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synthetisch dargestellt worden und nach TUntersuchungen von
Jowett und Potter!) mit Chrysophansiure nicht identisch ist:
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Chrysophansiiure nach 2 Methyl-5. 8-dioxyanthrachinon
Hesse nach Niementowski

Nach unseren Erfahrungen diirften die Hydroxylgruppen
sich wohl kaum in e¢in e m Kerne befinden, auch diirfte, wenn man
die leichte Methylicrbarkeit beriicksichtigt, wenigstens eine Hydroxyl-
gruppe 3-stindig sein. Arbeiten, die vielleicht einigen AufschiuB3
iiber die Konstitution der Chrysophansiure geben, sind im Gange.
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Die offizinellen Krauter sind bisher ein wenig die Stiefkinder
der Pharmakognosten gewesen. Unsere groBen pharmakognostischen
Werke beriicksichtigen ihren anatomischen Bau, von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, fast gar nicht, und auch in Dissertationen sind
pur ganz vereinzelte von ihnen monographisch behandelt. Das
Deutsche Arzneibuch vollends gibt iiber kein Kraut anatomische
Angaben, wenn man von Herba Hyoscyami absieht, unter welchem
Titel ja nur die Blitter beschrieben sind. Wenn auch die offizinellen
Kréuter nicht zu den allerwichtigsten Drogen gehéren, so werden

1) Transact. of the chemic. Soc. 1903, 1328.
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doch manche von ihnen noch viel gebraucht, einige auch als Pulver
in der Veterindrmedizin. Eine eingehende anatomische Beschreibung
der Kriauter erscheint uns deshalb als durchaus nicht iiberfliissig,
und wir haben uns im folgenden bemiiht, eine solche von Herba
Cardui benedicti zu gebenl). Der Vollstindigkeit halber sind auch
die nichtoffizinellen Gebilde, wie Frucht, Keimpflanze und Wurzel,
beschrieben worden, dagegen machen wir iiber das Pulver keine
Angaben, da es bereits von K och in seinem Werke ,,Analyse der
Drogenpulver* ausfiihrlich behandelt wurde.

I. Die Kelmpfianze.

1. Die Wurzel Die normal gestaltete, mit Wurzelhaaren
versehene Epidermis umschlieflt das in radialen Reihen angeordnete
Rindenparenchym, dessen auBen gelegene Zellen rundlich, die
inneren viereckig sind. In der inneren Region liegen die winzigen
Harzginge (vgl. Kap. VIII). Die Zellen der Endodermis, diec das
diarche GefifBlbiindel umfaBt, sind nur an Streifen der Radialwiande
verkorkt und alternieren mit denen des Pericambiums. Die innersten
Gefifle der beiden Strahlen grenzen unmittelbar aneinander;
Parenchym findet sich nicht zwischen ihnen. Die Wurzel der Keim-
pflanze ist frei von Stirke.

2. Das Hypokotyl. Das schwach griin gefirbte Hypo-
kotyl ist an den Ansatzstellen der Wurzel und der Kotyledonen
ein wenig verdickt. In seinem unteren Teile ist das GefaBbiindel
noch radial wie in der Wurzel, im oberen Teile findet eine Zerlegung
des  Gefillbiindels statt, dessen Teilbiindel dann wieder
anastomosieren.

Die Epidermis des Hypokotyls ist mit Spaltéffnungen ver-
schen. Die Endodermis wird von eciner Stérkescheide umgeben.
Im oberen Teile liegt zu beiden Seiten der mittleren GeféBbiindel
je cine groBle Interzellulare, welche die Stiele der Keimbléitter bis
vor dic Lamina durchzieht. Das Hypokotyl ist unbehaart; ebenso
die Kotyledonen.

3. Die Kotyledonen. Vom hypokotylen Glied gehen
in jeden Kotyledo fiinf kollaterale Gefifibiindel. Sie besitzen,
solange siec im Stiel verlaufen, simtlich eine Stérkescheide, die in
der Lamina auch noch regelmifig dem Mittelnerv zukommt, bei

!) Morphologische Angaben und manche hier nicht wieder-
gegebene anatomische Einzelheiten finden sich in der Dissertation
von P. Stadler: Die Morphologie und Anatomie von Cnicus
benedictus L. Straiburg i. E. 1908.
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den Seitennerven aber Ofters fehlt. Die kahlen Epidermen der
Ober- und Unterseite besitzen Spaltoffnungen, die meist von fiinf
Epidermzellen umgeben sind. Das Mesophyll (Palissaden- und
Schwammparenchym) fiihrt einige Krystillchen von Calciumoxalat.

Sekretbehiilter bilden sich in der ganzen Keimpflanze
schon friihe.

ll. Das Blatt.

Wihrend die Blitter je nach ihrer Stellung am Stengel morpho-
logisch verschieden sind (vgl. Fig. 1114, Tafel I}, zeigen sic alle den-
selben anatomischen Bau (vgl. Fig. 15—18, Tafel 1I). Die Epi-
dermis, deren Zellen auf dem Querschnitt schwach tangential ge-
streckt erscheinen, fithrt auf Ober- und Unterseite zahlreiche Spalt-
offnungen, Driisen und Haare. Von der Fliche gesehen, erscheinen
die Epidermzellen beider Seiten stark wellig-buchtig. Nach Adolf
Meyer!) sollen die oberen Epidermzellen flachwellig, die unteren
tiefwellig sein; wir konnten einen ausgesprochenen Unterschied
nicht finden. Zwei bis drei Reihen Palissadenzellen der Oberseite
filllen den Raum zwischen beiden Epidermen groBfenteils aus.
Fiir Schwammparenchym bleibt somit nur wenig Platz, der noch
weiter eingeschriinkt wird, wenn, was vorkommt, auch die Unter-
seite palissadenartige Zellen (1—3 Reihen) aufweist. Am Blatt-
rande sieht man die Palissaden sich radienartig von der Oberseite
zur Unterseite fortsetzen; auBerdem kommen hier dicht unter der
Epidermis, besonders im Blattstielfliigel, einige Kollenchymzellen
vor. Krystalle fehlen.

Die Spaltéffnungen zeigen elliptische Formen und sind Uber
den Nerven mehr lingsgestreckt, auch etwas groBer als iber der
Blattfliche. Sie ragen nur wenig iiber die Blattfliche hervor.
Nebenzellen fehlen ihnen. Thre Gestalt ist dieselbe auf Ober- und
Unterseite. Lemaire? gibt an, daB Spaltéffnungen iber den
Nerven fehlen. Dies ist unzutreffend. Sie finden sich allerdings
nur selten auf den Nerven der Blattoberseite, dagegen hiufig auf
denen der Unterseite.

Die Anatomie der Nerven und des nur bei den basalen Blittern
gut ausgebildeten Blattstiels ist im wesentlichen dieselbe, und
kann deshalb gemeinsam besprochen werden (vgl. Fig. 1 . 2, Tafel I).

) Adolf Meyer, Anatomische Charakteristik der offizinellen
Blitter und Krauter. Halle 1882, S. 33.

) Adrien Lemaire, De la détermination histologique
des feuilles médicinales. 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 Winde; ihre Kutikula ist héufig ldngsgestreift.
AuBerdem enthalten sie meist einen roten Farbstoff, wodurch der
Mittelnerv rot angelaufen erscheint. 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 duBeren
vegion Chlorophyll fithren. Zwischen ihnen finden sich hiufig
kleine Interzellularen. Doch kommen auch gréBlere vor. Sie finden
sich wenigstens bei den basalen Blattern, dhnlich wie bei den
Kotyledonen, in dem zu beiden Seiten des mittelsten GefaBBbiindels
liegenden Grundgewebe.

Das farblose Grundgewebe wird von drei GefiBbiindeln durch-
zogen, von denen das mittlere beschrichen werden mag. Seine
Querschnittsform ist rundlich biselliptisch, sein Aufbau der kollaterale.
Holz- und Siebteil werden von zwei starken, halbmondférmigen
Gruppen dickwandiger Sklerenchymfasern umfaft, die ihrerseits
wieder von einer Stirkescheide umgeben sind. Die Fasern sind sehr
lang und durchschnittlich 12—15 ¢ breit. In jiingeren Blidttern
gind sie noch unverholzt und weniger verdicks als spéter, und fiihren
Inhalt. Zwischen dem Holzteil und der diesem benachbarten Faser-
gruppe findet sich noch etwas langgestrecktes Parenchym. Der
nierenférmige oder elliptische Siebteil hat zahlreiche, von Sieb-
parenchym begleitete Siebréhren, die 8-—12 p breit, 756—150 p
lang sind und (im Weingeistmaterial) gelblichen Inbalt fiihren.

Die GefiBe des Holzteils liegen in radialen Reihen. Sie be-
sitzen einen Durchmesser von 15—40 p (durchschnittlich 35 ),
und ring-, schrauben- oder netzférmige Verdickungen; in &lteren
Blittern finden sich auch GeféBe mit Hoftiipfeln. Die Liicken
zwischen den Gefillen werden durch Parenchym ausgefiillt, dessen
diinne, unverholzte Winde einfache Tiipfel 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 allmahlich die Halbmonde, die das Gefil3-
biindel umfassen, kleiner, ihre Zellen mehr kollenchymatisch. Zuletzt
fehlen sie ganz, bis die kleinsten Nerven blind mit einer Tracheide
endigen.

Auch in den Bldttern finden sich Sekretginge, die, meist in
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der Einzahl, in unmittelbarer Nihe der Stirkescheide vor dem
Siebteil liegen.

Von Blattnerven sind auch die Stacheln gebildet, in welche
die Zihne der Blattlamina auslaufen. Ihre Epidermiszellen be-
sitzen, wie die der Nerven iiberhaupt, langgestreckte Form mit
geraden Winden; die Membranen sind aber stark verdickt und bis-
weilen mit buckeligen Emporhebungen verschen. Rundliche Spalt-
offnungen (vielleicht Wasserspalten) kommen auch hier vor. Inner-
halb der Epidermiszellen liegen noch Fasern und einige Tracheiden
in der Weise, daB die ersteren die letzteren mantelférmig umschlieflen.
Die mit einfachen Tipfeln versehenen Fasern sind 15—25 p breit
und 450 bis itber 600 p lang.

lll. Der Stengel.

An einem ausgewachsenen Stengel finden wir folgendes: Das
Mark wird von dem fiir die Dikotyledonen charakteristischen
Biindelring umgeben (Fig. 4, Tafel I). Die einzelnen Biindel sind
innen und aullen mit starken Fascrbeligen versehen. Der Gefal3-
biindelzylinder wird von der schmalen Rinde umfaft.

Die Epidermiszellen sind in der Richtung der Achse gestreckt.
Sie gleichen denen iliber den Blattnerven. Ihre Kutikula zeigt
parallele Streifung. Spaltéffnungen, Driisen und Haare sind auf der
Epidermis hiufig. Unter der Epidermis liegen an den Ecken des
Stengels starke Kollenchymplatten, die durch ein bis zwei Reihen
kollenchymatischer Zellen unter sich verbunden sein konnen. Das
sonstige duBlere Parenchymgewebe hat rundliche, chlorophyllhaltige
Zellen und reichlich Interzellularen. In der Mitte der Rinde liegen
einige Reihen zusammengedriickter, tangential gestreckter Zellen,
denen sich nach innen ein normales, diinnwandiges, inhaltsreiches,
chlorophyllfreies Parenchym anschlieBt. Vor den Fasergruppen
liegt eine einreihige Scheide groBer Zellen mit verdickten und ver-
holzten Innen- und Seitenwinden. An den Markstrahlen fehlt sie
in dieser typischen Form. Die Winde der dort liegenden Zellen
zeigen Zellulosereaktionen. Stiarke fehlt den Zellen der Scheide,
wic dem ganzen Stengel. Ein bis zwei Zellreihen vor dieser Scheide
liegen Sekretbehélter, in der Regel je einer vor jedem grofleren
Biindel, ausnahmsweise sind es zwei bis vier. Vor kleineren Biindeln
fehlen sie. Sie besitzen 5—8 Epithelzellen. Fig. 36 zeigt einen
jugendlichen Sekretgang, Fig. 37 einen ilteren.

Aulerdem kommen in der Rinde manchmal isolierte Faser-
gruppen vor, die aus drei und mehr Fasern bestehen (Fig. 35, T'afel V)
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und stets eine Scheide besitzen, und iiberdies stammeigene GefdB3-
biindel. Diese verhiiltnismiaBig seltenen, auf dem Querschnitt
kreisrunden, Kkleinen Biindel (Fig. 34, Tafel 1V) besitzen kon-
zentrischen Bau. Zu innerst liegen einige von Holzparenchym
begleitete Gefifle, die wieder von einem geschlossenen Fasermantel
umgeben sind. Um diese liegt ein ringformiger Siebteil, um den
noch ein bisweilen unterbrochener diinner Ring aus tangential
gedehnten Fasern herumszieht.

Die Zahl der ungefihr ovalen Gefafbiindel ist je nach der
Stengelregion verschieden; wir zdhlten bis zu 60.

Die Siebteile der Biindel sind ziemlich groB}; sie sind auf dem
Querschnitt halbmondférmig und bestehen aus Siebréhren nebst
Geleitzellen und inhaltsreichem Parenchym.

Fiir die grofleren Biindel (Fig. 3, Tafel I), wie sie z. B, unter
den Ecken des Stengels liegen, gilt folgendes:

Die Siebréhren sind durchschnittlich 100-—150 ¢ lang, und bis
zu 11 p breit. Die Siebplatten sind horizontal oder nur schwach
schrig gestellt; die Seitenwinde ermangeln der Siebtiipfel. Der
Inhalt der Siebrohren wird mit Jod dunkelbraun.

Der ganze Siebteil wird von einem grofien Bastfasermantel
umgeben, der sich vor allen 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 spaltenférmigen Tiipfeln. Viele von ihnen sind
gefichert. Die Fasern sind sehr lang (300—2000 p und mehr);
ihre Breite betrdgt 8—15 p, durchschnittlich 12 p.

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

Die Holzteile der GefiBbiindel besitzen GefiBle (Fig. 32,
Tafel 1V) mit Hoftiipfeln, wie sie bei der Wurzel (s. d.) vorkommen,
ferner ringférmig verdickte GefdBle und Tracheiden mit Ring- und
Netzverdickungen. Durchmesser der ersteren 15—70, der letzteren
15—25 p. Die Durchbrechungen der GefiBle sind einfach. Die
GefiBe liegen nach aullen zu, entweder einzeln oder unregelmiBig
in kleineren Gruppen, umgeben von zahlreichen dickwandigen,
geficherten Holzfagern (Fig. 3, Tafel 1), wihrend sie sich nach
innen zu in radiale Reihen ordnen, zwischen denen Holzparenchym
in der Breite von 1—2 Zellen liegt. Zu innerst befinden sich einige
verholzte Zellen von geringem Durchmesser, die meist mit Sekret
erfiillt, und von radial angeordneten Parenchymzellen allseitig
umgeben sind (Fig. 33, T'afel IV). Um beide Flanken der Gefdl-
strahlen ziehen Holzfasern bis zu einer groBlen Fasergruppe, die das
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Gefafibiindel gegen das Mark zu begrenzt. Dieses markstindige
Faserbiindel erreicht oft einen grofen Umfang, und legt sich halb-
mondférmig um den inneren Teil des Holzes herum. Seine Elemente
ahneln in Wandbeschaffenheit und Gestalt den Holzfasern, unter-
scheiden sich jedoch dadurch von ihnen, dall sie keinen Inhalt
filhren und viel intensivere Verholzungsreaktionen geben. Die
eigentlichen Holzfasern haben Inhalt und besitzen einfache Tiipfel.

Neben den groBlen Gefaflbundeln kommen noch viele kleinere
(Fig. 31, Tafel 1V) mit einfacherem Bau vor. Ihr Siebteil stimmt
mit denen der groBeren iiberein, er besitzt ebenfalls Fasergruppe
und Scheide, wenn auch in viel geringerem Umfang. Der Holzteil
enthilt viel weniger, meist einzeln liegende Gefille, die von sehr
vielen Fasern umgeben sind. Mit einigen Zellreiben der letzteren
schlieBen diese kleinen ovalen Biindel, die ganz frei von Parenchym
sind, nach dem Mark zu ab.

Die Markstrahlen sind 2—12 Zellen breit und ungemein hoch.
Ihre Zellen sind ziemlich dickwandig, und mit groBlen, einfachen
Tiipfeln versehen. Sie gehoren zu den liegenden; stehende finden
sich nur in der Wurzel. Unmittelbar am Kambium besteht der
Markstrahl aus kleinen, diinnwandigen Zellen mit unverholzten
Wainden, der innere Teil der Markstrahlzellen verholzt jedoch voll-
stindig, so daB} sie zusammen mit den Elementen der GeféBstrahlen
einen geschlossenen, mechanischen Ring bilden (Fig. 4, Tafel I).

Das Mark besteht aus rundlichen Parenchymzellen, in deren
reichlichem Inhalt Calciumphosphat vorkommt. Schnitte durch
Weingeistmaterial zeigen es als Sphirite, die mit Schwefelsdure
Gipskrystalle und mit molybdénsaurem Ammonium einen gelben
Niederschlag geben. Die Zellwénde sind verholzt und mit zahl-
reichen, einfachen, runden Tipfeln versehen. Der innere Teil des
Marks ist in &dlteren Stengelteilen stets zerstort.

IV. Drisen und Haare.

Driisen finden sich, wie bereits erwidhnt, sehr zahlreich an
den oberirdischen Teilen der Pflanze vor. Die ersten Laubblitter
der Keimpflanze bilden bereits Driisen aus, Stengel und Blatter
sind damit bedeckt, auch in der jungen Bliite sind sie sehr hiufig,
z. B. an Korolle, Antheren und Pappusborsten. Viele Autoren,
wie Marmé, Ad. Meyer, Gilg u. a. erwdhnen nicht, da8
sie am Stengel vorkommen; es ist dies wohl darauf zuriickzufithren,
daB sie an dlteren Stengeln leicht kollabieren und dann bei der groBien
Anzahl von Haaren iibersehen werden konnen. Auch die Angabe
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M arm és?), daB Driisen nur an jiingeren, in der Nihe der Bliite
stehenden Blidttern vorhanden seien, ist unrichtig. Man findet sie
auch an &lteren Blattern, auch an basalen.

Die Entwickelung der Driisen verlauft folgendermalien:
Eine Epidermiszelle wilbt sich empor und teilt sich dann durch eine
Léngswand (vgl. Fig. 19, Tafel IV), wihrend nach Tschirch?) u. a.
andere Kompositendriisen zuerst eine Querwand anlegen. Diese
Lingswinde werden fast durchgingig so angelegt, dall sie beim
SproB} in die Horizontalebene fallen. Analog ist ihre Stellung am
Blatte; sie stehen deshalb senkrecht zu der durch den Verlauf des
Mittelnerven gegebenen Richtung. Nach der ersten Langswand
entsteht eine Querwand, die in der Hoéhe der Epidermisoberfliche
gebildet wird. Dann treten in dem so entstandenen oberen Zell-
paar meist drei bis vier weitere Querwénde in jeder Hélfte auf.

Fig. 20 11, Tafel 11 zeigt eine solche junge Driise, die mit dem
Sezernieren noch nicht begonnen hat, vom Blattlingsschnitt. Das
oberste Zellpaar ist am grofiten, auch am reichsten an Plasma.
Hier ist auch die Langswand zu sehen, nicht aber in der Driise der
Fig. 21 11a, Tafel 11, die an einem Blattquerschnitt mitgetroffen
wurde, Die Lingswand ist eben, wie aus den oben geschilderten
Lagerungsverhiltnissen hervorgeht, nur auf Blattlangsschnitten
wahrzunchmen,

Die bald beginnende Sezernierung geht von einer resinogenen
Schicht aus, welche sich als feiner Belag auf der Auenseite der Mem-
bran des obersten Zellpaares zwischen dieser und der Kutikula
findet. Die Sezernierung setzt gewodhnlich in der Mitte der End-
zellen ein, man sicht daher haufig den Zustand, den Fig. 22 115,
Tafel 11, wiedergibt.

Von jeder der beiden Endzellen hebt sich die Kutikula erst
etwas in der Mitte ab, wihrend sie liber der Region der Langswand
noch mit der Membran verbunden bleibt. Durch den Innendruck
wird aber die Kutikula bald ganzlich vom obersten Zellpaar ab-
gehoben (Fig. 23 I11, Tafel 11I). Gleichzeitig mit der Steigerung
der Sezernierung wachsen die unteren Zelletagen und vermehren
gich durch Querwiinde. Dadurch wird die ganze Driise grofer,
obgleich die oberen 4—5 Etagen, die sogenannten sezernierenden
Zellen, sich nicht mehr verindern. In diesem Stadium betragt
die Zahl der Etagen, die des Stieles inbegriffen, bis zu zwélf. Die
anliegenden Epidermiszellen werden etwas mit in die Hohe ge-

1) Lehrbuch der Pharmakognosie 1886, S. 235.
2) Die Harze und die Harzbehilter, 2. Aufl.,, Bd. 11, 8. 1160.
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hoben. Die Driisen der Blitenregion, deren Etagenzahl 14—16
betragen kann, besitzen eine mehr haarartige Form (Fig. 65,
Tafel V111), und sind langer. Fig. 24 IV, Tafel I11, zeigt eine Driise
in voller Tatigkeit. Auf der deutlich sichtbaren, sezernierenden
Schicht lagern Tropfen verschiedener GriéBe; der iibrige Hohl-
raum ist von stark lichtbrechender, mehr oder weniger zéher Fliissig-
keit ganz erfiillt, beides zusammen ein Zeichen dafiir, daBl zwei ver-
schiedene, nicht mischbare Korper sezerniert werden. Bei starker Se-
zernierung 16st sich die Kutikula in vielen Fillen auch von den Mem-
branen der darunter liegenden Zelletagen ab; deren resinogener Belag
sezerniert dann gleichfalls. Diese sezernierenden Zellen werden
aber bald zusammengedriickt und sind dann schlecht zu sehen
(Fig. 25 V). Die Abhebung der Kutikula erstreckt sich nie iiber
die sezernierenden Zellen hinaus, die Sekretblase sitzt so direkt
den grofien Stielzellen auf. Wird das Sekret beim Altern der Driise
entleert, so faltet sich die zersprengte Kutikula auf den zerdriickten
sezernierenden Zellen zusammen (Fig. 26 VI). Auf Stengelquer-
schnitten sieht man das sehr hiufig. Platzt die Kutikula nicht,
dann ist der Hohlraum zuletzt mit Luft und braunen Sekretriick-
stinden erfiillt. In den Stielzellen kommen zuweilen winzige
Krystalle vor; ihre chemische Beschaffenheit konnte wegen ihrer
Kleinheit nicht aufgeklirt werden.

Eine ausgewachsene Driise ist ohne Stielzellen 45—70 p lang,
35—45 u breit; die Sekretkugel besitzt einen Durchmesser von
50—60 y. Die Driisen der Bliitenregion sind bei gleicher Breite
bis zu 120 ¢ lang (Fig. 65, Tafel VIII).

Das Sekret stellt eine klare, farblose, je nach dem Alter mehr
oder minder dickliche Fliissigkeit dar, in der sich einzelne rétliche,
stirker lichtbrechende Tropfen befinden. Zur mikrochemischen
Untersuchung dienten Driisen von Blittern und Stengeln junger
Pflanzen.

Mit Kalilauge wird der Inhalt des Driisenkopfes intensiv gelb;
die Kutikula wird schlielllich gesprengt, worauf die anfangs homogen
aussehende Fliissigkeit wolkig entleert wird, und kleine Tropfen
oder Kornchen abgeschieden werden. Waren die Sezernierungs-
zellen bereits zusammengedriickt, so kann durch Kalilauge die alte
Form wiederhergestellt werden, Sprengt man durch Druck auf das
Deckglas die Kutikula einer in Alkohol liegenden Driise, so lost
sich das Sckret, wihrend ein wabiger oder kérniger Belag zuriick-
bleibt. Osmiumsiure schwirzt die Hauptmasse des Sekrets rasch,
die Tropfen nur Jangsam. Sudan und Alkanna firben gleichfalls.
Millon’s Reagens firbt die resinogene Schicht voriibergehend
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braunrot, das Sekret bleibt gelb. Zerdriickt man die Driisen unter
Wasser, so verindert sich der Inhalt beim Heraustreten; es bilden
sich kornige Massen, die manchmal eigenartige Strukturen auf-
weisen; auch flieBen gelbe Tropfen zusammen. Mit Vanillin-Salz-
siure farbt sich der Inhalt der sezernierenden Zellen rosa bis violett,
das Sekret wird griinlichgelb. Mit Eisenchlorid férbt sich das
Sekret gelb bis orange, einzelne zirkumskripte Partien der
resinogenen Schicht nehmen schdne weinrote Farbe an.

Durch Formaldehyd-Schwefelsdure wird das Sekret erst
griin, dann rot; alte Driisen und resinogene Schicht werden sofort
rot. Franchimont-Unverdorben’s Reagens firbt das
Sekret nach 8—14 Tagen griinblau. Gegen Lackmus reagiert es
neutral, Zerdriickt man die Driisen unter Chlorzinkjod, so treten
im Inhalt voriibergehend blaue und violette Zonen auf.

Aus den geschilderten Reaktionen darf man schlieBen, daB
das Sekret aus mindestens zwei verschiedenen Substanzen besteht,
und zwar aus Schleim und Oel resp. Harz.

Ausdriicklich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dal die
mikrochemischen Reaktionen, je nach dem Alter der Driisen, ver-
schieden ausfallen k&nnen.

Die Zellwéinde der sezernierenden Zellen fiarben sich mit
Chlorzinkjod im Gegensatz zu anderen Kompositendriisen!) rein
gelb, die der Stielzellen blau.

Haare finden sich bei Cnicus benedictus in mehreren Formen
vor. Blatter und Stengel sind dicht behaart; es finden sich an ithnen:

a) Gliederhaare. Sie bestehen aus einer Reihe von
Zellen (10—30), deren untere abgeplattet sind und vielfach stark
gewdlbte Aullenwinde besitzen; die oberen sind lingsgestreckt,
die Hohe dieser Zellen betrigt in der Nidhe der Ansatzstelle durch-
schnittlich 110, die Breite ca. 160 p. Nach der Spitze zu werden
sie allmdhlich linger und schméiler. Die Endzellen sind meist
zerknittert.

Die Gliederhaare entstehen aus einer Epidermiszelle, welche
sich so stark emporwdlbt, daB sie die ibr benachbarten (ca. 8—10)
Zellen der Epidermis mit emporhebt (Fig. 29, Tafel 111). Dadurch
bildet sich eine Interzellulare zwischen diesen Zellen und den sub-
epidermalen. Die Gliederhaare sitzen iiber den Nerven, seltener
diber dem Mesophyll; im letzteren Falle sind die um das Haar
liegenden Epidermzellen gerade gestreckt, wahrend sie sonst wellig

Y Tschirch, Die Harze und die Harzbehilter, 2. Aufl.,
Bd. 11, S. 1161.
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sind. In beiden Fillen liegen die Nebenzellen des Haares strahlig
um dieses. Die jugendlichen Haarzellen fiihren reichlichen Inhalt;
spiter Luft.

b) Ké6pfchenhaare (Fig. 28, Tafel I11I). Sie sind den
Gliederhaaren, mit denen sie zusammen.vorkommen, éhnlich, unter-
scheiden sich aber von ihnen in mehreren Punkten: Sie sind kleiner
als jene; die Zellreihen bestehen aus 6—12, meistens aus
8—10 Zellen. Ihr Inhalt ist reicher, und vor allem ist die Endzelle
kopfchenartig angeschwollen. Die Zellen sind ein wenig linger als
breit (Linge ca. 14 p, Breite ca. 11—12 y): Sie kommen auch an
ausgewachsenen Stengeln und Blittern vor. Ihre Endzelle ist oft
zerdriickt.

c) Wollhaare (Fig. 27). Sie finden sich vorwiegend an
den Deckblittern des Bliitenkopfchens, aber auch hiufig auf
Stengeln und Blidttern, besonders deren Basen, hier wie auf den
Deckblittern spinnwebartige Bildungen hervorrufend. Die Woll-
haare bestehen aus einem einreihigen Haarstiel, der den gewohn-
lichen Gliederhaaren véllig, auch hinsichtlich der Entwickelung,
gleicht, und einer sehr langen Endzelle. Der Stiel, den wir nur ein
cinziges Mal verzweigt fanden, besteht aus 6—50, durchschnittlich
30 Zellen, mit plasmatischem Inhalt. Ihre Breite betriigt unten
55—80 p, ihre Lénge ca. 100 p und mehr. Die obersten Zellen
sind oft véllig zerknittert.

Auf diesem Haarsockel sitzt die Endzelle mit einer blasigen
Austreibung. Die Endzellen sind verbogen, gewunden und mit
benachbarten verschlungen. Sie stellen lange (bis 2 cm), schmale
(Breite 6—10 y), spitz zulaufende Haare dar, deren Winde diinn
und glatt sind.

Die fiir die Bliitenregion charakteristischen Haare sollen mit
dieser besprochen werden.

V. Die Wurzel.

TCeber den primiren Bau der Wurzel wurden bereits bei der
Schilderung der Keimpflanze einige Angaben gemacht. Vor Beginn
des sekundiren Dickenwachstums bietet der Querschnitt folgendes
Bild: In der Mitte ein diarches Biindel, dessen Gefaflteil aus einer
Reihe von 3—7 Spiralgefifilen gebildet wird. Die beiden Sieb-
stringe sind noch sehr klein. Um sie und die GefiBle herum liegen
wenige Reihen von Parenchymzellen. Die Endodermis, welche
den GefiBbiindelzylinder umgibt, besteht aus ungefihr 15—25
kleinen viereckigen Zellen, deren Seitenwinde mit kutikularen
Verdickungsstreifen versehen sind. TUeber die Sekretginge, die
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aullen von der Endodermis in deren unmittelbarer Nahe liegen,
vgl. Kap. VIII. Vier bis fiinf Reihen Parenchymzellen mit kleinen
Interzellularen bilden das Rindenparenchym. Von der Epidermis
gehen zahlreiche Wurzelhaare aus.

Mit eintretendem Dickenwachstum werden die ersten groflen
sekundiaren Gefille rechts und links von den kleinsten, wie normal
nach aulen liegenden primédren Gefifien angelegt; auflerhalb des
priméiren Phloems bildet sich ein starkes sekundéres, so dafl auch
noch in spiteren Stadien die urspriingliche Diarchie (Fig. 6, Tafel I}
noch an der starken Ausbildung der zwei einander gegeniiberliegenden
Siebteile ebensowohl erkannt werden kann, wie an den zwei Haupt-
markstrahlen. In dlteren Wurzeln werden diese Verhidltnisse, wie
gewohnlich, undeutlicher. AuBler den primiren Markstrahlen
werden auch sekundére gebildet, neben TiipfelgefiBlen entstehen
prosenchymatische Elemente, die bald verholzen. Die Bastzone
verwandelt sich infolge der Tétigkeit des Kambiums in einen gleich-
méafigen, noch immer von der Endodermis eingeschlossenen Ring.
Auf einige Reihen Parenchym, dessen innerster Teil die Sekret-
behdlter (Fig. 38, Tafel V) umschlieBt, folgt zu &uBerst eine ver-
korkte Randschicht.

Der Holzteil der vollig entwickelten Hauptwurzel ist stark
ausgebildet, seine Elemente (Gefalle und Fasern) zcigen radiale
Anordnung (Fig. 6, Tafel I). Die Gefafle sind 120—250 p, durch-
schnittlich ca. 160 ¢ lang, 20—30 p breit und besitzen runde oder
elliptische Hoftiipfel. Sie schlieflen mit einfachen Durchbrechungen
derart aneinander, daB} von den geldsten Querwinden Doppelringe
iibrig bleiben, die horizontal oder etwas schrég orientiert sind. Die
Holzfasern erreichen eine Linge von 200—400 p, eine Breite von
10—14 y; sie besitzen 2—3 p dicke Winde, zugespitzte Enden
und strich- oder kreisféormige, einfache Tiipfel. Manchmal sind
sie gefichert. Auf dem Querschnitt erscheinen sie rundlich oder
polygonal, nach dem Kambium zu kdnnen sie zonenweise eine
tangentiale Streckung erfahren. Thre Querschnittsform néhert
sich dann dem Viereck.

Die Zellen der Markstrahlen geben, mit Ausnahme der in
unmittelbarer Nzhe des Kambiums gelegenen, Holzreaktionen.
Radiale Lingsschnitte lassen erkennen, dafl neben den liegenden
auch stehende Zellen vorkommen, und dall sie mit zahlreichen
Tiipfeln versehen sind, die kreisrund oder unregelméfig, teils einfach
sind, teils Uebergéinge zu Hoftiipfeln bilden.

Die Hauptmarkstrahlen sind 5—6 Zellen breit, ihre Hohe
kann mehr als 50 Zellen iiberschreiten. Die Nebenmarkstrahlen
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werden meist nur 1-—4 Zellen breit, aber oft eben so hoch, als die
Hauptmarkstrahlen (Fig. 40, Tafel V).

Die sekundére Rinde enthélt Siebrohren, deren Linge ca. 200y,
deren Breite ca. 12—154¢ betrigt (Fig. 39). Sie sind also ein wenig
grofer als die des Stengels, und werden auBer von Parenchym von
Bastfasern begleitet, die entweder cinzeln oder in Gruppen bei-
einander liegen. Sie gleichen fast vollig den bereits beschriebenen
Holzfasern, doch sind sie breiter und etwas kleiner.

Die Markstrahlen, die in der Rinde sich verbreitern, bestehen
aus diinnwandigem Parenchym.

Mehrere Reihen tangential gestreckter, dickwandiger Paren-
chymzellen, mit schwach kollenchymatischem Charakter, liegen
innerhalb der gut erhaltenen, jetzt véllig verkorkten Endodermis.
Die auf diese nach auBen folgenden 6—8 Reihen regelmiBig ge-
bauter, grofler, viereckiger oder quadratischer Zellen, die Reste der
priméren Rinde, zeichnen sich dadurch aus, dafl ihre Zellulosewinde,
besonders die der AduBleren Reihen, teilweise verkorkt sind. Zu
dulerst hingen noch Fetzen verkorkter Zellen, sei es der Epidermis
oder des darunter liegenden Gewebes. Ein Korkmeristem ist nicht
vorhanden und demgemifl auch kein typischer Kork.

Vi. Die Bliite.

a) Hillkelchblatter. Ober- und Unterseite sind ver-
schicden ausgebildet, wie ein Querschnitt durch den unteren Teil
eines Hiillkelchblattes erkennen laBt (Fig. 43, Tafel VI). Der
Epidermis der Ober- (Innen-) Seite fehlen Spaltéffnungen. Auf
die Epidermis folgen ein bis zwei Reihen stark verdickter Fasern,
an die Schwammparenchym anschlieft. Die Mitte nimmt ein mit
zahlreicnen Interzellularen durchsetztes Parenchym ein, in welchem
auch die kleinen kollateralen GefaBlbiindel, meist fiinf an Zahl,
liegen. Sie gleichen den Biindeln der Blattnerven und besitzen
ebenfalls Sekretginge (Fig. 43).

Der Mittelnerv ist grofier als die Seitennerven. Nach aullen
folgt wieder Parenchym, es ist verholzt, wird dickwandiger und
geht allmihlich in den Faserbeleg der Blattunterseite iiber, der,
drei bis vier Zellreihen breit, aus liickenlos aneinanderschlieBenden
Fasern besteht. Palissadenzellen fehlen. Die Fasern sind nicht
immer ganz spitz, sondern mehr abgeschrigt; ihre Lénge ist be-
deutend, ihre Dicke 10—15y. Sie besitzen zahireiche runde Tiipfel,
wihrend die Fasern der Blattoberseite daran arm sind. Die Epi-
dermis der Unterseite trigt Spaltdffnungen (Fig. 45, Tafel VI);
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ihre SchlieBzellen besitzen innen verdickte Membranen, die mit
den diinnen Seitenwiinden ein Gelenk bilden. Ein weiterer Unter-
schied der beiden Epidermen zeigt sich darin, daB die der Unter-
seite aus kurwen, polygonalen, manchmal gewellten Tafelzellen
besteht, wihrend die der Oberseite gerade und, spitz zulaufend,
sehr lang gestreckt sind.

Nach dem trockenhiiutigen Blattrande zu schwindet das
chlorophylihaltige Gewebe, die Zahl der Fasern nimmt ab, schlieBlich
verschwinden sie ganz, so daB der Rand zuletzt nur noch aus den
beiden Epidermen besteht. Stirke fehlt den Hiillkelchbldttern
vollstandig, dagegen ist Inulin in groBen Mengen, besonders um
die GefaBbiindel herum, vorhanden. In der #uBersten direkt unter
der Epidermis gelegenen Faserschicht der Blattunterseite finden
sich Oktaeder von Calciumoxalat.

Die fiederformig verzweigten Stacheln, in welche die Hiill-
kelchblitter endigen, kann man sich durch Reduktion des Hoch-
blattendes entstanden denken. Sie zeigen nimlich im wesentlichen
dasselbe Querschnittsbild, wie die Hiillkelchblitter. Es fehlt nur
das parenchymatische Gewebe, wihrend die mechanischen Elemente,
nimlich die Sklerenchymfasern und vor allem die verholzten Zellen
mit runden bis strichformigen Tiipfeln stark zugenommen haben.
Den Stacheln auf allen Seiten angedriickt liegen einzellige, stark
verdickte Borsten mit verholzten Membranen. Daneben finden
sich noch vielzellige Gliederhaare und Wollbaare vor (vgl. Kap. IV).
Die GefiaBbiindel der Hiillkelchblitter setzen sich in den Stachel
fort und entsenden dort Abzweigungen in die Fiedern. An der
Grenze zwischen Stachel und Blatt liegt ein dichter Kranz der
oben beschriebenen derben Borsten. Inulin kommt auch in den
Stacheln vor.

b) Der Bliitenboden. Der kreisrunde Bliitenboden
sitzt terminal der unmittelbar unter dem Bliitenboden ausgehdhlten
Hauptachse auf. Sein dichtes Parenchym wird von zahlreichen
Gefiiblindeln und Harzgiingen durchzogen. Gegen die Achsen-
héhlung schlieft sich der Bliitenboden mit einem eigenartigen,
gelb gefirbten und teilweise sklerotisierten, mit einfachen Tiipfeln
versehenen Schwammparenchym (Fig. 47, Tafel VI) ab, das gleich-
zeitig der Festigung und der Durchliiftung dient. Daneben kommen
kurze Fasern vor.

Im oberen Teile des Bliitenbodens findet sich normales, klein-
zelliges Parenchym, auf dem dann die Spreuborsten und Bliten
aufsitzen. Die GefiaBlbiindel ziehen am Achsenrand empor, und gehen
teils in die hier entspringenden Hiillblitter, teils in die Bliiten.

Arch. d. Pbarm, OCXXXXVI. Bds. 6. Heft. 29
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Der gesamte Bliitenboden enthilt reichlich Inulin in besonders
grofiem Malstabe aber die Hohlung darunter. Hier liegen (Alkohol-
material) oft o groBe Klumpen von Inulin, daB sie mit unbewaffhetem
Auge zu erkennen sind, und leicht herausgekratzt werden kfnnen.

¢) Die Blitenbodenhaare, auch als Spreublitter
oder Spreuborsten bezeichnet, bilden weile, hohle, bis 2 cm lange,
héufig terdierte Zellkorper, die aus zahlreichen, langen, diinn-
wandigen, spitz endigenden Zellen zusammengesetzt sind. Nach
der Spitze zu, die aus mehreren, meist drei (Fig. 46, Tafel V1I),
spitz endigenden Zellen gebildet wird, nimmt ihr Umfang gleich-
miflig ab. GefiBbiindel fehlen. Ein Querschnitt durch die Haare
zeigt einen von der Kutikula umgebenen Ring aus 20—25 kleinen,
meist gleichférmigen Zellen (Fig. 49), die in der Jugend feinkérnigen
Inhalt fithren. Ihre mit einfachen kleinen Tiipfeln versshene Wand
(Fig. 48) besteht aus Zellulose. Die Zellen schliefen meist schrig
mit jhren Querwinden aneinander. Am Grunde hiingen die Haare
oft mit mehreren anderen zusammen,

K och?) gibt an, daB die basalen und mittleren Partien der
Blitenbodenhaare mehr weich, die Spitzen schon borstig seien.
Wir fanden sie stets bis zur Spitze gleichmaBig biegsam und weich,
wofiir auch die anatomische Beschaffenheit spricht, da die Spitze
weder verdickt noch verholzt ist. Ebenso gibt K och an, bei den
Bliitenbodenhaaren kidmen Sekunddrhaarbildungen vor. Wir
haben davon nichts gesehen; bei Pappushaaren sind sie jedoch héufig.
Es liagt bei K o ¢ h wohl eine Verwechselung mit letzteren vor.

d) Die Blumenkrone. Der untere, rohrige Teil der
Blumenkrone zeigt auf dem Querschnitt fiinf groBe Luftlicken.
In jungen Bliiten sind sie noch nicht vorhanden, werden aber spéter
so groB3, daB sie in extremen Fillen nach innen und aufien nur noch
von den Epidermen begrenzt werden. Auf den Briicken zwischen den
einzelnen Liicken liegen, in der Verwachsungslinie der Petala ver-
laufend, je zwei GefiaBbiindel voreinander. Das dulBere und groBere
geht jedesmal direkt unter die Stelle der Korolle, wo sie sich in
Zipfel teilt. Jeder Strang gabelt gich hier und entsendet in die
zugehérigen zwei Zipfel einen Ast, der nabe dem Rande verlduft
und sich unter der Spitze mit dem anderen desselben Zipfels ver-
einigt, mit ihm zusammen noch einen kleinen Fortsatz unmittelbar
unter der Spitze bildend.

Der innere und kleinere Sirang liuft in die Filamente; auf
einem oberhalb der Ansatzstelle der Filamente durch die Réhbre

1) Analyse der Drogenpulyer, Bd. III, S. 31.
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gefiibrten Querschnitt sind also nur noch fiinf Biindel (Fig. 52,
Tafel VII) zu sehen, auf einem durch die freien Zipfel jedoch wieder
zehn, die an den Réndern liegen. Die Biindel sind bis in die Zipfel
von Sekretgéingen begleitet.

Die Epidermen der AuBen- und Innenseite sind in gleicher
Weise ausgebildet. Sie bestehen (Fig. 54, Tafel VII) ans miBig
langen, schmalen Zellen, deren Querwinde meist rechtwinkelig,
seltener spitz, aneinander stofien. Die Membran der Lingswinde,
besonders die der Innenseite, ist oft gewellt. An ihren Querwinden
kénnen sie verdickte Ecken resp. Ringe zeigen (Ftig. 54 u. 58). An
der Spitze der Zipfel und an ihrem Seitenrande finden sich Papillen,
auf der AuBenseite des unteren Teiles der Korollenrshre auch wenige
Spaltéffnungen.

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

Die Farbe der Bliite wird durch winzige gelbe Chromatophoren
hervorgerufen, die der Epidermis und dem Parenchym eingelagert
sind. Reichlich ist Inulin vorhanden, das hier, wie iiberall wo es
vorkommt, aus Weingeistmaterial in groBen Sphérokrystallen aus-
krystallisiert; sie treten hier oft in kreisrunden Klumpen auf, die
sich durch viele Zellen hindurch erstrecken, ohne daB, wie es scheint,
ihr Gefiige durch die Zellmembran gestort und unterbrochen wird.

e) Die Staubgefiaflie (Fig. 60—62, Tafel VIII). Die
Staubfiden bilden weifle, zylindrische Gewebskérper, die nach
dem Konnektiv zu ein wenig abgeflacht sind.

Auf dem Querschnitt durch das Filament fallen auflen die
gleichméBigen Epidermiszellen mit ihren ziemlich dicken Mem-
branen auf; anschlieBend findet sich dickwandiges plasmareiches
Parenchym mit vielen Interzellularen, und in der Mitte liegen einige
kleinere Spiralgefife.

An allen Seiten des Filaments, am dichtesten nach der Mitte
zu, sitzen Haare, die als reizleitende Organe betrachtet werden, da
ihre Berithrung die bekannten, fiir die Cynareen-Staubfiden
charakteristischen Bewegungen hervorruft.

Diese Haare (Fig. 57 w. 58, Tafel VII) werden aus zwei neben-
einander liegenden Zellen gebildet. Sie entstehen so, daff zwei
benachbarte Epidermiszellen lings ihrer kurzen, hotizontalen,
gemeinsamen Wand sich emporwolben. Die Scheidewand wiichst
mit; diese die beiden Zellen des Haares trennende Wand'ist wegen
ihrer horizontalen Lage nur auf Langsschnitten gut wahrzunehmen.

Das Haar besitzt eine normale Kutikala und eine dicke Aullen-
wand, die manchmal A usbuckelungen zeigen kann. Dig Zwischen-

29%
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wand ist stets diinn und trigt Tiipfel. Eine gelenkartige Ein-
schniirung der Aulenwand am Fulle des Haares, wie sie bei anderen
Cynareen vorkommt, ist nicht vorhanden. Die AuBenwand selbst
ist diinner als die der Epidermiszellen. Die unmittelbar ynter der
Kutikula liegende Schicht der Zellmembran ist quellbar und gibt
keine Zellulosereaktion. Mit Jod farbt sich diese distinkte Schicht
schwach gelb, mit Rutheniumrot intensiv rot; von Chromsdure
und konzentrierter Schwefelsdure wird sie leicht geltst. Kon-
zentrierte Salzsiure vermag sie um das Vier- bis Finffache ihrer
urspriinglichen Breite aufzuquellen.

Behandelt man Mikrotomquerschnitte des Haares mit Chlor-
zinkjod, 8o siecht man zu dullerst die diinne Kutikula als braunen
Ring; in der Mitte liegt die farblose bis schwach gelbe, quellbare
Partie und zu innerst die blau gefarbte Zellulosemembran. Letztere
zeigt bei Verwendung nicht frischen Materials feine Querfiltelungen,
ebenso auch die Membran der mit den Fiillhaaren in Verbindung
stehenden Zellen, der Bewegungszellen. Letztere sind paren-
chymatischer Natur; ihre dicken Winde tragen zahlreiche einfache
Streifentiipfel. =~ Zwischen ihnen sind hiufig Interzellularen
(Fig. 57 b).

Auller diesen Haaren kommen bei Cnicus benedictus, wie bei
anderen Cynareen kleinere, die sogenannten Fiihlpapillen (Fig. 57
#. 89) vor. Sie sind zwar betrichtlich kleiner wie die ersteren,
gleichen ihnen aber so, daB die Annahme berechtigt erscheint,
sie seien nur Jugendzustinde der groferen Reizhaare. Jedenfalls
sind zahlreiche Ueberginge zwischen beiden zu beobachten.

Dort, wo die Anthere ins Konnektiv iibergeht, liegt eine
zirkumskripte Partie von Zellen (Fig. 56), die isodiametrisch oder
linglich sind. Sie entstanden durch Verholzung von Epidermal-
zellen und bilden einen Belag auf der der Korolle zugekehrten
Antherenseite, von den anliegenden Epidermiszellen durch ihre
dicke verholzte gelbliche Membran und ihre Form leicht unter-
scheidbar. Schon &uBerlich ist diese Stelle an einer Verjiingung
und Verflachung der Filamente zu erkennen. Die unter der ver-
holzten Epidermis liegenden Parenchymzellen sind wieder normal
diinnwandig. Die stark verholzte Partie der Epidermis darf wohl
als eine Art Gelenk betrachtet werden; sie diirfte auBerdem dazu
dienen, die dariiber gelegenen Partien gegen allzugroBe Be-
anspruchung durch den bei der Reizbewegung ausgeiibten Zug zu
schiitzen.

Die Antheren sind pfeilférmige Gebilde. Zwischen den thecae,
die sich am Grunde in ziemlich lange Schwiinze fortsetzen, liegt
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das spitz zulaufende Konnektiv. Jede Anthere trigt zwei Sthwinze,
die unter sich frei sind. Sie bestehen aus lockerem, trockenhdutigem
Gewebe, das keinen Pollen mehr birgt. Es wird aus diinnwandigem
Parenchym mit einigen verholzten Elementen gebildet. Im
untersten Teile sind nur noch die beiden Epidermen vorhanden.
Die Hérnchen, in welche die Antheren nach oben auslaufen, schliefen
dicht aneinander und verlingern die Antherenrdhre infolgedessen
bedeutend. Nach H o ff m an n?) sind die Hérnchen der Cynareen-
Antheren nicht verwachsen. Jedenfalls sind die Hémchen von
Cnicus benedictus durch eine sehr dicke Kutikularschicht miteinander
verbunden (s. a. weiter unten). Ebenso liBt sich das den Staub-
faden durchziehende GefiBbiindel noch im unteren Teile des Horns
nachweisen, im Gegensatz zu einer Angabe desselben Autors, wonach
es allgemein bei den StaubgefiiBen der Kompositen im Konnektiv
endigen soll.

Unter der éuBeren unverholzten Epidermis des Horns (Fsg. 62,
Tafel VIII) liegen zwei bis vier Reihen kleiner, liickenlos aneinander
schlieBender Fasern, weiter nach innen etwas Parenchym, in dessen
Mitte das kleine GefiBbiindelchen eingebettet ist. Die Innen-
epidermis ist glatt und unbehaart. Die AuBenwand ihrer Zellen
ist stark verholzt; die Innen- und Seitenwinde sind diinn und
unverholzt. An der Lingsfurche, die an der Innenseite des Horns
bis kurz unter dessen Spitze verldauft, ist die Epidermis unverholzt.
Die AuBenscite des Horns triigt einige wenige zweizellige Haare
derselben Art, wie sie beim Pappus vorkommen und dort beschrieben
werden. Die Hornspitze wird fast ganz aus Fasern gebildet, die
wie auch die weiter unten liegenden, einfache runde kleine Tiipfel
besitzen (Fig. 62).

Die Antheren selbst zeigen auf dem Querschnitt (Fig. 61,
Tafel V1II) folgendes Bild: Unter der Epidermis setzt im Konnektiv
eine zwei- bis dreireihige Schicht dickwandiger Fasern an, die halb-
mondformig nur den Riicken des Konnektivs umfat; nach innen
zu liegt in der Mitte des Parenchymgewebes das GeféaBbiindelchen,
das hier noch 3—8 Tracheiden besitzt. Die thecae sind zweificherig,
springen ihrer ganzen Linge nach auf und besitzen eine zweischichtige
Wand. Die duBere Schicht besitzt normalen Epidermalcharakter,
die innere dagegen, die fibrose Schicht, trigt leistenartige Ver-
dickungen. Letztere sitzen mit verbreiterten Enden an den Zell-
winden, und bieten deshalb auf dem Querschnitt das Bild von

) Engler-Prantl, Natiirliche Pflanzenfamilien, IV. Teil,
V. Abt., S. 105.
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T-Triigern dar. Die fibrése Schicht setzt direkt an die Fasergruppe
des Konnektivs an.

Die Stellen, an denen die thecae sich abtrennen, besitzen
diinne Membranen, die an aufgesprungenen Antheren einen Belag
von zerrissenen Zellwinden bilden. Was die Verwachsung der
Antheren untereinander anbelangt, so fanden wir die Angaben
Tschirch’s!) bestitigt, wonach sie sich nur auf die Kutikula
erstreckt. Nur bei den Hoérnern traten uns Zweifel dariiber auf,
ob es lediglich Kutikula sei, welche die Verwachsung bedingt. Denn
einerseits ist das , Ligament'* sehr breit, andererseits stimmt auch
seine Farbe nicht mit der anschlieBenden Kutikula iiberein. Die
Kutikularpartie des Ligaments ist ndmlich gelb, eine Farbung, die
der Kutikula nur noch in den Kutikularbeligen der anliegenden
Epidermiszellen, besonders an deren Innenseite zukommt. Gegen
Reagentien erwies sich indes das Ligament in seiner ganzen Masse
als Kutikularsubstanz.

f) Der Pollen. Er gleicht ganz dem anderer Kompositen,
und stellt gelbe runde oder schwach eiférmige Korner von
ca. 35—45p Durchmesser dar. Die Exine ist nur mit schwachen.
wenig hervortretenden Wiirzchen versehen, die unregelmiBig an-
geordnet sind. Austrittestellen des Pollenschlauches sind drei vor-
handen, kreisrunde Locher, durch welche die Intine als kieine, farb-
lose Blase ein wenig iiber die Oberfliche heraustritt (Fig. 64,
Tafel VIII). Die Austrittsstellen liegen in einer dquatorialen
Ebene. Die Intine ist in jungen Pollenkdrnern relativ dick; erst
in den vollig reifen Kornern tritt sie an den Austrittsstellen hervor
Der Inhalt reifer Pollenkdrner besteht aus trilbem gelblichem
Plasma, in welchem Differenzierungen nicht gut zu erkennen sind,
und das in die Ausstiilpungen der Intine mit eintritt. Jiingerer
Polien zeigt deutlich die bekannten zwei membranlosen Zellen.

Mit konzentrierter Schwefelsiure farbt sich die Membran
voriibergehend intensiv rot.

g Das Gynoceum. Die Verhiltnisse sind im groBen
Ganzen dieselben wie bei anderen Kompositen. Eine spezielle
Untersuchung des Gyndceums von Cnicus benediclus liegt indes
noch nicht vor; nur C. Gerdts?) hat bei seiner Beachreibung
der Fruchtwandentwickelung die Jugendstadien kurz beriihrt.

Die AuBenepidermis der zwei verwachsenen Karpelle besteht
aus gleichmiBig gebauten Zellen, von denen einzelne, besonders in

1) Flora, Bd. 93 (1904), Heft 1, S. 51.
%) Bau und Entwickelung der Kompositenfrucht, Diss. Bern 1905.
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der oberen Partie der Fruchtknotenwand, zu kleinen zweizelligen
Haaren ausgestiilpt sind. Kahl ist somit der Fruchtknoten nicht,
im Gegensatz zu einer Angabe von Gerdts!). Oeldriisen fehlen.
Die Karpellwand selbst besteht in der Hauptsache aus paren-
chymatischem Gewebe, das nach der Aullenepidermis zu aua dicht
aneinanderliegenden Zellen besteht. Sie bilden eine Zone, welche
an den Fugen ca. 8, an den Rippen ca. 168 Zellen breit ist. Nach
innen zu wird das Parenchym groBmaschiger; es wird zu einem
Schwammparenchym, in welchem sich groBe Interzellularen be-
finden. Fast alle diese mehr langen als breiten Zellen sind von
monosymmetrisshen Calciumoxalat-Krystallen erfiilllt. Die innere
Epidermis ist aus kleinen, auf dem Querschnitt quadratischen
Zellen gebildet, denen die Kutikula aufliegt (Fig. 73, Tafel X).
In den Rippen liegen die kleinen GefaBbiindel ziemlich am duBeren
Rande. An zwei Stellen der Innenseite der Karpellwand verlaufen.
einander gegeniiberliegend, die Stringe der tela conductrix, des
Gewebes, in welchem die Pollenschliuche verlanfen; es zieht sich
bis zur Mikropyle hinunter (Fig. 69 u. 70, Tafel I1X).

Das ovulum nimmt fast die ganze Fruchtknotenhéhle ein.
Sein Integument ist sehr stark entwickelt, o da fiir den nucellus
nur wenig Platz iibrig bleibt. Die duBere Epidermis des Integuments
ist an die Fruchtwand angedriickt; von einer Verwachsung ist
jedoch nichts zu bemerken. Sie besteht aus gzahlreichen, im Quer-
schnitt rechteckigen Zellen; nur nach der Mikropyle hin haben sie
schon jetzt eine radiale Streokung erfahren. Das GefiaBbiindel,
das durch den kurzen Funikulus am Grund der SBamenanlage ein-
tritt, liuft durch die nicht besonders ausgebildete Raphe hindurch
bis zur Chalaza und von da weiter bis zur Mikropyle hin auf der ent-
gegengeseteten Seite, stets dicht unter der Epidermis des Integuments
und kreuzweise mit den Streifen der tela conductrix {Fig. 70).

Das zwischien den Epidermen liegende Gewebe des Integuments
besteht aus inhaltreichen, parenchymatischen, isodiametrischen
Zellen, die nach innen zu sich strecken und in ein in Auflésung
begriffenes Gewebe iibergehen. Nach innen zu wird dann das
Integument von einer besonderen Imnenepidermis, Endothel ge-
nannt, begrenzt, die aus groflen, regelmiBigen, inhalsreichen
parenchyinatischen Zellen besteht. Sie umfassen noch die Mikropyle
und bilden in ihrer Gesamtheit einen groBen, flaschenférmigen Sack,
in welchem der vor der Befruchtung noch von einem wenigzelligen
nucellus umgebene Embryvosack liegt (Fig. 73, Tafel X). Diese

3 L e., S. 66.
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innere Epidermis, deren Zellen eine kleine radiale Streckung er-
fahren haben, ist mit einer Kutikula versehen. Am der Mikropyle
zeigt der Querschnitt des Endothels durchschnittlich 10, am ver-
breiterten Teile des Sackes ca. 40—60 Zellen.

An der der Mikropyle gegeniiberliegenden Stelle dieses Sackes
sind seine Zellen diinnwandig; auch war dort kein Kutikularbelag
nachzuweisen. Auf diese Stelle streben eine gréfcre Angahl inhalts-
reicher Zellen zu, die als ,,Haustorium‘ bezeichnet seien. Im Innern
des Endothelsackes sollte auch spiter noch der nucellus liegen, er geht
jedoch schon vor der Befruchtung hier, wie bei anderen Kompositen,
zugrunde.

Im Embryosack findet sich die Eizelle mit den zwei Synergiden,
direkt unter der Mikropyle, sodann der groBle sekundiére Embryo-
sackkern, und am unteren Ende die Antipoden.

Auf dem kreisrunden Querschnitt durch den Griffel sehen
wir zu duBerst die ziemlich derbe Epidermis als vierseitige Zellen
(Fsg. 67, Tafel 1X), und unter ihr ein normales Parenchym mit
kleinen Interzellularen. Die Mitte nimmt dic tela conductrix ein,
eine ovale Platte dickwandiger Zellen, die auf zwei Seiten von
kleinen GefiiBbiindeln flankiert wird. Letzteren kiegt mach auBen
zu je ein Sekretgang an. Die dicken Zellulosemembranen der tela
conduetrix lassen im Innern der Zellen nur kleine Liumina frei, und
so sieht, da auch die Mittelamellen nicht gu érkemnen sind, die
tela conduetriz wie eine siebartig durchlooherte Platte aus.

Die beilden Gefilbiindel, die stets getrennt verlaufen und bis
in die Narbenlappen gehen, besitzen 4—8 Tracheiden mit spiraligen
Verdickungen.

Die Narbe ist an ihrem unteren Teilo mit einem dichten Krane
langer, senkrecht abstehender Fegehaare umgeben. Bie sind ein-
zellig, bis 100 ¢ lang und 12 p breit, und ihrer Funktiom ent-
sprechend steif und dickwandig (Fig. 66, Tafel VIII). Kleinere
Haare derselben Art kommen auch en der Auflemseite der Narben-
lappen, dieselben vollig bedeckend, vor. Die Innenseite der Narbe,
die eigentliche Narbenfliche, ist nicht papillss; an der Stelle der
sonst vorhandenen Papillen tritt eine Schicht palissadenartig ver-
lingerter Epidermiszellen, deren nach aullen gerichtete Wand
etwas ausgetrieben ist (Fig. 68, Tafel 1X). Die Narbenlappen sind
nur in ihrem oberen Teile ganz frei, im unteren sind sie lings ihrer
mittleren Partie verwachsen. Hier verbreitert sich der unten
zylindrische Strang der tela conductrix, teilt sich und schlieBt als
breiter Streifen unmittelbar an die inneren, palissadenartigen ZeHen
der Narbenfliche an (Fig. 68§).
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Den basalen Teil des Griffels umgibt ein Diskus, der sich als
ringformiger Wulst zwischen Korolle und Griffelbasis erstreckt.
Er besteht aus parenchymatischem, kleinzelligem, lockerem Gewebe,
das sehr inhaltsreich ist und Interzellularen fithrt. Am oberen Teile
des Diskus befinden sich eigentiimliche Spaltéffnungen (#ig. 63,
Tafel VIII) ohne Nebenzellen. Die SchlieBzellen sind iller die
Oberfliche emporgehoben und bilden zwei wurstformige Zellen,
die mit dem darunterliegenden Gewebe nur lose paf der Uniterseite
‘verbunden sind. Die Breite des ganzen BSchlieflapparates betrigt
30 u, die Linge ca. 42 y. Die Atemhéohle ist relativ gro. Die
zwel GefaBbiindel des Griffels verlassen ihn unter dein Nektarium
in horizontaler Riehtung, um sich an die GefaBbiindel anzusetzen,
welche die Karpellwand durchziehen.

h) Der Pappus. Die Pappushaare oder besser Pappus-
korper stchen in zwel Kreisen zu je 10 Gliedern; die Glieder eines
Kreises sind an der Basis miteinander verwachsen. Die Epidermen
der #uBeren Pappusglieder Béstehen aus langen schmalen, noch
Inhalt fihrenden Zellen. Spaltdffnungen fehlen. Am unteren Teile
kommen meistens: einige vieletagige Driisen vor, auBerdem dimne
kleine, fast rechtwinkelig abstehende Hanare.

Der untere Teil dea Pappus zeigt auf dem Querschnitt die
aus stark verdickten, radial gestreckten Zellen bestehende Epidermis
(Fig., 72, Tafel 1K), Ist gerade ein Haar getroffen, so siehs man,
daBl eine kleine vorgewblbte Epidermiszelle als. FuBzelle fiir das
mit der Fullmells zweizellige Haar dient.

Mehr oder weniger stark verdickte, mit einfachen Tiipfeln
versehene, spitz. endigende Zellen, die im Alter Holzreaktionen geben,
umhiillen den zentralen Teil. Er wird aus einigen sehr kleihen
parenchymatischen Zellen gebildet, die ein bie drei Ringtracheiden
umgeben.

Im oberen Teile verschwinden die zweizelligen Haare; an
ihre. Stelle treten derbe, dickwandige, anliegende, ebenfalls im
Alter verholtte Borsten, welehe- schhieBlioh in der Zahl von 6—8 die
Spitde bildem. Sie sind einzellige, aus Epidermiszellen entstandene
(Gebilde. An ibrer. Bagis und eine Streeke weiter sind sie mit
Epidermiszellen verwachsen, mit ihrer Sfiitze biegen sie nach aullen
ab (Fig. 71, Tafel I1X). In diesem Teile des Pappus endigen die
Tracheiden; die ganze Mitte des Gewebes wird dann noch von
dickwandigen, verholzten Zellen eingenommen.

Die Glieder des inneren Pappuskreises dhneln den oben be-
schriebenen in anatomischer und merphologischer Hinsicht sehr;
die Driisen (mit bis 16 Etagen) kommen zahlreich bis zur Spitze
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vor (Fig. 65, Tafel VIII). Eingellige Borsten sind selten; die
bereits erwdhnten zweizelligen Haare sind 6fters zu finden.
Tracheale Elemente sind im oberen Teile sicher nicht vorhanden,
im unteren waren sie wegen der Kleinheit der Objekte nicht mit
Sicherheit nachzuweisen.

Der duberste Kreis von Pappusgebilden ist nur schwach aus-
gebildet. Er besteht aus einem Kranze mit zebn kleinen Kerben.
Diese Gebilde setzen sich aus verholzten Zellen zusammen. Die
Zellen der nach innen oder oben liegenden Epidermis sind radial
gestreckt. Einzelne Zellen der AuBenepidermis sind zu kleinen
zweizelligen Haaren ausgestiilpt, wie sie oben beschrieben wurden.

Die Entwickelung der Bliiten von Cnicus benedictus weicht
nicht von der anderer Kompositen ab, wie sie u. a. von Kéhne
genau geschildert wurde. Ueber Einzelheiten vergleiche die Disser-
tation von Stadler und die Figuren 76—85.

Vil. Die Frucht.

a) Die Entwickelung. Ueber die Entwickelung der
Frucht von Cnicus benedictus liegen bereits kurze Angaben von
Hoeineckund ausfithrlichere von Gerd ts vor. Beide schildern
imm weseatlichen die élteren Entwiokelungsstadien; es seien deshalb
einige Angaben iiber die jiingeren gemacht.

Zurzeit der Befruchtunggreife, wo das ovulum seine endgiiltige
Gestalt erhalten hat, zeigt die Karpellwand schon deutliche Riefen,
die Zihne ihres oberen Kranzes beginnen sich auszubilden, die der
Wandmitte angehérigen Zellen zeigen reichliche Ansammilung von
Cealsiumoxalat-Krystallen; die innere Epidermis hingt vollkommen
mit diesen Zellen zusammen. Die AuBenepidermis des Integuments
beginnt jetzt ihre Zellen radial zu strecken; die an der Mikropyle
gelegenen strecken sich zuerst. Gleichzeitig 16sen sich die inneren
Zellen des Integuments auf; ihre zerdriickten, halbgelosten Wande
und ihr plasmatischer Inhalt sind zundchst noch deutlich zu er-
kennen.- Von ihnen hebt sich die Innenepidermis des Integuments,
das Endothel, scharf ab. Diese Schicht, die auch bei anderen Kom-
positen sioh findet, ist von manchen Autoren anders gedeutet worden;
von Portheim!) z. B. hilt sie fiir eine Embryoeackhiille,
SohworeY) (bei Tarawacum) fir ein Nucellar-Gebilde. Bei

1) Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Achéne usw. in
Sitzungsber. d. deutsch. Haturw.-med. Ver. f. Bthmen. ,Lotos“.
Prag 1901.

%) Zur Entwickelungsgeschichte der Frucht von Taraxacum.
Flora 1896.
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Cnicus benedictus ist sie sicher nichts anderes, als die innere Epi-
dermis des Integuments, wofiir sie auch schon Gerd ts gehalten
hat. Dafiir spricht die ganze direkt zu beobachtende Entwickelung.
ferner die Tatsache, daB man an guten Léngsschnitten deutlich
sieht, wie die Endothelzellen sich bis in die Wand der Mikropyle
fortsetzen. Ebenso beweiskriftig ist der Umstand, dafl das Endothel
auf der dem Embryosack zugewandten Seite, mit Ausnahme weniger
Zellen, kutikularisiert ist.

Mit dem unteren Ende des Endothels ist ein eigenartiges,
aus wirren biischelartig auf das Endothel zulaufenden Zellen be-
stehendes Gewebe verbunden, das auch beim Herauspréparieren
des Endothelsackes mit ihm vereinigt bleibt. Ueber seine Ent-
stehung 1a8¢ sich nichts Sicheres sagen. Seine Funktion diirfte darin
bestehen, daB es dem Embryosack resp, dem Embryo Nahrung
aus dem umliegenden, in der Aufldsung begriffenen Integument-
gewebe vermittelt. Man konnte es deshalb als Haustorium be-
zeichnen. In diesem Stadium ist der Nucellus verschwunden;
der Embryosack ist duBerst diinn, und auch die von ihm ein-
geschlossenen Zellen sind sehr schwer zu erkennen. Leider war es
uns nicht moglich, diese Verhiltnisse zeichnerisch darznstellen,
weil uns vdllig einwandfreie Mikrotomschnitte nicht gelangen, wozu
verschiedene Ursachen beitrugen. Die Zéllgruppen, um die es sich
handelt, sind duflerst diinnwandig und befinden sich nur in losem
Zusammenhang. Meistens stdrt die Endothelschicht die Ueber-
sicht, und sohlieBlich erschweren auch die grolen Mengen von
Inulinkrystallen die Beobachtung. Fiir die weitere Entwickelung
der Fruchtwend verweisen wir auf die Angaben von Gerdts,
die wir vollanf bestatigen kdnmen.

b) Die reife Fruoht TUeber dis Beschaffenheit der
Frucht und Samenschale liegen wiederum Angaben von Gerdts
vor. ,»Die zarte Kutikula (der Fruchtwand) bedeckt. die —
Epidermis-Zellreihe, die sehr zart und meist zusammengeschrumpft
ist, Das ganze ubrige parenchymatische Gewebe iat sklerotisiert,
sowohl die Rippen als auch die Zwischenrdume, auch die innere
Epidenmalzelireihe der Fruchtwand. — Gang dicht hieran gepreBt
ist nun die &uflere Epidermis des Integumentes. Diese Zellen
sind nach den Beobachtungen von Gerdts ,durcheinander ge-
schlungen und: gewunden, sie liegen nicht wagerecht iiberainander,
sondern sie sind schriig nach oben gerichtet . Dazu ist noch folgendes
binzuzufiigen: In den Furchen hebt sich die Epidermis der Frucht-
wand infolge von Spannungen, die beim Trocknen entstehen, leicht
ab, dadurch kleine Hohlriume hildend. Die verholzten Zellen



460 L. Roaenthaler u. P. Stadler: Cnicus benedictus L.

endigen stumpf oder spitz. Sie sind ca. 20y breit, bis 400 p lang
und besitzen an ihren ca. 3yp dicken Winden zahlreiche einfache
Tiipfel. In den Rippen sind die GefiiBlbiindel wegen der allgemeinen
Verholzung des Fruchtwandgewebes nicht mehr mit Sicherheit zu er-
kennen; doch scheinen sie in deren duBerem Teil vorhanden zu
sein. Eine Verwachsung von Ftucht- und Samenschale konnten
wir, ebenso wie Gerdts, nicht becbachten. Die mechanische
Trennung beider ist leicht ausfiihrbar.

Innerhalb der Epidermis der Samenschale liegen einige Reihen
zusammengedriickter Parenchymzellen und zu innerst befindet
sich die bereits als Endothel beschriebene innere Epidermis des
Integuments, deren Zellen sich ein wenig tangential gestreckt
haben.

Abweichend sind die Verbidltnisse an der Ansatzstclle der
Frucht. Das sklerotisierte Parenchym lockert sich hier und erhilt
groBe Interzellularen. Stellenweise geht es in normales, diinn-
wandiges Parenchym oder in eine Art Schwammparenchym iiber,
durch welches dapn das Gefalibiindel verliuft. Hier liegen auch
einzelng Oxalatkrystalle in Nadeln und Oktaedern. Auflen bildet
diinnwandiges, groBlumiges und mit zahlreichen einfachen Tiipfeln
versehenes Parenchym den Gewebshocker, der hier die Fruchtwand
bildet. Die testa hat in dieser Region ihre alte. Form behalten;
der Mikropylekanal ist noch zu erkennen.

Im Innern des Samens liegt, an das Endothe]l angrenzend
und den vgrhandenen Baum ganz erfiillend, der griinlich weille,
glanzende Embryo mit seinen beiden Kotyledonen. Auf der Innen-
seite sind sie schwach gefaltet. 1)ie essten Anlagen der Laubblatter
sind bereits zu erkennen. Die Radikula ist stielrund, kurz und ein
wenig gebogen.

Die kleinen Epidermiszellen sind viereokig. Das Palissaden-
gewebe ist schon angedeutet, die Initialbiindel sind vorhanden.

In dén Zellen der Kotyledonen finden sich neben fettem Oel
und Zucker Aleuronkdmer als kugelige oder polyedrische Gebilde.
Ihre Grundmasse wird von Wasser herausgelost und dann bleiben
kleine Globoide in verschiedener Zgh! (bis 8) zuriick und kénnen
aliméhlich durch verdiinnte Essigsiure gelost werden. Kali 18st
die Aleuronkérner big auf eine duBere Haut anf. Phosphorsaures
Natrfum 168t die QGrundmasse ebenfalls, Chloralhydrat erst diese
und darmm die Globoide. In einzelmen Aleuronkdrnern scheinen
auch Krystalle vorzukommen, doch war deren Identifizierang
wegen ihrer Kleinheit nicht mdglich.



L. Rosenthaler u. P. Stadler: Cnicus benedictus L. 4681

Viil. Die Sekretgange.

Sekretginge finden sich bei Cnicus benediecius in groBer Zahl
von der Wurzel durch Stengel und Blatt bis zur Bliite. Der Griffel
ist noch davon durchzogen, einmal fanden wir einen Sekretgang
sogar lings der Raphe.

Die Wurzelgéinge unterscheiden sich von den anderen dadurch,
daB sie typldcher Epithelzellen, wenigstens anfangs, entbehren.
Die Anordnung und Entstehung der Génge in der Wurzel von
Cnicus benedictus entspricht genau der von de Bary') fiir die
der Cynareen gegebenen Schilderung. Zellen der Endodermis
teilen sich tangential auBerhalb der verkorkten Stelle ihrer Radial-
wiinde. Dort, wo vier der so entstandenen Teilzellen, die alle endo-
dermalen Ursprungs sind, einander berithren, bildet sich der Sekret-
gang (Fig. 41, Tafel V). In #ltecren Wurzeln besitzen die Sekret-
ginge, ikirer Entstehung entsprechend, entweder noch rhombische
Querschnittsform oder sie wurden tangential gestreckt (Fig. 38,
Tafel IV ; Fig. 42, Tafel V). Viele Ginge 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 primér gebildeten, je eine Bogenreihe vor jedem Sieb-
strahl bildenden Sekretgingen kommen spiter sekunddre hinzu,
80 daB sie vor der Endodermis einen lockeren Kreis bilden, ohne daB,
wie im priméren Zustand, vor den Gefilstrahlen der Kreis unter-
brochen wire. Auch auBlerhalb dieses Kreises kommen in der sekun-
déren Rinde vereinzelte Sekretginge vor. Immer aber liegen sie
vor den beiden stark ausgebildeten Siebteilen in dichter Reihe,
je einer vor jeder zweiten oder dritten Endodermiszelle, wiithrend
in den iibrigen Teilen des Kreises nur vor jeder zehnten oder zwélften
Zelle sich einer befindet.

Ueber die Anordnung der Sekretginge in der Rinde des
Stengels sei wieder auf d e B ary verwiesen. DaB sie auch im Holz
vorkommen, wurde bereits frither erwihnt. Diese Gange
gleichen in ihrem Aussehen vollig den anderen; doch sind ihre
Winde verholzt; von Epithelzellen sind sie umgeben.

Die Blitter besitzen Sekretgénge nur in den gréfleren Blatt-
nerven, wo je einer vor der Gefilbiindelscheide gegeniiber dem
Siebteil steht.

) de Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane
der Phanerogamen und Farne (Leipzig 1877), S. 460.
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Im Bliitenboden und n den Htilbldttern sind die Sekretginge
héufig, in der Bliite selbst trifft man sie in Korolle und Griffel vor
den Biindeln an. Hier kommt es vor, dall zwel sekretfiihrende
Interzellularen von einem gemeinsamen Ring von Epithelzellen
umgeben sind (Fig. 67, Tafel I1X).

Auffallend war die betrachtliche Weite (25—30 y) der Génge
in Korolle und Griffel; wir halten es nicht fiir vollig ausgeschlossen,
daB hier eine nachtrigliche lysigene Erweiterung eingetreten ist.
Anastomosen der Giénge waren in keinem Falle zu beobachten.
Niemals auch fand sich Sekret in den Epithelzellen.

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

Wird das Sekret mit Alkohol oder Aether entfernt, so bleibt
in jungen Géngen eine hellgelbe Masse zuriick, die den Innenraum
fast ganz erfiillt. Aeltere Ginge sind mit einem Wandbelag der-
selben Art (Tschirch’s resinogene Schicht) vollstindig aus-
gekleidet. Die Gelbfirbung, welche diese Schicht zeigte, war mit
Alkohol, Xylol u. dgl. nicht zu entfernen. Die resinogene Schicht
ist in der Wurzel besser zu beobachten als im Stengel. Sie zeigt
kérnige Strukturen und quillt mit Kali auf; mit Wasser dagegen
nicht oder wenig. Entfarbt man sie mit konzentrierter Chloral-
16sung, dann farbt sie sich mit Chlorzinkjod gelb. Mit Rutheniumrot
war keine rechte Farbung zu erzielen. Gegen konzentrierte Schwefel-
siiure ist die resinogene Schicht ziemlich widerstandsfahig: ein Teil
nur geht in Losung, und es bleiben gelbe Strukturen. Safranin-
Rohrzuckerlésung nach O. T u n m a n nl) ergab schéne Rotfiarbung.

Das Sekret selbst ist in frischen Pflanzen 0lartig bis zahfliissig,
von gelber Farbe, die nach dem Trocknen in Braun bis Braunrot
ibergeht. Chloralldsung, Alkohol und Aether 16sen cs, Vanillin-
salzsdure wirkt nicht ein, Eisenchlorid ebenfalls nicht. Alkanna-
tinktur firbt es rot, Osmiumsaure schwarz.

Junge Pflanzen, besonders Keimpflanzen, geben diese
Reaktionen noch nicht deutlich. Bedient man sich zur Ausfithrung
der Reaktionen frischen Materials, so kann man feststellen, dafl der
Sekretgang unter Druck steht, da beim Durchschneiden das Sekret
durch den Turgor sich weit {iber die Schnittfliche verbreitet.

IX. Textentwurf far das Arzneibuch.

Im AnschluB an unsere Untersuchung geben wir im folgenden
eine Beschreibung des Kardobenediktenkrautes, wie sie uns zur

1) Ber. d. deutsch. pharm. Gesellschaft 1907, S. 456.
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Aufnahme in das kommende Arzneibuch geeignet erscheint. Wir
folgen dabei im morphologischen Teile dem im 4. Arzneibuch ge-
gebenen Text. Abzudndern ist dessen zweiter Satz: ,,Die Blitter
gind grundsténdig, 5—30 cm lang —*; es mufB selbstverstiandlich
heiflen: Die grundstindigen Blitter sind 5—30 cm lang usw. AuBer-
dem fiigen wir noch einige Angaben iiber die Bliiten hinzu.

Herba Cardus benedicti. — Kardobenediktenkraut.

Die getrockneten Blitter und bliihenden Zweige von Cnicus
benedictus L. Die grundstindigen Blatter sind 5—30 cm lang,
lineal- oder lénglich-lanzettlich, spitz, am Grunde allméhlich
in einen dreikantigen, gefliigelten Blattstie! iibergehend,
schrotsiigezihnig oder fiederspaltiz.  Die oberen  Stengel-
blatter nehmen an GroBe allmidhlich ab, sind zuletzt
sitzend und laufen am Stengel mit buchtig-stachelspitzig
geziahnten Leisten hinab. Die einzelsténdigen Blitenkopfe sind
kirzer als die Hochblitter; die iuBeren Blittchen ibres Hiill-
kelchs sind eiformig, in einen einfachen, am Rande¢ spinnwebig
behaarten Stachel ausgehend, die inneren sind schmiler und laufen
in einen gefiederten Stachel aus.

Bliitenboden mit zahlreichen, weien glinzenden Spreu-
haaren. Randbliiten 4—6 geschlechtslos; Scheibenbliiten zwitterig
und zahlireich. Fruchtknoten der letzteren rund, mit meist 20 Leisten.
Pappushaare in drei Reihen, die duBerste ein zehnzackiges Kronchen
bildend. Blumenkrone rohrig, gelb, fiinfzipfelig. Der Griffel besitzt
am Grunde ecinen Diskus, an seiner Spitze einen Krahz von Fege-
haaren, dariiber die stumpfen, spatelférmigen Narbenlappen.

Das Blattgewebe ist frei von Krystallen. Der Mittelnerv
wird von drei kollateralen GeféBbiindeln durchzogen, deren Holz-
und Siebteil von je einer starken halbmondférmigen Gruppe dick-
wandiger Sklerenchymfasern umfaf3t wird.

Der stirkefreie Stengel zeigt auBer den kollateralen innen
und anflen durch Faserbeliige gestiitzten GefaBbiindeln des zentralen
Biindelringes bisweilen in der Rinde konzentrische, von einer Faser-
scheide umgebene kleine GefaBbiindel und auBerdem vereinzelte
Faserbiindel.

Die Hiillkelchblatter der Bliite besitzen unmittelbar an den
Epidermen Faserbelidge, die an der AuBenseite stiirker ausgebildet
sind als an der Innenseite. In der direkt unter der Epidermis
der AuBenseite gelegenen Faserschicht finden sich Einzelkrystalle
von Calciumoxalat. Der untere rohrige Teil der Blumenkrone
zeigt auf dem Querschnitt der reifen Bliiten fiinf groBe Luftliicken.
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Im Parenchymgewebe des Fruchtknotens liegen zahlreiche Krystalle
won Calciumoxalat.

Die ganze Pflanze ist reich mit Haaren und Driisen versehen.

An Stengel und Blatt finden sich:

1. GroBe Oeldriisen mit zahlreichen Etagen zu je zwei Zellen.

2. Gliederhaare mit einer Reihe von 10—30 Zellen, die
nach der Spitze zu allméhlich linger und schmaéler werden.

3. Kopfchenhaare aus einer Reihe von 6—12 Zellen, mit
kopfchenartig angeschwollener Endzelle.

4. Wollhsare, bestehend aus einem einreibigen, vielzelligen
Stiel und einer sehr langen Endzelle. Sie sind hiufig zu
spinnwebartigen Bildungen verbunden.

In der Blitenregion finden sich auflerdem:

5. Bliittenbodenhaare: Hohle, hiufig tordierte, bis 2 cm lange,
aus diinnwandigen, 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 Nihe der GefiBbiindel finden sich fast liberall in der

Pflanze Sekretgiinge. Kardobenediktenkraut schmeckt bitter.
Im Pulver fallen am meisten die langen Fasern des Stengels
auf; daneben finden sich von charakteristischen Bestandteilen,
wenn auch nicht in jedem Priparat, die Triimmer der oben geschil-
derten Haare, besonders der Blitenbodenhaare. Konzentrierte
Chlorallésung 168t den Farbstoff der Stengelepidermis mit roter
Farbe. Die mit drei Austrittsstellen versebene, unregelmdBig

warzige Membran der Pollenkdrner firbt sich mit konzentrierter
Schwefelsiure kirschrot.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel 1.

Fig. 1. Querschnitt durch den Blattstiel eines basalen Blattes.
Fig. 2. Mittelnerv desselben.

Fig. 3. Stengel, groBes GeféSbiindel, quer.

Fig. 4. Stengel, quer.

Fig. 5. Junge Wurzel, quer.

Fig. 6. Wurzel; Holzteil, quer.

Fig. 7—10. Keimpflanzen.
Fig. t1—14. Blattformen.
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Das Glykogen bei den Ascomycetenpilzen.
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Tafel II.
15—18. Blatt.

15. Epidermis der Oberseite iiber dem Mesophyll (Vergr. 260).

16. Epidermis der Oberscite iiber den Nerven (Vergr. 100).

17. Epidermis der Unterseite iiber den Nerven (Vergr. 260).

18. Biattlamina, quer (Vergr. 100).

19—22. Driisenentwickelung (Vergr. 375): Fig. 19, 20 und 22
Langsschnitte, Fig. 21 Querschnitt.

Tafel ITI.

23—26. Driisenentwickelung, Fortsetzung (Vergr. 375): Fig. 23,
24 und 25 Léngsschnitt, Fig. 26 Querschnitt.

27. Wollhaar vom Stachel eines Bliitenhiillblattes.

28. Kopfchenhaar (Vergr. 125).

29. HaarfuB eines Gliederhaares (Vergr. 125).

. 30. Stengelepidermis (Vergr. 260).

Tafel IV.

31. Stengel; kleines Biindel, quer (Vergr. 260).

32. Stengel (Radialschnitt); Gefafe und Holzfasern (Vergr. 260).

33. Stengel; innere Partie des Holzteiles eines gréferen Biindels
mit Sekretgingen (Vergr. 260).

34. Stengel; konzentrisches Gefiflbiindel der Rinde (Vergr. 260).
8 = Siebteil, G = Gefdfteil, Sch = Holzscheide, HP = Holz-
parenchym.

TafelV,

35. Fasergruppe der Rinde (Vergr. 260).

36. Sekretgang der Stengelrinde (junges Stadium) quer (Vergr. 260).

37. Sekretgang der Stengelrinde (dlteres Stadium) quer (Vergr. 260).
S = resinogene Schicht.

38. Sekretgang der Wurzel (&lteres Stadium) quer (Vergr. 260).

39. Wurzel (Radialschnitt); Siebrhren und Fasern (Vergr. 260).

40. Wurzel (Tangentialschnitt); Markstrahl und Holzfasern
(Vergr. 260).

41. Wurzel; priméres Stadium mit Sekretgingen (Vergr. 260).

Tafel VI.

42. Wurzel; Radialschnitt mit Sekretgang (Vergr. 260).
E = Endodermis, Ep = Epithelzellen.

43—49. Bliite.

43. Hiillkelchblatt, quer, mit Sekretgang wund Seitennerv
(Vergr. 260).

44, Hiillkelchblatt; Epidermis der Innenseite (Vergr. 260).

45. Hiillkelchblatt; Epidermis der AuBenseite. (Vergr. 260).

46. Blitenboderthaar; Spitze (Vergr. 200).

47. Bliitenboden; Lingsschnitt (Vergr. 100).

48. Spreuborste des Bliitenbodens (Bliitenbodenhaar) Flachen-
ansicht (Vergr. 200).

49. Spreuborste, quer (Vergr. 200).
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Tafel VIL

. 50—59. Bliite (Fortsetzung).
. 50.
. 51,
. 52.
. 53.

Korolle alt; unterer Teil, quer, mit Luftliicken (Vergr. 25).
Korolle jung; unterer Teil, quer (Vergr. 38,5).

Korolle alt; oberer Teil, quer (Vergr. 25).

Korolle jung; quer, unterer Teil (Vergr. 260) (Sekretgénge
nicht eingezeichnet).

Korolle; AuBlenepidermis von der Fliache (Vergr. 260).
Korolle; AuBlenepidermis, Lérigsschnitt (Vergr. 260).
Filament, oberer Teil, quer, mit verholzten Epidermiszellen
auf der AuBenseite (Vergr. 260).

Reizperzipierendes Fiihlhaar, quer (Vergr. 260).

Fihlpapille, ldngs, Bewegungszellen des Filamentes léngs
{Vergr. 260).

Fiihlhaar, quer (Vergr. 260).

Fiihlpapille, quer (Vergr. 260).

Tafel VIII

. 60—66. Bliite (Fortsetzung).
. 60.
. B1.
. 62,
. 63,
. 64.
. 65.
. 66.

Filament; verholzte Epidermiszellen léngs (Vergr. 260).
Anthere, quer (Vergr. 165).

Hornchen der Anthere, quer (Vergr. 165).

Diskus, langs (Vergr. 260).

Pollen, quer (Vergr. 260).

Driise der Blitenregion (Vergr. 260).

Griffel mit Fegehaaren (Vergr. 260).

Tafel IX.

67—72. Bliite (Fortsetzung).
ig. 67.

. 68.
. 69,

70.
71.
72.

73.

74.

Griffel, quer (Vergr. 200).

Narbenlappen, quer (Vergr. 260).

Fruchtknoten, quer, junges Stadium (Vergr. 25). C = Karpell-
wand, G = Gefdflbiindel, T = #duBlere Epidermis des Inte-
guments, F = tela conductrix, I = Integumentgewebe (in
Auflésung begriffen}, E = Endothel.

Fruchtknoten, quer, etwas #lter (Vergr. 200).

Pappusborsten, lings (Vergr. 260).

Pappuskérper, quer (Vergr. 200).

Tafel X.
Fruchtknoten, lings (Vergr. 25). D = Digkus, E, F und 1
wie oben, H = Haustorium, Es = Embryosack.

Fruchtwand, quer. T = testa, I und E wie oben (Vergr. 260).

75—85. Entwickelung der Bliite. Fig. 77—79 und 81 (Vergr. 38,5),

Fig. 75, 76, 80, 82—85 (Vergr. 217,5).






