiederformig verzweigten Stacheln, in welche die Hull- 
kelchbliitter endigen, kann man sich durch Reduktion des Hoch- 
blattendes entstanden denken. Sie zeigen niimlich im wesentlichen 
dasselbe Querschnittebild, wie die Hiillkelchblatter. Es fehlt nur 
daa parenchymatische Gewebe, wiihrend die mechanischen Elemente, 
namlkh die Sklerenchymfasern und Tor allem die verholzten Zellen 
nlit runden bis atrichformigen Tiipfeln stark zugenommen haben. 
Den Stacheln auf allen S e i h  angedriickt liegen einzdige, stark 
verdickh Borsten mit verholzten Membranen. Daneben finden 
5ich nmh vielzdlige Gliederhaare und Wollhawre vor (vgl. Kap. IV). 
Die GefiiBbundel der Hullkelchbliitter setzen sich in den Stachei 
fort nnd entamden dort Abzweigungen in die Fiedern. An der 
G r e m  zwischen Stachel und Blatt liegt sin dichter Kranz der 
oben beschriebenen derben Bomten. Inulin kommt auch in den 
Staoheln vor. 

b) Der B 1 ii t e n b o d e n. Der kreierunde Bliitenboden 
sitzt terminal der unmittelbar unter dem Bliitenboden ausgehohlten 
Hauptaahse auf. Sein dichtea Parenchym wird von zahlreichen 
Gefiillbundeln nnd Harzgiingen durchzogen. Gegen die Achsen- 
hohlung schlieBt sich der Bliitenboden mit einem eigenartigen, 
gelb gefiirbbn und tdweise sklerotisierten, mit einfachen Tiipfeln 
versehenen Schwammperenchym (Pig. 47, Tafd V I )  ab, daa gleich- 
zeitig der Featigung und der Durchliiftung dient. Daneben komnien 
kune  Fasern vor. 

Im oberen Teile dea Blutenbodens findet sich normales, klein- 
zelliges Parenchym, auf dem dann die Spreuborsten und Bliiten 
aufsitzen. Die GefiiBbiindel ziehen am Achsenrand empor, und gehen 
teils in die hier entapringenden Hiillbliitter, teils in die Bliiten. 

Arob d. Pbarm. OCXXXXVI. Bdi.  6. Heft. 29 
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Der gesamte Blutenboden entliiilt reiclilich Inulin in besondere 
g d e d 3  MaDstabe aber die Hoblung dsrunter. Hier liegen (Alkohol- 
material) oft 80 gto8e Klumpen von Inulin, daB sin mit unbeweffhetem 
Auge zu e r k e m n  sind, und leieht herawgekratzt arerden hornen. 

c) Die B l i i t e n b o d e n h a a r e ,  auch als SpreuMlittar 
oder Spreuborsten bezeichnet, bilden weifie, hohle, bis 2 cm lange, 
hiiufig terdierte Zellkorper, die aus zahlreichen, langen, diinn- 
wandigen, spitz cndigenden Zellen zusammengesetzt sind. Nach 
der Spitze zu, die aus mehreren, meist drei (Fig. 46, Tafd  VI), 
spitz endigenden Zellen gebildet wird, nimmt ihr Umfang gleich- 
miil3ig ab. GefaBbundel fehlen. Ein Querschnitt durch die Haare 
wigt einen von der Kutikula umgebenen Ring aus 20-25 kleinen, 
meist gleiohformigen Zellen (Fig. 49), die in der Jugend feinkornigen 
Inhalt fuhren. Ihre mit einfachen kleincn Tupfeln versehena Wand 
(Fig. 48) besteht aus Zellulose. Die Zellen schliehn meist schrag 
mit ihren Querwiinden aneinander. Am Grunde h-n die Haare 
oft mit mehreren anderen zwmmen.  

K o c hl) gibt an, daB die baaalen und mittleren Particn der 
Bliitenbodenhaare mehr weich, die Spitzen schon borstig seien. 
Wir f a d e n  aie stets bis zur Spitze gleichmaBig biegsam und weich, 
wofiir auch die anatomkche Beschaffenheit spricht, da die Spitze 
weder verdickt noch verholzt ist. Ebemo gibt K o c 11 an, bei den 
Blutenbodenhaaren kamen Sekundarhaarbildungen vor. Wir 
liaben davon nichts geselien ; bei Pappushaaren sind sie jedoch haufig. 
Es liegt bei K o c h mohl eine Verwecllaelung mit leteteren vor. 

d) Die B l u m e n k r o n e .  Der untere, rijhrige Teil der 
Blumenkrone zeigt auf dom Qumschnitt funf grol3e Luftlucken. 
In jungen Bluten sind sie noch nicht vorhanden, werden aber spiiter 
so gro13, daB sie in extremen Fallen nach innen und auBen nur noch 
von den Epidermen begrenzt werden. Auf den Briicken zwischen den 
einzelncn Liicken liegen, in der Verwachsungslinie der Potala ver- 
laufend, je zwei GefaBbundel voreinander. Daa a u k r e  und groBere 
geht jedesmal dirokt unter d i e Stelle der Korolle, wo sie sich in 
Zipfel teilt. Jeder Strang gabelt &ah hier und entsendet in die 
zugehiirigen zwsi Zipfel einen Ast, der nabe d e n  Rande verliiuft 
und sich unter der Spitze init dem anderen desselben Zipfels ver- 
einigt, mit ihm zusammen noch einen kleinen Fortsatz itnmittelbar 
linter der Spitze bildend. 

Der innere und kleinere Strmg lauft in die Filamente; auf 
einem obezhdb der Ansatzetelle der Filamento duroli die Rohm 

1) Andym der Drogenpuber, M. 111, S. 3%. 
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gefuhrten Querschnitt sind also nur noch funf Bundel (Fig. 52, 
Tafel V I I )  zu sehen, auf einem durch die freien Zipfel jedoch wieder 
zehn, die an den Riindern liegen. Die Bundel sind bis in die Zipfef 
von Sekretgiingen begleitet. 

Die Epidermen der AuBen- und Innenseite sind in gleicher 
Weise ausgebhdet. Sie bestehen (Fig. 54, Tafel 7711) am maBig 
langen, schmalen Zellen, deren Querwande meist rechtwinkelig, 
seltener spitz, aneinander s tden .  Die Membran der Liingswiinde, 
besonders die der Innenseite, ist oft gewellt. An ihren Querwiinden 
konnen sie verdickte Ecken resp. Ringe zeigeri (Pig. 54 u. 55). An 
der Spitze der Zipfel und an ihrem Seitenrande fitlden sich Papillen, 
auf der AuBenseite dzs unteren Teiles der Korollenrohre auch wenige 
Spaltoffnungen. 

Die Briicken bestehen aus normalem Parenchym, die Luft- 
lucken sind ofters mit Resten zerdriickter Zellen ausgekleidet. 

Die Farbe der Blute wird durch winzige gelbe Chromatophoren 
hervorgerufen, die det Epidermia und dem P a r e n c h p  eingelagert 
sind. Reichlich ist Inulin vorhanden, das hier, wie uberall wo es 
vorkommt, aus Weingeistmaterial in groBen Sphiirokrystallen aus- 
krystallisiert; sie treten hier oft in kreisrunden Klumpen auf, die 
sich durch vieIe Zellen hindurch erstrecken, o h e  da13, tvie es gcheint, 
ihr Gefiige durch die Zellmembran gestort und unterbrochen wird. 

e) Die S t a u  b g e f  ii 13 e (Fig. 60-62, Tafel V I I I ) .  Die 
Staubfaden bilden weil3e, zylindrische Gewebskorpet, die nach 
dem Kodnektiv zu ein wenig abgeflacht sind. 

Auf dem Querschnitt durch das Filament fallen aul3en die 
gleichmiinigen Epidermiszellen mit ihren ziemlich dicken Mem- 
hranen auf ; anschlieoend findet sich dickwandiges plaamareiches 
Parenchym mit vielen Interzellularen, und in der Mitte l'iegen einigc 
kleinere SpiraIgefiiBe. 

An allen Seiten des Filaments, am dichtesten nach der Mitte 
zu, sitzen Haare, die als reizleitehde Organe betracheet' werden, da 
ihre Beruhrung die bekannten, fur die Cynareen-Staubfaden 
charakteristischen Bewegungen hervorruft. 

Diese Haare (Fig. 57 u. 58, Tafel V I I )  werden aus zwei neben- 
einander liegenden Zellen gebildet. Sie entstehen SO, da13 zwei 
benachbarte Epidermiszellen langs ihfer kurzen, horizontalen, 
gemeinsamen Wand sich emporw6lben. Die Scheidewand wachst 
mit; diese die beiden Zellen des Haares trennende Wand'ia wegen 
ilirer horizontalen Lage nur auf Langsschnitten gut wahrzunehmen. 

Das Haar besitzt eine normale Katikda und eine dicke AuDcn- 
wand, die manchmal A usbuckelungen zeigen kann. Die Zivischen- 

29* 
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wand ist stets diinn und trkgt Tiipfel. Eine gelenkartige Ein- 
schniirung der AuBenwand am FuBe des Haares, wie sie bei anderen 
Cynareen vorkommt, ist nicht vorhanden. Die AuBenwand selbst 
ist dunner ale die der Epidermiszellen. Die unmittelbar Unter der 
Kutikula liegende Schicht der Zellmembran ist quellbar und gibt 
keine Zellulosereaktion. Mit Jod ffrbt sich diese distinkte Schicht 
schwach gelb, mit Rutheniumrot intensiv rot; von Chromsaure 
und konzentrierter Schwefelsiiure wird sie leicht gelost. Kon- 
zentrierte SalzsLure vermag sie urn dm Vier- bis Fiinffache ihrer 
umprupglichen Breite aufzuquellen. 

Behandelt man Xkrotomquerschnitte des Haarea mit Chlor- 
zinkjod, so sieht man zu auBerst. die diinne Kutikula als braunen 
Ring; in der Mitte liegt die farblose bis schwach gelbe, quellbare 
Partie und zu innerst die blau gefiirbte Zellulosemembran. Letzterc 
zcigt bei Verwendung nicht frischen Materials feine Querfliltelungen, 
ebenso auch die Membran der mit den Fiillhaaren in Verbindung 
stehenden Zellen, der Bewegungszellen. Letztere sind paren - 
chymatischer Natur ; ihre dicken Wande tragen zahlreiche einfache 
Streifentiipfel. Zivischen ihnen sind haufig Interzellularen 

AuBer dieaen Haaren kommen bei Cnicw bendictus,  wie bei 
anderen Cynareen kleinere, die sogenannten Fiihlpapillen (Fig. 57b 
U. 59) vor. Sie sind zwar betriichtlich kleiner wie die ersteren, 
gleichen ihnen aber so, da13 die Annahme berechtigt erscheint, 
sie seien nur Jugendzustande der groBeren Reizhaare. JedenfalLs 
sind zahlreiche Uebergilnge zmischen beiden zu beobachten. 

Dort, wo die Anthere ins Konnektiv iibergeht, liegt eine 
zirkurnskripte Partie ron Zcllen (Fig. 56), die ieodiametriech oder 
langlich sind. Sie entstanden durch Verholzung von Epidermal- 
zellen und bilden einen Bela6 auf der der Korolle zugekehrten 
Antherenseite, von den anliegenden Epidermiszellen durch ihre 
dicke verholzh gelbliche Membran und ihre Form leicht unter- 
scheidbax. Schon iiuBerlich kt dieae Stelle an einer Verjiingung 
und Verflachung der Filamente zu erkennen. Die unter der ver- 
liolzten Epidermis liegenden ParenchymzeUen sind wider normal 
diinnwandig. Die stark verholzte Partie der Epidermis darf wohl 
ale eine Art Gelenk betrachtet werden; sie diirfte aul3erdem dazu 
dienen, die dariiber gelegenen Partien gegen ellzugro13e Be- 
anspruchung durch den bei der Reizbewegung ausgeubten Zug zu 
schutzen. 

Die Antheren sind pfeilformige Gebilde. Zwischen den thecae, 
die sich am Grunde in ziemlich lange Schwanze fortsetzen, liegt 

(Fig. 5 7 4 .  
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das spitz zulaufende Konnektir. Jedc Anthere triigt znei Schwiinze, 
die unter sich frei sind. Sie bestchen BUS lockerem, trockenhiiutigem 
Geaebe, das keinen Pollen mehr birgt. Es wird aus diinnwandigem 
Pnrenchym mit einigen verholzten Elenienten gebildot. Im 
lintersten Teile sind nur noeh die beiden Epidermen vorhanden. 
Die Hornchen, in welche die Antheren nach oben auslaufen, schlieOen 
dicht aneinander und verliingern die Antherenriihre infolgedeasen 
hedeutend. Nach H o f f m a n nl) sind die Hornchen der Cynareen- 
Antheren nicht venvachsen. Jedenfalla sind die Hiirnchen von 
Cnicus benedictua dnrch eine sehr dicke Kutikularschicht miteinander 
verbunden (8. a. weiter unten). Ebenso lnBt sich das den Staub- 
faden durchziehende GefPObundel nocli im unteren Teile des Horns 
nachweisen, im Gegensatz zu einer Angabe desselben Autors, wonach 
es allgemein bei den StaubgefiBen der Kompositen im Konnektiv 
endigen soll. 

Vnter der iiuDeren unverliolzten Epidermis des Horn (Fig. 62, 
Tclfel VZZZ) liegen zwei bis vier Reihen kleiner, liickenlos aneinander 
schlie6ender Fasern, aeiter nach innen etwas Parenchym, in dessen 
Mtte das kleine GefiiObundelchen eingebettet ist. Die Innen- 
epidermis ist glatt und unbehaart. Die AuOenwand ihrer Zellen 
ist stark verholzt; die Innen- und Seitenwande sind dunn und 
unverholzt. An der Lingsfurche, die an der Inneneeite dea Horns 
bie k u n  unteidessen Spitze verliiuft, ist die Epidermis unverholzt. 
Die AuOensrite des Horns tragt einige wenige zweizellige Haare 
dcrselben Art, wie sie beim Pappus vorkommen und dort beschrieben 
werden. Die Hornepitze wird fast ganz aus Faaern gebildet, die 
\vie auch die weiter unten liegenden, einfache runde kleine Tupfel 
besitzen (Fig. Sq. 

Die Antheren selbet zeigen auf dern Querschnitt (P*. 61, 
Tdel  VZZZ) folgendes Bild: Unter der Epidermis setzt im Konnektiv 
eine zwei- bis dreireihige Schicht dickwandiger Famrn an, die halb- 
niondformig nur den Riicken des Konnektivs u m f d t ;  nach innen 
zu liegt in der Mitte des Parenchymgewebes das GefiiObiindelchen, 
das hier noch 3-6 Tracheiden besitzt. Die thecae sind zweifiherig, 
apringen ihrer ganzen Liinge nach auf und besitzen eine zweiechichtige 
Wand. Die iiu8ere Schicht besitzt normalen Epidermalcharakter, 
(lie innere dagegen, die fib- Schicht, triigt leistenartige Ver- 
dickungen. Letztere sitzen mit verbreiterten Enden an den Zell- 
wanden, und bieten deshalb auf dem Querschnitt des Bild von 

1) E n g 1 e r - P r a n t I. Satiirliche Pnanzenfamilien, IV. Teil, 
V. Abt... S. 105. 
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T-Tragern dar. Die fibriiee Schicht setzt direkt an die Fasergruppe 
dee Konnektive an. 

Die Stellen, an denen die tlieoae aich abtrennen, besitzen 
diinne Membranen, die an aufgesprungenen Antheren einen Belag 
von zerriseenen Zellwanden bilden. Was die Verwachsung der 
Antheren untereinander anbclangt, so fanden wir die Angahen 
T s c h i r c h'sl) k t a t i g t ,  wonach sie sich nur auf die Kutikula 
eretreckt. Nur bei den Honern traten uns Zaeifel dariiber auf, 
ob es lediglioh Kutikula sei, welche die Veraachsung bedingt. Deiiii 
einemeits ist daa ,,Ligament" selir breit, anderemeita stimmt such 
seine Farbe nicht mit der ansclilieflenden Kutikula iiberein. Die 
Kutikularpartie des Ligaments ist niimLich gelb, eine Fiirbung, die 
der Kutikula nur noch in den Kutikularbelagen der anliegendeii 
Epidermiszellen, besonders an deren Innemeite zukommt. Gegcn 
Reagentien erwiea sicli indes das Ligament in seiner ganzen Masse 
a18 Kutikulemubstanz. 

f )  Der P o l l e n .  Er gleicht ganz dem anderer Kompoeiten. 
und stellt gelbe runde oder schaach eiforruige Korer  \-on 
ca. 35-45p Durchnicaser dar. Die Exine ist nur mit sch\vaclien. 
aenig hervortretenden Riinclien versehen, die unregelnlaflig an- 
geordnet sind. Austritteatellen des Pollenschlauches sind drei vor- 
handen, kreisrunde Liichcr, durcli welche die Intine als kleine, farb- 
lose Blase ein wenig iiber die Oberfliiche heraustritt (Fig. 64, 
Ta/d V l l l ) .  Die Austrittsstellen liegen in e i n e r aquatorialen 
Ebene. Die Intine ist in jungen Pollenkornern relativ dick; erat 
in den vollig reifen Kornern tritt aie an den Austrittsatellen hervor 
Der Inhelt reifer Pollenkorner besteht aus trubem gelbliclieiii 
Plasma, in welchem Differenzierungen nicht gut zu erkennen sind, 
und das in die Ausstiilpungen der Intine mit eintritt. Jungerer 
Pollen zeigt deutlich die bekannten zwei membranlosen W e n .  

Mit konzentrierter Schaefelaiiurc fiirbt sich die Membran 
voriibergehend intensiv rot. 

g) Doe G y n o c e u m .  Die Verhiiltnisse sind im groDen 
Gaumn dieeelben aie bei anderen Kompoaiten. Eine spezielle 
Untemuchuag dea Gynijoeums von Cnicw benedidw h g t  indes 
noch nicht vor; nur C. G e r d  ts*) hat bei seiner Beachmibung 
der Fruchtwandentwickelung die Jugendetadien kurz beriihrt. 

Die Auflenepidermis der zwei vemachaenen Karpelle bestelit 
aw gleiohmlillig gebauten Zellen, von denen einzelne, besonders in 

1) Flora, Bd. 93 (1904). Heft 1. S. 61. 
1) Beu und Entwickelung der Kompositenfrucht. Diss. Bern 1905. 
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der oberen Palfie der Fruohtknotenwand, zu kleinen zweizelligen 
Hearen ausgestdlpt eind. Kahl iet somit der Fruchtknoten nicht, 
im Gegensatz zu einer Angebe von G e r d t 9'). Oeldriisen fehlen. 
Die Krrrpellwand whe t  beatelit in der Hauptsache am paren- 
chymatimhem Qewebe, da6 naah der AuBenepidermie zu am diclit 
aneinanderliegenden Zellen beateht. Sie bilden eme Zone, welche 
an den Fugen ca. 8, an den Rippen ca. 16 Zellen breit ist. Nach 
innen zu w i d  daa Parenchym groflmaachiger; es w i d  cu einem 
&bwamniparenohym, in welchem sich g r o b  Intenelldarein be- 
finden. Fast alle diem mehr langen ah breiten Zellen aind von 
nionosymmetrisohen Calciumoxalat-Krystallen erfullt. Die innere 
EpidermiR ist BUS kleinen, auf dem Quereohnitt quadratischen 
Zellen gebildet, denen die Kutikula aufliegt (Fig. 73, Tafel x). 
In den Rippen liegen die kleinen GefiiBbiindel ziemliah am auiuOeren 
Rande. An zwei Stellen der Innenseite der Karpellwand verlaufen. 
einander gegeniiberliegend, die Strange der teh conductrix, dra 
G e w e b ,  in welchem die Pollenschkche verlaufen; ea zieht aiah 
bh  zur Mikropyle hinunter (Fig. 69 u. 70, Tafel ZX). 

Das ovulum nimmt fast die ganze Fruchtknofenhohle ein. 
Sein Integument ist eehr stark entwickelt, EO dd3 fur den nucellus 
nur wenig P l a z  iibrig bleibt. Die iiul3ere Epidermis dee Integuments 
ist an die Frnchtwand angedriiakt; von einer Verwaahsung ist 
jedoch niohts t u  bemerken. Sie beateht aus sahlreiahen, im Quer- 
achnitt nxhteokigen Zellen; nur nach der Mikropyle hin haben sip 
eclion jetzt eme d e l e  Streokung erfahren. Dae QefiiDbundel, 
das duroh den kurzen Funikulua am Grund der [ J e m e n d g e  ein- 
tritt, lauft durch die nicht besonders ausgebildek Raphe h indmh 
bis zur Chalaza und von da weiter bis zur Mikropyle hin auf der ent- 
gegengeeeteten Seite, stets dicht unter der Epidermie dea Integuments 
und LFeaeweise mit den Streifen der tela conductrix (Fig. 70). 

Das zwiechen den Epidemnen liegende Gembe des Integuments 
beeteht &UB U t n e i c h e n ,  parenahymatischen, bodiametrieclien 
Zellen, die naah innen zu sioh streoken und in ein in A U f l i h ~ ~ ~ g  
begriffenes Gewebe iibergelien. Nach innen zu w i d  dann das 
Integument von einer besonderen hinenepidermh, Endothel ge- 
nannt, begrerut, die aus grokn, regelmafiiien, inhabreichen 
parenchymatieohen Zellen bestelit. Sie umfassen nmh die BLikropyle 
und bilden in ihrer Geeemtheit einen groDen, 5aaohenformigen Sack, 
in welchem der vor der Befruclitung noah von einem wvenigzelligeii 
nucellus umgebene Embryosack liegt (Pig. 73, Tafel X). Diese 

I )  1. c., S. 06. 
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innere Epidermis, deren Zellen eine kleine radiale Streeh'ng er- 
fahren haben, ist mit einer Kutikula verselien. An dell Mikropyle 
zeigt der Querschnitt des Endothels durchschnittlich 10, am ver- 
breiterten Teile dee Sackes ca. 40-60 Zellen. 

An der der Nikropyle gegenuberliegmden Stelle d i e m  Saakes 
sind seine Zellen dunnwandig; wch  war dort kein Kutikulaubelag 
nwhzuweisen. Auf diese Stelle streben eine groJ3cre Aneahl inhalts- 
reicher Zellen zu, dio d a  ,,Hau&xium" bezeichnet seien. Im Innern 
des Endothelsackes sollts auch spilter noch der nucellus liegen, er geht 
jedoch schon vor der Befruchtung hier, 8-ie bei anderen Komposiben, 
zugrunde. 

Im Embryosaok findet sicli die Eizelle mi& den zwei Synergiden, 
direkt unter der Mikropyle, sodann dcr groDe eekundire Embryo- 
eackkern, und am unteren Ende die Antipoden. 

Auf dem kreisrunden Querechnitt durch den Griffel sehen 
wir zu aul3erst die ziemlich derbe Epidermis ah vierseitige Zellen 
(Fig. 67, Tafel I X ) ,  und unter ihr ein normales Parenchym mit 
kleinen Interdnlaren.  Die Mitte nimmt die tela conductrix ein, 
eine ovale Platte dickwandiger Zellen, die auf zwei Seiten von 
kleinen GefaDbiindeln flankiert wird. Letzteren Segt nach auDen 
m je ein Sekretgang an. Die dicken Zellulosemmbnen der tela 
oonduetrlx l a s m  im Innern der 2lellen mr kleine Lumina frei, und 
so eikht, da auch die Mittellamellen n i c t  EU drkmnen aind, die 
tela conductrir wie eine siebartig durchlooherte Phtte aus. 

Die beiden GefaDbundel, die stets getrennt verlaufen und bis 
in die Narbenleppen gehen, besitzen 4-8 Trachciden rnit spiraligen 
Verdickungen. 

Die Narbe ist an ihrem unteren Teilo mit einem diuhten Krane 
langer, senkrecht abstehander Fegehaase nmgeben. 8ie sind ein- 
zellig, bis 100 p lang und 12 p breit, und ihrer Funhtioa ent- 
spmhend steif und dickwandig (Fig. 66, Tafel V€II).  Kleinere 
Haare derselben Art kommen auoh an den AuDermeite der Narben- 
lappen, dieselben vollig bedeokend, vor. Die Innenseite der Narbe, 
die eigentlichs Nsrbedache, ist nicht papillos; an der Stelle der 
sonst vorhandenen Papillen tritt eine Schicht palissadensrtig ver- 
langerter Epidermiezellen, demn nwh a u k n  geriohtete Wand 
etwas ausgetrieben iat (Fig. 68, Tafel I X ) .  Die Ndenlappen  mnd 
nur in ihrem oberen Tcile ganz frei, im unteren sind aie l h g ~  ihmr 
mibtleren Partie verwachsen. Hier verbreited eioh der unten 
zylindrische Strang der tela conductrix, teilt sich und whlieBt als 
breiter Streifen unmittelbar an die inneren, palissadenartigen ZeUm 
der Narbenflachc an (Fig. 66). 
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Den basalen Teil des Griffels umgibt ein Diskue, der sich als 
ringfiirmiger Wulst ewischen Korolle und Griffelbasis erstreokt. 
Er besteht aus parenchymatischem, kleinzelligem, lockerem Oewebe, 
tlas sdir  inhaltereich iet und Interzellularen fuhrt. Am oberen Teile 
tles Diskus befinden sich eigentiimlirhe Spaltoffnungen (Pig. 63, 
Tafel VZZZ) h e  Kebonzellen. Die SclibeBzellen bind a e r  die 
Oberfliiche empogehoben und bilden zwei wursbforniige Zellen, 
die mit dem b n k r l i e g e n d e n  .Gewebe nur 1cee twf der U d t d t e  
verbunden sind. Die Breite dcs ganzen Gchlieflapparates betriigt 
30 p, die L a n e  OL. 42 p. Die 
zwei CkfaBbiindel des Griffels ver1aw.n ihn nnter detn Nekkrium 
in horizontaler Riehtung, urn sich an die GefiiRbundel anznsetzen, 
welche die Kanpdwaad durchziehen. 

Die Pappushaare oder baser  Pappus- 
korper stehcn in zweLKreiven zu je 10 Qlidem; die Glieder eines 
Kreises sind an der Basis miteinander verwrtchsen. Die Epidermen 
der iiuBeren Pappusglieder b&&n aus langen schmalen, noch 
lnlialt fuhrenden Zellen. Spaltoffnungen fahlen. Am ufltreren Teile 
koniinen meistenslneinige vieletagige Urusen vor, aulerdem dimhe 
klelne, fast Eechtwinkelig absbehonde Hame, 

D w  untere Tail d m  Pappus zeigt auf dem Quemchnitt die 
aus stark verdickten, radjal gestreokten Zellen bestehende Epidermis 
(Et$, 72, T4cC l&]. Ist gerade ein Bar gebroffe$. so eiehb man, 
daR eine kleine vorgewijlbte Ppidermiszde d s .  FuRzelJe f i r  dira 
rnit der FuOmlb zweizelbge Haar dieut. 

M& odec werriger stark verdicktk, mit einfachen TiipfeIn 
versehem, Bpih. endigendo Zdlen, die im Alter Holzreaktionen p b n ,  
rimhiillen den zentmlko 'l'eil. Er nird a w  einigen sehr lsltihen 
parench-pnatiscben Zellen gebildet, die ein bie drei RingtrMheiden 
umgeben. 

Im oberen Teile veraolrwindon die zweimlligen Haare; an 
ihre. Stelle t z e t a  derbe, diekwandige, anliegende, ebenfalls im 
Alter verhdtte Borate% welche. schIie0lioh in der Zahl van 6-8 die 
Sptde blldem. Pe sind einzellige, aus Epidemiszellen entstandene 
Qebikle. Am ibmc. h i s  und eine &reoke weiter sind sie mit 
Wpidermiszellen temauhsen, mit ihrer S ~ t z e  biegen me nach auDen 
ab (Fig. 71, Tafd ZX?. I n  diesem Taik des Peppus endigen die 
Traeheiden; die ganze Mitte des Gewebes wird dam noch von 
clickwendigen, verholzten Zellen eingaommen. 

Die Glieder des inneren Pappuskreises ahneln den oben be- 
scbrieberien i n  anatomischer und macphologischer Hinrricht sehr ; 
die Driisen (mit bis 16 Etagen) kommen zahlreich bis zur Spitze 

Die At,emh6hle ist  re1ati.v gr6B. 

11) I)er P 8 p p us. 
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vor (Fig. 65, Tale1 V I I I ) .  Einaellige Boreten sind sclten; die 
bereits erwiihnten zweizelligen Haare sind ofters zu finden. 
Tracheale Elomente sind im oberen Teile aicher nicht vorhanden, 
im unhren wsren sie wegen der Kleinheit der Objekte nicht mit 
Sicherheit nachzuweiecn. 

Der auBerste Kreis von Pappusgebilden ist nur schwach aus- 
gebildet. Er beateht aus einem Kranzc mit zehn kleinen Kerben. 
Diem Gebilde setzen sich aus verholzten Zelbn zurjammen. Die 
Zellen der nach innen oder oben liegenden Epidermis sind radial 
gestreckt. Einzelne Zellen der AuBenepidermis aind zu kleinen 
zweimlligen Haaren ausgestiilpt, wie sie oben beachrieben uurden. 

Die Entwickelung der Bliiten von Cnicua 6enedicfu.s weicht 
nicht von der anderer Kompositen ab, wie sie u. a. von K o h n e 
genau geschildert wurde. Ueber Einzolheiten vergleiche die Disser- 
tation von S t 8 d 1 e r und die Figuren 76-86. 

VII. Dle Frucht. 
a) Die E n  t w i c  k e l u n g .  Ueber die Entwickclung dcr 

Tmbt Ton Cnicw benedictw liegen bereits kurae Angaben von 
H e i n e c k und ausfuhrlichere von G e r d t B vor. Beide schildern 
im weseattiohen die alteren Entwiokelungastadien ; es seien deshalb 
&ge Angaben iiber die jiingeren gemacht. 

Zurzeit der Befruchtungbreife, wo dae ovulrim seine endgiiltige 
Geatcllt erhalten hat, zeigt die Barpellwand schon deutliche Riefen, 
die Zahne ihrcs oberen Kranzes beginnen sich auezubildeh, die der 
Wandmitbe angehorigen Zellen zeigen reichliche Anearndung von 
caleiurnoxalat-Krystallen ; die inncre Epidcrmie hiingt vollkommen 
mit diesen Zellen zusammen. Die Adenepidermis dea Integuments 
beginnt jetzt illre Zellen radial zu strecken; die an der Mikropyle 
gelegenen strecken sich zuerst. Gleichzeitig liieen sich die inneren 
Z d e n  dea Integuments auf; ihre zerdriiokten, halbgeliieten Wiinde 
und ihr plaamahoher h h a l t  sind zunbhst  noch deutlich zu er- 
kennen. Von ihnen hebt aich die Innenepidermb dee Integumenta, 
des Endothel, scherf ab. Dioee Schicht, die auch bei anderen Kom- 
pottitan sioh findet, iat von manthen Autoren andere gedentet worden; 
v o n  I? o P t h o i ml) z. B. hiilt sie fur eine Embryoeackhiib, 
S D h w o P e') (bei Taraxacum) fur ein Nucellar-Gebilde. E& 

1) Beitrage zur Entwickelungsgeechichte der Achiine UBW. in 
Sitzungsber. d. deutach. haGw%-.-rned. 'Ver. 1. 'kbhrnen. ,,Lobs“. 

a) ern Entwickelungegeechichte der F m h t  von Teraxecum. 
Beg  1901. 

Flora 1896. 
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Cnicua benedictw ist aie eicher nichts anderes, ah die innere Epi- 
dermis des Integuments, wofiir sie auch schon G e r d t s gehitlkn 
hat. Dafiir spricht die ganze direkt zu beobachtende Entwickelung. 
ferner die Tataache, daB man an guten Langsschnitten deutlich 
sieht, wie die Endothelzellen sich bis in die Wand der Mikropyle 
fortsetzen. Ebenso beweiskraftig ia t  der Umstand, dal3 das Endothel 
auf der dem Embryosack zugewandten Seite, mit Ausnahme weniger 
Zellen, kutikularisiert ist. 

Mit dem unteren Ende des Endothelu ist eip eigenartiges, 
a118 wirren biischelitrtig auf das Endothel zulaufenden Zellen be- 
atehendes Gewebe verbunden, das auch beim Herauspraparieren 
dm Endothelsackes mit ihm vereinigt bleibt. Ueber seine Ent-  
stehung laBt eich nichts Sicheres sagen. Seine Funktion diirfte darin 
bestehen, dal3 cs dern Embryosack reap, dem Embryo Nahrung 
aus dern urnliegenden, in der Aufltisung begriffenen Integument- 
gewebe verniittelt. Man konnte es deshalb als Haustorium be- 
zeichnen. In  diesem Stadium ist der Nucellus verschwunden; 
dcr Embryosack ist auOerst diinn, und auch die von ihm ein- 
geschlossenen Zellen sind sehr schwer zu erkennen. Leider war es 
uris nicht moglich, diese Verhiiltltnisse zeichnerisch darzastellen, 
weil uns vSllig einwandfreie Mik-rotomschnitte nicht gelangen, wozu 
vcrschiedene Ursachcn bcitrugen. Die Zdlpruppen, um die es sich 
handelt, sind aUl3erst diinnwandig und befinden sich nur in losem 
Zisarnrnenhang. Mcistens stbrt die Endothelmhicht die Ueber- 
sicht, und sohlie0lich erschweren auch die groBen Mengen von 
Inulinkrystallen die Beobsehtung. Fur die weitere Entwickelung 
der Fruchtn-nd verweisen wir mi die Angaben von G e r d t s ,  
die wir vollarof beetiitigen kiknen. 

b) Die re i f  e F r u 0.h 8 .  Ueber die Beecheffenheit der 
Frucht und Samenschale liegen wiederum Angaben von G e ~d t E 

vor. ,,Die zarte Kutikula (der Fruchtwaod) bededkt. die - 
Epidenmis-Zellreihe, die sehr zart und meid wasmengeeohrurnpft  
ist, Das g w  iibrige parenchytnatische Gcuebe ht sklerofhiert, 
sowohl die Rippen als auch die Zwiscllenraume, auch die innere 
Epidenmalzellreihe der Fruditwand. - Gane dicht hieran gepreI3t 
ist nun die iiullere Epidermis des Inkgumentes.'' Dige Zellen 
sind naoh dcn Beobachtungen von G 0 r d t s ,,durcbeinander gc- 
schluqen und gewundeu, aie liegen nicht wagerecbt iibereinander, 
sondern sie sind sohriig nach oben gerichtet . Dazu is t  noch folgendm 
hinzuzufugen: In den Furchen kebt sioh dis Epidermis dcr Frucht- 
wand infolge von Spannungen, die beim Trocknep entstetien, leicht 
ah,  dadurch kleine Hohlraunie bi lded.  Die verholzten Zellen 
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endigen st,unipf oder spitz. Sie sind ca. 20 p breit, bis 400 lang 
und besitzen an ihren ca. 3p dicken Wanden zahlreiche einfache 
Tupfel. In  den Rippen sind die GeflObundel negen der allgemeincn 
Verholzung des Frucht\tandgcwebes nicht. mehr mit Sicherheit zu er- 
kennen; doch scheinen sie in drren aul3erem Teil vorhanden zu 
sein. Eine Vernachsung roli Fi-ucht- und Sanienschale konnten 
ivir, ebenso wie G e r d t 1.1, nicht beobachten. Die mechanische 
Trcnnung beider ist leicht, auufuhrbar. 

Innerhalb der Epidermis der Samenschale liegen einige Reihen 
zusammengedriickter Parencliymzelleii und zu innerst befindet 
sich die bereits alu Endothel beschriebene innere Epidermis des 
Integuments, dcren Zellen sich rin nenig tangential gestreckt 
haben. 

Abweichend sind die Verhaltnisse an der Ansatzstclle der 
Frucht. Das eklerotisierte Parenchym lockert sich hier und erha.lt 
groUe Interzellularen. Stellcnweise geht cs in normales, dunn- 
wandigae Parenchym oder in eine Art Schwammparenchym uber, 
durch welchea dapn dtlv GefiiUbiindel verlliuft. Hier liegcn auch 
einzelne, Oxalatkrystalle in Yad& vnd Oktaedern. AuQen bildet 
diinnwandqges, groBlurniges und mit zahlreichen einfachen Tiipfeln 
versehenes Parenchym dsn Gewebshiicker, der hier die Fruchtw--and 
bildet. Die testa hat in dieser Region ihre alte. Form behalten; 
det Nkropylekanal ist noch zu erkcnnen. 

Im Innern das Samem lie& an dss Endobhel angrenzend 
und den vashwdenen b u m  ganz erfiillond, der grtinlich H-eiOe, 
glanzende E b r y o  mit seinen beideo Kotyledonen. Auf der Innen- 
seite sind sie schwach gefaltet. Die w t e n  Anlagen der Laubbliitter 
sind beroits zu erkennen. Die Radikula ist stielrund, kun und ein 
wenig gebogen. 

Die klemen Epidermiszellen i n d  viereokig. Das Palissaden- 
gewbe iat Bchm engedeutet, die Initialbiindel sind k h a n d e n .  

In  ddn 2ellen der Kotyledonen finden eich neben fetteni Oel 
und Zucker Aleurorlkarner als kugelige oder polyedrischc Gebilde. 
Ihre Grundmasee whd von Wasser herausgelost und dann bleiben 
kleine Globoide in verschiedener Zrlhl (bis 8) z u d c k  und kiinnen 
alkniihlich durch verdunnte Eadigsaure geloht mcferl. Xldi  l&t 
die Aleuronkorner bh auf e h e  iiuDere Haut  auf. Phmphorsanres 
Natriam h t  die Orundmasse ebenfalls, Chtoralhydrat erst diese 
und dhrm die Globoide. In einzehen Aleuronkarncrn scheinen 
auch Kryetalle vonukomrnen, doch war deren Identifizieranp 
wegen ihrer Kleinheit nicht maglich. 
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VIII. Die Sekmtgllqlo. 
Sekretgange finden sich bei Cnicua benediclus in groBcr Zahl 

von der Wurzel durch Stengel und Blatt bis zur Bifite. Der Griffel 
iet noch davon durchzogen, einmal' fanden wir einen Sekretgang 
sogar langs der Raphe. 

Die Wunelgange unterscheiden sich von den anderen dadurcli, 
daB sie typikcher Epithelzellen, wenightens anfangs, entbehren. 
Die Anordmng und Entstehung der Giinge in der Wurzel von 
Cnicus bendictus entspricht genau der von d e  B a r y ' )  fur die 
der Cynareen gegebenen Schilderung. Zellen der Endodermis 
teilen sich tangential auBerhalb der verkorktetl Stelle h e r  Radiol- 
wiinde. Dort, wo vier der so entatandenen Teilzellen, die alle endo- 
dermalen Ursprungs sind, einander berithren, bildet sich der Sekret - 
gang (Fig.  41, Tnfel V ) .  In altcren Wurzeln bevitzen die Sekret- 
Range, ilirer Entstehung entsprechend, entweder noch rliombisclie 
Querschnittaform oder sie wurden tangential gestreckt (Fig. 38, 
Tafd I V ; Fig. 42, Tafd 1'). Viele Gange entbehren hier der typischen 
Epithelzellen, bei anderen sind in den benachbarten zwei Zellen 
des Parenchyms tangentiale Teilungen eingetreten, und die so 
entstandenen Zellen haben Epithelcharakter bekommen. 

Zu den primar gebildeten, jc eine Bogenreihe vor jedem Sieb- 
atrahl bildenden Sekretgangen kommen spiiter eekundare hinzu, 
SO daB sie vor der Endodermis einen lockeren Kreis bilden, ohne daB, 
wie im yrimaren Zustand, vor den GefaBstrahlen der Kreis unter- 
brochen ware. Auch auoerhalb dieses K r e k s  kommen in der eekun- 
daren Rinde vereinzelte Sekretgiinge vor. Immer aber liegen sie 
vor den beiden stark ausgebildeten Siebteilen in diohter Reihe, 
je einer vor jeder zweiten oder dritten Endodermiszelle, wiihrend 
in den iibrigen Teilen des Kreises nur vor jeder zehnten oder zwolften 
Zelle sich einer befindet. 

Ueber die Anordnung der Sekretgiinge in der Rinde des 
Stengels sei wieder auf d e B 8 r y verwietien. DaB sie auch im Holz 
vorkommeIi, wurde bereits friiher erwiihnt. Diese Giinge 
gleichen in ihrem Aussehen vollig den anderen; doch sind ihre 
Wande verholzt; von Epithelzellen sind sie umgeben. 

Die Bllitter beaitzen Sekretgange nur in den groI3eren Blatt- 
nerven, wo je einer vor der Gediifibiinddecheick gegenuber dem 
Siebteil steht. 

I) d e B a r y, Vergleichende Anetomie der Vegetationaorgene 
der Phenerogamen und Farm (Leipzig 1877). S. 460. 
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Im Blutenboden und h den HtilfblLtterri sind die Sekretgange 
haufig, in der Blute selbst trifft man sie in Korolle und Griffel vor 
den Biindcln a n  Hier kommt es vor, d a B  zwei sekretfuhrende 
Interzelluhreu von einem gt?rneinsamen ning von Epit helzellen 
umgeben sind (Fig.  67, Tafel IX). 

Auffallend war die betrachtliche Weite (25-30 p) dcr Gange 
in Korolle und Griffel; wir halten es nicht fur vollig auegeschlossen, 
daR hier eine nachtragliche lysigene Erweiterung eiilgetreten ist. 
Anastomoscn der Gilnge waren in keinem Falle zu beobachten. 
Niemals auch fend sich Sekret in den Epithelzellen. 

Zur Untersuchung der Sekretgange diente scharf getrocknetes 
Material oder solches aus Alkohol. 

Wird daa Sekrct mit Alkohol oder Aetlier entfernt, so bleibt 
in jungen Gangen eine hellgelbe Masse zuriick, die den Innenrauni 
fast ganz crfullt. Aeltere Gange sind mit einem Wandbelag der- 
selben Art (T s c h i r c h 's resinogene Schicht) vollstandig au8- 
gekleidet. Die Gelbfiirbung, welche diese Schicht zeigte, war rnit 
Alkohol, Xylol u. dgl. nicht zu entfernen. Die resinogene Schicht 
ist in der Wurzel besscr zu beobachten als im Stengel. Sie zeigt 
kiirnige Strukturen und quillt mit Kali auf; mit Wasser dagegen 
nicht oder wenig. Entfarbt man sie mit konzentrierter Chloral- 
losung, dann fiirbt sie sich mit Chlorzinkjod gelb. Mit Rutheniumrot 
war keine rechte Farbung zu enielen. Gegen konzentrierte Schwefcl- 
sKure ist die resinogene Schicht ziemlich widentandsfahig : ein TeiI 
nur geht in Liisung, und es bleiberi gelbe Strukturen. Safranin- 
Rohrzuckerlosung nach 0. T u n m a n n') ergab schone Potfarbung. 

Das Sekret selbst ist in frischen Pflanzen olartig bis zahfliissig, 
von gelber Farbe, die nach demTrocknen in Braun bis Braunrot 
ubergeht. Chlorallosung, Alkohol und Aether losen ca, Vanillin- 
salzsaure wirkt nicht ein, Eiscnchlorid ebenfds  nicht. Alkanna- 
tinktur fiirbt cs rot, Oemiumsiiure scliwarz. 

Junge Pflanzen, besonders Keimpflbnzen, gcben hese 
Reaktioncn noch nicht deutlich. Bedient man sich zur Auvfuhrung 
der Reaktionen frischen Materials, so kann man fcststellen, daB der 
Sekretgang unter Druck steht, da  beim Durchschneiden das Sckrct 
durch den Turgor sich weit fiber die Schnittflache verbrcitct. 

IX. Taxtentwurf fir das Al'rneibuah. 
Im AnschluD an unsere Untersuchung geben wir im folgenden 

eina Beschreibung des Kardobenediktenkrautefl, wie sie uns zur 

1) Her. d. deutach. p h m .  Gesellschaft 1907, S. 466. 
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Aufnahme in daa kommende Arzneibuah geeignet emhe.int. Wir 
folgen dabei im morphologischen Teile dem im 4. Areneibuch ge- 
gebenen Text. Ahuandern ist dessen zweiter Satz: ,,Die Blatter 
sind grundstandig, 5-30cm lang -"; a muB selbstverstandlioh 
heiDen: Die grundstandigen Blatter eind 5-30 om lang ww. AuBer- 
dem fiigeo wir noch einige h g a b e n  iiber die Bluten hinzu. 

Herba Cardui benedicti. - Kardobenediktenkraut. 

Die getrockneten Blstter und bIiihenden Zweige von CniczLs 
beirfdiclus L. Die grund9ttindigen Blatter sind 6-SO cm lang, 
lineal- oder liinglich-lanzettlich, spitz, am Grunde allmahlich 
in einen dreikantigetl, geflugelten Blattstiel iibergehend, 
schrotsiigezahnig oder fiederspaltig. Die oberen Stengel- 
blatter nehmen an GroBe sllmiihlioh 86, sind zuletzt 
sitzend und laufen am Stengel mit buchtig-rtechelspitzig 
gtzahnten Leisten hinsb. Die einzelstiindigen Bliitenkopfe sind 
kurzer als die Hochblatter; die iiu8erep B1aktohe.n ibres Hull- 
kelchs sind eiformig, in einpn einfachen, am R d e  epinnwebig 
behaarten Stachel ausgehend, die inneren sind schmaler und laufen 
in einen gefiederten Stachel aus. 

Bliitenboden mit zahlreichen, weiBen glanzenden Spreu- 
haaren. Randblhten 4-6 geschlechtslos; Scheibcnbliiten zwitterig 
und zahlreich. Pruchtknoten der letzteren rund, mit meist 20 Leisten. 
Pappushaare in drei Reihen, die 5uBerste ein zehnzackiges Kr'dnchen 
blldend. Blumenkronc rblrjg, gelb, fiinfzipfelig. Der Griffel besitzt 
am Grunde einen ITiskus, an seiner Spitze einen Xranz von Fege- 
haaren, dariiber die stumpfen, spatelf6rmigen Narbenlappen. 

Das Blattgewebe ist frei von Krystallen. Der Mittelnerv 
wird von dfei kollateralen GefiiBbiindeln durchzogen, deren Holz- 
und Siebteil von je einer starken hklbmondfiirmigen Gruppe dick- 
wandiger Sklerencliymfasern umfaBt w i d .  

Der stiirkefreie Stengel zeigt RuBer den kollateralen innen 
und auBen durch Faserbeliige g e s t i i t z h  GefiiObiindeln des zentralen 
Isiindelringes bisweilen in der Rinde konzentrische, von einer Faaer- 
scheide umgebene klcine GefSBbiindcl und auRerdem vereinzelta 
Faserbiindel. 

Die Hiillkelchblatter der Bliite besitzen unmittelbar an den 
Epidermen Faserbelage, die an der AuBenseite stiirker ausgebildet 
sind als an der Innenscite. In der direkt uhter der Epidermis 
der AuBenseite gelegencn Fasersehicht finden sich Eineelkrystalle 
von Calciumoxalat. Dcr untere rohrige Teil der Blumenkrone 
zeigt auf dem Querschnitt der rcifen Bliiten funf groBe Luftliicken. 
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I m  Parenchymgewebe des Fruchtknotens liegen zahlreiche Kryatal’e 
von Calciumoxalat. 

Die ganze Pflanze ist reich mit Haaren und Driisen versehen. 
An Stengel und Blatt finden sich: 

1. GroDe Oeldriiaen mit zahlreichen Etagen zu je zwei Zellen. 
2. Gliderhaare mit e i n e r  Reihe von 10-30 Zellen, die 

nach der Spitze zu allmahlich Liinger und schmaler werden. 
3. Kopfchenhaare aus e i n e r  Reihe von 6-12 Zellen, rnit 

kopfchenartig angeachwollener Endzelle. 
4. WolUumre, bestehend aus einem einrehigen, vielzelhgen 

Stiel und einer sehr langen Endzelle. Sie sind haufig zu 
spinnwebartigen Bildungen verbunden. 

In  der Bliitenregion finden sich auUerdem: 
6. Blutenbodenhaare: Hohlr, hilufig tordierte, bis 2 cm lange, 

am diinnwmdigen, spitz endigenden Zellen zusammen- 
gesetzte Zellkorper. 

6. Die Fiihlhaare und Fiihlpapillen der Antheren, aus zwei 
aneinanderliegenden Haaren bestehend. 

7. Die Fegehaare der Narbe: Einzellig, steif, dickwandig. 
In  der Niihe der GefaBbundel finden sich fast uberall in der 

Pflanze Sekretgiinge. Kardobenediktenkraut achmeckt bitter. 
I m  Pulver fallen am meisten die langen Faaern des Stengel8 

auf ; daneben finden sich von charakteristischen Bestandteilen, 
wenn auch nicht in jedem Priiparat, die Triimmer der oben geschil- 
derten Haere, besonders der Blutenbodenhaiwe. Konzentrierte 
Chlorelloeung lijst den Farbstoff der Stengelepidermis rnit roter 
Farbe. Die mit drei Austrittsshllen versehene, unregelmaDig 
warzige Membran der Pollenkorner farbt sich mit konzentrierter 
SchwefeMure kirschrot. 

Erklhrung d w  AbMldungen. 
T a f e l  I. 

Fig. 1. Querschnitt durch den Blettatiel eines basalen Blattes. 
Fig. 2. Mitteherv deseelben. 
Fig. 3. Stangel, groDes GefiiBbiindel, quer. 
Fig. 4. Stengel, quer. 
Fig. 6. Junge Wurzel, quer. 
Fig. 6. Wurzel; Holzteil, quer. 
Fig. 7-10. Keimpflenzen. 
Big. 11-14. Blettformen. 
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Fig. 27. 
Fig. 28. 
Fig. 29. 
Fig. 30. 

Fig. 31. 
Fig. 32, 
Fig. 33. 

Fig. 34. 

Fig. 35. 
Fig. 36. 
Yig. 37. 

Fig. 38. 
Fig. 39. 
Fig. 40. 

Fig. 41. 

Fig. 42. 

T a f e l  11. 
Fig. 15-18. Blatt. 
Fig. 15. Epidermis der Oberseite iiber dem Mesophyll (Vergr. 260). 
Fig. 16. Epidermis der Oberseite iibor den Kerven (Vergr. 100). 
Fig. 17. Epidermis der Cnterscite iiber den Kerven (Vergr. 260). 
Fig. 18. Ulattlamina, quer (Vergr. 100). 
Fig. 19-22. Driisenentwickelung (Vergr. 375): Fig. 19, 20 und 22 

Langsschnitte, Fig. 21 Querschnitt. 
T a f e 1 111. 

24 und 25 Liingsschnitt, Fig. 26 Querschnitt. 
Wollhaar vmn Stachel eines Bliitenhiillblattes. 

Fig. 23-26. Driisenentwickelung, Fortsetzung (Vergr. 375): Fig. 23, 

liopfchenhaar (Vergr. 125). 
Haarful3 eines Gliederhaares (Vergr. 125). 
Stengelepidermis (Vergr. 260). 

Stongel; kleines Biindel, quer (Vergr. 260). 
Stengel (Radialschnitt); GefaBe und Holzfasern (Vergr. 260). 
Stengel ; innere Partie des Holztoiles eines groDeren Bundels 
niit Sekretgiingen (Vergr. 260). 
Stengel ; konzentrisches Gefiiflbiindel der Rinde (Vergr. 260). 
S = Siebteil, G = GefaBteil, Sch = Holzscheide, H P  = Holz- 
parenchym. 

Pasergruppe der Kinde (Vergr. 260). 
Sekretgang der Stengelrinde (junges Stadium) quer (Vergr. 260). 
Sekretgang der Stengelrinde (alteres Stadium) quer (Vergr. 260). 
S = resinogene Schicht. 
Sekrctgang der Wurzel (alteres Stadium) quer (Vergr. 260). 
Wurzel (Radia.lschnitt) ; Siebrohren und Fasern (Vergr. 260). 
Wurzel (Tangentialschnitt) ; Markstrahl und Holzfasern 
(Vergr. 260). 
Wurzel; primiires Stadium init Sekretglingen (Vergr. 260). 

T a f e l  IV. 

T a f e l  V. 

T a f c l  VI. 
Wurzel; Itadialschnitt mit Sekretgang (Vergr. 260). 
E = Endodermis, Ep = Epithelzellen. 

Fig. 43-49. Bliite. 
Fig. 43. Hullkelchblatt, quer, mit Sekretgang und Seitonnorv 

Fig. 44. Hiillkelchblatt; Epidermis der lnnenseite (Vergr. 260). 
Fig. 46. Hiillkelchbltttt ; Epidermnk der AuBenseite (Vergr. 260). 
Fig. 46. Bliitenboderfhaar ; Spitze (Vergr. 200). 
Fig. 47. Bliitenboden; Langsschnitt (Vergr. 100). 
Fig. 48. Spreuborste des Blutcnbodens (Rliitenbodenhaar) Fliichen- 

Fig. 49. 

(Vergr. 260). 

ansicht (Vergr. 200). 
Spreuborsto, quer (Vergr. 200). 

Arah. d. Pharm. CCXXXXVI. Rds. 6 Heft 30 
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T a f e l  VII. 
Fig. 50-59. Rlute (Fortsetzung). 
Fig. 50. Korolle alt; unterer Teil, quer, mit Luftliickon (Vergr. 26). 
Fig. 51. Korolle jung; unterer Teil, quer (Vergr. 38.5). 
Fig. 52. Horolle alt; oberer Teil, quer (Vergr. 25). 
Fig. 53. Korolle jung; quer, unterer Teil (Vergr. 260) (Sekretgkinge 

Fig. 64. Korolle; Adenepidermis von der Flache (Vergr. 260). 
Fig. 55. Korolle; AuOenepidermis, Lanpchni t t  (Vergr. 260). 
Fig. 56. 

Fig. 57a. Reizperzipiererides Fuhlhaar, quer (Vergr. 260). 
Fig. 57b. Fiihlpapille, Ilrigs, Uewegungszellen des Filamentes l a n e  

Fig. 58. 
Fig. 59. 

nicht eingezeichnet). 

Filament, oberer Teil, quer, niit vorholzten Epidermiszellen 
auf der Adenseite (Vergr, 260). 

(Vergr. 260). 
Fiihlhaar, quer (Vergr. 260). 
Fiihlpapille, quer (Vergr. 260). 

T a f e 1 VIII. 
Fig. 60-66. 13liit.e (Fortsetzung). 
Fig. 60. Filament ; verholzte Epidermiszellen langs (Vergr. 260). 
Fig. 61. 
Fig. 62. 
Fig. 63. 
Fig. 64. 
Fig. 65. 
Fig. 66. 

Anthere, quer (Vergr. 165). 
Hornchen der Anthere, quer (Vergr. 165). 
Diskus, langs (Vergr. 260). 
Pollen, quer (Vorgr. 260). 
Driise der Blutenregion (Vergr. 260). 
Griffol mit Fegehaaren (Vergr. 260). 

' I ' a fe l  TX. 
Fig. 67-72. Blute (Fortsetzung). 
Fig. 67. 
Fig. 68. 
Pig. 69. 

Griffel, quer (Vergr. 200). 
Narbenlappen, qucr (Vergr. 260). 
Fruchtknoten, quor, junges Stadium (Vergr. 25). C = Karpell- 
wand, G = GcfaiBbiindel, T = iiuBere Epidermis des Inte- 
guments, F = tela conductrix, I = Integumentgewebe (in 
Auflijsung begriffen), E = Endothel. 
Fruchtknoten, quer, etwas alter (Vorgr. 200). 
Yappusborsten, langs (Vergr. 260). 
PappuskGrpcr, quer (Vergr. 200). 

Fig. 70. 
Fig. 71 .  
Fig. 72. 

T a f e l  X. 
Fruchtknoten, langs (Vergr. 25). D = Diskus, E, F und I 
wie obon, H = Haustoriuni, ES = Embryosack. 
Fruchtwand, quer. T = testa, I und E wie oben (\-erg. 260). 

Entwickelung der Rliito. Fig. 77-79 und 81 (Vergr. 38,5), 
Fig. 75, 76, 80, 82--8G (Vergr. 27,5). 

Fig. 73. 

Fig. 74. 
Fig. 75-85. 




