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Einleitung·. 
(__ 

Die vorliegenden Untersuchungen, weitaus die umfangreichsten, welche 
über die Rinde geführt worden sind - sie erstrecken sich über 392 Arten 
aus 95 Ordnungen - hatten die Aufgabe, den Bau dieses wichtigen Pflimzcn
organes an sich und im Zusammenhange mit den natürlichen Verwandtschafts
verhältnissen zu studiren. Diesem Plane entsprechend wurden die Ergebnisse 
der Einzeluntersuchungen für jede Ordnung übersichtlich zusammengefasst und 
die amttomisehen Verhältnisse der einzelnen Rindenabschnitte für jede Pflanzen
dasEC einer gesonderten Betrachtung unterzogen. Das reiche Material einerseits, 
zum nicht geringen Theile aber auch die von vorne herein auf die V ergleiehung 
hinzielende Richtung der Untersuchungen musste neue Thatsachen zu Tage 
fördern. Wie durch dieselben unsere bisherigen Anschauungen erweitert und 
abgeändert werden, wird in den "Schlussbemerkungen" eingehend dargestellt; nur 
die leitenden Gesichtspunkte müssen vorausgeschickt werden, damit der Leser 
wisse, was er in den folgenden Blättern zu :finden erwarten darf. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf die Rim1e mit ihren secundären 
Bildungen. Wo die Oberhaut auffällige Eigenthümliehkeiteu darbietet, ins
besondere wenn dieselbe in genetischem Zusammenhange mit der Anlage des 
Pariderma steht, wurde ihrer gedacht. 

Den Beschreibungen wurde die Gliec1erung in Aussen-, Mittel- und Innen
rinde, wenngleich dieselbe nicht streng wissenschaftlieh ist 7 zu Grunde gelegt, 
weil sie übersichtlieh und auch ohne Verfolgung der Entwicklungsgeschichte 
anwendbar ist. Unter Aussenrinde werden alle phcllogenen Bildungen ver
standen, welche verkorken, sie mögen oberflächlich oder borkebildend auftreten. 
Im letzteren Falle deckt der Name selbstverständlich den Begriff nicht. Doch 
bleibt es unbenommen, den Namen dahin auszulegen, dass mit demselben 
jene Gewebsschicht bezeichnet wird, aus s er halb welcher die Rinde zu leben 
aufhört. - Die Mittelrinde umfasst die primäre Rinde mit Einschluss der primilren 
Gefässbündel und der nicht verkorkten phellogenen Gewebe, dem Phelloc1erma 

)I o e 11 er, Auatomi(l (1er Baumri1Hl0:1. 



2 EinleitunfJ. 

Sani o ' s. Ich bin mir der Einwürfe wol bewusst, welche gegen die Vereinigung 
zweier genetisch so wesentlich verschiedener Bildungen erhoben werden müssen, 
und habe dieselben bei den Einzelbeschreibungen möglichst auseinander gehalten. 
Wie bekannt, nimmt aber das Phelloderma in der Regel den Charakter der 
primären Rinde so vollständig an, dass eine Unterscheidung derselben in fertigen 
Zuständen nicht möglich ist. Auch durch entwicklungsgeschichtliche Studien, 
welche im Allgemeinen nicht im Rahmen der vorliegenden Arbeit lagen, konnte 
nur die Entstehung des Phelloderma festgestellt, nicht aber seine weitere 
Ausbildung gesondert verfolgt werden, weil die Grenzlinie zwischen ihm und 
der primären Rinde sich verliert. Soweit es sich um primäre Rinde und Phello
derma handelt, scheinen mir für deren Zusammenfassung als Mittelrinde -nach 
vorausgegangener Verständigung - so gewichtige Gründe der Praxis zu 
sprechen, dass die dagegen vorgebrachten Bedenken leicht wiegen. Con
sequenter Weise müssen aber auch die in der secundären Rinde gelegenen 
Phelloderme der inneren phellogenen Schichten als Mittelrinde bezeichnet 
werden. Dagegen sträubt sich zwar unsere Gewohnheit,· wenngleich gerade 
hier die Bezeichnung am treffendsten ist und der Ausdruck zweckmässiger gar 
nicht gewählt werden könnte. - Der Umfang des Begriffes Innenrinde deckt 
sich vollständig mit jenem der secundären Rinde. 

Die Rinden einheimischer Bäume und Sträucher wurden ohne Ausnahme 
an frischem, in verschiedenen Jahreszeiten gesammeltem Materiale untersucht, 
es kann daher die Richtigkeit der Bestimmung als verbürgt angesehen werden. 
Die Rinden der tropischen Arten mussten den Sammlungen entnommen werden; 
einige standen nur in spärlichen Proben, die pharmaceutischen und technischen 
Droguen wol in ausreichender Menge, aber wie jene nur in trockenem Materiale 
zur Verfügung. \V aren ihre Stammpflanzen oder nahe Verwandte derselben 
in den mir zugänglichen Gewächshäusern vorhanden, so benützte ich sie zur 
Vervollständigung der Untersuchung nach Möglichkeit; doch konnte trotz aller 
Bemühungen manche Lücke nicht ergänzt werden. Wenn ich nicht Anstand 
nahm, die Beschreibung einzelner Rinden in der durch die Verhältnisse ge
botenen fragmentarischen Gestalt zu geben, so leitete mich die Erwägung, dass 
es doch besser sei, das Wenige von ihnen zu wissen, als gar nichts. 

Bei den Beschreibungen wurde auf die morphologischen Charaktere das 
Hauptgewicht gelegt; sie sind die constantesten, unmittelbar vergleichbar, sicher 
und leicht aufzufinden. Inhaltsstoffe, welche diese Eigenschaften in einigermassen 
erheblichem Grade besitzen, wurden gleichfalls zur Charakteristik herbeigezogen, 
wie namentlich die krystallinischen Bildungen, die specifischen Secrete; wogegen 
die gewöhnlichen, nach Zeit und Umständen in jeder Rinde vorkommenden Inhalts
stoffe, wie Chlorophyll, Stärke, Gerbstoffe, in der Regel gar nicht erwähnt 
wurden, höchstens dann, wenn der Ort oder die Art ihres Vorkommens auffallend 
erschien. Die Stärke und der Gerbstoff hätten wol eine eingehendere Berück
sichtigung verdient; allein die blasse Angabe ihres Vorkommens oder ihres 
Mangels hat wenig W erth und eine nähere vergleichende Untersuchung der-
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selben war mit der Hauptaufgabe nicht zu vereinigen. Es war auch bei dem 
Umfange der Arbeit nicht möglich, auf die chemischen Eigenschaften der speci
fischen Inhaltsstoffe näher einzugehen. Nur die zuverlässigsten mikrochemischen 
Reactionen wurden hie und da benützt, um schwierigere histologische Einzel
heiten klar zu stellen. 

Den sogenannten äusseren Merkmalen der Rinde und Borke wurde nicht 
mehr Bedeutung beigelegt, als sie verdienen. Es wurde auf dieselben im Zu
sammenhange mit dem anatomischen Bau hingewiesen; soweit sie von diesem 
unabhängig sind, taugen sie nichts und können nur Verwirrung anrichten. 
Ich habe daher die makroskopische Beschreibung der tropischen Rinden mög
lichst kurz gefasst und habe dennoch die Ueberzeugung, mit dieser Concession 
mehr gethan zu haben, als ich zu verantworten vermag. 

Man wird in den Beschreibungen viele 'fausende von Maassangaben finden, 
und es könnte scheinen, dass ich auf dieselben besonderen W erth lege. Ich 
muss daher erklären, dass den Messungen, wie sie zumeist ausgeführt sind, eine 
völlig ungerechtfertigte W erthschätzung zu Theil wird. \Ver sich etwas ein
gehender mit anatomischen Studien beschäftigt, kommt bald zu der Ueberzeugung, 
dass die absolute Grösse der Elementarorgane ganz ausserordentlichen Schwan
kungen unterworfen ist, und das ist ein sehr beaehtenswerther Unterschied 
zwischen den Elementen der Pflanzen und jenen der Thiere, indem die letzteren 
geradezu überraschend constante Dimensionen auf verschiedenen Stufen der 
Entwicklung sowol, wie innerhalb grösserer Verwandtschaftskreise besitzen. 
Knochen-, Knorpel-, Muskel-, Nerven- und andere Zellen sind gleich gross 
beim Kinde wie beim Greise und sehr wenig verschieden bei allen Säugethieren. 
Ganz anders verhalten sich die zelligen Organe bei den Pflanzen. Die gleich
namigen Elemente variiren sowol bei verschiedenen Pflanzenarten, als auch bei 
verschiedenen Individuen derselben Art in der Grösse ausserordentlich. Schon 
den ersten Mikroskopikern waren die bedeutenden Grössenunterschiede zwischen 
den Zellen verschiedener Pflanzentheile aufgefallen, und lange vor der Kenntniss 
des zelligen Baues der Organismen hat die Industrie aus dieser U nglcichheit 
Nutzen gezogen. Auch der Einfluss, den Standort, Klima, Cultur und andere 
äussere Verhältnisse auf die Entwicklung des Individuums und der dasselbe auf
bauenden Zellen üben, ist schon lange bekannt und technisch ausgebeutet. Dass 
aber die Zellen in demselben Individuum auf verschiedenen Altersstufen zu sehr 
ungleicher Grösse heranwachsen, ist meines -Wissens zuerst von Sani o gelegentlich 
seiner Untersuchung der Anatomie der Schwarzkiefer ausgesprochen worden, 
wenngleich die diessbezügliche Beobachtung sicher schon vor ihm vielüwh ge
macht worden sein mag. Am auffälligsten sind diese Unterschiede bei lang
lebigen Individuen und Organen, also auch bei den uns beschäftigenden "Baum
rinden''. Die Schwankungen in den Dimensionen gleichnamiger Elemente in 
jungen und alten Individuen sind so bedeutend, dass eine absolute Maassangabe 
im V erhiiltniss von 1 : 3 fehlerhaft sein kann. Wenn z. B. das Lumen der 
Parenchymzellen mit 0,02 mm, die Länge der Bastfasern mit 0,5 mm angegeben 
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wird, so können erstere bei anderen Individuen derselben Art bis 0,06 mm 
weit, letztere 1,5 mm lang angetroffen werden. In demselben Verhältniss 
variiren die übrigen Dimensionen , so dass der C h a r a k t er der Zellen 
erhalten bleibt. Aber auch der Charakter des Gewebes bleibt unverändert, 
indem die dasselbe c o n s ti tuirend en un gl eichn ami gen Zellen in 
gleichen Verhältnissen variiren; haben demnach die l\1aassangaben 
ab s o l u t einen sehr geringen W erth, so ist ihr Verhältniss zu den Maassen 
der gleichalterigen Nachbarelemente um so werthvoller. Wenn beispielsweise in 
einer Rinde Bastfasern und Parenchymzellen im Mittel gleiche Breite und die 
Siebröhren ein Lumen von doppelter Breite besitzen, so ist dieses Verhältniss 
constant, unbeschadet der Schwankungen in den absoluten Maassen. Die letz
teren gestatten eine allgemeine Orientirung über die Grenzwerthe, welche in 
extremen Fällen allerdings diagnostisch werthvoll ist. 

Aus diesem Grunde hauptsächlich wurde auch die überwiegende Mehrzahl 
der Figuren bei gleicher V ergrösserung (Hartnack 0 bj. 7, Oe. III, V ergr. ca. 300 
und Obj. 5, Oe. III, Vergr. ca. 160) gezeichnet. Sie sind dadurch unmittel
bar vergleichbar und gestatten eine kürzere Ausdrucksweise im Texte. Die 
Beschreibungen würden völlig ungeniessbar werden, wenn man die schildernden 
Adjectiva ausführlich erläutern oder durch Messungen präcisiren wollte, und 
doch ist die subjective Auffassung bei ihrer Anwendung Ausschlag gebend. Die 
Vergleichung einiger Beschreibungen mit den zugehörigen Abbildungen wird den 
Leser mit der Auffassungsweise des Autors vertraut machen. Für die Maass
angaben wurden keine Mittelwertbc gesucht und Grenzwerthe meist nur bei 
den in geringerer Zahl vorkommenden Elementen angegeben. Wo gleichnamige 
Elemente in Menge gleichzeitig im Gesichtsfelde liegen, findet der geübte Blick 
bald die Dimensionen heraus, welche am häufigsten vorkommen, und diese 
wurden vorwiegend berücksichtigt. 

In den Text habe ich nur die eigenen Beobachtungen aufgenommen und 
die mit ihnen übereinstimmenden oder sie weiter ausführenden, sowie die ihnen 
widersprechenden Angaben der Autoren citirt. Die letzteren boten willkom
menen Anlass zu weiteren Nachforschungen, durch welche die Widersprüche 
häufig in befriedigender Weise aufgeklärt und die Merkmale mit Rücksicht auf 
ihre Beständigkeit quali et quanto erkannt wurden. 

Ist die natürliche Verwandtschaft der Pflanzen im Baue ihrer Rinden ausge
drückt? Die Frage kann praktisch auch so gestellt werden: Gibt die Histo
logie der Rinde hinreichende Anhaltspunkte zur Erschliessung der Stammpflanze? 
Im Allgemeinen muss diess verneint werden. Es war nicht zu erwarten, Arten 
oder selbst Gattungen durch ein Organ charakterisirt zu finden, aber man konnte 
vielleicht denken, dass Gruppen höherer Ordnung durch ein gemeinsames Merkmal 
ihre Zusammengehörigkeit aufgeprägt hätten. Aber auch diess ist nicht der Fall. 
vV ol gibt es Ordnungen, Gattungen und Arten mit charakteristischen Eigen
thümlichkeiten, aber immer enthalten diese auch Glieder, welche im eigentlichen 
Sinne des Wortes aus der Art schlagen, so dass man höchstens sagen könnte: 
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aus einzelnen oder einer Summe von Merkmalen kann die Abstammung einer 
Rinde in vielen Fällen mit grosser Wahrscheinlichkeit, mitunter sicher erschlossen, 
niemals kann aber aus dem Mangel bestimmter Merkmale eine natürliche Ver
wandtschaft ausgeschlossen werden. 

Dieser Sachverhalt entspricht bei näherer Erwägung übrigens vollkommen 
unseren Anschauungen über den Zusammenhang der morphologischen Ent
wicldung und der physiologischen Function. Die Mehrzahl der Glieder einer 
natürlichen Pflanzengruppe besitzt gleiche oder ähnliche Lebensbedingungen, 
welche durch gleiche oder ähnliche Organe erfüllt werden, da die mannigfaltige 
Gestaltungsfähigkeit ihr Ziel nicht darin hat, für dieselbe Function verschieden
artige, sondern gleichartige Organe zu entwickeln, diese aber in höchster Voll
kommenheit. Da ohne Zweifel die weitaus überwiegende Zahl der Pflanzen
arten ihren Lebensbedingungen angepasst ist, so folgt daraus nothwendig ihre 
nahe U ebereinstimmung im Baue eines so lebenswichtigen Organs, wie die 
Rinde. Wie aber in jeder umfangreicheren Ordnung oder selbst artenreichen 
Gattung, dort einzelne Gattungen, hier Arten bei allgemeiner physiologischer 
U ebereinstimmung doch in biologischen Einzelheiten von ihren nächsten V er
wandten abweichen, so muss ihr Bau sich auch von dem Typus entfernen. 

Bei den Arten gibt es schon unterscheidende Eigenthümlichkeiten, welche 
ohne Bedenken als Anpassungen an abweichende Lebensbedingungen erklärt 
werden können , wenngleich der nähere Vorgang meist unverständlich ist. So 
·dürfte kaum einzusehen sein, zu welchem Zwecke Viburmtm Steinzellen im 
Baste bildet, während die nächsten Verwandten ohne dieselben ihr Auslangen 
-finden. - Den Mangel oder die geringe Entwicklung der Bastfasern bei schlingen-
-den Arten, deren nicht schlingende Verwandte sklerotische Fasern bilden, 
(z. B. Heckenrose), glauben wir aus mechanischen Gründen ableiten zu dürfen, 
wenngleich mit nicht viel Berechtigung, da wir oft genug hohe Krümmungs
fähigkeit in Verbindung mit derbwandigen Elementen sehen, wie ja schlingende 
Internodien einer gewissen Festigkeit nicht entbehren können. - Man kann es 
11icht als Laune des Bildungstriebes betrachten, wenn innerhalb eines verwandten 
Formenkreises einmal die sklerotische Rinde von zartzelligem Schwammkork 
bedeckt wird (z. B. Pistacict) und das andere Mal das Periderma sklerosirt, 
wenn die Hinde keine Steinzellen bildet (z. B. Rhus). Eine befriedigende 
Erkliirung für diese unzweifelhaft biologisch begründete constructive Modification 
können wir gleichwol nicht geben. - Sieht man endlich, dass bei dem (im 
Allgemeinen seltenen) Auftreten des Initialmeristems an der Grenze der secun
-dären Rinde die primäre Rinde in der Regel kein hypodermatisches Collenchym, 
keine Steinzellen, ja mitunter (z. B. Ericaceen) sogar keine Bastfasern in den 
primären F1 brovasalstriingen bildet, so kann man sich des Gedankens nicht 
{'rwehren, dass die Entwicklung dieser mechanischen Elemente unterbleibt, weil 
ihnen in der hinfälligen primären Rinde keine Function zufällt. 

Aber nicht nur die Entwicklung und der .i\-Iangel bestimmter Gewebs
demente, sondern auch ihre gegenseitige Verbindung, ihre Anordnung, ihre 
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Mengenverhältnisse , ihr feinerer Bau sind in ihren zahllosen Variationen ohne 
Frage als Anpassungen an ebenso zahllose physiologische Verschiedenheiten zu 
betrachten; und ehe wir die letzteren kennen, ist an eine lJeutung der ersteren 
nicht zu denken. 

Ich glaube dargethan zu haben, warum verwandte Formenkreise im Baue 
ihrer Organe übereinstimmen können, aber nicht müssen, und dass in Folge 
dessen die in den Uebersichten zusammengefassten Charaktere nicht als 
Ordnungs- und Glassencharaktere gelten können, sondern nur ein Resurne 
a u s d e m d er U n t e r s u c h u n g u n t e r w o rf e n e n :M: a t er i a l e darstellen, 
und dass die tabellarischen Zusammenstellungen keineswegs als "Schlüssel zum 
Bestimmen" ausreichen können. 



Coniferae. 

Aussenrind e. Bei den meisten Coniferen entsteht das Periderm<t schon 
in der ersten Vegetationsperiode und in der Regel folgt alsbald die Abstossung 
der Epidermis. Eine längere Ausdauer der Oberhaut besitzen u. A. Taxodium, 
Pinus, Salisburia und eine noch häufig das dritte Jahr überdauernde Oberhaut 
Abies, Amucaria, Phyllocladus und Poclocarpus. Das Phellogen bildet sich 
im zweiten bis fünften Jahre oder noch später bei Cuprcssus, Darnmara, Sequoja, 
Phyllocladus und Taxus, in welchen Fällen auch die Oberhaut längere Zeit 
dem Dickenwachsthume des Stammes folgt. Die Initiale ist nur ausnahms
weise die Oberhaut selbst (Sequoja, Phylloclrtdus), häufiger die der Oberhaut 
oder dem Hypoderma unmittelbar anliegende Zellschicht der primären Rinde 
(Pt:nus im weiteren Sinne, Callitris und Salisburia). Die Cupressineen (mit 
Ausnahme von Callitris), die Taxineen (ausser Phyllocladus und Salisburia) 
und von den Abictineen zum Theil Sequoja und Araucaria bilden die· erste 
Phellogenschicht in einer tieferen Lage der primären Rinde (Fig. 1 ), besonders tief 
Taxodium und Podocarpus. Die Periderme bestehen ausschliesslich aus zart
wandigen Korkzellen bei allen Cupressineen, Taxineen (nur bei Salisburia und 
Taxns werden einzelne Korkzellenreihen in geringem Grade einseitig sklerotisch) 
und unter den Abietineen bei Araucaria und Seqttoja. Sklerotische Periderme 
sind demnach ein der Gattung Pinus (im weiteren Sinne) fast ausschliesslich 
zukommendes Kennzeichen. Doch erfolgt die Sklerosirung nicht in überein
stimmender Weise. Bei Pintts (s. str.) betheiligen sich die äussersten Kork
zellenreihen an der Bildung des sklerotischen Hypoderma, bei Larix und Picea 
bleiben die an das Hypoderma zunächst grenzenden Korkzellen dünnwandig; 
bei allen drei Gattungen wechseln aber weiterhin dünnwandige mit sklerotischen 
Schichten. Abies endlich besitzt kein Hypoderma, bildet demnach Oberflächen
periderm im strengen Sinne des Wortes, das durch Sklerosirung ein f a c her 
Zellenreihen (an der Aussenseite) geschichtet wird. 

Die Cupressineen bilden im Allgemeinen frühzeitig Borke, am spätesten 
Cupressus; dagegen beginnt die Borkebildung bei den Abietineen spät (es liegen 
nur Beobachtungen bei Pinus vor), am spätesten bei Abies; auch Taxus, Phyllo-
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cladns (Borke nicht beobachtet) und Salisburia verharren lange bei Oberflächen
Periderm. Es ist übrigens zweifellos, dass die Entstehung der Borke nicht an 
ein bestimmtes Stadium der Entwicklung gebunden, vielmehr dieselbe von 
äusseren, mechanischen ebenso wie von physiologischen Einflüssen abhängig ist. 

Die inneren Periderme gleichen im Baue im allgemeinen den oberflächlichen. 
So besitzen sämmtliche Cupressineen und Taxineen (auch Sahsburia) ausschliess
lich zartzellige 1) innere Korkhäute, ebenso Sequoja, Araucaria und Abies 2). 

Pinus (s. str.), Picea und L(~rix sklerosiren die inneren Korkhäute schichtenweise, 
wobei vielerlei Variationen in der Lage und Ausdehnung der Sklerenchym
lamellen und dadurch bedingte Verschiedenheiten im Aussehen und Abfall der 
Borkeschuppen vorkommen (S. p. 18). Andere Formen der Schichtung des 
Periderma werden hervorgerufen durch Aufnahme von Farbstoffen in ab
wechselnden Lagen des Korkes (Abies canadensis) und durch Bildung von 
Jahresringen. Die letzteren habe ich nur in dem Periderma der Lärche, weniger 
deutlich entwickelt in dem der Tannen (Abies) gefunden und ihre Seltenheit 
erklärt sich wol daraus, dass das Phellogen 11ur ausnahmsweise seine Thätigkeit 
über eine Vegetationsperiode hinaus bewahrt. Ausgezeichnete Beispiele für Ring
borke geben die Cupressineen, für Schuppenborke Taxus und für ausdauernde 
Oberflächen-Periderme Abies, Salisburia und Phyllocladus. 

Mittelrinde. Die meisten Oupressineen (Juniperus und Taxodium aus
genommen), unter den Abietinee1~ Picea (Fig. 13), Araucaria, Cunningharnia, 
Sequoja, unter den Taxineen Podocarpus, besitzen ein Hypoderma aus sklero
tischen Fasern 3) ; hierher gehören wol auch die in der Aussenschicht der pri
mären Rinde von Darmnarrt isolirt und in Bündeln vorkommenden Fasern 
(Fig. 14). Ein Hypoderma ganz eigenthiimlicher Art hat Srtlisburirt (Fig. 21 ), 
ein solches aus einzelnen oder grössere Theile der Peripherie umfassenden, dicht 
an einander gereihten Steinzellen Pimts, Lrtrix (Fig. 6 und 1 0). Eine geschlossene 
Collenchymschicht typischer Bildung kommt den Gattungen Picert, Abies und 
Lrtrix zu; die anderen Abietineen, die Cupressineen und Taxineen haben nur um
schriebene Collenchymleisten (Thujrt, Oupressus, Arrtucarirt, Ounningharnia), oder 
eine tiefere Lage der primären Rinde (Crtllitris), oder die letztere in toto hat 
collenchymatischen Charakter (Pinus, Drtrnnwra, Taxus, Salisburia), oder sie 
ist dünnwandig (Juniperus, Taxodium, Phylloclndus, Podocrtrpus). Durch 
Sklerosirung zerstreuter Zellen und Zellengruppen der Mittelrinde mit 
meist baroker Gestaltung und ansehnlicher V ergrösserung der Zellen sind Abies, 
Picen, Larix, Dnrnmam und Phyllocladus ausgezeichnet; Amucarirt und Srtlis
bttn'rt bilden abgegrenzte Sklerenchymringe; die Sklerosirung 
unterbleibt vollständig bei sälnmtlichen Cupressineen, bei Pinus (s. str.), 
Sequoja, Podocnrptts, Taxus. Phelloderma betheiligt sich an dem Aufbau der 

1) Die Sklerosirung einfacher Korkzellenreihen bei Taxus ist nicht constant. 
2) Dmeh clie unterbleibende Sklerosirung der inneren Periderme und durch die eig·en

artige, epidenuoidale Sklerosirung der Oberflächenperiderme ist Abies vor allen Verwandten 
ausgezeichnet. 

") Vgl. Schwenclener, Das mechan. Princip etc. p. 160. 
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Mittelrinde bei später Borkebildung in hervorragendem Masse, fehlt aber zumeist 
den inneren Peridermen. Es wird bei Pinus und Taxus gebildet, zählt aber 
stets nur wenige Zellenreihen selbst bei mächtig entwickelten Korklagen und 
shlerosirt häufig (Pinus, Larix, Picea). 

Von allen untersuchten Coniferen entbehrt bloss Taxus der Harzräume voll
ständig. Ausser protogenen scheinen auch hysterogene Harzräume in der Mittel
rinde allgemein zu sein. vV o sie vermisst wurden (Salisburia, Callitris, Abies, 
Sequoja), konnte ihre nachträgliche Bildung nicht mit Bestimmtheit ausgeschlossen 
werden. Sie zeigen überall den bekannten Bau der schizogenen Harzräume. 

Das Vorkommen von Kalkoxalat bietet für die Gattungen Pinus und 
Salisburia charakteristische Kennzeichen , indem es bei der ersteren in grossen 
Einzelkrystallen, bei der letzteren ausschliesslich zu Drusen aggregirt auftritt. 
Bei Libocedrtts wurden zarte Krystallprismen im Zellenraum angetroffen, bei 
den anderen Cupressineen, einigen Abietineen und Taxineen ist Krystallsand in 
den Membranen abgelagert oder sie sind krystallfrei. 

Primäre Bastfaserbündel fehlen den Cupressineen, den Pt"nusarten (im 
weiteren Sinne), Cunninghamia, Podocarpus, Taxtts. Wo sie vorkommen 
(Seqttaja, Taxodium, Araucaria, Dammara, Phyllocladus, Salisburia) sind 
ihre Bündel schwach, die Gestalt der Fasern wesentlich abweichend von der 
Gestalt der secundären Bastfasern. 

Innenrinde. Die secundäre Rinde der Cupressineen, von Sequoja 
und der Taxineen hat als gemeinschaftliches Merkmal die concentrische Schich
tung der Elemente, die Gattung Pinus (im weiteren Sinne) ist charakterisirt 
durch den Mangel der Bastfasern bei regelmässiger Schichtung der Elemente 
des Weichbastes und bloss Araucarirt unter den untersuchten Gattungen ent
behrt der Schichtung und ist überdiess durch die spulenrunde vom Typus ab
weichende Form der Bastfasern ausgezeichnet. Diese sind sonst überall in der 
Form und den Dimensionen des Querschnittes fast vollständig mit den Elementen 
des Weichbastes übereinstimmend, wodurch eben die in erster Linie charak
teristische Regelmässigkeit des Rindengewebes ermöglicht wird. Die Bastfasern 
sind in einfachen (nur bei Salisbttria stellenweise mehrfachen) Reihen geordnet. 
Ihr radialer Abstand beträgt drei Zellenreihen des Weichbastes bei den 
Cupressineen, bei Sequoja, Phyllocladtts und Taxus; bei Podocetrptts und Salis
buria ist er weniger regelmässig. Bei den Cttpressineen sind die tangentialen 
Reihen der fast vollständig verdickten Bastfasern oft von schwach sklerosirten 
Fasern unterbrochen und diese setzen fast ausschliesslich mehrere tangentiale 
Reihen zusammen. Das letztere Verhältniss ist bei Toxus die Regel, indem 
zwischen je zwei sklerotischen Faseneihen eine oder mehrere Reihen dünn
wandiger Fasern eingeschoben sind. Bei Sequoja und Phyllocladus fand ich 
sämmtliche Bastfasern vollkommen sklerosirt, die typische Anordnung am augen
fälligsten entwickelt. Diese beiden sind unter den bisher erörterten Rinden die 
einzigen, welche neben den Bastfasern ein zweites sklerotisches Element, nämlich 
Steinzellen ungewöhnlicher Bildung (Fig. 15 u. 18) enthalten. Unter den Pinus-
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arten, welche, wie erwähnt, sämmtlich der Bastfasern entbehren, bildet die 
Gattung Pinus (s. str.) auch keine Steinzellen, während bei Abies, Picea und 
Larix die Sklerosirung der Mittelrinde auch in den Bast übergreift. Wenn der 
Weichhast nur aus je drei zwischen Bastfaserbändern eingeschlossenen Zellen
reihen besteht (Oupressi1~een, Seq~toja, Phyllocladtts, Taxus), so ist die Mittel
reihe Parenchym und die Bastfasern sind beiderseits von Siebröhren umsäumt. 
Dieses Verhältniss findet sich auch mitunter noch bei Phyllocladus und Salis
buria, häufiger sind aber die Weichbastschichten unregelmässig, wenn auch 
nicht in dem Masse wie bei Araucaria. Der periodische Wechsel in der Bil
dung der Elemente zeigt sich auch im Baste von Pin~ts, wo immer mehrere 
Lagen von Siebröhren durch einfache oder doch weniger zahlreiche Parenchym
reihen geschieden sind (Fig. 7). Die Parenchymzellen sind breitgetüpfelt, die 
Siebröhren ohne Querplatten, der ganzen Wand entlang mit feinporigen Sieb
platten besetzt. Schizogene Harzräume fehlen in der secnndären 
Rinde, nur in der Aussenschicht derselben habe ich sie bei Thttja und Callitris 
angetroffen. Dagegen sind 1 y s i g e n e Harzlücken den Cupressineen eigenthüm
lieh. Auch Abies und AraHcaria seltener die Pinttsarten bilden h y s t er o -
lysigene Sekretbehälter und in ähnlicher Weise mögen die in den inneren 
Korkmembranen von Abi es canaclensis beobachteten Harzräume ent
stehen. 

Das Kalkoxalat tritt in mehrfachen, zum Theil sehr charakteristischen 
Formen auf. Bei Pintts und Salisbttria kommt es in denselben Formen vor 
wie in der Mittelrinde. Bei den Cttpressii~een und bei Podocarpus sind die 
radialen Membranen aller Elemente und bei Araucaria, Taxus und Phyllocladus 
die ganze Oberfläche der Bastfasern und Steinzellen die Lagerstätten winziger 
Kryställchen. 

Alle Coniferen haben einreihige Markstrahlen. Nur bei Pintts und Picea 
erweitern sie sich stellenweise zur Aufnahme eines Harzcanales. 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 
A. Bastfasern (am Querschnitt gerundet rechteckig) in concentrischen meist em

fachen Reihen; Weichhast dreireihig. 
1. Alle Bastfasern vollständig verdickt; ab und zu grosse Steinzellen; 

a. Die Steinzellen relativ dünnwandig: Seqttoja. 
b. Steinzellen mit sehr verengtem Lumen; borkefrei : Phyllocladtts. 

2. Vollständig verdickte Fasern mit dünnwandigen Fasern wechselnd; keine 
Steinzellen. 

a. Krystalle in den J\!Iembranen der Bastfasern; Bastparenchym derbwandig, 
breitgetüpfelt, harzfrei; Schuppenborke: Taxtts. 

b. Krystalle in allen radialen Wänden; Harzlücken; Ringborke: 
Cupressineae 1). 

c. Bastfasern in oft unterbrochenen Reihen, Krystallsand in den Mem
branen; Parenchym breitporig; keine lysigene Harzlücken: 

Poclocarpus. 

') Die CupTessineen bieten keine sicheren Unterscheidungsmerkmale im Baue des Bastes. 
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3. Weichbastschichten drei- und mehrreihig. Bastfasern stellenweise mehrreihig; 
\V" eich bast grosszellig mit Drusenschläuchen: Salisburia. 

B. Bastfasern fehlen. 
a. Keinerlei Sklerenchym ausser den schichtenweise sklerosirenden Korkhäuten; 

Krystallprismen : Pimrs. 
b. Zerstreute Steinzellen im Weichhaste; isodiametrische Krystalle. 

l. Aestige Steinzellen meist zn Gruppen verschmolzen; 
u. Korkhäute dünnwandig : Abies. 
ß. Grösstentheils Steinkork; häufig sklerotisches Phelloderma: Picea. 

2. Spindelige, meist isolirte bastfaserartige Steinzellen; breite, zartzellige 
Korkh~1ute mit schmalen sklerotischen Schichten : Larix. 

C. Spulemunde dünne Bastfasern in regelloser V ertheilnng: .Araucaria. 

Cupressineae. 

Der Bast sämmtlicher Cupressineen ist sehr regelmässig geschichtet (Fig. 2). 
Die Bastfasern treten anfangs vereinzelt in tangentialen Reihen auf, schliessen 
allmälig enger zusammen, bis sie in älteren Rinden u nunter b roch e n e c o n
centrische Reihen zwischen den stets einreihigen, niemals sklero
s irenden Marks t r a h l e n bilden. An die Faserplatten grenzen beiderseits 
Siebröhren und an diese wieder Parenchym in einzelligen Reihen. Die Bast
fasern kommen in verschiedenen Stadien der Verdickung vor; 
häufig kann man sich von ihrem Vorhandensein an Querschnitten nur mit Hilfe 
der Xylogenreaction überzeugen, so wenig verschieden sind die drei Elemente 
in ihren Querschnitts-Dimensionen. Primäre Bastfaserbündel fehlen. 

Charakteristisch ist die tiefe Lage des Initialmeristems (Fig. 1) für 
das Periderm. Es entsteht in der Mitte der Primärrinde oder dem Baste noch mehr 
genähert. Sehr wahrscheinlich wird die Neubildung des phellogenen Meristems 
in ccntripetaler Richtung erst durch die Entstehung der ersten tiefen Kork
schicht unterbrochen. Wenigstens fand sich das Phelloderma um so mächtiger 
entwickelt, je später die Borkebildung anfing (Biota). Callitris entwickelt 
das Periderm ungleichmässig, stellenweise oberflächlich. Das Periderm ent
steht in der Hegel schon in der ersten Vegetationsperiode und folgt dann 
durch mehrere Jahre dem Dickenwachsthum des Stammes. Der borkebildende 
Kork, aus zeitlebens dünn w an c1 i g e n Zellen bestehend, bildet ausgedehnte, 
häufig den ganzen Stamm umgreifende Membranen (Ringborke). 

Das Parenchym der primären Rinde wirdniemals sklerotisch; Thuja und 
Cupressus sind durch eine subepidermidale sklerotische Faserschicht, Taxoditttn ist 
durch eigenthümliche, wegen ihrer Gestalt und Lage auffallende Fasern (Fig. 3) 
ausgezeichnet. Collenchym fehlt entweder (Junipertts, Taxodiun~ oder ist auf 
umschriehene Theile des Stengels beschränkt (ThuJ·a, Cupressus) oder bildet 
eine geschlossene Schicht in der Tiefe der primären Rinde (Callitri.'). 

Schizogene Harzgänge sind in der primären Rinde allgemein. 
In der secunchren Rinde bilden lysigen e Harzlücken die Regel. Sie 
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entstehen aus Gruppen von Parenchymzellen, welche ätherisches Oel enthalten 
und pflegen das umgebende Gewebe erst dann in die Metamorphose einzu
beziehen, nachdem es durch Borke abgetrennt worden war. Mitunter (Thuja 
orientalis, Callitris) entstehen s c h i z o g e n e H U: r z r ä u m e auch in den äusseren 
Lagen des Bastes. 

Von den die Rinde constituirenden Elementen sind die bandförmig ab
geplatteten langen, glattwandigen, geradläufigen Bastfasern, die zum Theil noch 
längeren Siebröhren, welche der ganzen Wand entlang mit rundlichen, fein

porigen Siebplatten besetzt sind, die tonnenförmigen Parenchymzellen mit flachen, 
schwer erkennbaren rundlichen Tüpfeln an den radialen Wänden bei allen Arten, 

die ungewöhnlich breiten, gefachorten Fasern (Fig. 3) in der primären Rinde 
von Taxodium erwähnenswerth. Das Parenchym sklerosirt niemals. 

Ein ausgezeichnetes Merkmal der Cupressineenrinden, wenngleich nicht 
ihnen ausschliesslich, sondern auch manchen Abietineen und Taxineen zukom

mend, ist das Vorkommen von Krystallsand in den Zellmembranen 
des Bastes. Nur bei Libocedrus enthielten spärliche Zellen der Mittelrinde 
zarte Krys tallna d eln. 

Juniperus communis L. 

Ein Periderm von rötblichbrauner, später aschgrauer Farbe ersetzt schon im 
ersten Jahre die Oberhaut. Die Periderminitiale (Fig. 1) entsteht ungefähr in der 
Mitte zwischen Epidermis und primärem Bastbündel gegen Schluss der ersten Ve
getationsperiode. Durch dieselbe werden die in den Rippen der Internodien ver
laufenden Oelgänge abgetrennt. An den grünen Internodien der jüngsten Zweig
spitzen ist sie noch nicht vorhanden, anderseits ist die Epidermis an den bereits 
gebräunten Internodien noch nicht abgestossen. Man findet an diesen die Epidermis 
und mehrere Lagen geschrumpfter Parenchymzellen noch zusammenhängend mit 
dem Periderm und nach innen gleichfaJls wenige Lagen chlorophyllführenden 
Parenchyms der primären Rinde, welche einer eigentlichen Collenchym
s c h i c h t e n t b e h r t , a u c h k e i n e s k l e r o t i s c h e n F a s e r n b i l d e t. Das 
Periderm bleibt lange erhalten und verleiht sogar noch fingerdicken Stengeln eine 
glatte Oberfläche, selbst wenn unter ihm sich bereits mehrere Borkeschichten dif
ferenzirt haben. Die Borke blättert sich in silbergrauen papierdünnen, langen und 
biegsamen Streifen ab. Die Innenfläche der Rinde ist sehr feinstreifig. Am Quer
schnitte ist eine feine tangentiale Schichtung schon dem unbewaffneten Auge kennt
lich, in den inneren 'l'heilen älterer Rinden sieht man überdiess rein weisse Pünkt
chen in unregelmässigen Abständen concentrisch geordnet. 

Der borkebildende Kork hat sehr grosse Flächenausdehnung (Hingborke) 1 ), be
steht aber in der Regel nur aus wenigen (vier bis fünf) Reihen grosser, wenig 
flacher, wenngleich sehr dünnwandiger, luftführender oder mit gelbbrauner Masse 
erfüllter Zellen, welche sich auch späterhin nicht verdicken. Die schon mit freiem 
Auge in der braunen Borke durch ihre weisse Farbe auffallenden Harzgänge 
erreichen eine beträchtliche Ausdehnung in axialer Richtung. Da man in der 
lebenden Rinde keine eigentlichen Harzräume 2), sondern nur ein hellgelbes Oel m 

1 ) S. v. Mohl, Unters. über ll. Entw. des Korkes u. der Borke etc. p. 23. 
2) Mit Ausnahme der blattbürtigen Harzgänge in der primären Rinde. 
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einzelnen Parenchymzellen 1) findet, so darf man schliessen, dass die Harzgänge 
durch Zerstörung von Zellengruppen entstehen und, durch Senkung unterstützt, 
sich ausbreiten. 

In der Aussenschicht des Bastes kommen, vereinzelt oder paarweise. unregel
mässig zerstreut jene Bastfasern vor, die sich, je weiter nach innen, desto regel
mässiger 2) in tangentiale Reihen ordnen, bis sie in den tieferen Lagen der secun
dären Rinde ununterbrochene, immer einreihige Bänder zusammensetzen. 
Diese Bastfaserreihen verlaufen in wechseln-
den Abständen, in der Regel sind sie nur 
durch drei Reihen dünnwandiger Zellen von 
einander getrennt. Die Bastfasern sind sehr 
lang (1,2 mm), geradläufig, glattwandig, am 
Querschnitt gerundet rechteckig oder qua
dratisch, 0,02 mm breit, fast bis zum Schwinden 
des Lumens verdickt mit vielen Porenkanälen. 
1;v-enn der Abstand zwischen den Bastfaser
reihen grösser ist, so treten zwischen je zweien 
noch eine oder mehrere tangentiale .Reihen 
dünnwandig er Bastfasern hinzu, d i e s i c lt 
erst in der F o 1 g e verdicken. Man 
findet in der lebenden llinde abwechselnd Rast
faserreihen in dem verschie<lensten Grade der 
Verdickung durchaus unabhängig von ihrem 
Alter. In der Borke dagegen sind die Bast
±~tsern meist vollkommen verdickt, weitlichtige 
werden nur vereinzelt angetroffen. Die dünn
wancligen Elemente der Innenrinde behalten 
die deutliche radiale Anordnung und da sie 
nur in drei- hie und da bis fünffachen Reihen 
zwischen den Bastü1sern vorkommen, bilden 
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Fig. 1. Jzmiperus commwzis L. Querschnitt 
durch ein älteres Internodium des jähri
gen Triebes (:100). p Aussenschicht der 
primären Rinde mit einem schizogenen 
Harzraume; 7c in der Tiefe entstandenes 

Periderma. 

sie natürlich auch ausgesprochen tangentiale 
B~inder. Die Elemente des \Veichbastes erscheinen am Querschnitte tangential 
abgeplattet, gleichmässig dünnwandig und in der Weite wenig verschieden. Nur 
die mittlere einzellige Reihe ist etwas weitlichtiger. Sie besteht aus Parenchym 
und ist beiderseits ums,inmt von langen Schläuchen, welche sehr zarte Siebtüpfelung 
besitzen, wie unzweifelhaft aus Betrachtung von Sehnenschnitten hervorgeht. Diese 
Schläuche erreichen eine sehr ansehnliche Länge, ich habe solche von 2,1 mm ge
messen, und endigen stumpf. :::lie sind (Fig. 2) auf der radialen Seite mit Krystall
sand bedeckt. Dadurch wird die Erkennung der auf der dünnen Siebröhrenw~tnd mit 
äusserster Zartheit erscheinenden Siebplatten seln· erschwert. Man kann sie jedoch 
gut sichtbar machen, wenn man feine Jladialsclmitte mit Schwefelsäure behandelt, 
die störenden Gypsnadeln abwäscht und Chlorzinkjod zusetzt. Parenchym und Sieb
röhren farben sich schön violett, auf der letzteren treten die Siebplatten in heller 
:E'arbemmance hervor, die Bastfasern, auch die dünnwandigen, werden gelb. 

Die J\Iarkstrahlcn sind einreihig und ois fünf Zellen hoch. Ihre Zellen ent
halten gleichfalls Krystallsand. 

1) Vgl. Frank, l3citriige zur Pflanzenphysiologie, p. 122 u. l3otan. Ztg. 1864 p. 162. 
2) V gl. Taf. 10 bei Hart ig, Forst!. Cnltnrpfl. u. Dippel, Mikroskop Il. p. 167, 272. 

Ueber t1ic Dcntnng r1ter Schichtung· als 8e1mtzvorrichtung fiir das Cambinm s. 8chwcndener, 
Das mecltan. Princip ctc. p. 146. 
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Juniperus virginiana L. (Juniperus cwborescens Moench). 

Die Hinde stimmt mit der vorigen sehr nahe überein. Bin bemerkenswerther 
Unterschied besteht darin, dass die Bastfasern der vollständig verdickten Form sich 
sehr spät zu geschlossenen Heihen vereinigen. In einem von mir untersuchten 
Stamm stücke, in dem sich bereits 2 cm dickes Kernholz gebildet hatte, fanden sie 
sich nur vereinzelt innerhalb der dünnwandigen Bastfaserreihen vor. 

Bei einem anderen Individuum war in der jüngst gebildeten Hincle ein voll
kommen geschlossener, sogar die :Markstrahlen seitlieh zusammendrückender Hing 
stark verdickter Bastfasern entwickelt. In denselben Abständen, wie bei J~mijJerus 
eommunis folgen nach aussen, also in den älteren Bastlagen, mehrere Heihen dünn
wandiger Fasern mit einzelnen vollsüinclig verdickten. Sie sind durch die V er
holznng ihrer mitunter kaum merklich dickeren Membran YOn den Elementen des 
Weichbastes unter allen UmsiHnelen kenntlich. 

Juniperus Sabina L. (Sabina of{t"cinaUs Garcke). 

Bezüglich der Bastfaserreihen steht diese Art zwischen J. co1mnunis und 
J. virginiana, indem schon frühzeitig geschlossene Bastfaserreihen gebildet, später 
dieselben unterbrochen, sogar auf vereinzelte, spärliche Fasern reducirt werden, um 
dann wieder in geschlossenen Heihen aufzutreten. Es gilt diess Yon den Yoll
kommen verdickten Bastfasern, indem die dünnwandige Form in der secundären 
Hinde immer in geschlossenen Heihen auftritt und nur die Zahl der verdickten 
Individuen innerhalb dieser Heihen schwankt. Bei dieser Art habe ich auch keine 
Uebergänge bezüglich des Grades der Venlickung· beobachtet. Die Fasern sind 
entweder vollständig oder nur wenig mehr als der IV eichhast verdickt. Die An
ordnung des letzteren und der Bau seiner Elemente 1) ist übereinstimmend mit den 
vorigen Arten. 

Thuja occidentalis L. 
Die Oberhaut, durch eine Heihe sklerotischer Fasern verstHrkt, 

ist nur an den jüngsten beblätterten Trieben erhalten und wird nebst den Hussern 
Schichten der primären Hinde schon im ersten Jahre abgestossen und dm·ch röthlich
gelb gefärbtes Periderm ersetzt, das dann durch sechs bis acht, auch wohl mehr 
Jahre der Hinde eine glatte, graubraune bis röthliche Oberfläche verleiht. An etwa 
fingerdicken Stengeltheilen beginnt sie längsrissig und in papierdünnen Schillfern ab
gestossen zu werden. Die Borke ist gelbbraun gefärbt und bildet verschieden dicke, 
unregelmässig längsrissige Platten. Auf dem geglätteten Querschnitte der Hinde sind 
mit freiem Auge die hellen Markstrahlen und im Kreise geordnete dunkle Pünktchen 
(Harzgänge) in den bereits braun gefärbten Hindeutheilen kenntlich. JVIit Hilfe der 
Loupe sieht man überdiess dicht gestellte, zarte tangential yerlaufende Linien. An 
Längsschnitten kann man die Harzgänge als hellfarbige, ge1;ade Linien auf mehrere 
Centimeter Länge verfolgen 2). 

Die Borke wird durch weit ausgedehnte, aber nur wenige radiale Zellreihen 
enthaltende Korklamellen abgetrennt (liingborke ). Die Korkzellen sind immer sehr 
dünnwandig, weitlichtig wie bei J~tnipe1'UB, ·die Borkeschuppen haften fest an
einander und werden nicht einzeln, sondern in mehreren zu Platten vereinigt ab
gestossen, nachdem durch das gesteigerte Dickenwachstimm Längsrisse entstanden sind. 

1) Vgl. v. Mo hl, Bot. Z. 1855, p. 891. 
2) Frau k (1. c.) gibt lysigene harzführende Höhlen im alten Bast an. V gl. \V e iss, 

Anatomie p. 2YO; v. Mohl, Bot. Ztg. 1855 p. 891 n. 'l'af. XV. 
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Die primäre Rinde, von dünnwandigem, braunem Plattenkork bedeckt und aus 
dünnwandigen, in den mittleren Lagen schwach collenchymatischen 
Z e 11 e n bestehend, bleibt , wie schon bemerkt , ziemlich lange erhalten. 

Die ersten Bastfasern treten unregelmässig zerstreut in dem grosszelligen 
Parenchym auf und ordnen sich in den tieferen Lagen zu tangentialen, selten 
unterbrochenen, sehr genäherten Reihen. Die Entwicklung des Bastes erfolgt in 
sehr regelmässiger "\Veise (Fig. 2). Immer folgen auf eine einzellige Reihe mehr 
oder weniger verdickter Bastfasern drei Reihen Weichhast, dessen mittlere Zellen
reihe aus Parenchym, die beiden Grenzreihen aus Siebröhren bestehen. Die 
Bastfasern sind sehr lang ( 1 mm und darüber), gerac1läufig, in radialer Eichtung 
0,008 mm, in tangentialer Rich-
tung 0,025 mm im Mittel breit, 
demnach bandförmig abgeplattet, 
sehr stark verdickt und an der 
den Markstrahlen zugekehrten 
Seite von Poren durchzogen. Die 
Parenchymzellen sind sehr dünn
wandig, mit einer Reihe rund
licher äns8erst flacher Tüpfel und 
besitzen eine, die Breite um das 
fünf- bis sechsfache übertreffende 
axiale Streckung. 

Die Siebröhren haben dieselbe 
Breite wie die Parenchymzellen, 
sind aber um weniges derbwiln
diger und an der rlen 1larkstral1len 
zugewendeten Seite dicht mit 
rundlichen feinporigen Siebplatten 
bedeckt. Alle Elemente des Bastes 
enthalten, in den radialen vVäm1en 
eingelagert 1), oxalsauren Kalk in 
Form von K r y s t a ll s an d. Die 
Harzräume nehmen in der leben

Fig. 2. Thuja oceidentalis L. Querschnitt durch den 
Bast der lebenden Rinde (~00). Die mittlere Reihe 
der Weichbastschichten ist Parenchym; die angrenzen
den Siebröhrenreihen; die selten unterbrochenen 
H.eihen gh_,,ielnn;issig- Yenliclder Bastfasern; einreihige 
Markstrahlen; die radialen \Viinde mit Kr.vstallsaml. 

den Rinde von Zellengruppen ihren l_;rsprung, die mit gelbem Oel erfiillt sind. 
Ihre Ausbreitung durch Zerstörung der dünnwandigen Zellen, denen später auch 
die Basttaseru folgen, findet in der Borke statt und erstreckt sich besonders in 
verticaler Hichtung. Im Querschnitte sind rlie Harzgänge meniskenförmig und selten 
über 0,6 mm breit. 

Thuja orieutalis L. (B1"ota orientalis Don). 
Durch das Periderm wird der grössere Theil der primären Rinde mit der 

Oberhaut frühzeitig abgestossen, die Initialschicht liegt etwa in der Mitte der 
primären Rinde und innerhalh des Periderms entstehen noch Harzgänge sowohl in 
der Mittelrinde als in Jem secnndären Bast. "\V enngleich ich die weitere Ent
wicklung des Periderma nicht näher verfolgt habe, scheint es mir doch unzweifelhaft, 
dass dasselbe die Mittelrinde durch Neubildung von Parenchym verstärkt; denn 
während die Initialschicht dem Baste sehr genilhert entsteht, ist späterhin das 
-Periderma von ihm durch 40 nnd mehr Zellnnlagen geschieden. Da die Borke
bildung noch später beginnt als bei Th. occidentalis, kann das Phelloderma zu 

1) Vgl. Graf Solms-Laubach, Bot. Zt.g. 11;71 p. 505. 
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so bedeutender Entwicklung gelangen. Sonst gleichen die Verhältnisse denen der 
vorigen Art. Die secundäre Hinde beider wäre kaum zu unterscheiden, wenn nicht 
die zahlreichen HarzgHnge der Th. orientalis leiten würden. Soweit sich aus dem 
Aussehen fertiger Zustände sehEessen lässt, entstehen diese Harzgänge schizogen 
im Weichhast zwischen zwei Bastfaserreihen und verdrängen diese zunächst bei 
ihrer Ausweitung. Eine weiter gediehene Harzmetamorphose, die Bildung eigent
licher Harzlücken habe ich in der lebenden Rinde nicht beobachtet. 

ThuJa gigantea Nutt. (Liboceclrus clecttrrens Torrey). 

Es standen mir nur junge ZweigspitzEm zur Verfügung, die bei einer Dicke 
von kaum ~ mm bereits vollständig von Periderm umgeben waren. Die Oberhaut 
der grünen, beblätterten Stengel ist an der Aussenseite sehr stark (0,0 15 mm) 
verdickt und gestützt durch einfache Reiben, stellenweise durch kleine Bündel 
sklerotischer Fasern und in den einspringenden Winkeln der Blattinsertionen durch 
collenchymatische Gewebepolster. Aus dem grasszelligen, sehr dünnwandigen 
Parenchym der primären Rinde gehen reichlich lysigene Oelräume hervor. Zarte 
Prismen von Kalkoxalat werden spärlich angetroffen. Die Phellogenschicht 
entsteht in einer medianen Zone der primären Rinde, es gehen nur dünnwandig·e 
Korkzellen aus ihr hervor. 

Cupressus fastigiata DC. 
sempervirens Mill.) 

(Cttpresszts strictc~ hort. o~pressus 

Das aus wenigen Reihen dünnwandigen Korkes bestehende Periderm entwickelt 
sich am Ende der ersten Vegetationsperiode oder im 2. Jahre in einer dem Baste 
genHherten Zone der Primärrinde. Die Epidermis wird dann in Form 1mrter brauner 
Häutchen abgestossen und im 4. oder 5 .• Jahre wird die Rinde wieder glatt, nachdem 
sie bloss von Plattenkork bedeckt ist. Den Beginn der eigcmtlichen Borkebildung 
konnte ich nicht beobachten; siebenjährige Exemplare waren noch borkefrei. Diese 
besassen nur in der äusseren, collenchymfi·eien, aber knapp unter der Epidermis 
zu einer unterbrochenen sklerotischen Faserschicht entwickelten primären Rinde 
Harzglinge; innerhalb des Periclerma folgten auf eine durchschnittlich 4-6 Zellen 
breite Schicht chlorophyllführenden Parenchyms bereits tangential geordnete Bast
fasern in gTösseren Abständen und schlossen sich bald zu ununterbrochenen Bändern. 
An einem 3 0 cm dicken Stamme war die Rinde nur 3 mm dick, zimmtbraun, 
feinfaserig·, an der Innenseite seidig glänzend, sehr zähe, an den Bruchflächen sehr 
lang- und feinfaserig, am Querschnitte. mehrfache Schichtung zeigend. Die äusseren 
Partien der Borke sind dunkler gefärbt und die verschiedenfarbigen Zonen sind 
überdiess durch überaus zarte silberglänzende Linien abgetheilt. Die Markstrahlen 
treten deutlich als zartwellige, helle Linien hervor. 

Die .Elemente der Innenrinde gleichen denen von Thuja und entwickeln sich 
auch in derselben Reihenfolge. 

Die inneren Korkhäute zählen drei oder vier Reihen zartwandiger Zellen. Die 
typischen banc1förmigen Bastfasern bilden regelmässige, einfache concentrische Heihen, 
zwischen denen drei Reihen \Veichbast in regelmässiger tangentialer und radialer 
Schichtung liegen. Häufig ist in der Borke die mittlere Parenchymreihe bis zur 
Berührung ihrer tangentialen \Vlinde geschrumpft und es scheinen dann nur zwei 
Reihen \Veichbast zwischen je zwei Bastfaserreihen zu liegen. Die durch Zerstörung 
von vVeichbast entstehenden Harzräume breiten sich in der Fläche zu umfangreichen 
Höhlen aus; aber in radialer Uichtung iiberscl1reiten sie selten die Breite zwei er 
BastfaseiTeihen. 
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Die Markstrahlen sind einreihig und wegen der ungewöhnlichen Breite ihrer 
Zellen (0,06 mm) bemerkenswerth. 

Callitris quadrivalvis Vent. (Thuja articulcda Vahl., l?renela 
Fontanesii lYiirb.). 

Die am Querschnitte quadratischen Oberhautzellen sind auch an der Aussen
seite nur mässig (0,006 mm) verdickt, durch vereinzelte sklerotische Fasern ver
stärkt. Das unmittelbar unter der Epidermis gelegene chlorophyllführende Parenchym 
ist vorwaltend radial gestreckt, sehr dünnwandig und übergeht allmälig in mehr 
rundliche oder tangential gestreckte, collenchymatisch verdickte Zellen. In der 
Aussenschicht, stellenweise knapp unter der Oberhaut, entsteht das Phellogen, bildet 
ausschliesslich dünuwandige Korkzellen, durch welche schon im ersten Jahre die 
Oberhaut abgestossen wird. 

Die junge Innenrinde besteht aus \V eichbast, dessen Elemente mit Krystallsand 
in den ""Wänden vollgepfropft sind, und dünnwandigen, doch bereits verholzten Fasern 
in tangentialen Heihen. In ihr entstehen schizogen zahlreiche, anümgs kugelige, 
später sich in verticaler Hichtung ausbreitende Harz g ä n g e. An 0,6 mm dicken 
Stämmen habe ich bereits Borke gefunden. 

'raxodium <listichum Rich. (Cupressus clisticha L.). 
Die einjährigen 'rriebe verrathen schon durch ihre gelbe Färbung die frii.h

zeitige Bildung des Periderma. Im zweiten Jahre beginnt die Abstossnng der 
Oberhaut. Unter den Schülfern derselben ist die Rinde glatt, rothbraun. 

Fig. 3. Ta.wdium disticlium Hieh. (300). Qncrsdmitt dnrch rlie primiirc Him1e eines cin
iiihrigen Internoc1iums mit einem Bündel dicker geschichteter Bnstfasern b nnil dem ticf

liegem1en Perlderma k. 

Die Initialschicht des Periderma liegt sehr tief, innerhalb einer Zone s k I er o
tischer :b'asern, die sehr breit (0,06 mm) am Querschnitte elliptisch, stark 
verdickt, gefächert und deutlich geschichtet sind, zunlichst in kleinen Gruppen, in 
älteren Internodien vereinzelt in geringen seitlichen Abständen. Auf die nur 
3-4 Zellen breite Korkschicht folgen einige chlorophyllführende Parenchymzellen. 
Die primäre Rinde bildet kein Collenchym. 

Die zellenbildende Thätigkeit des Initialmeristems in centripetaler Richtung 
daueJ.'t nicht lange, wie an den dreijährigen Individuen, über die ich verfügte, 

Mo e 11 er: Ana,tomie der B<tumrinden. 2 
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schon zu entscheiden war. Diese besassen schon, 0,02 mm von dem Periderma 
entfernt, eine zweite Korkschicht, die ringförmig verlief und Theile des sekundären 
Bastes als wahre Borke abtrennte. 

Schon in der ersten Borkeschicht habe ich Harzlücken von ansehnlicher axialer 
Ausdehnung angetroffen. Die Markstrahlen sind einreihig, Erweiterungen sah ich 
nicht. 

Die secundäre Rinde zeigt die typische tangentiale Schichtung ihrer Elemente, 
nur sind die letzteren wesentlich kleiner als bei Thuja, wahrscheinlich nur in Folge 
der Jugend der untersuchten Exemplare. Die in der Mitte zwischen je zwei Bast
und Siebröhrenreihen tangential verlaufende einfache Reihe von Parenchym ist breit 
rundlich getüpfelt (wie bei Taxus), und führt in den ~Wänden Krystallsand. Die 
zwischen Parenchym und Bast in gleichfalls einfachen Reihen geordneten dünn
wandigen, sehr lang gestreckten, stumpf endigenden Schläuche besitzen dieselben 
Siebplatten, nur sind sie schwieriger zu sehen, weil sie im Verhältniss zur dünneren 
Membran seichter sind. Doch gelingt es nach Belumdlung der Präparate mit Mineral
säuren und Chlorzinkjod ihre Existenz nachzuweisen. 

Abietinae. 

Die Gattung Pinus (im weiteren Sinne) bildet das Periderma oberflächlich 
in den einjährigen Internodien unmittelbar unter der Oberhaut ocler dem Hypo
derma. Die Entwicklung desselben erfolgt nach wesentlich verschiedenen Typen. 
Bei Pimts (s. str.) werden die äussersten Zellenreihen zu g rossen Stein
z ell en (Fig. 6), deren Ursprung aus dem Phellogen unverkennbar ist, auch 
wenn sie in Grösse und Bildung mit den Zellen des Hypoderma übereinstimmen. 
Noch vor der Anlage des Periderma sklerosirt nämlich die oberfläch
l i c h s t e Z e ll e n reihe der primären Rinde in verschiedenem Umfange und 
bildet ein geschlossenes (P. Laricio) oder auf kleinere Theile der Peripherie 
beschränktes Hypoderma (P. silvestris, Strobus, halepensis). Liegt die Kork
initiale unter dem Hypoderma, so sklerosiren die Korkzellen sofort, während 
bei fehlendem Hypoderma die ersten Korkreihen dünnwandig bleiben und die 
Sklerosirung des Korkes in einer tieferen, der dritten bis fünften Korkschicht 
beginnt. Bei Pz'cea folgt auf eine subepidermale Lage dünner sklerotischer 
Stabzellen ein grasszelliges Gewebe, dem die histologischen Charaktere des 
Korkes fehlen (Fig. 13). Zwischen beiden Formen steht das Periderm von 
Larix (Fig. 10), dessen cubische zartwandige Zellen an ein schwach sklerotisches 
Hypoderma grenzen. Völlig abweichend entwickeln sich die lange ausdauernden 
Periderme von Abies. Hier bildet sich gar kein sklerotisches Hypo
cl er m a (Fig. 11), sonelern in älteren Internodien sklerosiren einfache Kork
zellenreihen ihre Aussenwände und regeneriren so gewissermassendie Oberhaut. 

Die inneren Periderme entstehen im allgemeinen spät, ihr Bau zeigt speci
fische Eigenthümlichkeiten, die bei der Beschreibung der Arten nachgesehen 
werden mögen. Als allgemeine Charaktere können hervorgehoben werden die 
schichtenweise Sklerosirung der dünnen Korkhäute bei P1:nus und 
Picea, die im Typus übereinstimmende aber durch massige Entwicklung von 
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g es c h ich t e t e m Schwammkork mit relativ dünnen Steinkorkplatten aus
gezeichnete Peridermbildung bei Larix und die zartzelligen undeutlich 
periodische Schichtung zeigenden i( o r k l a m e ll e n von Abies. 

Die primäre Rinde ist im äusseren Theile ein wenig entwickeltes Collenchym 
mit schizogenen Harzräumen und ansehnlichen Einzelkrystallen 
(grosse Säulen [0,06 mm lang, 0,008 mm dick] bei Pimts, vorwiegend Rhom
boeder bei Abies, Picea und Larix). Bei Pinus (s. str.) und La1·ix bildet sich 
frühzeitig ein sklerotisches oft unterbrochenes Hypoderma aus grossen isodia
metrischen Zellen, bei Picea ein solches aus dünnen Stabzellen; Abies ent
behrt des H ypoderma. Das Phellogen erzeugt vorwiegend Korkzellen, bei 
Larix und Abies oft in mächtigen Lagen. Stets, auch in den letztgenannten 
Fällen, zählt daR Phelloderma nur wenige Zellenreihcn, die bei Pimts und Larix 
in der Hegel, bei Picect seltener und bei Abies nicht sklerosiren. Umschriebene 
primäre Bastfaserbündel werden in keinem Falle gebildet, wie auch der Mangel 
secundärer Bastfasern zu den wesentlichsten Merkmalen von Pinus zählt. Die 
Gattung im engeren Sinne entbehrt der sklerotischen Elemente überhaupt (vom 
Korke abgesehen); Abies, Picea und Larix bilden vielgestaltige (Fig. 9 u. 12) 
Steinzellen von oft bedeutender Grösse einzeln und in Gruppen sowohl in der 
Mittelrinde wie im Baste. Die eigenthümlich spincleligen Steinzellen, welche im 
Baste von Larix fast immer isolirt auftreten, könnten als eine gedrungene Form 
von Bastfasern gelten, wenn nicht Uebergangsformen und die den Steinzellen 
analoge Schichten- und Porenbildung ihren Ursprung verrathen würde. - Der 
vVeichbast ist deutlich geschichtet (Fig. 7) und auch die radiale Aufeinander
folge der Elemente ist im lebenden Baste wohl erhalten. Es wechseln mehrfache 
Heihcn von Siebröhren mit einfachen oder doch nur wenige Zellen breiten Lagen 
von Parenchym. V crticale Reihen von Parenchymzellen werden zu Krystall
schläuchen mit denselben Krystullformen, meist zu m o h r c r c n in einem 
Schlauche (Fig. 4 u. 12) wie in der Mittelrinde. Die Parenchymzellen 
sind etwas weitlichtiger als die Siebröhren , tonncnförmig, p o r e n frei; die 
letzteren sind s c h r lang (1-2 mm) und fast der ganzen radialen ·wand ent
lang mit rundlichen feinporigen Tüpfeln besetzt. - W cnn man von den in 
den Erweiterungen der sonst immer einreihigen lVI a r k strahlen nicht selten 
(z. B. P. Picea, Strobtts, Laricio, silvestn's) vorkommenden Harzgängen ab
sieht, werden im Baste keine oder nur ausnahmsweise lysigene Harzräume 
gebildet. Auffällig ist das Vorkommen der lysigenen Harzlücken in dem Peri
derma von A. canadensis. 

Von den anderen zu den Abietineen gezählten Gattungen ist Sequoja be
züglich des Baues der Rinde clen Oupressineen sehr nahe verwandt. Das 
Periderma entsteht zum Theil (in den Furchen der jüngsten Internodien) ober
flächlich (aus der Epidermis), zum Theil später (in den Rippen) in cler Tiefe 
der primären Rinde und besteht aus zartzelligem Kork wie die inneren Kork
häute. Die Oberhaut ist durch eine Sklerenchym±~tserschieht verstiirkt, clie 
primäre Rinde enthält Harzgänge und primäre Bastfa.serbündel, die 

2* 
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secuncläre Rinde wiederholt den Typus der Utpressinecn und ist durch eigen
thümliche Idioblasten (Fig. 15) ausgezeichnet. Ein Hypoderma aus sklero
tischen Fasern besitzen auch Arancaria und C~mninghamia. Das Periderm von 
Araucarirt entsteht zunächst in der Tiefe der primären Rinde, Theile derselben 
frühzeitig abtrennend, stellenweise längs der Oberhaut streichend; es bildet breite, 
zartzellige Schichten übereinstimmend mit den inneren Korkhäuten. Die primäre 
Rinde ist in den Rippenbogen c1ünnwam1ig, in den Furchen und in einer medianen 
Ebene collenchymatisch. Sie enthält Har7-räume, Steimellengruppen nncl B;cst
faserbündel. In der secunclären Rinde sind s p n l e n runde, c1 ü n n e Bast
fasern zerstreut oder in radialen Reihen, der Weichhast ist nicht geschichtet, 
enthält Harzlücken. In den Membranen der sklerotischen Elemente ist Krystall
sancl abgelagert. Dammara um1 Cunninghamia lagen nur in sehr jungen Inter
nodien vor. Erstere besitzt eine derbwandige, in den üusseren Lagen mässig 
collenchymatisehe Rinde (Fig. 14) mit zerstreuten sklerotischen Fasern 
und frühzeitig entwickelten grossen Steinzellen. Bei Onnninghamia liegen die 
sklerotischen Fasern unmittelbar unter der Oberhaut der Stengelrippen und in 
den Furchen werden sie durch einen Collenchymstrang ersdzt. 

Pinus Laricio Poir. (Pin~ts mtstriacrt Höss.J 1). 

Das Phellogen entsteht unter der kleinzelligen, vorwiegend 11n der Aussenseite 
stark verdickten Epidermis und dem mit ihr verschmolzenen grosszelligen, s k l er o
tischen Hypoderma, welches sich in der frühesten Jngeml aus der primären 
I-linde differenzirt. Schon wäln·end der ersten Vegetationsperiode verdicken sich 
die äussersten Peridermzellen zunächst an der Aussenwanrl, spflter allseitig; sie 
bilden eine mehrfache geschlossene Sklerenchymschichte mit dem Charakter des 
Hypoderma (vgl. Fig. 6). In der Gestalt und Griisse der Zellen, in der Ver
schiebung ans der radialen Anordnung machen sich viele individuelle Unterschiede 
geltend, sowie auch bezüglich ihrer Ausdauer. Gewöhnlieh findet sich noch an 
dreijährigen Stengeln die Oberhaut und das Periderma in toto vor; sie ist im 
fünften Jahre nahezu vollständig abgestossen, nachdem knapp unter ihr in der 
chlorophyllführenden Schicht der primären Rinde sich die erste innere Kork
membran gebildet hat. Diese unterscheidet sieh durch die geringere Grösse und 
stärkere AbHaehnng ihrer Zellen von den ersteren und g'leieht den analogen 
Gebilden in der alten l~inde. Wie diese besteht sie ans einer äusseren sklero
tischen und einer inneren sehr dünnwandigen Korkschichte. Innerhalb der ersten, 
auch der zunächst in kleinen Zwischenräumen folgenden Korkhiiute sind mächtige 
Lagen (O,G mm und dariiber) der durch Pltelloderma verstärkten primären Rinde 
erhalten, in der zahlreiche grosse Harzräume entstehen, die man mit unbewaffnetem 
Auge an achtjährigen, selbst älteren Trieben noch sieht. Hat aber die Borke 
einmal in die seeundäre Rinde vorgegriffen, dann entstehen keine Harzräume mehr, 
die Rinde alter Stämme enthält nur in cTen Markstrahlen Harzgänge. Die primärP 
Rinde besitzt kein oder doch nur schwaches Collenchym und bildet ausser dem 
Hypoderma keinerlei sklerotische Elemente. Sehr frühzeitig beginnt die Borke
bildung (die Abstossung der l3orke aber selten vor dem 8. Jahre) und schreitet tief 
in rlie Rinde vor, so dass der lebende Bast nnr in einer etwa 3 mm dicken Lage 

1) J. Moeller, Heitriige znr Anatomie der Schwarztöhre in den )\Iittheilungcn ans dem 
forstlichen Versuchswesen Oesterreich;;'' I. Bd. 3. Heft. 
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dem Stamme erhalten bleibt und YOn einer mehrere Contimeter nüichtig·en, ge
schichteten Borke bedeckt ist. Die Husseren drei bis fhnf Zellenreihen der tren
nenden Korkschichten verwandeln sich in grosse (bis 0,1 mrn breite), rechteckige 
Steinzellen, deren Platten schon mit unbewaffnetem Auge als hellt;trbige, anastomo-
sirende Linien an Durchschnitten erkannt 8 

werden. Den Sklerenchymplatten entlang 
fällt die Borke in Form flachmuscheliger, 
wellig umgrenzter, aschgrauer, papierdünner 
bis 3 rnm dicker Schuppen ab. 

In der Innenrinde (Fig. 4) bilden die Sieb
schläuche das vorherrschende Element. Sie sind 
radial geordnet, am <._lum·schnitte rechteckig 
und auf der den Markstrahlen zugekehrten ll 
Seite mit rundlichen Siebplatten bedeckt. Die 
weiten, dünnwandigen Parenchymzellen hilden 
tangentiale l~eihen. l\Ianche derselben führen 
grosse prismatische Kalkoxalate in einer homo
genen, braungelb g·efärbten :Masse gebettet, 
welche auch die geschrumpften Zellwiinde 
durchtränkt hat. 

Die einreihigen Markstrahlen sind ab und 
zu zur Aufnahme eines Harzganges erweitert. 

Pinus silvestris L. s 

\Yie bei der Schwarzkiefer bildet sich 
auch hier das Phellogen unter dem einreihigen 
Hypoderma, zumeist aber , da d a s I e t z -
tere an dem grösseren Theile des 
EHengelumfanges fehlt, unmittelbar 

.Fig· . ..!. l"inus La1·icio Poir. Radialschnitt 
rlurch clen lebenclen Bast (300). p Par
enchymfaseru; s ciu Biinclel Siebröhren; 
k eine geschrumpfte Parencltymfaser mit 

grosscn Prismen vou Kalkoxnlat. 

unter der Oberhaut. vViihrencl aber dort eine ·1-6 Zellen breite Sklerenchymschicht 
entsteht, ist hier das Periderm im änsseren 'L'heile dünnwandig, und in Hiteren 
Internor1ien erst tritt schichtenweise Sklero-
sinmg auf mit dem Charakter der inneren 
Korkhäute. Diese besitzen zwei Steinkork
platten mit einer mittleren dünnwandigen, 
trennenden Korkschiebt 1). Die Hnssere sklero
tische Schicht ist weniger stark verdickt, scharf 
abgegrenzt von den folgenden Husserst dünn
wandigen Zellenlagen, in welchen die Ab
trennung der Borkeschuppen ert(Jlgt. Ebenso 
unvermittelt fl1lgt auf diese eine Schicht sklero
tisches Phelloderma. Die letzte Steinzellplatte 
entwickelt sieh um so miichtig·er, je längere Fig. ''· l't'uus siivcs11·is L. Steinkork it: 
Zeit Yerstreieht bis zur Entstehung der nächst <1er Fliieheuausicht (:300). 
tieferen Borkesclmppe. Mitunter kommt es gar 
nicht zur echten Sklerose, die dünnwandigen oder noeh wenig verdickten Zellen 
sind ersichtlich vorn Tode überrascht worden. Häufiger entwickeln sich aber mehrere 

') \' g·l. <lic Fig·g·. 1 04 n. 105 in Hart i g, Anatomie n. Pltysiolog·ic p. 221. Fig. 1 O:) 
stellt die innere, eben sklerosiremle Schicht als Kor!, dar; ich halte sie filr Phellorlcnna. 
Ygl. auch die Abhil<lnug· t1er Borke hei Dip p c I, Mikro,;kop ll. p. lGli. 
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(selten über 5) Reihen Steinzellen und bilden unreg<>lmässige, wellig conturirte, an 
den Rändern zugeschärfte Platten von geringer (einige Quadratcentirneter) Flächenaus
dehnung. Bekanntlieh ist die Form der Borkeabsclmppung am "Wipfel und am 
Grunde des Stammes auffallend verschieden 1 ). Die lederfarbigen Borkeschuppen am 
"Wipfel bis herunter gegen das untere Drittel des Stammes sind selten über 
Jlilillimeter dick und von einem häutigen, durehscheinenden, sehr elastischen Saume 
umgeben; auch lösen sich oft diese feelernden Plättchen selbstständig ab. Am 
Grunde des Stammes dagegen bildet die Borke mehrere Centirneter dicke roth
braune und äusserst poröse Schwarten, in denen durch hellfarbige, derbe, con
centrisch verlaufende und zahlreiche Anastomosen bildende Linien (Steinzellenplatten 
am Durchschnitte) die einzelnen bis über 2 mm dicken Borkeschuppen abgegrenzt 
erscheinen. Diese anscheinend grosse V ersehiedenheit beruht aber nicht auf einer 
im \Vesen verschiedenen Form der Peridermbildung 2). An jüngeren Theilen des 
Stammes streicht die Borkebildung sehr flach und geht langsam vor sich, so dass 
in den meisten Korkcambien die Steinzellenplatte zur vollen Ausbildung gelangt. 
Die dünnen Borkeplatten einerseits, der in der Jugend bedeutenrle Dickenzuwachs 
anderseits machen es erklärlich, dass die Schuppen frühzeitig abgeworfEm werden. 
Die entgegengesetzten V erlüiltnisse herrschen in alten Stammtheilen und dazu 
kommt noch ein anderes Moment: Man findet in der schwammigen Borke sehr 
gewöhnlich nur die zuerst gebildeten (äusseren) mässig verdickten Korkzellen, die 
auf den dünnwandigen Kork folgende sklerotische Phellodermplatte dagegen oft nicht 
entwickelt. Da die Ablösung der Borkeschuppen nicht allein von dem Vorhanden
sein einer leicht zerreissbaren Gewebeschicht abhängt, sondern mehr noch von 
Unterschieden in der Spannung benachbarter Gewebe, deren eines kaum, das andere 
sehr bedeutend beim Trocknen schrumpft, so erklärt der häufige Mangel der 
Sklerenchymplatte die grössere Cohäsion der Borkeschuppen. 

Die Mittelrinde entlüilt grosse (0,25 mm) schizogene Harzräume 3); aber weder 
krystallführende Zellen noch Sklerencl1ym. Letztere Gevvebsform fehlt auch der 
Innenrinde vollständig·. Die breiten Siebröhrenstränge werden durch mehrere (bis 
4 Zellen breite) tangentiale Parenchymreihen unterbrochen, in denen vereinzelte 
Parenchymfasern geschrumpft sind und grosse, prismatische Einzclkrystalle fiihren. 
In der Borke scheint das Parenchym vorzuherrschen, weil die Zellen stark 
ansgeweitet und verzerrt sind, die Siebröhren bilden in dem lockeren Gewebe 
Gruppen dünnwandiger Zellen mit rechteckigem Querschnitt, clie tangentiale 
Schichtung ist kaum kenntlich. 

Diese Art unterscheidet sich im \Vesentlichen nnr durch den Ban des Ober
flächenperiderma von der Schwarzföhre. 

Piuus maritima Lam. (Pinus P1"nastcr Soland.) 

Bezüglich des Baues der inneren Periderme und der secunclären Rinde ist die 
U ebereinstimmung mit den vorigen Arten vollsUinrlig. 

1) Die dicke, nss1ge Borke reicht nach Hart i g· (Forst!. Culturpfl. p. 61) bis über 
30 Fuss am Stamme hinauf. V gl. auch v. Mo h l, Unters. über d. Entw. des Korl\es n. der 
Borke etc. (1836) p. :12. 

2) Vgl. de ßary, Vegetationsorgane p. 571. 
3) Sie sind nach Frank (Beiträge zur Pfianzenphysiolog·ie p. 121) schizogen, während 

Hofmeiste 1· (Pfianzenzelle p. 259), wie ich glaube irrthümlich, lysigene Entstehung angibt. 
S. die Abbildungen in \V e iss, Anatomie p. 290. 



Conifeme. 23 

Pinus halepensis Mill. 1) 

Die anfangs mässig verdickten, von derber Cuticula überzogenen Oberhaut
zellen werden gegen das Ende der ersten Vegetationsperiode, mehr noch im zweiten 
Jahre stark verdickt bis nahe zum Schwinden des Lumens (Fig. 6). Unmittelbar 
unter der Epidermis befindet sich die Phellogenschicht, welche schon an einjährigen 
'frieben einige dünnwandige, weitlichtige Korkzellen gebildet hat. Aus diesen ent
stehen späterhin grosse, fein geschichtete Steinzellen, wfihrend die Zelltheilung des 
Phellogens in centrifugaler Richtung fortschreitet. An zweijährigen Trieben ist das 
Sklerenchym stellenweise unterbrochen. Viele Z e 11 e n der primären Rinde 
führen gros:;e prismatische Kalkoxalate in braunrother Substanz einge
bettet. Die am Querschnitte elliptischen Harzräume sind mit freiem Auge leicht sicht
bar. Die Ablösung der Borke findet in dem hinter der Sklerc>nchymplatte gelegenen 
dünnwandig·en Korkgewebe statt, so dass 
die Borkeschuppen an der Aussenseite 
weich und raub, an der Innenseite 
hart und glatt sind. Die einzelnen 
Borkeschuppen alter Stämme haben bei 
einer Dicke von etwa 2 mm nicht selten 
Handgrösse. 

In der secundärcn Hinde 2) wech
seln Siebröhrenstränge mit mehrfachen 
Heihen grasszelligen Parenchyms, von 
dem einzelne Zellen, mit braunrother 
Masse und Oxalatprismen erfüllt, früh
zeitig schrumpfen. Die Borke lässt die 
Anordnung der Elemente nicht mehr er
kennen. Durch die zu ungewöhnlicher 
Grösse (bis 0,4 mm Diam.) heran
wachsenden Parenchymzellen werden 
die Siebröhren verdrängt, so dass sie 
räumlich einen verschwindend kleinen 
Bruehtlwil des Hindengewebes zu bilden 
seheinen. Harzräume fehlen der Innen
rinde, ebenso sklerotisehe },;)erneute. Die 
letzteren sind aussehliesslieh phellogene 

e 
c 

st 

7.-

Fig. li. Pinus halcpcnsis :Mill. Qncrselmitt <lnrch 
die Anssenrin<le eines iiltnren Intcrnodinms des 
ein,ii\hrigen Triebes (300). e Ü]Jcrlmnt; st sklero
tisches Hypo<lcnna; k di\nnwaudigcr Knrk; 
p Ansscnschic·ht <ler Rehwach <·ollcnehyma-

tisehcn primüreu ltill(lc. 

Bildungen, il1!1em die fiusseren Korkzellen (meist fünf Schichten) zu tafelförmigen 
Steinzellen werden und auch die äusseren Zellen der aus wenigen Heihen be
stehenden Phelloderme sklerosiren. 

Pinus Strobus L. 
Die Oberhaut beginnt schon im ersten Jahre abzuschülfern und wird durch 

eine unmittelbar unter ihr sich bildende dünne Korklamelle ersetzt; es haben daher 
clie einjährigen rrriebe bereits eine dunkle, sehwarzbraune Farbe. Die primäre 
Hinde ist frei von sklerotischen Zellen. Das dünnwandige Parenehym ist ab und 
zu unterbroehen von im Kreise vertheilten Harzräumen; in regellos zerstreuten 

1) Die HiiHlc kommt als Gerbematerial mltc1· dem Namen "Snobar" in den I-Iamlel. 
,,~nobar", riehtiger "Snaubar" i~t die allgmneine arabisehe Bezeichunng· filr Piehte, Pinie, 
Fiehtenhn.rz, Pinj cnnnss n. s \V. 

2) Y g·l. die Abbilüung rlcr "Snnbarrinde" in .J. Mo e ll er, Pflanzenrohstoffe p. :12, und 
v. Höhne 1 (Ucrbrinden, p. 47). 
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Zellen finden sich grosse Prismen von Kalkoxalat, zu denen sich später unter 
Schrumpfung der Zellen ein bernsteingelber Inhalt gesellt. 

In der Innenrinde tritt das Parenchym sehr in den Hintergrund. Es bildet 
meist nur ein z e 11 i g e Reihen (Fig. 7), welche die breiten Bänder von Sieb
röhren trennen. Sklerenchym fehlt. Die Parenchymzellen 1) besitzen eine die Breite 
um das 5- bis 6fache übertreffende axiale Streckung, in einzelnen derselben kommen 
die aus der primären Rinde bekannten p ri s ma ti s c hen K ry stalle in Mehr
zahl vor, eigentliche Krystalllmmmerfasern werden seltener beobachtet. Ich zählte 
sehr gewöhnlich 12 und 14 Prismen in einer Zelle, mitunter sogar iiber zwanzig. 

ll 

s 

s 

Fig. 7. Pinus St1·obus L. Querschnitt durch 
den lebenden Bast (:JOU). p Parenchymreihen; 

s Siebröhrenschichten; m :Niarkstrahlen. 

Die zartwandigen Siebröhren sind 
am Querschnitte verzogen rechteckig, an 
radialen Längsschnitten sieht man ihre 
·wunde dicht mit ellipsoiden, feinporigen 
Siebplatten bedeckt. Die Glieder der 
Siebschläuche haben eine sehr be
deutende Länge (ich mass solche von 
1, 5 mm) ; ihre Enden sind abgerundet, 
von eigentlichen Querwänden kann kaum 
gesprochen werden, da die einzelnen 
Glieder weit in einander geschoben sind. 
Die lVIarkstrahlen sind einreihig, ver
breitern sich aber ziemlich häufig, um 
einen Harzgang aufzunehmen 2). 

Die lebende Rinde umgiebt den 
Stamm als ein nur wenige Millimeter 
breiter Mantel, so tief dringt die Borken
bildung3) ein, 111mlieh wie bei der Schwarz

föhre. Doch sind die einzelnen Borkeschuppen kleiner, an der Oberfläche minder glatt, 
inniger zusammenhängend. Mit Ausnahme drr zuletzt gebildeten Korkzellen werden 
alle ( 10 -- 14 Reihen) sklerotisch und bilden gekrLi.mmte, 0, 4 mm und dar\i her 
dicke Platten, die häufig· mit kleineren Steinzellengruppen in das Rindengewebe 
eindringen. Der Steinkork ist von dem vier bis sechsreihigen Phelloderma, dessen 
Zellen in der Regel nicht sklerosiren, durch eine einfache Lage zart
wandiger Korkzellen getrennt. Am Querschnitte erscheinen die Sklerenchymplatten 
als hellfarbiges, engmaschiges, quergezogenes Netz in dem rothbraunen, schwammigen 
Gewebe der Rinde. 

Larix eurO}}aea DC. (Pintts Larix L., Larix decidua Mill.)~ 

An jungen Lärchentrieben verlaufen die Blattspuren als etwa millimeterbreite 
flache Rippen dicht neben einander. Die Oberhaut ist glatt, glänzend, wachsgelb 
mit grünlichem ocler röthlichem Schimmer. Schon im zweiten Jahre werden die 
Blattkissen auseinander gedrängt und weiterhin treten die Blattspuren aus ihrer 
parallelen Lage, erscheinen als unregelmässig geschlängelte, wenig erhabene Linien 

1 ) S. v. Mohl, Einige Andeutungen über den Bau des Bastes. Bot. Ztg·. 1855, p. 891. 
2) Ansser den Markstrahlharzgäng·en finde ich in der Borke I y s i g· e n e Harzlücken. 

Vgl. lYI o h I (Bot. Ztg·. 1859). S. Abbildung in Weis s, Anatomie p. 2V1. 
") Nach Hartig entsteht die Borke im 20.-30. Jahre nncl geht selten höher als 

20 J<'uss am Stauune hinauf. (Forstl. Cnltnrgew. p. 83.) Vg·l. auch v. Mo h 1, Bot. Ztg. 1855 
p. 891. 
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und verschwinden endlich ganz bis auf die kurzen Höckerehen der Blattnarhen, 
die noch am fingerdicken Stengel sichtbar sind. 

Die Oberhaut wird durch eine einfache, doppelte oder auch dreifache Lage 
kleiner stark verdickter Zellen verstärkt, die, soweit sich aus fertigen Zuständen 
schliessen lässt, nicht aus dem Phellogen hervorgegangen sind. Auf diese folgt ein 
dünnwandiges, grosszelliges, etwas verzerrtes Korkgewebe, wie bei der Ceder (Fig. 1 0) 
und Fichte (Fig. 13), in welchem grosse Harzgänge, welche zu den Blättern abgehen, 
eingeschlossen sind. Die äusserste Rindenzellenlage unter dem Hypoderma wird 
fi:ühzeitig zum Phellogen und bildet zunächst in centrifugaler 'rheilung·sfolge das 
Periderma von im Ganzen selten über 6 oder 8 Zellenreihen. Eine median ver
laufende Korkzellenreihe wird in der Regel schon am Ende der ersten V cgetations
periocle sklerotisch, wo auch schon die Abstossung der Oberhaut und mit ihr der 

Fig·. 8. Lcwix curopaca DC. Qncrsdmitt dnrdt di<· Pcriclermanlagc in t1cm Baste eines fi\nf
zchnj1ihrig·en :-:ltammes (3011). ph Pheli<Hlerma; /,; zartzclliger, lcielttzerreisslie!ter Kork; st Stein
kork nlit kaun1 erkl'-uuharcr radialer Auon1unng 1vcgcm <lcr nlit der Sklerosirnng eiutrctcudeu 

-y crgrö~sen1ng· n11<1 ,, ersehicbnng· aer Z:cllcu. 

Blattharzgänge beginnt. Das Periderm vmjüngt sich nach innen fortwährend und 
bildet nun durch eine Reihe von Jahren die Hindenbedeckung (18 Jahre, wie 
v. Mo h 1 1) angibt). Die Borkebildung beginnt tief, wie ich mitunter sah, 2 mm 
unter dem Periderm in der Mittelrinde oder im Baste und schneidet meist sämmtliche 
Harzräume ab, da in den tieferen Lagen der secundären Rinde keine neuen Harz
räume mehr entstehen. Der Kork erreicht colossale Dimensionen, in radialer 
Hichtung mehrere Millimeter Dicke und ist in zweifacher Weise geschichtet. Die 
~iusseren Korklagen sklerosiren zu einer zusammenhängenden Steinplatte und sind 
scharf abgegrenzt von dem zartzellig·en Schwammkork, der bis auf mehr als hundert 
Zellenreihen heranwächst, welche deutlich Jahrringbildung zeigen, 
inclem sie periodisch von der cubischen in die Plattenform übergehen. Mitunter 
erlischt die Thätigkeit des Borkecambiums schon im ersten Jahre (wol dann, wenn 

') Bot. Ztg·. 1859. Yg'l. auch unters. über die Entwicklung des Korkes n. der Borke etc. 
i'· 22. Nach Y. Ilü hne l (Gerbrinden p. 10) schon im S. Jahre. 
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sich in einer unterhalb gelegenen Schichte ein neues Cambium etablirt) und in 
diesem Falle ist Steinkorkplatte von dem Phelloderma nur durch wenige dünn
wandige Zellenreihen getrennt (Fig. 8), wie bei den inneren Korkhäuten von 
Pinus; häufig aber perennirt das Cambium fünf Jahre, wie ich beobachtet habe, 
bildet aber dann keine Steinzellenringe mehr, sondern nur regellos zerstreute 

Fig'. \!. La;·ix europaea 
DC. Eine isolirte 
sklerotische Faser 
ans dem Baste (1l00). 

Nester v o n m ä s s i g ver dickten S t ein z e ll e n. Es ver
dient besonders herYorgchoben zu werden, dass das Phello
derma keineswegs in demselben Verhältnisse wächst wie das 
Periderm derselben phellogenen Schicht. Diese bildet nur ein 
fünf- bis achtreihiges Phelloderma, und bleibt es durch mehrere. 
Vegetationsperioden thätig, so bildet es weiterhin ausschliess
lich Korkzellen und das Phelloderm a s k 1 e ros i rt. Der 
Schwammkork ist demnach aussen und an der Innenseite von 
Steinplatten begrenzt. Die Steinzellenplatten sind glatt, besitzen 
die Dicke eines Kartenblattes und erscheinen makroskopisch als 
derbr. rosenrothe, quergezogene Maschen auf dem Durchschnitte 
der schwammigen, rostbraunen Borke. Die Borkeschuppen sind 
flachmuschelig mit unregelmässig zackigem Umriss, an frischen 
Ablösungsstellen schön roth gefärbt und wie bestäubt von den 
Besten der dünnwandigen Korkzellen, später glatt oder stellen
weise höckerig von anhaftenden Steinzellennestern. 

Die Zellen der primären Rinde sind schwach collenchy
matisch und führen prismatische Krystalle in spärlicher Menge. 
Die hysterogenen Harzräume sind unregelmässiger tangential 
gestreckt. Sie werden später bis zur Grösse von Hirsekörnern, 
sogar bis zu Linsengrösse ausgeweitet, confluiren aber sehr selten 
und bilcle>n keine vertikalen Gänge. Einzelne Zellen der Mittel
rinde \Yen1en vom ersten Jahre an in Stein z e 11 e n ver
wandelt, die verechiedene ästige, k n o r r i g e Gest a 1 t e n an
nehmen, meist 0,1 mm dick, deutlich geschichtet und von 
spärlichen, verzweigten Porenkanlilen durchzogen sind. 

Dieselben nur häufig regelmässiger spindelförmigen, über 
1 mm langen, bastfaserähnlichen Steinzellen kommen auch in der 
Innenrinde ver ein z e 1 t vor (Fig. 9 ). Dazu treten tangential verlaufende Bündel 
von Siebschläuchen; in einzelnen Parenchymzellen, welche schon im ersten ,r ahre 
schrumpfen, findet man in einer gelben oder rothbraunen Masse zahlreiehe kurz
p r i s rn a t i s c h e Krystalle eingeschlossen (Fig. 12). Die Siebschläuche 1) sind mit 
ihren blindsackartigen Enden übereinandergeschoben, so dass clie mit feinporigen 
rundlichen Platten bedeckten Seitenwände correspondiren und von einer eigentlichen 
Querwand nicht gesprochen werden kann. 

Larix Ce{lrus Mill. (Pinus Cedrus L., Ceclrus Libani Barrel.) 

Einige wenige der anssen stark verdickten Oberl1autzellen stülpen sich zu 
kurzen, einzelligen, handschuhfingerformigen Haaren aus. Ein weitschichtiges, dünn
wandiges, meist bis 8 Zellenreihen umfassendes Periderm trennt die Epidermis uncl 
das mit ihr verbundene meist einschichtige Hypoderma (Fig. 1 0) frühzeitig von dem 
collenchymatischen, chlorophyllfii.hrendim Parenchym der primären Rinde, deren 
äusserste Zellenreihe zum Phellogen wird. Die g r o s s e n c u bis c h e n Zellen 

1) S. die Abbildung derselben bei Dippel (Mikroskop II. p. 133 f. u. 270) nncl reprodu
cirt iR Weis s (Anatomie p. 262). 



des Hypoderma bleiben zum 
Theil dünnwandig oder sie 
werden nur schwach sklero
tisch. Sehr junge, noch beblätterte 
Stengel sind schon grau ur"~ haben 
die Oberhaut bis auf die letzten 
Spuren abgeworfen. Die primiire 
Hinde enthält reichlieh Harzräume, 
einzelne Zellen führen kurz p r i s -
m a t i sehe KRlkoxalate, sklerotische 
Elemente fehlen vollständig 1) wie 
in der secundären Hinde. Diese be
steht vorherrschend aus Siebröhren, 
die durch einfache Parenchym
reihen in tangentiale Rinder getrennt 
werden. 

Das Untersnclnmgsmaterial be
stand nur in jungen Zweigen bis 
Feclerspulendieke, welche noch keine 
Spur von Borkebildung zeigten. 
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h 

Fig·. I 0. Larix Cerb·us Jlill. Querschnitt tlnreh ein 
jnng·cs Internodium mit der Peri<lennanhg·e (300). 
e Oberhaut mit einem Triehom; !t Hypo<lcrma zum 
Thcil sklerosirt; p zartzelliger Kmk; c Collcnehym 

mit der P<·riderminitiale i. 

Abics pectinata DC. (Pintt8 Abie8 Dur.) 
D:1s gelblich braune, wächserne Aussehen junger 'l'annentriebe erhält sich mehrere 

Jahre lang: häufig heginnt erst an armdicken Süimmen die Absclmppung der Ober
haut in Form feiner, g:rauer Blättchen. Die Zellen der Oberhaut, deren viele zu 
conischen ein- oder zweizelligen Haaren auswachsen, sind nur m1issig verdickt und 
sehon in sehr jungen Internodien durch mehrere Heihen dünnwandiger Korkzellen 
von der primären Hinde getrennt, deren änsserste Zellenreihe die Periderm-Initiale 2) 
ist (Fig. 1 I). H y p o d er m :1 f eh l t. 

Die Epidermis folgt lange Zeit 
dem Diekenwaehstbum, und nach
dem es abgestossen wurde, bleibt 
das fortwährend nach innen sieh er
neuernde Periderm clureh viele 3) 
.Jahre die einzige Hülle des Stammes, 
indem eigentliehe Borke sieh erst in 
hohem Alter hihlet. Das Periderm 
ist übrigens geschichtet; einfache 
Zellenreihen in ihm werden 
zu ein s e i t i g (a ussen) v er c1 i c k -
t e n S t e i n z e ll e n mit fein ge
sehichteten, von verzweigten Poren
kanälen durchzogenen \Vänden. Harz 
gänge findet man in Folge der Per
sistenz der primären Hincle noch an 
alten Bäumen und dann l1liufig be
trächtlich, bis zur Grösse von Hasel
nüssen ausgeweitet. 

Fig. 11. ANcs pectinata DC. Qncrsdmitt dnrch 
ein jnnges: Internodin1n 1nit der l'eritlcrma.nl~lgc 

(~iUO). e, p, c \Vie in <lcr vorigen Fig·nr. ~ 

1 ) Sie entwickeln sieh bei <!er Liirehe !Jpiiter. 
0) :\Iit ccntripetaler Zellenfolgc. Vgl. Sani o in .Jahrb. f. w. Dot. II. p. 39. 
") Nach d e Ha r y (V cgct>ttionsorg:me p. 57 4) wenigstens 50 .Jahre. 
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Die Borkebildung findet in sehr unregelmässiger IY eise statt. Die trennenden 
inneren Korkschichten, die nie sklerotisch werden, durchziehen in verschiedener 
Hichtung und meist sehr ansehnlicher (0,2 mm) Breite das Rindengewebe und stossen 
demgernäss sehr unregelmässig geformte Stücke derselben ab. Daraus erklärt sieh 
das höckerige, warzige, grobrissige Aussehen und die hellgraue Farbe der Hinden
aberfläche alter Stämme im Gegensatz zur flachmuscheligen Abrindung der Kiefern. 

Charakteristisch sind die in der Mittelrinde neben zahlreichen krystallführenden 
Zellen mit zunehmendem Alter immer häufiger auftretenden, regellos zerstreut, oft zu 
Gruppen verschlungenen Steinzellen (Fig. 12). Sie sind meist sehr gross, 
ihre gewundenen, knorrigen, verästigten Formen zu beschreiben ist unmöglich, keine 
Zelle gleicht der anderen, gemeinsam ist ihnen nur die starke geschichtete, von 
spärlichen Porenkanälen unterbrochene Verdickung der Wand 1). Die krystall
führenden Zellen bil<1en senkrechte lleihcn, frühzeitig werden sie von einer braun
rothen Masse erfüllt, in welcher die Krystalle dann eingebettet liegen, sie schrumpfen. 
Die Krystalle kommen in grosser Menge vor, es sind durchwegs gut ausgebildete 

}'ig. 12. Abies pectinata DC. Ge
webegTnppe ans der Mittelrinde 
im Querschnitt (300). st unregel
mi\ssige Steinzellen; p Rinden
parenchym zum Theil isodia-

metrische Kr,ystalle führend. 

Rhomboeder, nahezu gleich gross (0,0 12 mm) und 
bestehen aus oxalsaurem Kalle }<;in z e ln e g rosse, 
k u g e I i g e Zellen enthalten Schleim. Das 
Phelloderma sehr breiter innerer Korkhäute zählt 
nur zwei oder drei Zellreihen, d i e n i e mal s 
s k l er o s i r e n. 

In der Innenrinde werden die Formen der 
Steinzellen regelmässiger, meist axial gestreckt, am 
Querschnitt gerundet, von sehr verschiedener Grösse, 
aber selten über 0,05 mm breit. Sie sind zu 
tangential gestreckten, unterbrochenen Platten von 
geringer, häufig nur einer Zelle Breite (in radialer 
Hichtung) vereinigt. Auch das zwischen den Stein
zellenbändern gelagerte dünnwandige Gewebe ist 
g·eschichtet. Es besteht zum grösseren 'l'heile aus 
Siebschläuchen, deren Seitenwände dicht mit fein
porigen Siebplatten bedeckt sind. Je drei oder 
vier Heihen von Siebschläuchen sind von einander 
getrennt durch eine meist einfache Heihe von Par
enchym, dessen Zellen zum ansehnlichen Theile 
die aus der Mittelrinde bekannten Oxalate führen 
und zu einem rothbraunen Schlauche geschrumpft 

sind. In der Innenrinde kommen auch unregelmässig gestaltete Lücken vor, welche 
mitunter beträchtliche Grösse erlangen. Sie scheinen ursprünglich aus einer einzigen 
Parenchymzelle hervorzugehen, welche sieh ausweitet - die in der Mittelrinde er
wähnten kugeligen mit Schleim gefiillten Zellen von 0,05-0,08 mm Durchmesser -
und in deren Metamorphose später die benachbarten Zellen einbezogen werden 2). 

In den Markstrahlen kommen keine Harzgänge vor. 

Abies canadensis Mill. (Abies Alba Mchx., Pintts canadensi.s Dur., 
Pinus alba Ait.). 

Die Oberhaut und das Oberfllichen-Periderma stimmen mit den analogen Gebilden 
der Tanne überein, nur habe ich die Haare immer einzellig und kürzer (selten über 

1 ) V gL A. c1 e Bar y (Vegetationsorgane p. 557). Die sklerotischen Elemente fehlen in 
den ersten Jahren und treten in stetig· wachsender :Meng·e auf. 

· 2) v. Mo hl (Bot. Ztg. 1859 p. 333) hat bereits die iu der secnnc1iiren Hinde fehlenden 
Harzgänge consta tirt. 
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0,08 mm) gefunden. In dem Periderm kommen Harzlücken vor, welche 
durch ihrPn nierenförmigen oder ganz unregelmässigen Querschnitt und durch die 
mangelnde concentrische Lagerung der sie begrenzenden Zellen einen lysigenen 
Ursprung vermutl1en lassen. Das Periderm entsteht in der ersten Vegetationsperiode, 
an deren Schlusse die Oberhaut bereits abzuschülfern beginnt, so dass sie an den 
noch beblättm·ten Trieben schon vollständig fehlt. 

An 2 bis 3 Cm. dicken Stämmen beginnt die Borkebildung, durch welche 
anfangs papierdünne, später mehrere Millimeter dicke Schuppen abgetrennt werden. 

Einige Eigenthümlichkeiten besitzen die borkebildenden Korklamellen. Dem 
unbewaffneten Auge erscheinen sie, glatt durchschnitten, als nahezu millimeterbreite, 
rothe, anastomosirende Bänder, die häufig durch zarte weisse Linien abgctheilt sind. 
Die letzteren erweisen sich unter dem Mikroskope als ausgedehnte Harzräume , 
die nicht selten die ganze .Fläche der Borkeschuppe einnehmen; neben ihnen 
kommen auch kleinere nnregelmässige Harzräume zerstreut vor. 

Eine weitere Schichtung erfährt der Kork dadurch, dass mehrere (meist 3 bis 6) 
Reihen von Korkzellen mit einer kirscltrothen , in kaltem IV asser zum Theile, in 
heissem \Vasser vollstündig löslichen Substanz erfüllt sind 1). Die Korkzellen sind 
tafelförmig, durchwegs d ii n n w an c1 i g 2). Die Ablösung der Borke erfolgt in der \V eise, 
dass der grössere Theil der Korkplatten am Stamme bleibt. Die frischen Trennungs
flächen sind schön roth gefärbt, sammtartig, alte Borkesclmppen haben eine schwärz
lichgraue Auss<'nfläche, die meist glatt, mitunter aber auch warzig ist. Das letztere 
dann, wenn die Borkeschuppe sich nicht innerhalb des Korkes, sondern entlang 
der Uinde ablöst, deren Steinzellengruppen tlann die Oberfläche uneben, höckerig 
gestalten. Die Phelloderme bestehen nämlich wie bei der Tanne nur aus wenigen 
Reihen ditnnwandiger Zellen. 

Die Mittelrinde besteht nur aus wenigen Lagen grobporiger Zellen. Es ent
stehen in ihr keine Harzgänge. Vereinzelte Zellen führen kleine prismatische 
Kalkoxalate nncl hie und da kommt auch eine rundliche Steinzelle vor. 

Die Innenrinde ist durch einzellige, tangentiale Parenchymreihen geschichtet. 
Die Siebröhrenbündel zwischen je zwei Parenchymreihen sind verschieden breit, 
von 2 bis 12 Reihen. Parenchymzellen mit Oxalatprismen kommen in geringer 
J\Ienge zerstreut vor. In jüngeren Rim1en treten vereinzelt isodiametrische fein 
geschichtete nncl mit vielen zarten Porenkanälen durchzogene Steinzellen auf. Ihre 
Zahl vermehrt sich mit zunehmendem Alter der Rinde, sie bilden mit freiem Auge 
sichtbare Gruppen, die Form der Elemente wird unregelmässig, uncl erhält ähnliche 
baroke Gestalten, wie in der Tanne. Die Siebröhren tragen die rundlichen, fein
porigen Platten in einer verticalen Heihe so dicht wie die Tracheiden ihre 'l'üpfel. 
Harzräume kommen weder in der secundären Rinde noch in den Markstrahlen vor. 

Picea Vulgaris Link. (Albies excelsa DC., Pinus Picea Dur.) 

Die Oberhaut von eigenthümlichem Baue (mehrzellige Drüsenhaare) wirr1 durch 
einfache Heihen oder Gruppen (in den Furchen der Internodien) c1 ii n n er 
sklerotischer Fasern V('rstärkt. Diessund difl Anlage einer breiten zart
und g r o s s zelligen Hypo d er m s c h ich t erfolgt in den jüngsten Internodien, 
~vorauf die Tlüitigkeit des Phellogens beginnt und mit der Bildung weniger Reihen 
dünnwandiger Korkzellen in/ler ersten Vegetationsperiode abschliesst. 

') Diese Snhotanz ist sieher kein Han<, wie v. H ö h n c I (Gcrberi1H1on p. 44) sie nennt. 
2) v. T-Jiihncl giht eine Sehichtung- durch eüt.~eitig stark vcn1ickte Korkzellen an (a. a. 0.). 
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Die Korkplatten, welche den grössten Theil der Hinc1e als Borke 1) abtrennen 
und dem Stamme nur einen :i-4 mm dicken Hing lebem1er Hincle belassen, er
reichen eine Flächemmsdehnung von mehreren 0 Contimetern und ihr gegenseitiger 
Abstand beträgt an älteren Bäumen bis 3 mm. Sie sind häufig uneben, schichten
weise s k l erotisch und die Steinzellen sind an vielen Stellen gehäuft, woraus 
sich die höckerige Oberfläche der im Ganzen flachmuscheligen Borke erklUrt. Auch 
die tiefen Phellogenschichten bilden Phelloderma aus wenigen Zellreihen, die häufig 
sklerosiren. 

Die primäre Rinde ist m~issig collenchymatisch, sie sklerosirt gruppenweise und 
vereinzelte Krystallschläuche fuhren kleine Rhomboeder in rothbrauner l\1asse gebettet. 

Fig. 13. Abi es exceisa DC. Qncr
~dmitt durch ein junges lnt<;r
noclituu YOr der Periflermaulao·c 
(300). e, h, c wie in Fig. 10; 

i Initiale fi\r das Periderma. 

Es entstehen in ihr hysterogene Harzrüurne 2) , die 
sich bis zu ·2 mm Diam. ausweiten können. 

In der secuncbren Rinde fehlen Harzglinge, 
das Parenchym tritt quantitativ in den Hintergrund 
und ist auf einü1che tangentiale Heihen ") beschränkt, 
welche die breiten aus Siebröhren zusammengesetzten 
Bänder von eimmder trennen. I<:inzelne Parenchym
zellen gleichen den rothbraunen Krystallzellen der 
'lVIittelrincle. Quergestreckte Steinzdlengruppen sind 
sparsam zerstreut in alter J~incle zu finden 4). 

Die Siebröhren sind tangential abgeplattet, 
am Querschnitte verzogen rechteckig, an den radialen 
Längswänden dicht mit feinporigen Siebplatten") 
bedeckt. Die Markstrahlen sind einreihig, hie und 
da um einen Harzgang ansehnlich verbreitert. Die 
Markstrahl-Harzgänge 6) weiten sich auf Kosten des 
dünnwancligen Bastgewebes aus; man findet in den 
Borkeschuppen ausgedehnte, mit dunkler Harzmasse 
erfüllte Räume von Stein~ellenplattl'll begrenzt. 

Araucaria Cunninghami Ait. (Altringict Cttnninghami G. Don.) 

Die Oberhaut besitzt einen 0,009 mm starken Cuticularüberzug und ist ver
stärkt durch eine Lage spulenrunder, 0,015 mm dicker sklerotischer Fasern, welche 
mit geringen Unterbrechungen an der Innenseite der Oberhaut verläuft. Die auf das 
Hypoderma folgenden chlorophyllführenden Zellen sind dünnwandig, radial gestreckt, 
die weiter nach innen gelegenen Zellen h:1ben einen sc.hwach collenchymatischen 
Charakter bei sehr verschiedener Grösse und Gestalt. Kugelige Harzräume sind 
in der ganzen primären Rinde bis knapp an den Basttheil in anselmlic.her Menge 
zerstreut. Das erste Periderm bildet sich zum 'l'heil unmittelbar unter dem Hypoderma 
nic.ht als continuirliche Schicht, somlern nach Art der Borke muldenförmig 

1) Die Borkebildung beginnt nach l\1 o h I (Bot. Ztg. 1 S59 p. 338) ctwn im 2U. Jahre. 
Vgl. auch v. Mo hl, Unters. iiber r1. Entw. <1. Korkes etc. p. 22. 

2) V gl. Dippel, Mikroskop II. p. 150. 
3) Nnch Y. Höhne l (Gerborin<lon p 36 u. :lS) stehen diese Parenehymzcllen an den 

Grenzen der Jahreslagen nnd kann man aus ihnen das Alter der Fichtenrinde bestimmen. 
Diese Angabe steht mit der bekannten Timtsache in 'Vidersprnch, dass alljährlich mehrere 
gleichnamige Bnstschichten gebildet werden. 

4) Es ist mir unerfindlich was vV i c s n er (Hohstoffe p. ~ \J4) als Bastfasern bezeichnet. 
5) E. H u s so w hat g-efnn<len, dass die Callnsbeläge ,-on \Vasser und Glycerin theil

weise aufg-elöst werden. S. Hef. Bot. Ztg. lbS1 p. 723. 
0) Es sind r1ies die einzig·en 1Inrz6inmc, welche in rlcr secnurlärcn Hinc1e ang·etroffen 

werden. V gl. v. Mo h I (Bot. Ztg·, 1 S59 p. 333). 
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eingreifend schon im ersten Jahre. Allmälig breitet es sich peripher aus und 
umhüllt die federspulendicken fltengel als ein etwa millimeter breiter Mantel, der 
aus 40 und mehr Heihen äusserst dünnwandiger Korkzellen besteht. Die Oberhaut 
folgt sehr lange dem Dickenwachsthum, ich habe sie noch an fingerdicken Stämm
chen zum grössten 'l'heile erhalten gefunden. Vor der Entstehung der Phellogen
schicht kommen iu der primären Einde keine Steinzellen vor, dann beginnen sich 
Zellengruppen zu verdicken und man findet tangential verlaufende Nester von Stein
zellen, die sich aus sehr verschieden grossen (0,0 15 bis 0,06 mm diam.), meist 
isodiametrischen, wol auch knorrigen, fein geschichteten Elementen zusammensetzen. 

Die im Kreise geordneten primären Bastbündel bestehen aus langen, platten, 
0,018 mm breiten Fasern mit am Querseimitte spaltenförmigen Lumen. Für die 
Untersuchung der Innenrinde stand mir nur trockenes Material zu Gebote, in dem 
eine regclmässige Anordnung der Elemente nicht zu constatiren war. Sie besteht 
aus dünnwandigen, 0,45 mm breiten, 0,3 mm und darüber langen Parenchymzellen 
mit braunrothem, in Alkalien nur zum geringen Theile mit rosenrother Farbe lös
lichen, homogenen Inhalt. Die Bastfasern bilden stellenweise radiale Heil1en, häufiger 
sind sie isolirt und zerstreut. Sie sind bcmerkenswerth dünn ( 0, 02 mm ), s p u 1 e n
rund, sehr stark verdickt und über Millimeter lang. In grosscr Menge kommen 
anscheinend lysi6·ene Harzgänge vor, die 
sich vorherrschend in verticaler Hichtung 
crstrocken und schon mit freiem Auge 
kenntlich sind. Kalkoxalat findet sich nur 
in Form von Krystallsand in den Mem
branen der Bastti1sern und der Steinzellen 
der Mittelrinde Yor 1). 

Dammara robusta Moore. (Dam
mam macrophylla Lindl.) 

An den jungen Zweigen, die mir zur 
Verfügung standen, war das Periderm 
noch nicht entwickelt. Die Oberhaut 
besitzt einen sehr dicken ( 0, 0 12 mm) 
Cuticulariiberzug. Unter ihr liegen einige 
Schichten axial gestreckter Parenchym
zellen mit collcnchymatischem Charakter 
und zerstreute oder zu kleinen Bündeln 
vereinigte dünne, derbwandige und ge
schmeidige Fasern, die in clie tieferen 
Lagen Jer aus vorwaltend tangential g·e
streekten Zellen bestehenden primi\ren 
Hinc1e nicht vordringen. Vereinzelt kom
men grosse, vollkommen ausgebildete rund
liche oder sternförmig verlistigte Steinzellen 
mit feiner Schichtung· nnd mit verzweigten 
Poren vor (Fig. 14). Ihre Zahl vermehrt 
sich späterhin offenbar, da man Zellen mit 
beginnender Verdickung häufig antrifft. 
Harzgänge sind ausserordentlich zahlreich 
in der ganzen Einde, unmittelbar unter der 
Epidermis bis zu den primären Bast bündeln. 

Fig. 14. Dammara ?'obusta Moore. Quer
schnitt dllt'eh ein junges Internodium Yor 
Üer Periclermbiltlnng (300). Im änsseren 
collonchynwtischen Theile Yereinzelt skle
rotische· Fasern; im inneren lückig·en Par
cnelJytn schizogene Oelrruuue uncl grossc 

Steinzellen. 

1 ) V gL Araucaria brasiliensis YOll Schacht, Bot. Ztg·. 1862 n. 'V in ld er, Bot.Ztg. 1872 p. 581. 
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Cunninghamia sinensis R. Br. 
Es standen mir nur junge, frische Zweigspitzen zu Gebote, an denen die 

Epidermis noch vollständig erhalten, die Phellogenschicht nicht angelegt war. Die 
an der Aussenseite stark verdickten, sonst dünnwandigen Epidermiszellen werden, 
wie bei den Blättern 1), durch eine subepidermidale ab und zu unterbrochene Schicht 
sklerotischer Fasern und an den einspringenden Winkeln der Blattansätze durch 
einen Collenchymstrang verstärkt. Die übrigen Zellen der primären Hinde sind 
dünnwandig und grobporig. Ausserhalb jedes zu den Blättern ziehenden Gefass
bündels befindet sich ein Harzgang. Sklerotische Elemente fehlen bislang in der 
Rinde, oxalsaurer Kalk kommt in Form von Krystallsand vor. 

Sequoja gigantea Endl. (Taxodium sempervirens Lamb.) 
Unter der mit einer derben Cuticula überzogenen Epidermis erstreckt sich mit 

Unterbrechungen eine einfache, auch hie und da doppelte Lage sklerotischer Faser
zellen mit rundlichem Querschnitt. In den Furchen c1er als starke Rippen hervor
tretenden Blattinsertionen entstehen aus den 0 b er haut z e ll e n Korkpolster und 
in der Mitte des massigen Gewebes liegt ein grosser, mit freiem Auge sichtbarer 
Harzgang, weiter nach innen ein Gefässbündelstrang, die beide in das Blatt ziehen. 
Das Periderm verbreitert sieh von den erwähnten Korkpolstern aus im zweiten oder 
dritten Jahre und verbindet sich mit dem um dieselbe Zeit selbstständig in der 
Tiefe der Rippen entstandenen Periderma. Die Korkzellen bleiben immer äusserst 
dünnwandig. In alter trockener Borke waren die äusserst porösen Rindentheile 
durch dunkelbraune Korkplatten in grosse flache Schuppen getrennt. 

In der Mittelrinde finden sich weder Krystalle noch Steinzellen, nur kleine 
Bündel von primären Bastfasern, welche sich von den secundären durch mehr als 
doppelte Breite (0,06 mm) bei querelliptischem Querschnitt unterschieden. Ihre Ver
dickung ist nicht bedeutend (0,008 mm), Schichtung mit feinen Porenkanälen sehr 
deutlich wie bei Tctxodium. 

In der 3-4 mm breiten l1orkefreien Rinde fand 
ich sehr eigenthümliche Steinzellenbildungen (E'ig. 15) 
anscheinend in vorher durch Desorganisation entstan
denen Räumen. Die Steinzellen sind annähernd iso
diametrisch, sonst aber sehr verschieden gestaltet, sehr 
gross (bis 0,5 mm), oft mit freiem Auge sichtbar. 
Ihre Verdickung ist verhältnissmässig nicht beträchtlich 
(0,02 mm), selbst in einem Individuum nicht ganz 
gleich, immer fein geschichtet und von spärlichen, 
einfachen oder verästigten Porenkanälen durchzogen. 
Sie entstehen vielleicht aus auffallend grossen Par
enchymzellen, die zerstreut angetroffen werden und 
die einen schleimartig·en Inhalt haben. Auffallend ist 
es, dass trotz ihrer sehr beträchtlichen V ergrösserung 
das umgebende Gewebe nicht oder sehr wenig ver
drängt erscheint. (V gl. Phyllocladus.) 

Fig. 15. SequoJa gigantea Endl. 
Querschnitt durch die Borke 
(300). Durch die grossen Stein
zellen ist die reg·elmässige 
Schichtung des Bastes nicht 

Die secundäre Rinde besitzt sehr regelmässigen 
Bau, indem einzellige tangentiale Bastfaserreihen mit 
dreireihigem (einer mittleren Parenchym- und je einer 

der inneren und äusseren Seite) Weichbast abwechseln wie bei 

gestört. 

Siebröhrenreihe an 
den Oupressineen. 

1) S. die Abbildung in de Bary (Vegetationsorgane p. 457). 
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Die Bastfasem sind am Querschnitte rechteckig oder quadratisch, im Mittel 
0, 0 15 mm breit und über :Millimeter lang. Sie endigen kurz und stumpf, sehr 
häufig ohne erhebliche Ve1jüngung wie abgeschnitten. Die Siebschläuche tragen 
die aus kleineren Porengruppen zusammengesetzten 1) Siebplatten nur an der den 
::Vlarkstrahlen zugekehrten Seite in einer verticalen Reihe. Die Parenchymzellen 
sind breitporig. Oxalsaurer Kalk kommt nur in Form von Sand und spärlich vor. 

Die :Markstrahlen habe ich immer einreihig, ohne locale Erweiterungen und 
ohne Harzgänge gefunden. Bezeichnend ist ihre ansehnliche Höhe, man zählt auf 
'l'angentialschnitten gewöhnlich 15 Zellen uncl darüber. 

Taxineae. 

Ein allen untersuchten Gattungen gemeinsames Merkmal ist der dem 
Typus der Cupressineen verwandte Bau der secundären Rinde. Doch ist die 
regelmässige Schichtung zwischen einreihigen Bastfaserplatten und clreireihigem 
Weichhast nur bei Taxu::; und Phyllocladus erhalten, während bei den anderen 
Gattungen diese Regehnüssigkeit mehr oder weniger verwischt ist. Schon bei 
Taxus sind mehrere Schichtensysteme mit dünnwandigen Bastfasern zwischen 
je zwei Reihen sklerotischer Fasern eingeschaltet. bei Podocarp1rB sind die 
Weichbastschichten aus wechselnder Reihenzahl zusammengesetzt wie bei Salis

lmria, wo überdies auch die Bastfasern nicht selten zu mehreren hinter einander 
(radial) angelegt, ihre tangentialen Reihen oft unterbrochen sind. Taxus und 
Phyllocladus besitzen kein Hypoderma, Podocarptts dagegen eine sub
eridermidale Faserschicht (Fig. 16) und Salisbttria ein eigenthüm
li ches, m ehrschich tiges Hypoderma (Fig. 21). 

Das Periderma entsteht bei Sall:sburia frühzeitig und oberflächlich; bei den 
anderen Gattungen erst nach Ablauf mehrerer Jahre, bei Phyllocladus aus der 
Oberhaut, bei Taxus und Poclocarpus in einer tieferen Schichte der primären Rinde. 
Die Korkzellen sind dünnwandig, weitlichtig bis tafelförmig; bei Taxus und 
bei S((.lislmria treten mitunter Schichten innen ver c1 i c k t er Korkzellen auf. 

Die Borke entsteht frühzeitig bei Podocarptts, später bei Ta, tts unc1 SaNs

b?tria, bei Phyllocladus fehlt sie der von alten Stämmen herrührenden im 
Handel vorkommenden W aare. Die inneren Periderme bestehen immer nur 
aus dünnwandigen Korkzellen (mit Ausnahme von Taxus, wo einzelne Reihen 
einseitig sklerosiren) von geringer Miichtigkeit, im allgemeinen aber von be
deutender Flächenausdehnung. Die Borkeschuppen sind gross und dünn, eigent
liche Schuppenborken (Typus: Taxus), nur Salisburia besitzt wenig umfang
reiche, aus dünnen Lamellen zusammengesetzte Borkeschuppen. 

In der primären Rinde, welche der eigentlichen Collenchymschicht entbehrt 
und bei Podaca.rpus und Phyllocladtts aus besonders dünnwandigen Zellen be
steht, sind Harzräume schizogenen Ursprungs (Fig. 16) in wechselnder Menge 
und V ertheilung überall, ausgenommen bei 1'a.xus, welchen Harzräume überhaupt 
fehlen. Die langen, vielleicht zeitlebens ausdauernden Oberflächenperiderme 

1) S. die Ahhil<lnng <1ersclben bei d e Bar y (V egotatiousorg·anc p. 18S). 

M oe ller, Anatomie fler lbnmrim1en. 3 
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von Phyllocladus betl1eiligen sich an dem Aufhau der Mittelrinde durch um
fangreiche Phellodermbildung. Die inneren Korkhäute besitzen kein (Podo
carptts, Salisbttria) oder sehr schwaches (Taxtcs) Phelloderma. Steinzellen habe ich 
nur bei Salisburia (Fig. 21) als unterbrochenen Ring ( Araucaria ähnlich) ausser
halb des primären Bastbündels und bei Phylloclaclus in regellos vertheilten 
Gruppen, aber bei beiden in wesentlich verschiedenen und sehr charakteristischen 
Gestalten angetroffen. Salisburia ist - einzig unter den Coniferen - durch 
grosse Krystalldrusen ausgezeichnet, während bei den anderen das Kalkoxalat 
in Form von Krystallsand den Zellmembranen eingelagert ist. Bei Tax1ts 
(wahrscheinlich auch Phylloclctdns) sind bloss die Bastfasern (Fig. 19) (die 
dünnwandigen und die sklerotischen) mit den winzigen Kryställchen besetzt, 
bei Poclocarptts sind die radialen -Wände aller Elemente des Bastes Lagerstätten 
des Kalkoxalates. ---- Als eigenthümliche Zellformen verdienen die Idioblasten 
von Phyllocladus (Fig. 18) und das hypodermatische Gewebe (Fig. 21) von 
Salisbw·ict hervorgehoben zu werden. Die Bastfasern haben die typische Form 
der Cupressineen, ebenso die Siehröhren, welche nur bei Salisburia häufig 
quer gestreckte Platten haben, wodurch das leiterförmige Relief entsteht. Die 
Parenchymzellen haben an den radialen Seiten rundliche Tüpfel, deren feine 
Poren besonders bei Taxus und Poclocarpus wegen der derberen :Membran 
deutlich hervortreten. Im Baste habe ich keine Harzräume angetroffen. Die 
Markstrahlen sind einreihig, ohne Harzgänge. 

Podocarpus 'J'hunllcrgii Hook. (Taxns lcdif'olict Thbg.) 

Die Oberhaut erscheint am querschnitte regelmiissig gekerbt in Folge der lmf
eis<·nförmigen Verdickung der Oberhautzellen. Unterhalb der Epidermis erstreckt sich 

eine einfache, stellenweise unterbrochene oder dop

e 

s 

Fig. 16. Focloca;pus T!tunbeJ'[Jii Hook. 
Querschnitt <lurch ein junges Inter
nodium vor der Peric1crmbilclnng· (300). 
e Oberhaut mit sklerotischem Hypo
derma; p Hinelenparenchym mit Grup
pen zusammeng·cfallencr Zellen und 

einem Oelrmun; s jung·er Bast. 

pelte Ueihe stark verdickter Faserzellen (Fig-. 1 ö). 
Harzräume sind in dem durchwegs dünn

w an c1 i g e n, mitunter zu Strängen zusammen
gedrückten unc1 geschrumpften Parenchym der 
primären Einde regellos und ziemlich spärlich 
zerstreut. 

Die erste Phellogenschicht entstelit schon in 
der ersten V e g e tat i o n s p er i o d e als un
unterbrochener lling so tief, dass durch dieselbe 
die ganze primäre Rinde und sogar die äusserste 
Bastzone abgegrenzt wird. Der Abwurf erfolgt 
aber später; man findet noch an gebräunten 
3 bis 4 mm dicken Stengeln die Oberhaut fast 
vollständig im Zusammenhang mit der primären 
Einde vor. 

Die inneren Periderme bestehen aus wenigen 
( 4- 6) Eeihen äusserst dunnwandig·er Kork
zellen; doch wiederholt sich ihre Bildung in sehr 
kurzen Zwischenriiumen (wie bei den Cuprcssineen 
ohne Phelloderma), c1ie Borkeschuppen sind in 
Folge dessen sehr dünn, enthalten mitunter nur 
je eine Schiehte VVeichbast und eine Bastfaserreihe. 
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Die Innenrinde zeigt schon in einjährigen Trieben die tangentiale Lagerung 
einfacher Bastfaserreihen angedeutet, zu einer vollkommen regelmässigen Schichtung 
ist es aber selbst an centimetordicken Aesten, welche bereits von Borke bedeckt 
sim1, nicht gekommen. An vielen Stellen be-
steht der vV eichbast allerdings aus den typi- b b 
sehen drei Heilten, doch findet man häufig 
auch Verbreiterungen und Unterbrechungen 
in den Heihen cler Bastfasern, indem viele der 
letzteren nicht ver c1 i ck t werden. Siebröhren 
und Parenchym sind am Querseimitte sehr ähnlich. 
Die Parenchymzellen besitzen grosse, rundliche 
ans Poren gehäufte Tüpfel (Fig. 17), die Sieb
röhren etwas breitere feinporige Siebplatten. Die 
Bastfasern sind am Querseimitte gerundet recht
eckig oder quadratisch, bis 0, 0 15 mm breit, 
sehr stark verdickt und von auffallend groben 
Porencanälen in grosser Zahl durchzogen. Sie sind 
oft über Millimeter lang, mit stumpf zugespitzten 
oder wie abgehackten, auch knorrigen Enden. 
In den :Membranen der sklerotischen wie der 
nieht verdickten ~Fasern ist Kalkoxalat in Form 
von Kr y s t a ll s an d eingelagert. 

Die J\Iarkstrahlen sind immer einreihig und 
nicht selten anch nur eine, nicht über vier 
Zellen ]weh. 

Fig·. 17. PodotaTpus TlumucTgii I-look. 
Seimenschnitt clnrch die secnudärc 
Rinde (300). b Bnstfasern; p breit ge
tüpfeltes Bastparenchym; m Markstrahl. 

Phyllocla(lus trichomanoides G. Don. 

Die Oberhaut, aus hufeisenförmig verdickten Zellen bestehend, bleibt vier bis fünf 
Jahre erhalten. Dann erst entsteht u n mittelbar unter i h r das Periderm (es 
scheint, dass die Oberhaut in totozum Initialmeristem wirL1) aus dünn
wandigen, Hachen, frühzeitig mit rothbraunem Inhalte erfüllten Korkzell011. Die 
primäre Jlinde besteht grösstentheils aus dünnwandigen, in den ~iusscren Schichten 
schwach collenchymatischen Zellen. Harzräume finden sicl1 in grosser Zahl in einen 
Kreis geordnet sehr nahe unter der Oberhaut, überdiess im inneren 'l'heile der primären 
Hinde knapp vor den Bastfaserbümleln, die an vielen Stellen zu einem geschlossenen 
l{inge zusammentreten. Die primären Bastfasern sind am Querschnitte rundlich, 
0,02:'> mm breit, sehr stark verdickt, undeutlich geschichtet und porenarm, wlihrend 
clie jüngsten Bastfasern der secunc1ären Rinde, die anfangs zerstreut auftreten, aber 
schon im dritten oder vierten Jahre einfache tangentiale I{eihen bilden, weniger 
breit (0,02 mm) und am (luerschnitte quadratisch gerundet sind. 

Die unter dem Vulgärnamen ,,Tmr-Tou" 1) von Neu-Seeland eingeftthrte 
Gerberrinde kommt in flachen, bis 1,5 cm dicken Stücken vor, die aussen braun
roth, höckerig-warzig, innen orangegelb, grobstreifig sind. Im änsseren, etwa il mm 
dicken Theile ist ihr Bruch grobkörnig; im inneren 'l'heile lang- und weich faserig. 

Eine verschieden dicke Schichte tafelförmiger Korleeellen bedeckt die Mittel
rinde, welche in ihrem äusseren Theile deutlich ihren Ursprung aus Phellogen er
kennen lässt. In dem dünnwandigen, grobporigen Parenchym der Mittelrinde sind 
Steinzellen der verschiedensten Gestalt und Grösse zerstreut, c1och so, dass in 
den äusseren (jüngeren) Rindcutheilen die Zellen kleiner, sparsamer, regelmiissiger 

1) An~h "J{h·i-toa-toa" ;mc1 "Tanelwkibctrk". 
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und in verschiedener, bis zur eben beginnenden Sklerosirung angetroffen werden. 
Innen dagegen erreichen die Steinzellen colossale Dimensionen (0,3 mm), 
bar o k e Gestalten, treten zu umfangreichen Klumpen zusammen und sind 
immer sehr stark, oft bis zum Schwinden des Lumens verdickt, grob und dicht 
geschichtet und von spärlichen, einfaehen oder verästigten Porenkanälen durchzogen. 

In der secundären Rinde kommen dieselben colossalen Stein
zellen (Fig.lS), doeh spärlieh und meist vereinzelt vor. Sie verdrängen die regelmässig 

Fig.18. Pliyllocladus tric!wmanoides G.Don. 
Querschnitt durch die Borke mit einer 

grossen Steinzelle. 

aus einfachen Bastfaserreihen und dreireihigem 
vVeichbast abwechselnde Schichtung der Innen
rinde und es ist nicht zu erkennen, wie diese 
Riesenzellen entstehen (vgl. Sequoja). 

Die Bastfasern sind am Querschnitte ge
rundet quadratisch, 0,035 mm breit, mit 
punktartigem Lumen und ·spärlichen Poren. 
Ihre Länge beträgt häufig l , 5 mm, die Enden 
sind stumpf, mich knorrig oder gegabelt. Den 
Bastfaserreihen liegen die Siebröhren unmittel
bar an mit rundliehen, häufig aus kleineren 
Gruppen aggregirten Siebplatten in einer 
vertiealen Reihe. In der :M:itte jeder vVeich
bastsehichte liegt eine einfal;he Reihe von 
Parenchymzellen, deren radiale Seite von 
breiten Poren besetzt ist. In der abge
storbenen Hinde, wie sie vorliegt, fehlt 

scheinbar Kalko:x:alat. Doch zeigen die Bastfasern eine feine Körnung an den 
Seitenflächen, was mich vermuthen liess, dass sie analog mit den verwandten Arten 
mit Krystallsancl bedeckt sein mögen. In der That schiessen nach Behandlung 
mit Selnvefels~"iure zahllose Gypsnadeln an das· Präparat. Die gegentllCiligen An
gaben 1) beruhen demnach auf einem Uebersehen. 

Taxus baccata L. 
Eine rotl1bratme Korkschichte tritt irn zweiten Jahre an die Stelle der hypo

c1 e rrn freien E p i der m i s. Das Initialmeristem tritt in einer zwischen Epidermis 
und Bast etwa inmitten gelagerten Schicht auf. Man findet da 5-8 Heihen dünnwan
digen Korkes und nach innen ziemlich derbwandiges chlorophyllführendes Phelloderma. 

Die Abtrennung der (Schuppen-) Borke 2) erfolgt in grossen Platten von 
der Dicke starken Papieres. Die etwa 3 mm dicke lebende Rinde ist nur von 
einer einfachen oder doppelten Borkenlage bedeckt. Die Borke ist gelblichbraun 
bis olivengrün und glatt; die eben entblössten Rindenflächen sind earminroth. Die 
inneren Korkhäute zählen bis zehn Heihen zartwandiger weitliehtiger Zellen, denen 
sich zwei oder drei Reihen Phelloderma ansehliessen. JI.Iitunter werden die Kork
membranen durch einseitige (innere) Sklerosirung einfacher Zellenlagen geschichtet. 

Die primäre H.inde besteht aus einem ziemlieh derbwandig•m grossporigen 
Parenchym. Einzelne Zellen enthalten eine allen Lösungsmitteln widerstehende 
rothbraune Substanz , in der aber k eine Krystalle eingeschlossen sind. Auch 
Harzgänge fehlen. 

Die Innenrinde zeigt schon dem unbewaffneten Auge eine feine Schichtung. 
Sie ist hervorgerufen durch einfache tangentiale Heihen sklerotischer Fasern (l<"'ig. 2)1 

1) Solms-Laubaeh, Bot. Ztg. 1871 p. 518 u. v. Höhne!, Gerberinden p. 9. 
2) Vgl. v. Mohl, Unters. über d. Entw. d. Korkes etc. pg. 23; de Bary, Vegetations

organe p. 5i I. 
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zwischen denen dünnwandige Fasern (Fig. 20), einfache Siebröhren- und Parenchym
reihen eingeschaltet sind. Die Zellen des -w eichbastes zeigen am Querschnitte 
auch radiale Anordnung, das Parenchym erscheint weitlichtiger und mehr gerundet 
und ist derbwancliger als die nicht sklerotischen Bastfasern und Siebröhren. Ab 
und zu enthält eine Zelle rothbraunen Inhalt, der sich in Alcalien rosenroth färbt. 
Die am Querschnitte fast quadratischen, gelb gefärbten Bastfasern sind 0,03 mm 
breit, fast bis zum Schwinden des Lumens verdickt, über Millimeter lang, zumeist 
stumpf endigend (:B'ig. 20). Ihre Membranen, wie die der dünnwandigen Fasern 

8 b s 
Fig. 19. Taxz<s baccatct L. Radialschnitt durch 
den Bast (:iOO). p derbwandiges, breit ge
tüpfeltes Parenchym; dazwischen Sieb
röhren (s) und dünnwandige Bastfasern (b), 
dicht besiit mit Krystallsancl; b1 sklerotische 

Hastffasern; m Markstrahl. 

p 

b 

s b 

Fig·. 20. Taxus baccata L. Isolirle Elemente 
des Bastes, nachdem durch Salzsäure die 
Krystalle gelöst und abgewaschen wurden 
(:300). b eine dünnwandige 1mcl eine skle
rotische Bastfaser; s Emlthcil einer Sieb
röhre; p Bastparenchym mit ;mm Theil er
kennbaren Tüpfeln; m eine Markstrahlzelle. 

sind übersäet mit zahllosen kleinen Kalkoxalatkrystallen (s. Fig. 19). Die Bast
fasern sind von Siebröhren eingeschlossen, und an diese grenzen Parenchymtasern. 
Die Siebröhren haben gleichfalls beträchtliche Länge (1,5 mm), endigen in stumpfe 
Spitzen, abgerundet oder wie abgeschnitten. Sie sind dünnwandig, in der Breite 
von 0,01 bis 0,03 mm schwankend, an der den Markstrahlen zugewendeten Seite 
mit einer verticalen Heihe feinporiger Siebplatten (Fig. 20) und in Berührung mit 
den Bastfasern dicht mit Kryställchen besetzt. Die Parenchymzellen besitzen eine 
die Breite um das drei- bis vierfache übertreffende axiale Streckung und tragen 
Porentüpfel (Fig. 19) an der den Markstrahlen zugekehrten Seite 1). 

Die Markstrahlen sind immer einreihig, in den Aesten höchstens 4 Zellen 
hoch, in der Stammrinde häufig 1 0-12 Zellen hoch. 

Salisburia adiantifolia Smith. (Ginkgo biloba L., Salisburia 
Ginkgo Salisb.) 

Die Oberhaut mit mässig starkem Cuticularüberzug besitzt ein Hypoderma 
von eigen t h ü ml ich e m Bau. Es sind derbe Zellen von verschiedener Gestalt und 

1) Vgl. v.. Moltl, Bot. Z. 185.'i pg. 891; Frank, Bot. Z. 1864 pg. 159; Hartig, 
Forstl. C\tlturgcwiichsu p. \J3 n. Anatomie pg. 1 SO. 
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Grösse in lückigem Verbande, deren Membran scharf in zwei Lamellen gesondert 
ist (Fig. 21). Die Zellen sind leer oder enthalten eine rothbraune, homogene, in 
Alcalien unlösliche Masse. 

An jährigen, verg·ilbten Trieben ist die Oberhaut noch vollständig erhalten, wenn
gleich bereits Periderm aus drei oder vier Reihen cubischer Korkzellen zwischen Hypo

h 

Fig. 21. Salisburia adiantifolia Sm. Querschnitt 
durch ein junges Intemo<lium im Herbste (300). 
e Oberhaut; h derbwandiges Hypoderma; k Peri
derma; p Rindenparenchym mit einzelnen Drusen
schli\uchen, einem schizogenen Harzraum, einer 
Steinzellengruppe (st) und den primären Bast-

fasern (b). 

derma und dem chlorophyllfrthrenden 
Parenchym der primären llincle ein
geschoben ist. Vom zweiten J ahrc an 
verstärkt sich das Periderm, an daumen
dicken Aesten besteht es aus etwa 
30 Lagen zum Theil cubischer, zum 
Theil abgeplatteter Zellen, von denen 
an jeder dritten bis sechsten Reihe die 
In n e n seit e verdickt. Die V er
dickung ist mässig, die durch dieselbe 
herbeigeflihrte Schichtung des Korkes 
wenig auffallend. Die Borke ist klein
schuppig aus sehr mächtigen Kork
lagen und m i 11 der breite 11 dunkel
braunen Hindenlagen geschichtet. Das 
innere Periderm besteht ausschliess
lich aus dünnwandigen, ungewöhn
lich grosse11 und weitlichtigen Kork
zellen - sie sind an Durchschnitten 
mit der Loupe unterscheidbar -und 
eine Schichtung in zwei oder drei 
Lamellen wird durch einige Reihen 
tafelförmig abgeplatteter, aber nicht 
derbwandiger 1) Korkzellen herbei
geführt. Kugelige Harzräume sind 
in einen einzigen Kreis geordnet im 
Parenchym der primären Hinde. Sie 
bleiben unterhalb der schützenden 
Peridermschicht lange erhalten, ver
grössern sich aber nicht wesentlich, 
auch fehlen in den tieferen Schichten 
Harzgänge. Vereinzelte Parenchym
zellen führen Kalkoxalat in Form 
grosser, den Zellenraum beinahe aus
füllenderKrystalldrusen. An der 
Innengrenze der primären Hinde be
finden sich tangentiale Gruppen von 
Steinzellen, welche an manchen 

Stellen einen beinahe allseitig g es c h l o s s e n e n Sklerenchymring bilden. Die 
sklerotischen Elemente (Fig. 21) sind verschieden gross (0,03 bis 0,08 mm) wie die 
Parenchymzellen, ans denen sie hervorgegangen sind, rundlich, oder polygonal abge
plattet, sehr stark verdickt mit feiner, von zahlreichen Porenkanälen durchsetzten 
Schichtung. Hier treten auch die krystallführenden Zellen in grösserer Menge auf 
und bilden mitunter kurze Kammerfasern. Innerhalb des Steinzellenringes , von 

1) Die Borke untersuchte ich an einem Original-Muster aus China, während die jünge:·en 
Hindeutheile aus dem Wiener botanischen Garten stammten. 
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ihm nur durch wenige. Heihen kleinzelligen Parenchyms getrennt, bilden die primären 
Bastbündel einen zweiten Ring mit geringen Unterbrechungen. Die primären Bast
fasern sind beträchtlich lang unc1 breit (0,045 mm), am querschnitte einem zu
sammengefallenen Schlauche ähnlich, stark verdickt (0,008 mm), ohne Schichtung 
und u n v er h o l z t. 

In der secunclären Rinde treten die Bastfasern im grasszelligen Weich
bast anfangs ve1'einzelt auf, allmälig vereinigen sie sich zu einfachen, stellenweise 
bis drei- und fünffachen tangentialen Reihen, die mit Siebröhrenbündeln und ein
fachen Parenchymreihen abwechseln. Die Bastfasern sind bandartig flach. Die 
weitlichtigen Siebschhiuche tragen dicht gereiht feinporige schmale und breite Sieb
platten in treppenförmiger Anordnung· an der ::\Iarkstrahlseite. Die Krystall
drusen von mitunter ansserorclentlicher Grösse (0, 1 mm) kommen lütufig·er in einzelnen 
Zellen als in Kammerfasern vor, wenngleich auch diese nicht fehlen. 

Juliflorae. 

Aussenrind e. Bloss die Ca8uan:neen besitzen ein Hypoderma ·in Form 
massiger Sklerenchymrippen. Die Periderme entstehen bei allen Julifloren ober
f h c h li c h und fast zugleich rings um die Peripherie der Internodien in der ersten, 
selten in der zweiten (JJiyrica) Vegetationsperiode. Nur Casuarina macht in
sofern eine Ausnahme, dass das in den Furchen des Stengels oberflächlich ent
stehende Periderma sich in gerader Flucht in die Rippen fortsetzt, die letzteren 
denmach durch die tiefe Lage des Periderma abgegrenzt werden, und bei 
Bochmeria (Fig. 37) kommt der Korkmantel erst nach 2-:3 Jahren zum all
seitigen Abschluss. 

Bei SCtlix wird die 0 b er haut zum P hellogen, sonst immer die 
äusserste Zellenlage der primären Rinde. An den jüngsten 
übervvinternden Internodien besteht das Periderma meist schon aus mehreren 
Korklagen; die Epidermis wird zum Theil an den älteren Internodien 
jähriger Triebe abgestossen, sie überdauert in keinem der beobachteten 
Fälle die zweite oder dritte Vegetationsperiode. Die Oberflächen-Periderme 
erneuern sich durch eine längere Reihe von Jahren. Besonders lange, 
sicher durch Jahrzehnte ausdauernde Oberflächenperiderme, welche nur aus
nahmsweise oder vielleicht gar nicht durch Borke abgestossen werden, be
sitzen Betula, Fagus, Carpinus, Corylus Avcllana,, Ficus, Brmtssonetia, 
Artocarpeen, Urticaceen, Nageja (?). Die Oberflächen-Periderme bieten manche 
Verschiedenheiten bezüglich der Grösse, Weitlichtigkeit (Abflachung), Ver
dickung , Inhalt der Korkzellen und der Art ihrer Schichtung. Diese V er
schiedenheiten sind aber selten im Umfange einer Gattung constant, sie wechseln 
- ohne jedoch den Typus zu alteriren - innerhalb der Arten, sogar mitunter 
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in den einzelnen Individuen. Beispiele hierfür findet man bei der U ebersieht 
der Corylaccen, Onpuliferen, Ulmacccn. Ausschliesslich zartzelligen Kork bilden: 
Casuarina, Cecropia, die Urticaceen, vorwiegend derbwandigen Plattenkork: 
Bctulacecn, Cm·ylaceeJc, Cupulifercn, Artocarpus, Liq-uidambm·, vorherrschend 
cubische und dünnwandige Korkzellen: JYiyrica, Celtz:s, Ulmus, JYloree1,, Pla
tanus, Nag~jct, Sal1.cinecn, wobei die letztgenannten mit Ausnahme von Ulmns 
auch Steinkorkplatten bilden, welebe den früher genannten Gattungen typisch 
fehlen. Die inneren Periderme stimmen mit den oberRächliehen im Baue sehr 
nahe überein. Eine selbstverständliche Ausnahme bietet Sctlix (:E'ig. 42) und 
merkwürdig ist der Befund bei JJ!Iyrica, wo die Thätigkeit der inneren Phellogen
schichten häufig schon nach Bildung einer einzigen Zellenreihe erlischt. Ge
wöhnlich sind die inneren Periderme breiter als die leicht abschülfemden ober
Rächliehen und in diesem Falle oft geschichtet. Doch kommt auch das mnge
kehrte V erhiiltniss vor (z. B. bei JJfyrica) und ist die Regel bei den sogenannten 
Korkrinden (Corylus Colurnu, Qucrcus Suber, Ulmus subcroscJ. 

Die Form der Borkeschuppen, die Mächtigkeit der Borke zeigt sehr 
erhebliche Abweichungen. Es genügt der Hinweis auf die weichfaserige Hing
borke von JJfyrica, die Blätterborke von Bctu1a, die i-lchuppenborke von 
P7atanus, die Steinborke von Quenus, Castanea, Celtis u. A., die :Schwamm
borke von Populn,o, nm einerseits die Mannigfaltigkeit der Typen, anderersvits 
die Unabhängigkeit derselben von der systematischen Stellung der Gattungen 
und Arten zu erweisen. 

Mittelrind e. Mit Ausnahme von Casuan·na, deren durch sklerotisches 
Hypoderma versteifte primi\re Rinde ausschliesslich aus dünnwandigen Zellen be
steht, gliedert sich die primiire Rinde (Fig.25) stets in zwei ziemlich scharf gesonderte 
Schichten : in die äussere mit mehr oder weniger ausgesprochen collenchymatischem 
Charakter und in die innere mit lückig verbundenen weitlichtigeren, unregel
miissigeren und dünmvnndigeren Zellen. Ein typisches Collenchym wurde nur 
bei Fimts, Brottssonetia, (median gelagert) und Artocarpus angetroffen und be
merkenswerther \V eise gerade bei JJfaclu,ra, welche eine doppelte E p i der m i s 
besitzt, der geringste Unterschied zwischen änsserem und innerem Rindenparen
chym, während JJ1oms weder in der einen noch in der anderen Richtung auffällige 
Eigenthümlichkeiten dm·bietet, sich vielmehr bezüglich des hypodermatischen 
Collenchyms der überwiegenden lVIehrzahl der Julifloren ähnlich verhält. 

Die Breite der primären Rinde, von der hauptsächlich die Dicke der jungen 
'llriebe abhängt, so wie die Grösse der dieselbe zusammensetzenden Zellen, 
ebenso die Gruppirung der primären Bastbündel und ihre Mächtigkeit können 
im Allgemeinen diagnostisch nicht verwerthet werden, weil die specifischen von 
den individuellen Eigenthümlichkeiten nicht unterschieden werden können. Die 
charakteristischen Merkmale der Mittelrinde liegen in dem Auftreten von 
Sklerenchym und von Sekretbehältern und in der Krystallisationsform des 1 n 
keiner Rinde fehlenden Kalkoxalates. 
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Bezüglich des Vorkommens von sklerotischem Parenchym 
können folgende Modificationen unterschieden werden: 

a) Das Sklerenchym ist ausschliesslich an die primären Bastfaserbündel ge
bunden, rleren Zwischenräume es ausfüllt. Es entstehen so geschlossene Skleren
chymringe (Fig. 25) aus Bastfasern und Steinzellen gemischt bei JJ!Iyrica, den 
Betulacecn, Corylacecn. 

b) Ausser dem unter a) bezeichneten Slderenchymring treten auch einzelne 
oder Gruppen ;,;klerotischcr Zellen im ganzen Gebiete der Mittelrinde zerstreut 
auf bei: Ca.sztaTina, den Oupulif'crcn und Celticlccn. 

c) Die Sklerosinmg clcs Parenchyms ist beschränkt auf die ausserhalb 
der Bastbündelzone gelegenen Abschnitte der Mittelrincle. Dabei kommt es mit
unter zur Bildung eines ilnsseren Sklerenchymringes (JJfonrs, einige Populus
arten'!, hüufiger bleiben (1ie mehr oc1er weniger umfangreichen Sklerenchym
gruppen getrennt (Nogqj((, Pouwl.~ia, einige Popn7us- und Salixarten). Es muss 
dabei bemerkt werden, dass auch die g;e~chlossenen Sklerenchymringe im Laufe 
des Dickenwachsthums gc·sprcngt wen1en, so wie überhaupt manche Verschieden
heiten betreffs ihrer zeitliehen und räumlichen Ausbildung bei clen Einzel
]Jcschreilmngen verzeichnet wurden. 

d) Die Sklerosirun:,;- cles Parenchyms unterbleibt günzlich bei den 
Uln?acccn, vielen JJion:cn (JJlrrclura, BTonssonetia, Ficus) uncl Sctlicincen (sehr 
hiiufig bei Salix, selten bei Populw;). 

c) Der ·weitaus überwiegende Theil des hier ungewöhnlich breitporigen 
Parenchyms wird bei nlilssiger Verdickung sklerotisch: A1·tocctrpaceac. 

Durch eigenartige Milchsaftschläuche sincl die JYioreen, Artocarpccn 
und Urticaccen ausgezeichnet elmrakterisirt. 

Die Krystallisationsform c1es Kalkoxalates ist insofern charakteristisch, als 
manche Gattungen schon in den jüngsten Internodien anssehliesslich Einzelkrystnlle 
führen (0asuarina, Ulmus. ATtocarzms, Ccltis, JJiorus), anc1erc vorherrschend 
Drusen (Jlfyrica, Bctulaccrn, Cm,ylaceen, C1t1mli(cren, JJiachtra, Ficns, Ccc1·opia, 
Platanns, Pozmlus um1 Sali:x;). Im letzteren Falle pflegen (1ie Einzclkrystalle erst 
im Bereiche der Bastzom~ aufzutreten, aussc~rhalb derselben finden sich fast 
nur Drusen vor. Auf die krystallogmphische Bestimmung' auch der grossen 
Einzelkr:ystalle wurde nicht eingegangen, sonelern nur die allgemein (bei den 
Ulmacccn prismatische) isodiametrische Gestalt derselben möge erwähnt werden. 

Phelloclerma hetlwiligt sieh an dem Aufbau cler Mittelrinde bei den Arten 
mit au,;(buerndem Oberflächenperirlcrma in hervorragendem, sonst - soweit 
an fertigen Zuständen erkennbar - in geringem JHasse. Da das Parenchym 
auch keine ungewöhnliche tangentiale Streckung crfhhrt (Nagqja etwa ausge
nommen) und die primilren Markstrahlen ,;ich nur wenig verbreitern, so muss 
das Dickenwachstimm wol durch Theiltmgen des g-esannnten Rindenparenchyms 
vermittelt wen1en. Sicherer sind c1ie Phelloderme der inneren phellogenen 
Schichten YOn clem Gewebe des Bastes zu unterscheiden; sie wurden bei den 
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Betnlaceen, Corylaceen, Cupuli{c1·en, Ulmacecn, Geltideen, Liquz'dambar vor
gefunden. 

Die primiiren Gefiissbündel enthalten bei allen Gattungen Bastfasern, auch 
wo diese in der secundären Rinde fehlen. Sie sind bei den JY!oreen, Urt?'caceen 
und Artocarpeen durch ungewöhnliche Breite, schlauchförmige Abplattung 
und Geschmeidigkeit (Fig. 36 und 37) ausgezeichnet. 

Innen r in c1 e. Es kann schlechterdings kein Merkmal angegeben wen1en, 
welches der secundären Rinde aller Julifloren gemeinsam wäre. Zum Zwecke 
einer übersichtlichen Darstellung bieten sich verschiedene Angriffspunkte dar, 
jeder derselben legt aber eine Bresche in die natürliche Gruppirung der Onl
nungen. So empfiehlt es sich aus dem Gewirre der Oombinationen jene Com
ponenten herauszuheben, welche am augenfnlligsten sind und auf analytischem 
Wege zur Charakteristik der Ordnungen und Gattungen zu gelangen. 

Durch den :Mangel von Bastfasern sind ausgezeichnet die JI!Jyricacccn, 
Beittlaceen, Platanus und von den Cupuliferen Fagus. JJ1yricrt besitzt überhaupt 
gar keine Form sklerotischer Zellen, während bei den übrigen eine mehr oder 
weniger ausgebreitete und eigenartige Sklerosirung des Bastparenchyms (Fig. ~3) 
auftritt. Die überwiegende Mehrzahl der Gattungen besitzt denmach secuncläre 
Bastfasern und können in zwei Gruppen getrennt werden mit Rücksicht auf 
das gleichzeitige Vorkommen von Sklerenchym oder dem Fehlen desselben. 
Sklerotisches Bastparenchym und zugleich Bastfasern (Fig. 34) findet man bei 
den Casuarinren, Corylaceen, Cup~tli('eren, Celtirleen, Artocarpeen, bei JJfonts, 
Nagcja, Liquülamba1· und einigen Popztlusarten. Bloss Bastfasern und kein Skleren
chym (Fig. 32, 35) besitzen die Ulmacren, die meistenJJforecn (von den untersuchten 
bloss JJforzts ausgenommen) uncl viele Salicineen. U eberall - am wenigsten 
(Fig. 27, 29) bei den Corylaceen - sind die Bastfasern in tangentialen, mit 
dem Weichhast alternirenden Schichten angelegt, doch wird die Regelmässig
keit der Schichtung durch Sklerosirung des Bastparenchyms beeinträchtigt 
und erscheint ferner wenig auffnllig da, wo die Bastfasergruppen eine sehr 
wechselnde Faserzahl enthalten und überdiess nur spärlich vorkommen wie bei 
einigen Ulmen, Celtis, Nageja, JJ1oreen, Artocarpeen u. A. Eine ausgezeich
nete tangentiale, über mehrere Baststrahlen concentrische Bänderung durch com
pacte Faserbündel mit seltener oder ganz fehlender Anlagerung von Sklerenchym 
zeigen die SaUcinecn, im geringeren Masse einige Cupulifcren, Ulmen und von 
clen Corylacecn noch am meisten Ostrya. 

Für diese Art der Bänderung ist clas isolirte Auftreten der Faser
bünde I in j e dem Basts t r a h I charakteristisch. Auch Casuarina und Liqui
dambar bilden tangentiale Sklerenchymplatten ; doch verschmelzen hier clie 
sklerotischen Elemente benachbarter Baststrahlen mit Einschluss der Markstrahlen 
zu einer scharf abgegrenzten Platte ohne Zusammenhang mit benachbarten 
Gebilden gleicher Art. 

Durch einen vom gewöhnlichen Typus abweichenden Bau sind die Bast
fasern bemerkenswerth von den Ulmacee1~, Geltideen, JJ!loreen, Artoca1peen 
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wegen ihrer bedeutenden Länge, Feinheit, Geschmeidigkeit und Querschnitts
form, von Nageja und Liqtticlambco' wegen einiger sie den Steinzellen näher 
stellenden Eigenthümlichkeiten. 

Der Weichhast ist in allen Rinden zusammengesetzt aus Siebröhren, Paren· 
chym und Krystallzellen. Zu diesen Elementen kommen bei den Ulmaeeen Sc h 1 e im
zellen, bei den JJioreen und Artowrpecn l\Iilchsaftröhren hinzu. In den 
allermeisten Fällen ist eine regelmässige Lagerung dieser Elemente nicht zu 
constatiren. Hie und da wechseln wol Schichten von Siebröhren mit Parenchym 
nb, besonders in den Fällen wo der Weichhast quantitativ bedeutend vorherrscht 
(Corylaceen , Ulmaceen, Moreen), oder die reichliche Bildung von Schleimzellen 
in manchen Ulmen ruft nothwendig eine tangentiale Schichtung derselben hervor, 
weil durch sie der vVeichbast verdrängt wird. Es kann demnach nicht so sehr 
die Gruppirung des W eichbastes, als vielmehr der Bau seiner Elemente zur 
Charakteristik herangezogen werden, und da sind es zunächst die Siebröhren, 
welche einigen Ordnungen ein untrügliches Ciepr1ige verleihen. An dieser Stelle 
kann nur hervorgehoben werden, dass die Siebröhrenglieder der Ulmaceen, 
Geltideen, Artocarpeen und JJ1orccn sehr weitlichtig (Fig. 25, 33), an den fast 
horizontalen Enc1flächen weit gegittert und an den Seitenflächen dicht mit fein
porigen Siebfeldern bedeckt sind, dass J?agus im Bau der Siebröhren sich ihnen 
anschliesst und wesentlich abweicht von den anderen Cttpttliferen, die wie alle 
anderen Ordnungen Siebröhren mit mehr oder weniger in einander geschobenen 
Gliedern haben, an denen die Siebplatten, die ganze Breitseite einnehmend und 
durch schmale Interstitien getrennt, bis zu zwanzig in einer verticalen Reihe 
stehen. Die Siebröhren sind im Allgemeinen unwesentlich weitlichtiger als das 
Parenchym. Das letztere ist bei den Ulmaceen, Celtideen, JJlon:cn, Artocarpeen, 
Sctlim·neen und hei J?agtts durch ungewöhnlich breite, flache Tüpfel und durch 
die häufige Bildung conjugirender Ausstülpungen ausgczeielmet. Die sklero
tischen Parenchymzellen haben bei einigen Gattungen charakteristisches Aus
sehen. Bei den Eichen sind sie sehr stmk verdickt und sehr fein- und reich
porig, bei den Plcdanecn und Artocarpecn schwach verdickt, bei den letzteren 
sehr brcitporig, bei Nageja bei regelmässiger Gestalt (im Gegensatz zu den Stein
zellen der Mittelrincle) oft ausscrordentlich gross. 

Es wurde schon oben bei Besprechung der Mittelrinde der für einige Ord
nungen und Gattungen charakteristischen Krystallisationsform des Kalkoxalates 
gedacht. In der secunclären Rinde vollzieht sich ein Wechsel der Krystallisations
form in mannigfach abgestufter Weise, deren Einzelheiten bei den Beschreibungen 
der Arten und U ebersichten der Ordnungen nachgesehen werden mögen. 

Auf Grund der im Baste auftretenden Krystallformen und cler Art ihrer 
V ertheilung ergibt sich folgende Charakteristik : 

A. Einzelkrystalle allein oder doch in weit überwiegender .Menge: 

a. in Kammerfasern bei gänzlichem Mangel sklerotischer Elemente: JJJ.yrica; 
b. zwischen Sklerenchym bei fehlenden Bastfasern: Platanus; 
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c. in sklerotischen Kammerfasern die BastfaserbUndel begleitend: Casuarina, 
Nageja, Liquidambar; 

c1. Yom Verlaufe der Faserbltndel unabhängig· : 
1. Ausschliesslich Einzelkrystalle: Ulmus, Celtis. 
2. Mitunter auch Drusen: JJ[orccn, A~·tocarpus. 

B. Krystalldrusen allein oder doch weitaus vorherrschend: Cm·ylus, Cecropia. 
C. Eimoelkrystalle und Drusen immer zugleich vorhanden. 

a. Die Einzelkrystalle bekleiden die tangentialen Flächen der BastfaserbündeL 
1. Drusen im \V eichhaste: Cupuliferen (Fagus ausgenommen), Salicineen. 
2. Drusen und Einzelkrysbllle im \V eichhaste: Ostrya, Carpimts. 

b. Bastfasern fehlen, Drusen vorzüglich im \Y eichhaste, Einzelkrystalle im 
Sklerenchym: Bctulacccn, Far;us. 

Die meisten Gattungen besitzen mehrreihige, sogar sehr breite Marks~rahlen 
(JJ1yrica, Casuarina, Betula, Corylaceen, Cupttlif'eren fCastanea ausgenommen], 
Ulmus, Celtis, JJ[oreen, Artocat1Jcen, Platanus, Nageja, Liquidambar), einreihige 
bloss: Alnus, Castcmea und die Salicineen. Die Sklerosirung des Bastes greift 
htiufig auf die dem Sklerenchym angrenzenden Theile der Markstrahlen über 
(Cctsuarina, Pagus, Quercus, Osb·ya, Cartn.mts, Platanus [zum grössten Theile ], 
L?"quidarnbar). Diesem auch sonst sehr gewöhnlichen Vorkommniss gegen[ibcr 
verdienen jene Fälle besonders hervorgehoben zu werden, wo die lYI a r k
s t r a h l e n a u c h b e i i h r em D u r c h tri t t d ur c h s k l e r o t i s c h e s G e -
webe dünnwandig bleiben: Betztlaceen, Salicineen, Castanea, Corylus. 
Selbstständige, von den Baststrahlen unabhängige Sklero
sirung der .Markstrahlen wurde bei Qucrcus, Pagus und I'latamts 
beobachtet. Zu der für Salicineen, und OuzJuhfcren (ausser Fa_qus) typi
schen Umhüllung der Faserbündel mit KannncrÜtsern werden clie :\!ark
strahlen nicht herangezogen. Um so bemerkenswerther ist das regelmässige 
Auftreten von Krystallen in den zwischen Faserbündeln gelegenen Abschnitten 
der Markstrahlen von Ostryct und Carphnts. Bei den durch einreihige Mark
strahlen charakterisirten Gattungen habe ich in diesen keine Krystalle gefunden. 
Krystalle in reichlicher Menge führen die Markstrahlen der Corylaceen, spär
licher jene von Qucrcus, Pagus, Platanus, Cecropia,, sehl' vereinzelt bei Betula, 
Casum·ina, JJJyrica, Castanea, Ulnms, Celtis, JJfm·cen, Artocct1]JU8, Nageja, 
Liquiclambar. 

liebersieht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 
A. Bastfasern fehlen. 

a. Auch Sklerenchym fehlt; KarnmGrfasern mit Einzelkrystallen: JJ[yriea. 
b. Das Bastparenchym zum grössten Theile in mässig verdickte Steinzellen 

verwandelt, die, wie die breiten znm Theil sklerotischen Markstrahlen 
Krystalle führen : Platan"&ts. 

e. Zerstreute Grnppt>n sehr stark verdickter Steinzelim1. 
1. Die Siebröhreng-lieder besitzen eine einzige grossporige Querplatte: Fagus. 
2. ZahlrAiche leiterförmig angeordnete Siebplatten; Steinplatten annähernd 

geschichtet : 
u. :Markstrahlen einreihig : 
(i. Markstrahlen mehrreihig : 

Alnus. 
Betula. 
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B. Bastfasern vorhanden, nber keine oder nur spärlit:he Steinzellen. 
n. Umfangreiche dicht gefügte Bastfaserbündel in tangentialen Heihen von 

Kammerfasern begleitet; Siebröhren mit leiterförmig·en Plattensystemen; 
Markstrahlfm einreihig: Salicincen 1). 

b. Kleine Bastfaserbündel lose gruppirt nncl \'Oll Krystallzellen unabhängig; 
Siebröhren mit einfachen Querplatten; }lm·kstrahlen mehrreihig. 

1. Schleimzellen im IV eichbaste; niemals Steinzellen: []l1nus. 
2. }lilchsaftröhren im IV eich "Gaste: JJ!Ioreen 2). 

C. Bastfasern und immer auch Sklerenchym vorhanden. 
a. Bastfaserbtim1el ansschliesslich 'm tangentialen auf grosse Strecken conren

tri,;ehen Eeihen grnppirt und von Kammerfasern begleitet. 
l. Sklerenchym Yorherrscltenc1; Jiiarkstrahlen breit, selbständig sklero· 

sirenrl: , Qucrcus. 
2. Durch das spärliche Sklervnehym wird die Hegelm;tssigkeit der Sehiehtung 

nid1i beeintr;ich tigt; :\Lukstmhlen einreihig: Castcmw, 
h. liastfast>rn knrz und knorrig mit Steinzellen zu alternirenden Platten nr

schmolzen und von ]{arnmcrhscrn begleitet, nicht nrn hüllt; J\Tarkstralllen 
1nehrreihig: Lirpt idamuar. 

e. Die l3ünclcrnng dnre], llastfi1serbtinclel hfini-ig· unc1entlic!to 
1. Die Bastfaserbiim1d sincl von lZammerf~1sern begleitet. 

11.. Drusen fehlen. 

·> 

T ilastfasern nw1 Steinzellen in starken Bündeln, dazwischen sldcro
tiscllc Jiarkstrahlen; vereinzelt im \Veichbaste kleine Faserbündel: 

Casuw·ina. 
Kurze, dicke Bastfasern in kleinen durch dünnwandige JVIark
strahlen getrennten Gruppen, grosse Steinzellen: Nage;ja. 

('}. Krvstalldrnscn vorlmnden. 
T • Kmnmerfasern mit Drusen in überwiegender lVIenge nnch r1ie 

Bastfnsern begleitend: Curylus. 
-;·-;· Drusen 'mr im \V eichbaste; Einzelkrystalle in Begleitung <ler 

sklerotischen Elemente des Bastes unc1 <ler Markstrahlen. 
* Bastfaserplatten stulig geschichtet: Ostryu. 

* * llasttascrn vorherrschend radial grnppirt Oller zerstreut; der 
prim:irc Sklerenchymring bleibt erhalten: Carpinus. 

Die lose vereinigten, BlJiirlidJen BasWlserbiinc1cl sincl von Krystallzellen 
nieLt ntngcbcn; 
11.. Sldl'renclJym vorlwrrsehenrl mit reic l1lich eingeselllossmwn 1\:rystallen; 

Drnsen im IVeichbastc: Celtis. 
jJ. i~klerenehym weni~· verdickt, sehr weitporig; 

-;· lsodiametrisl'lw KrystaHe: 
-;--;- Krystallclrnsen: 

Casuarineae. 

Artocarp21s. 
Cecropia. 

Die Ordnung umfasst bloss clie Arten der Gattung Casttarina. Ihre 
secundäre Rinde ist clmraktcrisirt durch unregelmässig zerstreute Sklerenchym
gruppen, die zum Theil aus kleinen isodiametrischen Steinzellen, zum Theil 

1) Einig·e Pupulusarten entwickeln Bklcrcncllym. S. p. ~ l. 
2) Jl[onrs lwsitd Sldcn:nchylll. Vgl. die Ud>crsiellt <kr Clattnng·en p. 16. 
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aus langen Bastfasern (daher die mehrere Oentimetcr erreichende axiale Streckung 
der Sklerenchymcomplexe) zusammengesetzt und von sklerotischen Krystallzellen 
mngeben und durchsetzt sind. Im Weich haste überwiegen Siebröhren, die 
durch ihr weites Lumen und durch stark geneigte Endflächen, die allein 
mässig feinporige Siebplatten in grosser Zahl (mit leiterfönnigen Interstitien) 
tragen, ausgezeichnet sind. Bemerkenswerth, gegenüber den Betnlar:ecn, ist auch 
die Sklerosirung der innerhalb der Sklerenchymgruppen- die 
hier in der Regel aus den Elementen benachbarter Baststränge zusammengesetct 
sind -liegenden Markstrahlzellen. 

In der collenchymfreien, aber durch sklerotisches Hypoderma 
ausgezeichneten primären Rinde 1) sklerosiren einzelne Zellen oder Gruppen und 
bilden mit den primären Bastfaserbündeln einen geschlossenen Sklerenchym
ring. Viele Zellen führen grossc Einzelkrystalle. Dns Periderm entsteht nur 
in den Furchen der Internodien oberflächlich, die Rippen ·\Yerden 
durch dasselbe vollständig alJgcti·i:mnt. Das Phellogen scheint nur d ü 1111-

w an c1 i g e Korkzellen :: ), kein Phelloderma zu bilden. 

Casuarina qnaü:drat'ds Labill. 

Die Yon derber Cuticula überzogene, kleinzellige Epidermis ist in den Furchen 
der Internodien mit z[ll!lreichen, nn den Hippen mit spärlichen Trichomen besetzt. 
Die Hippen erhalten eine Verstärkung durch ein Hypoderma aus skleroti
s c h e n ~' a s er n, die an der Um beugnngsstclle der Rippen (den gerundeten Kanten 
derselben) einreihig beginnen und sich gegen die l\litte derselben zu einem nach 
innen vorspringenden massigen Gewebekörper vermehren. Die primäre Rinde ist 
ein dünnwandiges, c oll c 11 c h y m freies l' a r e n c h y m, das innerhalb der Furchen 
chlorophyllfi·ei ist. Hier entsteht zuerst das Periderm 3) unmittelbar unter der Ober
haut sehr frühzeitig, verbreitert sich dsbald nach beiden Seiten in gerader Flucht, 
so dass durch dasselbe die Hippen gänzlich abgetrennt werden, mit ihnen der in 
der Mitte jeder Hippe verlaufende Blattspurstrang. Das Periderm besteht aus dünn
IV an d i g e n, weit 1 i eh t i g e n Korkzellen. Nachdem es sich zu einem Ringe ge
schlossen hat, wird zunächst die Oberhaut in den Fur!lhen abgestossen, ·während die 
durch Sklerenchymleisten gestützte Oberhaut der Hippen noch längere Zeit erhalten bleibt 
und dreijährigen, selbst älteren Internodien die bekannte Streifung (schmale, glatte, 
grüne Rippen zwischen breiteren, muhen um1 braunen Furchen) verleiht. Das 
Parenchym der Mittelrinde folgt dem Dickenwachstimm durch V ergrösscrnng und 
tangentiale Streckung (bis 0, 15 mrn) der Zellen; Yiele derselben werden zu Stein
z e ll e n von unregelmässiger, vorwaltend quer gestreckter Gestalt mit sehöner Schich
tung und zahlreichen Yerüstigten Porenkanälen. Mit zunehmendem Alter Yermehren 
sich die Steinzellen, besonders zahlreich treten sie um und zwischen den primären 
Bastfaserbündeln auf und bilden mit diesen vereinigt einen g es eh los s e n e n 
S k 1 er e n eh y m ring. KrystaUschlänche mit sehr grossen Ein z e lk r y stallen 
kommen in grosser .M:enge vor. 

1) Vgl. cle Bary, Ycg·etationsorgane p. 569. 
2) Y g-1. c1ie Beschreibung· YOll C'01·tex Uasucwinae murice<tae YOll A. YogI. Zur Phanna· 

kognosic eiuig·er 'veuiger hdGtnnteu l{inden. Zeitsehr. d. nJlg. üsterr. Ap. ·v. 1871 No. 30. 
0) Iu centripctalcr Zellenfolg·e s. Ban i o. 
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Casuarina equisetifolia L. 
Es standen mir nur die dünnen, flachen, bloss aus cler secundären Hinde be

stehenden Stücke zu Gebote, wie sie als "Ecorce de Filao" zum Gerben und Färben 
verwendet werden. Sie sind mit einer dünnen braungelben schwammigen Kork
lage bedeckt, innen grob- und langfaserig rothbraun, am Bruche grobsplitterig. Am 
Querschnitte sieht man in der dichten chocoladebrauncn Grundmasse zahlreiche 
zerstreute helle Punkte, nach innen kleiner und mehr gehlluft als in den äusseren 
Hindentheilen. Die hellen Gewebegruppen lassen sich anf Hadialsclmitten mehrere 
Millimet(Jr lang· verfolgen, an der Innenseite treten sie beim Trocknen als stflrk 
zwirndicke, dicht gereihte Streifen hervor. 

Das aus dünnwandigen, innen vveitlichtigen, aussen stark abgeplatteten und 
mit rothbraunem Inhalt erfüllten Korkzellen bestehende Periderm ist an den meisten 
Stellen bis auf wenige Zellenreihen abgerieben. Der IV eich hast zeigt am (~uer
schnitte ein sehr nnregelmässiges Netz dünnwandiger, 
in Alcalien ungewöhnlich stark quellender Zellen. 
Siebröhren sind das vorherrsehende Element 1). Die 
Siebröhren sind versd1ieden weit (0,0 15-0,04 mm), 
il1re Glieder kurz (selten über 0,5 mm), die Enden 
wenig verbreitert und sehr stark geneigt, mitunter 
111 bis 12 Siebplatten tragend (Fig. 22). 

Parenchymzellen kommen spiirlieher vor; sie sind 
S('.hr lang gestreckt und schmal (0,0 15 mm), erfüllt von 
scholligen, glänzend hraunrothen Massen, die in kaltem 
\Yasser unlöslieh, in heissem Wasser zum grössten 
'l'hnile, in Alkalien vollständig löslich sind (grossen
thcils Gerbstoff). 

Sklerenchym bildet einen 11uantitativ gleich
\Yerthigen, stellenweise sogar überwiegenden l3estand
theil des Bastes. Es kommt in Form unregelmässiger, 
meist etwas quergestreckter, verschieden grosser, oft 
iiher mehrere Strünge sich verbreiternder Gmppen 
von Steinzellen und Bastfasern (letztere oft auch Fig-. 22. Casurwina cquisctifolia L. 
vereinzelt im IY eichhaste zerstreut) vor, welche sehr Isolirto Sichriiltrcu -c;wo). 
häulig mit einander verschmelzen. B e i d e sind 
begleitet von Kammerfasern mit grossen, klinorhombischen Einzel
krystallen. Die Krystallkammerfasern kommen in so grosser Menge vor, dass 
sie oft ganze Fütchen der Sklerenchymgrnppen einnehmen, ihre Krystalle sind in 
Cellulose eingebettet. - Die Steinzellen siucl klein (selten über 0,045 mm, wovon 
etwa ein Drittel auf das Lumen entfüllt), meist isodiametrisch; unter IVasser sind 
ihre porenreichen \Yände Ütrblos. Die Bastfasern sind lang (bis I ,2 mm), ve1jüngen 
sieh sehr allmlilig in eine stumpfe Spitze, stark verdickt, doch nicht bis zum Schwin
den des Lumens am Querseimitte rundlich (0,0 15 mm breit), an den Längsseiten von 
den Krystallzellen zackig, gelb gefürbt. 

Die Markstrahlen sind in der Hegel zweireihig. Die Zellen sind wenig radial 
gestreckt, bedeutend dünnwanrliger als die Elemente des \Yeichbastes und in Alkalien 
weniger quellbar wie diese. vYo clie Zellen zwischen Sklerenchymgruppen clurch
tretcn, werden auch sie sklerotisch 2) und führen Krystallc. 

1) Es ist tm.-eystiimUich, ,·;enn .-. H ii h ne l sngt, dass die Siehröhren kanm her.-ortretcn 
(Gerheriw1en p. 51). 

2) ?fach r1 e I3 a r y kommen auch isolirte "in die J\1arkstrahlen cinspring·ende Sklerenchym
lcish•n ynr."' (V cgctatjonsorgaue p. 550.) 
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Myricaceae. 
Das hervorstechende, sie von allen Julifloren unterscheidende Merkmal von 

11Iyrica ist der Mangel rler Bastfasern und zugleich der Stein
zellen. Die Innenrinde enthält nnr Parenchym und Siebröhren in ziemlich 
gleichmässiger Mischung, dazwischen Kammerfasern mit Ein z e l k r y stallen 
oft in tangentialer Anordnung. Die l\Iarkstrnhlen sind breitzellig und. mehr
reihig. Die primäre Rinde entlüilt Kr y s t a ll d r u s e n; d.ie primären Bast
fasern werden durch allmälige Sklerosirung des umb.gernden Parenchyme; zu 
einem Sklerenchymring verbunden. 

Das Oberfliichcn-Periderm ist in (1en jüngsten '!'rieben noch nicht angelegt, 
erst im zweiten Jahre bildet es eine allseitig geschlossene Schicht aus tafel
förmigen, etwas derben einseitig s k l er o s i r t e n Korkzellen. Die inneren 
Pcriclemw bestehen ans wenigen (1-3) Lagen dünnwandiger Korh:zellen. 

In cler ~nlage des Periclerma, im Baue der primäten Rinde, namentlich 
in der auf die Bildung eines geschlossenen Sklerenchymringes beschränkten 
Sklerosirnng steht JJJyn·ca den Bctulaccen nahe. Bei dem Fehlen sklerotischer 
Elemente im Baste ist das Auftreten von Einzelkrystallen bcmerkenswerth. Die 
Siebröhren sincl englichtiger und tragen eine geringere Zahl rnndlieher Sieb
platten als jene von Casuan·na oder der Betttlacecn. 

Jiyrica californica. Cham. et Schi. 

Die Oberhaut besitzt einen aerben Cnticularüberzug, trägt lange einfache Ha:ue 
uncl drüsige Selmppenhaare. Unmittelbar unter ihr entsteht schon am Ende 
des ersten Jahres, allg·emeiner erst im zweiten Jahre das Periderm aus mässig 
c1erbwanc1igen , tafelförmigen , vereinzelt an der Innenseite sklerosirten Korkzellen, 
die sieh alsbald mit rothbraunem Inhalte füllen und abgestossen werden. Die 
Zellen der primären Hinc1e und des Phelloclerma besitzen nur in den äusseren vier 
oder fünf Heihen eollenchyr.natischcn Charakter, nach innen werden sie dünnwandig 
uml bilaen grosse Intcrc:ellnlarränme. Vereinzelte Zellen enthalten grosse Kr y s t a ll
dr u s e n. Im inneren Drittel der primären Hinde findet man in jungen, grünen 
Triellen isolirte BasWcscrbündel, welche durch Sklerosirung der zwischen gelagerten 
Parenchymzellen sich schon im dritten Jahre zu einem geschlossenen SkIeren
c h y m ringe entwickelt haben. "\usserhalb derselben finden sich keine Stein
zellen vor. 

lllyrica Faya Ait. (Faya fra.r;ifem Webb.) 

Ein lS cm im Durchmesser haltender Stamm (ans Portugal) hat eine 2 mm 
dicke, braungelbe, längsrissige, in diinnen, f[,,chen Schuppen abspringende, kurz
brüchige Hincle. Der Querschnitt erscheint unter der Loupe von den Markstrahlen 
und zarten, hellen Querlinien gefeldert. 

Die etwa Millimeter dicke lebende. Hinde ist von einer wechselnden Zahl ver
schieden mächtiger (0,2- 0,4 mm) Borkeschuppen bedeckt, die oft durch einfache 
Heihen dünnwandiger, fast e u bis c: her Korkzellen von einander getrennt sind. 
Der Hinde fehlt jede Art sklerotischer Elemente. Sie besteht aus
scb liesslich aus IV eiehbast, der am Querschnitte das Bild eines aus rechteckigen, ver
zogenen (trockenes :Material!) Maschen bestehenden Netzes darbietet, das nur ab und 
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zu unterbrochen ist durch isolirte oder zu kleinen Gruppen vereinigte Krystallzellen 
mit grossen Rhomboedern. Die Siebröhren sind 0,02 mm weit, ihre Enden nicht 
verbreitert, meisselartig zugeschärft mit drei bis fünf grossen, rundlichen, sehr fein
porigen Siebplatten. Die Parenchymfasern sind in Lumen und Verdickung den 
Siebröhren fast gleich; nur c1ie Kammerfasern, die vereinzelt stehen oder bis zu drei 
oder vier zu Bündeln vereinigt sind, haben bedeutend engeres (0,0 12 mm) Lumen, 
welches fast vollständig von je einem Einzelkrystall eingenommen. wird. 

Die :Markstrahlen, ans weitlichtigen, raclütl wenig gestreckten Zellen bestehend, 
sind meist 3-5reihig uncl führen gleichfalls isodiametrische Einzelkrystalle. 

Betulaceae. 

Beicle Gattungen besitzen sehr nahe übereinstimmenden Bau der Rinde. 
Das Initialmeristem des Peridernm entsteht aus der ä u s s ersten R in c1 e n
z e 11 e nl a g e (Fig. 25) bereits im ersten Jahre, wenngleich die Oberhaut noch 
einige Jahre dem Dickenwachsthum folgt. Das Oberfliichenperiderma besteht aus 
kleinen, sehr stark abgeflachten, derbwandigen, niemals skle
rotischen Tafelzellen und erreicht eine namhafte Mächtigkeit, da die 
Borke sich sehr spät bildet. Die Eigenthümlichkeiten desselben bei Betula 
mögen bei der Einzelbeschreibung (p. 50) nachgesehen werden. Phelloderma 
h3theiligt sich an dem Aufbau der J\Iittelrinc1c in nicht genau erkennbarem 
Masse und entwickelt sich auch in wenigen Zellenreihen aus· dem inneren 
Phellogen. 

Die Mittelrinde ( Fig. 23) hat besonders in den äusseren Schichten c o 11-
e n c h y m a t i s c h e n C h a r a k t er, indem die rundlichen Zellen mit derben 
vVänden lückenlos verbunden sind und auf Querschnitten etwa so aussehen, als 
wären sie mit dem Locheisen aus einer homogenen lifasse herausgeschlagen. 
Einzelne Krystallzellen führen g r o s s e D r u s e n , in den inneren Rinden
theilen auch grosse, cubii:iche Einzelkrystalle. Im inneren Drittel der pri
rniiren Rinde treten im Kreise geordnete primäre Bastfaserbl\ndel auf, welche 
durch Anlagerung und Zwischenlagerung von Steinzellen sich zn emem 
Sklerenchymringe (Fig. 25) schliessen, der durch Steinzellen in dem 
Masse ergänzt wird, als in Folge des Dickenwachstlnnn,; Lücken entstehen 
Ausserlmlb desselben bilden sich nur vereinzelte Steinzellen. 

Der secuncli:iren Rinde fehlen Bastfasern vo11sti:indig, dagegen 
bilden sich in grosser Menge i so l i r t e umfangreiche, fest gefügte Stein
z e ll eng r u p p e n (Fig. 23}, deren unregelmässige Entwicklung eine in der 
Anlage vorhandene regelmi:issige concentrische Anordnung zugleich mit der 
des vVeichbastes bis zur Unkenntlichkeit verwischt, Nur ausnahmsweise ist 
eine Schichtung mehrreihigen Parenchyms mit Siebröhren angedeutet. Die Sieb
röhren (Fig. 24 uncl 2G) sind durch den Mangel eigentlicher Endplatten und 
durch clie grossen, die ganze radiale Breitseite der Schläuche bedeckenden 
Siebplatten, die nur durch schmale Interstitien von ein:1mler geschieden sincl, 
ausgezeichnet. Die Siebröhren von Bciuln sincl vereinzelt ungewöhnlich weit
lumig uml die Poren cler Siebplatten gross. Die Parenchymzellen, deren Form 

i\l o c 11 c r, Anato11liü der J-:aumrimLen. ~1 
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keine erwähnenswerthe Eigenthümlichkeit darbietet, sind wesentlich enger als 

die Siebröhren und enthalten in der Umgebung der Steinzellengruppen grosse 

Ein z c 1 k r y stalle; im Vi! eichhaste werden auch Kammerfasern mit Kry

stalldrusen gebildet. Bei beiden Gattungen wird von Sani o 1) auch Krystall
sand angegeben. Ich fand körnigen Inhalt in vielen Zellen, konnte aber 

die Ueberzeugung nicht gewinnen, dass sie aus Kalkoxalat bestehen. Die 

Körnchen wurden durch Schwefelsäure sichtlich nicht verändert, während die 

grossen Krystallformen in Gyps überführt wurden. 
Ein augenfälliges Unterscheidungsmerkmal der Rinden bietet der Bau der 

Markstrahlen. Sie sind bei Alnus einreihig, kurz- und breitzellig, bei Betula 
meist drei- bis vierreihig (Fig. 23 ), schmal und langzellig. Durch Sklerenchym· 

gruppen werden sie kaum jemals zusammengedrückt (Fig. 23) und sklerosiren 

nur sehr selten. 

Betula alba L. (B. re1-rucosct Ehrh.) 
Am Ende der ersten Vegetationsperiode befindet sich unter der Oberhaut 2) 

der jüngsten Internodien eine aus 6- 8 Zellenreihen bestehende, derbwandige, farb
lose Korkschichte 3). Im zweiten Jahre wird der Inhalt der bereits stark abgeflachten 
Korkzellen rothbraun. 

Das Oberflächenperiderm 4) wächst Jahrzehnte und zeigt dem unbewaffneten 
Auge eine durch braune Linien auf weissem Grunde ausgedrückte tangentiale 
Schichtung von grosser Feinheit. Die Gesammtheit der Schichten, d. i. des Korkes, 
erreicht eine Dicke von 3-4 mm und zerfällt in 20 bis 40 dünne Lamellen, deren 
jede innen aus wenigen Lagen derbwandiger, stark abgeflachter und nach aussen 
folgenden 4 -15 Lagen clünn wancliger, wenig flacher, mit feinen Körnchen (in 
Alkohol löslich: Betulin) erfüllter Korkzellen besteht. Die c1erbwandigen Kork
zellen sind leer oder führen braunen Inhalt. \Vährend der grösste Theil der 
Birkenrinde durch die kreideweisse Farbe und Glätte des Korkes, sowie durch die 
ausserordentlich feine, den dünnen Korklamellen entsprechende Abblätternng aus
gezeichnet ist 5), kommen doch stellenweise und mitunter in grosser Ausdehnung 
schwarzbraune, ungleich dickere (über Centimeter), an der Aussenseite uneben 
warzige, zerklüftete Borkeschuppen von einigermassen abweichendem Baue vor. 
Das Periderm dringt muldenförmig in die Rinde ein und umschliesst 'l'heile der
selben inselartig, indem die Korkmassen meist bedeutend praevaliren. Die Schichten 
cles Periderma sincl viel breiter (bis 1 mm) in jedem ihrer Theile und der Ueber
gang von den derbwandigen zu den dünnen Korkzellen ist weniger unvermittelt. 
In den letzteren befindet sich wenig· oder gar kein Betulin. 

Durch den unregelmässigen, dem der gewöhnlichen Borke 6) sich nähemden 
Bau dieser Rindentheile erklärt sich einerseits ihr abweichendes Aussehen, ander-

1) Monatsbcr. rler Berliner Almd. 1857 (Aprilheft) p. 252 ff. 
2) V gl. die Abbildung von cl e Bar J-, Vegetationsorgane p. 57 ti. 
3) Nach Sani o (Jahrb. f. w. Bot. ll. p. 09) in eentrifugal-intermediärer Zellenfolge ent

standeiL 
4) Näheres über ihren Bau s. bei V. M 0 h l, Unters. über rl. Entw. a. Korkes etc. (1836) 

p. 17; v. Höhnel: Ueber den Kork etc. im Sitznng·sberichto der \Viener Akademie 1877 
(Novcmberheft). Abbildung in Dippel, Mikroskop II. p. 1ß2 u. vVeiss, Anatomie p. 290. 
Hartig, Anatomie p. 42. 

5) In den nordrussischen Gouvernements wird Birkenkork in ähnlicher vV eise wie Eichen
kork gewonnen. Vg·l. v. Merklin, Melang. biolog. rle l'Acad. de S. Petersbourg IV. p. 563. 
vV i es n er, Rohstoffe p. 492. 

6) Die Borkebildung beginnt nach Hart i g (Forstl. Cnltnrpfl. p. 306) im 5. oder 6. Jahre, 
steigt aber selten über 4 m hoch an rlen Stämmen aufwiiTts. 
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seits ihre grössere Cohärenz. Die schwarze Borke wird oft zwei- bis dreimal so 
dick angetroffen wie die lebende Rinde unter ihr, während bei dem weissen, sich 
abblätternden Peridcrma das umgekehrte oder ein noch ungünstigeres Verhältniss 
besteht. Bekanntlich bilden auch die dunklen Borkestellen immer zerrissene 'Wülste 
auf den glatten Birkenstämmen. 

Die Zellen der primären Rinde ( vgl. Fig. 2 5) sind rundlich , ihre l\'Iem brauen 
haben einen collenchymatischen Charakter, sie werden nach innen unter mässiger 
tangentialer Streckung etwas weitlichtiger und dünnwandiger und trennen sich 
leicht unter Bildung grosser Intercellularräume. Spärlich zerstreute Zellen enthalten 
grosse Kr y s t a ll d r u s e n. Steinzellen treten zunlichst in den Lücken 1) zwischen 
zwei benachbarten primliren Bastfaserbündeln auf, übertreffen aber die Fasern 
an Menge schon am Ende des zweiten Jahres. Sie sind isodiametrisch, meist 
0,03 mm breit, Lumen und Wanddicke beinahe gleich messend, Schichtung sehr 
fein, Porenkanäle verästigt und zahlreich. Die Steinzellen liegen den Bastbündeln 
unmittelbar an, einmal mehr an der äusseren, das andere l\'Ial mehr an der inneren 
Seite, ohne sie ganz einzuhüllen. In den inneren, gleichfalls dicht mit Chlorophyll 
erfüllten Thcilen der primären Rinde treten auch vereinzelte Zellen mit grossen 
(0,02 mm) klinorbombischen Eiuzelkrystallen auf. 

In der Innenrinde (Fig. 23) ist Sklerenchym die quantitativ vorherrschende 
Gewebeform 2). Es bildet bis hirsekorngrosse, vertikal gestreckte, annähernd tan
gential und concentrisch geordnete, an feinen Durchschnitten silberglänzende Gruppen 
in dem brauneu, sclr\Yammigen \Veichbast. Die meisten Steinzellen sind rundlich 
oder g·erundet viereckig von sehr verschiedener, mitunter ansehnlicher Grösse, doch 
kommen auch tropfenförmige oder verschiedenartig knorrige Formen vor. In der 
Verdickung sind sie den gleiehnamigen Elementen der Mittelrinde ähnlich. Bast
fasern fehlen 8). Im vY eichbaste, der dm·eh die regellos zerstreuten grossen Skleren
chymmassen naturgemäss keine regelmässige Lagerung besitzen kann, herrsehen, 
da das Parenchym zum grossen Theile sklerosirt, Siebröhren vor. Sie sind dünn
wandig, weitliehtig (bis 0,05 mm) und beinahe der ganzen radialen Wandfläche 
entlang mit grobporigen Siebplatten (Fig. 24) so dicht bedeckt, dass die trennen-

st 

Fig. 23. Betula alba L. Querschnitt durch den Bast (:!00). st Skleren
chymplatten; m Markstrahlen (in der Figm zn dünnwandig·); im 
'\Veichbastc cinig·e Siebplatten im Durchseimitte und in der 

Flächenansicht. 

Fig. :2~. Betula a/ba L. 
Gliedende einer isolir
ten Siebröhre mit dem 
leitcrförmigcn Platten-

systeme (300). 

1 ) Die Steinzellenringe sch1iessen sich nach cl c Bar :r, V cgctationsorgane p. 555, spät. 
Ich kann diese Angabe nicht bestätigen. 

2) V gl. Dippe 1, Mikroskop II. p. lll2. 
"J Vgl. v. Mo h 1, Bot. Ztg. 185'>, t:iSO. 4 * 
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den 'Vandstücke nur schmale Leitersprossen bilden. Die Poren sind so gross, dass 
sie sogar an quer durchschnittenen Siebröhren zu sehen sind, deren Wände fein 
gesägt erscheinen. Die Enden der Siebröhren sind stumpf ohne callöse Verdickung, 
Inhalt konnte zur Zeit nicht nachgewiesen werden. Das Parenchym ist bedeutend 
englichtiger und wenig dickwandiger als die Siebröhren, stellenweise drei- bis vier
reihige tangentiale Schichten bildend, die bciderseits von Siebröhren eingesäumt 
werden. Vereinzelte Zellen, auch inmitten der Sklerenchymklumpen, enthalten grosse 
Einzelkrystalle oder Drusen 1). Die Markstrahlen sind meist m eh rr e i h i g, ihre 
Zellen sehr dünnwandig mit bedeutender radialer Streckung, nur selten zwischen 
den Steinplatten sklerotisch. 

Betula carpinifolia Ehrh. (B. lenta Willd.) 
Die. einjährigen 'l'riebe besitzen unter der Oberhaut eine 0,05 mm breite, aus 

8-12 Lagen (demnach sehr abgeplatteter) rothbrauner Zel!Pn bestehende Kork
membran. Sie wird in der Folge dadurch geschichtet, dass farblost• Zellenlagen 
mit rothbraunen abwecLseln. Die äussersten Korkschichten sind in eine glasige, 
durchsichtige und spröde Masse verwandelt, in der man die Zellenstructu r kaum 
mehr wahrnehmen kann und bilden einen elastischen, papierdünnen (0,3 mm), 
aussen rötblich-grauen continuirlichen U eberzug über die 3-4 mm dicke lebende 
Rinde an zwanzigjährigen Stämmen. 

Bei B. alba sind die Korkzellen weitlicbtiger und zum überwiegenden Theile 
farblos. Im Uebrigen ist die Uebereinstimmung im Baue der primären Rinde voll
ständig. In der secundären Rinde findet man ausser den Einzelkrystallen auch 
zahlreiche Kammerfasern mit Krystalldrusen. 

Fig. 25. Alnus glutinosa Gaertn. Querschnitt r1urch die 
primäre Rinde eines jungen Internodiums im Herbste 
(300). e Oberhaut; p Periderma aus der obersten Hinden
zellenlage entstanden; c hypodermatisches Collenehym; 
p1· desiszentes I'arenchym mit Dmsenschlänchen; sc ge-

mischter Steinzellenring'. 

Ainus glutiuosa Gaertn. 
Das Periderm entsteht u n -

mittelbar unter der Ober
li an t 2) (Fig. 2 5) und besitzt a.m 
Ende der ersten Vegetationsperiode 
bereits eine Mächtigkeit von 
O,U35 mm (6-12 Zellenreihen). 
Die Epidermis ist noch vollstän
dig erhalten und beg·innt erst im 
dritten ,Jahre abzuschülfern. Die 
äusseren Hindenzellen sind klein, 
rundlich (etwa 0,015 mm dimn.), 
collenchymatisch , werden nach 
innen allmälig grösser und tan
gential gestreckt, weichen oft aus
einander, wodurch grosse Inter
cellularräume entstehen (Fig. 25 ). 
Vereinzelte, in den inneren Schich
ten an Zahl zunehmende Zellen 
enthalten je eine grosse Krystall
druse. Im inneren Drittel der 
primären Rinde befindet sich ein 
geschlossener Sklerenchym
ring wechselnder Breite aus Bast-

1) Krystallsand nach Sani o, Monatsb. d. Derliner Almcl. 1857; ~mch v. li ö hne l (Gerbe
rinden p. 54) vermisste Drusen. 

2) Nach Sani o (Jahrb. f. w. Bot. II. p. 3!1) in centrifugal-reciproker Zellenfolge. 
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fasern und verschieden gestalteten, meist jedoch isodiametrischen oder tangential ge
streckten, in der Mehrzahl kleinen (selten erreicht eine Dimension 0,04 mm), farb
losen Zellen, mit starker Verdickung, feiner Schichtung und verzweigten Porenkanälen. 

Die secundäre Rinde besteht aus Weichbast, mit zahlreichen, undeutlich tan
gential gereihten oder ordnungslos zerstreuten, kleinen bis mohnkorngrossen, axial 
häufig gestreckten Sklerenchymgruppen, die mit heller Farbe von dem auch im 
lebenden Zustande braun gefärbten schwammigen Gewebe abstechen. S e c und ä r e 
Bastfasern fehlen. 

Eine Unterscheidung der Siebröhren von dem Bastparenchym ist auf Quer
schnitten nicht sicher durchführbar; beide sind dünnwandig, rechteckig, verschieden 
weit. Das Parenchym bildet Fasern mit häufig kurzen, fast 
quadratischen Gliedern. _I{rystallzellen 1) sind in der Innenrinde 
selten vereinzelt, fast immer zu Kammerfasern vereinigt, die 
ordnungslos zerstreut mitunter in kurzen radialen Reihen 
angetroffen werden, so dass sie an manchen radialen Längs
schnitten ganze Flächen bedecken. Klinorhombische grosse 
Einzelkrystalle (in der Umgebung· der Steinzellen), Kry
stalldrusen (hie und da zwei in einer Zelle) , schlecht 
ausgebildete und Zwillingskrystalle kommen zugleich vor, 
wenngleich meistens eine Kammerfaser nur einerlei Krystall
form enthält. Die Siebröhren sind lange, dünnwandige, 
stumpf endigende Schläuche, deren radiale -Wände breite, 
feinporige , durch schmale Leitersprossen getrennte Sieb- -
platten (Fig. 26) in grosser Zahl tragen. 

Die Sklerenchymgruppen bestehen aus verschieden ge
stalteten, häufig knorrigen, sehr stark verdickten und durch 
ungewöhnlich zahlreiche einfache und veriistigte Poren aus
gezeichneten Elementen , die wesentlich grösser sind als in 

Fig. 26. Ainus glutinosa 
Gaertn. Isolirte Sieb
röhren mit callösen 
Plattensystemen (300). 

der Mittelrinde. Die Gruppen sind in verticaler Richtung ausgedehnter als am 
Querschnitte. -

Die Borkebildung beginnt spät 2) und dringt verlüiltnissmässig nicht tief ein, da 
an alten Stämmen die lebende Rinde über Centimeter dick erhalten bleibt. Das 
Periderm erscheint auf Querschnitten in Form dunkler, zackiger Linien, die durch 
dieselbe abgetrennten Borkeschuppen sind dunkelbraun, nicht selten zu fingerdicken 
Platten vereinigt. 

Die inneren Korkhäute bestehen wie die oberflächlichen aus kleinen, derb
wandigen, aber nieht sklerotischen, tafelförmigen, rothbraunen Korkzellen in 0,2 mm 
breiten Schichten, denen sich einige Heihen Phelloderma ansehliessen. 

Die Markstrahlen sind fast ohne Ausnahme einreihig, ihr!) Zellen dünnwandig, 
gestreckt tonnenförmig, selten zwischen Sklerenchym eingeengt und dann sklerotisch . 

.Ainus incana Willd. 
Bei dieser Art, welche mit der vorigen bezüglich des Baues der Rinde voll

kommen übereinstimmt, konnte ieh beobachten, dass das Oberflächen-Periderm zum 
mindesten 1 2 .Jahre ausdauert. In diesem Alter findet man noch den SteinzeHen
ring der Mittelrinde geschlossen und das Phelloderma besitzt eine ansehnliche Mächtig
keit. Die Zellen des letzteren verrathen durch ihre Form und radiale Anordnung 

1 ) Sanio (Monatsber. d. Berliner Akad. 1857 (April) p. 2',2 ff.) fand Krystallsand. 
2) Nach H artig (Forstl. Cultm1)fl. p. 355) wird das Oberflächenperiderm im 15. bis 20. 

Jahre abgestossen, dann beginnt die Bildung der "echten Faserborke". Vgl. v. Höhne!, 
Gerberinden p. 57. 
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ihren Ursprung noch in der 10.-13. Reihe unterhalb der Korkschichte. Ausser
halb des Sklerenchymringes kommen Steinzellen sehr spärlich vor. Hart i g 1) nennt 
die Borke der Erlen, wie die der Eiche und Kiefer "echte Faserborke" und führt 
die silbergraue Farbe der Rinde als wesentliches Merkmal der .Alnus incana an. 

Corylaceae. 
Bezüglich der frühzeitigen Entstehung des Periderma und der Lage 

desselben unmittelbar unter der Oberhaut stimmen die untersuchten Gattungen 
miteinander überein. Unterschiede ergeben sich im Baue und in der Ausdauer 
des Oberflächen- Periderma. Bei Carpimts sind die Peridermzellen von allem 
Anfange an stark abgeplattet, werden derbwandig und zum grösseren Theile mit 
rothbraunem Inhalt erfüllt. Bei den anderen Gattungen entstehen zuerst weit
lichtige Korkzellen (fünf Reihen derselben in den jungen Internodien messen etwa 
0,10 mm), die sich bei Coryltts Avellana bald abflachen, so dass schon in 
2- 3 jährigen Trieben das Periderma dem von Ca;·pinus gleicht. Bei Corylus 
Coltwna, in geringerem Grade bei Ostrya bildet das Periderm wieder
b o l t S eh ich te n, indem sehr dünnwandige, weitlichtige, inhaltslose Kork
zellen mit häufig nur ein oder zwei Reihen zählenden, tafelförmigen, braunen 
Zellen abwechseln. 

Die inneren Periderme entwickeln sich bei Ostryct und Corylus Colttrna 
fi·ühzeitig, im Gegensatz zu Carpinus und Corylus Avellana, bei denen 
ich überhaupt keine Borke beobachtet habe. Die inneren Periderme sind den 
oberflächlichen im Baue jeweilig ähnlich: bei Ostrya überwiegen die braunen, 
tafelförmigen Korkzellen, die Peridermzonen sind dem entsprechend schmal; 
Corylus Colurna dagegen besitzt bis Millimeter breite, aus vorherrschend weit
lichtigen und dünnwandigen Zellen bestehende, durch zwei bis fünf Reihen 
Tafelzellen geschichtete Korkmembran en. 

Die durch Phelloderma kaum verstärkte, aussen collenchymatische Mittelrinde 
führt reichlich Krystalldrusen; die dünnwandigen Zellen trennen sich leicht und 
bilden grosse Lücken; die primären Bastfaserbündel werden frühzeitig durch Skle
rosirung der sie trennenden Parenchymschichten zu einem g es c h los s e n e n 
S k 1 er e n c h y m ring verbunden, der zeitlebens ergänzt wird; doch beschränkt 
sich die Sklerosirung des Parenchyms auf die unmittelbare Nachbarschaft der Bast
bündel. Innerhalb dieser treten zu clen Drusen grosse Einzelkrystalle, doch 
bleiben die Krystalldrusen (bis 0,05 mm cliam.) auch in der secundären 
Rinde, wo sie in Kammerfasern und in den Markstrahlen auftreten, in der 
Mehrheit oder kommen in ihr sogar ausschliesslich (Corylus) vor. 

Der Reichthum an Bastfasern und ihre Gruppirung zeigt viele, zum Theile 
individuelle Abweichungen. Die ausgesprochenste a 1 t ern i r e n cl e Schichtung 
tangentialer Bastfasergruppen zeigt Ostrya (Fig. 27), wenngleich auch hier die 
Bänderung oft unterbrochen ist. Bei Corylus (Fig. 29) wechseln sehr regelmässig 

1 ) Forstl. Cnlturgewiichse p. 369. 
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concentrische Bastfaserschichten mit Weichbast, doch sind die ersteren 
nicht zu compacten Gruppen verbunden wie bei Ostrya, sondern durch ein
gesprengte dünnwandige Elemente vielfach unterbrochen. Die Schichtung ist 
meist unkenntlich bei Carp inus , wo häufiger eine r a d i a l e An o r d nun g der 
Bastfasergruppen hervortritt, indem in manchen Baststrahlen die sklerotischen 
Elemente, in anderen auffällig die dünnwandigen Elemente vorherrschen. Der 
Weichhast lässt mitunter gleichfalls Schichtung erkennen, wiewol eine scharfe 
Sonderung zwischen Parenchym und Siebröhren nicht besteht. Die radiale 
Anordnung der Elemente ist meist erhalten. - Steinzellen von geringer 
Grösse, isodiametrischer Gestalt und mässiger bis nahezu vollständiger Verdickung 
sind im Baste sparsam zerstreut, am reichlichsten bei Osb·ya, wo sie aber immer 
noch ein quantitativ untergeordneter Bestandtheil sind. Bei Corylus Colurnct 
habe ich secundäre Sklerenchymringe und bei Coryltts Avellana um
tangreiche in cl a s H o 1 z v o r s p r in g e n d e S t e i n z e ll e n g r u p p e n be
obachtet, welch letztere sich von den ähnlichen Gebilden der Buche und 
einiger Eichen dadurch unterscheiden, dass sie nicht an Markstrahlen ge
bunden sind. 

Die Bastfasern sind am Querschnitte genmdet rechteckig oder polygonal, 
0,02 mm breit, nahezu vollkommen verdickt mit abgegrenzter Primärmembran, 
reichporig. Ihre Länge ist nicht bedeutend (meist zwischen 0,5-1,0 mm 
schwankend), die Seitenwände von den, namentlich bei Ostrya und Carpinus, 
reichlich begleitenden Krystallkammerfasern oft zackig, die Spitzen stumpf oder 
knorrig, die ganze Faser selten gcradläufig. Es sind elenmach die Bastfasern 
nach gleichem Typus gebaut und dasselbe gilt von den Siebröhren. Sie sind kaum 
Weitliehtiger als das Parenchym, mit deutlichen Endflächen verschiedener Neigung, 
auf denen ich bis zwölf breite, mässig grobporige, durch sehr schmale Interstitien 
getrennte Siebplatten gezählt habe, sie endigen auch hanclschuhfingerförmig 
(Fig. 28 ). Das Parenchym )st etwas clerbwanclig, grobporig, kaum breiter 
als die Bastfasern und besitzt sonst keine bemerkenswerthen Eigenthüm1ich
keiten. 

Die Markstrflhlen sind 1-4reihig, nach ausscn verbreitert. Ihre Zellen sind 
weitlichtig, radial wenig gestreckt, bei Ostryct uml Carpinus zwischen den 
Fa s erb ü n d e l n s k l erotisch und dann stets Einzclkrystalle sonst (wie 
fast ausnahmslos die Markstrahlen von Corybs) Drusen führend. 

Ostrya virginica L. 
Die Oberhaut, mit z. Tb. sehr langen vielkämmerigen Haaren besetzt, über

wintert an den jüngsten. Trieben, wenngleich an diesen ein geschlossener Periderm 
eylinder 1) (vgl. Fig. 25) bereits vorhanden ist. Das Periderm besteht durchaus aus 
dünnwandigen Korkzellen und wird dadurch geschichtet, dass inhaltslose, weit
lichtige Zellen mit tafelförmigen , braunen Zellenreihen abwechseln. 

Die inneren Periderme gleichen in ihrem Bane den oberflächlichen vollständig; 
namentlich die äusseren Zellenreihen sinn zartwandig und weitränmig. Ihr Phello-

1 ) Nach San io (.Tahrb. f. w. Bot. II. p. 39) in centrifngal-intermedüirer Zellenfolge aus 
der obersten Rindenzellenreihe gebildet. 
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Fig·. 27. Ostrya vi1·ginica L. Qucrsdmitt durch rleu Bast 
(3uO). b Bünrlel rndial gereihter Bastfasem in nuter
brochen tangentialer Anorclnnng: st eine Steinzolle; 
m Markstrnhlen, welehe an der Grenze f1cr Faserbündel 
Einzelkrystalle, sonst Drnsen führen; im \Veiehbaste, 
cler glciehfalls radiale Folge r1er Elemente zeigt, sind 

einige callöse Siehplatten konntlid1. 

b 

Fig. 2S. Ostryrt t·i,·ginica L. Die isolirten Elemente des 
Bastes (300). b Bastfasern mit ang·elagerten schwach
sklerotischen Kammerfasern; s Gliedenden der Sieb
röhren im Durchschnitt uncl in der Flächenansicht; eine 
dünnwandige Drusenzelle unr1 zwei zusammenhängende 

sklerotische Zellen mit Rhomboedern. 

dermit zählt nur drei oder vier 
Zellreihen. Sie entstehen fi:iih
zeitig, greifen tief, so dass die 
lebende Rinde mitunter nur 1 mm 
dick ist. Die Borkeschuppen sind 
mässig dick, meist unter 1 mm, 
von geringem Umfange, fallen 
leicht ab und sind von einander 
durch dünne (0, 15 mm), dem 
freien Auge als dunkle, gewellte 
Linien erscheinende Korkschichten 
getrennt 1). 

Die rundlichen Zellen der 
Mittelrinde verlieren nach innen 
allmälig ihren collenchymatischen 
Charakter, werden tangential ge
streckt und bilden unter Tren
nung ihrer vVände grosse Inter
cellularräume (wie in Fig. 25 ). 
Viele Zellen der Mittelrinde ent
halten grosse Kr y s t a ll d r u s e n. 
Die primären Bastfasern treten 
in umfangreichen, sehr genäherten 
Bündeln auf und werden durch 
Sklerosirung der in den Lücken 
befindlichen Parenchymzellen früh
zeitig zu geschlossenen Skleren
chym bändern vereinigt. Auf dem 
Querschnitte der Innenrinde treten 
unter cler Loupe die hellen 
:Nlarkstrahlen und eine u n t e r
b rochen e tangentiale Schich
tung hervor. Die Bastfasern bilden 
g es c h los s e n e Gruppen von 
annähernd elliptischem Quer
schnitte mit über mehrere Bast
strahlen sich erstreckender tan
gentialer Ausbreitung. Da aber 
die benachbarten Bastfasergruppen 
in verschiedenen Querzonen liegen, 
entsteht eine t r e p p e n f ö r m i g e 
Schichtung. Die vVeichbast
schichten dazwischen sind breiter 
und enthalten kleine Gruppen 
in verschiedenem Grade 
s k l er o s i r t er Zellen. Die Sieb
röhren sind in der Hegel von den 
mässig derbwandigen radial ge
reihten (Fig. 27) Parenchymzellen 
auf Querschnitten nur zu unter-

1) Y gl. clie Bemerkungen von Hart i g, Forst!. Cultnrgewäehse p. 25 7. 
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scheiden, wenn ihre ( callösen) Siebplatten getroffen wurden (Fig. 2 7). Krystall
drusen oder grosse Einzelkrystalle, häufig auch in Kammerfasern, kommen in wech
selnder Menge vor. 

Die Bastfasern sind 0,018 mm breit, bis zum Schwinden des Lumens verdickt und 
reich porig. Sie sind krummläufig, an den Seiten zackig, in stumpfe oder knorrige Enden 
verjüngt. Ihre Länge ist nicht sehr bedeutend, beträgt oft nur 0,5 mm, doch sind 
sie ungewöhnlich innig unter einander verkittet und ihre Bündel bilden schwer 
macm·irbare mehr als contimeterlange Fasern, die von massenhaften schwach 
sklerotischen (Fig. 28) Krystallzellen begleitet sind. Die Siebröhren sind 0,03 mm, 
selbst etwas darüber weit, ihre Glieder mässig lang (meist 0,5 mm) mit sehr 
verschieden geneigten, beinahe ebenen bis sehr spitzwinkeligen, aber kaum ver
breiterten Enclfllichen an einander grenzend. Die Siebplatten mit ziemlich grossen 
Poren sitzen nur an den Radialseiten der Endflächen, die häufig so in einander 
geschoben sind, dass der grössere Theil der Schlauchwand von den grossen Sieb
platten (mit schmalen, leiterförmigen Interstitien) bedeckt ist (Fig. 28). Callus habe 
ich hier und da beobachtet, ebenso den protoplasmatischen Innenschlauch. Die 
Parenchymfasern sind aus schmalen (0,02 mm) langgestreckten, grob getüpfelten 
oder aus breiten cubischen Zellen zusammengesetzt, welch letztere namentlich häufig 
sklerotisch gefunden werden. 

Die Markstrahlen bestehen aus 1-4 Reihen weitlichtiger, z w i sehen den 
Bastfaserplatten schwach sklerotischer Zellen und enthalten hier sehr 
grosse Einzelkrystalle 1), sonst meist etwas kleinere Krystalldrusen. 

Carpinus Betulus L. 

Die einjährigen Triebe gehen mit einem vollkommen geschlossenen Periderm 2) 

breiter, tafelförmiger, mit braunem Inhalt erfüllter derbwand i g er Korkzellen in 
den Winter. An den jüngsten Zweigspitzen ist auch die mit kurzen conischen Haaren 
besetzte Oberhaut noch erhalten. ·wird diese abgestossen, so folgen auch bald die 
äusseren Korkzellen, so dass auch an älteren Zweigen das Periderm in der Regel 
nur aus 6-8 Zellenreihen besteht. 

An etwa 40jähriger Stammrinde habe ich noch keine Borke 3) gefunden. 
Es war der primäre Stein z e ll e n ring noch erhalten und das Phelloderma (?) mit 
abwechselnden Lagen brauner, stark zusammengedrückter und farbloser, tafelförmiger 
Korkzellen (in etwa 0, 2 mm JYHichtigkeit) bedeckt. 

Die collenchymatischen, anfimgs kugeligen, später quer gestreckten Zellen der 
Mittelrinde enthalten in den inneren, dünnwandigeren Sehichten lüiufig grosse 
Krystallc1rusen. Die im Kreise angelegten Bastfaserbündel werden durch das 
Dickenwachstimm stark auseinander gedrängt und die so entstandenen Zwischen
räume durch eine schmale, häufig nur einreihige Zone, mässig sklerotischer Par
enchymzellen ausgefüllt. 

In der secnndären Rinde ist eine tangentiale Schichtung nur stellenweise 
vorhanden. Manche Strahlen bestehen überwiegend aus Bastfasern, benachbarte 
wieder vorherrschenrl aus \Veichbast, so dass in jenen nur vereinzelte dünnwandige 
Elemente, in diesen ebenso spärliche Bastfasern vorkommen. Wo die Bastfasern 
zu Bündeln vereinigt sind, bilden sie mehr oder weniger umfangreiche Gruppen 
von rechteckigem Querschnitte, die sich über die Breite mehrerer Strahlen zu tan-

1) Snnio (Monntsber. d. Berliner Almcl. d. vV. 1857 p. 25~ ff.) g-ibt bloss Drusen nn. 
2) Es ist nnch Sau i o (J ahrb. f. ''"iss. Bot. II. p. 3\J) in centrifllg-al-intenncdiärer Zellen

folg-e nns der obersten Rindenzellenlage herYorg-eg-angen. 
3) Vgl. de Bar:y, Vegetationsorg·ane p. 574 u. Hartig, Forstl. Cnltnrgewiichse p. 256. 
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gentialen Platten vereinigen. In den schmalen Rindenstrahlen wieder ist die r a d i a I e 
Gruppirung 1) der Bastfasern augenfälliger. Einzelne oder Nester von Par
enchymzellen werden zu Steinzellen, wodurch gleichfalls die Regclmässigkeit ge
stört wird. 

Die Bastfasern sind 0,02 mm breit, vollkommen verdickt, am Querschnitt 
gerundet quadratisch oder polygonal. Sie werden selten über 1, 0 mm lang, sind 
oft krumm, an den Seiten zackig und an den Enden knorrig. Die Siebröhren 
sind schmal (0,02 mm), ihre Glieder häufig so über einander gesehoben, dass 
beinahe die ganze radiale Fläche von den grossen rundlichen, sehr feinporigen 
Siebplatten (mit schmalen Interstitien) bedeckt ist. Doch findet man auch Systeme 
mit 3 oder 4 Siebplatten. Parenchymzellen kommen in langen, schmalen oder 
breiteren bis cubischen Formen vor und zeigen die verschiedensten Grade der 
einfachen Verdickung bis zu weit gediehener Sklerosirung. Ein ansehnlicher Theil 
derselben bildet Kammerfasern mit grossen Einzelkrystallen und minder häufig mit 
Krystalldrusen. 

Die Markstrahlen sind 1-4 reihig; ihre Zellen weitlichtig, wenig gestreckt, 
zwischen den Faserbündeln schwach sklerotisch und enthalten di<:'selben Krystall
formen wie Ostryc~ 2). 

Corylus Colurna L. 
Die dünnwandige, mit kleinen conischen Härchen besetzte Oberhaut wird schon 

in der ersten Vegetationsperiode zum grossen '!'heile abgestossen. An einjährigen 
Trieben findet man dieselbe zerrissen und unter ihr ein geschichtetes Periderm 3) von 
durchwegs sehr dünnwandigen Korkzellen. Die äussersten Zellen jeder Schichte 
sind quadratisch, sogar r a d i a I gestreckt und gehen allmälig nach innen iu 
tafelförmig abgeplattete Zellen über. Die äussere Peridermschicht enthält bei einer 
Dicke von 0,2 mm 10-12 Zellenreihen; die folgende ist bedeutend schmaler, 
besteht oft nur aus 3 oder 4 Zellenreihen, hat sich mitunter auch gar nicht 
differenzirt. 

Auf das Periclerma folgt eine 4-6 Zellen breite Lage collenchymatiseher 
Zellen mit regelmässig runcHiehern Qucrsehnitt, welche ziemlich unvermittelt in die 
dünnwandigen Zellen der primären Rinde übergehen, in der zahlreiche Zellen grosse 
Krystalldrusen führen (0,035 mm). Schon am Ende der ersten Vegetations
periode hat sich ein nur an wenigen Stellen unterbrochener Stein z e 11 e n ring 
gebildet. Die Bastfasern sind 0,015 mm dick mit punktförmigem Lumen, die 
Steinzellen sind isodiametrisch , oft auch tangential gestreckt , von der Grösse 
der Parenchymzellen (0,03-0,045 mm), relativ weitlichtig und ungemein poren
reich. Innerhalb des Sklerenchymringes befinden sich noch mehrere Lagen chlo
rophyllruhrenden Parenchyms und zerstreute Krystallzellen, welche zumeist Drusen, 
hie und da auch grosse Einzelkrystalle enthalten. 

In den jüngsten 'fheilen der Innenrinde treten zunächst einzelne Bastfasern auf. 
Ihre Zahl nimmt bald zu, sie bilden Gruppen von verschiedener Ausdehnung, ein
fache radiale Heihen, die ganze Breite des Baststrahles einnehmende Complexe, die 
c o n c e n trisehe, obgleich vielfach unterbrochene Bänder zusammensetzen (Fig. 2 9 ). 
In alter Rinde ist die Schichtung zwischen \V eichhast und Bastfaserplatten sehr deut
lich, wenngleich die Jetztern immer noch reichlich von dünnwandigen Elementen 

1) Vgl. Hartig, Forstl. Culturpfi. p. 218. 
2) V gl. Note 1 auf der vorig·en Seite. 
3) Nach Sanio (Jahrb. f. wissensch. Bot. II. p. 3D) aus der obersten Rindenzellenreihe in 

centrifngal-intermedüirer Zellenfolge entstanden. 



durchsetzt sind. Der Weichhast besteht vor
wiegend aus weiträumigen Si e b r ö h r e n , b 
welche in der l\litte zwischen je zwei Rast
faserbändern liegen und jederseits von schmalen 
Parenchymschichten eingesäumt werden, welch 
letztere daher die unmittelbare Umgebung der 
Bastfasern bilden. Dieser Typus der Anord
nung ist unverkennbar, wenngleich Um·egel
mässigkeiten und Verschiebungen ihn sebr 
häufig verwischen. Ueberdiess kommen ab 
und zu Sklerenchym k I um p e n bis zu 
Jlilohnkorngrösse vor und in Intervallen 
von mehreren Jahren wiederholt b 
sich auch die Anlage eines Stein-
z e ll e n ringe s , ähnlich dem an der Grenze 
der primären Hinde. 
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Die Bastfasern sind nicht sehr lang (meist 
0,8 mm), oft verbogen, ihre Enden stumpf 
ocler knorrig, die Seitenwände seltener zackig, 
weil sie von Kammerfasern nur 
spärlich begleitet werden. Am 
Querschnitte sind sie gerundet quadratisch oder 
rechteckig, 0,035 mm breit, fast bis zum 

Fig. 29. Cm·ylus Colw·na L. Querselmitt 
ümch den Bast (300). b Bastfasern in 
radialen Heilten nnd unterbrochenen 
Biinc1eln, von Kammerfasern begleitet, 
welche nnr Drusen enthalten; m Mark
strahlen ohne Krystalleinschliisse (vgl. 

Fig. 27). 

Schwinden des Lumens verdickt, porenarm. Die Siebröhren sind dünnwandige, 
stumpf ohne Verbreiterung endigende Schläuche, mit breit (0,06 mm) elliptischen 
feinporigen Siebplatten, welche durch schmale Interstitien leiterförmig von einander 
getrennt sind. Das Parenchym besteht zum 'rheile aus schmalen (0,0 15 mm) axial 
gestreckten ZellenÜ1sern, zum beinahe überwiegenden 'l'heile aus Kammerfasern, die 
ausschliesslich grosse (O,Oo mm diam.) Krystalldrusen 1) enthalten. 

Die l\{arkstrahlen sind 1-:l reihig, gegen die Mittelrinde erweitert, ihre Zellen 
sind weitlichtig, kaum dünnwandiger als der \Veichbast, in radialer Wchtung wenig 
gestreckt, auch zwischen Bastfasern nicht s k l erotisch; Kalkoxalat überhaupt 
spärlich uncl stets nur als Krystalldrusen führenll. 

Der schwammige Kork verleiht den jungen Zweigen, wie auch den grobrissigen 
Stämmen eine eigenthümlich hellgraue Farbe. Die Borkebildung beginnt sehr 
frühzeitig (man findet sie schon häufig an fingerdicken Aesten) und dringt auch tief 
ein, so dass an manchen Stellen eine nur :Millimeter dicke lebende Rinlle erhalten 
bleibt. Die mit der Loupe deutlich erkennbare tangentiale Schichtung der lebenden 
Rinde ist in den Borkeschuppen venviselit, dagegen sieht man in den hellen, 
trennel1(len ](orklamellen gewöhnlich zwei oder drei Schichten gesondert. Die 
inner t" n P c r i der m e 2) biltlen wenig umümgreiche, bis Millimeter dicke Platten 
aus dünnwandigen, ausserordentlich weitlichtigen Korkzellen 
(wie die Oberfliichenpcriderme.) vVHbrend aber bei diesen ein allmäliger Ueber
gang in tafelförrnige Zellen stattfindet, wird im Borkenperiderm die Schichtung durch 
das unvermittelte Auftreten weniger (2 oder 3) Heihen tafelförmiger und stlirker 
verdickter Korkzellen veranlasst. Phelloderma entsteht aus dem oberflächlichen wie 
aus dem inneren Phellogen nur in wenigen Zellenreihen; die Mittelrinde ist im 
vierten ,Jahre nicht merklich rnächtig·er entwickelt als die primäre Rinde einjlihriger 
Internodien. 

1) Vgl. Hartig, Forst!. Cnltnrgewächse p. 229. 
2) Den Allgahcn, dass C. Colurna keine echte Borke bildet, muss ich entgegen treten. 
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Corylus A vellaua L. 
Die mit zum 'l'heil über .Millimeter langen Haaren besetzte Oberhaut über

dauert die erste Vegetationsperiode. In den jüngsten, stark behaarten Trieben ist 
das. Periderm schon O, 1 mm breit, wenngleich nur aus ü-8 Zellenreihen bestehend. 
Bei der 'V eiterentwieklung des Periderma, welches das zehnte Jahr überdauert, 
bildet sich keine Schichtung desselben wie bei C. Coltwna, sondern die älteren, 
äusseren Zellen werden vollständig abgeplattet, mit rothbrauner l\fasse erfüllt und 
in feinen SchUlfern abgestossen, während der Nachwuchs zunächst aus weiträumigen 
Korkzellen, später aber von allem Anfang an aus Tafelzellen besteht. An den mir 
zur Verfügung stehenden, mindestfms 20jährigen Stämmen bestand die Bedeckung 
nur aus Oberflächen-Periderm. 

Die primäre Rinde stimmt im Baue mit der vorigen Art überein. Man findet 
grosse Krystalldrusen in vereinzelten Zellen, Einzelkrystalle bloss in der Umgebung 
des Sklerenchymringes, der sich wie dort aus den primären Bastfaserbündeln und 
den um- und zwischengelagerten Steinzellen zusammensetzt und wegen der spät auf
tretenden Borkebildung sohr lange erhalten bleibt. Die Mittelrinde scheint tlurch 
Phelloderma gar nicht oder sieher sehr wenig verstärkt zu werden wie C. Coltwna. 
Sie folgt dem Dickenwaehsthum durch Verbreiterung der primliren Markstrahlen. 

Auch die secundäre Hinde zeigt in der Anordnung sowol wie im Baue der 
Elemente grosse Uebereinstimmung mit der vorigen Art. Bemerkenswerth ist das 
stellenweise häufigere Vorkommen grosser, rhomboedriseher Einzelkrystalle im 
'V eichhaste und in den Markstrahlen neben viel zahlreicheren Krystalldrusenl). Die 
Schichtung zwischen Bastbündeln und Weichbast ist kaum angedeutet, innere 
Sklerenchymringe habe ich nicht gefunrlen. Möglicherweise entwickeln sich die 
letzteren erst in höherem Alter zugleich mit der Borke. 

Die Markstrahlen sind sehr selten dreireihig, meist nur ein oder zwei Zellen 
breit. Steinzellengruppen sind ziemlich spUrlieh, mitunter aber sehr umfangreich 
und sogar als conische Zapfen in den Holzkörper eindringend 2). 

Cupuliferae. 
Im Baue der pnmaren Rinde zeigen die untersuchten Gattungen nahe 

Uebereinstimmung, dagegen wesentliche Unterschiede in der secundären Rinde. 
Gemeinschaftlich ist die frühzeitige Anlage des Periderma unmittelbar 
unter der Oberhaut und die Abstossung der letzteren zum grössten Theile in 
der ersten Vegetationsperiode. Nur an den jüngsten Theilen der jährigen Triebe 
überwintert die - übrigens verschieden gebaute - Epidermis. 

Die in n er e n Per i d c r m e sind bezüglich ihres ersten Auftretens und ihrer 
Mächtigkeit verschieden, gemeinsam ist ihre Zusammensetzung aus dünnwandigen 
oder mässig derben, nicht sklerasirenden Korkzellen. Am frühesten, 
vielleicht schon im 12. bis 15. Jahre 3) bedeckt sich die Kastanie mit Borke, die 
Eichen bleiben 25 bis 35 Jahre glattschäftig und die Buchen scheinen über
haupt nur ausnahmsweise Borke zu bilden. Das Periderm bei Qttc?·cus besteht 
- die Korkeieheu ausgenommen- nur aus wenigen Schichten, nach innen all-

1 ) S. Kote 1 p. 57. 
2) Vgl. Hartig, Cnlturpfl. p. 21S. 
3) Nach Hart i g, Forst!. Cnlturpfl. p. 14S. 
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mälig sich verdickender Korkzellen. Die durch dieselben abgetrennten Borke
schuppen sind gleichfalls dünn und wenig umfangreich. Noch etwas kleiner 
pflegen die Borkeschuppen von Castanea ZLl sein, doch sind sie beträchtlich 
dicker und die Peridermschichten werden oft 0,5 mm breit und bestehen durch
aus aus tafelförmigen , grossen Korkzellen. Die Borkeschuppen der Kastanie 
haften inniger aneinander als jene der Eiche, wesshalb erstere eine dickere 
Rinde zu haben pflegt. Das ausdauernde Oberflächenperiderm bei Fagns wird 
rasch reproducirt und ebenso rasch wieder abgestossen. Es bildet eine nur 
dünne :Membran aus mässig derben, tafelförmigen, kleinen Korkzellen. Der 
Schwammkork mancher Eichen dagegen kann bekanntlich zu mehrere Centi
metor dicken Platten heranwachsen. 

Das geschlossene collenchymatische Hypoderma wird durch 
Zellen verstärkt, deren Abkunft aus dem Phellogen deutlich erkennbar ist. Die 
primären Bastfaserbündel treten ursprünglich isolirt auf, die sie trennenden 
Parenchymzellen werden aber alsbald sklerotisch und es entsteht bei allen Gat
tungen schon im ersten Jahre ein geschlossener Sklerenchymring. Im 
Umümge der Sklerosirung bestehen grosse Verschiedenheiten. Sie ist am gering
sten bei Castm~ect, und hier wie bei Quercus wenigstens durch mehrere Jahre 
beschränkt auf die Bildung des Sklerenchymringes; am umfangreichsten und 
frühzeitig über die ganze primäre Rinde sich ausbreitend bei 
Fa g tt s, welche überdiess die Eigenthümlichkeit besitzt, dass das zwischen den 
Baststrängen entstehende Sklerenchym Fortsätze in die primären l\I a r k
strahlen des Holzes sendet.- Bei fortschreitendem Dickemvachsthum wer
den die Bastfaserbogen abgeflacht und auseinander gedrängt, die Zwischenräume 
aber durch neugebildete Steinzellen bei Quercus und Fagtts wieder ausgefüllt. So er
klärt sich die Angabe der Autoren, dass der Sklerenchymring hauptsächlich aus 
Steinzellen mit spärlich eingestreuten Fasern besteht, aus dem Umstande, dass 
dieselben mehljährige Triebe untersuchten. In einjährigen Trieben ist das Ver
hältniss umgekehrt; da überwiegen die Bastfasern. Bei Castanea erlischt die 
Neigung zur Sclerose frühzeitig. Es entsteht wohl ein geschlossener Skleren
chymring, doch wird er bald in einzelene Fragmente getrennt uncl bei Be
trachtung älterer, aber noch borkefreier Rinde könnte man venmlthen, dass 
der Sklerenchymring noch nicht geschlossen sei. 

Sämmtliche Rinden sind reich an Kalkoxalat. Es kommt in Form von 
grossen klinorhombischen Einzelkrystallen und in Krystallclrusen vor, wobei der 
vV echsel dieser Formen sehr bemerkenswerth ist. Bei Qtterctts und Castctnect 
treten in der primären Rinde zuerst ausschliesslich Drusen auf, allmälig kommen 
Einzelkrystalle hinzu und diese verdrängen in unverkennbarem Zu
sammenhang mit der Sklerosirung mehr oder weniger voll
s t ä n c1 i g cl i e D r u s e n in den älteren Theilen der secunclären Rinde. Bei Fagus 
enthält daher schon die primäre Rinde viele Einzelkrystalle, in der Innenrinde 
überwiegen weitaus Drusen, weil mit dem .Mangel der Bastfasern auch die 
Bildung cler diese begleitenden sklerotischen Kammerfasern unterbleibt. 
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Wie bereits erwähnt, sind die anatomischen Verhältnisse der secundären 
Rinde bei den drei Gattungen gründlich verschieden. Für Qucrcns sind die bis 
hirsekorngrossen, meist isodiametrischen oder wenig axial gestreckten Skleren
c h y m klumpen charakteristisch, durch welche an vielen Stellen die tangen
tiale, über mehrere benachbarte Baststrahlen regelmässig c o n c e n tri s c h e 
Schichtung des Bastes verwischt wird. Fag~'s besitzt gar keine Bast
fasern, im Weichhaste sind umegelmässig gestaltete, grosse Sklerenchym
gruppen regellos zerstreut. Cctsfanea endlich ist regelmässig geschichtet (Fig. 31) 
durch dünne tangentiale Bastfaserplatten und mehrfach breitere Weich bast
schichten. Steinzellen fehlen nicht ganz, doch ist die Neigung zur SkIeros e 
gering, wie schon aus der frühzeitigen Durchbrechung des primären gemischten 
Sklerenchymringes hervorgeht. 

Die Markstrahlen von Castanect sind einreihig, Qucrcus und Fagus be
sitzen iLuch sehr breite Markstrahlen. Die Sklerosirung der med.i
a n e n Schichten der breiten Markstrahlen ist bei Fagus die Regel, bei 
Quercus je nach der Art verschieden. Bekannt sind die in die Holzmark
strahlen eindringenden kammartigen Vorsprünge an der Innenseite der Rinde 
der Zerreiche. Ich habe sie auch bei Fctgus und bei Quercus 1·ubra gefunden, 
bei den anderen Arten dagegen vermisst. Die Markstrahlen von Castanca führen 
keine (Fig. 31) Oxalate, jene der beiden anderen Gattungen sowol Drusen wie 
Einzelkrystalle. 

Die zelligen Elemente der Rinden der einzelnen Gattungen zeigen eine 
nahe, aber sich nicht vollständig deckende Uebereinstimmung. Die Bastfasern 
von Querrus und Castanea, die letzteren im Allgemeinen länger, sind ziemlich 
geradläufig, in stumpfe Spitzen endigend, an den Seiten von den angrenzenden 
Krystallkammerfasern ausgezackt. Ilw Querschnitt ist gerundet viereckig in 
Folge der radialen Anordnung oder polygonal. Die Verdickung sehr beträcht
lich, bis zum Schwinden des Lumens gehend, ungeschichtet mit Ausnahme der 
immer scharf abgegrenzten Primärmembran, porenarm. Sie sind innig miteinander 
verbunden zu dünnen (selten über sechs Fasern breiten) an den tangen
tialen Flächen geebneten Bändern. Die Siebröhren sind allgemein weit
lichtig, am weitesten bei Fagus, und die Poren der Siebplatten breit, ein zier
liches Gitterwerk darstellend (Fig. 30). Die Seitenflächen tragen ein zartes 
anastomosirendes Netz von Verdickungsleisten, deren Zwischenräume oft fein 
punktirt erscheinen (Siebfelder). Bezüglich der Menge und Anordnung der 
Siebplatten ergeben sich wesentliche Unterschiede. Bei Fagtts stossen die 
Glieder mit wenig geneigten Endflächen aneinander und diese stellen je eine ein
zige grosse Siebplatte dar. Bei Qtterc·us und Castanea sind die End
flächen der Siebröhrenglieder stark genug geneigt, um mehreren durch schmale 
Leitersprossen getrennten Siebplatten Raum zu geben. Callus habe ich nur bei 
Fagus gesehen. Die dünnwandigen Parenchymzellen sind bei Fagtts bemerkens
werth wegen ihrer ungewöhnlich grossen Poren und wegen der Häufigkeit ihrer 
conjugirten Verbindung, doch kommen auch bei Quercus Parenchymzellen mit 
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conjugirenden Ausstülpungen vor. Die Steinzellen - Conglomerate sind bei 
Quercus durch besonders innige Verschmelzung ausgezeichnet, die Elemente 
sind zumeist vollkommen verdickt, die Schichtung ist sehr zart und von zahl
reichen, überaus feinen, verzweigten Porencanälen durchzogen. In dem Skleren
chym von F'agus sind die Trennungswände der einzelnen Zellen gut sicht
bar, ihre Verdickung ist beträchtlich, doch bleibt ein gut Theil des Lumens 
erhalten, die Poren sind minder zart und reichlich wie bei Querc~rs. Ebenso 
sind die Steinzellen von Castanea, die nur in jüngeren Rinden in Gruppen auf
treten, in älteren fast nur vereinzelt angetroffen worden. 

Quercus pedunculata Willd. var. pymmiclalis hort. 

Die hellgrau bereiften einjährigen 'l'riebe besitzen unter der Oberhaut ein ge
schlossenes, nur aus wenigen Reihen ziemlich flacher derbwandiger Korkzellen ge
bildetes Periderm 1). Die Oberhaut wird schon im zweiten Jahre abgestossen und 
ihr folgen bald die äusseren, mit braunem Inhalt erfüllten Korkzellen, so dass 
das Periderm auch an älteren Stengeltheilen nur eine dünne (0,0 5 mm) Be
deckung bildet. 

Die Borke ist kleinschuppig, rauhwarzig. Die inneren Peridermschichten drin
gen tief ein und sind an geglätteten Durchschnitten als zarte, dunkle Linien mit 
fi·eiem Auge sichtbar. Sie bestehen 2) zu äusserst aus 5-8 H,eihen weitlichtiger, 
dünnwandiger, inhaltsloser Korkzellen. Darauf folgen unvermittelt tafelförmige, etwas 
derbwandigere und mit braunrothem Inhalt erfüllte Zellen, an Zahl den ersteren 
etwa gleich, aber eine schmalere Zone bildend, und endlich einige Reihen Phello
derma. U eberdiess erscheinen in der Borke die zerstreuten Sklerenchymklumpen als 
hellgelbe Punkte. 

Die primäre Rinde ist auffallend schmal, in ein- und zweijährigen 'l'rieben 
beträgt der Abstand vom Periderm bis zum Sklerenchymring im Mittel 0,25 mm mit 
geringen Schwankungen. Die äusseren 3-4 Zellenreihen sind collenchymatisch, 
die inneren dünnwandiger und führen reichlich grosse Kr y s t a I l d r n s e n, sehr 
selten Einzelkrystnlle. Die primären Bastbündel 3) bilden schmale weitgestreckte, nach 
aussen convexe Bogen, die sich beinahe berühren, so dass nur wenige Steinzellen 
zu ihrer Schliessung erforderlich sind, wie überhaupt die Sklerosirung der den 
Bastbündeln anliegenden Zellen keine grossen Dimensionen annimmt. 

Die secundäre Rinde ist concentrisch geschichtet. Schmale, meist nur 
2 bis 4 Reihen breite Bänder von Bastfasern wechseln mit doppelt und dreifach so brei
ten Schichten von Weichhast ab, welche selbst wieder häufig in Parenchym- und 
Siebröhrenschichten getrennt sind. Die Bastfasergruppen, welche je nach ihrer 
Breite aus einer sehr verschiedenen Anzahl von Elementen bestehen, sind ein
gehüllt von schwach sklerotischen Kammerfasern mit grossen Einzel
krystallen, während die Kammerfasern im Weichbaste ausschliesslich Krystalldrusen 
enthalten 4). Die Siebröhren sind schon am Querschnitte durch ihr weites, unregel
mässig verzogenes Lumen von dem Bastparenchym zu unterscheiden. Im Weich
haste kommen auch wenig umfangreiche, meist rundliche Sklerenchymgruppen 

1) N aeh Sani o (Jahrh. f. wiss. Bot. II. p. 39) mit centrifngal-intermediiirer Zellenfolge 
aus der obersten Rindenzellenreihe gebildet. 

2) Ygl. die Abbildung der Borke Yon Qu. Bobur bei Dippel, Mikroskop II. p. 1G5. 
0) Ygl. Frank, Bot. Ztg. 1864 p. 387 u. Taf. XlY. 
4) Yg·l. Sauio, Monatsber. d. Berliner Akad. d. W. 1857 p. 252 ff. 
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zerstreut vor. Ihre Elemente sind vollkommen verdickt und durch ausserordentlich 
zahlreiche Poren ausgezeichnet. Häufig sind auch sie von Krystallzellen begleitet, 
wie diese übmhaupt einen durch massenhaftes Auftreten charakteristischen Bestand
theil der Innenrinde ausmachen. 

Die Bastfasern sind kurz (meist 0,5 mm) stumpfendigencl, 0,015 mm breit, 
bis zum Schwinden des Lumens verdickt mit abgegrenzter Primiirmembran. Zu 
Bündeln vereinigt bilden sie schwer isolirbare Fasern von mehreren Centimetern 
Länge, die, wie schon bemerkt, vollstiindig von Krystallzellen bedeckt sind. Die 
Siebröhren bestehen aus langgestreckten, im :Mittel 0,03 mm breiten Gliedern, die 
mit meisselartig zugesclüirften oder spitzen Enden in einander geschoben sind und 
breite, grob gegitterte, durch schmale Interstitien getrennte Siebplatten besitzen, 
überdiess der ganzen Längswand entlang mit dicht an einander gedrängten Sieb
feldern becleckt sind. Die Siebporen sind überaus zart und leicht zu übersehen, 
so dass auf Längsschnitten clie Siebröhren netzförmig verdickten Tracheiden ähnlich 
sinc1 1). Die Parenchymf~1sern sind aus mehr oder weniger gestreckten, dünnwandigen, 
hie und da conjugirenclen Zellen zusammengesetzt. 

Die Markstrahlen von grösserer Breite enthalten selbst s t ä n c1 i g e Gruppen 
sklerotischer Zellen und Krystalle (häufiger Drusen) wie im vVeichbaste. 

Quercus rubra L. 

Die rot11braunen jüngsten '!'riebe besitzen unmittelbar unter der mit starker 
Cuticula bedeckten Oberhaut ein Periderma aus derbwand i g e n, in den jüngeren 
Schichten c u bischen Kork z e 11 e n, die aber frühzeitig rothbraunen Inhalt er
halten und abgeflacht werden. 

In der ilEttelrinde fuhren zahlreiche Krystallzellen grosse Drusen, selten Einzel
krystalle. Die bogenförmig gruppirten, sehr genäherten primären Bastfaserbündel 
werden schon in den jüngsten Internodien zu einem S k l er e n c h y m ringe g e
schlossen, während sonst in den ersten Jahren keine Steinzellen 
g e b i 1 d e t w e r d e n. 

In der secunaären Rinde junger, borkefreier Individuen sincl die Bastfaserbündel 
von Kammerfasern mit grossen Einzelkrystallen begleitet, wie bei anderen Arten, um1 
die Kammerfasern im Weichbaste führen fast ausschliesslich Krystalldrusen. Die 
Borkebildung beginnt spiiter (?) als bei unseren heimischen Arten und dringt min
der tief ein, indem die lebende Hinde 5 bis 8 mm dick zu sein pflegt. Sie zeigt 
schon dem unbewaffneten Auge auf geglätteten (2uersclmitten die bis hirsekorn
grossen Steinzellenklumpen und ihre Innenseite ist mit scharfen, longitudinalen, 
mehreren Centimeter langen und etwa millimeterhohen Leisten - den sklerotischen 
:Markstrahlen - besetzt. Durch die massigen Steinzellenklumpen wird das mikro
skopische Bild sehr verworren. Sie stehen meist isolirt im W eichbast, oft aber ver
drängen sie clie tangentialen Bastfaserbündel oder bilden mit ihnen vereint die um
fangreicheren Klumpen. Die einzelnen Steinzellen haben geringe Grösse, sind meist 
isocliametrisch, sehr stark verdickt , fein geschichtet, von zahlreichen, feinen, ver
zweigten Poren durchzogen. Sie sind reichlich untermischt mit rhomboedrischen 
Krystallen. Krystalldrusen treten in alter Rinde entsprechend der vorgeschrittenen 
Sklerosirung spärlicher auf. 

Die inneren Periderme haben einen unregelmässig geschlängelten Verlauf, be
stehen aus nach innen allmälig flacheren und clerbwandigen Korkzellen, die aber 
niemals sklerotisch werden. 

1) S. clic Abbildung in Ve s q u e. :Mem. s. l' Anotomie comp. de l' ecorce, Diss. Paris 187 5. 
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Quercus lu.sitanica W ebb. 

Das Untersuchungsmaterial ist ein von der Wiener Ausstellung· (1873) stam
mendes, 9 cm dickes Stammstück aus Spanien. Es ist von 15 mm dicker, tief 
geklii.fteter, schuppig-warziger Borke bedeckt, die am Querschnitte kleine, höchstens 
mohnkorngrosse helle Punkte und geschlängelte, zarte Peridermlinien zeigt. Inner
halb der lebenden, etwa 4 mm breiten Rinde kann man an vielen Stellen die tan
gentialen Bastfaserbinden, von Sklerenchymklumpen unterbrochen, verfolgen. 

Die Bastfasergruppen sind sehr schmal, enthalten selten mehr als vier Fasern 
in radialer Richtung. In tangentialer Richtung sind sie durch zahlreiche, einreihige 
Markstrahlen unterbrochen. Die breiten Markstrahlen des Holzes setzen sich selten 
in die Rinde fort. Die rundlichen Sklerenchymklumpen, untermischt mit Einzel
krystallen, bestehen aus denselben Elementen wie bei anderen Eichenarten. Bast
parenchym und Markstrahlzellen enthalten eine braune klumpige Masse oder Krystall
drusen. Die inneren Periderme bestehen aus wenig· mächtig·en (0,06 -0, I mm 
breiten) Lagen aussen dünnwandiger, weitlichtiger, inhaltsloser Korkzellen, die nach 
innen flacher, derbwandiger werden und braunen Inhalt führen. 

Qu.ercu.s Tozza Bosc. 
Ein dem vorigen ähnliches Muster derselben Provenienz zeigt auch im Baue 

der Rinde vollkommene Uebereinstimmung: Zahlreiche, meist isodiametrische Skleren
chymklumpen, schmale Bastfaserbänder, die von Kammerfasern mit Einzelkrystallen 
umhüllt sind, Kammerfasern mit Krystalldrusen im vVeichbaste, ein- bis zwei
reihige nicht sklerotische Markstrahlen. 

Quercus Suber L. 1) 

An einem 1 0 cm dicken, aus Sicilien stammenden Aststücke mit 15 mm mäch
tiger Korklage war der primäre Sklerenchymring durchbrachen. Im Baste war 
durch zahlreiche, bis hirsekorngrosse, meist rundliche aber auch axial gestreckte 
Steinzellengruppen die tangentiale Schichtung völlig unkenntlich geworden. Innerhalb 
der Steinzellengruppen und im Weichhaste waren Krystallzellen mit grossen Einzel
krystallen und Drusen, letztere in entschiedener Mehrheit, reichlich zerstreut. Auch 
in den breiten Markstrahlen hatten sich selbstständige Steinzellengruppen entwickelt. 

Vgl. ferner über Eichenriu.den: Hanstein, Baumrinden p. 47; Hartig, 
l<'orstl. Culturgew. p. 144 u. T[ XII; Berg, Anatom. Atlas 'l'f. XXXVIII; V o g I, 
Comm. zum österr. Pharmacopoe III. Au:fl. p. 2 2 6 ; \V i es n er, Rohstoffe pg. 4 7 4 ; 
v. Höhnel, Gerberinden p. 59. 

Fagu.s silvatica L. 
In der ersten Vegetationsperiode entsteht unmittelbar unter der Oberhaut") ein 

geschlossener Peridermmantel aus dünnwandigen, tafelförmigen , frühzeitig in den 
äusseren Lagen mit braunem Inhalte erfullten Korkzellen. Die Epidermis über
wintert nur an den jüngsten jährigen Trieben, an den älteren Theilen derselben 
ist sie vollständig durch eine dünne (etwa 0,06 mm breite) Korkmembran ersetzt. 

Die Rothbuche ist in der Regel borkefrei 3), nur einzelne Individuen bilden 

') V gl. C. <1 c Ca n dolle, Mem. Soc. phys. de Gencve, XVI, 1. v. Mo h I, Bot. Ztg. 
18-18 p. 361. 

•) Vgl. Hanstcin, Unters. d. Baumrin<le p. 21. 
') Hanstcin, Unters. d. Baumrin<le p. 40 und v. Mohl, Unters. über die Entw. des 

Korkes etc. Verm. Schriften (1845) pg. 20. 

~I o e 11 er, Anatomie cler Baumrinclen. 5 
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Borke (Steinbnchen). Das Oberflächenperiderm besteht späterhin aus ziemlich derb
wandig·en Korkzellen, die in ihren älteren Schichten rasch abg·estossen werden, so 
dass es an alten Stämmen meist nur eine kaum Millimeter dicke Membran bildet. 
Die lebende Rinde ist überhaupt dünn (3-4 mm) und besteht zur grösseren 
Hälfte aus Phelloderma 1). 

Die primäre Rinde ist wie die der verwandten Gattungen gebaut, nur führen 
ihre Krystallzellen oft in den jüngsten Internodien selbst keine Drusen, son
dern g r o s s e E i n z e l k r y stalle. Die primären Gefäss bündel besitzen einen 
bogenfürmigen, nach aussen convexen Bastkörper 2) ( am Querschnitte halbmond
förmig), der aber schon in federspulendicken Zweigen 3) in kleine Bastfaser
gruppen aus einander gedrängt und durch zwischengelagerte Steinzellen zu einem 
geschlossenen Sklerenchymring umgestaltet ist. In der Umgebung der 
letzteren treten bereits einzelne Krystalldrusen auf, doch sind Einzelkrystalle noch in 
überwiegender .Mehrheit. Die Mittelrinde wird bis ins hohe Alter durch Phello-

s 

derma 4) verstärkt, dessen Zellen bald nach ihrer 
Entstehung aus dem Phellogen kugelig werden, 
zu betrlichtlichem Antheile (mflhr als zur Hälfte) 
sklerosiren und dabei häufig etwas unregel
mässigere Gestalten annehmen. l~s entstehen so 
unregelmässig rundliehe oder zu tangentialen 
Gruppen verschmolzene Klumpen von Steinzellen 
mit eingeschlossenen rhomboedrischen Krystallen, 

P während in dem dünnwandigen '!'heile der Mittel
rinde zahlreiche Zellen mit Krystalldrusen, sp[ir
lichere mit Einzelkrystallen zerstreut sind. Die 
Steinzellen verharren bei mässigen Dimensionen 
(selten über 0,06 mm gestreckt), ihre Ver
dickung ist gleichfalls nicht beträchtlich 
( 0,008 mm), aber sehr gleichmässig und reich 
porig. Ganz ähnliche Steinzellenklumpen kommen 
auch in der secundltren Hinde vor und bilden 
hier die einzigen sklerotischen Elemente, da 

Fig. 30. Fagus silvaticu L. Isolü·te 
Elemente des Bastes (300). s Sieb
röhren mit grob g·egitterten Quer
platten; p Bastpmenchym mit cou
jugirenden Ausstülpungen; m l\fark-

Bastfasern vollkommen fehlen5). Der 
Bast 6) besteht aus ziemlich regelmässig ab
wechselnden Schichten von Parenchym und 
Siebröhren, welch letztere schon auf Quer
schnitten durch ungewöhnliche Weite und 
unregelmässige Cantouren auffallen. Sie sind strahlzellmL 

0,045 mm, selbst darüber breit, ihre End
flächen sind wenig geneigt 7), unbedeutend verbreitert, durch sehr grosse (0,004 mm) 
Poren gegittert (Fig. 30) und mit einem 0.012 mm dicken Callus belegt, ihre 
Seitenwände mit Siebfeldern dicht besetzt. Die Parenchymzellen haben sehr 
verschiedene Dimensionen, doch sind sie meist zu kurzgliedrigen Fasern von an
sehnlicher, doch geringerer Weite als die Siebröhren vereinigt. Sie sind durch 

1) Hartig, Forst!. Cultnrpflanzcn p. 212, giht für <lie Bastzone am lOGjährigen Stamme 
kaum 1 mm Dicke an, was '"ol zu gering sein dürfte. 

2) Vgl. de Bary, Vegetationsorg·ane p. 555. 
") Mit centripetal-intermediärer Zellenfolge (Sani o, J ahrb. f. w. Bot. II. p. 39.) 
4 ) Geschichtetes Phellodenna ygl. Sani o. 
5) Ygl. Y. Mohl, Bot. Z. 1855 pg·. 880. 
6) Vgl. die Abbildungen bei Dippel, Mikroskop. II. pg. 251 u. 255. 
') V gl. Dippel l. c. und pg. 133. 
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sehr breite Poren 1) und durch conjugirende Ausstülpungen (Fig. 30) ausgezeichnet. 
Die Krystallzellen bilden selten und nur kurze Kammerfasern; sie enthalten weit
aus am häufigsten Kr y s t a 11 d r u s e n 2). Es geht daraus ein bemerkenswerther 
Wechsel der Krystallformen hervor, indem die Drusen in immer grösserer Menge 
hinzutreten und in dem Masse durch Einzelkrystalle ersetzt werden als die Sklero
sirung um sich greift. 

Die Markstrahlen werden bis 20 und mehr Zellen breit angetroffen. Ihre 
Elemente sind dünnwandig, wenig gestreckt, durchweg kleiner als die Parenchym
zellen, deren 'l'üpfelung sie auch nicht besitzen, dagegen sehr häufig und unter 
denselben Verhältnissen wie jene Krystalldrusen und Einzelkrystalle führen. Die 
breiten Markstrahlen bieten noch die Eigenthümlichkeit, dass rl i e mittleren 
Partien sklerosiren und dass die Sklerosirung eine Strecke 
weit in den Holzkörper vordringt, der in Folge dessen mittels 
Sklerenchymzapfen gewisser m a s s e n an c1 i e Rinde genietet ist. 

Castanea vesca Gärtn., (Castanea mügaris Lam., Fagus Castanea L.) 

Die mit kurzen, conischen, einzelligen Härchen besetzte Oberhaut wird schon 
in der ersten Vegetationsperiode abgestossen und überwintert nur an den jüngsten 
'rrieben, die übrigens schon vollkommen von Periderm umgeben sind. Das Peri
derm entsteht u n rn i t telbar unter der 0 b er haut 3) und besteht wie bei 
Qucrmts aus ziemlich derbwand i g e n, mässig abgeplatteten und schichtenweise 
von braunem Inhalt erfüllten Korkzellen. 

Die Borkebildung beginnt spät 4). An zwölfjährigen Stämmen habe ich noch 
Oberflächenperiderm gefunden, doch bestand das Phelloderma aus beträchtlich ver
breiterten Zellen und es schien demnach die Neubildung aus dem Phellogen dem 
Dickenwachsthum nicht mehr Schritt halten zu können. Die Borke erreicht eine 
Mächtigkeit von mehreren Centimetern. Die Schuppen sind klein , aber dick (bis 
3 mm) und haften innig an einander. Am geglätteten Querschnitte erscheinen die 
Peridermschichten als rötbliche, verschieden dicke (bis 0, 5 mm) anastomosirende 
Linien und zwischen ihnen, schon dem freiem Auge kenntlich, die äusserst zarte 
tangentiale Bänderung der BastfasergruppeiL Die Korkzellen sind breit, tafel
förmig, rnässig derbwanclig und meist nur in den äusseren Schichten mit braunem 
Inhalt erfüllt. 

Die auf das Periderma folgenden Zellen (Phelloderma) sind wenig axial ge
streekt, collenchymatisch (wie bei anderen Cttpulifen'n), der Uebergang zu dem 
dünnwandigen, hier auffalleml rund- und kleinzellig-en Parenchym der primären 
Rinde wenig vermittelt. In zahlreichen, zerstreuten Zellen der primären Rinde 
befinden sich Kr y s t a 11 d r u s e n. Die primären Bastfaserbündel werden in weiten, 
nach aussen convexen Bogen angelegt mit kleinen Zwisehenräumen, welche durch 
splirliche Steinzellen ausgefüllt werden, die wesentlich grösser als das dünnwandige 
Parenchym, deutlich geschichtet und reichporig sind. -Während bei anderen Cupu
liferen der Sklerenehymring durch andauernde Produetion von Steinzellen längere 
Zeit geschlossen bleibt , wir cl h i er der S k I er e n c h y m ring früh z e i t i g 
zerrissen und man findet in mehrjährigen Stengeln die primiiren Bastfaserbündel 

1) Die Poren sind mitnnter so g-ross, dass die Zellen nctzfönnig· venlickt ersehcilll'll. 
2) Vg·l. Sanio, Monatsber. d. Berliner Akad. d. W. 185i pg. 252 !T. 
"J In eentrifng·al-intermediärer Zellenfolge (Sani o, .Jahrb. f. wiss. Bot. II. 39.) 
4 ) Na~h Hartig (Forstl. Cnltnrg·rmi\chsc p. 151) im 10.-20 . .Jahre. 

5* 
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und kleinere Gruppen , sogar vereinzelte Steinzellen in wechselnden Abständen im 
Kreise geordnet. Doch kommt die Sklerosirung einzelner Zellen auch noch später
hin, hie und da selbst in alter Stammrinde vor. 

Die secundären Bastfasern treten zunächst in schmalen, zwei- bis vierreihigen 
tangential gestreckten Gruppen zerstreut auf, schliessen allmälig mehr zusammen 
und bilden endlich auf lange Strecken concentrische, nur von den Mark
strahlen unterbrochene, bis sechsreihige (0,07mm breite) Bänder (Fig. 31). 

'P 

bp 

b 

Fig. 31. Oastanea vesca Gaertn. Querschnitt durch den 
Bast (160). p Inneres Periderma; b Bastfaserbündel 
zu tangentialen Platten verbunden, von stets dünn
wandigen Markstrahlen clurchzogen und an den tan
gentialen FH\chen mit Kammerfasern belegt; im 
Weichhaste bp zerstreute Drusenschläuche und Sieb-

platten im Durchschnitte. 

Ihre Abstände in radialer H.ich
tung sind sehr verschieden, doch 
meist die Breite der Bastfaser
platten mehrfach übertreffend. 
Im Weichhaste ist an manchen 
Stellen eine Schichtung des weit
lichtigen, unregelmässig verzerrten 
Siebröhrengewebes (Fig. 31) mit 
dem engeren Bastparenchym be
merkbar, häufig sind aber die 
Siebröhrenstränge auch isolirt. Wie 
schon angedeutet, sind Stein
zellen in der secundären 
H.inde ein sehr seltenes 
Vorkommni ss. Auch die 
Krystalldrusen, welche in den 
jüngeren Schichten des Bastes noch 
in überwältigender Menge vor
kommen, werden immer spärlicher 
und in alter Hinde wird Kalk
oxalat fitst ausschliesslich in Form 
von Einzelkrystallen in 
sklerotischen Kammer

fasern angetroffen, welche die Bastfaserbündel innen und aussen 
begrenzen; Drusen sind im Weichbaste ganz vereinzelt, hier und da in dünn
wandigen Kammerfasern. 

Die Markstrahlen sind immer einreihig und bestehen aus weiten, dünn
wandigen Zellen, welche auch zwischen den Bastfaserplatten in der Regel keine 
Krystalle führen. 

Die Bastfasern haben ansehnliche Länge (1,5 mm und auch darüber), sind 
ziemlich geradläufig, in verschiedenem Grade stumpf endigend , an den Seiten aus
gezackt. Ihre Breite beträgt höchstens 0,03 mm, die Verdickung ist vollständig, 
mit scharf abgegrenzter Primärmembran. Sie sind innig miteinander zu mehrere 
Centimeter langen, flachen Bändern verbunden. Die Siebröhren setzen sich aus 
etwa 0,5 mm langen, 0,045 mm breiten Gliedern zusammen, deren Enden löffel
förmig verbreitert und mit einem System stark geneigter, breiter, grossporiger Sieb
platten besetzt sind. Der mittlere porenfreie oder ein zartes netziges Relief tragende 
Theil misst häufig nur ein Drittel der ganzen Gliedlänge. Die Parenchymfasern 
bestehen aus verschieden breiten (meist 0, 0 15 mm ), axial gestreckten, breitporigen, 
gewöhnlich nicht conjugirten Zellen. 
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Ulmaceae. 
Die untersuchten Ulmen zeigen grosse Uebereinstimmung unter einander 

im Baue der Rinde und ebenso grosse Verschiedenheit gegenüber den nächst 
verwandten Ordnungen. 

Das 0 herflächen-Periderma entsteht immer in der ersten V e g e tat i o n s
p er i o d e u n mittelbar unter der 0 b er haut und besteht aus dünn
wandigen, weiten Korkzellen. - Die Borkebildung beginnt sehr früh
zeitig, in einzelnen Fällen schon im dritten Jahre. Bis dahin erreicht die 
Entwicklung des Oberflächen- Periderma in den bekannten Kork-Ulmen eine 
sehr bedeutende Mächtigkeit. Ein wesentlicher Unterschied besteht aber in der 
Peridermbildung der einzelnen Arten nicht, vielmehr kommen zahlreiche Ueber
gänge vor. Immer besteht der Kork aus grossen, d ü n n w an c1 i g e n , weit -
licht i g e n , dem Eichenkork ähnlichen Zellen. Phelloderma bildet sich aus 
den oberflächlichen und aus den inneren Phellogenschichten. 

Die primäre Rinde gleicht bezüglich des collenchymatischen Hypo
derma und des an Intercellularen Dehiszenzen reichen Parenchyms jener der 
Betular:een (Fig. 25) und Verwandten, führt aber beinahe ausschliesslich Ein z e 1-
k r y stalle, sehr vereinzelt Drusen, was um so bemerkenswerther ist, als sie 
sowol wie die durch phellogene Zellen verstärkte Mittelrinde ausgezeichnet ist 
durch den Mangel sklerotischer Parenchymzellen. Es können 
demnach die primären Bastfaserbündel zu keinem Steinzellen
ri n g g es c h los s e n werden. Zahlreiche Zellen enthalten grosse Einzel
krystalle, welche dem klinorhombischen Systeme angehören, aber hier in 
charakteristischen prismatischen (Fig. 33) und Zwillingsformen auftreten. 

In der secundären Rinde ist Sklerenchym ausschliesslich in Form von Bast
fasern vertreten. Diese sind im Allgemeinen zu tangentialen Bündeln geordnet, 
es zeigen sich aber bezüglich der Dichte der Gruppirung und der Regelmässig
keit der Schichtung erhebliche Unterschiede. Die Bastfasern liegen lose neben
einander und bilden unregelmässige, vielfach unterbrochene Gruppen bei 
U. effusa, sie liegen in schmalen, lockeren tangentialen Reihen ohne eigentlich 
zu Gruppen vereinigt zu sein bei U. suberosa und fidva, sie sind endlich zn ziem
lich festgefügten, immer nur aus wenigen Fasern bestehenden Bündeln vereinigt, 
die sieh zu unterbrochenen tangentialen Reihen zusammensetzen bei U. cam
pestris. Allen Arten gemeinsam ist die geringe Breite der Bastfaserschichten 
sowol wie der Schichten des W eiehbastes. Diese zeigen häufig, nicht immer, 
auch eine abwechselnde Lagerung zwischen Parenchym- und wesentlieh weit
lichtigeren und unregelmässiger conturirten Siebröhrengruppen. Krystalle, älm
lich denen der Mittelrinde nur hier und da von überraschender Grösse 
(0,08 mm) in einzelnen Zellen, kommen in grosser Menge, auch in Kammer
fasern die Bastfasern begleitend, vor. Grosse (0, 12 mm diam.) rundliche, axial 
etwas gestreckte dünnwandige Zellen, welche mit einem in vV asser löslichen, 
in Alcohol feine Schichtung zeigenden Schleim e erfüllt sind, kommen un-
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regelmässig zerstreut in wechselnder Menge, in manchen Rinden gar nicht 
(vielleicht individuell?) vor. Die übrigen Elemente der Rinden besitzen zum 
Theile charakteristische Eigenthümlichkeiten. Die Bastfasern sind unverholzt, 
sehr lang, dünn, glattwandig, da auch die begleitenden Kammerfasern keine 
Spuren abdrücken; am Querschnitte seltener polygonal als rundlich weil sie 
sehr lose gruppirt sind. Die primäre Verdickungsschicht ist scharf abgegrenzt 
von der mächtigeren, bis zum Schwinden des Lumens gehenden inneren gal
lertartigen, mit Chlorzinkjod sich bläuenden Lamelle. Die Siebröhren besitzen 
kurze, weite Glieder, welche mit nahezu horizontalen Endflächen (auf Quer
schnitten gut sichtbar) aufeinander stossen, und hier ein grossmaschiges Netz 
zarter Verdickungsleisten tragen: die Poren sind gewöhnlich 0,01 mm weit 
Die Seitenwände haben ein den Netzgefässen oder Treppengefässen ähnliches 
Relief mit zarten Verdickungsleisten als Interstitien der dünnen , ungemein 
feinporigen (oft ganz glatt erscheinenden) Siebfelder. Die radialen und horizon
talen -Wände der derbwandigen Parenchymzellen tragen ungewöhnlich grosse 
Poren, conjugiren aber in der Regel nicht. 

Die Markstrahlzellen, welche meist in 3 ~4 Reihen verlaufen und keine 
Krystalle enthalten, sind kaum dünnwandiger als das Bastparenchym und 
radial gestreckt. 

Ulmus efl'usa Willd. 
Ein Periderm aus breiten, stark abgeplatteten, massig derbwandigen, in den 

äusseren Lagen mit braunem Inhalt erfüllten Korkzellen ist schon an den jüngsten, 
überwinternden Internodien an Stelle der Epidermis getreten I). Die Mittelrinde 
von bemerkenswerth geringer Mächtigkeit (oft nur 0,15 mm) enthält in dem 
collenchymatischen Hypoderma, sowie in den inneren, lose verbundenen, dünnwandigen 

u 

Zellen grosse E in z e 1 k r y s t a 11 e, 
selten Drusen ; S t e i n z e 11 e n f e h -
I e n v o ll s t ä n d i g. Die primären 
Bastfaserbündel b I e i b e n i s o I i r t 
und werden in Folge des Dicken
wachstilums in kleineren Gruppen 

u anseinander gedrängt. 

u 

Fig. 32. Ulmus effusa Willr1. Querschnitt durch den 
Bast (160). Die Bastfaserbündel in lockeren tangen
tialen Schichten ohne Beziehung zu den im vV eich
haste reichlich - mitunter in grossen Schläuchen ~ 
vertheilten Krystallen; in den Markstrahlen m fehlen 

Krystalle. 

Die Borkebildung beginnt mit
unter schon im dritten Jahre. Die 
inneren Periderme bestehen aus ab
wechselnden Schichten weiter, dünn
wandiger, luf'dührender und tafel
förmiger brauner Korkzellen , denen 
sich ein Phelloderma aus 6-10 
Zellenreihen anschliesst. Sie trennen 
2-3 mm dicke, wenig umfangreiche 
Borkeschuppen ab, die lange Zeit 
am Stamme bleiben, der dadurch 
mit dicker, tiefi·issiger Einde bedeckt 
ersrheint. 

1) Es bildet sich nach Sani o (Jahrb. f. w. Bot. II. p. 39) mit centrifugal-intermediärer 
Zellenfolge aus der obersten Rindenzellenreihe. 
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Auch die secundäre Rinde (Fig. 32) ist frei von Sklerenchym. Die 
Bastfasern von eigenthümlicher Gestalt sind vereinzelt oder in lose, unregelmässige 
Gruppen neben einander gelagert. Der Weichhast dagegen besitzt eine tangentiale 
Schichtung, indem meist einfache oder doppelreihige, durch weiteres Lumen, recht
eckige Conturen und etwas derbere Wände ausgezeichnete Zellen dem sonst ver
worrenen Gewebe aus Bastfasern, Parenchym und Krystallschläuchen einige Regel
mässigkeit verleihen. 

Die Bastfasern sind sehr (bis über 2 mm) lang, glatt, meist sehr fein zugespitzt 
oder breit abgerundet, in hohem Grade biegsam; sie sind nur 0,01 mm breit, am 
Querschnitte rundlich, nahezu voll-
ständig verdickt, mit scharf abge
grenzter, anscheinend derberer Innen
schicht, der die Aussenschicht wie 
ein Schlauch anliegt. Siebröhren 
(Fig. 3 3) sind schon auf Quer
schnitten durch ihr weites Lmnen 
(0,03 bis 0,05 mm) kenntlich und 
sehr häufig sieht man auch die sehr 
weit gegitterten, von zarten Leisten 
polygonal umsäumten Poren der 
fast horizontalen Endflitchen 
der Glieder, die weder verdickt noch 
mit Callus bedeckt sind. Die Seiten
flächen der Siebröhren tragen netzig 
anastomosirende V erdickungsleisten, 
die dünnen Wandflächen (Siebfelder) 
dazwischen sind äusserst feinporig. 
Parenchym tritt in verschiedenen 
Formen auf: als schmale, tonnen
förmig gestreckte Zellen (in radialer 
Ansicht) und als breite (0,02 mm), 
wenig gestreckte Zellen. Sie sind aus
gezeichnet durch grosse, rundliche 
Tüpfel, die auf der radialen Seite 
der Zellen in einer verticalen Reihe 
stehen. Die Krystallzellen endlich, 
dünnwandiger als das übrige 

s 

b 

b 

Fig. 33. Ulmus ejJ~ISa vVilld. Isolirte Elemente 
des Bastes (300). b Bastfasern, mitnnter stumpf 
endigend oder von einer Kammerfa~er begleitet; 
s kurze nml weitliehtige Siebröhreuglieder mit ein
faeben Querplatten unrl grossen Siebfeldern an den 
Seiten; p derbwmulige grob getüpfelte Parenchym-

fasern; k Gruppe zartwandiger Krystallzellcn. 

Parenchym und verschieden gestaltige, vereinzelt ausserordentlich grosse Einzel
krystalle enthaltend, bilden sowol Kammerfasern als Gruppen (Fig. 33). Sie sind 
nicht an den Verlauf der Bastfasern gebunden und wenn sie dieselben 
begleiten, ist ihre Verbindung doch lose, so dass die Bastfasern immer glatte Wände 
behalten. 

Die Markstrahlen enthalten bis 4 Reihen derbwandiger Weitliehtiger Zellen. 

Ulmus suberosa Moench. 

Diese vielfach als Varietät von U. campestris betrachtete Art zeigt im Baue 
der Rinde einige erwähnenswerthe Abweichungen. Schon an zweijährigen '!'rieben 
habe ich 2 mm hohe Korkflügel gefunden 1) und an den jüngsten Internotl-ien der
selben Triebe war die mit kurzen, conischen Haaren besetzte Oberhaut noch er-

1) De Bary, Vegetationsorgane p. 575 gibt an, dass das erste Periderm im 6. Jahre 
abgeworfen wird. 
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halten und unter ihr bereits 4 Reihen weiter und dünnwandiger Korkzellen ent
wickelt. Die inneren Korkhäute zählen nur wenige (8-12) Reihen den ober
flächlichen gleicher Zellen. Die secundäre Hinde besitzt eine ausgesprochene 
Schichtung, indem die im Ganzen spärlichen Bastfasern in tangentialen Reihen ge
ordnet sind, ohne geschlossene Gruppen zu bilden. Im Weichhaste treten in an
sehnlicher Menge grosse (0, 12 mm diam.), rundliche bis eiförmige Schleim
z e ll e n auf, deren Inhalt unter Alcohol eine zarte concentrische Schichtung zeigt. 
Die Krystallzellen sind sehr zahlreich , die Markstrahlen sind aber, wie bei der 
vorigen Art, frei von Krystallen. 

Ulmus campestris Lin. var. montana. 

Oberhaut, primäre Rinde und Oberflächenperiderm wie bei den vorigen Arten. 
In der Innenrinde ist die Schichtung deutlich ausgeprägt, schon mit der Loupe 
gut erkennbar. Die tangentialen Bastfaserreihen sind von wechselnder Breite, ihre 
Gruppirung ziemlich lose, der Weichbast zwischen ihnen bildet schmale Zonen, 
die h~iufig nur aus drei bis vier Zollenreihen bestehen. In den breiteren Weich
bastschichten liegen - wie sonst - die weiten Siebröhren in der Mitte, während 
die Bastfasern unmittelbar von Parenchym begrenzt sind. In der Astrinde habe 
ich keine Schleimzellen gefunden. 

Ulmus fulva Mchx. 
Von dieser Art fanden sich in der pharmakognostischen Sammlung der 'Viener 

Universität mehrere Decimeter lange, 5-l 0 cm breite, 2 mm dicke Bastplatten, an 
Farbe und Consistenz hartem Leder nicht unähnlich, beiderseits fein längsstreifig, 
an den Bruchflächen lang- und feinfaserig. Der Querschnitt ist dicht gefeldert von 
zarten Markstrahlen und tangentialen Linien. Er quillt in Wasser auf die drei
fache Breite an und wird von einem klebrig- zähen Schleime eingehüllt, der auch 
in kochendem Wasser sich nicht vollständig löst. 

Die Bastfasern stehen in lockeren tangentialen Reihen und veranlassen im 
Verein mit dem unmittelbar angrenzenden kleinzelligen Bastparenchym die schon 
makroskopisch sichtbare Schichtung, welche wesentlich dadurch gehoben wird, dass 
die Mitte der Weichbastschichten zum grösst.en 'Theile von Schleimzellen aus
gefüllt wird. Diese sind sehr gross (bis 0,2 mm) und ungemein zahlreich, so dass 
sie oft sowol in horizontaler, wie in verticaler Hichtung bis zur Berührung ge
nähert sind. 

rrrotz der rrrockenheit des Materials ist der feinere Bau der Elemente, der 
mit dem anderer Ulmen übereinstimmt, sehr gut kenntlich. Namentlich kann man 
schon an Querschnitten nicht selten die horizontalen Siebplatten mit den ausser
ordentlich weiten Gittermaschen erkennen 1). 

Celtideae. 
Bezüglich des Baues der Rinde stehen die Celtideen zwischen den C~t

p~tliferen und Ulmaceen. Mit jenen haben sie den geschlossenen Sklerenchym
ring der Mittelrinde, die umfangreiche Sklerosirung des Bastes (beinahe Quercns 
übertreffend) gemein und unterscheiden sich von ihnen hauptsächlich durch die 
Lagerung und den Bau der Elemente und durch das in der primären Rinde fast 

1) Beschreibungen cler Ulmenrinde vg·l. ferner bei V o g l, Comm. zur österr. Pharmacopoe, 
III. AufL p. 227; Hartig, Porstl. Culturpf!. p. 4ö6; Hanstein, Baumrinden p. 4\l. 
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ausschliessliche Vorkommen von Einzelkrystallen. Dagegen besteht gerade 
bezüglich der letzteren Punkte eine nahe U ebereinstimmung mit den Ulmen, 
von denen sie sich in der Neigung zur Sklerose und der damit wol zusammen· 
hängenden spärlichen Bildung von Bastfasern mit zunehmendem Alter , durch 
den Mangel von Schleimzellen , durch die abweichenden Krystallformen unter
scheiden; ein von allen verwandten Ordnungen auszeichnendes Merkmal ist die 
schichtenweise Sklerosirung der Periderme. 

Oeltis bildet schon in der ersten Vegetationsperiode u n mittelbar unter 
der 0 b er haut einen geschlossenen KorkmanteL Die Thätigkeit des Phellogen 
ist aber träge; denn das Periderm, welches durch eine Reihe von Jahren aus
dauert, besteht immer nur aus wenigen Zellenreihen. Borke bildet sich namhaft 
später als bei den Ulmen. Die Borkeschuppen sind unregelmässiger, klein
flächiger und namentlich dünner, die Gesammtborke dessenungeachtet sehr 
mächtig. Die inneren Periderme bestehen aus Schichten dünnwandiger 
c u bische r oder tafelförmiger Korkzellen abwechseh1d mit Steinkork und 
einer breiten, theilweise s kl er o s irenden Phelloderms eh ich t. 

In dem Masse als die primären Bastfaserbündel in Folge des Dicken
wachstbums aus einander gedrängt werden, werden die Lücken durch Stein
zellen ausgefüllt bis ein fest gefügter, nahezu gleich breiter (1 ,5 mm) Skleren
c h y m ring mit eingeschlossenen Krystallzellen gebildet ist. 

In der Secundären Rinde herrscht Weichhast zunächst vor. Er bildet breite, 
aus Siebröhren und Parenchym geschichtete Lagen, die durch einfache oder 
doppelte Reihen lose neben einander gelagerter Bastfasern von 
einander getrennt sind. Noch in der zehnjährigen Rinde sind die Steinzellen
gruppen spärlich in schmalen tangentialen Reihen anzutreffen. Die Sklero
sirung greift immer mehr um sich und in demselben Verhältniss nimmt 
die Bildung der Bastfasern ab. In alter Rinde, welche zum weitaus über
wiegenden Theile aus grossen Sklerenchymklumpen besteht, findet man nur 
spärlich zerstreute Bastfasern. 

Die die Rinde zusammensetzenden Elemente besitzen manche erwähnens
werthe Eigenthümlichkeit. Die Bastfasern der Innenrinde, verschieden von den 
primären, sind sehr dünn, am Querschnitte rundlich, lang, zugespitzt und voll
kommen glatt, ähnlich den Bastfasern der Ulmen. Auch die Siebröhren haben 
denselben Typus , wie die gleichnamigen Elemente der Ulmen und ebenso die 
Parenchymzellen. Nur sind beide dünnwandiger bei Oeltis. Bei Oeltis kommen 
gar keine oder hie und da kurze Krystallkammerfasern vor. Die einzelnen 
sklerotischen Krystallzellen mit grossen isodiametrischen (bei Ulmus prisma
tischen) Krystallen begleiten die Sklerenchymldumpen, Drusenschläuche 
finden sich (sehr selten in alter sklerotischer Rinde) isolirt im W eichbast. Die 
Steinzellen, verschieden von denen der Eichen, sind durch feine Schichtung 
und grobe, reich verzweigte Porencanäle charakterisirt. 

Die Markstrahlen sind am häufigsten fünfreihig. Ihre Zellen sind vom Bast
parenchym durch ihre schmale, längliche Form und durch kleine, aber dicht 



74 Juliflorae. 

gestellte Poren verschieden. Sie führen zumeist keine Kr y stalle und werden 
von der Sklerosirung - wenn überhaupt - viel später und in geringerem 
Umfange ergriffen wie das Bastparenchym. 

Celtis occidentalis Lin. 
Die mit zahlreichen einzelligen, ziemlich langen ( 0, 2 mm) Härchen besetzte 

Oberhaut überwintert an den jüngsten Trieben; unmittelbar unter ihr befindet sich 
eine zwei- bis dreireihige Peridermschicht 1) aus weitliehtigen, ziemlieh derb
wandigen Korkzellen, deren äusserste Heihe mit braunrother Masse erfüllt ist. 
Späterhin werden die Peridermzellen tafelförmig abgeplattet und nur die jüngsten 
derselben sind von braunem Inhalte frei. Zwischen Periderm und prim~irem Bast
bündel befinden sich nur '1-6 Zellenreihen, welche in ansehnlicher Menge grosse, 
isodiametrische Einzelkrystalle enthalten. Bemerkenswerth ist, dass diese auch 
in den der Initialschicht unmittelbar angrenzenden Zellen vorkommen, während sonst 
in den äussersten, den colienchymatischen Charakter tragenden Zellen der Mittel
rinc1e in der Hegel Krystalle fehlen. 

Die Bo~·ke 2) bildet sich ziemlich spät, an zwölfjährigen Stämmen habe ich 
noch Oberflächenperiderm gefunden, aus wenigen z. 'fh. schwach sklerotischen Kork
zellenreihen und einem auch in fertigen Zuständen unverkennbarem Phelloderma 
bestehend. Die inneren Periderme erreichen bedeutende Mächtigkeit, sind nicht 
selten dicker als die abgetrennten Rindentheile und mehrfach geschichtet. Auf 
mehrere Heihen dünnwandiger Zellen folgen unvermittelt mehrere Lagen Steinkork, 
die nach innen allmälig in dünnwandige Korkzellen übergehen, welche letztere 
aLermals plötzlich sklerotisch werden u. s. w. Auch sie besitzen ein bis zwanzig 
Zellen breites Phelloderma, welches zum grossen Theile und häufig schichten
w e i s e s k l er o s i r t. Die Korklamellen verlaufen sehr unregelmässig wegen der 
ihrer Bildung im vVege stehenr1en grossen Sklerenchymklumpen, die Borkeschuppen 
sind klein und dünn, aber fest haftend, so dass der Stamm nicht selten mit einer 
mehrere Centimeter dicken Borke bekleidet bleibt, während die lebende Hinde 
nicht über 3 mm dick ist. 

Die halbmondformigen Gruppen primärer Bastfasern werden frühzeitig von Stein
zellen eingesäumt und zu einem g es eh los s en en S kl er en c hym ring verbunden, 
der bei weiterem Dickenwachstimm durch Sklerosirung der in den Lücken eintreten
den Parenchymzellen immer erg~inzt wird. Die primären Bastfasern sind auf
fallend breit (0,025 mm), vollkommen verdickt, mit abgegrenzter Primärmembran 
und einfachen Poren. Die Steinzellen sind klein, isodiametrisch oder tangential 
gestreckt (bis 0, 0 4 ;, mm), in verschiedenem Grade aber niemals vollständig verdickt 
unc1 von zahlreichen verHstigten Poren durchsetzt. Schon in federspulendicken 
Zweigen besteht der Sklerenchymring vorherrschend aus Steinzellen und Krystall
zellen, die Bastfasern sind auseinander gedrängt. 

Innerhalb des Sklerenchymringes vermitteln noch einige Reihen chlorophyll
führender Zellen den Uebergang zur seeundären Rinde, welche in der Jugend 
rege l m ä s s i g wechselnde Schichten von Weichhast und Bastfasern bildet. 
Die letzteren bestehen aus lose neben einander gelagerten, spärlichen, selten zu 
kleinen Gruppen gehäuften Bastfasern, die unterbrochene tangentiale Heihen bilden. 
Die bedeutend breiteren Schichten des vV eichbastes bestehen vorherrsehend ans 
Siebröhren mit sehr zarten, tangential zusammengedrückten Wänden und da
zwischen aus häufig einfachen tangentialen Reihen dünnwandiger Parenehymzellen. 

1) Nach Sani o (Jahrb. f. wiss Bot. II. p. 39) mit centrifngal-reciproker Zellenfolge aus 
der obersten Rindenzellenreihe gebildet. 

2) Vgl. Hartig, Forstl. Uulturpfl. p. 451 u. 466. 



Juliflorae. 75 

Schon im dritten Jahre beginnt die Sklerosirung des Parenchyms (Fig. 34) und 
nimmt immer grössere Dimensionen an, so dass alte Rinden zum weitaus über
wiegenden Theile aus Sklerenchym bestehen. Die bis hirsekorngrossen 
Klumpen aus Steinzellen und sklerotischen Krystallzellen 1) (grosse Einzelkrystalle) 
verwischen die ursprüngliche Schichtung des Bastes, die nur hie und da in den von 
der Sklerosirnng verschont gebliebenen spärlichen Inseln noch kenntlich ist. 

Die Bastfasern sind lang b 
(1,5 mm), fein gespitzt, glattwandig 
und dünn (0,012 mm). Die Stein
zellen erreichen keine bedeutende 
Grösse ( 0, 0 6 mm) , sind meist iso
diametrisch und nahezu bis zum 
Schwinden des Lumens verdickt mit 

l bj! sehr feiner Schichtung unc zahl-
reichen, groben, n1ieh verzweigten 
Porenkanälen. Die ihnen vergesell
schafteten, in anderen '!'heilen der 
Innenrinde nur ausnahmsweise vor
kommenden Krystallzellen enthalten 
grosse (0,045 mm) Einzelkrystalln 
in ungesehichteten und porenfreien 
Verdickungsmassen. Die Elemente 
des \V eieh bastes sind durch be
sonders dünne Membraneu ausge
zeichnet. Die Siebröhren erscheinen 

st 
Fig. 34. C'eZtis occidcntalis L. Sehnenschnitt durch 
den Bast (300). st eine Sklel'enchymgmppe mit ein
geschlossenen sklerotischen Kryst1tllzellen; s Sieb
röhren, denen von Ulmus iihnlich; bp Bastparenchym; 

m ein Markstrahl; b eine Bastfaser. 

schon in lebendem :Yiateriale als zusammengefallene, O,OS mm weite Sehläuche. 
Die wenig geneigten, weder verbreiterten noch verdickten Endflächen der kurzen 
Siebröhrenglieder tragen ein aus zarten Verdickungsleisten gebildetes weitmaschiges 
Netz. Ihre Seitenwände erscheinen bei mässig starken Vergrösserungen wie gerunzelt 
in Folge der dicht an einander gerückten äusserst feinporig·en Siebfelder (Fig. 34 ). 
Die Parenchymzellen sind in tangentialer Hichtung abgeflacht, auf Hadialschnitten 
tonnenförmig schmal, auf Sehnenschnitten etwa doppelt so lang als breit, die radialen 
und horizontalen \V andfläehen dicht mit grossen, rundlichen Poren besetzt. 

Die meisten Markstrahlen sind fünf- bis sechsreihig. Sie wen1en durch die 
Sklerenchymklm11}Jen vielfach verdrängt und zusammengedrückt , doch nehmen sie 
an der Sklerosirung selten '!'heil; ihre Zellen führen mitunter Kr y s t a 11-
d r u s e n wie sie in grösserer Menge im Bastparenchym vorkommen. 

Celtis 'l1ournefortii Lam. 

Die Him1e dieser Art stand mir nnr in JUngeren, borkefreien Exemplaren zur 
Verfügung. Sie zeigte vollkommene "G ebereinstimmung mit der vorigen, namentlich 
die geringe Entwiekelung der Mittelrinde, Krystalle in den äussersten Zellenlagen 
derselben, einen 1 ,2 mm breiten , dicht gefiigten Sklerenchymring mit zahlreichen 
eingeschlossenen Krystallzellen und zersprengten Bastfaserbündeln; in der secundären 
Hinde isolirte, tangential gestreckte Steinzellengruppen im illteren Theile derselben, 
in den jüngeren (inneren) 'l'heilen breite VY eichbastschic l!ten durchzogen von 
lückenhaften Bastfaserreihen. 

1) Vgl. Pfitzer, Flora 18i2 p. 95. 
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Moreae. 
Das bei allen Gattungen zunächst hervortretende Kennzeichen sind die in 

der secundären, selten in der primären (Fig. 36) Rinde (JYiaclura, Ficus) zer
streuten Milchsaftröhren der ungegliederten Form 1). 

Im Uebrigen bieten die Gattungen, selbst Arten untereinander manche 
Verschiedenheiten und anderseits wieder Anknüpfungspunkte mit denen ver
wandter Ordnungen. Einen Sklerenchymring im geläufigen Sinne d. i. entstanden 
durch S}derosirung des zwischen und um die primären Bastfasern gelegenen 
Parenchyms, habe ich bei keiner der untersuchten Arten gefunden. Mortts 
ctlba bildet einen selbstsHindigen, ausserhalb der primären Dast
z o n e gelegenen Steinzellengürtel mit geringen Unterbrechungen. 
Die primäre Rinde von Ficus ist durch ihre Mächtigkeit vor den U ebrigen 
ausgezeichnet sowie durch den typischen collenchymatischen Bau ihrer ä u s s er e n 
Schichten. Dagegen bildet Maclura gar kein collenchymatisches Hypoderma 
und bei Morus nimmt ein sehr schwaches, bei Broussonetia ein typisches 
Collenchym die Mitte der primären Rinde ein. Die primären Bast
fasern (Fig. 36) aller Arten sind durch ihre Breite und bandförmige Abplattung 
bemerkenswerth. Das Vorkommen von grossen Ein z e l k r y stallen ist schon 
in der primären Rinde entschieden vorherrschend, nur bei JYiachtra, Br01~ssonetiu 
und Ficus habe ich auch vereinzelte Drusen angetroffen. 

Das Periderma bildet sich immer in der ersten Vegetationsperiode 
unmittelbar unter der (bei Maclura doppelten) Oberhaut (Fig. 36). 
Innere Periderme vermisste ich ganz bei Brottssonetia, von der ich alte 
Stämme (aus Griechenland) untersuchte und an gleichfalls sehr alten Stämmen 
von Ficus derselben Provenienz. Bei der ersteren fand sich ein vielschichtiger, 
kleinzelliger Plattenkork, bei der letzteren ein gleichfalls kleinzelliger aber weniger 
abgeplatteter oft sogar radial gestreckter und derbwandigerer Kork. Die Borke 
bei Morus entwickelt sich spät und ist sehr kleinflächig bei ziemlicher Dicke. 
Bei M. ni,qra besteht das Periderm aus derbwandigen, weitlichtigen Zellen wie 
beiM. alba wo aber abwechselnd auch Schichten entschieden sklerotischer 
Korkzellen vorkommen. Die Borke von Mctclura ist grossflächig; die Peri
dermschichten, mit freiem Auge eben als zarte Linien sichtbar, bestehen aus 
sehr weiten, zartwandigen in etwas flachere und derbe Formen übergehenden 
Korkzellen mit Nestern oder kleinen Platten von Steinkork Auch die Ober
flächenperiderme von Ficns sklerosiren. Innere Phelloderme scheinen nicht ge
bildet zu werden. 

In der secundären Rinde beziehen sich die Unterschiede auf das quantitative 
Verhältniss und auf die Anordnung der Elemente. Eine kurze Charakteristik 
der Arten würde lauten : Sehr spärliche Bastfasern , zahlreiche Kammerfasern 
mit grossen Einzelkrystallen in annähernd tangentialen Reihen: Maclura; Weich· 
hast noch weitaus vorherrschend, Bastfasern ziemlich zahlreich, aber meist iso-

1) Vg·l. de Bary, Vegetationsorgane pg. 200f. 
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lirt; Krystallzellen häufiger vereinzelt als in Kammerfasern : Ficns; Bastfasern 
zu ansehnlichen Gruppen gehäuft, in manchen Strahlen den Weichhast an Menge 
entschieden übertreffend, in anderen zahlreich aber isolirt regellos zerstreut; 
Fict{.S am nächsten stehend : Braussonetin; Bastfasern in manchen Strahlen sehr 
spärlich, in anderen zu lockeren tangentialen Reihen verbunden, zwischen denen 
der 'iVeichbast mehrfach breitere Schichten bildet; ausgebreitete Skiero
s i r u n g d es Bast p a r e n c h y m s ; Krystalle ziemlich reichlich : JJ!Ionts. 

Charakteristischer als die Anordnung der Elemente ist ihr feinerer Bau, 
welcher bei allen untersuchten Arten nur geringfügige Abweichungen zeigt. 
Die Bastfasern sind mehrere Millimeter lang, sehr geschmeidig (unverholzt), 
spulenrund oder bandartig, selten polygonal abgeplattet, weil sie auch in den 
Gruppen nur lose neben einander liegen. Ihre Seitenwände sind glatt ohne 
Spuren der Nachbarzellen, die Krystallzellen stehen zu ihnen in 
keiner Beziehung. Die Siebröhren sind sehr dünnwandig und weit
licht i g. Ihre Seitenwände sind dicht mit feinporigen, netzig angeordneten 
Siebfeldern zwischen schmalen Interstitien besetzt, während die h o r iz o n t a l en 
oder doch wenig geneigten Endflächen -- an Querschnitten sehr gut 
sichtbar (Fig. 35) - ein verhältnissmHssig grossmaschiges Netz zarter Ver
dickungsleisten tragen. Wie die Siebröhren, so sind auch die Parenchymzellen 
den gleichnamigen Elementen der Geltideen und Ulmaceen sehr ähnlich durch 
die breiten Poren auf der radialen Seite. Die Milchsaftröhren (Fig. 35) 
der Moreen sind ungemein lange, gleich weite, geschmeidige Schläuche mit 
mässig dicken, in verschiedenem Grade quellbaren, glatten, glänzenden Wänden. 
Sie sind, meiner Ansicht nach, entschieden keine Zellfusionen; die ab und zu 
in ihnen auffindbaren Querwände zeigen durch ihre Zartheit, sowie dadurch, 
dass sie die Membranen nicht durchsetzen, sondern nur das Lumen trennen 
ihre spätere Bildung an, in ähnlicher 'iiV eise, wie Sanio die Fächerung der 
Libriformfasern erklärt hat. 

Alle Arten besitzen breite, aus weitlichtigen, dünnwandigen Zellen be
stehende Markstrahlen, welche auch bei Morus nur ausnahmsweise s k l er o
s i r e n und weit spärlicher Krystalle führen als das Bastparenchym, zumeist 
derselben völlig entbehren. Krystalldrusen fehlen im Baste überhaupt. 

lllorus alba L. 
Die mit kurzen, conischen Härchen besetzte Epidermis überwintert an den 

jährigen Trieben. Das Oberflächenperiderm entwickelt sich langsam 1). Im ersten 
und zweiten Internodium besteht es aus einer einfachen Zellenreihe und mit jedem 
absteigenden Int!'rnodium etwa tritt eine Zellenreihe hinzu. Die Peridermzellen 
sind ziemlieh ·derbwandig, fast so hoch als breit, wesentlich grösser 
als die Oberhautzellen, die älteren mit braunem Inhalt erfüllt. 

Armdicke Aeste pflegen noch von dem hellgrauen Periderm bedekt, borkefrei 
zu sem. Die inneren Periderme bestehen aus grossen , fast r e g e Im ä s s i g 

') Aus <ler obersten Rinüenzellcnreihe in centrifug·al- reciproker Zellenfolge (Sani o, 
Jahrb. f. wiss. Bot. TI. p. 3\J). 
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c u bischen derben, ab und zu schwach sklerotischen Zellen. Sie erscheinen am 
Querschnitte dem unbewaffneten Auge als gelbe, vielfach anastomosirende Linien. 
Die Borkeschuppen 1) sind sehr klein, wenig über Millimeter dick. Sie bedecken in 
mehreren innig verbundenen Lagen die etwa 3 mm dicke lebende Rinde. 

Das Parenchym der Mittelrinde ist k l e i nz e ll i g, auf die Breite von 0, 1 fi mm 
kommen 12-14 Zellenreihen, besonders in der Mittellage derbwandig und 
reichlich quadratische Einzelkl'Jstalle führend. Die massigen primären Bastfaserbündel 
treten in grosser Zahl und einander sehr genähert auf. Sie bestehen aus sehr 
langen, weiehen, schlauchartig zusammengedrückten, 0,025 mm breiten Fasern mit 
spaltenförmigem Lumen (vgl. Fig. 38). In ihrer unmittelbaren Umgebung ist das 
Parenchym dünnwandig und bleibt es. Dagegen treten frühzeitig in dem nach 
aussen gelegenen Theile der primären Hinde vereinzelte sklerotische Stabzellen auf 
und sehon in den älteren Theilen des einjährigen Triebes ist die S k l er o s i r u n g 
des Parenchyms so weit vor geschritten, dass die in Kreise geordneten kleinen 
Sklerenehymgruppen nur g·eringe Unterbrechungen zeigen. Die Steinzellen sind 
klein (die grössten etwa 0,03 mm) isodiametrisch oder stabförmig (0,05 mm lang, 
0,008 mm breit) dünn, immer fein g·esehichtet und reichporig·. Besonders in der 
Umgebung der Sklerenchymzone sind Krystallzellen gehäuft. 

1/IS 

b s 

Fig. :35. J.lforus alba L. Qnersehnitt durch den Bast (:JOO). Im grasszelligen \Veiehbaste 
zerstreute Ilastfaserbl\ndel b; ms Milchsaftschlauch; s Querplatten der Siebröhren; m Mark

strahl. Die regellos ,·ertheilten Krystalle sind nicht gezeichnet. 

In der secundären Rinde ist eine Schichtung kaum angedeutet. Die Bastfasern 
sind einzeln oder in lockeren Gruppen, die sich mitunter tangential ordnen, im 
Weichhaste zerstreut (Fig. 3 5 ). In diesem ist an vielen Stellen eine wechselnde 
Lagerung weitlichtiger Siebröhren mit den engeren und etwas derbwandigeren 
Parenchymzellen bemerkbar, doch häufig sind auch diese Elemente vermischt an
zutreffen. Unregelmässig zerstreut, aber in ziemlich grosser Menge und meist von 
Parenchym umgeben, kommen Milchsaftschläuche vor. Ebenso sind die 
Kystallzellen regellos zerstreut, in keiner Beziehung· zu den Bastfasern, 
nur hie und da in kurzen Kammerfasern. Sie führen ausnahmslos i so c1 i a. 
metrische Einzelkrystalle. Um die Zeit der Borkebilclung, welche spät 

I) Vergl. Hartig, Forst!. Cnltnrpfl. pg. 465. 
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anhebt, beginnt die Sklerosirung des Bastparenchyms und greift dann rasch um sich. 
Es bilden sich umfangreiche, über die Breite mehrerer Baststrahlen Rich erstreckende 
vorherrschend axial gestreckte Sklerenchymklumpen, die schon mit unbe
waffnetem Auge als unregelmässige, oft hirsekorngrosse Flecken sichtbar sind. Doch 
sind die jüngeren Theile selbst sehr alter Stammrinde frei von Sklerenchym. 

Die Bastfasern sind den primären ähnlich; bei der Breite von 0,025 mm ent
fallen auf das Lumen 0,008 mm. Sie sind sehr lang·, ich mass 4,2 mm; allmälig 
in eine stumpfe Spitze vmjüngt und vollkommen glattwanrlig. Ihre zarte Aussen
schicht, welche in der Flächenansicht oft runzelig gefaltet erscheint, wird mitunter 
beim Maceriren m Alkalien zerstört und dann quillt die .Faser wurstförmig auf die 
doppelte Dicke an, wobei auch das Lumen schwindet. Die Siebröhren sind sehr 
dünnwandig, meist 0, 0 ~ 6 mm weit, an den Seitenwänden (vorwiegend an den 
t an g e n t i a 1 e n) dünne netzig anastomosirende Verdickungsleisten tragend, deren 
weite Zwischenräume von kaum wahrnehmbaren Poren durchbohrt sind. Die 
Enden der Siebröhrenglieder sind weder verbreitert noch verdickt, stossen mit 
·wenig geneigten oder horizontalen, zierlich gegitterten Endflächen aneinander 
(Fig. 35). Das Parenchym ist in tangentialer Richtung abgeflacht, 0,025 mm breit 
und trägt nur auf den schmalen, r a d i a 1 e n Seiten grosse rundliche Tüpfel in einer 
verticalen Reihe. Die Steinzellen sind isodiametrisch, durchweg klein (0,03 mm), 
geschichtet, mit zahlreichen groben Poren. Die Milchsaftschläuche sind am C1,uer
schnitte kreisrund, im Lumen bei unbedeutenden Schwankungen meist 0,04 mm 
weit. Ihre ·wände sind dick ( 0, (I 0 8 mm), knorpelartig glänzend und glatt. Sie 
übertreffen an Länge die Bastfasern noch bedeutend, bestehen unzweifelhaft aus 
einer einzigen Zelle, nur ab und zu treten später zarte Scheidewände aufl) (wie 
bei den gefächerten Libriformfasern ). 

Die Markstrahlen sind meist vierreihig, ihre Zellen dünnwandig, verschieden 
gestaltet, doch immer kleiner als das Bastparenchym, von dem sie sich auch durch 
die Tüpfelung unterscheiden. vV o sie von Sklerenchym eingeengt werden, nehmen 
auch die Handzellen in geringem Masse an c1er Sklerose Theil. Kalkoxalat wird 
m ihnen nur spärlich und immer in Form von Einzelkrystallen abgelagert. 

Morus nigra Poir. 

Die lebenrle Rinde eines alten, mit 4 mm dicker Borke bedeckten Stammes 
enthielt kein Skleren c b y m. In der Borke finden sich tangential gestreckte 
Gruppen stark verdickter, mit rothbraunem Inhalt erfülltc;r Steinzellen, eingeschlossen 
von breiten Schichten clerbwandiger, wenig abg·eflachter, luftführender 
Korkzelle n. Die Sklerosirung des Bastparenchyms tällt demnach zeitlieb 
zusammen mit der Anlage des Korkmeristems; nur an der Innengrenze des 
letzteren findet man einzelne Steinzellen, während der übrige, 2-3 mm breite 
Theil der lebenden Hincle von denselben vollständig frei ist. Die Schichtung des 
Bastes ist in trockenem !Ylateriale deutlich ausgeprägt, wenngleich die Bastfasern 
nicht in geschlossenen Bändern auftreten, sonelern einzeln oder in kleinen Gruppen 
in unterbrochene tangentiale Reihen geordnet sind. Die vVeichbastschichten sind 
bedeutend breiter und bestehen vorherrschend ans weitlichtigen (0,06 mm) dünn
wandigen, selten zusammengefallenen Siebröhren, deren horizontale Endflächen mit 
dem zierlichen, regelmlissig grossmasehigen Verdickungsnetz (Fig. 3 5) sehr häufig 
auf Querschnitten sichtbar sind, während die Hingsfllichen dieht mit feinporigen, 
netzig angeordneten Siebfeldern (Fig. 34) bedeckt sind. Die zahlreichen Milch
saftschläuche mit wenig verdickten "VHnden sind meist leer, ihr Lumen verzogen, 

1) V gl. A. f1 e ß a r y, Y egetationsorgane p. 205. 
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bis 0,12 rum weit. Krystallzellen sind selten und völlig unabhängig von den Bast
fasern. Die Markstrahlen, vier- bis funfreihig , sind sehr breit wegen der Grösse 
ihrer Zellen (0,03 rum) und frei von Krystallen. 

Als wesentlich unterscheidendes Merkmal von Monts alba kann nur das dieser 
Art zukommende massige Sklerenchym in der lebenden Rinde und die theilweise 
Sklerosirung des Periderma gelten. Diese Unterschiede sind wie andere gering
fügiger Art wohl auf individuelle Variation zu beziehen. 

lUaclura am·antiaca Nutt. 

Die doppelschichtige, aus dickwandigen, knorpelartigen Zellen bestehende 
spärlich behaarte Oberhaut (Fig. 36) bleibt an den anfangs grünen, später silber
grauen Trieben bis in das zweite Jahr erhalten. In den jüngsten Internodien findet 

e 

b 

Fig. 36. Maclum mwantiaca Nutt. Qner
'Schnitt durch ein junges Internodium mit 
der Korkinitiale (300). e geschichtete Ober
haut; p das Periderma mit einer ausge
bildeten und einer eben angelegten Zellen
reihe; in der collenchymti·eien, ab und zu 
Einzelkrystalle fiiltren<len primiiren Rinde 
ein l\Iilchsaftscltlauch; b ein primäres Bast-

±itserbiindcl. 

man unmittelbar unter der Oberhaut 
eine einfache Peridermreiheaus dünnwamli
gen,fast regelmässig cu bischen unddarunter 
eine Reihe tafelförmiger Zellen, den ersten 
Abkömmlingen der Korkinitiale. Es ist be
merkenswerth , dass sowohl Oberhaut- wie 
Peridermzellen an einjährigen 'Trieben noch 
nicht gebräunt sind und erstere (Fig. 36) als 
Inhalt nur hie und da grosse Einzel
krystalle und Krystalldrusen führen, wie 
sie in zerstreuten Zellen der Mittelrinde in 
grösserer Menge vorkommen. 

Die inneren Periderme haben bei 
miissig·er Dicke ( 0, 2 mm) bedeutende Flächen
ausdelmung. Ihre Zellen sind gross, cubisch 
odeT tloch wenig abgeplattet, in den äusseren 
Schichten derbwandig, in einzelnen, unter
brochenen Reihen entschieden s k l erotisch. 
Die orangegelben Borkeschuppen sind flach, 
glatt, nicht über 1 mm dick untl bleiben 
in mehreren ( 4- 6) Lagen am Stamme 
haften 1). 

Das Parenchym der primären Rinde 
ist ziemlich grosszellig, nicht c ollen c hy
m a t i s c h 2), in den inneren Schichten sogar 
dünnwandig. Ab und zu findet man 
Mi l ~h s a fts c hlä uch e in verschiedenen 

Stadien der Entwickelung im Kreise von kleinzelligem Parenchym umgeben. Die 
in sehr genäherten Gruppen auftretenden Bastfasern haben die fitr Morus be
schriebene Form: schlauchartig zusammengedrückt, mit abgegrenzter dünnen Innen
lamelle. S t ein z e 11 e n f eh 1 e n; sehr selten werden kleine Gruppen des Ober
flächenperiderma sklerotisch. 

In der secundären Rinde bilden Bastfasern einen quantitativ 
geordneten Bestandtheil. Auf grossen Strecken fehlen sie ganz , 
kommen sie vereinzelt vor, hie und da in losen Gruppen , welche in 

sehr unter
in anderen 
tangentialer 

1) V gl. Cortex Maclzwae tinct01·iae bei A. V o g I, Zur Pharmakognosie einiger weniger 
bekannten Rinden. Zeitschr. d. allg. östen·. Ap.-V. 1871 No. 30. 

2) Der Mangel eines collenchymatischen Hypoderma ist mit Rücksicht auf die ge
schichtete Oberhaut bemerkenswerth. 
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Richtung geordnet sind. Im vV eich haste ist eine Schichtung an frischem Material 
nicht kenntlich; denn Parenchym und Siebröhren sind gleich dünnwandig, am 
Querschnitte rechteckig, in der Grösse wenig verschieden, daher die radiale 
Aufeinanderfolge gut erhalten. Einzelne der Elemente verrathen sich durch grosse 
doppelt geränderte Poren als Parenchym oder durch das polygonale Netz der Quer
platten als Siebröhren. In der trockenen Borke schrumpfen die Siebröhren zu dem 
bekannten "Hornprosenchym" und erscheinen dann als tangentiale Stränge zwischen 
den in ihren Umrissen wohl erhaltenen Parenchymzellen. Kammerfasern mit 
grossen rhomboedrischen Einzelkrystallen kommen in sehr grosser lVIenge und 
häufig in einfachen tangentialen Reihen vor. Milchsaftröhren mit unregel
mässig rundlichem Querschnitt sind zahlreich zerstreut. 

Die sehr langen, glatten, 0,03 mrn breiten Bastfasern sind in verschiedenem 
Grade immer mit scharf gesonderter Primärmembran verdickt. Der horizontalen 
Endflächen der Siebröhren wurde bereits gedacht. Die Glieder sind auffallend kurz 
(oft nur 0,12 mm), 0,03 bis 0,04 mm breit, ihre radialen Seitenwände dicht mit 
Siebfeldern bedeckt, die durch zarte, netzig verbundene Verdickungsleisten von 
einam1er getrennt sind. Die Parenchymfasern sind aus weitlichtigen Zellen 
zusammengesetzt, die auf der radialen und horizontalen Seite grosse, rundliche 
Poren ( conjugirem1e Ausstülpungen) tragen. S te inz ell en fehlen v o lls t ä n d i g. 
Die Milchsaftröhren sind im Mittel 0,045 mm weit, ihre \Vand dünnwandiger 
als bei JJiorus, Fächerung habe ich nicht beobachtet. 

Die bis vier- und fünfreihigen Markstrahlen sind durch Dünnwandigkeit und 
IV eite der Zellen und durch das Fehlen der 0 x a l a t e ansgezeichnet, während 
das Bastparenchym an Krystallen ausserordentlich reich ist. 

Ficus Carica Lin. 
Die mit spärlichen Trichomen besetzte Oberhaut bleibt bis zum zweiten Jahre 

erhalten, nachdem sich unter iln· schon bis 5 Reihen Periderm gebildet haben, 
dessen weitlichtige, ziemlich derbwandige Zellen nach innen vorschreitend sielt mit 
braunem Inhalte füllen. 

Sehr alte Stämme mit 4 mm dicker Rinde fand ich borkefrei, nur von 
einer schmalen (4- 6 Reihen) Peridermlage bedeckt, deren Zellen nach aus s e n 
derb w a n d i g er, in geringem Grade sklerotisch wen1en. 

Die primäre Hinde ist sehr breit (in den jüngsten Internodien 0,8 mm) und 
besteht in der Husseren Hälfte aus typisch c o ll e n eh y m a t i s c h e n Zellen, 
welche ziemlich unvermittelt in das innere dünnwandige Parenchym übergehen. 
Erstere besitzen breitere Poren um1 flihren nebst den, beiden Schichten gemein
samen grossen Einzelkrystallen bie und da auch Krystalldrusen. An der Grenze 
des Collenchym treten zuerst Milc.hsaftröhren aut; die nach innen in grosser Menge 
vorkommen. Sie sind im Lumen von den Nachbarzellen wenig verschieden (0,0 3 mm ), 
am Querschnitte kreisrund, von einem Kranze kleiner Zellen umgeben. Ihre nur 
0,0025 mm dicke Wand quillt in heissem Wasser ungeheuer, bis nahe zur Ver
drängung des Lumens auf. Die Bastfasern der primären Bündel werden 0,04 mm 
breit und zeigen 4-5 gleich mächtige V erdickungsschichten. 

Im jungen (clreijährigen) Baste sind dünne, spulenrunde, lange Fasern nur 
spärlich und zerstreut anzutreffen. Im vVeichbaste treten die Milebsaftröhren auf 
Querseimitten wenig hervor, weil sie weder durch Weite des Lumens noch 
durch \Vanddicke die übrigen Elemente erheblich übertreffen. Die Parenchymzellen 
haben auf der radialen Seite breite Tüpfel, die Siebröhren an den Längswänden 
dicht netzförmig angeordnete Siebfelder mit sehr feinen Poren. Krystalle sim1 
sehr spärlich. Die breiten, dünnwandig·en, kleinporigen Markstrahlzellen sind bis 
±ltnfreihig. 

JH o e ll er .. AniLtomie clcr Ba.mndnclcn. 6 



82 J~üiflorae. 

Die secimdftre Rinde, an trockenem Material untersucht, Hisst kaum eine An
deutung von Schichtung erkennen. Vereinzelte Bastfasern sind regellos aber reich
lich zerstreut. Der ~W~ eichhast besteht aus engerem Parenchym und weitlichtigen 
Siebröhren, deren horizontale Endflächen mit zartem polygonalem Netz (wie~ bei 
Mo1'tts) schon am Querschnitte oft sichtbar sind. :M: i l c h saftröhren finden sich 
in sehr grosser Menge. Sie sind meist etwas abgeplattet, das querelliptische Lumen 
bis 0,06 mm weit und von dem zu einer schmutzig- gelben krümeligen Masse 
geronnenen (in Wasser unlöslichem) Inhalte erfüllt. Krystalle sind bedeutend 
häufiger als in jüngeren Stadien. Sie kommen ausschliesslich als Einzelformen in 
isolirten Zellen oder in kurzen Kammerfasern und hie und da auch in Markstrahl
zellen vor. 

Broussonetia papyrifera Vent. 
Die jüngsten Internodien überwintern ohne Periderma. Auf die kleinzellige, 

mit verschiedenartigen Trichomen besetzte Oberhaut folgt zunächst eine zwei- bis 
dreifache Lage sdnvach collenchyrnatischer, him·auf erst eine etwas breitere Schicht 
chlorophyllführender Zellen, sodann ein typisches, kleinzelliges Coll
enchyml) bis nahe zur Gefässbündelregion. Die äusserste Rindenzellen
lage wird zum Phellogen und erzeugt zunächst eine Heihe radial gestreckter, später
hin cubiseher und etwas abgeflachter Korkzellen mit derben Membranen. 

Die primäre Rinde führt in der Jugend ausschliesslich Krystalldrusen, in 
älteren Internodien vorwiegend Einzelkrystalle bis die ersteren vollstündig verdrängt 
sind. Die umfangreichen Bündel der dicken, schlauchartigen (Fig. 36) primären 
Bastfasern werden nicht durch Steinzellen verbunden, wie die S kl er o s i r u n g 
überhaupt in der Hinde unterbleibt. 

Die 3-4 mm dicke, mit lederfarbigem Korke bedeckte Rinde eines bei 15 cm 
dicken, trockenen Stammes zeigte kaum eine Andeutung des Schichtenbaues. Die 
Bastfasern finden sich in sehr wechselnder Menge in den einzelnen Strahlen, einmal 
sehr spärlich und vereinzelt, das andere Mal in umfangreichen, lockeren Gruppen 
in ansehnlicher Menge. Der Weichhast besteht aus eng·en Parenchymzellen, weit
lichtigen, nur zum geringen Theile zusammengefallenen Siebröhren, zahlreichen 
Kr y s t a ll z e ll e n und zerstreuten, weder durch Grösse (0, 0 8 diam.) noch durch 
Membrandicke besonders hervorragenden 1\!Iilchsaftröhren. Die 1VI a r k strahlen 
sind meist vier- bis sechsreihig. Die Elemente der Hinde besitzen den für die 
Ordnung charakteristischen Bau 2). 

'l'rotz des hohen Alters des Stammes war die Rinde doch borkefi·ei. Das 
Oberflächen-l)eriderm in einer mittleren Mächtigkeit von 0,3 mm besteht 
aus 24-30 Lagen mässig flacher, etwas derbwancliger Korkzellen und ist, wie die 
ganze Hinde, frei von Steinzellen. 

Artocarpeae. 
Die ausgedehnte S kl er o s irung bei mässig er Verdickung des 

grösseren Theiles des Rindenparenchyms erinnert auf den ersten Blick an 
Platanenrinde, während im U ebrigen die Verwandtschaft mit den Moreen 
unverkennbar ist. Sie zeigt sich besonders im Baue des Bastes mit seinen 

1) Diese Schichtenfolg·e wird aueh 1'011 V es q n e (Anatomie comparee de l'ecorce [Disser
tation Paris, 181 5] lJ· 25) angegeben. 

2) vV i es n er (Rohstoffe p. 4'>9) g·ibt die Liinge der bekanntlich technisch wichtigen 
Bastfasern mit 0, 7 bis 2,1 cm, ihre Dicke bis 0,036 mm an. 
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zerstreuten geschmeidigen Bastfasern, den von ihnen unabhängi
gen Kr y s t a ll z e ll e n, den breiten, zartwandigen Markstrahlen, den Mi 1 c h -
saft schlä u chen, den Siebröhren mit ein fa eh en, breit gegitterten End platten. 

Das Periderma entsteht unmittelbar unter der Oberhaut in der 
ersten Vegetationsperiode, späterhin dringt es auch in die Mittelrinde 
vor, kleine Schuppen derselben abtrennend, während eigentliche, in den Bast 
greifende Borke nicht beobachtet wurde. Cecropia bildet z a r t z e ll i g e n, 
Artocarp1J8 derbwandigen, fast sklerotischen Plattenkorlc Die Rinden beider 
Gattungen stimmen nahezu vollständig miteinander überein, ein durchgreifender 
Unterschied besteht darin, dass erstere Kr y s ta lld r u s en, letztere fast aus
schliesslich Ein z e 1 k r y s t alle führt. Für beide sind die gro bgetüpfelten, 
derben, sklerotischen, oft conjugirten Parenchymzellen charakteristisch. 

Artocarpus sp. 
Die schwach cuticularisirte Oberhaut trägt zahlreiche kurze, einzellige dünn

wandige Härchen. An einjährigen Trieben findet man bereits die ersten 
cubischen aus der obersten Rindenzellenlage entstandenen Periderm
zellen und in den unmittelbar unter der Phellogenschicht gelegenen Zellen der 
primären Ilinde ab und zu grosse Einzelkrystalle. Die primäre Rinde ist in der 
äusseren Hälfte collenchymatisch : der innere Theil derselben ist sehr zartwandig, 
und hier kommen in zahlreichen Zellen gTosse Kr y s t a ll c1 r u s e n vor. Die 
primären Bastfaserbündel sind in der ersten Anlage in lockeren Gruppen vorhanden; 
ältere Entwickelungszustände lagen nicht vor. 

Artocarpus integrifolia L. (A. Jaca Lam.) 
Die Rinde ist 9 mm dick, leicht und weich, mit papierdünnem, grobwarzigem, 

schwarzbraunem Korke bedeckt, innen hflllgelb, kurz brüchig, fein faserig, am Quer
schnitte i1n äusseren 'l'heile homogen, im kleineren inneren 'l'heile mit gut erkenn
baren hellen Markstrahlen. 

Das Periderm besteht aus derbwand ig em, rothbraun gefärbtem Plattenkork 
in mehreren Schichten, zwischen denen kleine Partien der Mittelrinde eingeschlossen 
sind. Das Parenchym der Mittelrinde ist sehr grosszellig, ausgezeichnet durd1 
um fangreiche SkI o r o s i r u n g, so dass nur spärliche Inseln ciünnwandiger 
Zellen erhalten bleiben, und durch massenhaftes Auftreten grosser Einzel k r y stalle. 
Die Sklerosirung bleibt aber immer auf einen g·eringen, 0,005 mm 
n i c h t übers teig e n den Grad b es c h r lln k t, Steinzellen im engeren Sinne 
fehlen vollständig. 

Die Innenrinde bietet am quersclmitte ein verworrenes Bild. Die Bastfasern 
sind vereinzelt nnd reg·ellos zerstreut, hie und da auch wohl gehäuft, ohne jemals 
compacte Bitndel zu bilden. Im vVeichbaste ist das Parenchym durch die runil
lichen Conturen, Derbwantligkeit und breite Tüpfelung (Fig. 37) leicht 
zu unterscheiden von den Siebröhren mit verzogen eckigem Lumen, dünner Membran 
und nieht selten aueh erkennbarer Siebplatte. Das Lumen der NI i l c h s a ±' t
s eh l ä u c h e ist wenig weiter ( 0, 04 mm) als das der Parenchymzellen. Krystall
sehläuehe, oft zu kurzen Kammerfasern vereinigt, bleiben oft dünnwandig· und ent
halten grosse rhomboedrische Einzelkrystalle, sehr selten Drusen. Die Bast
fasern sind sehr lang, 0,0 15 mm breit, glatt, in feine Spitzen auslaufend, ge
schmeidig, sehr stark verdickt, porenarm. Ausser den bereits angeführten Merk
malen der Elemente ist noeh die reiehliehe Conjugation des Parenchyms zu er 

6* 
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wähnen. Die Markstrahlen enthalten bis fünf Reihen d ü nn wand i g er , ge
streckter Zellen, welche k eine Kr y stalle fuhren. 

Cecropia peltata Willd. 

Aus Guadeloupe stammende, drei Finger breite, 3 mm dicke Hindenstreifen, 
deren gelblichgraue Aussenseite mit zahlreichen Korkwarzen besetzt, deren Innen
seite braun und feinstreifig ist. Die Bruchfläche ist lang- und weichfaserig. 

Die Rinde ist von einer dünnen (0,1 mm) Peridermlage bedeckt, deren Zellen 
sehr zartwand i g und flach, schichtenweise derb und weitlichtiger sind. Die 

:Fig. 37. Cec,·opia pcltrtta \Villr1. 300. Iso
Jü·te Siebröhren und eine sklerotische 

Parenchymzelle aus dem Baste. 

Mittelrinde in 0,5 mm Mächtigkeit besteht 
aus tangential gestreckten, sehr grossporigen, 
grossentheils schwach sklerotischen Zellen, die 
häufig grosse Kr y s t a ll d r u s e n , hie und 
da rothbraunen Inhalt führen. In der Innen
rinde treten die Bastfasern vereinzelt orler 
in kleinen Gruppen zerstreut auf. Der 
vV eich hast ist aus grasszelligem und derb
wandigem (Fig. 3 7) Parenchym, dünnwandigen 
Siebröhrensträngen, spärlichen Milchsaft
schläuchen und einzeinen Krystallzellen oder 
Kammerfasern mit grossen D r u s e n zu
sammengesetzt. Die Markstrahlen bestehen 
meist aus 3- 4 Reihen dünnwandiger Zellen 
und führen mitunter auch Kr y s t a ll d r u s e n. 

Sämmtliche Elemente der secundären 
Rinde sind durch ihre Grösse ausgezeichnet. 

Die Bastfasern sind sehr lang, in der Mitte 0,05 mm 1reit, ziemlich weitlichtig und 
allmälig in feine Spitzen sich ve1jüngend oder seltener knorrig endigend. Die 
Parenchymzellen werden 0,08 mm und darüber breit, ihre grobgetüpfelten derben 
Membranen sind verholzt. Siebröhren erscheinen als zarte, farblose Schläuche mit 
geschrumpften Wänden, an denen man nur selten die grossporigen Querplatten 
und das netzige Relief der Seitenfläche (Fig. 3 7) zu erkennen vermag. 

Urticaceae. 
Die äusserste Zellenlage der primären Rinde wird frühzeitig 

und allseitig (Pouzolzia) oder zunächst an umschriebenen Stellen 
(Boehmeria) zum Phellogen und bildet zart w a 11eli g e n Schwamm- oder 
Plattenkork. Das hypodermatische Collenchym (Fig. 38) ist sehr schwach ent
wickelt, wie das Rindenparenchym überhaupt dünnwandig ist. Es enthält 
Drusenschläuche und bei Boehmeria (Fig. 37) Sekreträume. Die 
primären Bastfasern sind ausserordentlich breit, schlauchartig. U n abhängig 
von ihnen bilden sich bei Pouzo lzia isodiametrische Steinzell e n. 

Pouzolzia rhexioides Gaudich. (?) 
Die kleinzellige, mit langen Haaren dicht besetzte Oberhaut schrumpft in den 

jüngsten Internodien, nachdem die ob erste R in c1 e n zellenlag e ein etwa acht-
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bis zelmreihiges Periderma aus kaum abgeflachten grossen und dünnwandigen 
Zellen gebildet hat, die ebenfalls frühzeitig abgestossen werden. Die primäre Hinde 
ist kleinzellig, andeutungsweise collenchymatisch mit spärlichen DrusenschläuehelL 
Aus s er h a 1 b der primären Bastfaserbündel, welche denen bei Boehrneria (:Fig. 3 8) 
gleichen, beginnen in älteren 
Internodien einzelne Zellen 
und kleinere Gruppen zu 
sklerosiren. DieSteinzellen 
behalten vollkommen ihre ur
sprüngliche Form und Grösse. 1l 

ßochmeria polystachia 
Wedd. (Urtica polystachya 

Wall.) 

Das Periderm entsteht 
an älteren Internodien 
jähriger Triebe streifen
weise aus der obersten 
Zellenlage der primä
ren Hin d e, welche ein 
schwachentwickeltes (:Fig. 3 8) 
collenchymatisches Hypo
derma besitzt. Die Kork
zellen sind dünnwandig·, stark 
abgeflacht und werden früh
zeitig abgestossen. Die un
gewöhnlich zartzellige pri
märe Hinde führt reichlich 
Krystalldrusen und bil
det zerstreut erweiterte Räume 
mit zähflüssigem wasserklarem 
Sekret. Die Bastfasern der 
primären Gefässbündel sind 
sehr lang und breit (0, 1 mm), 
schlauchartig platt. 

e 

s 

b 

Fig. 38. Boelmm·ia polystaeliya \Yedrl. Querschnitt dmeh ein 
älteres Internodium des ji\hrigen 'l'riebes (300). e die be
haarte Oberlwut rechts noch lebend, links geschnunpft in 
Folge der hier bereits enhvickelten Korkzellen p. In dem 
gross- nml zartzelligen Parenchym der primären Rinde 
Sekretri\ume s nncl Yereinzelte Drusenschläuche ; b einige 

Fasern aus dem primiiren Bastbiindel. 

Plataneae. 

Die Rinde besitzt einen völlig eigenartigen Bau. Das Oberflächen-Periderm 
entsteht in der ersten Vegetationsperiode unmittelbar unter der 
0 b er haut. Die Mittelrinde enthält Ein z e l k r y stalle und s p ä r l i c h e 
Drusen; in dem zweiten Jahre treten ver einzelte dünnwandige Stein
zellen auf. Die secundäre Rinde ist ges chi eh t et aus breiten Lagen 
s k l erotischen Parenchyms, zwischen denen schmale Bänder derbwandig·er, 
aber nicht verholzter Parenchymzellen und schmale Siebröhrenstränge wechseln. 
Bastfasern fehlen. Die Markstrahlen sind breit, ihre Zellen dem s k l er o
tischen Bastparenchym correspondirend, sklerotisch. Die Stein
zellen sind charakteristisch durch ihre geringe Verdickung und reichliehe Poren 
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bildung; viele derselben enthalten grosse Einzelkrystalle in Zellhaut einge
schlossen. Die Siebröhren sind zartwandig, weitlichtig und grenzen mit horizon
talen bis sehr schiefen Endflächen aneinander, die leiterförmig geordnete (von 
Callus bedeckte) breite, grossporige Siebplatten (Fig. 39) tragen. Die inneren 
Periderme sind in den äusseren Schichten einseitig s k 1 erotisch; sie trennen 
mehrere Quadrat-Decimeter grosse Schuppenborke ab, die frühzeitig vollständig 
abgeworfen wird. 

Platanus orientaUs L. 
An den jüngsten Internodien der überwinternden Triebe findet man unter der 

mit rothbraunem Inhalt erfüllten Epidermis das Periderm 1) aus drei bis vier Heihen 
dünnwandiger, weitlicht i g er Zellen. Die primäre Hinde besitzt ein schmales, 
kleinzelliges schwach c ollen c h y m a t i s c h es Hypoderma und enthält in 
der inneren grasszelligen Lage zerstreut isodiametrische E i n z e l k r y stalle , hie 
und da auch Kr y s t a ll d r u s e n. An älteren Stengeltheilen werden die Korkzellen 
tafelförmig, sie verdicken sich einseitig (innen) , werden braun und ihre Ab
schuppung beginnt im zweiten Jahre. 

Ein vier- bis zehnreihiges Phelloderma wird aueh von den inneren, früh
zeitig auftretenden Phellogenschichten gebildet. Bekanntlich wirft die Platane ihre 
grassflächige Schuppenborke periodisch ab, so dass der Stamm nur von lebender, mit 
dünnem sklerotischem Periderma abgeschlossener Hinde bedeckt ist. Nur die jiingsten 
Verzweigungen sind borkefrei. 

Die Mittelrinde bleibt immer dünn; zwischen den Lücken der auseinander 
gedrängten primären Bastbündel verdicken sich wohl einzelne Parenchymzellen, es 
entsteht aber kein geschlossener Sklerenchymring. 

Die secundäre Hinde an alten Stämmen ist etwa 2 mm dick , bedeckt mit 
einer dünnen Korklage, deren ältere Schichten s k l erotisch (einseitig und zw<tr 
vorherrschend innen verdickt), die jiingeren dünnwandig, tafelförmig sind. Der 
Bast besteht schein bar ausschliesslich 2) aus wenig v erd i c k t e n Stein z e ll e n , 

a st b 

Fig. 39. Etatanus orienta/is L. Gliedenden von 
Siebröhren in verschiedener Ansicht (300). 
a callöse Plattensysteme in <1er Durehschnitts
und Flächenansicht; b Plattensysteme ohne 

Callus; st sklerotisches Bastparenchym. 

welche entweder kleinkörnige SUirke 
oder grosse Einzelkrystalle enthalten. 
In der Tlmt fehlen Bastfasern. 
Aber in den dem Cambinm zunäcbst ge
legenen Hindenschichten findet man 
auch Siebröhren, abwechselnd mit dünn
wancligen, axial gestreckten, grossporigen 
Parenchymzellen. Die letzteren werden 
frühzeitig sklerotiscl1, ändern dabei ihrfl 
Form und Lage und verdrängen die 
Siebröhren, die in älteren Hindeutheilen 
kaum mehr aufgefunden werden~ Die 
Zellen der breiten (bis acht Eeihen) 
Markstrahlen werden ebenso sklerotisch 
und führen Krystalle :J) wie das Bast
parenchym. Die sklerotischen Hinelen
markstrahlen dringen als kurze, verticale 

1) Bei P. occidentalis nach Sani o (Jahrb. f. wiss. Bot. II. p. 3 11) mit centripetaler Zellen
wlge aus der obersten Rindenzellenreihe gebildet. 

2) V gl. Hanstein, Baumrinden, p. 51\. 
3) S. Sani o, Monatsb. d. Berl. Akad. 1857 p. 252 ff. 
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Leisten in die Markstrahlen des Holzes ein in ähnlicher 1 ), aber weniger prägnanter 
\Veise wie bei der Buche und manchen Eichen. JYiit unbewaffnetem Auge sieht 
man auf dem Querschnitte des Bastes wellenfönnige Schichtung. Sie wird durch 
Parenchymlagen veranlasst, welche die Markstrahlen durchsetzen und durch weiteres 
Lumen und geringere Verdickung von der Hauptmasse der Parenchymzellen ab
stechen. Stellenweise sieht man in den jüngsten Hindeutheilen tangentiale Stränge 
von Siebröhren mit zarten, sehr genäherten \Vänden. Es sind langgliedrige weite 
(0,05 mm) Schläuche, deren Endflächen (Fig. 39) nach verschiedenen Richtungen 
geneigt sind, mitunter auch horizontal an einander grenzen, so dass man auf 
Längsschnitten jeder Art Siebplatten in allen Lagen zu Gesichte bekommen kann. 
Je nach der Neigung· der Endfläche trägt sie eine wechselnde Zahl breiter gross
poriger Siebplatten, die durch leiterförmig angeordnete Interstitien von einander 
getrennt und sehr häufig von dicken Callusmassen bedeckt sind. Die Seiten
flächen sind von den dicht an einander gedrängten Siebfeldern wie gerunzelr. Das 
sklerotische Bastparenchym ist axial gestreckt oder isocliametrisch, mit einer 
0,005 mm selten übersteigenden Verdickung, sehr reichporig. Die in zahlreichen 
Zellen von Cellulosemassen eingeschlossenen Krystalle 2) erreichen seln· betr~lchtliche 

Grösse (0,04 mm). Die nicht sklerotischen, aber derbwandigen rnnc1lichen Paren
chymzellen enthalten keine Krystalle. 

Antidesmeae. 

Die Unsicherheit der systematischen Stellung der beschriebenen Art, welche 
schon in den Synonymen: Nageja, JYiyrica, Podocarpus ihren Ausdruck findet, 
wird durch die Kenntniss des Baues der Rinde nicht beseitigt. Sicher ist nur, 
dass Myrica und Podocartnts von ihr gründlich verschieden sind und diess ist 
der Grund , dass sie hier selbstständig angeführt wird. .c\ls charakteristische 
Kennzeichen dieser Rinde können gelten die g r o s s e n , häufig tangential 
gestreckten Steinzellen der Mittelrinde, die dicken, gedrungenen, von Kammer
fasern begleiteten Bastfasern in tangentialer Gruppirung, das spärlich sklero
sirende Bastparenchym, die zierlich leiterförmigen Endflächen der Siebröhren
glieder, das g es c h ich t e t e Per i c1 er m, die späte, vielleicht ganz unter
bleibende Borkenbildung. 

Nageia japonica Gaertn. (Podocarpus Nageia R. Br. Myriea 
Nagi Thbg.) 

Von dieser Hinde verdanke ich ein Fragment der Güte des Herrn B er n a r d in 
aus clcm J\Iusee industrid in Melle-lez-Gand. 

Die Rinde ist 7 111111 dick, von hellgelber, höckerig-warziger Borke bedeckt, 
innen chocoladebraun, sehr fein liingsstreifig. Ihr Bruch ist kurzfaserig, beinahe 
eben, am (luerschnitte ist mit Hilfe der Loupe nur eine unterbrochene tangentiale 
Schichtung undeutlich sichtbar. 

Das Periderm, mehr als Millimeter breit, besteht ans Schichten weit
licht i g er, dünnwandiger und stark s k I er o t i scher K. o r k z e ll e n. Es sincl 
noch ansehnliche Theile der .Mittelrinde erhalten. Sie besteht vorwiegend aus 
SkIeren c h y m mit verschieden grossen, meist tangential gestreckten (0,3 mm), 

1) V gl. Hart i g, Forstl. Cnltnrpflanzeu p. H6. 
2) Pfitzer, Flora 1~72 p. 95. 
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fein geschichteten und porösen Zellen in den verschiedensten Graden der Verdickung 
bis zum Schwinden des Lumens. Das zwischen den Sklerenchymklumpen befindliche 
dünnwandige Parenchym ist unregelmässig kleinzellig. Einzelne spärlich zerstreute 
Zellen enthalten grosse kurz prismatische Kr y stalle, alle Zellen eine braune 
Masse, die in vVasser zum 'l'heile ( eisenbläuender Gerbstoff), in Alkalien nahezu 
vollständig mit tintenvioletter Farbe löslich ist. Dieselbe Substanz erfiillt auch das 
Parenchym der Innenrinde und die Markstrahlen und durch dieselbe wird auf (~uer
sclmitten die Vertheilung der Siebröhren und Parenchymzellen, welche sonst weder 
durch die vVanddickc noch an dem Lumen zu unterscheiden wären, anschaulich. Die 

Baststränge sind 1-6 Zellen, selten darüber, breit und 
8 IJ durch 1 - 3reihige Markstrahlen von einander geschie

Fig. 40. Nugeja japonica Gaertn. 
Isolü·te Elemente des Bastes 
(3:10). s Zwei Siehröhrenglieder 
durch eine Parenchymfaser ge-

trennt; b Bastfasern mit 
Kan11nerfasern. 

den. Im äusseren 'l'b eile der Innenrinde finden sich 
Steinzellen und Bastfasern untermischt; die 
letzteren allein treten nach innen zu kleinen Gruppen 
zusammen, die oft die ganze Breite des Stranges in ein
fachen oder Doppelreihen einnehmen und annähernd 
tangential geordnet sind. Die Bastfasern sind am Quer
schnitte gerundet qu:ulratiseh oder reehteckig mit radialer 
Streekung (0,045 mm), vollständig verdiekt, geschiehtet 
und reiehporig. Sie sind geradläufig, glatt, von ge
drungener Gestalt (oft nur 0, 5 mm lang), stumpf 
endigend oder kurz zugespitzt, ab und zu (Fig. 40) 
begleitet von schwach sklerotischen Kammerlasern mit 
grossen einfachen Krystallen. 

Der Weichhast ist nicht geschichtet. Er besteht 
hauptsächlich aus Siebröhren, zwisehen denen Nester 
von Parenehym zerstreut sind. Die Siebröhren gleichen 
auf radialen Längsschnitten bei mittelstarken V er
grösserungen Treppengcfässen, so schmal sind die 
Interstitien zwischen den sehr feinporigen Siebphttten, 
die meist die ganze Breitseite (11,03 mm) des Hobres 
einnehmen, nur selten in kleinere rundliche Siebplatten 
getrennt sind. Die Siebröhren übertreffen an Läng·e 

die Bastfasern zumeist. Die Glieder sind häufig 0,6 mm lang, endigen stumpf 
ohne Verbreiterung und ohne Verdiekung. Ihre Endflächen sind sehr stark geneigt 
und tragen allein die oben beschriebenen Siebplatten bis zu zwanzig in regelmässiger 
Folge. Der zwischen den beiden Endflächen gelegene 'l'heil der Siebröhreng·lieder, 
etwa die Hälfte der Länge derselben betragend, ist porenfrei. 

Balsamifluae. 

Die untersuchte Art stimmt nur in wenigen Punkten mit den nächst
verwandten überein. Ihre vorzüglichsten Merkmale sind: Umfangreiche 
dicht gefügte Bastfaserplatten in concentrischer Anordnung begleitet 
von Kammerfasern mit ungewöhnlich grossen (0,04 mm) Einzelkrystallen; grosse, 
oft unregelmässig gestaltete Stein z e 11 e n in kleinen Gruppen im Weich haste 
zerstreut, auch oft den Bastfaserbündeln angelagert; auch im Weichhaste sind 
Einzelkrystalle häufiger als Drusen; die Bastfasern sind kurz und knorrig; die 
Siebröhrenglieder haben wenig geneigte Endflächen, auf denen nur drei oder 
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vier allerdings grosse Siebplatten mit feinen Poren in leiterförmiger Anordnung 
Platz finden; die Markstrahlen sind mehrreihig, ihre Zellen mitunter s k 1 er o
ti s c h; die Borke ist papierdünn, die Korklüiute derbwandig bei grosser Flächen
ausbreitung. 

Liqnidambar Orientale Mill. 
Aus der von mir 1) bereits mitgetheilten Beschreibung einer von U n g er auf 

Cypern gesammelten Rinde sei hervorgehoben die ausgesprochen t an g e n t i a l e 
Schichtung des Bastes durch massige Faserbündel, zwischen denen nur wenig· 
breitere 1Veichbastschichten liegen. Die ersteren sind begleitet von Kammerfasern mit 
grossen E in z e l k r y s t a ll e n. Im IV eich baste kommen zerstreut kleine S k l e r e n
c h y m klumpen vor, deren Elemente häufig isodiametrisch, mitunter aber sehr 
unregelmässig gestaltet und gross (0,09 mm), immer fein geschichtet und 
von verzweigten Porenkanälen durchzogen sinrl. Der IVeichbast ist sonst klein
zellig und führt reichlich Einzelkrystalle, seltener Drusen in Kammerfasern und 
vereinzelten Zellen. Die Unterscheidung von Parenchym und Siebröhren, welche 
gleich dünnwandig und verzerrt sind, ist auf Querschnitten nicht sicher. Die Mark
strahlen sind bis vierreihig, ihre Zellen schmal, radial gestreckt, hie und da ein 
wenig s k l erotisch, wenn sie von Sklerenchym eingeschlossen sind. Die Bastfasern 
sind 0,03 mm breit, bis zum Schwinden des Lumens verdickt, durch gegen
seitigen Druck abgeplattet. Sie sind kurz (im lVIitt.el O,fi mm), häufig krumm, selbst 
knorrig mit stumpfen Enden. Das Parenchym zeigt (im trockenen Material) keine 
Tüpfelung. Die Siebröhren lassen deutlich grosse rundliche feinporigfl Siebplatten 
erkennen, welche leiterförmig geordnet in geringer Zahl (meist 3 oder 4) auf den 
entsprechend geneigten Endflächen sitzen. 

Eine dünne Borke bedeckt die (in 'Wasser quellend) 8,0 JYiillimeter dicke 
l{inde. Die Periclerme haben grosse Flächenausdehnung, bestehen aber nur aus 
wenigen Reihen clerbwancliger, mässig abgeflachter Korkzellen, denen sich einige 
Zellreihen Phelloclerma anschliessen. 

Salicineae. 
Die Oberflächen-Periderme entstehen sehr frühzeitig aus der Ober

haut (Fig. 41) selbst (SaHx) oder unmittelbar unter der Oberhaut 
(Populus). Die Phellogenschicht erzeugt bei Populu8 in rascher Folge fünf bis 
sechs Reihen c u bische r Korkzellen, welche dünnwandig bleiben und erst in 
älteren Internodien abgeflacht werden. Bei Sal1"x wird jährlich nur eine zu
nächst an Stelle der Epidermis, sodann an jene der vorjährigen Korkmembran 
tretende Zellenreihe gebildet. Die Korkhäute sind immer sehr dünn, an arm
dicken Stämmen nur aus wenigen Zellreihen bestehend, deren s k 1 erotische 
Aussenwände zu zusammenhängenden Membranen verschmolzen sind. 

Die inneren Periderme bestehen in der Mehrzahl der untersuchten Rinden 
aus dünnen Korklamellen von mehreren Quadratcentimetern Flächenausdehnung 
und sehr wechselndem gegenseitigen Abstande. In den sklerenchymreichen 
Rinden werden auch die Periderme in kleinen Platten, mitunter schichtenweise 

1) J. 1\f o e ll c r, znr Pharmacog-nosic tles ~torax. Zcitschr. d. allg-. österr. Apoth.-V er. 
1874 No. :12. 
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s k I erotisch und ihr Verlauf ist unregelmässig ( P. alba, tremula). Die Borke 
bleibt bei den Pappeln in mehreren Centimeter dicken Schuppen am Stamme 
haften. 

Die primäre Rinde besitzt ein hypo derm a ti sehe s Collen chym; sie 
wird bei einigen Weiden, Pappeln in grösserem oder geringerem Grade 
s k 1 erotisch. Popultts (tlba bildet einen nahezu geschlossenen, aus s er h a I b 
der primären Bastbündelzone gelegenen Sklerenchymring, 
S. Caprea, P. pyramidalis und tremula sklerosiren in geringerem U mfangeJ 
P. nigra und S. fragilis endlich bildet gar keine Steinzellen. Se l b s t bei 
ausgedehnter Sklerosirung werden die primären Faserbündel 
zu keinem Ringe geschlossen. Krystalldrusen und spärliche Einzel
krystalle kommen in der Mittelrinde jeder Art vor. 

In der secundären Rinde ist die c o n c e n tri s c h e S c h ichtun g immer sehr 
deutlich ausgeprägt. Die relative Breite der Bastfaser- und vV eichbastschichten ist 
zwar sehr vielen Schwankungen unterworfen, doch sind die letzteren in der Regel 
um Mehrfaches breiter. Ganz vorzüglich bei den Pappeln ist das Verhältniss 
auffallend, weil hier häufiger als bei den Weiden die Bastfasern in sehr schmalen, 
oft nur zweireihigen Bündeln auftreten und überdiess der Weichhast quantitativ 
überwiegt. Bei den Pappeln, welche in der Mittelrinde Steinzellen bilden, 
kommen auch in der Innenrinde Sklerenchym k 1 um p e n vor, doch steht der 
Umfang der Sklerosirung im umgekehrten Verhältniss, so dass z. B. P. etlba, 
die in der Mittelrinde in ausgedehntem Masse sklerotisch wird, in der Innen
rinde nur spärliche und kleine Steinzellengruppen bildet. - Die Bastfasern 
sind immer zu fest gefügten Gruppen verbunden , welche die ganze Breite des 
Rindenstrahles - der allerdings nicht selten nur aus einer oder zwei Zellreihen 
besteht - einnehmen und sind an den t an g e n t i a l e n Flächen immer 
vollständig von Kammerfasern umgeben, welche von Zell
haut umschlossene Einzelkrystalle führen. Im Weichbaste sind 
Parenchym und Siebröhren ziemlich gleichmässig vermischt. Die letzteren sind 
am Querschnitte kenntlich durch ihr weites , verzogen rechteckiges Lumen, 
während die oft 1 o s e verbundenen Parenchymzellen kleinere, rundliche 
Lumina besitzen und häufig auch die mit grossen Poren besetzten Wand
stücke zeigen. Die Krystallzellen im Weichhaste enthalten fast ausnahms
los Drusen, nur die an und in den Sklerenchymklumpen gelegenen Ein z e 1-
kry stalle, so dass die Vermuthung berechtigt sein dürfte, es habe in Folge 
der Sklerosirung eine Umkrystallisation statt gefunden. 

Die Markstrahlen sind bei beiden Gattungen einreihig und breitzellig; 
nur P. tremula besitzt sehr häufig ansehnliche I o c a l e Verbreiterungen 
der ursprünglich auch einreihigen Markstrahlen. An der Kr y s t all
bekleidung der Faserbündel nehmen die Markstrahlen niemals 
Theil und führen überhaupt sehr selten Oxalat. Auch werden sie bei ihrem 
Durchtritt zwischen den Spalten der Faserplatten nicht sklerotisch. 

Die elementaren Bestandtheile der Rinde bieten wenig bemerkenswerthes 
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und haben bei allen Arten übereinstimmenden Bau, insoferne Grössenunter
schiede nur soweit in Betracht gezogen werden können, als sie mit Bestimmtheit 
von individuellen Einflüssen unabhängig sind. So sind die Steinzellen der primären 
Rinde durchweg kleiner als im Baste, wo sich die slderosirenden Parenchym
zellen erheblich vergrössern und oft unregelmässige Gestalten annehmen. Immer 
sind sie stark verdickt, fein geschichtet und von verästigten Porenkanälen 
durchzogen. Ebenso sind die primären Bastfasern im Vergleich zu den secun
dären auffallend schmal. Bei.de sind sehr stark verdickt, geschichtet, mässig 
lang und ziemlich geradläufig, die letzteren häufiger gekrümmt und zackig am 
Rande. Die Siebröhren (Fig. 40) sind sehr weit, ihre Glieder zugeschärft, an den 
Seitenflächen glatt, an den Endflächen mit 3-10 grossen, rundlichen, durch 
schmale leiterförmige Interstitien getrennten Siebplatten besetzt, deren Poren von 
wechselnder, meist ansehnlicher (0,003 mm) Weite sind. Callus habe ich in 
keinem Falle (Februar-März) beobachtet. Die Parenchymzellen sind durch 
breite Tüpfel, die Markstrahlen hiiüfig durch anastomosirende Verdickungs
balken ausgezeichnet. 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist der einzige durchgreifende 
Unterschiec1 1) im Ban der Rinden von Popnlus und Sali.r im Oberflächen
periderm gelegen. Die Pappeln haben zwar eine entschiedenere Neigung zur 
Sklerose, doch finden sich vielfach abgestufte U ebergänge zu den Weiden, 
welche ihr Parenchym meist gar nicht, oder doch nur in geringem Umfange 
sklerosiren. 

Populus alba L. 

Unter der mit zahlreichen, sehr dünnwandigen Haaren besetzten Oberhaut 
findet man schon an den jüngsten 'l'rieben im \Vinter eiu aus 5-6 .Zellen
reihen bestehendes Perirlerma 2). Der ,;raue Flaum erlüilt sich zum '!'heil bis zum 
zweiten Jahre, das Periderm wird nur wenig mächtiger, die anfangs cubischen 
.Zellen werden tafelförmig, nicht s k l erotisch, braun. 

Die inneren Periderme verlaufen sehr unregelmässig, bestehen mitunter nur aus 
wenigen Reihen dünnwandiger, weitlichtiger Korkzellen, elaneben ans 
0,4 mm mächtigen Lagen, die durch Sklerosirung schmaler Korkstreifen 
in mehrere Schichten gesondert sind. Die Unregelmässigkeit der Peridermbildung 
bedingt die ausseror<lentliche Cohiirenz der Borke, die an alten Stämmen in 
mehrere Finger dicken Wülsten angetroffen wird. Die feine tangentiale Streifung 
der lebenden Uinde am <clnersclmittc ist in der Borke nicht mehr erkennbar. 
Diese zeigt vielmehr eine unregelmässig wellige Zeichnung uncl zerstreute Punkte 
und Fleckchen von Sklerenchym uncl braunem Hinclengewebe. 

Die an das collenchymatische Hypoderma grenzenden rundlichen, ziem
lich dickwandigen Zellen der primären Rinde werden schon in den jüngsten Inter
notlien zu Steinzellen umgewandelt, welche sehr stark verdickt, fein geschichtet 

1) Der voll Ha rti g (Forst!. Cnltmpfl. p. -143) :mgcg·ehcnP Unterschied zwischen Pappeln 
und IV eiden (nvliale Ordnung· der Bastfasem in den seenndiiren Bündeln bei erstereu nud 
clie nnrcg·elnüis"ige Anorclmmg bei letzteren) ist entschieden nidJt stichhaltig. 

") Nach Sani o (J ahrb. fiir wissenseh. Bot. II. p. :HJ) ans <ler obersten Rindenzellemeihe 
in eentrifngal-reciproker Zellenfolge entstande11. 
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und von verzweigten Porenkanälen durchzogen sind. Sie schliessen bald zu einem 
wenig unterbrochenen S k 1 er e n c h y m ring zusammen, indem einerseits die Sklero
sirung um sich greift, andererseits die sklerosirenden Zellen sich namhaft (auf das 
doppelte bis vierfi:tche) vergrössern. In Folge des Dickenwachstbums wird schon im 
zweiten Jahre der Sklerenchymring gesprengt und in älteren Rinden findet man 
nur zerstreute mehr oder weniger umfangreiche Steinzellengruppen zwischen Peri
derm und primären Bastfaserbündeln, die aber niemals zu einem Skleren
chymringe verbunden werden. Krystalldrusen und rhomboedrische Einzel
krystalle kommen in der primären Rinde in geringer Anzahl vor. 

In der secundären Rinde treten schon die ersten Bastfasern in tangential ge
streckten Gruppen auf und schliessen alsbald zu langen, nur von den Markstrahlen 
unterbrochenen Bändern von wechselnder Breite an einander. Die :Faserbündel 
füllen meist die Breite des Strahles aus , in radialer Richtung enthalten sie bis zu 
acht .Fasern in dem Gesammtausmasse von 0,2 mm. Die tangentialen Bastfaser
platten werden durch eine oder mehrere Baststrahlen oft unterbrochen, setzen sich 
aber dann in derselben Hichtung fort, so dass schliesslich eine sehr regelmässige c o n
centrische Bänderung· zu Stande kommt. Die Gruppen sind an der Aussen- und 
Innenseite bedeckt mit K a'm m erfa s er n, welche ausschliesslich grosse Einzel
krystalle enthalten, während die im 'IV eichhaste zerstreuten Krystallzellen fast nur 
Drusen führen. Kleine Gruppen isodiametrischer Steinzellen kommen hier und da 
im Weichhaste zerstreut oder auch den Bastfasern angelagert vor. Die an 
Intercellularräumen reichen 'IVeichbastschichten sind mehrfach 
breiter als die Bastfaserschichten und bestehen aus gleichmässig dünnwandigen 

b k )! 

l<'ig·. 41. Popaltes alba L. ::-lehnen
schnitt durch den Bast (3UU). b Hand
faser eines Hastbiinrlcls mit beglei · 
tender Kammerfaser k; m Mark
strahlen mit netzig verdickten Zellen; 
p grobporiges Bastparenchym ; s Glied
ende einer Siebröhre mit treppen-

förmig gereihtem Plattensystemc. 

Zellen von zum 'l'heil rundlichem, zum anderen 
Theile unregelmässig verzogenem und bedeutend 
weitlichtigerern Querschnitte. Beide Formen 
zeigen häufig schon am Q.uerschnitte das Helief 
ihrer Wände. 

Die Bastfasern sind 0,03 mm breit (breiter 
als die primären), durch· gegenseitigen Druck 
polygonal abgeplattet, bis zum Schwinden des 
Lumens verdickt, mit abgegrenzter Primär
membran, porenarm. Sie sind meist krummläufig·, 
verschieden (oft über 1 mm) lang, stumpf zuge
spitzt, an den Seiten glatt oder von den Nach
harzeilen ausgezackt. Die Siebröhren (Fig. 41) 
sind 0,045 mm und darüber weit, tief in einander 
geschoben, so Jass auf den Endflächen 8-10 
breite, grossporige, durch leiterfdrmige Inter
stitien getrennte Siebplatten Platz haben. Die 
Parenehymzellen, oft cunjugirend, sind 0,03 mm 
breit, tangential zusammengedrückt, wenig· höher 
als breit, mit zarten, zu kleinen rundliehen 
Gruppen gehäuften Poren. Cubische Kammer

faserzellen mit in Cellulose eingeschlossenen Einzelkrystallen beg·leiten die Bast
bündel, welche, innig verbunden, als mehrere Centimeter lange Biinder 
i so l i r t werden können; einzeln zerstreute dünnwandige Krystallzellen enthalten 
Drusen. Die Steinzellen sind klein (bis 0,05 mm) isodiametrisch, denen der 
primären Hinde ähnlich. 

Die Markstrahlen sind einreihig aus weitlichtigen, netz i g ver c1 i c k t e n 
(Fig. 411) oder porösen, rundlichen bis ansehnlich gestreckten Zellen zusammen
gesetzt. Sie führen kein Oxalat und sklerosiren nicht. 
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Populus pyramidalis Roz. (Popnlus italiw Dur.) 

Die wachsgelben einjtthrigen Triebe besitzen eine glatte Oberhaut mit sehr 
starker Cuticula, unter der in den jüngsten Internodien bereits Periderma aus 
4-6 l~eihen dünnwandiger, weitlichtiger Korkzellen entwickelt ist. In der pri
mären Hinde beginnt die Sklerosirung kleiner Zellengruppen später als bei der 
vorigen Art, es kommt auch nicht zur Bildung eines Sklerenchym
ringes, vielmehr findet man jederzeit nur einzelne zerstreute Steinzellenconcretionen 
zwischen Periderma und primärer Bastfaserzone 1 welche Schichte hier übrigens 
wesentlich breiter ist. 

Im Baue der Secundären Wnde 1) sind keine wesentlichen unterscheidenden Merk
male. Die grössere Breite der Bastfaserbündel (sie messen in radialer Hichtung 
nicht selten 0,25 mm), das reichlichere Vorkommen von Krystalldrusen im vVeich
baste und die stellenweise umfangreichere Sklerosirung des Bastparenchyms mögen 
individuelle Eigenthümlichkeiten sein. 

Populus nigra Lin. 

Auch diese Art besitzt eine stark cutieularisirte Oberhaut. Unter ihr befindet 
sich in den jüngsten Internodien ein aus wenigen (2-3) Heihen dünnwandiger 
und weitlichtiger Zellen bestehendes (in radialer Hichtung 0,05 mm breites) Periderm. 
Die kleinzellige primäre Hinde, in Folge der Convexität der primären· Gefässbündel 
von wechselnder Breite, enthält Krystalldrusen, aber keine Steinzellen. 
Die secundäre Hincle ist regelmHssig geschichtet, indem schmale 2), häufig sogar ein
fache Bastfaserreihen mit breiten vV eichbastschichten wechseln. Die Bastfaser
gruppen sind von Kammerfasern mit Einzelkrystallen bekleidet. Im 'V eich haste 
sind Krystallzellen mit Drusen zerstreut; man unterscheidet am Querschnitte die 
kleinen, runden Parenehymzellen und die viel weiteren, verzogen eckigen Sieb
röhren. Die Markstrahlen sind einreihig, die Zellen dünnwandig mit bedeutender 
radialer Streckung, krystallfrei. Auch im Baste fehlen Steinzellen. 
Der Bau der Elemente ist übereinstimmend mit den vorigen Arten. Nur die 
Siebröhren sind durch oft colossale vVeite (0,06 mm) und durch entsprechend 
grosse Poren ihrer Siebplatten bemerkenswerth. Diese stehen immer in grosser 
Zahl ( 12-15 nieht ungewöhnlich) auf den stark geneigten Endflächen und wurden 
von mir immer ohne Callus beobachtet. 

Die Borke greift (wie bei den Pappeln überhaupt) nicht tief, die lebende Hinde 
bleibt in 8--10 mrn Mächtigkeit erhalten. Die inneren Periderme, aus wenigen 
Reihen dünnwandiger und sehr weiter 3) Korkzellen bestehend, die sieh vom ver
trockneten Bastparenchym auf Querschnitten nicht auffällig unterscheiden, ent
wickeln sich in grosser Flächenausdehnung anscheinend ohne Phelloderma. Die 
einzelnen Schuppen sind papier- bis I mm dick, haften sehr fest aneinander und 
sind in fingerdicker Borke kaum von einander zu sondern. Die Borke besitzt 
eine sehr homogene, korkartige 4) Consistenz. 

Populus tremula L. 
Die g~atte, rothbraune Epidermis bedeckt clie einjährigen 'l'riebe, in deren 

jüngsten Internodien das Oberflächen-Periderm aus drei bis vier Heihen dünn-

1) Vmg·l. <lic Abhildnug' iu Dip l' e I, Mikro~kop lJ, p 251. 
2) Die BrrstfnsergTnppcn scheinen mit zunehmendem Alter weniger umfangreich zn werden. 
3) V gl. Haust c in, Banmrinr1en p. 47 nnc1 Hart i g, Forstl. Cultnrpfl. p. 444. Der 

letztere nmniost <lic "intermer1ii\.ren Korkselticlttcn". 
4) \Vin1 ltice nm1 <la <lls Ersat;o fiir Eichenkork angewendet. 
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wandiger, weitlichtiger Zellen besteht. In früher Jugend findet man bereits isodia
metrische Steinzellenklumpen in dem dünnwandigen Theile der primären Rinde 
zwischen der collenchymatischen Schicl1t und den primlireu Bastbüudeln. Die Stein· 
zellengruppen, aus kleinen, zart geschichteten porenreichen Elementen bestehend, 
treten niemals zu einem geschlossenen SklErenchymring zu
s a m m e u; in zweijährigen Internodien sind ihre gegenseitigen Abstände grösser 
und vergrössern sich entsprechend dem Dickenwachsthum. Auch innerhalb der 
primären Gefässbündelzone, zwischen dieser und dem secnndären Baste treten fl·üh
zeitig verschieden gestaltete Sklerenchymgruppen auf, während die unmittelbare 
Umgebung der primären Faserbündel nicht sklerotisch wird. 

Die secundäre R.inde zeigt die typische Aufeinanderfolge breiter \Veichbast
schichten und tangential geordneter Bastfasergruppen von derart wechselnder Breite, 
dass die letzteren ein paar bis sechzig Fasern enthalten. Dazwischen treten regellos 
zerstreut mohnkorn- und darüber grosse, rundliche oder tangentiale selbst radial 
gestreckte Sklerenchymgruppen auf, welche reichlich Einzelkrystalle einsehliessen. 
Die Markstrahlen sind einreihig·, verbreitern sieh aber sehr oft ansehn
lich und erscheinen am Q,uersehnitte spindeiförmig, bei der Breite von 0,4 mm 
etwa acht Heihen nahezu cubiseher Zellen enthaltend. Mitunter führen auch die 
Markstrahlzellen Krystalldrusen. 

Die Elemente unterscheiden sieh von den gleichnamigen der verwandten Arten 
durch ihre geringeren Dimensionen, was besonders bei den Bastfasern und Sieb
röhren ohne weitere Messung auffällt. 

Die Borkebildung· findet in ähnlicher Weise statt wie bei Populus alba, mit 
der diese Art überhaupt am nächsten übereinstimmt. 

Salix Caprea L. 

Die stark eutieularisirte, mit hinfiilligen, dünnwandigen, einzellig<m Härchen 
spärlich besetzte Oberhaut pflegt an den einjährigen '!'rieben in toto zu überwintern, 
nachdem sie aus sieh seI b s t 1) eme einfache Peridermlage gebildet hat, die gan:o 

den Charakter der }~pidermis erhält 

~~~~~~~3~~~f:]~~~~~~~~~ (Fig. 42). An zwei- und drei-: jährigen Trieben besteht das Peri-
p derma nur aus zwei oder drei Lagen 

dünnwandigen Korkes und die je
weilig äusserste Lage erhält anseim
lieh verdickte Aussenwände 2), wird 
mit brauner ~fasse erfüllt und in 
grösseren Platten abgestossen, nach
dem die nächstjüngere Schicht die 
Cutienlarisirung ihrer Aussenwand 
beendet hat. Mitunter bleiben jedoch 
drei oder vier Schichten Oberflächen-

c 

Fig. 42. Salix capna L. QnBrsclmitt durch ein 
zweijähriges lnternodinm (:HlO). e Oberhaut; p Peri
denna, dessen iiLJSserste Zellenreihe, rler Oberhaut 
;ihnlich, die Aussenwand Ye\'(lickt und zu einer 
homogenen Membran Yen;dunolzen hat; c hypo
dermatisches Collench:ym. D>1s Periderma zählt 

rechts zwei, links schon rlrei Zellenreihen. 

periderm erhalten. 
Die inneren Periderme entwickeln sieh ziemlieh regelmässig in sehr Yersehie

dencn Abständen. Bei ansehnlicher Flächenausdehnung bestehen sie nur aus wenigen 
Reihen zum Theil weiter und zartwandiger, zum Theil tafelförmiger etwas derber, 
aber nicht s k 1 er o t i sehe r Km·kzellen. Die Borke bildet sich zwischen dem 

1 ) Vergl. Sanio, Jahrb. f. w. Botanik II. p. 39. Weiss, Anatomie p. 412. 
2) ~icht die tangentialen Wände überhaupt, wie v. Höhne 1 ( Gerberinden p. 9 l) angibt. 
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sechsten und zehnten Jahre, verschont etwa 2 mm der lebenden Rinde und haftet 
an alten Stämmen in selten über 1 cm dicken I'latten. 

Die primäre Rinde ist im äusseren 'Theile collenchymatisch, im inneren dünn
wandig und reichlich Krystalldrusen führend. Die primären Bastfaserbündel bleiben 
isolirt, s k I e r o t i s c h e P a r e n c h y m z e ll e n f eh I e n ü b e r h a u p t i n d e r 
ganzen Rind e. Die secundäre Rinde ist sehr regelmässig gesc1Jichtet. Die 
Bastfasergruppen zählen in radialer Richtung am häufigsten drei bis acht Fasern, 
doch kommen ebensogut einfache oder doppelte als bedeutend breitere Faserreihen 
vor. Der Weichhast besteht mitunter auch nur aus drei Zellenreihen, weitaus 
häufiger übertrifft er die Bastfaserplatten mehrfach an Breite. nian unterscheidet 
in ihm schon auf Querschnitten die weitlichtigen (0,015 mm) Siebröhren von den 
engeren grobporigen Parenchymzellen. Die Bastfasergruppen sind von Kammerfasern 
mit Ii;inzelkrystallen eingehüllt, sonst kommen nur Drusen (grösser als die Einzel
krystalle) zerstreut vor. Im feineren Bau stimmen die Elemente vollständig mit den 
kleineren Formen bei Populus überein. 

Salix fragilis L. 
In der primtiren Rinde sklerosiren mitunter kleine Zellengruppen, doch habe 

ich in der secundären llinde auch in diesem Falle, vvie bei den Weiden überhaupt, 
niemals Steinzellen gefunden 1). 

Eine grössere Anzahl ( 11) von vVeidenrinden hat v. Höhne 1 2) untersucht 
und dieselben nach dem Vorkommen oder Fehlen der Steinelemente, nach der 
Mächtigkeit der primären und secund1iren Bastfaserbündel, nach der Häufigkeit der 
Krystalldrusen zu charakterisiren versucht. V gl. ferner die Abbildung von Berg 3) 

(SaliJJ lJCntanclm), die Beschreibungen von V o g 1 4) und Wies n er 5). 

Thymelaeae. 

Aussenrinde. Die oberflächlichen Korkschichten bieten sowol der Zeit 

ihrer Entstehung nach, als bezüglich ihres Baues wesentliche Verschiedenheiten 

dar und stimmen nur bezüglich ihrer Lage unmittelbar unter der Ober

hau t - d i e s e s e l b s t w i r d b e i d e n Lauri1wen z u r K o r k i n i t i a I e -

miteinander überein. Das Periderma entwickelt sich zugleich rings um die 

Peripherie in der ersten Vegetationsperiode bei den Daphneen, Elaeagneen 
und bei Hakea, etwas später bei Lettcaclendron und Banksia, erst nach 

Ablauf mehrerer Jahre bei den La~wineen. Bei den ersteren besteht es 

1) Hart ig, Forstl. Cnltmpflanzeu p. 443. 
2) Gerberim1en p. 91. 
0) Anatomischer Atlas Taf. XXXIX. 
4) Comm. zm österr. Pharmacopoe, lll. Anfl., p. 224. 
·') Hobstoffe p. 491. 
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aus weitlichtigen, im allgemeinen wenig abgeflachten, dünnwandigen 
Korkzelle n. Aehnlich verhalten sich Atherosperma, Pe1·sea, Litsaea und 
SassaFras, wiihrend der Kork bei der Mehrzahl der Lmrrineen, bei Coto und 
bei Peumus schichtenweise und vorzüglich an der Innenseite der Zellen 
slderosirt, bei Laurus selbst sich die Thätigkeit des Phellogens auf die Neu
bildung der Oberhaut beschränkt. 

Die Bildung innerer Periderme unterbleibt bei Atherosperma, Coto, Launrs, 
Daphne und einigen PToteaceen. Bei vielen Rinden wurde dieselbe nicht 
beobachtet, doch lässt die Unvollständigkeit des Untersuchungsmaterials ein 
Urtheil nicht zu. Eine entschiedene Borkebildung kommt Exocarpus, den 
Elaeagneen, sowie Banlcsia, Persea und Pe~tnms, wahrscheinlich auch Litsaea 
und Sassafrcrs zu. Im Baue stimmen die inneren Korkhäute mit den ober
flächlichen nahe überein. Eine ungewöhnlich mächtige, auf mehrere Vegetations
perioden hindurch andauernde Thätigkeit der Phellogenschichten hindeutende 
Entwicklung zeigten die mneren Korkmembranen von Exocarp~ts und 
Bcmlcsia. 

Mittelrind e. Die JJ!lonimiaeeen und Laurinecn sind durch das Auf
treten von ätherischem Oel und Schleim in ausgeweiteten Paren
chymzellen vor den anderen Ordnungen ausgezeichnet, denen solche SeCI·et
behälter fehlen. Das Vorkommen gut ausgebildeter Krystallc ist für einige 
Gattungen charakteristisch. Zarte p r i s m a t i s c h e Kr y stalle wurden be
obachtet bei Peumus, Cz"nnamomum und Dicypcllium, Kr y s t a ll c1 r u s e n bei 
Pimelea und Banlcsia, diese und vereinzelte Rhomboeder bei Lezrcaclenclron. 
Bei den meisten Rinden konnte das Vorhandensein von Kalkoxalat durch 
Reactionen nachgewiesen werden , wenngleich es zu fehlen schien. Der 
Krystallmangel in der primären Rinde der meisten Laurineen, 
von Daphne, den Elaeagneen und bei Hakea verdient als seltener Befund be
sonders hervorgehoben zu werden. 

Ein werthvolles diagnostisches Merkmal ist die Sklerosiwng der Mittelrinde. 
Das S k 1 er e n c h y m fehlt vollständig den Elaeagneen und Daphnoicleen, 
vielleicht auch Sassafras; es ist auf die Bildung eines Sklerenchymringes 
mit Hilfe der p ri mä r e n Bastbündel beschränkt bei vielen Laurineen 
(Laurus, Tetranthera, Camphora, Dicypellüun); die Sklerosirung erstreckt sich 
über die ganze Mittelrinde in grösserer oder geringerer Ausdehnung, jedoch ohne 
Zusammenhang mit den primären Faserbündeln bei den Proteaceen. -
Grosse Steinzellenklumpen, aus gro s s e n Elementen zusammengesetzt, kom
men bei Atherosperma und den P1·oteaceen vor, während die Steinzellen der 
Laurincen einschliesslich Pewmrs dui·ch die vorherrsch ende Verdickung 
der Innenseite charakteristisch sind. U eber die Betheiligung des Phello
derma an dem Aufbau der Mittelrinde konnten nur fragmentarische Beobach
tungen gemacht werden. Es scheint Phelloderma gar nicht (Daphnoicleen, 
Elaeagneen), oder in geringem Umfange gebildet zu werden bei den Lazwineen 
und Monimiaceen, in bedeutendem Masse bei den Proteaceen. 
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Innenrind e. Von allen untersuchten Rinden dieser Classe entbehrt der 
Bast von Laurus nobilis allein der Bastfasern und des Sklerenchyms. Bastfasern 
mit Ausschluss anderer sklerotischer Elemente kommen vor beiden 
Elaertgneen 1), Daphnoiclee1z, Exocarpus und vielen La~trineen (Camphora, 
Sassrt{rcts, Dicypellittm (?), Oreoclaphne). Bastfasern und zugleich Steinzellen 
finden sich bei einigen Laurineen (Cinnamomwn, Litsaea, Persea) und bei den 
Proteaceen, Stabzellen bei Coto und den JYionimiaceen. Nur bei wenigen 
Lrmrz'neenrinden wurden im Baste zerstreut Krystallhäufchen (Rflphiden) ange
troffen und bei Peu1mts und Exocarpus allein ist eine Beziehung z wis eh en 
dem Sklerenchym und dem Auftreten von Kalkoxalat augen
s c h ein l ich, indem grosse isodiametrische Einzelkrystalle des letzteren aus
schliesslich in Begleitung der Sklerenchymklumpen vorkommen. Es ist dem
nach die unterbleibende Krystallbildung (mit Ausnahme der ge
nannten Einzelfälle) eine hervorragende Eigenthümlichkeit der Classe. 

Die Anordnung der Bastfasern und ihr quantitatives Verhältniss zum 
vV eichhaste bietet innerhalb derselben Ordnung erhebliche Verschiedenheiten 
dar. Die Laurineenrinden sind arm an Bastfasern, so dass bei vielen die 
tangentiale Lagerung derselben aus diesem Grunde nicht bemerkbar wird. Bei der 
Cotorincle, bei Exocarptts und bei Hippophae bilden die sklerotischen Fasern 
compacte Stränge von rundlichem Querschnitt, bei den JYionimiaceen unregelmässige 
Gruppen, Stränge wie Gruppen regellos zerstreut; deutlich tangential ge
schichtet ist der Bast der Proteaceen, Daphnoicleen und von Elaeagmts. Nament
lich bei Elaeagnus und den Proteaceen ist die platten- oder bandartige Verbindung 
der Bastfasern sehr innig, während bei den Daphnoideen die Bastfasern so lose 
nebeneinander liegen, dass sie ohne Macerationsmittel isolirt werden können. 

Wichtiger für die Diagnose, als die Gruppirung der sklerotischen Elemente 
ist ihr Bau. Die überwiegende Mehrzahl der Lrtttrineenrinden ist charakterisirt 
durch kurze, spindelförmige, glatte, sehr stark verdickte Bastfasern. 
Nur Coto hat ungewöhnlich dicke, steinzellenartige Fasern (Fig. 46) und nähert 
sich dadurch den Monimiaceen, deren Fasern durch fast regelmässig kreisrunden 
Querschnitt bei mässiger Verdickung (typische Stabzellen) (Fig. 43, 44) ausge
zeichnet sind. Die Bastfasern der Daphnoicleen sind ausserordentlich lang, voll
kommen glatt, in verschiedenem Grade und meist schwach verdickt (Fig. 4 7), 
sehr geschmeidig. Die Elaeagneen, Exocarpus und die Proteaceen besitzen 
mässig lange, krummläufige, oft zackige und knorrig endigende, dünne jedoch 
sehr stark verdickte Bastfasern. Das Bastparenchym ist durch ungewöhnliche 
axiale Streckung bei Atherosperma, durch Conjugation bei einigen Laurineen 
(Coto, Dicypellium) bemerkenswerth. Analoge Secretbehälter wie in der 
Mittelrinde kommen auch im Baste (Fig. 43, 44, 45) der Monimiaceen und 
Lattrineen vor. Siebröhren bilden einen untergeordneten Bestandtheil des Bastes 
bei den Daphnoicleen und Elaeagneen, bei clen anderen Ordnungen kommen 

1) Hippopltac besitzt zwisehen den Faserbündeln sklerotische Markstrahlen. 

J\li o e ll er~ Anatomie der Bamnl'inden. 7 
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sie strangweise oder tangential geschichtet abwechselnd mit Parenchym vor. 
Ihr feinerer Bau ist sehr verschieden. Die Siebröhren von Daphne und 
Elaeagnus haben glatte Seitenwände und einfache horizontale oder wenig 
geneigte Querplatten. Ihnen ähnlich sind die Siebröhren der Laurineen, 
nur besitzen diese (beobachtet bei Persea, Sassafras, Laurus) auch an den 
Seitenwänden ein Relief netzig verbundener Verdickungsleisten und stehen in 
dieser Beziehung den gleichnamigen Elementen von IHppophae und Atherosperma, 
nahe. Durch sehr schief gestellte Endflächen mit zahlreichen querelliptischen, 
durch leiterfdrmige Interstitien getrennten Siebplatten sind die Siebröhrenglieder 
von Exocarpus und der Proteacee1~ ausgezeichnet. Die Querschnittsdimensionen 
von Parenchym und Siebröhren sind wenig verschieden. Die sklerotischen 
Fasern der Monimiaceen und von Ooto (Fig. 44 und 46) kommen ihnen sehr 
nahe, was wol auch gegen ihre Deutung als Bastfasern spricht. 

Die Markstrahlen sind einreihig bei Daphne und Ifippophae, selten über 
dreireihig beiExocarpus, den Monimiaceen und Lattrineen (nach aussen erweitert), 
breit bei Elaeagnus und den Proteaceen. Ihre Zellen sind in der Regel dünn
wandig, sklerotisch nur ausnahmsweise bei Atherosperma, Peumus, Litsaea, 
Cinnamomum~, Persec{, fast regelmässig bei Coto, Exocarpus und Hippophae, 
wo sie zwischen Sklerenchymklumpen gewissermassen eingeklemmt werden. 
Nur für die Proteaceen ist eine selbstständige Sklerosirung der breiten 
Markstrahlen typisch. Sie führen in der Regel keine Kr y s t a 11 e; bei Dicy
pellinm fanden sich Raphiden, bei Exocarpus Rhomboeder bloss in den sklero
tischen Zellen. 

U ehersieht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Es fehlen sowohl Bastfasern als auch Steinzellen : Latwus. 
B. Es sind Stabzellen oder Bastfasern und Steinzellen vorhanden. 

1. Steinzellenartige Fasern in unregelmässig vertheilten Gruppen; Sekretzellen. 
a. Steinzellen unansehnlich, oft einseitig verdickt, mit grossen Einzel

krystallen; Borke durch zartzellige Periderme abgetrennt: Pe~{mus. 
b. Fasern stabzellenartig, wie Peumus mit kreisrundem Lumen in unregel

mässigen, mit Steinzellen untermischten Gruppen, die keine Krystalle 
einschliessen: Atherosperma. 

c. Steinzellen gross, gleichmässig verdickt; Fasern sehr dick , dicht ge
schichtet in scharf umschriebenen, mit freiem Auge gut kenntlichen 
Bündeln; Ha phiden: Coto. 

2. Kurze, spindelige, stark verdickte Bastfasern zerstreut oder in schmalen 
tangentialen Heihen; Siebröhren mit einfachen Querplatten und flachen 
Tüpfeln (Siebfeldern) an den Seitenwänden; Sekretschläuche. 
a. Steinzellen immer, wenn auch vereinzelt, vorhanden. 

a. 0 berflächenperiderma, daher Steinzellenring erhalten: Cinnamomnm. 
ß. Innere Periderme: Litsaea, Persea. 

b. Steinzellen nur in der Aussenschicht des Bastes oder auf den gemischten 
Sklerenchymring beschränkt. 

a. Weichhast deutlich geschichtet, Bastfasern oft ganz fehlend; bloss 
ein Sklerenchymring: Dicypellium. 

ß. Im äusseren 'l'heile des Bastes grosse tangential gestreckte, schwach 
verdickte Steinzellen, Bastfasern ziemlich reichlich : Oreodaphne. 
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y. Weichbast sehr grosszellig, ungeschichtet; Bastfasern immer isolirt; 
der Sklerenchymring wird durch innere Periderme abgetrennt: 

Sassafras. 
3. Bastfasern mässig lang oder kurz, krummläufig in massigen Bündeln oder 

Platten tangential gereiht; Siebröhren mit leiterförmig gereihten Siebplatten; 
keine Sekretzellen. 
a. Die breiten Markstrahlen zum grössten Theile sklerotisch. 

a. Bastbänder schmal, im Bastparenchym sehr grosse Steinzellen: 
Le~teospennwm. 

ß. Bastbänder viel breiter als der Weich hast, das Bastparenchym 
grösstentheils zu Stabzellen umgewandelt: Banksia. 

b. Vereinzelte Sklerenchymgruppen in den breiten Markstrahlen, im vV eich-
haste spärliche Stabzellen: Leucadendt·on. 

C. Es sind nur Bastfasern, keine Steinzellen vorhanden; keine Sekretschläuche. 
1. Bastfasern lang, krummläufig, sämmtlich stark verdickt, verschlungen, daher 

in sehr compacten Gruppen. 
a. Die Gruppen nehmen die Breite des Baststrahles ein und bilden concen

trische Heihen; Markstrahlen breit, immer dünnwandig: Elaeagnus. 
b. Die Bastfaserstränge von rundlichem Querschnitt sind regellos ange

ordnet, oft von einem (hier sklerotischen) Markstrahl durchschnitten: 
Hippophae. 

2. Bastfasern sehr lang, zum grossen Theile dünnwandig·, glatt, lose in tangen-
tialen Gruppen neben einander gelagert: Daphne. 

3. Bastfasern kurz knorrig, sehr stark verdickt, verschlung·en in compacten 
Gruppen, von Krystallkammerfasern begleitet; Borke: Exocarpus. 

Monimiaceae. 
Die beiden Gattungen besitzen ein gemeinsames und sie zugleich von den 

Gattungen verwandter Ordnungen unterscheidendes Merkmal. Es besteht in 
den Stabzellen (Fig. 43 u. 44), welche einzeln oder in Gruppen 
zerstreut oft mit Sklerenchym ( s. str.) vergesellschaftet dem Querschnitte 
der Innenrinde (Fig. 44) ein charakteristisches Aussehen verleihen. Gemeinsam 
ist ferner das Vorkommen grosser 0 e l z ell e n (Fig. 43) im ganzen Bereiche 
der Rinde, clie umfangreiche Sklerosirung der Mittelrinde, in 
der gleichwol der Sklerenchymring unterbrochen, stellenweise als solcher kaum 
kenntlich ist. Gegenüber diesen Aehnlichkeiten können zahlreiche unterscheidende 
Merkmale angeführt werden. 

Das Periderm bei Peumtts 1 ) ist reihenweise sklerotisch und auch das 
Phelloderma sklerosirt einseitig (Fig. 44) in dem inneren (Borke)-Periderma. 
BeiAthcrosperma wurde keine Borkebildung beobachtet, das Oberflächenperiderm 
besteht aus dünnwandigem Kork, nur einzelne Zellen desselben und zerstreute 
Gruppen des Phelloderma sklerosiren ihre Membranen gleichmässig. Die 
Steinzellen von Atherosperma sind durch ihre Grösse und Vielgestaltigkeit, 

1 ) Die hier als Peumus ang·efiihrte Hindc erhielt ich Yon Herrn Bernardin 1ms dem 
"Musenm Melle-lcz-Gmu1" als Lau1·us Peumus. Es mnss dahingestellt bleiben, welchen Grad 
der Berechtigung meine Zweifel an der Richtig·keit der Bestimmnug haben. 

7* 
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durch deutlich ausgeprägte Schichtung und Porenbildung von den gleichnamigen 
Elementen bei Peunnts auffällig verschieden. Dieser Grössenunterschied er
streckt sich auch auf die anderen Zellformen. Besonders bemerkenswerth ist 
die ungewöhnliche axiale Streckung des Bastparenchyms bei Athet·osperrna 
und die vielleicht damit zusammenhängende Länge der Stabzellen. Auch bei 
Fettmus besteht diese Beziehung zwischen Parenchym und Stabzellen, nur äussert 
sie sich hier in der auffälligen Kürze der letzteren. Die .Markstrahlen enthalten 
bei beiden Arten die gleiche (1-3) Reihenzahl und sklerosiren nur in den 
seltenen Fällen, wo sie zwischen Steinzellen durchziehen, doch sind sie bei 
Atherosperma aus weitlichtigeren und wenig gestreckten Zellen zusammen
gesetzt. Ein diagnostisch sehr gut verwerthbarer Unterschied ist die Form 
des Auftretcns von Kalkoxalat. Bei Atherospermct wird es leicht übersehen, 
bedarf sogar zu seinem sicheren Nachweis der U eberführung in Gyps. Bei 
Pewmts kommt es in zwei Formen vor: als kleine stäbchen- oder nadel
förmige Prismen in dünnwandigen· Krystallzellen in grösserer Zahl oder als 
isodiametrische Einzelkrystalle in den Sklerenchymklumpen (Fig. 44) des Bastes. 
Das letztere Vorkommen scheint meine Vermuthung zu bestätigen, d1tss durch 
die Sklerosirung eine Umkrystallisation angeregt wird. Die Siebröhren von Penmus 
habe ich nicht mit hinreichender Deutlichkeit zur Ansicht bringen können, jene 
von Atherosperma besitzen eine breite, mässig geneigte, g r o s sporige Sieb
platte und an den Längswänden rundliche Siebfelder (Fig. 43) z;vischen netzig 
verbundenen V erdickungsleisten. 

A.therosperma moschata Labill. 
Eine aus Neu-Süd-Wales stammende, als "Sassafi·as de l'Australie" bezeichnete, 

aromatische Rinde. Sie ist etwa 6 mm dick, gelblich-braun, aussen grob gewulstet, 
an der Innenseite fein netzstreifig, am Querschnitte für das unbewaffnete Auge 
ziemlich homogen. 

Die Rinde ist von einer dünnen (0, 1 mm), aus regelmässig tafclförmigen, ziem
lich weitlichtigen vereinzelt sklerotischen Zellen (0,015 mm radial) gebil
deten Peridermschicht bedeckt. Innere Periderme kommen in der l{inde nicht vor. 

Die Mittelrinde besteht aus grossen, zartwandigen, meist tangential gestreckten 
Zellen, die zu ansehnlichem 'l'heile s k l er o t i s c h werden. Schon in den jüngsten 
Phellodermlagen kommen kleine Steinzellengruppen vor, in den inneren Theilen 
findet man nicht selten hirsekorngrosse Sklerenchymklumpen. Die Steinzellen sind 
vorherrschend tangential gestreckt, mässig verdickt in den äusseren 1), stark verdickt in 
den älteren (inneren) Rindentheilen, fein geschichtet und mit zahlreichen breiten, oft 
verzweigten Porenkanälen durchzogen. Ueberdiess enthält die Mittelrinde in wech
selnder Menge zerstreut rundliche 0 e 1 z e 11 e n (0,6 mm dünn) mit hellgelbem, 
scholligem Inhalt; in vielen Parenchymzellen findet sich eine feinkörnige, braune, 
in Wasser nur theilweise lösliche Substanz; Kalkoxalat kommt nur in Form winziger 
Körnchen vor. Nahezu die Hälfte der gesammten Rindendicke entfällt auf die 
Mittelrinde. 

In der Innenrinde überwiegt der vV eichhast, der bedeutend kleinzelliger 
und etwas derbwandiger ist als das Parenchym der :Yiittelrinde. Die Stab-

1) Die äusseren Lag-en <1er J\!littelrincle sind phellog-en, claher in der Sklerosirnng nicht 
csoweit vorgeschritten wie die tieferen Schichten. 
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zellen bilden Gruppen bis Mohnkorngrösse, sind häufig von Steinzellen umlag·ert 
und regellos zerstreut. Die Markstrahlen sind ein- bis dreireihig·, die Zellen 
kurz und weit, zwischen Sklerenchym auch s k l erotisch. 

Sämmtliche Elemente der secunclären Rinde zeigen Eigenthümlichkeiten im Bau. 
Die Steinzellen gleichen im Allgemeinen denen der primären Rinde, nur sind sie 
häufiger axial gestreckt. Die dünnwandigen Parenchymzellen (Fig. 43) besitzen eine die 
Breite (0,02 mm) zehnfach und öfter 
übertreffende Länge im Gegensatz 
zu den Markstrahlzellen, die breiter 
(0,035 mm) und meist cubisch sind. 
Die Siebröhren stimmen in Breite 
und Dünnwandigkeit mit den Pm·en
chymzellen nahe überein. Ihre Glieder st 
sind noch beträchtlich länger als 
diese, haben grob gegitterte, einfache 
Endplatten und c1er ganzen Längs
wand entlang zarte netzig verbun
dene V erclickungsleisten. In ziemlich 
grosser Menge kommen im vVeich- oe 
baste zerstreut grosse 0 e l z e ll e n 

s, 
s 

st 
vor, welche nichts weiter sind als 
erweiterte Parenchymzellen. Sie sint1 
elliptiscb, bis 0,45 mm lang, 0,06 
breit und bilden das Glied einer 
Parenchymfaser (Fig. 43). Die 
Bastfasern sind ersetzt durch s t ab
förmige, meist 0,3 mm lange, 
0,035 mm breite, beiderseits stumpfe 
Steinzellen. Etwa ein Drittel der 

Fig. 43. At!terospenna mosc!tata Labill. Isolirte 
Elemente des Bastes (300). st Stabzellen; oe Par
enchymfaser mit einer ausgeweiteten Oelzelle; 
p lang·e Parenchymzelle; s Siebröhren mit der 
Querplatte nncl den Siebfelclern; s, zwei Siebröhren 
in Berührung, wekhe üie correspondirenden Sieb-

fehler im Durchseimitte zeigen. 

Breite fällt auf die l\fembran , welche fein geschichtet und reichporig ist. Am 
Querschnitte sind die Stabzellen fast regelmässig kreisrund. Kr y stalle fehlen. 

Ocotea (?). 
Unter dieser Bezeichnung befand sich auf der Pariser Ausstellung (1878) eine 

Rinde aus Heunion mit schwach aromatischem Geruche und eigenthümlich gewürz
hartem, an Pfeffer und Zimmt zugleich erinnerndem Geschmacke. Sie bildet an
sehnliche Platten von 0,6 cm Dicke, mit. kleinwarzigem, graugelblichem Kork be
deckt, innen unregelmässig längsstreifig oder netzig, am Querschnitte im äussereu 
Drittel unter der Lupe sehr undeutlich bis hirsegrosse helle Flecken auf gelblichem 
Grunde, im inneren 'l'heile dem unbewaffneten Auge deutlich Markstrahlen zeigend. 

Der feinere Bau dif'f'Cr Hineie Hisst keinen Zweifel darüber, dass sie von 
Atherosperma abstammt. 

Peumus Bol<lus Mol. (Peumus fragrans Pers., R~tizia fragrans Pav. 
Boldoa fragrans Gay.) 

Eine wolriecbende, angeblich zum Gerben dienende Hinde aus Chile. 
Sie ist 1,2 cm dick, derb und hart, mit dünner, rötblich-grauer Korkbedeckung, 

am Querschnitte im äusseren Viertel homogen, innen mit annähernd tangential ge
ordneten weisscn Pünktchen und Strichelchen auf lichtbraunem Grunde. Die Innen
fläche ist rothbraun, fein längsrunzelig. Etwa an der Grenze des äusseren Drittels 
zieht eine dunkle, sehr zarte 'l'rennungslinie. 

Das 0,4-0,6 mm breite Periderm besteht aus kaum abgeplatteten, äusserst 
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dünnwandigen und dazwischen meist einfachen Reihen einseitig (innen) ver
dickter rothbrauner Korkzellen. 

Das innere Periderma (Fig. 44) besteht nur aus einer geringen Zahl (sechs bis 
acht Reihen) dünnwandiger Korkzellen, denen nach innen unvermittelt etwa ebenso
viele Reihen wenig abgeflachter und auf der Innenseite s k 1 er o t i s c h er 
Ph ell o d ermz eilen folgen. 

Unmittelbar unter dem Periderma beginnen ansehnliche Theile der Mittelrinde 
in unregelmässigen Gruppen zu sklerosiren und in der Tiefe von 0,4 mm befindet 
sich ein schmaler unterbrochener Sklerenchymring. Auch innerhalb des 
Sklerenchymringes sklerosirt die Mittelrinde in ausgedehnten Gruppen. Sämmtliche 
Steinzellen sind vorherrschend auf der Innenseite mit Erhaltung des Lumens 
verdickt und nicht grösser als das umgebende dünnwandige Parenchym. Dieses 
enthält in zahlreichen rundlichen, gleichfalls uicht oder doch wenig vergrösserten 

p 

st 

st 

m 

p 

oe 

st 

Zellen citronengelbes Oel, in anderen eine 
braunrothe homogene Masse, in welcher oft 
Bündel s p i ess ig er K rys talle oder 
mehrere gut ausgebildete kleine Prismen ein
gebettet liegen. 

Der Querschnitt durch die Innenrinde 
(Fig. 44) bietet ein sehr charakteristisches 
Bild. Kreisrunde, mässig verdickte Fasern sind 
regellos zerstreut, isolirt, häufiger in unregel
mässigen kleinen Gruppen, radialen oder tan
gentialen Reihen. Dazwischen treten einzelne 
t:iteinzellen und grössere Gruppen derselben 
auf, welche immer zahlreiche gr o s s e, i so
d i amet ris ehe E inz elkrystalle ein
schliessen. Der Weichhast ist stellenweise 
durch tangentiale Siebröhrenstränge geschichtet. 
In dem kleinzelligen Parenchym sind die 
grossenrundlichen Lumina ungewöhnlich zahl
reicher 0 e I z e 11 e n auffallend. Die Mark
strahlen sind aus ein bis drei Heihen schmaler, 
radial gestreckter Zellen zusammengesetzt, die 
nur zwischen den sklerotischen Krystallzellen 
den Charakter der letzteren annehmen. 

Die stabförmigen Steinzellen sind 
häufig nur 0,08 mm, selten über 0,3 mm lang, 
von der Breite (0,025 mm) entfällt etwa ein 

Drittel auf das Lumen, so dass sie vielen mässig sklerotischen Parenchymzellen 
entschieden ähnlicher sehen als Bastfasern 1). Die Elemente in den Sklerenchym
klumpen sind in der überwiegenden Mehrzahl isodiametrisch von geringer Grösse 
(0,03-0,05 mm diam.) und gleichmässig verdickt. Die Oelzellen sind 
elliptisch (0,15 mm lang, 0,05 mm breit), ihr Inhalt schmilzt in Alcalien zu einer 
homogenen bernsteingelben Masse, während der braune Inhalt vieler Parenchym-
zellen rosenroth wird. · 

Fig. U. Peumus Boldus Mol. Quer
schnitt durch den Bast (160). p inneres 
Periderma mit einseitig sklerosirten 
cubischen Korkzellen; st Stabzellen (ähn
lich den in Fig. 43 isolirt dargestellten) 
bei k von Krystallen begleitet; im Weich
baste zerstreute Oelzellen oe; m Mark-

strahlen. 

Diese Rinde befindet sich als Laut·us Pewmo in Sammlungen und war als 
solche wiederholt auf Ausstellungen zu finden. Wenn die Bestimmung richtig ist, 
gehört dieselbe zu den Lauraceen. Sie wird hier eingereiht , weil der Bau der 

1) Sie sind auch parenchymatisch verbunden und zahlreiehe Zwisehenformen beweisen 
ihre Zusammengehörigkeit mit den isodiametrischen Steinzellen (vgl. Fig. -1 :l). 
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Rinde, insbesondere des Bastes eine augenfällige Verwandtschaft mit Atherosperma 
verräth. Unter den Laurineen steht sie der Cotorinde am nächsten 1), deren Ab
stammung bekanntlich nicht sicher gestellt ist (s. p. 112). Der Name "Coto" liesse 
vermuthen, class er von Ocotea herrührt. 

Laurineae. 
Die meisten Arten standen mir nur in trockenem Materiale unbestimmten 

Entwicklungsalters und zum Theile geschält zur Verfügung~ wie es sich in 
Sammlungen und im Handel vorfindet, und nur wenige konnte ich durch junge 
aus Gewächshäusern entnommene Zweigspitzen ergänzen. Die folgende Ueber
sicht stützt sich selbstverständlich auf die positiven Befunde und es muss vor
läufig unentschieden bleiben1 ob die angeführten Merkmale auch für jene Arten 
gelten, die in einzelnen Punkten Lücken aufweisen oder ob nicht etwa in 
späteren Entwicklungsstadien secundäre Veränderungen hinzukommen, wie etwa 
Borkebildung, Sklerosirung des Parenchyms, Entstehung von Bastfasern u A. 

Das Periderma entwickelt sich in allen beobachteten Fällen erst n a eh 
Ablauf mehrerer Jahre und nimmt seinen Ursprung aus der 
Oberhaut selbst (Cinnamomum, Laurus). Weiterhin erfolgt seine Aus
bildung in verschiedenartiger Weise Es stellt gewissermassen eine Regeneration 
der Oberhaut mit starker Cuticularisirung dar bei Laurus; das Phellogen er
zeugt Plattenkork, welcher zeitlebens dünnw:andig bleibt (Persea, Litsaea, 
Sassafras) oder in welchem in mehr oder weniger regelmässigen Schichten 
dieInnen wände derKor kzellen (Fig. 44) sklerosirten (Oinnamomurn, 
Dicypellium, Oreodophne, Tetranthera, Coto). 

Die Bildung innerer Periderme unterbleibt bei Laurus, vielleicht auch bei 
anderen Gattungen, da die Mehrzahl der untersuchten Rinden borkefrei war, 
wenngleich die Entwicklung des Bastes auf ein ziemlich vorgeschrittenes Alter 
derselben schliessen liess. Dagegen wurde eine tief in den Bast vordringende 
Borke bei Persea beobachtet und bei Litsaea und Sassafras hatte sich eine 
zweite Peridermschicht in der Mittelrinde gebildet. Es verdient hervorgehoben 
zu werden, dass diess die Gattungen sind, welche keinen Steinkork bilden. 

Die primäre Rinde ist im Allgemeinen grasszellig und zartwandig, in ge
ringem Grade als Hypoderma collenchymatisch. Die zwischen den 
primären Bastbündeln gelegenen Parenchymschichten werden frühzeitig sklerotisch. 
Der Sklerenchymring bildet sich schon in den jüngsten Inter
nodien und es scheint mir keine specifische Eigenthümlichkeit zu sein, ob 
derselbe geschlossen oder unterbrochen ist. An jungen Rinden fand ich ihn 
immer geschlossen und die Sprengung desselben dürfte dann eintreten , wenn 
die Sklerosirung dem Zuwachs nicht folgen kann, wie denn überhaupt die 
Neigung zur Sklerosirung in der Jugend am stärksten ist und auf einer ge
wissen Altersstufe zu erlöschen scheint. Es geht diess daraus hervor, dass bald 
nach der Anlage des Sklerenchymringes auch die ausserhalb und innerhalb 

1 ) V gl. V o g I, Comm. zur österr. Phannacopoc, 3. Aufl p. 233. 
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derselben gelegenen Parenchymgruppen sklerotisch werden und diess in einer 
zeitlichen Aufeinanderfolge, welche annähernd aus der tangentialen Streckung 
der Zellen, dem Grade ihrer Verdickung und aus der Tiefe erschlossen werden 
kann, bis zu welcher die Sklerosirung überhaupt vordringt. Unterbrochene 
Sklerenchymringe wurden beobachtet bei einigen Cinnamomumarten (C. rwomo
ticum, Tamala, Culilavan), bei Agatophyllum, Persea, Coto. Derselbe fand 
sich gar nicht vor bei Litsaea und Sassafras. Es muss doch der Möglichkeit 
gedacht werden, dass die letzteren einen Sklerenchymring bilden, der aber in 
den vorliegenden Mustern bereits als Borke abgestossen war, umsomehr als in 
dem noch vorhandenen Theile der Mittelrinde, dem Phelloderma der tiefen 
Phellogenschichten, auch die primären Bastfasern fehlten. Mitunter entstehen 
ausserhalb des Sklerenchymringes keine Steinzellen (Laurtts,, Camphom, Tetran
thera, Dicypelliwn), häufiger sklerosiren zerstreute Gruppen im Parenchym der 
Mittelrinde sowol wie der Innenrinde. Ein allgemeiner Charakter der Ltcuraceen 
ist das reichliche Vorkommen von aetherischem Oel und Schleim 
in erweiterten Zellen des Parenchyms der primären und secundären 
Rinde. Auch Kalkoxalat konnte durch Ueberführung derselben in Gyps immer 
nachgewiesen werden, auch wenn es , wie häufig, zu fehlen schien. I so d i a -
metrische K r y s t a 11 e oder D r u s e n k o m m e n ab er nie m a I s vor; 
in Form zarter, spiessiger Krystalle wurde es angetroffen bei Cinna
momum und Dt"cypelHwn (Fig. 45 ). 

Bezüglich des Baues der Innenrinde lassen sich folgende Typen unter
scheiden: 

Sie enthält weder Bastfasern noch Steinzellen: Laurus; sie enthält Bast
fasern aber keine Steinzellen: Dicypellium (?), Camphora, Sassafras, Agato
phyllum (?), Oreodaphne; sie enthält Bastfasern und Steinzellen: Cinna
momum, Persea, Litsaea; bloss Stabzellen: Coto.- Zum Charakter der Laurineen
rinden gehört das spärliche und zumeist isolirte Auftreten der 
Bastfasern; selten vereinigen sie sich zu kleinen Bündeln in tangentialer 
Anordnung (z. B. Persea, Cinnamomum, Culilrwan) und nur in der Cotorinde 
bilden die Stabzellen compacte Gruppen von ansehnlicher Grösse. Im Weich
haste erscheinen Siebröhren und Parenchym mitunter geschichtet (Dicypellü~rn, 
Coto [Fig. 46]), in der Regel ist die tangentiale Anordnung nur angedeutet und 
aus dem unregelmässigen, grossmaschigen Netze treten die ausgeweiteten Sekret
behälter (wie in der Mittelrinde) und anastomosirende Stränge zusammen
gefallener Siebröhren hervor. 

Die Markstrahlen verbreitern sich beträchtlich gegen die Mittelrinde, 
im Baste bestehen sie zumeist aus zwei oder drei Reihen weitlichtiger und 
wenig gestreckter Zellen, nur in der Cotorinde sind sie schmal, zusammen
gedrückt und theilweise sklerotisch (Fig. 46), wie bei Cinnamomum, Lüsaea, 
Persea freilich in Yiel geringerem Grade. 

Für die meisten Laurineenrinden ist die Form der Elemente in höherem 
Grade charakteristisch als ihre Anordnung im Gewebe. Die S k l er o s i r u n g 
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des Parenchyms beschränkt sich oft auf die Innenseite der 
Z e ll e n. Es gilt diess besonders für die Steinzellen im Sklerenchymring und 
der Mittelrinde überhaupt, auch für den Kork (Dicypellium, Oreodaphne, Coto), 
minder ausgesprochen für das Bastparenchym. Die Steinzellen behalten an
nähernd ihre ursprüngliche Gestalt, vergrössern sich aber oft ansehnlich und 
werden bis nahe zur Obliterirung verdickt. Ausgenommen ist Litsaea, dessen 
Parenchym in umfangreichem aber geringem Grade slderosirt (ähnlich den 
Artocarpeen). Die Bastfasern sind, mit einziger Ausnahme von Coto (s. p. 113), 
dünn, kurz, glatt, spindeiförmig, sehr stark verdickt, geschichtet, ziemlich 
reichporig, am Q,uerschnitte rundlich oder rechteckig. Das dünnwandige Bast
parenchym ist grobporig, mitunter conjugirt (Dicypellittm, Coto). Die Oel- und 
Schleimbehälter sind ausgeweitete, etwas derbwandige Parenchymzellen, oft in 
verticalen Reihen, aber niemals in Gruppen vereinigt, noch confluirend. Die 
Krystallschläuche unterscheiden sich nur durch ihren Inhalt (Sand oder Raphiden) 
von den stärkeführenden Parenchymzellen. Die Siebröhren sind verschieden 
weite, die Parenchymzellen jedoch an Breite im Allgemeinen nicht übertreffende, 
langgliederige Schläuche mit wenig geneigten, oder horizontalen, fein
porigen (Dicypelll:wn, Cinnamomum, Persea, Coto), oder zart gegitterten 
(Sassafras), mitunter mit dickem Callus bedeckten (Laurus, Cinnamomurn) End
flächen. Die Seitenwände sind dicht mit netzig oder vertical angeordneten 
feinporigen Siebfeldern ode!" anscheinend glatten rundlichen Tüpfeln besetzt. 

Cinnamomum aromaticum Nees ab E. (0. Cassia Blume). 

An den jährigen, mit mässig cuticularisirter Oberhaut bedeckten Trieben, ist 
das Periderm noch nicht angelegt. Die primäre Rinde ist grosszellig, in sehr ge
ringem Grade collenchymatisch. Zahlreiche, häufig axiale Reihen von Zellen sind 
bereits zugrossen (0,035 mm diam.) Schleimzellen umgewandelt. Die primären 
Bastbündel, aus breiten (0,03 mm), noch nicht vollkommen verdickten Fasern be
stehend, sind einander sehr geniihert, die spärlichen zwischengelagerten Parenchym
zellen und Zellengruppen ausserhalb derselben zeigen beginnenrle Sklerose. Zer
streute Zellen enthalten reichlich s t ä b c h e n f ö r m i g e Kr y stalle. In älterem, 
trockenem Material ohne Periderm, besass die Mittelrinde noch 0,6 mm Dicke 
bis zur S k l er e n c h y m z o n e. Diese hatte eine sehr wechselnde Breite, war auch 
hier und da unterbrochen; die Zellen sind verschiedenartig verdickt, gleichmässig und 
allseitig oder hufeisenförmig, nahezu vollständig oder nur in geringem Grade, immer 
geschichtet und mit verzweigten Poren. Sowol ausserhalb wie innerhalb des Skleren
chymringes kommen überdiess selbstständige Steinzellengruppen in ziemlich grosser 
lVIenge vor, stellenweise dringt die Sklerosirung sogar in die Baststrahlen ein. 

Die secundäre Hinde enthält nur spärliche Bastfasern , häufiger isolirt als zu 
kleinen Bündeln vereinigt. Sie besitzen nur ein punktförmiges Lumen, sind deut
lich geschichtet, breit (0,05 mm), am Querschnitte unregelmässig rundlich. Ihre 
geringe Länge schwankt nur wenig um 0,6 mm, ihre Form ist spindelig, kurz 
zugespitzt, selten gabelförmig verbreitert, mit glatten Seitenwt1nden. Die Elemente 
des vVeiehbastes sind am Querschnitte nicht zu unterscheiden, nur die Schleim
z e ll e n ragen durch ihre Grösse hervor. Sie sind elliptisch, 0,2 mm lang und 
etwa halb so breit. Die 0 e l z e ll e n unterscheiden sich in der Form nicht von den 
im Allgemeinen grossen, 0,05 mm breiten Parenchymzellen. Nahezu ebenso breit 
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sind die Siebröhren, deren Glieder die Bastfasern häufig an Länge übertreffen. Ihre 
einfachen Querplatten sind nicht verbreitert, wenig geneigt, feinporig und 
mit Callus bedeckt. Krystalle fehlen 1). - Die .Markstrahlen sind ein-, zwei- oder 
dreireihig, ihre Zellen breiter und kürzer als das Bastparenchym 2). 

Cinnamomum dulce N .. ab E. (Laurus dHlcis Rxb., Cinnamornum 
chinense Bl.) 

Die mit starker Cuticula bedeckte Oberhaut bleibt durch mehrere Jahre er
halten, an kleinfingerdicken Stengeln findet man noch Reste derselben, nachdem 
aus ihr bereits sechs bis acht I{eihen Korkzellen hervorgegangen sind. Die primäre 
Hinde ist grosszellig, weni5 collenchymatisch. In den jüngsten Internodien findet 
man bereits 0,07 rnm weite Schleirnzellen, kleinere Oelzellen und Krystallschläuche 
mit zahlreichen kleinen (0,0 15 rnm lang, 0,003 mm breit) Prismen von Kalk
oxalat. In der 'fiefe von 0, 15 mm liegen dicht gedrängt die primären Bastbündel 
und sehon zeigen die zwischenliegenden Parenchymzellen die ersten Spuren ihrer 
Verdickung an der In n e n seit e. In dem .Masse als die Bastbündel auseinander 
gedrängt werden ' wird i h r e Ver b in d u n g du rc h s k l er e n c h y m w i e der 
hergestellt. 

In dem jungen Material, das mir allein zur Verfügung stand, enthielt die 
secundäre Rinde keine sklerotischen Bastfasern. Die axial gestreckten Parenchym
zellen enthielten zum Theil Schleim, zum Theil aetherisches Oel, einige auch Krystal!f~ 
wie in der .Mittelrinde. . Manche Parenchymzellen zeigten schon die ersten , noch 
nicht verholzten Verdickungsschichten mit zahlreichen Poren. Die engen Siebröhren 
besitzen an den mässig geneigten Endflächen eine einzige, feinporige, derbe Sieb
platte. 

Cinnamomum Culilavau N. ab E. (Laurus Culilaban L.) 
Das 0,4 mm dick11 Periderm besteht aus drei Schichten, indem je vier bis sechs 

Reihen tafelförmiger Zellen bei vorwiegender Verdickung der tangentialen Wände 
zu Steinkork umgewandelt wurden. Die auf das Periderm folgende 0,6 mm 
breite Mittelrinde ist grosszellig, dünnwandig und grob porig, enthält reichlich 0 e I
und Schleimzellen, aber keine Krystalle (trockenes Material). Darauffolgt 
eine unregelmässig unterbrochene Sklerenchymzone, die nach aussen ziemlich 
scharf abgegrenzt ist, gegen die Innenrinde aber und bis tief in die Baststrahlen 
hinein sklerotische Ausläufer sendet. Bastfasern kommen in ansehnlicher Menge und 
oft in tangentialen Heihen geordnet vor. Auch im Weichhaste ist eine Schichtung 
angedeutet, indem die zusammengefallenen Siebröhrenstränge an vielen Stellen regel
mässig mit Parenchymlagen ·abwechseln. Die letzteren enthalten Oel- und Schleim
zellen, einzelne Zellen werden s k l erotisch. Die Zellenformen unterscheiden sich 
nicht 3) von den gleichnamigen anderer Zimmtrinden. 

Cinnamomum sp.? 
Eine aus Brasilien stammende Zirnrotrinde in der Wiener pharmacognostischen 

Sammlung, besitzt unter der in Ablösung begriffenen stark cuticularisirten Oberhaut 
ein Oberflächen-Periderm aus vier bis fti.nf Reihen dünnwandiger Zellen und einer 
inneren Heihe (wie bei Cttlilaban) stark s k I er o s i r t er Korkzellen. Ei n s e i t i g, 

1) Vgl. de Bary, Vegetationsorgane p. 515. Im Ceylon:Zimmt kommen Raphiden vor. 
Vgl. de Bary l. c. 145, 15U. 

2) V gl. die Beschreibung und Abbildung bei V o g l (Commentar zur österr. Pharmacopoe, 
3. Aufi. p. 22~), Berg (Anatomischer Atlas p. 71, Taf. XXXVI). 

") V gl. V o g I, Comm. z. österr. Pharm., III. Aufi., p. 232. 
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seltener gleichmässig sehr stark verdickte Steinzellen bilden mit den primären Bast
bündeln einen g es cb los s en en S kl er en c hymri ng. Die sehr geschrumpfte 
Mittelrinde enthält Gruppen derbwandiger weitlichtiger Zellen und Schleimzellen. 
In der Innenrinde sind dicke Bastfasern einzeln zerstreut in den geschrumpften 
Elementen des W eichbastes. 

Cinnamomum Tamala N. ab E. (Laurus Tamala Harn., Laurus 
albiflora Wall.) 

Die Hinde wird beim Aufquellen 4 mm dick, wovon auf die von Periderm 
befreite Mittelrinde kaum l mm entfällt. Ein Sklerenchymring ist nicht vorhanden, 
dagegen ist ein ansehnlicher 'l'heil der Mittelrinde und der äusseren Abschnitte des 
Bastparenchyms zu Steinzellen umgewandelt, die umfangreiche, verschieden ge
staltete, häufig ausgesprochen radial gestreckte Gruppen bilden. Die Sklerosirung 
ist offenbar ein längere Zeit ausdauernder Process; denn die Mehrzahl der Stein
zellen ist bedeutend tangential gestreckt und gerade diese Formen sind nur mässig 
verdickt, während die isodiametrischen Steinzellen nahezu das Lumen erfüllende 
(mitunter einseitige, innere) V erdicknngsschichten aufweisen. Die Mittelrinde 
enthält nur splirliche 0 e 1- und Schleimzellen, dagegen in den dünnwandigen 
und in den sklerotischen Zellen reichlich Krystallprismen von mitunter an
sehnlicher Grösse. 

In den ttlteren (äusseren) Theilen der Innenrinde kommen Bastfasern nur ver
einzelt vor, in den inneren Schichten treten sie nicht selten zu einfachen, selbst 
doppelten tangentialen lleihen zusammen, welche aber die Breite des Baststrahles 
nicht überschreiten. Im Weichhaste fallen die zahlreichen Schleimzellen durch ihr 
weites Lumen auf, Siebröhren mit zusammengefallenen Wänden wechseln schichten
weise mit dünnwandigem, grobporigem Parenchym. Es wurde schon erwähnt, dass 
im Aussenbaste umfangreiche Sklerosirungen auftreten. Solche Steinzellengruppen 
nehmen mitunter die Breite eines Baststrahles (0,25 mm) bei einer radialen Aus
dehnung von 0,7 mm ein. Wesentlich kleinere, nur aus wenigen Zellen zusammen
gesetzte Sklerenchymklumpen findet man hier und da auch noch in den inneren 
Bastschichten. Die Markstrahlen sind, abgesehen von ihrer b e t rächt 1 ich e n 
Er weite ru n g im Aussenbaste, ein- bis dreireihig; ihre weiten, kurzen Zellen 
enthalten reichlich dieselben Prismen, wie sie im übrigen Hindenparenchym vor
kommen. Die 1;;1emente besitzen den für die Gattung charakteristischen Bau. 

Camphora officinarum N. ab E. (Laums Camphora L., Cinna
momum Camphora Fr. Nees.) 

An zweijährigen Trieben ist die stark cuticularisirte Oberhaut noch vollständig 
erhalten und nicht einmal das Initialmeristem für das Periderma ist kenntlich. 
Die primäre Hinde ist ~rosszellig, mässig derbwandig und feinporig, ab und zu 
unterbrochen von kugelrunden (O,Oi'i mm diam.) 0 elzellen 1). Die primären Bast
bündel werden durch frühzeitige Sklerosirung des zwischenliegenden Parenchyms zu 
einem Sklerenchymring geschlossen. Die Steinzellen sind auf den letzteren 
beschränkt, in geringem Grade und meist nur auf der Innenseite verdickt. 
K rys tall z ell e n fehlen. 

Die Innenrinde besteht 
einzelte Bastfasern auftreten. 
Material. 

aus Weichhast, in dem erst im zweiten Jahre ver
Zur eingehenden Untersuehung derselben fehlte das 

') V gl. d e Bar y, Vegetationsorgane p. 152. 
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Persea Lingue N. ab E. (Laurus Lige Domb., Launts Lt:ngue :Miers.) 

Eine 6 rnm dicke, zirnrotfarbige, mit dünner, rötblich-grauer Korklage be
deckte Rinde. 

Das Periderm besteht bei einer Mächtigkeit von 1,2 mm aus 80-100 Lag·en 
rnässig derbwandiger, niemals sklerotischer Korkzellen, die sich nach aussen immer 
mehr abflachen und mit rothbraunem Inhalt erfüllen. 

Ein aus Chile stammendes Muster dieser Gerberinde war 1,4 cm dick. Der 
innere, etwa 1,0 cm dicke, lebende 'l'heil war rothbraun, schwammig und durch 
eine wellig verlaufende, dunkle, zwirndicke Linie von den äusseren ziegelrothen 
Rindcutheilen getrennt, die wieder von einer dünnen, aussen graurötblichen Kork
lamelle bedeckt waren Die dunkelfarbige Trennungslinie ist eine 0,25 mm breite 
innere Peridermschi c h tl), die in ihrem Baue mit dem Oberflächenperiderma 
übereinstimmt. Die innere Hälfte derselben (Phelloderma ?) besteht aus farblosen, 
die äussere Hälfte aus dunkel rothbraunen stärker abgeplatteten, ditnnwandigen, 
nur ganz vereinzelt an der Innen s e i t e schwach sklerosirten Korkzellen. 

Die Mittelrinde, in einer Breite von 0,4 mm erhalten, enthält reichlich 0 e 1-
z e ll e n, deren Conturen wie die des itbrigen Parenchyms unregelmässig verzogen 
sind. An der Innengrenze derselben finden sich Gruppen von Steinzellen, hier 
und da ein Bitndel primärer Bastfasern umschliessend, d o c h k einen g e -
schlosseneu Steinzellenring bildend, der gleichwol in einem früheren 
Altersstadium, ehe die tangentialen Sklerenchymgruppen auseinander gedrängt wurden, 
vorhanden gewesen sein mag. Auch ausserhalb dieser Zone bis in unmittelbarer 
Nähe der Periderma kommen kleine Gruppen von Stein z e 11 e n vor, die wie die 
vorigen ansehnlich verdickt, fein geschichtet und von zahlreichen verzweigten Poren
kanälen durchzogen sind. Es kann nicht entschieden werden, ob dieselben Ab
kömmlinge des Sklerenchymringes sind oder einer naclitriiglichen Sklerosirung des 
Rindenparenchyms ihre Entstehung verdanken. 

In der Seeundären Rinde sind die Bastfasern reg·ellos zerstreut und fast immer 
vereinzelt, in den inneren Rindcutheilen oft auch zu unterbrochenen doppelten, 
selbst dreifachen tangentialen Reihen geordnet. S t ein z e 11 e n in den v er -
schiedensten Graden der Verdickung bis zur vollständigen Obliterirung 
kommen vereinzelt und in Gruppen reichlich vor. Doch itberwiegt die 1\>Ienge 
gleichmässig ditnnwandiger, in Form und Weite verschiedener Zellen. \Veichbast 
besteht aus Siebröhren und Parenchymfasern mit eingeschlossenen 0 e 1 z e ll e n; 
Krys tall zellen fehlen. 

Die Siebröhren sind langgliede1·ige, 0,035 mm breite Schläuche mit fast hori
zontalen Endflächen und grosstüpfeligen Seitenflächen. An den rundlichen Tüpfeln 
(dünnen Stellen) der Seitenwände sind Poren nicht erkenn bar, dagegen sind die 
Endplatten grob gegittert. Die Parenchymzellen sind in der radialen Ansicht etwas 
englichtiger als die Siebröhren, oft conjugirt, zwei- bis fünfmal so lang als breit 
und dem entsprechend haben auch die zu Oelzellen umgewandelten Binzelzellen 
einmal eiförmige (0,08 mm lang, 0,05 mm breit), das andere l\'Ial gestreckt (bis 
0,3 mm) elliptische Formen. Ihr Inhalt ist zu einer scholligen, ht>llgelben Masse 
eingetrocknet. Die Bastfasern sind zumeist (den Oupressineen ähnlich) bandförmig 
abgeplattet mit gerundet rechteckigem Querschnitt und spaltenförmigem porenreichem 
Lumen. Sie sind kurz (0,3-0,5 mm), 0,02 mm breit, glattrandig mit mannig·fach 
gebogenen, zum 'l'heil gegabelten oder stumpfspitzigen Enden. 

1) Es ist <lies die einzige Laurineenrinde, an welcher tiefe Borkebildnng· beobachtet 
wurde, bei Sassafms war ein 'l'heil der primären Rinde durch Periderm abgetrennt, bei 
Litsaea lässt sich dasselbe wegen des fehlenden Sklerenchymringes vermnthen. 
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Die }\larkstrahlen enthalten bis drei Reihen dünnwamliger, mässig gestreckter, 
weitlichtiger Zellen und s k l er o s i r e n ab und zu zwischen Steinzellen in ge
ringem Grade. 

Agathophyllum aromaticum Willd. 

Unter der mit starker Cuticula bedeckten Oberhaut, welche eben in Ablösung 
begriffen ist, sind vier bis sechs Heihen derbwandigcr Korkzellen entwickelt. Die 
}Iittelrinde enthält reichlich 0 e l z e ll e n, welche an Querschnitten durch ihre vVeite 
( 0, 0 5 und darüber) und ihre rundlicl1en Conturen auffallen. Kleine Parenchym
gruppen sklerosiren. Dabei ver g r ö s s er n sich die Z e ll e n, werden sehr stark 
verdickt und von ungewöhnlich zahlreichen, feinen Poren durchbohrt. In dt>.r 
'fiefe von 0,6 mm findet man die primären Bastfasern bereits in kleinere Bündel 
auseinander gedrängt. Zwischen diesen sind gleichfalls Sklerenchymgruppen, wie 
im äusseren Theile der Mittelrinde, isolirt, einen unter b roch e n e n SkI er e n
c h y mr in g im Verein mit den Bastbündeln bildend. Ich habe in der Hinde keine 1) 
Krystalle gefunden. Die secundäre Himle ist noch wenig entwickelt. Sie besteht 
nur aus kleinzelligem \V eichhast mit zahlreichen, regellos zerstreuten, häufig in 
verticalen Heihen stehenden Oelzellen. Die Markstrahlen sind ein- bis dreireihig, sehr 
dünnwandig. Sec u n c1 ä r e Bastfasern f eh I e n; die diessbezüglichen Angaben von 
V o g I scheinen jedoch auf eine spätere Entwicklung derselben hinzudeuten. Die 
primären Fasern sind durch ansehnliche Breite (0,045 mm) und mehrfach geschichtete 
nahezu vollständige Verdickung bemerkenswerth. (Trockenes, von der Insel l~eunion 
stammendes Material von geringem Alter.) 

Dicypellium ca1·yophyllatum N. ab E. (Licaria guyanensis Aubl., 
Persea caryophyllatc~ Mart.) 2) 

Eine etwas über Millimeter dicke, chocoladebraune, harte und ebenbrilchige 
Hinde. 

Ein Periderm aus vier bis sechs Reihen einseitig (innen) stark verdickter und 
verholzter Zellen bedeckt die Rinde, welche in hohem Grade geschrumpft ist und 
in Wasser, mehr noch in Alcalien auf !lie doppelte und dreifache Dicke an quillt. 
In der Mittelrinde finden sich reichlich zerstreut grosse Schlcimzellen, welche wie 
das Parenchym tangential gestreckt sind und am Längsschnitte nahezu kreisrunde 
Contnren ,;eigen. In der 'l'i0fe von 0, 3 mm (ller aufgeweichten Hinde) befindet 
sich ein Sklerenchymring von wechselnder, 0,2 mm nicht übersteigender Breite. 
Die Steinzellen sind vorherrschend tangential gestreckt ( 0, 12 mm), stark, oft nur 
an der Innenseite verdickt (0,02 mm), geschi<'htet, mit verzweigten Porenkanälen. 

Innerhalb des Steinzellenringes kommen noch vereinzelte Steinzellen oder kleine 
isolirte Gruppen derselben vor, hier und da sogar im äusseren Theile der secundären 
Einde, clie knapp hinter c1em Sklerenchymring mit einigen Siebröhrensträngen be
ginnt. Der Bast enthält keinerlei sklerotische ElementeS). Erbe
steht aus abwechselnden Schichten von Parenchym und bis zur Unkenntlichkeit 
der einzelnen Elemente geschrumpften Siebröhrensträngen. Die Parenchymzellen 

1) -v g·I. dageg·eu ,r o g·l, Zur Phannakoguosic einiger -wenig·er bekanuteu R.inat~n. Zeit
seitrift <1. allgem. iisterr. Ap.-V. 1871 No. 30. 

") "Cm·tc:>: Cas8iae coryophyllatae". V gl. V o g I, Commentar z. iisterr. Plwnnaeopoe, :3. Anti. 
Jl· 232. 

") "Hie nn<1 cla timlen sieh vereinzelte nrler bündelweise vereinig·te, spindelfünnige Bast
fasern." V gl. V o g I: Comm. zm· österr. Pltammeopoe, 3. Anti. p. 232. Nac.h rlcmsclben 
Autor wird <1ic "::VIittelriwle zum Theil dnreh Borke ahgegliedert". Heide Befunde beziehen 
sich wahrscheinlieh anf iiltere Hin<1en, <1ic mir nicht zur Verfiig·rmg· stnnden. 
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Fig. 45. IJicypetlium awyopliyltatum 1\. ab E. 
Isolüte E!enieitte des Bastes (:JOO). p Paren
chym und m Markstrahlzellen mit Krystall
nar\eln erfillit; oe c\erbwandige Sekret
zellen; s Siebröhren mit einfachen Quer-

platten. 

(Fig. 45) sind dünnwandig, vier- bis acht 
mal so lang als breit (0,015 rnm), sehr 
häufig conjugirend und mit zarten Krystall
nadeln stellenweise dicht erfüllt. Die zu 
Schleimzellen ausgeweiteten (0,06 rnm) 
tonnenförmigen Parenchymzellen haben auch 
derbere Membranen und nicht selten stehen 
ihrer mehrere in verticalen Heihen über
einander. Die Siebröhren sind erst nacl1 
.Maceration in Alcalien erkennbar. Sie 
sind ebenso zartwandig nnd englichtig wie 
das Parenchym; ihre Glieder (0,4 mm lang) 
grenzen mit fast horizontalen, feinporigen 
Siebpbtten aneinander, die Langseiten sind 
anscheinend porenfrei. Die Markstrahlen ent
lmlten bis drei Heihen weitliehtiger Zellen, 
die hier und da, wie das Bastparenchym, 
zahlreiche feine Krys tallnadeln enthalten. 

Borkenperiderm ist nicht vorhanden. 
(Trockenes Material aus der Phanna

cognostischen Sammlung der vVienor Uni
versität.) 

Oreo(laphne cupularis N. ab E. (Lctw·us Neesiana Schott.) 
Das Periderm besteht aus sechs bis acht Heihen mässig flacher, zum Theil 

stark s kl er o ti s c l1 o r Korkzellen. Die l\iittelrincle ist im äusseron 'l'heile kleinzellig 
(Phclloderma); im wesentlieh breiteren, inneren, grosszelli;,;·en Abschnitte derselben 
finden sich 0 e I z e ll e n zerstreut. In der Tiefe von 0,4 mm bilüen grosse, tangential 
gestreckte, ungleichmässig verdickte Steinzellen 1) einen g es c h los s e n e n 
Ring. Aussorhalb dieses Sklerenchymringes lmbe ich keine Steinzellen gefunden, 
wol aber innerhalb desselben. An der Grenze der secunclären Hincle vergrössern 
sich zunächst ansehnliche Parenchymgruppen, werden in tangentialer llichtung· ge
streckt und sklerosiren in sehr verschiedenem Grade zumeist gleichmässig, seltener 
auch einseitig (innen). 

In der secnnclären Rinde sind Bastfasern fast immer vereinzelt und regellos 
zerstreut. Sie sind am Querschnitte rundlich (0,035 mm cliam.), nahezu vollständig 
verdickt, fein geschichtet, in der Längenansicht spindelig, kurz abgestumpft, glatt, 
meist nur 0,5 mm lang. Im kleinzelligen vVeichbaste fallen die Oelzellon durch ihr 
weites (0,045 mm) Lumen auf. Krystalle und Steinzellen fehlen. Die 
Markstrahlen enthalten bis zu vier Reihen dünnwandiger, wenig gestreckter Zellen. 
(Trockenes, aus Reunion stammendes JY[ateriaL) 

Sassafras officinalis Nees ab E. 

Die Rinde ist sehr aromatisch, schwammig, zimmtbraun, fast 2 mm dick und 
mit papierdünnem gelblichgrauem Korke bedeckt, welcher aus 8-12 Reihen grosser, 
flacher, z a r tw an c1 i g er Zellen besteht. Die Mittelrinde enthält ausschliesslich 
clül1lnwandige Zellen, von denen einzelne unter der Lupe gut sichtbar sind. Der 
änssere Theil derselben ist durch eine Schicht dünnwandigen Korkes als Borke ab-

1) Die meisten Zellen sinr1 nnr an ihren Innenseiten, aber c1a sehr ber1eutenc1 verdickt 
(0,04 mm). :\Ian sieht r1io hufeisenförmige Ycrc1iekung besonr1ers an Rar1ialselmitten. 
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getrennt. Die Innenrinde entbehrt gleichfalls der Steinzellen voll
ständig. Sie besteht zum weitaus überwiegenden 'l'heil aus Weichhast mit sehr 
spärlich zerstreuten isolirten Bastfasern 1), welche die für Cinnamomttm charakte
ristische Form besitzen. Das Parenchym ist sehr weitlichtig, dünnwandig und g-ross
porig. Zahlreiche Zellen enthalten ätherisches Oel; Krystallzellen fehlen 2). Die 
Siebröhren sind weit (0,045 mm), an den Enden nicht verbreitert, mit fast horizon
talen zart gegitterten Querplatten. Die radialen Seitenflächen sind dicht besetzt mit 
netzig gruppirten, sehr feinporigen Siebfeldern. Die Markstrahlen enthalten meist 
zwei Reihen breiter und wenig gestreckter Zellen. 

Das Untersuchungsmaterial stammt von ziemlich alten, 3;-4 cm dicken 
Stämmen. Nur die iiusseren Schichten der Mittelrinde waren durch Borke ab
getrennt und es muss dahingestellt bleiben, ob Periderme überhaupt in den Bast 
vordringen. 

Litsaea citrata BI. (Tetranthera polyantha Wall.) 

Die Rinde ist 2 mm dick, mit lederfarbigem, höckerig-warzigem, weichem Kork 
bedeckt, innen schwarzbraun, fein streifig, das Oberflächenperiderm ist abgestossen, 
eine in die Mittelrinde eindringende, etwa 10 Reihen äusserst z artwand i g er, 
weitlicht i g er Zellen haltende Korkschicht hat eine 0,8 mm dicke Borke 
abgetrennt. Die noch immer ansehnliche (fast 1 mm breite) lebende Mittelrinde 
ist zum überwiegenden Tl1Pile sklerosirt und die Steinzellen haben die Eigenthüm
lichkeit, dass sie ausnahmslos schwach verdickt und sehr reichporig sind. 
Auch das Bastparenchym und die Markstrahlen werden in ähnlicher '\V eise sklero
tisch; Bastfasern sind sehr spärlich zerstreut, immer isolirt; Gelzellen in der ganzen 
Hinde ziemlich reichlich; Siebröhren in dem trockenen Material schwer erkennbar. 

Tetranthera glaucescens Spreng. 
Die mit starker (0,015 mm) Cuticula überzogene Oberhaut bleibt sehr lange 

erhalten, ich fand dieselbe noch an 2 cm dicken Zweigen, wo bereits eine 0, 1 mm 
breite Peridermschicht aus tafelförmigen, zartwancligen, schichtenweise einseitig 
(innen) sklerosirten Zellen entwickelt war. An zweijährigen Trieben i~t das Phellogen 
noch nicht angelegt. Die primäre I~inde besitzt ein schwach collenchymatisches 
Hypoderma und enthält reichlich Scltleimzellen, keine Krystalle. Nur das 
zwischen den primären Bastbündeln gelegene Parenchym wird frühzeitig sklerotisch 
und bildet einen geschlossenen Sklerenchymri!ng, der häufig nur aus einer 
einfachen Heihe Steinzellen besteht. Sonst kommen Steinzellen weder 
in d er JVI i t t e 1- n o c h in c1 er Innen r in c1 e v o r. In dieser sind kmz-spindelige 
Bastfasern spärlich zerstreut, der ''T eichhast entlüilt Schleimzellen und Kr y s t a ll
s an cl. 

Laurus nobilis L. 
Die mit sehr starker Cuticula bedeckte Oberhaut dauert mehrere Jahre aus, 

Heste derselben findet man noch an 10- l2jährigen Stämmen. Aus der 0 b er
haut entsteht (nach meiner Beobachtung) ehestens im vierten Jahre die Phellogen
schicht, aus der zunächst (wie bei 8alix) nur eine einzige Zellenreihe hervorgeht. 
Dieses Periderm nimmt ganz den Charakter einer Epidermis an, indem seine Zellen 
nach aus s e n sehr stark hufeisenformig verdickt und cuticularisirt werden und ein-

1) Ygl. t1ie Beselireilmng· der \Ynrzclriurle lJei Yog·l, Comm. z. österr. Phnrm., 3. Auf!., 
p. 312, n. de ß ary, Vegetationsorgane p. 514. 

0) Vgl. dc Bar.\· l. e. p. 545. 
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reihig bleiben, insofern die nächst ältere Schicht alsbald nach der Ausbildung der 
'Tochterzellen abgestossen wird. Auch in centripetaler Richtung ist die zellbildende 
Thätigkeit des Phellogens eine sehr unbedeutende; an armdicken (aus Aegypten 
bezogenen) Stämmen fand ich das Phelloderma nur aus wenigen Zellenreihen be
stehend, die borkefreie Rinde im Ganzen nicht dicker als ein Kartenblatt. 

Die primäre Hinde besteht aus grossen, ziemlich derb-wandigen stärkeführen
den Zellen, deren Gewebe ab und zu von einer nur wenig grösseren (0,05 mm 
diam.), rundlichen Oelzelle unterbrochen ist. Krystalle fehlen. In der Tiefe 
von 0,25 mm etwa treten die primären Bastfaserbündel in den jüngsten Internodien 
auf und in nahezu demselben Abstande von dem Periderm findet man sie auch in 
der Rinde alter Stämme. Frühzeitig beginnen die Zellen zwischen den primären 
Bastbündeln zu sklerosiren und in dem Masse, als diese in Folge des Dicken
wachstbums auseinander gedrängt werden, folgt die Sklerosirung des Zwischen
gewebes nach, so dass jederzeit ein schmaler geschlossener Sklerencltym
r in g 1) augetroffen wird. Die Steinzellen behalten die Gestalt des Rindenparen
chyms, sind nur in geringem Grade verdickt und häufig nur ein- oder zweireihig. 

D i e s e c u n d ä r e R in d e b es t eh t nur aus vV eich b a s t. Parenchym und 
Siebröhren sind gleichmässig derbwandig, im Lumen wenig verschieden, die ersteren 
tangential verbreitert (0,025 mm ). Die Siebröhren sind längs der ganzen Wand 
mit einer verticalen Reihe rundlicher Siebfelder besetzt und die Glieder grenzen 
mit einer wenig geneigten Endplatte aneinander , die mit einer dicken Callusmasse 
belegt ist. Einzelne Zellen in den Parenehymfasern sind zu 0 e l z e ll e n aus
geweitet und am Querseimitte dureh grössere Weite (0,03 mm) und rundliehe Con
turen kenntlich, indem die übrigen Elemente ein unregelmässig verzogenes Netz 
darstellen. K r y s t a ll z e ll e n f eh l e n a u eh c1 er In n e n r in c1 e. 

Die Markstrahlen sind ein oder zweireihig, naeh aussen beträchtlich verbreitert, 
ihre Zellen beinahe cubiseh, etwas weitliehtiger als das Bastparenehym und auf Quer
schnitten aus trockenem Material wenig hervortretend. 

Coto. 2) 

Die als "Coto de Para" bezeichnete Rinde ist etwas über 2 cm diek , von 
braungrauem Kork bedeekt, innen und auf den Spaltfläehen grob längsstreifig, am 
Bruebe innen grob- und langsplitterig, aussen körnig. Am Querseimitte verläuft 
etwa l mm unterhalb des Periderma eine aus quergestreekten Gruppen zusammen
gesetzte helle Linie und weiter naeh innen sind mohnkorngrosse helle Punkte auf 
rothbraunem Grunde reichlich und unregelmässig zerstreut. Die Rinde ist gewürz
haft, wolriechend. 

Das Periderm besteht bei einer Mächtigkeit von 0,5 mm aus 14 Schichten dünn
wandiger KorkzE>llen, die dm·eh meist einfaehe Reihen einseitig (innen) sklerosirter 
Zellen von einander getrennt sind. Die jüngsten sechs bis acht Reihen Korkzellen 
sind wenig abgeplattet und farblos, die äusseren Schichten sind von dunkelbraunem 
Inhalt erfüllt. Bei der bedeutenden Dicke der Rinde ist die mangelnde Borke
bildung bemerkenswerth. 

Ein sehr beträchtlicher Theil der Mittelrinde wird sklerotisch. Die Steinzellen 
von sehr verschiedener Grösse, isodiametriseh oder tangential gestreekt, sind allseitig 

1) Vgl. de Bary, Veg·etationsorgane p. 555. 
2) V gl. die Beschreibung· von "Co1·tex C'oto" bei V o g I, Comm. >~nr österr. Pharmacopoe, 

3. Aufl., p. 233. Ich halte die Rinde, deren Abstammung unbekannt ist, den Jionimiaceen näher 
stehend als den Lau1·ineen. :Mit jenen hat sie den Mangel der Bastfasern und den Ersatz 
derselben durch Stabzellen gemein, welche bei Coto freilich bedeutend derber entwickelt und 
inniger verschmolzen sind. (V gl. Fig. 44 n. 46). 
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gleichmässig und meist vollständig verdickt, fein geschichtet mit verästigten Poren
kanälen. Gegen die Innenrinde zu häufen sich die Steinzellengruppen zu einem 
unregelmässigen oft unterbrochenen Sklerenchym ring. Das dünnwandige 
Parenchym enthält in zahlreichen, durch ihre Form nicht auffällig verschiedenen 
Zellen gelbes ätherisches Oel. Krystalle fehlen. 

Im äusseren 'Theile 
des Bastes finden sich 
grosse Steinzellenklum
pen. Allmälig gesellen 
sich ihnen eigenthümlich 
gestaltete Fasern (Fig. 4 6) 
bei und diese gewinnen 
in den inneren Basttheilen 
die Oberhand, so dass 
sie sich oft über die 
Breite mehrerer Bast
strahlen erstrecken und 
am Querschnitte ellip
tische Gruppen bilden. 
Neben den Gruppen 
kommen aueh isolirte 
.Fasern zerstreut vor. 
DerWeichhast zeigt ent
sehieclene Sehichtung 
zwischen dem äusserst 
zartwancligen Parenchym 
und den tangentialen 
Strängen zusammenge
fallener Siebröhren. 

s 

st 

II! 

Fig'. 4G. Coto. Q,uerschnitt durch den Bast ( 160). st Stabzellen
bündel mit eing'eschlossenen sklerotischen Markstrahlzellen; 
s Stränge zusammengefallener Siebröhren; m Markstrahlen. Im 
grasszelligen Weichhaste sind vereinzelt Sekretzellen durch 

rundlichere Conturen und etwas weiteres Lumen erkennbar. 

Die Fasern sind mit mehr Recht als Steinzellen zu betrachten, mit denen sie 
die Art der Sklerosirung gemein haben. Sie charakterisiren sich durd1 bedeutende 
axiale Streekung (0, 7 mm und darüber) bei nahezu gleid1 bleibender Dicke (0, 1 mm), 
zarte Schichtung und rundlichen Querschnitt. Die Parenchymzellen haben breite 
Poren uml überaus häufig conjugirende Ausstülpungen. Sie führen oft ohne Form
veränderung Oel, oft sind sie auch elliptisch ausgeweitet, einzelne zerstreute Zellen 
enthalten zahlreiche kleine, kurzprismatische Oxalatkrystalle. Die Sieb
röhren sind schwer zu isoliren und mit Miihc erkennt man, dass sie glatte 'Wände 
nnd an den wenig geneigten Endflächen einfache, feinporige Siebplatten tragen. 

Die Zellen cler zwei- bis vierreihigen Markstrahlen sincl schmal uncl gestreckt, 
meist sehr dünnwandig, nur zwischen Sklerencl1ym eingeschlossen, sklerotisch. 

Santalaceae. 

Die untersuchte Art besitzt sehr charakteristische Merkmale, durch welche 
sie von den nächstverwandten Rimlen sicher zu unterscheiden ist (vgl. Ueber
sicht). Der Bast enthält scharf umschriebene Fasergruppen aus eigenthümlich 
gebauten, Steinzellen ebenso wie Bastfasern ähnlichen Elementen, umgeben 
von sklerotis eh en Kry stallkammerfasern, die in den anderen Theilen 
der Rinde fehlen. Die Siebröhren haben denselben Typus wie bei den Pro-

ltl o e ll er, Amttomie der Baumrinden. 8 
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teaceen. Die Markstrahlen werden theilweise sklerotisch, wo sie zwischen 
Faserbündeln verlaufen. Es wird tiefgreifende Borke gebildet aus breiten 
Schichten weiträumiger Korkzellen. 

Im Baue der sklerotischen Elemente und in der Art ihrer V ertheilung 
im Baste ist die Aehnlichkeit mit der Catarinde unverkennbar. Doch entbehrt 
diese der Kammerfasern vollständig und die Elemente des Weichbastes sind 
wesentlich verschieden. 

Exocarpus cupressiformis Labill. 

Die 6 mm dicke Hinde ist in allen Theilen violetbraun, mit grobrissiger Borke 
bedeckt , innen deutlich Iängsstreifig, am Querschnitte innen dicht punktirt, am 
Bruche kurz- und grobsplitterig. 

Eine Millimeter und darüber breite Peridermschicht aus dünnwandigen , 
c u bischen, dicht mit rothbraunem Inhalte erfüllten Korkzellen dringt in die 
secundäre Hinde vor. Diese besteht vorwiegend aus Weichhast mit rege 11 o s z er
streuten Sklerenchymgruppen. Im Weichbaste wieder herrscht Parenchym 
vor, in dem die Siebröhrenstränge mit verdickten, gelb imprägnirten Wänden am 
Querschnitte scharf hervortreten. Die Parenchymzellen sind dünnwandig, axial be
deutend gestreckt, ziemlich weitlichtig (0,045 mm) und zum 'l'heil dunkelbraunen 
Inhalt führend. Die Siebröhrenglieder haben sehr schiefe Endflächen, an denen 
m ehre r e grobporige Siebplatten in leiterförmiger Anordnung undeutlich erkennbar 
sind. Die Sklerenchymgruppen sind spindeiförmig mit rundlichem oder tan
gential gestrecktem l~uerschnitt, bestehen aus steinzellenartigen Bastfasern in sehr 
innigem Verbande und sind eingehüllt von Kr y stallkammerfasern mit 
grossen rhomboedrischen Einzelkrystallen, welche im Weichbaste 
sonst nicht oder sehr vereinzelt vorkommen. Die Bastfasern sind meist sehr kurz 
(0,6 mm), krumm, knorrig, untereinander verschlungen, dabei breit (0,05 mm), 
vollkommen verdickt, fein geschichtet und sehr reichporig. Trotz des geringen 
Umfanges der Sklerenchymgruppen gehören sie doch nicht selten zwei Baststrahlen 
an und in diesem Falle werden die zwischenliegenden Markstrahlen mitunter 
sk l erotisch. Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, kurz- und breitzellig, 
nur an der Grenze der Faserbündel Krystalle fUhrend. 

Daphnoideae. 

Charakteristische Merkmale der Rinden sind die eigenthümlich lose 
Gru ppirung (Fig. 47) der Bastbündel auch da, wo sie in umfangreichen 
tangentialen Platten auftreten (in älteren Rindentheilen), der Bau der Bastfasern 
selbst, die durch u ng ew ö hnliche Länge, ung lei eh m äss ige V er
dick u n g und Geschmeidigkeit ausgezeichnet sind , die unter b 1 e i b ende 
Sklerosirung des Parenchyms in allen Rindentheilen, die spärliche, im 
Baste ganz unterbleibe-nde Bildung von Kalkoxalat. 

Das Periderma entwickelt sich schon im ersten Jahre unmittelbar 
unter der Oberhaut, seine Zellen sind kaum abgeflacht, weitlichtig und 
dünnwandig. Borke wird nicht gebildet. Das Oberfl.ächenperiderma 
besteht in älteren Rinden aus stark abgeplatteten, breiten. dünnwandigen, 
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braun gefärbten Korkzellen in leicht abschülfernden Membranen von 0,2 mm 
Mächtigkeit. 

Die primäre Rinde ist grosszellig 1 im ä u s s er e n Theile c ollen c h y -
ma ti sch, ni ernals sklero sirend, kry stallfrei bei Daphne, Krys tall
d r u s e n führend bei Pimelea. 

Der Bast ist sehr faserreich 1) 1 der Weichhast steht quantitativ zurück, 
ist in die Bastfasergruppen gewissermassen nur eingesprengt oder bildet schmale 
tangentiale Schichten, in denen selbst wieder Bastfasern zerstreut sind. Auch 
die Innenrinde entbehrt vollständig d:es Sklerenchyms. Das 
Parenchym ist weitlichtig, etwas derbwandig und grossporig. Die Siebröhren 
bilden einen sehr untergeordneten, mitunter fast verschwindenden Bestandtheil 
des Bastes. Sie bilden kurzgliederige, tangential zusammengedrückte Schläuche 
mit glatten Seitenwänden und nicht verbreiterten fast horizontal gestellten 
End platten. 

Die Markstrahlen sind sehr breitzellig, meist einreihig und gegen die 
Mittelrinde verbreitert. Sie führen weder Krystalle, noch werden sie jemals 
sklerotisch. 

Daphne lllezereum L. 
Die mit einzelligen, derben Haaren besetzte Oberhaut wird schon im ersten 

Jahre abgestossen , nachdem sich aus d e m Hypo d er m a eine 0, 0 15 mm breite, 
aus 8- 10 Heihen weitlichtiger, dünnwandiger, cubischer oder mässig platter Kork
zellen bestehende Peridermschicht gebildet hat. 

Die primäre Rinde ist in ihrem ä u s s er e n Theile entschieden c oll e n -
c h y m a t i s c h, die Zellen auch innen etwas derb und reichlich mit zu Gruppen 
gehäuften feinen Poren besetzt. Sie werden nicht sklerotisch und führen 
keine Kr y stalle. Die primären Bastfasern sind stark verdickt. 

Die Innenrinde besitzt einen grasszelligen Weichhast mit losen Gruppen 
dünnwandiger Bastfasern in regelloser Vertheilung und dazwischen 
einfach e, breitzellige, nach aussen sich verbreiternde Markstrahlen. - Die Bast
fasern sind ausserordentlich lang 2), bei einer mittleren Breite von 0,012 mm ent
fällt kaum cler vierte 'l'heil auf die Membran, welche sehr schwach verholzt ist 
und beim Erhitzen mit Alcalien nach Sprengung einer widerstandsfähigen Hülle 
sehr stark aufquillt. In älteren Rinden, wo der Bast zum grösseren 'l'heile aus 
Fasern besteht und eine tangentiale Schichtung unverkennbar ist, treten unter den 
letzteren auch vereinzelte stark verdickte Formen anf. Die Fasern sind glattwandig, 
äusserst geschmeidig, im Lumen ungleich , ihre Enden stumpf oder zugespitzt, mit
unter geg·abelt. Das Parenchym ist weitlichtig, breitporig. Siebröhren kommen äusserst 
spärlich vor und sind nur schwer als glatte, mit fast horizontalen Endplatten aneinander 
grenzende Schläuche zu erkennen. Die Rinde bildet keine Borke. 

Cortex Mezerei 3) des Handels stellt lange, bis zwei Finger breite, etwa milli
meterdicke, sehr zähe und biegsame bandartige Streifen dar, deren Innenseite 
gelblich seidig glänzt und die von einer papierdlinnen, sich leicht ablösenden, run
zeligen, rostrothen Korklamelle bedeckt sind. 

1) V g·l. Lagetta bei .J. Moeller, Pflanzenrohstoffe p. 84. 
2) Nach JI.Iohl (Botan. Ztg. 1855 p. 871i) bis 3,:!75 mm. 
") V g·l. A. V o g l, Comm. zur österr. Pharmak 3. Auf!. p. 227. Berg, Anatomischer 

Atlas p. 77 n. 'l'af. XXXIX. 
S* 
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Daphne Cneorum L. 
An den einjlthrigen gebräunten Trieben findet man noch Eeste der behaarten Epi

dermis über dem aus 6-8 Reihen weiter, dünnwandiger Zellen gel1ildetenPeriderma. 
Die im äusseren 'l'heile collenchymartige primäre 1\inde wird nicht s k l erotisch 
und enthält keine Kr y stalle. Der Bast (Fig. 4 7) lässt Schichtung erkennen, 

_;\ 

b 

Fig. 47. Daphne Cneorum L. Querschnitt durch L1enBast(.JOO). 
b Bastfasern in verschiedenem Grade verclickt in unter
brochenen Bündeln concentrisch geschichtet; s Siebröhren
schichten in üer Mitte des \V eichbastes; m einreihige Mark-

strahlen. 

wenngleich die Bastfaser
gruppen durch eingestreutes 
Parenchym häufig unter
brochen sind. Die BasW1sern 
sind in verschiedenem 
Grade verdickt, indem
selben Bündel findet man 
Fasern mit punktförmigem 
Lumen und solche, die bei 
einer Breite von 0,035 mm 

einem dünnwandigen 
Schlauche gleichen. Die 
Siebröhren bilden im \Veich
baste unregelmässig zer
streute Gruppen oder dünne 
tangentiale Schichten, die 
am (~uerschnitte durch die 
zusammengelegten Wände 
von dem weitlichtigen und 
grasszelligen Parenchym 

auch in der lebenden Rinde zu unterscheiden sind. Die Siebröhrenglieder sind 
kurz (0,2 mm), glattwandig mit wenig geneigten Endflächen. 

Die Markstrahlen sind sehr breitzellig, einreihig, nie m a 1 s s kl er o t i s eh und, 
wie die Einde überhaupt, frei von Krystallen. 

Pimelea elegans hort. 
Die unmittelbar unter der grasszelligen, schwach cuticularisirten Oberhaut ge

legene chlorophyllfreie Zellenschicht wird in der ersten Vegetationsperiode zum 
Initialmeristem fttr das Periderma. An vorjährigen Trieben findet man bereits 
4-6 Reihen dünnwandiger fast cubischer Korkzellen von der gebräunten, in Ab
lösung begriffenen Oberhaut bedeckt. Die primäre Rinde ist sehr schmal, oft nur 
aus 2-4 Reihen weitlichtiger, aussen collenchymatischer Zellen gebildet. Viele der 
inneren, dünnwandigen Zellen enthalten K r y s t a 11 d r u s e n. Die primären Bast
bündel bilden schon in der ersten Anlage unregelmässige Gruppen und gehen ohne 
scharfe Grenze in die secundl.ire Rinde über, deren Faserbündel netzig verbunden 
sind und spärlichen Weichhast einschliessen. Die Markstrahlen sind einreihig, ver
breitern sich aber facherförmig nach aussen. 

Elaeagneae. 

Die beiden untersuchten Gattungen, auf den ersten Blick typisch ver
schieden durch die scharf umgrenzten, mit den durchziehenden Mark
strahlen innig verschmolzenen Faserbündel bei Hippophae und 
durch den concentrisch geschichteten, von breiten Markstrahlen 
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durchzogenen Bast bei Elaeagnns besitzen doch in wesentlichen Momenten 
übereinstimmenden Bau ihrer Rinde. 

Das Periderma entwickelt sich in der ersten V eg eta tion s p er i o d e 
unmittelbar unter der Oberhaut und besteht aus grossen, zart
wand i g e n, mässig abgeplatteten Korkzellen. Borke scheint bei Hippophae 
früher zu entstehen als bei Elaeagntts, etwa zwischen dem 6. und 10. Jahre. 
Bei beiden ist ihr Bau gleich dem Oberflächenperiderma, nur sind die 
Korklamellen regelmässiger parallel geschichtet bei Elaeagnus als bei Hippophae, 
wo sie durch die zerstreuten Bastfaserbündel in ihrer Entwicklung oft gehemmt 
werden. 

Die primäre Rinde ist grasszellig, derbwandig, wenig collenchymatisch, 
lückig verbunden. Die primären Bastfasern sind breiter und geschmeidiger 
als die secundären und ihre Bündel sind weniger dicht, so dass viele Fasern 
ihre rundlich- elliptischen Querschnittscouturen beibehalten. Die Mittelrinde 
s kl e ro s irt niemals und führt keine Kr y stalle. 

In der secunclären Rinde überwiegt vV eichhast und in diesen wieder das 
Parenchym, indem die Siebröhren nur in schmalen tangentialen Zonen vor
kommen. In der Gruppirnng der Bastfasern unterscheidet sich Hippophae von 
Elaeagnus. Bei der ersten bilden die Faserbündel walzige Stränge in regel
loser Anordnung, von ausserordentlich innigem Zusammenhang und rund
lichem Querschnitt, wobei ein Strang ~häufig zwei benachbarten Baststrahlen 
angehört, demnach von einem Markstrahl durchzogen wird. Bei Elaeagntts 
nehmen die Bastbündel die ganze Breite des Baststrahles ein und setzen 
tangentiale, nur durch die Markstrahlen unterbrochene Bänder in con
centrischer Schichtung (Fig. 48) zusammen, weshalb das Lupenbild des 
Querschnittes ein regelmässig gefeldertes Aussehen darbietet. 
Bei E. sativa kommen auch kleinere Gruppen und einzelne Bastfasern im 
Weichhaste zerstreut vor. Die Markstrahlen von Hippopliae sind sehr 
schmal, l-2reihig, zwischen Bastbündeln sklerotisch, jene von 
Elaeagnus zumeist b reit und i m m er d ü ri n wand i g. S o n s t entbehren 
beide Gattungen des Sklerenchyms vollständig und ebenso der 
Kr y stalle. Die Bastfasern sind charakteristisch durch ihre langen, krumm
läufigen, besonders bei Hippophae knorrigen Formen, bei geringer Breite und 
sehr starker Verdickung. Die Siebröhren sind sehr schwierig darzustellen. Bei 
Hippophae erkannte ich an ihrer Längswand rundliche flache Tüpfel in einer 
verticalen Reihe oder zarte netzig verbundene Verdickungsleisten; bei Elae
agntts konnte ich nichts dergleichen wahrnehmen, dagegen waren einfache 
callöse, schief gestellte Endplatten erkennbar. Das Bastparenchym bildet zu
sammenhängende Gewebeplatten aus verschieden gestalteten, vorherrschend axial 
gestreckten, dünnwandigen und entsprechend flachporigen Zellen. 
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Hippophae rhamnoides L. 
Die einjährigen 'friebe überwintern mit einem vollständigen Periderm 1) aus 

6-10 Reihen sehr zartwandigen, weitlichtigen Zellen. An 6-Sjährigen 
Zweigen findet man bereits innere Periderme, und ältere Stämme sind mit dünnen, 
sehr rissigen, grauen Borkeschuppen bedeckt. Die Peridermschichten dringen 
unregelmässig in die Hinde vor und bestehen, wie die oberflächlichen, aus zart
wandigen, nie skl ero sirenden Korkzellen. 

Die Mittelrinde ist ziemlich breit ( 0, 2-0,3 mm), aus einem c o 11 e n c h y
matischen Hypoderma und mässig dcrbwandigen, niemals sklerotischen 
Zellen gebildet, welche sehr lose verbunden sind. 

In der Innenrinde treten die Bastfasern ausschliesslich in com
pacten, am Querschnitte rundlichen (bis 0,4 mm diam.) Bündeln 
von mehr als Centimeterlänge auf. Die Fasern haben sehr wechselnde Länge 
(0,3-1,5 mm), sind vielfach verbogen, knorrig und gegabelt, 0,02 mm 
breit und bis zum Schwinden des Lumens verdickt mit spärlichen Porenkanälen. 
Der Weichbast besteht zum weit überwiegenden 'l1heile aus einem lockeren Paren
chym am Querschnitte rundlicher, dünnwandiger, porenarmer Zellen. Dazwischen 
ziehen dünne tangentiale Siebröhrenstränge, deren Elemente sehr schwer zu erkennen 
sind. Die Siebröhrenglieder sind schmal, nicht breiter als die Parenchymzellen 
(0,02 mm) und tragen in leiterförmiger Anordnung grosse rundliche oder netzig 
gruppirte verdünnte Platten ohne erkennbare Poren. Kr y s t a I 1 e f eh 1 c n der 
Rinde, gleichwohl kann Kalkoxalat durch Behandlung mit Schwefelsäure nach
gewiesen werden. 

Die Markstrahlen bestehen aus ein oder zwei Reihen dünnwandiger Zellen; 
nur zwischen den Faserbündeln werden die Zellen s k 1 erotisch bis zur völligen 
Verdrängung des Lumens und verschmelzen innig mit den Bastfasern. Es sind 
diess die einzigen Steinzellen der Rinde. 

Elaeagnus angustifolia Lin. 

Die mit Haarbüsebeln und den bekannten schildförmigen Trichomen reichlich 
besetzte Oberhaut überdauert die erste Vegetationsperiode, nachdem sich unterhalb 
derselben etwa vier Reihen weitlichtiger und dünnwandiger Korkzellen gebildet 
haben. Die inneren Periderme bestehen aus ungefähr 0,2 mm breiten ( 12-18 
Zellenreihen) Korkschichten, deren Zellen weitlichtig, zartwandig, mässig flach sind. 
Die Borke entsteht ziemlich spät, drei Finger dicke Zweige pflegen noch glatt, 
bloss von Oberflächenperiderm bedeckt zu sein. 

Die Zellen der primltren Uinde sind derbwandig, in den fiusseren Schichten 
etwas c o 11 e n c h y m a t i s c h, lose zusammenhängend. Die primären Bastfasern sind 
durch ihre Breite (0,04 mm) und lockere Lagerung bemerkenswerth. 

Die Innenrinde (Fig. 48) ist deutlich geschichtet, indem die Bastfasergruppen 
fast immer die ganze Breite des Baststrahles einnehmen und in tangentialen lleihen 
geordnet sind. Die zwischenliegenden Weichbastschichten sind meist bedeutend 
breiter und es wechseln in ihnen mehrfache Reihen dünnwandiger Parenchymzellen 
mit einfachen Reihen von Siebröhren, die in lebender Rinde kaum an Querschnitten 
zu unterscheiden sind, in der Borke aber durch ihre zusammengefallenen knotigen 
Wände deutlicher hervortreten. 

1 ) Nach Sanio (Jahrb. f. wissenseh. Bot. 11. p. 3C~) in centrifngal-reciproker Zellenfolge 
aus der obersten Rindenzellenreihe entstanden. 



Die meisten Bastfasern 
sind sehr lang (1,5 mm), 
spulenrund, krummläufig, in 
den Bündeln verschlungen, oft 
glatt und nur an den Enden 
knorrig, fast vollständig ver
dickt ml.d nicht über 0,02 mm 
breit. Die dünnwandigen 
Parenchymzellen sind auf der 
tangentialen Seite seicht ge
tüpfelt. Sie s k l er o s i r e n 
nicht und enthalten 
keine Krystalle. Die 
Siebröhren sind glattwandig 
mit einfachen, schwach 
geneigten, callösen End
platten. Der vV eichhast 
zerfällt leicht in tangentiale 
Platten und löst sich in toto 
von den Markstrahlen. 

Die Markstrahlen sind 
meist 6-Sreihig, ihre Zellen 
werden niemals s k l er o -
t i s c h. 
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Fig. ~8. Elaeagnus angustifolia L. Querschnitt durch den 
Bast (300). p Zartzemgec inneres Periderma; b Bastfaser
biin<lcl in concentrischer Schichtung; u; vVeichbast, der sich 

stellenweise von den Markstrahlen abgelöst hat. 

Elaeagnus sativa hort. 
Diese Rinde stimmt in allen wesentlichen Punkten mit der vorigen überein; 

sie unterscheidet sich von ihr dadurch, dass ausser den compacten tangentialen 
Bastbündeln der Secundären Rinde auch vereinzelte Bastfasern oder kleinere Gruppen 
derselben im Weichhaste zerstreut vorkommen. 

Elaeagnus macrophylla Thbg. 
Die Rinde dieser Art ist von Elaeagnus angustifolia L. nicht verschieden. 

Proteaceae. 
Das Periderm entwickelt sich frühzeitig (Hakea) oder in der zweiten 

Vegetationsperiode (Banksia, Leu·cadendron) u n mittel bar unter der 0 b er
haut und besteht aus grossen, wenig abgeflachten dünnwandigen 
oder etwas derben Korkzellen. Es erreicht trotz vieljähriger Ausdauer
bei Leucosperrnum und Leucadenclron habe ich Borkebildung überhaupt nicht 
beobachtet - niemals bedeutende Mächtigkeit und wird nicht s k l erotisch, 
dagegen erhält die primäre Rinde eine ansehnliche Verstärkung durch Phello
derma und die Mittelrinde slderosirt in ausgedehntem Masse. Die bei Banksia 
in den tieferen Lagen der Mittelrinde entstehenden, vor Abschülferung ge
schützten Korkhäute werden sehr dick, es wechseln in ihnen Schichten cubischer 
uncl flacher Zellen, welche an der Innenseite leicht sklerosiren. 
Steinzellengruppen finden sich schon in clen einjährigen Trieben von Leuca
dendron und Banksia, sie fehlten in zweijährigen Sprossen von Hakea; sie 
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bilden mohnkorngrosse Gruppen bei Banks1:a (alte Rinde), Leucospermum Lmd 
Leucadendron, bei ersteren in vorwaltend tangentialen Gruppen und stark ver
dickt, bei letzterer zerstreut oder radial geordnet in dünnwandigeren Formen. 
Die Sklerosirung steht in keiner Beziehung zu den primären Gefassbündeln, 
die auch zu keinem Ringe geschlossen werden. In den jungen Inter
nodien von Brmksia und Lettcadendron kommt Kalkoxalat in einzelnen gut 
ausgebildeten oder zu Drusen geballten Krystallen vor, bei Hakea wurde es 
gänzlich vermisst und in den Stammrinden der anderen untersuchten Arten konnte 
das Salz nur durch Reactionen ersichtlich gemacht werden. 

Die Innenrinde von Banksia, Leucospermnrn und Leucadendron ist 
charakterisirt durch die tangentiale Anordnung compacter Bast
bündel, neben welchen noch isolirte Gruppen von Bastfasern und Steinzellen 
verschiedener Gestalt im Weichhaste zerstreut vorkommen; ferner durch die 
breiten Markstrahlen, welche selbststiindig sklerosiren; durch die 
kurzen verbogenen, knorrig endigenden Bastfasern; durch die Siebröhren, deren 
Glieder nur auf einem kurzen Mittelstück porenfrei sind, indem die Endflächen 
beiderseits zwischen leiterförmigen Interstitien breit elliptische, feinporige Sieb
platten in grosser Zahl tragen und durch den Mangel der Krystallzellen. 
Trotz der nahen Uebereinstimmung des Bastes dieser Rinden ist ihre Unter
scheidung doch sehr leicht. In den Markstrahlen von Lencadenclron kommen 
Steinzellen nur spärlich vor, während die Markstrahlen von Lettcospermnm 
und Banksirt zum grössten 'l1heile sklerosiren und als spindeiförmige Leisten an 
der Innenseite hervorragen (wie bei der Rothbuche und einigen Eichenarten). 
Bei Banksia sind diese Leisten weniger prominent, in ihren Dimensionen über
haupt kleiner, dagegen zahlreicher. Das Bastparenchym wird grösstentheils 
zu Stabzellen sklerosirt. Endlich liegt ein wesentlicher Unterschied in der unter
bleibenden Borkebildung bei Leucadendron unrl Leucosperrnnm, während Banlcsia 
mächtige Borke entwickelt, deren Korkhäute auch von den oberflächlichen Peri
dermen der erstgenannten Gattungen durch die einseitige Sklerosirung abweichen. 

Leucospermum conocarpum R. Br. 
Die Rinde 1) besitzt einige gute makroskopische Merkmale. Sie ist etwas über 

1 cm dick, an der Aussenseite rostfarbig und grau angeflogen, mit Querfurchen, welche 
in Abständen von 1-2 Finger Breite aufeinander folgen und· in der Regel nicht tief 
greifen. Die flachen Wülste sind der Krötenhaut ähnlich, höckerig warzig, stellen
weise aufgesprungen. Die Innenseite ist ziegelroth mit zahlreichen rauhen Längs
leisten der verschiedensten Grösse (eben kenntlich , bis zu Spindeln von I 2 mm 
Länge und 3 mm Breite) besetzt, den in das Holz eindringenden sklerotischen 
Markstrahlen. Der Querschnitt ist in der äusseren Hälfte grobporös mit zahlreichen 
glänzenden Pünktchen und bis mohnkorngrossen Zellenflecken, in dem inneren Ab
schnitte fein radial gestreif't, mit hellfarbig abstechenden, mitunter zusarnmengesetzten 
breiten Markstrahlen; mit der Lupe ist auch eine tangentiale Bänderung erkenn
bar.. Die radiale Spaltfläche ist leicht gewellt, indem die breiten Markstrahlen oft 

1) Vom Cap unter den Namen "Kreupelboom" und "Knottedtree" als Gerbe
material bekannt. Vgl. v. Höhne l ( Gerherinden p. 99 ff.). 
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herausfallen; die so gebildeten ellipsoiden Räume werden von groben Faserbündeln 
überbrückt. Der Bruch ist aussen spröde, innen sehr zähe, die Bruchfläche aussen 
feinkörnig, innen grob- und ziemlich weichsplitterig·. 

Das Periderm ist eine 0, 5 mm oder etwas darüber breite Schicht dünn w an
d i g er, wenig abgeflachter, braun gefärbter, aber inhaltsloser Korkzellen. Die 
Mittelrinde ist sehr grosszellig, breitporig, zu sehr ansehnlichem 'l'heile s kl erotisch. 
Die Steinzellen sind sehr gross (bis 0,3 mm) in verschiedenem Grade, aber selten 
bis zur Obliteration verdickt, fein geschichtet und von zahlreichen verästigten Poren 
durchzogen. Sie sind farblos, während die Membranen der dünnwandigen Zellen 
braun sim1 und eine in 'vVasser leicht lösliche, durch Eisensalze sieh grün, mit 
Alcalien rosenroth färbencle Substanz enthalten. Kr y s t a 11 e f eh 1 e n, doch schiessen 
bei Behandlung mit Schwefelsäure feine Gipsnaueln aus. 

Die Innenrinde ist g es c h ich t e t. Die Bastfasern bilden compacte Bltndel, 
welche in tangentiale l~eihen geordnet sind, zwischen denen Weichbastschichten 
wechselnder Breite liegen. In dem äusseren Theile der secundären Hinde kommen 
noch zahlreiche grosse Steinzellen vor, nach innen zu seltener und endlich werden sie 
uur veroinzelt angetroffen. Die Bastfasorn sind lang (0,8 bis 1,0 mm), meist krumm
läufig mit glatten oder gezackten vVänclen und gegabelten oder knorrigen Enden, 
0,02-0,04 mm breit, sehr stark verdickt, reichporig und wenig verholzt. 

Der Weichhast besteht vorherrschend aus Siebröhren; Parenchym in dünn
wandiger Form oder zu Stabzellen verdickt, kommt in sehr untergeordneter Menge 
vor. Die Siebröhren bilcle11 umfimgreiehe Bündel und sind an allen Seimitten gut 
erkennbnr. Ihre Glieder sind verlüiltnissmässig kurz (0, 7 mm) tief ineinander ge
schoben, so dass an den geneigten Endflächen nicht selten I 0--12 der breiten 
(0,04 mm), rundlichen, feinporigen Siebplatten, durch schmale Interstitien getrennt, 
Plat'~ fim1en. 

Die Markstrahlen sind bezüglich ihrer Breite und Höhe sehr vers(~hieclen. Es 
kommen einfache Zellreihen und solche von l 0 Zellen Breite und etwa 40 Zellen 
Höhe vor. Die schmalen :Markstrahlen enthalten dünnwandige, sehr weitliehtige 
Zellen in cubischen (0,05 mm) oder gestreckten Formen. In den breiteren 
Markstrahlen werden die inneren Zellenlagen sklerotisch. 

Leucadell<h·on argenteum R. Br. 

Das Periderma bildet sich in der zweiten Vegetationsperiode aus der ä u s s er
s t e n Zellenlage der prim~iren Hinde, wonmf die mit Trichomen reichlich ausge
stattete Oberhaut sich abzuschülfern bAginnt, aber theilweise noch an vier- selbst 
meinjährigen Internodien erhalten bleibt. Die Korkzellen sind dünnwandig, ziemlich 
stark abgeflacht. - Die prim~ire l{inde besitzt ein schwaches c ollen c h y m a t i s c h es 
Hypoderma und fiihrt spHrlit·h rhomboedrische Krystalle oder kleine 
Drusen. Noch vor der Anlage der Phellogcnschicht sklerosiren vereinzelte 
Z e ll e n ansehnlich mit Ausschluss der Lücken zwischen den primären Gefäss bitndeln. 

Die Drogue ist der vorigen sehr ähnlich. In dem vorliegenden Muster ist die 
Rinde 15 cm dick, mit papierdünnem, silbergrauen Kork bedeckt, in grösseren Ab
ständen quer gefurcht, auf der Innenseite längsstreifig ohne vorspringende Leisten, 
am Q,uersclmitte aussen mit reichlichen Sklerenchymflecken, innen unregelml"lssig· 
gefeldert, die breiten Markstrahlen lückig, minder deutlich hervortretend. Die 
Rinde des "8ilvcrtree" ist gleichf~1lls ein geschätztes Gerbematerial am Cap. 

Das Periderm besteht bei einer Breite von 0,2 mm aus 16-20 Reihen tafel
förmig breiter, etwas derben, bnnmcn, inhaltslosen Korkzellen. Ein ansehnlicher 
Theil der mächtig entwickelten grasszelligen Mittelrinde wird sklerotisch bei 
mässiger Verdickung, doch findet man hier und da auch stark verdickte Stein-
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zellen. Die Sklerenchymklumpen sind regellos zerstreut oder radial an einander 
gelagert. 

b 
b 

b b 

Fig. 4\l. Leucadendron argenteum R. Er. Querschnitt durch den Bast (300). b Unrcgelmässig 
configurirte Bastfaserbündel; m Markstrahlen mit Gruppen sklerosirter Zellen. Im Weich

haste sind einzelne Siebröhren an den Porenplatten kenntlich. 

Fig. 50. Hakea elliptica R. Er. Längs
schnitt durch ein junges Internodium 
(3011). e Oberhaut mit Trichomen; 
p die erstgebildeten Korkzellen; c das 

hypodermatische Collenchym. 

In der Innenrinde (Fig. 49) sind die oft sehr 
umfangreichen Bastfaserbündel tangential geordnet, 
doch kommen auch im Weichhaste isolirte kleine 
Gruppen und radiale Heihen von Bastfasern und 
ihnen am Querschnitte ähnliche stabförmige Stein
zellen vor. Die Weich bastschichten wechseln in 
der Breite ebenso wie die Bastbündelschichten (von 
1-15 Reihen), Parenchym und Siebröhren sind 
in Lumen und Wanddicke nahezu gleich ; letz
tere sind häufig schon am Querschnitte an den 
fein gezähnten Membrandurchschnitten (Fig. 49) 
kenntlich. K ry stalle fehlen in a 11 en 
Theilen der Rinde. 

Die Markstrahlen sind weitlichtig und dünn
wandig, nur in den vielreihigen (0,5 mm und 
darüber breiten) werden kleine centrale Zellen
gruppen sklerotisch und stellenweise ent
stehen durch Zerreissung Lücken. Die Stein
zellen in den Markstrahlen sind meist ansehnlich 
radial gestreckt, spindeiförmig, sehr stark ver
dickt, geschichtet und von gegabelten Poren
kanälen durchzogen. 

Hakea elliptica R. Br, 
Die Oberhaut mit dünnem Cuticularüberzug 

trägt reichlich eigenthümliche, T- förmige Haare, 
die aus einer kurzen und breiten Stielzelle und 
einer wagrecht auswachsenden, häufig 0,5 mm 
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langen Sekretzelle bestehen. An einjährigen Internodien (Fig. 50) findet man 
bereits eine Peridermschicht 1) aus 3-5 weitlichtigen, etwas derben, farblosen 
Korkzellen unmittelbar unter der noch wohlerhaltenen Epidermis. 

Die primäre Rinde ist (im Gegensatz zu Banksia) sehr wenig entwickelt, die 
grossen , derbwandigen Zellen werden nicht s k I er o t i s c h und führen auch 
keine Krystalle. Die primären Gefässbündel reichen mit ihrem stark convexen 
Basttheile bis zwei Zellenbreiten an das Periderm hinan. 

Banksia procera hort. 
Die Oberhaut hat einen starken Cuticularüberzug und ist dicht besetzt mit 

langen, einzelligen, diinnen , stark verdickten Haaren. Am Ende der ersten 
Vegetatio11speriode ist die Initialschicht des Periderma noch 
nie h t a 11 geIe g t. In der grasszelligen, in geringem Grade collenehymatischen, 
primären Rinde findet man bereits kleine Gruppen stark verdickter Steinzellen , 
während der weitans überwiegende 'l'heil des Parenchyms noch dünnwandig ist oder 
die ersten Spuren beginnender Sklerosirung zeigt. In der Umgebung der primären 
Bastbündel kommen ziemlieh reichlieh Krystallzellen mit kleinen Drusen 
vor. - Aelteres Material lag nicht vor. 

Banksia integrifolia R. Br. 

Die Rinile ist 14 mm dick und davon entfällt nahezu die Hälfte auf die grob 
gewulstete, höekerig-warzige, gelblich-graue Borke 2). Der Bast zeigt auf dem 
Querschnitte dem unbewaffneten Auge breite, helle Markstrahlen auf dunkelroth
hraunem Grunde und zerstreute Punkte; die Innenseite ist von dicht gestellten, 
kurzen und schmalen, gleichsinnig orientirten Hervorragungen raub wie eine grobe 
Feile. Die bis 2 mm, selbst etwas darüber, hohen Markstrahlen treten an radialen 
Spaltflächen sehr deutlich hervor. 

Die Peridermschichten sind ausserordentlich mächtig entwickelt, oft mehrere 
Millimeter breit und umschliessen inselartig die kleinen bis mohnkorngrossen Gruppen 
des nindengewebes. Die Korkzellen sind derbwandig, an der Innenseite (selten 
gleichnüissig) etwas s k l erotisch (wie Fig. ,14), weit.lichtig, schichtenweise mehr 
abgeflacht, wodurch eine periodische Aufeinanderfolge wahrscheinlich erscheint. 

Die von Periderm eingeschlossenen Theile der Mittelrinde bestehen aus derb
wandigem Parenchym und rundlichen Gruppen von Steinzellen milssigcr Grös;;:e, 
sehr starker, bis zum Schwinden des Lumens gediehener Verdickung, zarter Schich
tung und reichlicher Porenbildung. Alle Elemente sind von tief rotltbrauner Masse 
erfüllt und imprägnirt. - Die secundäre Rinde besteht zum weit überwiegenden 
Theile aus Sklerenchym, dessen massige Bündel durch schmale tangentiale, stellen
weise verbreiterte Weichbastschichten gesondert sind. Die Bastfasern sind kurz 
(0,8-1,0 mrn) gekrümmt, knorrig, im Mittel 0,04 mm breit, mässig verdickt und 
reichporig. Der grösste 'rheil des Bastparenchyms ist zu Stabzellen verdickt und 
bildet mit den Bastfasern zusammenlüingende, am Querseimitte in die verschiedenen 
Elemente kaum auflösbare Massen. Die dünnwandig bleibenden Gruppen des Bast
parenchyms enthalten gleichfalls vereinzelte Steinzellen, deren Form aber mit den 
gleielmamigen Elementen der Mittelrinde übereinstimmt. Die tangentialen vV eich-

1 ) Nach Sani o (Jahrb. f. wissensch. Bot. Il. p. iJ\i) wird auch bei IIalcea .flonda das 
Periderm ans der obersten Rindenzellenreihe mit ccntripetaler Zellenfolg·e gebildet, wie hier. 

2) Banksia serrata L. fil. (Heathhoncysnckle) scheint der makroskopischen BesehreiLnng 
znfolge, welche v. Höhne! (Gerberinden p. 1<~2) gibt, an 2 cm dicken Rinden keine Borke 
zu lJcsitzen. 
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bastschichten bestehen, da das Parenchym zum grössten 'I' heile sklerosirt, fast aus
schliesslich aus Siebröhren, deren Endflächen mit einer Heihe leiterförmig ange
ordneter, feinporiger Siebplatten besetzt sind. 

Die meisten der dicht gedrängten Markstrahlen sind breit und l1 ur c h gehe u d 
s k I erotisch. Die Randzellen sind weniger gestreckt und weniger verdickt 1) als 
die centralen Zellen, welche in radialer Richtung stark verlängert und nicht selten 
vollständig obliterirt sind. Zwischen den sklerotischen, in das Holz eindringenden 
Markstrahlen kommen auch dünnwandige vor, die meist eimeihig nm1 nur ein oder 
zwei Zellen hoch sind. 

Serpen tariae. 

Aristolochiaceae. 

Aristoloclu'a ist charakterisirt durch die tiefe Lage des Phellogen , durch 
das ausdauernde zartzellige Oberflächenperiderma, durch einen Sklerenchymring 
von eigenthümlichem Baue, durch den Mangel (auch der primären) Bastfasern 
undjeder Art sklerotischer Elemente, durch die regelmässige Schichtung des Weich
bastes, durch breite Markstrahlen. Das aetherische Oe! kommt vorzüglich in 
ausgeweiteten Zellen der Mittelrinde. spärlicher in dem Baste vor. Ungewöhn
lich grosse Krystalldrusen sind gleichfalls in grösserer Menge in der Mittelrinde 
und in den Markstrahlen, sehr vereinzelt im Bastparenchym zerstreut. 

Aristolochia Sipho L'Herit. 

Die Rinde dieses Schlinggewächses hat einen starken Kampfergeruch. Die 
einjährigen Triebe sind noch grün, erst in der zweiten Vegetationsperiode beginnt 
die Entwicklung des Periderma zunächst in longitudinalen Korkwarzen, die sich 
allmälig verbreitern und in der Regel ist im dritten oder vierten Jahre der ganze 
Stengel umkleidet. 

Die Rinde bildet keine Borke. Das Oberflächenperiderma wird an alten 
Stämmen über Millimeter dick und zerfällt in Schichten, indem weitlichtige Kork
zellen mit doppelten oder dreifachen Reihen tafelförmiger Zellen abwechseln. Doch 
folgt auch die Oberhaut dem Dickenwachsthum. 

Die primäre Rinde besteht ans einer ä u ss ere n 4-6 re i h i ge n Co ll en
c h ym s c h ich t, welche ziemlich unvermittelt in eine viel breitere Schicht weit
lichtiger und dünnwandiger Zellen übergebt. In dieser liegt ein anfangs g e
schlosseuer Sklerenchymring (Fig. 51) mit scharfer Abgrenzung nach 
aussen, nach innen allrnälig in das dünnwandige Parenchym übergehend. Der 
Sklerenchymring hat ungefähr die Breite von 0,25 mm und besteht ans axial gestreck-

1) Es kmm daraus geschlossen werden, dass auch hier die Markstrahlen selbstständig 
und zunächst in den mittleren Lagen (wie Fig·. 49) sklerosiren. 
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ten, im Mittel 0,03 mm breiten, am Querschnitte polygonalen, lückenlos verbundenen 
Parenchymzellen. Die Verdickung ist nicht bedeutend (0,004 mm), Verholzung 
gering, Schichtung und Poren deutlich. Viele Zellen der primfiren Rinde und drts 
Phelloderma enthalten grosse K ry s ta ll d r u s e n, andere, m ä s s i g erweiterte, 
führen guttigelbes ätherisches Oel. Schon die primären Gefäss
bündel entbehren der Bast-
fasern. - Das Initialmeristem 
für das Periderma entsteht in einer 
mittleren Zone der hypo
dermatischen Collenchym
s c h i eh t; im Laufe einer Vege
tationsperiode geben aus ihm eine 
0,3mm breite Lage dünnwandi
ger und weitlicht i g er Kork
z e ll e n und ein ebenso breites 
Phelloderma (Fig. 51) hervor, an 
dessen Innenseite die Collenchym
schicht noch längere Zeit kenntlich 
ist. Der Sklerenchymring 1) er
scheint schon an zweijährigen 
Stengeln an mehreren Stellen durch 
Parenchymzellen g e t r e n n t , 
späterhin wird er vollständig ge
sprengt und in kleine Gruppen 
aufgelöst. Das Collenchym und 
das dünnwandige Parenchym ist 
feinporig, wird nicht gestreckt, son
dern behält die gerundet eckigen, 
fast isodiametrischen Formen zeit
lebens. 

Die Innenrinde besteht aus 
abwechselnden tangentialen Schich
ten von Parenchym nnd Sieb
röhren, Bastfasern fehlen. 
Das Parenchym ist weitlichtig 
( 0, 0 3 mm), axial gestreckt , zart

c 

SC 

Fig. 51. A;·istolocliia Sipho -. Q.ncrselmitt clnrch 
ein clreiji\hriges Intemoc1inm (300). ph Phclloclerma; 
c clcr innere Theil des collcnchymatisehcu Hypo
derma, welcher in das l~iwlcnparcnehy1i1 p übergeht; 
sc '!'heil des bereits gesprengten Sldercnehyrnring·es 

<lcr primären Himle. 

wanclig und breitporig. Die Siebröhren 2 ) sind aus breiten (0,045 mm), tangential 
abgeplatteten, nicht sonderlich langen (0,25 mm) Gliedern zusammengesetzt, deren 
Seitenflächen glatt, deren Enclfiächen sehr weitmaschig gegittert, fast horizontal 
und mitunter von dickem Callus bedeckt sind. Die Parenchymzellen enthalten sehr 
feinkörnige Stärke, vereinzelt kommen Oelzellen und noch spärlicher Krystallzellen 
vor, iihnlich denen der Mittelrinde. Die Markstrahlen sind breit und grosszellig, 
nach aussen fächerförmig v erb r e i t er t. Sie führen häufiger Kr y s t a ll d r u s e n 
als clas Bastparenchym. 

1) Vgl. c1e Bary, Veg·etationsorganc p. il49 u. 558-
2) K. \Vi l h e l m, Beitriige zur Kenntniss des Siebröhrenapparates p. 4 7. 
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Plumbagines. 

Salvadoraceae. 
Es stand nur der von Borke bedeckte Bast einer Art zu Gebote. Dieser 

hatte folgende bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten: Zartzelliges Periderma, 
theilweise Sklerosirung des Bastparenchyms bei geringer Verdickung, paliisaden
artige Schichtung des dünnwandigen grossporigen Parenchyms; kurze, knorrig· 
verbogene Gestalten stark verdickter (Bastfasern ähnlicher) Steinzellen. Mangel 
der Siebröhren; reichliches Vorkommen rhomboedrischer Krystalle eines in 
Wasser und in Alcalien zum Theil löslichen Kalksalzes, besonders in den 
Markstrahlen. 

Salvadora persica Garcin. 

Die Rinde ist kaum 2 mm dick, hellfarbig mit weichem lohgelben Korke be
deckt, innen sehr glatt, fein netzig, am Querschnitte radial gestreift, körnig brüchig. 

Das Periderm aus kleinen, kaum abgeplatteten, zartwandigen 
Korkzellen ist bereits in die secundäre Rinde vorgedrungen; eine zweite Kork
haut trennt das vorliegende Muster in nahezu gleiche Hälften, woraus anf eine 
tief greifende Borkebildnng· geschlossen werden kann. 

Der Bast zeigt keinerlei Schichtung. Sklerotische Fasern sind spärlich, meist 
vereinzelt oder stellenweise zu unregelmässigen Gruppen genähert. Sie sind 
durch ihre scharfeckigen Querschnittscouturen ausgezeichnet, bis 0,045 mm breit, 
fast vollständig verdickt, fein geschichtet mit zahlreichen Poren; ihre Länge über
steigt nicht 0,6 mm, sie sind kurz zugespitzt, meist mit zackigen Seitenwänden, 
knorrig. Das Bastparenchym wird nesterweise sklerotisch mit geringer, oft nur 
einseitiger (innen) Verdickung. Es ist in Folge geringer Verschieden
heiten in den Dimensionen der Zellen palissadenartig geschichtet. 
Auf der Markstrahlseite haben die dünnwandigen Zellen eine verticale Reihe breiter, 
flacher Poren. Einzelne Zellen oder zerstreute Kammerfasern führen gut ausgebildete 
Rhomboeder 1), die in heissem Wasser und durch Alcalien in eine 
krümelige Masse zerfallen, durch Schwefelsäure aber in schöne 
Gypskrystalle verwandelt werden. Siebröhren konnte ich nicht finden. 

Die Markstrahlen sind bis drei Reihen breit, ihre Zellen dünnwandig, fast 
cubisch und führen je einen Krystall. 

1) Vgl. Holderup-Rosenvinge, Anatom. Unters. d. Veg·etationsorgane von Salva
d o r a. Verhcllg. d. k. cUin. Akad. d. Wissens eh. 1881. 
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Aggrega tae. 

Compositae. 
Die untersuchte Art bildet das Periderma an älteren Internodien des 

iährigen Triebes unmittelbar unter der Oberhaut und nach Verlauf weniger 
Jahre auch Borke. Die Korkhäute sind grosszellig, nicht sklerotisch, von ge
ringer Breite. Die primäre Rinde besitzt ein hypodermatisches Collenchym und 
wird in sehr untergeordnetem Grade sklerotisch. Der Bast ist regelmässig 
concentrisch geschichtet Die Sklerenchymbänder bestehen zum weitaus über
wiegenden Theile aus dünnen, aber sehr stark verdickten Bastfasern, deren 
Bündel mittels sklerotischer Bastparenchym- und Markstrahlzellen verbunden 
sind. Der Weichhast enthält reichlich Krystallschläuche mit winzigen prisma
tischen Krystallen in grosser Zahl. Die Siebröhren haben verbreiterte, callöse, 
in mehrere Felder abgetheilte Endplatten. Die ein- oder zweireihigen Mark
strahlen sind breitzelliger als das Bastparenchym, mit dem sie bezüglich der 
theilweisen Sklerosirung und des krystallinischen Inhaltes übereinstimmen. 

Tarchonanthus camphoratus L. 
Die dicht mit langen, zartwandigen Haaren besetzte, schwach cuticularisirte 

Oberhaut wird frühzeitig abgestossen und durch dünnwandigen Plattenkork 
ersetzt, der seine Entstehung aus der äussersten Rindenzellenlage nimmt. 

Die inneren Korkhäute sind sehr grosszellig, dünnwandig, wenig abgeflacht, 
fünf- bis achtreihig bei einer mittleren Breite von 0,15 mm, ihr Verlauf ist regel
mässig, entsprechend der tangentialen Schich-
tung des Bastes. An daumendicken Stämmen 
wird bereits Borke in flachen, dünnen Schuppen 
abgestossen. 

Die primäre Rinde ist kleinzellig, in den 
äusseren Schichten mässig collenchymatisch; 
innen, in der Umgebung der faserreichen pri
mären Bastbündel und namentlich als seitliche 
Anlagerung,en w e r d e n s p ä rl i c h e Z e ll e n 
sklerotisch, es kommt nicht zur Bildung 
eines geschlossenen Sklerenchymringes. Kr y -
stalle fehlen vollständig. 

Die secundäre Rinde ist sehr regelmässig 
und dicht gebändert. Die Bastfasern sind zu 
tangentialen Bündeln verschmolzen und die 
kleinen Zwischenräume durch Steinzellen aus
gefüllt. Nur ausnahmsweise sind auch im Weich
baste einzelne Bastfasern zerstreut. Die Skleren
chymbänder sind schmal, kaum über vier Fasern 
in radialer Richtung, die zwischenliegenden ·weich
bastschichten in der Regel, aber nicht wesentlich 
breiter. Die Bastfasern haben sehr verschiedene, 
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Fig, f>2. Tarchonantltus camphoratus -. 
Isolirte Elemente des Bastes (300). 
p dünnwandiges Bastparenchym mit 
Rhaphiden; s Fragmente von Sieb-

röhren; st sklerotisches Parenchym. 
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jedoch 1,0 mm selten übersteigende Länge, sind geradläufig, glatt, stumpf zuge
spitzt, bei der Breite von 0,025 mm vollkommen verdickt. Das Bastparenchym 
ist grosszellig, reich porig, viele Zellen führen winzige spie s s i g e Kr y s t ä ll c h e n 
(Fig. 52) in Menge. Die Steinzellen ahmen bei mlissig·er Vergrösserung die Gestalt 
des dünnwandig·en Parenchyms nach und sind nicht seln· bedeutend verdickt. Die 
Siebröhren sind enge, an den Gliedenden verbreitert und mässig geneigt, mit drei 
oder vier von Callus bedeckten Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, breit- und kurzzellig. Zwischen 
den Sklerenchymbändern eingeschlossen, werden die Zellen in 
der Regel sklerotisch, die dünnwandigen führen reichlieh Kalkoxalat in der
selben Form wie das Bastparcnchym. 

Caprifolia. 

Aussenrind e. Die überwiegende Mehrzahl der untersuchten Gattungen 
bildet die ersten Peridermschichten aus der unmittelbar unter der Oberhaut 
gelegenen Zellenlage der primären Rinde. Unter den Rubicween wurde die 
tiefe Anlage dcs Phellogen nur bei Coffea beobachtet, sie ist charak
teristisch für die Gruppe der Lonicerecn. Nur bei einigen Viburnumarten 
wird die Epidermis selbst zum Initialmeristem. Das Periderma ent
steht immer schon in der ersten Vegetationsperiode, meist aber an Internodien 
mit beendetem Längenwachsthum und vmjüngt sich durch viele Jahre bei clen 
Rttbiacccn, während bei den Loniccrcen und bei Sambucus schon nach wenigen 
Jahren Borkebildung an ihre Stelle tritt. Einige Viburnumarten (wol auch 
viele Rubiaceen) bilden gar keine, V. pru?~ifolium frühzeitig Borke. Die Loni
cereen sind durch Ringborke ausgezeichnet, die Rubiaceen und Sambucineen 
bilden Schuppen borke. Die Korkhäute sind immer g r o s s z e 11 i g und in der 
Mehrzahl der Fälle wenig abgeplattet (Ixora, Sarcocephalus, Buena, Cinchona, 
Hymenodictyon, Arariba und Caprifoliaceae), wobei allerdings die inneren 
Lagen der Korkhäute stärkere Abfl.achung (z. B. Lonicereen, Sarcocephalus 
typisch) zu zeigen pflegen. Vorherrschend tafelförmige Korkzellen haben einige 
Cinchonaarten, Goffeet, Exostcmma , Antirrhoea, Remijia. Die Korkzellen 
bleiben dünnwandig oder es werden nur einige Schichten wenig derber bei 
Sarcocephalus, Antirrhoea, Remijia, den Caprifoliacccn, sie sind gleichmässig 
in geringem Grade derb bei Buena, Hymenodictyon und den meisten Cinchona
arten, sie werden schichtenweise sklerotisch bei Exostemma und weniger regel
mässig bei einseitiger Sklerosirung der Korkzellen bei Arariba. - Bei den 
Caprifoliaceen bestehen die inneren (stets zartzelligen) Korkhäute ent
sprechend dem raschen Vordringen der Borkebildung immer nur aus wenigen 
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Zellenreihen. Bei den Rubiacee1z sind dieselben immer mächtiger entwickelt, 
ganz besonders die, periodischen Zuwachs zeigenden äusserst zartzelligen an 
der inneren Grenze sklerasirenden Korkmembranen von Sarcocephalus und die 
derbhäutigen schichtenweise sklerasirenden von Arariba. 

NI i t tel r in d e. Ein in den äusseren Schichten ausgezeichnet typisches 
Co ll e n c h y m findet sich bei den San1budneen und einigen Rubiaceen 
(Cinchona, lxora), während Coffea und die Lonicereen in allen Theilen der 
(durch die Anlagen des Periderma in oder innerhalb der primären Gefäss
bündelzone) bald schrumpfenden primären Rinde entschieden zartwandigeres 
Parenchym besitzen. Steinzellen fehlen vollständig den Rinden der 
Caprifoliaceen, einigen Rubiaceen (wenigstens in der Jugend), sie kommen in 
sehr wechselnder Menge vor bei den meisten Rubiaceen, wo aber wegen des 
unzureichenden Materials über Zeit tmd Ort ihrer Entstehung meist nichts fest
gestellt werden konnte. Cinchona und lxora haben in einjährigen Internodien 
keine Steinzellen, bei Coffea dagegen bilden sie sich sehr frühzeitig, aber (zu
nächst) nur in der nächsten Umgebung der primären Bastfasern; bei Hymenodictyon 
allein wurde ausser zerstreuten Sklerenchymgruppen, ein g e s c h l o s s e n er 
Sklerenchymring innerhalb der primären Geüissbündelzone vorgefunden. 
Die Form der Steinzellen weicht in der Regel von der des umgebenden Paren
chyms wenig ab ( s. dagegen Arariba), sie ist stabförmig bei Coffea, vor
herrschend isodiametrisch oder tangential gestreckt bei Antirrhoea, Remijia, 
Cinchona, Buena, Hymenodictyon. Besonders hervorzuheben (gegenüber den 
Lctttrineen) ist die g l eich m ä s s i g e, schwache (Hymenodyction) oder doch 
mässig starke (Cof(ea, Cinchona, Antirrhoea, Remijia) Verdickung, die von 
zahlreichen breiten Poren durchsetzt ist. Für einige Rub1:aceen (Cinchona, 
Buena , anscheinend auch Hymenoclyc#on) sind NI i l c h s a f t s c h l ii u c h e in 
der Grenzschicht der Mittelrinde charakteristisch und ihnen reihen sich die 
gleichnamigen, aber sicher nicht identischen Schliluchc von Sambucus an. Alle 
Caprifoliacecn führen Kalkoxalat in beträchtlicher lVIenge und sämmtlich mit 
Ausnahme von Sambuc~ts, welche Krystallsandschläuche besitzt, Drusen. Die 
Mehrzahl der untersuchten Rubiaccen enthielt in der Mittelrinde keine er
kennbaren Krystalle oder spärlich Rh~tphiden oder Krystallsand, Drusenschläuche 
wurden nur bei lxora, Einzelkrystalle nur bei Hymenodictyon beobachtet. 

Die primären Bastfasern der Capnfoliaceen sind wegen der verzögerten 
oder auch ganz unterbleibenden Verdickung bemerkenswerth (s. p. 144, 14 7). 

Innenrind e. Die V ertheilung der Elemente des Bastes bietet ebenso
wenig wie ihr Bau durchgreifende Kennzeichen der Ordnungen und Gattungen. -
Sklerotische Elemente scheinen immer vorhanden zu sein - sie wurden nur 
bei solchen Arten nicht constatirt, welche in jugendlichen Entwicklungszuständen 
vorlagen - und wenngleich ihr quantitatives Verhältniss zum Weichhast mit 
dem Alter der Rinde und mit manchen individuellen Einflüssen wechselt, so ist 
doch ein entschiedenes U eberwiegen des vV eichbastes typisch für Remijia, 

Mo e ll o r, Anatomie der Banmrinclen. 
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Arariba, Sarcocephaltts, Cinchona, Viburnum, Sambuetts, ein umgekehrtes 
oder doch schwankendes Verhältniss die Regel bei Anti1-rhoea, Exostemma, 
B~tena und den Lonicereen. Die Mehrzahl der R~tbiaeccn ist durch die u n -
r eg elm ä~ sig e An or d nun g der s kl er otis ehe n El em en t e ausgezeichnet, 
nur bei Antirrhoea bilden sie breite concentrische Bänder, compacte Platten bei 
Exostemma, bei den übrigen ist die isolirte Anlage und gewissermassen zufiillige 
Aneinanderlagerung der sklerotischen Elemente und ihre vorherrschend radiale 
Reihenfolge augenscheinlich. Unter den Caprifoliaccen besteht der Bast aus 
geschlossenen concentrischen Schichten bei den Lonicereen, bei Sambucus sind 
die Bänder oft unterbrochen, bei Vibun&wn kommen nur vereinzelte Skleren
chymgruppen vor. 

Ob die sklerotischen Elemente als Bastfasern oder als Parenchym an
zusprechen seien, ist schwer zu entscheiden, besonders wenn nur einerlei 
Formen vorkommen. Mit Bestimmtheit können Bastfasern nur den Gattungen 
Cinchona, Sarcocephalus, Samlmcus und den Loniccreen zugesprochen werden, 
zweifelhaft könnte die Stellung der sklerotischen Elemente von Exostemmrr, 
Antirrhoea, Buenct, Remijia sein und als Steinzellen möchte ich sie deuten 
bei Arcm'ba wie bei Viburn~tm. Bei der Uebersicht der Rubiaceen folgte ich 
dieser und nicht der geläufigen Auffassung, welche die axial gestreckten Formen 
als Bastfasern bezeichnet und musste dem entsprechend die bei Ant?'17hoea, 
Bxostemma, Rcm'i)ia, Buena (neben isodiametrischen und Uebergangsformen) 
vorkommenden als Stabzellen anführen. Neben den Bastfasern besitzen 
einige Cinchonen auch Steinzellen; Sarcocepllalus, Sambucus und die Loni
ccrcen haben nur Bastfasern, wie Viburnttm und A1·ariba nur Steinzellen 
entwickeln. Bezüglich der Einzelformen muss auf die Uebcrsicht der Ord
nungen verwiesen werden. 

Ein bemerkenswerthes Merkmal sämmtlicher Repräsentanten dieser Classe 
liegt darin , dass das S k l er e n c h y m in k ein er B e z i eh u n g zur V er
t heil u n g c1 es Kalkoxalates steht. Dieses tritt nur bei wenigen Rnbiacecn 
in wol ausgebildeten Krystallen auf - in den beiden Fällen, wo grosse 
Prismen (Ixoru) und Rhomboeder (Hynlenodictyon) gefunden wurden, handelte 
es sich um sehr junge Rinden - meist in Form von feinem Sande oder spär
lichen Raphiden in zerstreuten Krystallschläuchen. Der oxalsaure Kalk findet 
sich reichlich bei allen Caprifoliacecn und zwar als Sand bei Sambucns, in 
drusenführenden Kammerfasern bei den Lonicc1·ccn, Drusen und Einzelkrystalle 
bei Viburnwm. 

Die in der primären Rinde einiger Cinchonen und von Sambncus vor
kommenden ,)Vlilchsaftschläuche" treten im Baste nicht auf. Die derbwandigen 
Schläuche von Hymenoclictyon wurden noch in der Aussenschicht der secun
därcn Rinde beobachtet. 

Die Siebröhren der Caprifoliaceen sind Weitliehtiger als das Bastparen
chym , mit stark geneigten Endflächen und grossen Siebplatten in leiter
förmiger Anordnung, mitunter auch Querplatten. Die Siebröhren der Rubiaccen 
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sind im allgemeinen englichtiger (ausgenommen Sarcocephalus), und haben ein
fache~ oft callöse Endplatten und auf den Seitenwänden Siebfelder. 

Von dem Bastparenchym sind die grossen rundlichen, oft aus mehreren 
Porengruppen zusammengesetzten Tüpfel und bei einigen Arten der Rubiaceen 
die Oonjugation bemerkenswerth. 

Von allen untersuchten Gattungen besitzt Sambucus die breitesten Mark
strahlen, wenngleich auch hier selten über vier Zellenreihen vorkommen. Doch 
sind auch die schmalen- jedoch nie ausschliesslich einreihigen
Markstrahlen schon mit unbewaffnetem Auge wegen der absoluten Grösse der 
Zellen kenntlich. Oft, bei den Caprifoliaceen immer, führen sie Kalkoxalat in 
denselben Formen wie das Bastparenchym 1); selten (nur bei wenigen 
Rubiaceen) werden sie theilweise sklerotisch. Unregelmässige, auf kurze 
Strecken beschrünkte aber sehr häufige Verbreiterungen der Markstrahlen habe 
ich bei Renujia und Buena angetroffen; bei den CatJrzfol~"rtceen ist die das 
Dickenwachsthum vermittelnde Function der I\Tarkstrahlen wegen der tief
greifenden Periderme meist gegenstandslos. 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. I\egelmässige Schichtung zwischen V\T eich bast und (nicht Yon Krystallen beglei
tetem) Sklerenchym. 

1. Concentrisch g·eschichtete Sklerencbymbänder, 
a. dicke Platten bloss aus Stabzellen bestehend; 

strahlen gleichfalls sklerotisch ; Krystallsand: 
die eingeschlossenen lVIark

b. dünne Platten ausschliesslich aus Bastfasern bestehend; 
durchaus zartwanclig; Krystalldrusen; I\ingborke: 

2. Isolirte Sklerenchymgruppen in tangentialen Reihen. 

Antirrhoea. 
die Markstrahlen 

Lonicera. 

a. Die alternirenden Stabzellenplatten sind von sklerotischen JHarkstrahlen 
durchzogen; Ha11hiden; Steinkork: Exostemma. 

b. Selnnale Bastfaserhin der, oft unterbrochen; Markstrahlen durchaus zart-
wandig; Yiel Krystallsand; zartzellige Periderme: 8mnl.mcus. 

B. Skiereuch ym unregelmiissig im \Veiehbaste zerstreut; Bastfasern fehlen. 
1. C:h·osse Steinzellen isolirt oder in kleinen Gruppen. 

a. Knorrig-spindelige Eiesenzellen mit grober Schichtung und spärlichen 
Poren; im kleinzelligen vV eich baste Krystallsancl; Kork derbwamlig, 
schichtenweise einseitig sklerotisch: Arariba. 

b. Isodiametrische oder walzenförmige Steinzellen, deren zarte Schichtung 
von verzweigten Porenkanälen reichlich durchzogen ist; Rhomboeder und 
Drusen in Krystallkammerfasern; zartzellige Korkhäute: Viburnum. 

2. Dünne Stabzellen mit weitem Lumen in vorwiegend radialer Anordnung; 
Krystallschläuche mit Sand oder Raphiden oder fehlend. 
a. Weichbast bedeutend überwiegend; Markstrahlen sehr breit, clünnwanclig: 

Remijia. 
b. Stabzellen reichlich, oft den \V eichhast verdrängend; Markstrahlen mit-

unter sklerosirend: Buena. 

1) Eine bemerkenswerthc Ausnahme hildct Sr:unbucus bezüglich der YOll Faserbündeln 
eini':ccngten Thcilc der Markstrahlen (s. p. 14\l). 

9* 
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3. Bastfasern mit sehr engem Lumen. 
a. Bastfasern dünn, lang, knorrig; Siebröhren mit leiterförmigen Endplatten: 

Sarcocephalus. 
b. Bastfasern dick, spindeiförmig mit glatten ~Wänden; Siebröhren mit ein-

fachen (~uerplatten: Cinchona. 

Rubiaceae. 
Die untersuchten Gattungen zeigen eine so grosse Mannigfaltigkeit im 

Baue der Rinden, dass die Aufgabe der Charakteristik der Ordnung im vV esent
lichen durch den Hinweis auf die verschiedenartige Entwicklung der sldero
tischen Elemente des Bastes erschöpft wird. 

Schon das Periderma ist in den wenigen Fällen, in denen es in Jugend
zuständen der Untersuchung vorlag, bezüglich seiner Anlage 1) und seines 
Baues verschieden. Das Phellogen wird in den ä I t er e n Internodien 
einjähriger Triebe angelegt, oberflächlich bei Cinchona, in einer 
tieferen Schichte bei lxora, in der Zone der primären Gefässbündel bei Coffea. 
Die aus demselben hervorgehenden Korkzellen sind gross, tafelförmig (Cinchona, 
Cof{ea) oder wenig abgeflacht (lxora); die Oberhaut wird frühzeitig abgestossen. 
Das Oberflächenperiderma ist sehr ausdauernd, es findet sich noch an offenbar 
alten Stammrinden, und nimmt späterhin verschiedene Ausbildung. Es bleibt 
grösstentheils dünnwandig dabei weitliehtig (Sarcocephalus) oder flach tafel
förmig ( Antz'rrhoea, Remigia); es wird derbwandig bei in der Mehrzahl der 
Schichten geringer A bplattung (Ilymcno dictyon, B~tcna, Cinchona) , endlich 
wechseln sklerotische Korkschichten mit mehreren Reihen dünnwandiger Tafel
zellen (Exostemma). Borkebildung wurde nur in wenigen Füllen beobachtet. 
Bei Cinchona und Arariba sind die inneren Korkhäute derbwandig, bei 
Exostemma geschichtet, bei Sarcocephalus bilden sie typischen ~chwammkork, 
übereinstimmend mit den oberflächlichen Peridermen, aber gegen den Bast ab
gegrenzt durch einige Reihen sklerotischer Zellen. Einseitig s k l er o s i r t e 
Korkzellen bilden sich in mehreren Schichten in den Peridermen von Araribct. 
Phelloderma wurde bei Hymenodictyon und Antirrhoea sicher erkannt. 

Die Grosszelligkeit des Korkes harmonirt mit der Grosszelligkeit der 
primären Rinde, welche bei Cinchm~a und Ixora ein typisches Collenchym 
darstellt. Diffuse Sklerosirung der Mittelrinde kommt ziemlich häufig 
vor, ist aber selbst . innerhalb einer Gattung nicht constant. Ihr frühzeitiges 
Auftreten und zwar auf die unmittelbare Umgebung der primären Bastbündel 
beschränkt, wurde bei Coffea beobachtet, was um so bemerkenswerther ist, 
als in der primären Rinde von Cinchona und lxora keine Steinzellen gebildet 
werden. Umfangreiche Sklerenchymgruppen finden sich bei Antirrhoea, 
Hymenodictyon und einigen Cinchona- und Buena-Arten, vereinzelte Steinzellen 
kommen bei Arariba und Remija vor, die anderen Arten haben keine Stein
zellen. Hyn~enodictyon bildet inner h a 1 b der primären Gefässbündelzone emen 
geschlossenen Steinzellenring (Fig. 55). 

1 ) Vgl. Vesque, Anat. <le l'ecorce p. 110. 
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Das Vorkommen von Sekretschläuchen, sogenannten Milchsaftgefässen 
scheint - dem vorliegenden Material zufolge - auf einige Arten von Buena 
und Cinchona beschränkt zu sein. Oxalsaurer Kalk kann durch Schwefel
säure in allen Rjnden nachgewiesen werden , doch entzieht er sich durch seine 
geringe Menge und durch seine Einbetümg in dem braunen Zellinhalt häufig 
der directen Beobachtung. In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle tritt das 
Salz in Form von Sand auf; Krystalldrusen wurden nur bei lxora, gut 
ausgebildete Rhomboeder bei· Hymenoclictyon angetroffen. Die primären 
Bastfasern sind von den secundären faserigen Gebilden durch weit beträchtlichere 
Länge und abweichende Verdickungsform verschieden. 

In der secundären Rinde fehlen die Bastfasern allgemein 
(ausser bei Cinchona und Sarcocephalus) und sklerotische Elemente überhaupt in 
den ersten Jahren (Cinchona, Hymcnoclictyon, Cof{ca, Jxora). Die letzteren in 
höchst charakteristischen Formen treten sodann spärlich auf und gelangen allmälig 
zu ihrer typischen Anordnung. Diese besteht in einer regelmässigen concen
trischen Bänderung (Ant?'rrhoea), oder es bilden sich altemirende compacte, am 
Querschnitte tangential gestreckte Platten, die isolirt bleiben (Exostemma), 
oder die Sklerafasern sind vereinzelt (Arariba Fig. 57) oder endlich die Bast
fasern treten sowol in kleinen Bündeln als in unterbrochenen radialen Reihen, 
demnach regellos gruppirt auf (Cinchona, Remijia, Sarcocephalus, Buena). 
Bastfasern typischer Bildung besitzt Sarcocephal·us. Die bekannten wetzstein
förmigen Cinchonafasern stehen schon Steinzellen nahe und ich möchte sie nur 
desshalb nicht als solche gelten lassen, weil ihre Form stets 90nstant ist und 
Uebergangsformen fehlen. Diese beiden Charakter fehlen den colossalen Stein
spindeln von Arariba und wenngleich einzelne derselben (vgl. Fig. 57) den 
Bastfasern von Cinchona gleichen, so ist ihre Zusammengehörigkeit mit den 
gleichzeitig vorkommenden isodiametrischen und auf verschiedenen Stufen der 
Entwicklung stehenden Stein z e 11 e n unverkennbar. Ebenso unzweifelhaft ist 
die Entwicklung der sklerotischen Fasern (Fig. 54, 56) aus dem Bastparenchym 
bei Antirrhoea, Exostemma, Remijia und Bttena-Arten, doch ist zu bemerken, 
dass ausgebildete S t ab z e 11 e n immer in weit grösserer Menge vorkommen als 
Zwischenformen. Die Verdickung der Stabzellen ist beträchtlich, doch nur 
höchst ausnahmsweise zur Obliterirung führend, die Schichtung zart aber deut
lich, die Porencanäle zahlreich, breit und oft verästigt. Die in Folge der 
Sklerosirung gewöhnlich eintretende V ergrösserung und Gestaltveränderung der 
Zellen ist auf ein sehr geringes Mass reducirt. - Das dünnwandige Bastparen
chym (Fig. 56) besitzt in der Regel breite, flache, auf die radialen und horizon
talen Wände beschränkte Poren, in einigen Fällen wurden conjugirende Aus
stülpungen (Cinchona, Sarcocephalus) beobachtet, bei lxora auch ein Streifensystem. 
Diese Art ist auch vor allen anderen ausgezeichnet durch das reichliche Vor
kommen ausserordentlich grosser p r i s m a t i scher Kr y stalle, wie llymeno
dictyon durch Kammerfasern mit Rhomboedern, was um so auffallender ist, 
als sonst w o h 1 a u s g e b i 1 d e t e K r y s t a 11 e ü b er h a u p t i m B a s t e f e h 1 e n , 
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und das Calciumoxalat immer nur in Form von Sand, besonders reichlich bei 
Antirrhoea, Cinchona, Buena oder in Form kleiner Rhaphiden (Exostemma) 
angetroffen wurde. - Bei dem vorwiegend trockenen Untersuchungsmaterial ist 
das genaue Studium der Siebröhren sehr erschwert; doch so viel lässt sich mit 
Bestimmtheit sagen, dass zwei wesentlich verschiedene Typen derselben vor
kommen : Siebröhren mit wenig geneigten Endflächen und einer einfach e n , 
oft mit Callus bedeckten Siebplatte (Cinchona, Antirrhoea, Buena) und zarten 
Siebfeldern auf den radialen Wänden, und solche die mit einer grösseren Zahl 
leiterförmig angeordneter Siebplatten unter einander verbunden sind 
(Sarcocephalus). Im Lumen sind Parenchymzellen und Siebröhren kaum ver
schieden und ebenso breit sind die Fasern von Cinchona und die Stabzellen, 
was als weiterer Beleg flir die histologische Verwandtschaft der letzteren und 
der Parenchym11ellen gelten kann. - Die Secretschläuche im Baste von Hy
menodictyon haben keine Analogie. 

Die Markstrahlen sind selten mehr als dreireihig. Ihre Zellen sind be
sonders in den einreihigen Strahlen wcitlichtig und radial wenig gestreckt, oft 
sogar, namentlich in den unregelmässigen localen V erbreitenmgen (Buena, 
Renujia) überwiegt die tangentiale Dimension. Sie führen wie das Bastparenchym 
entweder Rhaphiden oder Krystallsand. Bei den Arten mit umfangreichen 
Sklerenchymgruppen (Antirrhoea, Buena, Exostemmcr) werden auch die durch 
jene ziehenden Markstrahlen sklerotisch. 

Die untm· Hymenoclictyon und Sarcocephalus beschriebenen Rinden wurden 
m diese Uebersicht ~ufgenommen, trotzdem ihre Herleitung nicht zweifellos ist. 

Coffea ambica L. 
Die einjährigen grünen Triebll ])('sitzen eino glatte, sehr wenig cuticularisirte 

Oberhaut. Die primäre H.incle ist 0,8 mm breit, grasszellig, diinnwandig, kaum 
merklich collenc1Jymatiseh, feinporig. In d (l n tiefere u Se h i eh t e n derselben, 
unmittelbar vor der primären Gefässbündelzone und bald clarauf auch innerhalb der 
letzteren bildet sieh das Per i d er m a u s b reiten , t a f e I f ö r m i g e n , d ii n n -
w a u d i g e n Zellen, so dass schon zweijährige Triebe von demselben vollständig 
umkleidet, braun sind und der Oberhaut grösstentheils entbehren. Die kleinen Bündel 
primärer Bastfasern werden auseinander gedrängt und die ihnen unmittelbar anliegenden 
Parenchymzellen in erheblichem :Masse sklerotisch ohne einen g es c h los s e n e n 
Sklerenchymring zu bilden. Die Bastfasern sind sehr lang (bis 3 mm), 
0,02 mm breit und bis zum Schwinden des Lumens verdickt. Die Steinzellen sind 
verschieden gestaltig, vorherrsehend jedoch stabförmig und nicht viel breitPr als die 
Bastfasern, jedoch meist schwächer verdickt und von zahlreichen, oft vcr~weigten 
Porenkanälen durchzogen. Ausser den sp1lrliehen, üie Bastfasern begleitenden Stein
zellen kommt kein Skleren eh y m vor. Kalkoxalat ist in geringer Menge durch 
Schwefelsäure nachweisbar, Kr y stalle f eh I e n. 

Die Innenrinde besteht im zweiten Jahre noch ausschliesslich aus vVeichbast, 
clie Markstrahlen sind einreihig nncl erweitern sieh nach aussen in mässigem GradP. 

Ixora acuminata Rxb. 
Die primäre Rinde ist ein ausgezeichnet t y pisehe s Co 11 e n eh y m mit regellos 

zerstreuten Krystallzellen, welche grosse ( 0,04 mm) Drusen enthalten. In der 
'riefe von 0,5 mm etwa stehen die durch ihren kreisrunden Querschnitt ansg·e-
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zeichneten dünnen (0,015 mm) doch stark verdickten 
primären Bastfasern vereinzelt oder lose neben 
einander gelagert. An zweijährigen, 3 mm dicken 
Stengeln ist die Oberhaut fast vollständig abgestossen und 
durch drei bis vier Heihen dünn w an c1 i g er, nah e zu 
q n a dr a t i s c h e r K o r k z e ll e n ersetzt. 

In der Grenzschicht der secundäre Ilinde sind u n ab
hängig von den primären Bastfasern kleine 
Gruppen von Steinzellen spärlich zerstreut 
oder annähernd in einer ringförmigen Zone angeordnet. 
Die Steinzellen sind axial gestreckt, knorrig·-spindelig, 
am Querseimitte rundlich o<ler gerundet polygonal, breit 
(0,05 mm) mit punktförmigem Lumen, feiner Schichtung. 
Bastfasern fehlen. Das Parenchym ist sehr dünnwandig, 
an der radialen Seite breitporig. Zahlreiche Zellen 
(Fig. 53) sind zu engen Schliiuchen von be
trächtlicher Länge ausgewachsen und ent
halten e1nen oder mehrere Krystalle von 
ausserordentlicber Grösse. Es sind Prismen 
von 0,15 mm Länge und 0,018 mm Breite nicht unge
wölmlich. 

Antirrhoea verticillata DC. 

135 

}-,ig;. 5iL Ixm·a acztminata H.xb. 
Li\ng·ssclmitt dnrch den 
BasÜhcil e.incs 7.Wci,iührigen 
lntemodimns (300). Kry
stallse!tliindte mit grosscn 

Prismen. 

Flache, etwas über 2 mm dicke Hinelenstücke mit papierdünnem Periderm und 
zerstreuten hirsekorngrossen Korkwärzchen, grünlich braun, innen ledergelb, fein 
netzstreifig, am Bruche blätterig. Am Querschnitte sind die hellen Markstrahlen 
mit freiem Auge kenntlich. 

Das Periderm enthält bei einer Breite von 0,15 mm etwa zwölf neihen breiter, 
mässig abgeflachter, dünnwandiger, braun gefärbter Korkzellen. Das P h e ll o
derma wird in ausgedehntem .Masse sklerotisch, die Zellen verdicken sich, 
ohne Form und Grösse wesentlich zu verilndern, sehr beträchtlich bei feiner Schich
tung und mit zahlreichen groben oft gabelig verzweigten Poren. Die diinnwandigen 
Zellen fiihren reichlich Kr y s t a ll s an cl. 

Der Dast zeigt ausgezeichnete t an g e n t i a l e Se h ichtun g dureh breite (in 
dem vorliegenden Muster fünf) Sklerenchymbänder und etwas schmalere vV eich bast
schichten. Das Sklerenchym besteht grösstentheils aus typischen Stabzellen mit 
denselben Dimensionen wie !las Dastparilnchym (selten über 0,18 mm lang und 
0,03 mm breit), untermischt mit kürzeren und breiteren (0,06 mm) Steinzellen. Heide 
Formen sind nahezu vollstiindig verdickt, fein geschichtet, reichlich von groben, 
verästigten Porenkanälen dure!Jzogen, Üll'blos, sehr stark verholzt. Die vVeichbast
schichten sind frei von sklerotischen Elementen; sie enthalten ausser Parenchym in 
grosser Zahl Siebröhren, welche der ganzen radialen Seite entlang mit grossen, 
feinporigen, in einer verticalen Reihe angeordneten Siebfeldern besetzt sind. Zer
streute Parenchymgruppen führen Kr y s t a ll s an d. Die Quersclmittsclimensionen 
aller Elemente des Bastes sincl nahezu gleich (0,03 mm). 

Die J\Iarkstrahlen sind ein bis dreireihig, weit zellig. Zwischen c1 e n 
Sklerenchymbändern werden dio Zellen immer sklerotisch, so 
dass erstere in des vV ortes engstem Sinne geschlossen sind; die im vV eichbaste 
verlaufe>nclen Markstrahlzellen sind fast ohne Ausnahme c1 ich t mit Kr y s t a ll s an c1 
erfüllt. 
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Exostemma angustifolia Roem. et Schult. (C1:nchona angustifolia Sm.) 

Die aus vVestindien stammende Rinde ist 2 mm dick mit dünnem, schülferigem, 
rostbraunem Periderm bedeckt, innen grobstreifig, am Bruche blätterig-splitterig. Am 
Querschnitte unterscheidet man helle Pünktchen, mit der Loupe auch Markstrahlen, 
die sich mit jenen kreuzen. 

In dem 0,1 mm breiten Periderm wechseln dünnwandige m"it sklero
tischen Korkschichten, letztere in einfachen, höchstens Doppelrcihen, erstere 
mehrreihig, aber in Folge stärkerer Abflachung nahe>m ebenso breit wie die Skleren
chymlamellen. Mittelrinde fehlt 1). Dicke Stabzellen sind in der secundären Wnde 
zu mnfangreichen , tangential gestreckten, am Q u er s c h n i t t e e ll i p t i s c h e n 

Fig. 51. l!.'xostemma anyusti
folia R u. f-leh. Eine ~Hab

zelle nnd eine isodiametrische 
Steinzelle ;ms dem Baste 

isolirt (300). 

Bündeln vereinigt, die sich oft über die Breite mehrerer 
Baststrahlen erstrecken und mit benachbarten Bündeln 
a 1 t er n i r en, so dass sie an Durchseimitten netz
artig grnppirt erscheinen. Die (Bastfasern kaum in 
einem Punkte ähnlichen) Stabzellen (Fig. 54), liegen 
sehr lose in den Bündeln, haben gerundet polygonalen 
Querschnitt von wenig verschiedenem Durchmesser (meist 
0,06 mm), sind vollständig verdickt, deutlich geschichtet 
und von zahlreichen breiten, mitunter gegabelten Poren
kanälen durchsetzt, entweder spulenförmig, km·z. und 
stumpfspitzig oder walzenförmig mit quer abgestutzten 
Enden, bis 0,25 mm lang. Auch einzelne Zellen oder 
kleine Gruppen des Bastparenchyms werden selbstständig 
sklerotisch, in der Hegelauch die zwischen den 
Steinplatten liegenden Theile der ein
oder zweireihigen Markstrahlen. Der Weich
bast ist quantitativ untergeordnet. Er ist kleinzellig, 
im Verhältniss zu den Dimensionen der Stabzellen, 
dunkel rothbrann gefärbt und gleich den :Markstrahlen 
reichlich Haphiden führend. 

Hymenodictyon excelsum Wall. 
Eine fahlgelbe, millimeterdicke, im vVasser auf die dreifache Breite anquellende 

Hinde ohne Borke, mit fein längsrunzeliger, etwas schülferiger Oberfläche, am Quer
schnitte zahlreiche helle Punkte und innen, sehr nahe dem Holzkörper eine feine, 
diesem ununterbrochen parallel laufende Linie zeigend. 

Das Oberflächen-Periderm besteht nur aus wenigen, durch Phelloderma in die 
Mittelrinde kaum merklich übergehenden Reihen mässig abgeplatteter, etwas derher 
K01·kzellen. In den jüngsten Phellodermschichten wie in der primären Hincle 
s k 1 e r o s i r e n z e r s t r e u t e v e r t i c a l o r i e n t i r t e Z e 11 e n g r u p p e n bei geringer 
Vergrösserung und mässiger Verdickung (0,006 mm) der Elemente. Die übrig·en 
Zellen sind dünnwandig und folgen dem Dickenw!l.chstlmm mehr durch Theilung 
als durch tangentiale Streckung. 

Vereinzelte Zellen, besonders in der Umgebung cler Steinzellen, enthalten an
sehnliche llhomboeder. Die primären Bastbündel sind zersprengt (Fig. 55), die 
langen geschmeidigen, spulenrunden und sehr stark verdickten Fasern 2) findet man 
in losen Bündeln allenthalben. In der 'l'iefe von 2,5 mm schliessen die Steinzellen 

1) S. A. V o g 1, Beiträge zur Kenntniss der sog. falschen Chinarinden l. c. p. l 01. 
i) Sie färben sieh, wie das dünnwandige Parenchym Jiüt Chlorzinkjod unmittelbar und 

intensiv violeit. 



zu einem unun t erb ro ehe
nen Ringe zusammen, der 
nur aus wenigen Zellenreihen 
besteht und gleichfalls von 
Krystallzellen begleitet ist. 
Auf den Bast entfallen nur 
0,5 mm der mndenbreite. Er 
enthält keine Bastfasern; in 
dem am Querschnitte gleich
artigen, kleinzelligen, von ein
oder zweireihigen Markstrahlen 
durchzogenen Gewebe fallen 
durch ihr grösseres Lumen 
(0,05 mm), regelmässig rund
lichen Querschnitt und derbere 
Membranen Elemente auf, die st 
sich als kurze Sekretschläuche 
mit in Tropfen oder Schollen 
erstarrtem, stark lichtbrechen
dem Inhalt erweisen. Das 
Parenchym besitzt feine Poren 
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s s 
zu rundlichen Gruppen ge
häuft. Kurze Kammerfasern 
mit kleinen Einzelkrystallen 
sind sparsam zerstreut. 

Trotz der ansehnlichen 
Breite der Rinde, stammt 
dieselbe doch offenbar von 

Fig. 55. Hymenodictyon excelsum ·wall. Querschnitt durch 
den inneren Theil der primären Rinde mit Bastfaser
bündeln, Krystallzellen, zerstreuten Steinzellengruppen 
und dem geschlossenen Steinzellenring (st) an der Innen
grenze. Innerhalb des letzteren einige derbwandige 

Sekretzellen (s) (300). 

jungen Stengeltheilen. Die auffallenden Eigenthümlichkeiten derselben (die Bildung 
eines Steinzellenringes unabhängig von den primären Faserbündeln an der Grenze 
der secundären Rinde, das Fehlen sklerotischer Elemente, das Vorkommen von 
Sekretschläuchen und Kammerfasern im Baste) erregen Zweifel an der richtigen 
Ableitung 1). 

Remigia V elozii DC. 
Etwas über Millimeter dicke, rehbraune, mit kleinen Korkwarzen bedeckte 

Rindenstiiekc. 
Das Periderm besteht aus wenigen Lagen zartwand i g er, breiter und flacher 

Korkzellen, die in den äussersten Schichten mit braunrother Masse erfüllt sind. 
Die Mittelrinde wird von sehr grossen, tangential gestreckten, dünnwandigen 
Parenchymzellen gebildet und nur ab und zu findet sich eine i so 1 i r t e Stein z e 11 e 
mit starker Wandverdickung (0,025 mm), zarter Schichtung und groben zum Theil 
verzweig·ten Porenkanälen. Der Uebergang in die secundäre Rinde ist sehr verwischt 
weil diese weit überwiegend aus Weichhast besteht und die Marks t r a h 1 e n s ich 
nach aussenstark verbreitern. Bastfasern fehlen; kurze Stabzellen 
(0,3 mm) mit rundlichem Querschnitt und wolerhaltenem Lumen, treten zunächst 
isolirt auf, späterhin finden sie sich sowol isolirt, wie in lockeren radialen Gruppen, 
hier und da von kurzen Steinzellen beg·leitet. 

Die Baststrahlen sind sehr schmal und werden an Breite von den meisten 

1 ) Das Muster dieser in Indien als Fiebermittel ("Kala Km·wah") gehrauchten Drogue 
stammt aus dem "Museo Melle-lez-Gand". 
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:Niarkstrahlen übertroffen, indem die Zellen der letzteren ausserordentlieh weitliehtig 
(0, 15 mm) und tangential gestreckt sincl. Der Weichhast ist kleinzellig, unge
wölmlich dünnwandig; an den nur mässig gestreckten Parenchymzellen sind breite 
Poren eben wahrnehmbar. Es gelang mir nicht, Siebröhren deutlich zur An
schauung zu bringen. 

Die Hinde kommt als "Chinc~ bmsiliensis de JJfinas", "Cm·tcx Rernigiae", 
,,Casca dellc~ Ch'int~ de Rcrnijo", "Qnina de Serra" vor 1). 

Cinchona succirubra Pav. 

Die einjährigen federspulendicken 'l'riebe sind von einer schwach c.uticulari
sirten, mit mehrzelligen, dünnwandigen Härchen dicht besetzten Epidermis versehen, 
deren blau und roth gefärbter Zellsaft sich schon äusserlich durch die verschiedenen 
Farbentöne der jüngsten Triebe verrlith. Schon im drittjüngsten Inter
nodium findet man die ersten Peridermzellen aus der unmittelbar 
unter der Oberhaut gelegenen Schicht der primären Rinde hervor
gegangen. Die Korkzellen sind sehr breit (0,045 mm) tafelförmig, äusseTSt zart
wand i g und beginnen sehr frühzeitig zu schrumpfen und sich zu bräunen. Die 
primäre Rinde besteht aus einem regelmässigen, grasszelligen, dünnwandigen und 
ausgezeichnet typischen Collenchym mit feinen Spaltenporen. Es kommen 
weder Krystalle 2) noch Steinzellen vor. Die primären Gefiissbündel 
haben einen stark entwickelten Siebtheil und sehr spärliche, isolirte Bastfasern 
von beträchtlieher Länge, 0,03 mm BrPite und in den vorliegenden jungen Ent
wicklungsstaclien von versehiedener, zum Theil mächtiger Verdickung. 

Cinchona Calisaya Wedd. 

Bei einem 6 mm clieken Hinelenmuster entfällt etwa ein Drittel auf die grob
rissige, weiss angeflogene, in unregelmässig eckigen kleinen Täfelchen abspringende 
Borke. Der Bruch ist feinsplitterig·. 

Die tief in die seeundäre Rinde vordringenden Korklamellen bestehen aus stark 
abgefiaehten, cl erb w an c1 i g e n, intensiv rothbraun gefärbten Zellen. Die Mittel
rinde ist grosszellig, dünnwandig, an der Innengrenze mit mehr oder weniger ge
näherten, beiläufig im Kreise geordneten lYI i l eh s a ft s c h llt n c h e n 3), von 2-3 mal 
grösserem Durehmesser (0, 12 mm) als das Parenchym. Die Innenrinde ist reil:h 
an Bastfasern, welche meist isolirt, stellenweise in kurzen radialen Heihen ge
ordnet sind. Steinzellen fehlen. Der ~Weichbast ist kleinzellig und besteht vor
wiegend aus axial gestrecktem, dünnwandigem, oft conjugirtem Parenchym 4). Die 
Siebröhren sind langgliederige, dünne Schläuche mit glatten Seitenwänden und 
wenig geneigten feinporigen, hier und da mit dünnen Callusplattcn belegten End
flächen. 

Die Bastfasern sind im Allgemeinen spindeiförmig mit gerundet viereckigem 
oder radial gestrecktem Querschnitt. Ihre Länge schwankt um 1 mm, die Breite 
um das Zehnfache übertreffend ; sie sind stark verdickt, deutlich geschichtet aus 

1) Vgl. A. V o g I, Beiträge ><m Kenntniss der sog. falschen Chinarinden (Festschrift der 
\Viener Zoolog.-Bot. Ges. 187ti) p. 1 o:l. 

2) In den krystall±i·ei befundenen Präparaten fanden sieh, nachdem sie mehrere Monate 
in Glycerin gelegen waren, in vereinzelten Zellen zarte Krystallnadeln. Es liegt nahe die 
Bildung· derselben auf eine durch die Conservirnngsfliissigkeit bedingte Goncentration des 
Zellsaftes zurückzuführen. 

3) S. A. V o g·l, Beiträge zm Pflanzenanatomie (Verhc1lg. üer zoo log.- botan. Ges. in 
Wien, 1869 p. 455.) 

4) Vgl. A. Vogl (!. c. p. 459:'. 
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dem linearen Lumen zahlreiche gerac1läufige Porenkanäle aussendend. Die Seiten
wände der Bastfasern sind glatt, ihre Enden kurz und stumpf gespitzt oder ebenso 
häufig knorrig verbreitert, seltener gegabelt. - Die Markstrahlen sind bis dreireihig, 
nach aussen etwas verbreitert, ihre Zellen dünnwandig, weitlichtiger als Bastparen
chym und wenig gestreckt. 

Cinchona ovata R. u. P. 
Die etwas über 3 mm dicke Rinde ist durch die hellgelbe von grünlichen 

~Flecken unterbrochene, papierdünne Korkbedeckung ausgezeichnet. Der Bruch ist 
lang und grobf\tserig. 

Das Periderm besteht bei einer Dicke von 0,35 mm aus 12-14 Heihen sehr 
rcgelmässig angeordneter, inhaltsloser, breiter, tafclförmig·er Korkzellen, deren tangen
tiale "\iVände etwas verdickt sind. Die Mittelrinde ist zum grösseren Theile sklero
tisch. Die Steinzellen haben verschiedene, vorherrschend tangential gestreckte 
Formen, sind aber wenig grösser als das umgebende dünnwandige Parenchym. 
Ihre Verdickung ist gleichmässig und ziemlich ansehnlich ( 0,0 2 mm ), geschichtet 
und reichporig. An der Grenze der Innenrinde befinden sich sehr weite (0,2 mm) 
J\Iilehsaftschläuche. Die Bastfasern sind nicht über 0,05 mm dick und kommen 
isolirt, in radialen Heil1en oder in kleinen Gruppen vor. Ab und zu sklerosirt -eine 
Parenc·hymzelle zur Stabzelle, in axial geordneten isodiametrischen Parenchymzellen 
ist reichlich Kr y s t a ll s an c1 angelüiuft. 

Cinchona micrantha W edd. 
Ein .f mm dickes, aussen rostrothes, innen zimmtfarbiges Hindenmuster mit 

molmkorn- bis erbsengrossen, flachen Korkwarzen. Der Bruch ist kurzsplitterig. 
Das Periderm besteht aus derbwandigen, wenig abgeglatteten, dunkelrothbraun ge
färbten Zellen. Die Mittelrinde enthält nur zerstreute Gruppen schwach verdickter 
Steinzellen, umfangreiche Theile derselben bleiben dünnwandig. Die Bastfasern 
erreiehen mitunter die Dieke von 0,07 5 mm, sind oft isolirt, in unterbrochenen ra
dialen Eeihen oder zerstreut in kleinen Gruppen. Das Bastparenchym slderosirt 
sehr hiiufig, die Stabzellen sind meist 0,06 mm breit, verschieden lang, an den 
Enden abgestutzt, das Lumen wohl erhalten, lütufig zwei Drittel der Breite ein
nehmenc11). 

Sarcocepllalus cordatus lVIiq. 
Die 5 mm dicke ltinde besteht zum grösseren Theile aus zunderartig weichem, 

lelunfiwbigem Korke. Eine hellgelbe, wellig verlaufende Linie trennt die breite 
Borke von <1em etwa millimcterbreiten, orangerothen, lang- unc1 weichfaserigen Bast
theile, der übrigens an dem vorliegenden Muster nicht vollständig erhalten ist. 

Das in die secnndäre Hinc1e vordringende Periderm besteht bei einer Breite 
von 0,8 mm aus 15-20 Heihen äusserst zartwandiger, weitlichtiger, 
meist etwas radial gestreckter Korkzellen, nur die innersten 2-5 Zellenreihen sind 
tafelförmig stärker abgeplattet, allseitig gleichmässig sklerotisch. Der 
"\V eichhast ist grasszellig, dünnwandig, geschrumpft. Er besteht vorwiegend aus 
Parenehymzellen, mit geringer verticaler Streckung, oft conjugirend und erfüllt 
von homogener dunkelrothbrauner Masse. - Die Siebröhren bilden keine Stränge, 
sondern sind einzeln zerstreut. Ihre Glieder haben glatte Seitenwände und stark 
geneigte Endflächen mit meist vier oder fünf feinporigen Siebplatten, die durch 

1) Ygl. A. Yogi, dio Chinarinden rles \Viener Grosshanrlels CWien 1867); Yogi, Comm. 
z. eisten. Pli arm.: Berg·, Anat. Atlas; F I il c k i g· er, Phannacognosie n. a. 
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schmale leiterförmige Interstitien von einander getrennt sincl. Die Bastfasern stehen 
isolirt, in kurzen radialen Reihen oder in kleinen unregelmässigen Gruppen zerstreut, 
stellenweise annähernd tangential geordnet. Sie sind über millimeterlang, krumm
läufig, oft zackig, an den Enden stumpf, knorrig oder verbreitert gabelig; nur 
0,05 mm breit, sehr stark, doch mit Erhaltung des Lumens verdickt, grob ge· 
schichtet, porenarm, am Querschnitte gerundet eckig oder rundlich. Die Mark
strahlen sind ein- oder zweireihig, kurz und breitzellig. 

Die Hinde stammt aus Queensland, wo sie als Gerbmaterial verwendet wird 
(Leichardt's tree). Sie unterscheidet sich im Baue von allen untersuchten R~tbiaceen
rinden durch das eigenthümliche Periderma, durch die Bastfasern und durch die 
Plattensysteme der Siebröhren, Besonderheiten, welche einige Bedenken gegen die 
Abstammung rechtfertigen. 

Buena hexamlra Pohl (Cascarilla hexandra Wedd., Ladenbergia 
hexandra Kl.) 

Die Hindenstücke sind 7 mm dick, cinschliesslich dem 2 mm dicken, grob
gewulsteten, gelblichgrau angeflogenen Periderm. Der l~indenkörper ist hart und 
schwer, rothbraun, in der Innenfläche fein längsstreifig, am Bruche grob kurz
splitterig. 

Das Periderm 1) enthält bei der angeführten Dicke etwa 60 Heihen breiter 
(0,045 mm) in verschiedenem Grade abgeflachter derbwand i g er Korkzellen, 
die, wie die meisten Zellen, von rothbraunem Inhalt erfüllt sind. Die Mittelrinde 
ist stark geschrumpft, enthält bloss dünnwandiges Parenchym und an der 
Innengrenze weite, querelliptische (bis 0,2 mm) Milchsaftschläuche. 

In der secundären Hinde treten die S t ab z e ll e n zun~ichst spärlich, in kleinen 
Gruppen auf, weiterhin hilden sie unterbrochene radiale Heihen neben unregel-

1l 

mässig<en Bündeln und endlich 
erhalten sie scheinbar numerisches 
Uebcrgewicht über den W eichbast. 
Sie überschreiten selten die L;tnge 
von 0,6 mm, endigen stumpf; 
oft sogar verbreitert, sind am 
Querschnitte ungleich breit (bis 
0,05 mm), aber gleichrnässig ver-

st dickt (0,015 mm) mit meist er
haltenem, oft sogar weit e m 
Lumen, feiner Schichtung und zahl
reichen groben Poren (Fig. 56). 
Es finden sich alle Uebergänge 
zwischen diesen vielfach als Bast
fasern angesprochenen Stabzellen 
und kurzen bis isodiametrischen 
Steinzellen. Der \V eichhast be
steht aus weitzelligem, dünnwan
digem Parenchym mit bedeutender 
axialer Streckung und breiten 

Fig. 56. Buena hexandra Pohl. Isolirte Elemente des 
Bastes (300). p Parenchymzellen; m Markstrahlzellen; 

st Stabzellen. 

Poren in vertikaler Reihe. Die 
Siebröhren haben etwas verbrei
terte Enden mit einfachen fein-
porigen Querplatten. 

1) A. V o g l fand auch Borke. V gl. Beitr. z. Kenntniss der sog. falschen Chinarinden 
I. c. p. \!3. 
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Die Markstrahlen enthalten bis 4 Reihen sehr weiter, wenig gestreckter, rmmer 
dünnwandiger Zellen. 

ßuena magnifolia Wedd. (Cinchona mngnifolict R. u. P., Lctden
bergict mctgnifolin Kl.) 1) 

Das vorliegende Eindenmuster ist von Mittelrinde völlig entblösst, 7 mm 
dick, gleichmässig zimmtfarbig, am Bruche grobsplitterig, am quersdmitte sehr fein 
radialstreifig. 

Die Stabzellen sind nur ausnahmsweise isolirt, fast immer zu Bündeln ver
einigt, welche vorherrschend radiale, stellenweise aber auch sehr unregelmässig ver
theilte und von Weichhast unterbrochene Gruppen zusammensetzen. Die Fasern 
erreichen die Länge von 0,8 mm bei einer mittleren Breite von 0,05 mm und 
sind stabzellenförmig, indem ihre Enden in der Regel gar nicht verjüngt, sondern 
horizontal abgestumpft oder den Gelenksenden der Röhrenknochen ähnlich sind. 
Ihr <1nersclmitt ist mehr oder weniger rundlich, die Verdickung beträchtlich, doch 
ist das Lumen immer wohl erhalten, oft bis zur Hälfte der Faserbreite und zahl
reiche breite, hier und da gegabelte Poren, durchsetzen die Verdicknngsschichten. 

Der Weichhast ist sehr gross;;;ellig, in grosser Menge findet man tonnen
förmig ausgeweitete, dünnwandige Zellen mit Kr y s t a ll s an d erfüllt. Siebröhren 
bilden einen quantitativ hervorragenden Bestandtheil des Bastes. Ihre Glieder haben 
die Dimensionen der grösseren Bastfasern, die Endflächen sind schief gestellt, mit
unter verbreitert, sehr feinporig und ziemlich häufig mit einer dünnen Ca1lusplatte 
bedeckt. 

Die Markstrahlen enthalten bei der häufigsten Breite von 0,1 mm eine von 
2-5 wechselnde l{eihenzahl, womit selbstverständlich eine in ungewöhnlich weiten 
Grenzen schwankende Grösse der Markstrahlzellen zusammenhängt. Dazu kommen 
noch locale Verbreiterungen der :Markstrahlen bis auf0,55 mm und darüber, 
welche nicht durch V ermebrung, sondern durch tangentiale Streckung der Zellen 
herbeigeführt werden. Die Zellen sind, wie das Bastparenchym, sehr breitporig. 
Ab nnd zu sklerosirt eine Zelle bei mfissiger Verdickung ihrer 
vVand. 

Buena Lambertiana Wedel. (Oinchonct Lctrnbertiana Mart.) 2) 

Die Rinde ist kaum 1 mm dick, mit dünner, netzig runzelig·er, hellgrauer 
Oberfl;iche, innen feinstreifig, rothbraun, kurz-blätterig, brüchig. 

Periderm ist entfernt. Die Mittelrinde ist 0,8 mm breit und besteht aus rund
lichen oder tangential gestreckten Zellen, die zum grossen rrheil s k I er o t i s c lt 
sind, ohne zusammenhängende Sklerenchymgruppen zu bilden. Die Verdickung 
ist beträchtlich mit deutlicher Schichtung und zahlreichen breiten, oft verästigten 
Poren. An der Grenze der Innenrinde finden sich zerstreute J.\1( i 1 c h s a ft
s c h l ä u c h e von verschieden weitem Lumen. Die Baststrahlen sind schmal, oft 
nicht breiter als die zwei- bis dreireihigen Markstrahlen (0,1 mm). Es herrschen 
in ihnen Stabzellen vor, welche lockere, oft unterbrochene Gruppen bilden, die 
lüiufig radial, stellenweise aber auch tangential geordnet sind. Im Baue der Elemente 
gleicht diese Art den vorigen, nur kommen häufiger Parenchymzellen oder verticale 
Heihen derselben vor, welche den Steinzellen der Mittelrinde ähnlich sklerosirt sind. 

1) V gl. Her g·, Anatom. Atlas p. 57, Taf. XXIX. A. V o p; I, .Beitr. z. Kenntniss i\. sog. 
faisdwn Cltinariwlen. Festschr. ilcr zoulog.-botan. Gescllsch. in \Vien, 18<ü p. 91. 

") V gl. A. V o p; I, Hcitr. zm Kenntniss ilcr falsdwn Chinarinden L e. p. \15. 
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Arariba rubra, Mart. 

Die 8 rum dicken Hindenstücke sind mit grobrissiger, leclergelber Borke be
deckt, innen dunkelpurpurbraun, sehr fein runzelig, am Bruche innen kurzsplitterig, 
aussen feinkörnig. 

Oberflächenperiderm ist abgestossen. -~ Die inneren KorkhUnte sind sehr mächtig 
entwickelt, bis 3 rum dick und bestehen aus grossen, mässig derben, zum Theil 
weitlichtigen, zum Theil tafelförmigen Zellen; sie sind überdiess g es c h ich t e t, 
indem mehrere Korkzellenreihen an der Innenseite sklerotisch sind. 

Die Mittelrinde ist nur in spärlichen Resten, von den Korkhäuten um
schlossen, erhalten. Das dünnwandige Parenchym enthält reichlieh Kr y s t a ll
s an d. Vereinzelte oder Gruppen von Steinzellen s in r1 r egellos z erst r e n t. 
Die Steinzellen sind ausserordentlich gross (bis 0,3 mrn diam.), von uuregelnülssiger 
Gestalt, verschiedener, meist sehr bedeutender bis vollständiger Verdickung, in mehrere 
grobe Schichten zerütllend, die selbst wieder fein geschichtet sind, porenarm. 

Aehnlich (Fig. 57) regellos vertheilte, oft isolirte oder zu verticalen Gruppen 
verschmolzene, wegen ihrer axialen Streckung und im allgemeinen bauchig-spindel

st 
förmiger Gestalt, als s t ein -
;~ellenartige Fasern zn 
bezeichnende Elemente, sinrl ein 
höchst charakteristisches }lerk
mal der Innenrincle. Sie haben 
am \~uerschnitte meist rundliche 
ocler quer gestreckte Contureu, 
die kleineren Formen meist kein, 
die grösseren auch nur ein 
enges (der Fasermitte etwa ent
sprechendes) Lumen. Danehen 

st kommen aber auch, ohne clurclt 
::0wisehenstufen verbunden zu sein, 
l<~lemente vor, welche den Quer
schnitt eines zusmnmengefallenen 
Schlauches nachahmen, indem 
sie bei sehr ansehnlicher Dreite 
(0,35 mm) eine verhältnissmässig 
geringe (0,012 mm) uncl gleich-
mässige vVanddieke haben. Fig. 57. .Arariba n'b1·a Mart. Querschnitt durch den 

Bast (l GO). st verschieden gestaltete Steinzellen; 
m Markstrahlen. 

Mit diesen gelblich gefärbten 
Riesenzellen contrastirt der klein
zellige, in vVasser und in Alcalien 

blutroth gefärbte W eichbast. Das Parenchym ist dünnwandig, breitporig, in grosser 
Menge mit Krystallsand erfttllt. Die Siebröhren sind gleicherweise enge (meist 
0,02 mm) mit einer Querplatte uncl feinporigen Siebfeldern auf der radialen vYaml
fläche. - Die Markstrahlen sind l-4reihig, aus engen, wenig gestreckten, dünn
wandigen Zellen zusammengesetzt, welche denselben Inhalt führen wie das Bast
parenchym. 

Diese von V o g P) zuerst als "Cm·tex .Araribae" und ,.Cl1ina de Ca11tagallo" 
beschriebene, von ,,Arariba ntbra" Mart. abgeleitete Hinc1e n~ihert sich in mehreren 
Einzelheiten ihres histologischen Baues in der That den Rubiaceen -~ doch bleibt 
ihr die V ertheilung und Form des Sklerenchyms immer eigenthümlich. 

1) Beitr. zur Kenntniss d. sog. falschen Chinarinden l. c. p. 105. 
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Caprifoliaceae. 
Den beiden natürlichen Unterordnungen entsprechend sind die untersuchten 

Gattungen bezüglich des Baues ihrer Rinde scharf geschieden. Die Gruppe 
der Lonicereen ist ausgezeichnet durch die tiefe Lage (innerhalb der pri
mären Gefässbünclelzone) der ersten Peridermschicht, durch die ungewöhnliche 
( weitlichtige und dünnwandige) Form der primären Bastfasern, durch die ge
schlossenen Bastfaserbänder der secundären Rinde. Die Gruppe der Sambucineen 
bildet das Periderma ober fl ä c h l ich (Viburnum [V. Opult~s ausgenommen] 
aus der Oberhaut selbst), die primäre Rinde ist ein typisches Collenchym, be
züglich der secundären Rinde nähert sich Sambucns den Lonicereen indem i so -
l ir t e Bastfasergruppen in tangentialen Reihen auftreten. Für Viburnum 1) ist 
der _Man g e l d er s e c und ä r e n Bast fasern charakteristisch, sie werden er
setzt durch kleine Gruppen von Steinzellen in regelloser Anordnung. 

Die Korkhäute sind im allgemeinen sehr weitlieh tig und zartwandig; 
bei den Loniccreen sind die inneren Schichten regelmässig tctfelförmig und 
derbwandig, während sonst die Abplattung einzelner Schichten unregelmässig, 
in Folge mechtmischer Einflüsse erfolgt. Die Borke bildet sich bei den Loni
crrcen frühzeitig in nicht gewöhnlicher Regelmässigkeit als Ringborke von 
Bastschichte zu Bastschichte vorschreitend. Durch die weniger geschlossene 
Schichtung des Bastes bei Smnbucus wird auch die Borkebildung etwas weniger 
regelmässig; auch die ausserordentliche Zartheit und Weiträumigkeit der nur in 
wenigen Reihen gebildeten Korkzellen verdient Erwähnung Ihnen schliesst sich 
Viburnum pr~mifolium an mit oft netzig verbundenen Korkhäuten, während 
die anderen Viburnumarten gar keine Borke bilden. 

Der Eigenthümlichkeiten der primären Rinde wurde bereits gedacht Ein 
negatives Merkmal, die ausnahmslos unterbleibende Sklerosirung, 
ist für die Ordnung charakteristisch. Das verschiec1enartige Auftreten des 
oxalsauren Kall.ces soll spiiter im Zusammenhange besprochen werden und es 
wären nur noch die 71 Milchsafts c h l ii u c h e " von Sambucus anzuführen, 
welche übrigens im l\iarke viel reichlicher vorkommen als in der Rinde 7 wo 
sie auf vielen Schnitten vergebens gesucht werden. 

Abgesehen von den schon erwiihnten Verschiedenheiten in der Vertheilung 
der Elemente des Bastes, bietet der Bau der letzteren selbst bemerkenswerthe 
Unterschiede. Eine allgemeine Ei;j·enschaft der Bastfasern ist ihre geringe 
Breite bei mässiger Länge, ihre starke Verdickung und reichliche Porenbildung. 
Sie sind krummläufig , zackig, fein zugespitzt, mitunter etwas knorrig bei 
Lonicera, geradläufig, glatt, beinahe stabzellenartig 2) bei Samb~tcns. Die Stein-

1) Die primi\ren Bastfasern entwickeln sich bei den einzelnon Arten in verschiedenem 
Grarln r. Lanlana besitzt nur üiinnwanclige B;~stfaoern, zn rlicsem treten bei r~ Opz<lus Ycr
einzclte rlieko Fasern und r. jJ>"tn{foliwn Yeriliekt siinnntlidte Fasern. 

2) Die Analog·ie zwisehen Buena nwl 8ambucus einerseits nml Arariba und Viburnum 
amlcr,~cits hczi"!gliell des Banes cler sklerotiselwu Elemente rles Baotcs ist anttidlend, alwr 
doch nnr scheinbar. 8ambuczts besitzt echte Hastf:tsern (rliinncr als die Elemente des IY cich
bastcs) und T7burnum llllZ>Yeifelhafte Steiuzelleu. 
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zellen von Viburnmn (Fig. 58) sind stark vergrössert mit Beibehaltung ihrer 
ursprünglich isodiametrischen oder mässig gestreckten (walzenrunden) Formen. 
Bei den anderen Gattungen fehlen auch im Baste Steinzellen voll
s t ä n c1 i g. Das Bastparenchym ist zartwanclig oder etwas derb (Viburnum) 
mit verticalen Reihen breiter Tüpfel, die oft (Vibttrnum , Sambttcus) aus feinen 
Porengruppen zusammengesetzt sind. Die Siebröhren haben bei allen Gattungen 
den gleichen Typus: die Glieder grenzen mittels leiterfdrmig angeordneter Sieb
platten an einander. Die Verschiedenheiten beziehen sich auf die Zahl und 
Form der Siebplatten, in welcher Hinsicht übrigens viele Uebergänge und 
individuelle Abweichungen zu beobachten sind. Bei den Lonicercen und 
Viburnumarten ist die Zahl der Siebplatten eine geringe, mitunter auf die Ein
zahl beschränkt, ihre Form rundlich, die Poren fein. Sarnbncus hat reichere 
Plattensysteme, die Glieder sind Weitliehtiger als das Bastparenchym und die 
Siebplatten nehmen die ganze Breite des Rohres ein. - Die Markstrahlen sind 
meist ein- oder zweireihig, bei Sambucus breiter. Die Zellen sind immer dünn
wandig, weit und übertreffen in manchen Dimensionen das Bastparenchym um 
mehr als das Doppelte. 

Kalkoxalat ist immer reichlich in allen parenchymatischen 
'l1 heilen der Rinde vorhanden, steht aber niemals in Beziehung 
zu den s k l erotischen T heilen derselben. Bei den Lom:cereen kommen 
n n r Drusen vor, spärlich in der primären Rinde, häufiger im Baste (in kurzen 
Kammerfasern) und in den Markstrahlen. Sambucus führt allein Kr y s t all
s an d 1) in zahlreichen, über die ganze Rinde zerstreuten Zellen. Vibtwnttm 
enthält in langen Kammerfasern sowol Drusen wie Einzelkrystalle und zwar 
ausschliesslich erstere : V. Opuhts, Drusen in der Mittelrinde und vorherrschend 
Einzelkrystalle im Baste: V, Lantana, überwiegend Drusen nebst spärlichen 
Einzelkrystallen: V. prumfolimn. 

Lonicera sibirica Gaertn. 
Die glatte Oberhaut ist nur an den jüngsten 'Trieben unversehrt erhalten. Hier 

ist die primiire Rinde ziemlich breit mit äusseren kleinen, nach innen sich wesent
lich vergrössernden, wenig collenchymatischen, lückig verbundenen Zellen. In der 
Tiefe von 0,2 mm etwa, von sechs bis acht Zellenreihen bedeckt, entstehen die 
primären Bastbündel in einem kaum unterbrochenen Ring. Die Fasern sind sehr 
lang (über 1 cm), ausserordentlich breit (0,05 mm) und weitlichtig, da ihre 
Verdickung 0,004 mm nicht übersteigt. Innerhalb 1) der primlireu Bast
bündelzone entsteht das Phellogen in der ersten Vegetations
Periode und bildet drei bis vier Reihen dünnwandiger, sehr weitrichtiger Kork
zellen. Gleichzeitig beginnt die äussere primäre Rinde zu schrumpfen, bleibt aber 
mit den Resten der Oberhaut als dünne pergamentartige :Membran noch an zwei-, 
selbst dreijährigen Internodien erhalten. In den inneren Schichten der primären 
Rinde, w eIche n i e m a I s s k I er o s i r t, entstehen lange, über dreissigzellige 
Kammerfasern mit kleinen K ry stall dru s en. 

1) Ausnahmsweise zwischen den J<"aserstriing·en auch Kryetalle. 
2) Sani o (Pringsheim's ,J ahrb. f. wissenseh. Bot. H. p 39) gibt die tiefe Anlage c1es 

Korkes auch für Lonicei·a CrqNifolium unc1 L. Xylosteum an. Vgl. V es q n e, Anatom. comp. p. 111. 
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Die Borkebildung, als welche die erste Peridermschicht trotz ihrer tiefen Lage 
wol nicht zu betrachten ist, beginnt frühzeitig und dringt sehr tief vor. An finger
dicken Zweigen findet man oft schon die dünnen, zerschlissenen, schiefergrauen 
Borkelamellen. In jeder Weichbastschichte, bis auf die jüngste, bildet sich ein 
Periderm, woraus sich die Feinheit und die regelmässige Schichtung der "Ring
borke" erklärt. - Die Korkhäute bestehen aus einer äusseren Reihe beinahe 
quadratischer Zellen und aus drei oder vier folgenden Reihen tafelförmiger, etwas 
derbwandiger Zellen. Die lebende Rinde enthält, dem Gesagten zufolge, nur eine, 
höchstens zwei Bastfaserbänder mit dem zugehörigen Weichhast und ist von mehreren 
(drei bis vier) Borkeschuppen bedeckt. 

In der secundären Rinde wechseln breite \Veichbastschichten mit regelmässig 
concentrisch geordneten Bastfaserbündeln. Die Bastfasern sind von mfissiger Länge 
10,7-1,0 mm), dünn (0,015 mm), sehr stark verdickt und reich11orig. Flie sind 
krummläufig, unter einander verschlungen, die Seitenwände oft zackig, die Enden 
fein zugespitzt oder knorrig. Das Parenchym ist kleinzellig und sehr zartwandig 
und enthält reichlich zerstreut meist kurze Krystallkammerfasern, welche D r u s e n 
enthalten und in keiner Beziehung zu den Bastfasern stehen. Sieb
röhren kommen in untergeordneter Menge vor. Sie bilden sehr zarte Schläuche, die 
oft weiter sind ( 0, 0 3 mm) als das Parenchym, mit glatten Seitenwämlen und ver
schieden geneigten Emlflächen, so dass diese mitunter nur eine einfache oder mehrere 
durch sehr schmale Interstitien leiterförmig getrennte, sehr teinporige Siebplatten 
tragen. Die Markstrahlen sind ein- bis dreireihig, immer zart zellig. Sie 
führen reichlich Krystalldrusen. 

Diervilla canadensis Willd. (Lonicera Diervilla L.) 

Die grünen Frühlingstriebe haben eine mit kurzen, einzelligen Härchen be
setzte Oberhaut, eine grosszellige, zartwandige, mu andeutungsweise collenchymatische 
primäre ninde mit vereinzelten Krystalldrusen und eine g·eschlossene Schicht pri
märer Basttasern von der bei Lonicera beschriebenen Form. An den vorjährigen 
'l'rieben ist die Epidermis theilweise bereits abgestossen nnd durch ein in der 'riefe 
entstandenes Periderm aus sechs bis zehn Heihen breiter, tafelförmiger, zartwandiger 
Zellen ersetzt, dem aussen noch die Reste der primären Rinde in braunen Schülfern 
anhaften. In der Aussenschicht der secunrlären Hinde sind keine Bastfasern, wol 
aber schon zarte Siebröhren mit leiterförmig gereihten rundlichen· Siebplatten ent
wickelt. Im vVeichbaste siurl kurze Krystallkammerfasern mit Drusen (drei bis zehn) 
zerstreut. 

Symphoricarpus racemosa Mchx. (Lonicera racemosa L.) 

Im Baue der primären Hineie einschliesslich der primären Bastfasern herrscht 
völlige Uebereinstimmung mit Lonicera. Auch die erste Peridermschichte steht inner
halb des primären Bastbündelringes, besteht aber aus etwas derberen Zellen und 
dauert längere Zeit aus. Kleinfingerdicke, vierjährige Stämmchen sind mit Aus
nahme vereinzelter longitudinaler Korkwarzen mit einer glatten, rothbraunen, 0,2 mm 
dicken Korkschicht bedeckt, deren Zellen ursprünglich weitlichtig sind und allmählig· 
bis zur Berührung der Wände abgeplattet werden. Die inneren PeridermMute 
gleichen den oberflächlichen und sind wie bei Loniceru angeordnet. 

Der Bast ist tangential geschichtet. Die Bastfasern bilden kleine, selten über 
zwei Reihen breite Gruppen; sie sind am Querschnitte polygonal mit punktförmigen 
Lumen nnd zahlreichen breiten Porencanlllen. Das Bastparenchym und die Mark
strahlen führen reichlich Kr y s t a ll rl r u s e n. 

l\l o e 11 e 1', Ana.tomie der Baumrimlen. 10 
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Viburnum Lantana L. 
Die Oberhaut, mit verschiedenartigen Trichomen (einfache und Drüsenhaare, 

sitzende und gestielte vielzellige Sternhaare) besetzt, entwickelt schon in den jüngsten 
Internodien Korkzellen 1), an einjährigen Trieben ist sie geschrumpft und durch ein 
äusserst zartwandiges, weitlichtiges, bei einer Breite von 0,2 mm aus sechs Zellen
reihen bestehendes Periderm ersetzt. 

Die Zweige pflegen, bis sie etwa einen Durchmesser von 2 cm erreicht haben, 
glatt zu sein, dann erst bildet sich scheinbar Borke. Die kleinen, umegelmässig 
eckig umrandeten Schuppen gehören aber dem Oberfliichenperiderma an, sie be
stehen aus weiträumigen, wenig oder gar nicht abgeflachten, diinnwandigPn, stark 
gebräunten Korkzellen. 

Die primäre l{incle ist grosszellig 1 im äusseren 'l'heile derb c ollen c h y
m a t i s c h, nach innen allmälig in mässig derbwandiges, reichporiges, I ü c k i g es 
und leicht zerreissbares Parenchym übergehend, in welchem zahlreiche grosse 
Kr y s t a ll d r u s e n zerstreut sind. Primäre Bastfasern , die wesentlieh nur durch 
engeres Lumen hervortreten, in Gruppen. 

?II 

Fig. 58. V1bunzum Lantana L. Querschnitt 
durch den Bast (300). Der derbwandige 
Weichbast mit grossen Steinzellen ist von 
zwei einreihigen Markstrahlen (m) durch-

schnitten. 

Die Innenrinde entbehrt 
Yollstänclig der Bastfasern2). An 
ihre Stelle treten vertical über einander 
gelagerte Gruppen von Steinzellen 3) 
(Fig. 58), welche selbst am C-luersclmitte 
kaum für isolirte oder zu kleinen Bün
deln verschmolzene Bastfasern gel1alten 
werden können. Sie sind nahezu iso
diametrisch, von verschiedener Grösse 
(0,03-0, 12 mm), sehr stark, doch meist 
mit Erhaltung eines rundlichen Lumens 
Yerdickt, iiusserst zart geschichtet (glasig) 
mit sehr vielen teinen, oft verästigten 
Porencanälen. Diese Sklerenchymgruppen 
kommen unregelmässig zerstreut und 
ziemlich spärlich vor. - Der 'N eichhast 
ist kleinzellig, ein wenig derb. Er ent
hält reichlich Krystallkammerfasern von 
bedeutender Länge, die r h o m b o
edrische Einzelkrystalle 4), sehr 
selten Drusen enthalten. Die Sieb

röhrenglieder sind etwa 0, 5 mm lang, ebenso breit (0, 0 2 mm) und derbwandig 
wie das Parenchym; an ihren stumpf gerundeten Endflächen tragen sie meist einfache, 
aber auch zwei oder drei feinporige Siebplatten. Die Markstrahlen sind ein- oder 
zweireihig mit weitlichtigen, radial wenig gestreckten Zellen. 

Viburnum Opulus L. 

Die Oberhaut besitzt einen starken Cnticularüberzug, aber keine Trichome. 
Die ihr unmittelbar anliegende Zellschicht wird zum Phellogen 
und am Ende der ersten Vegetationsperiode hat sie drei oder vier Heihen weit-

1) Vgl. \Veiss, Anatomie p. 412. 
2) Vgl. v. Mohl, Bot. Ztg. 1855 p. 881. 
") Dieselben wurden merkwürdiger \V eise von Hans 1 ein (Baumrinden p. 41) übersehen. 
4) Sani o (Monatsber. d. Berl. Ar-ad. 1857 p. 252) gibt auch im Baste nur Drusen an. 



Caprifolia. 147 

lichtige, dünnwandige Korkzellen gebildet 1), die als 0,15 mm breites Peri
derm dem Stengel eine hellgraue Farbe verleihen. 

Das Oberflächenperiderm ist ausdauernd. 
weitlichtiger uncl abgeplatteter Zellen, clie aber 
wird es g e s c h i c h t e t. 

Durch wechselnde Entstehung 
immer zartwand ig bleiben, 

Die primäre Hinc1e ist im äusseren Theile ein ausgezeichnet typisches 
Co ll e n c h y m, nach innen ein lose zusammenhängendes, mässig clerbwandiges 
Parenchym mit zahlreichen Drusen führenden Krystallschläuchen. Die Gruppen 
primärer Bastfasern werden leicht übersehen, weil die Fasern nur eine schwache 
Verdickungsschicht entwickeln; hier und da trifft man auch eine vereinzelte 
stark verdickte Bastfaser ") mit punktförmigem Lumen. 

Der Innenrinde fehlen die Bastfasern. Es kommen dieselben vertical 
gestreckten Sklerenchymgruppen vor wie bei der vorigen Art, mit der die 
Hinde überhaupt sehr nahe übereinstimmt. Ein wesentlicher Unterschied liegt darin, 
dass tlie auch hier in grosser Menge vorkommenden Kammerfasern und zahlreiche 
isolirte Zellen cles Bastparenchyms und der Markstrahlen aus s c h lies s l ich 
Krystalldrusen enthalten. 

Viburnum prunifolium L. 

Die mit gestielten Sternhaaren besetzte Epidermis bildet schon in den jüngsten 
Internodien Kork und an den v01jäl1rigen Trieben ist die Oberhaut vollständig er
setzt durch weitlichtiges, dünnwandiges, in den äusseren Lagen abgeplattetes und 
gebdiuntes Periderm. 

Das Oberflächen-Periderma folgt dem Dickenwaehsthum nur wenige Jahre, an 
zweifingerdicken Zweigen beginnt bereits B o r k e bild u n g. Die inneren Korkhäute 
gleichen den oberflächlichen, sie sind grasszellig und dünnwandig, bei einer 
Schichtenbreite von 0, 3 mm ziihlt man etwa vierzehn Zellenreihen. Die Borke
schuppen bestehen aus mehreren Schichten, deren jede nicht über 0,:1 mm dick 
zu sein pflegt. 

Die primlire Rinde mit dem Collencbym und c1en zahlreichen Krystalldrusen 
gleicht jener der vorigen Arten. Die primären Faserbündel sind schon in den 
jüngsten '!'rieben <1eutlich erkennbar, die Bastfasern erreichen slünmtlich in den 
ersten vVochen ihre vollständige, bis zum Schwinden des Lumens geh<'nde Ver
clieknng. 

Die secuncläre Hinde besitzt ebenfalls keine Bastfasern, da
gegen reichlich die oben beschriebenen Sklerenchymklumpen in regelloser Ver
theilung unc1 die Gruppen sind umfangreicher (nicht selten zehn bis zwölf Zellen 
auf einer Quersdmittsebene). Der vVeichbast entlüilt zahlreiche Kammerfasern, die 
vorherrschend Kr y s t a ll c1 r u s e n, seltener Einzelkrystalle, beide oft von unge
wöhnlicher Gri5sse ( 0,0 5 mm diam.) enthalten. Die Parenchymzellen tragen, wie 
bei anderen Viburnumarten, auf den radialen und horizontalen Wänden zu rund
lichen Gruppen gehäufte Poren. Die Siebröhren sind fast doppelt so weit wie das 
Bastparenchym, sie haben an den schiefen Endflächen in der Regel meln·ere (bis 
fünf) sehr grosse rundliehe (O,o2 mm), feinporige Siebplatten mit schmalen Interstitien 
in leiterförmiger Anordnung. - Die ein- oder zweireihigen Markstrahlen haben stets 
dünnwandige Zellen von sehr ungleichen Dimensionen. 

1) Nach Sanio (Pring·shcim's Jahrh. II. p. :19) in contriftlg·al-reoiproker -Folge. 
2) Nnr c1iose scheinen hisher bemerkt worden zn sein. Y g·l. d e B n r y, Y egetations-

organe p. 542. 
10 "' 
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Sambucus nigra L. 
Die Oberhaut trägt kurze breit-conische Haare. Aus der ihr unmittelbar an

grenzenden Schicht der primären Rinde 1) entsteht das Periderm in der ei·sten 
Vegetationsperiode und nach Abschluss derselben findet man an den jüngsten Trieben 
drei oder vier Heihen dünnwandiger, sehr weitlichtiger (0,02 mm), gebräunter 
Korkzelle11. An den ältesten Internodien jähriger Triebe ist das Periderm immer 
noch papierdünn und besteht kaum aus mehr als acht bis zehn Heihen, theilweise 
abgeflachter Korkzellen. 

Bei dem bekanntlich sehr raschen '\Vachstlmm junger Triebe wird das Ober
flächenperiderma in der Regel schon im drittrn .Jahre gesprengt und dm·ch Borke 
ersetzt, welehe an alten Stämmen eine :Mäehtigkeit von mehr als einem Centimeter 
erreicht und aus zahlreichen Schichten (fünfzehn und darüber) besteht (Schuppen
borke). Die dünnet1 , zartzelligen Korkhäute sind mit freiem Auge als braune 
Linien auf dem hellgefiirbten l{indengcwebe kenntlieh. 

Die primäre Hinde ist ein ausgezeichnet typisches (netzporiges) Coll
e n eh y m, welches naeh innen allmälig in ein mässig derbes bis dünnwandiges, 
lückiges Parenchym übergeht. Viele Zellen des letzteren sind mit Kr y s t a ll s an d 
erfüllt. In der Nähe der Gefässbündel (aussen) fallen Zellen, die von DippeP) 
als milehsaftführende Schläuehe besehrieben wurden, dm·eh ihren rothhraunen 
Inhalt auf. 

Die primären Bastbündel bilden einen sehmalen 3), unterbroehcnen !Iing; die 
Fasern sind stark, doch nicht vollkommen verdiekt. In der secnndären Iiinc1e treten 
die Bastfasern in kleinen, s eh m a 1 en, vorherrsehend tangential gestredden Gruppen 
auf, welche selbst wieder zu nnterbroehenen c o n c e n tri s ehe n B ä n cl er n in 
sehr weiten (u,5 mm und darüber) Abst1inden geordnet sind. Die Bastfasern sind 
diinn (0,025 mm), stark, doch mit Erhaltung des Lumens verdiekt, fein geschiehtet 
mit vielen groben Porenkanälen, sie sind mässig lang (0,8 mm), geracUäufig, nahezu 
gleich dick und in eine kurze stumpfe Spitze endigend. Der Weichhast ist klein
zellig, zart w an c1 i g. Die Parenchymzellen haben breite Poren und führen häufig 
Krystallsand 4), sie sind englumiger als die Siebröhren (0,04 mm), deren 
Glieder tief in einander geschoben sind nnd an ihren Endflfiehen eine grosse Zahl 
(acht bis zwölf) treppenförmig angeordnete (viel breitere als hohe), ziemlich grob
porige Siebplatten tragen. - Die Markstrahlen sind bis vierreihig, aus kurzen nnc1 
breiten Zellen zusammengesetzt, die viel Krystallsand führen. 

Sambucus Ebulus L. 
Die Rinde stimmt in allen wesentliehen Punkten mit der vorigen überein. Die 

primäre Hinc1e ist etwas dünnwandiger, namentlieh das Co ll e n eh y m auf Ion g i
tu d in a l e Streifen b es ehr ä n k t. Die primären Bastbündel sind an den ältesten 
Internodien bereits blühender rl'riebc noch zu compacten Gruppen vereinigt, wo sie 
bei 8ambucus nigra schon lange in schmale Bänder auseinander gedrängt sind. Im 
Baste ist das quantitative Missverhältniss zwischen Weichhast und Bastfasern minder 
ausgesprochen, indem die letzteren in viel umfangreicheren Gruppen (bis zu 
fünfzig F::tsern, aueh wol darüber enthaltend) auftreten, die zu kleinen Platten ver-

1) Nach Sani o (Pringsheim's .Jahrb. I I. p. 39) in centrifngal-intermcdii\rer Zellenfolgc. 
Vgl. ausserdem Dippel, Mikroskop II. p. 158; \Veiss, Anatomie p. 412 und de Bary, 
Vegetationsorgane p. 563. 

') Verhandl. d. Nat.-Ver. f. Rheinland und \Vcstphalen XXII. (1866) p. 1 Taf. I. Vg·l. 
auch dc Bary, Vegetationsorgane p. 151. 

"J Y gl. Hanstein, Entw. r1. Banmrinde p. 53. 
4) Y gl. Sani o, }lonatsbel'. r1. Berliner Acar1. 1 S5 i p. 252 ff. 
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schmelzen, auch als isolirte Sträng·e zerstreut sind, so dass die eoncentrische Schich
tung meist wenig augenfällig ist. - Die Markstrahlen sind durch die Faserbündel 
oft eingeengt, s k 1 er o s i r e n aber doch nicht, sondern führen in diesen 'rheilen 
statt des Krystallsandes gut entwickelte H h o m b o e der. 

Con tortae. 

Aus s c n r in d e. Die Anlage des Periderma erfolgt nur bei Jasmin um 
und Strychnos erst im zweiten Jahre oder noch später, bei allen übrigen unter
suchten Gattungen schon in der ersten Vegetationsperiode, besonders frühzeitig 
bei den Oleaccen. Die Initiale istdie 0 b er hautselbst (Jas1ninwn, Pcn1Jloca 

' Nc1·iwn), die unmittelbar unter ihr gelegene Zellschicht der pri-
mären Rinde (Oleaccen, Hoya, Stcphanotis) oder eine tiefere Schicht 
(Strychno~). Die aus ihr hervorgehenden Korkzellen sind der Mehrzahl nach gross, 
wenig abgeplattet, nur schichtenweise tafelförmig, zartwandig oder doch 
mässig derb, späterhin entschieden derb und einseitig sklerotisch bei Vallesia, 
Alstonia, Aspidospenna, Strychnos und gleichmässig sk lerosirt bei Geisso
spermttm, zum Theil auch bei Phillyraca. Die Korklage bleibt in Folge rascher 
Abstossung der oberflächlichen Schichten sehr dünn bei den meisten Olea
ccen (ausgenommen Phillyraea), Vallest'a, Pcriploca, Gonolobtts; bei Jasminum, 
Strychnos und den meisten Apucyncen erreicht sie am Stamme eine ansehnliche, 
zwanzig und mehr Zellenreihen umfassende Mächtigkeit. In dem einen wie in 
dem anderen Falle wird das Oberflächenperiderm sehr lange, vielleicht zeitlebens 
erneuert (Strychnos, Jasminum, Phillyraca, Ligttstnvm, den meisten Apocyneen 
und Asclepiadeen). Echte Borke wurde nur bei Fraxt'nus, Olea, Syringa, Aspi
dosperma und Ochrosia beobachtet, immer war ihr Bau übereinstimmend mit 
den oberflächlichen Korkhäuten. 

Mittelrinde. Bei Strychnos (Fig. 61) wurde eine unzweifelhafte und aus
giebige Bctheiligung des Phellogens an der Neubildung der Mittelrinde beobachtet, 
sonst konnte P h e 11 oder m a mit Sicherheit entweder gar nicht (Oleaceen, Jos
minuJn, Nerium) oder bei den meisten Apocyneen und Asclep1:adem~ sowol an den 
oberflächlichen wie an den inneren Peridermen (wo sie vorhanden) in einer dünnen 
Lage erkannt werden (Alstonia, Vallesia, Get"ssospermwn, Periploca, Aspi
dospernza, Gonolobus). Die primäre Rinde ist ausgezeichnet collenchymatisch 
bei den Oleaceen und Neriwn, das hypodermatische Oollenchym ist kaum 
angedeutet bei Hoya, Periploc(t, Stephonof1"s und Strychnos 1), eine, durch 

1) 8trycl.nos nud Hoya, deren Hypoderma r1iinmYam1ig ic;t, bilden schon in den jüngsten 
luternodieu einen g·esehlos~eu-on Stciuzellcnriug. 
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dünnwandiges Parenchym in zwei Lagen getrennte schwach coll
enchymatische Rinde besitzt Jasminun~. Wichtige Charaktere stützen sich auf 
die Art der Sklerosirnng. Die Steinzellen treten nur in isolirten Gruppen auf und 
zwar zunächst in den Lücken zwischen den primären Bastbündeln ohne 
jedoch zu einem Sklerenchymringe zusammenzuschliessen: 
Jasminum, Oleaceen (mit Ausschluss von Olea und PhillyraecJ; die Stein
zellen kommen im ganzen Bereich der Mittelrinde, nur nicht in d er Bast -
bün delz o ne vor: Apocyneen und Asclepiadeen; die Steinzellen bilden mit 
den Bastbündeln einen g emi seht en Sklerenchymring: Phillyraea und 
Olea; die Steinzellenringe oder -platten entwickeln sich ausser
halb der primären Bastbündel (Fig. 65) und bleiben von diesen 
unabhängig: Strychnos, Vullesia, Alstonia, Geissospermwn 1), Hoya. Nur bei 
Periploca und Stephanotis unterbleibt die Sklerosirung gänzlich. 
Form und Grösse der Steinzellen ist im Allgemeinen wenig verschieden von 
den Zellen , aus denen sie entstanden sind. Die Verdickung ist immer be
trächtlich, meist bis zur völligen Obliterirung gehend. Die Schichtung ist zart aber 
deutlich, von zahlreichen, verästigten, meist, trotz der breiten TupfeJung des 
dünnwandigen Parenchyms, von feinen, mitunter auch groben (St1·ychnos, Peri
ploect, Gonolobtts} Porenkanälen durchsetzt. - Nur wenigen Rinden fehlen 
Krystallschläuche (Jasminum, Ligustrum, Olea, Phillyraea, Syringa), 
bei den meisten sind sie sogar reichlich vorhanden. In Form sehr zarter, 
kurzer Kr y s t allnadeln kommt das Kalkoxalat bei Frax?·nus allein unter 
den Oleaceen vor; in Form von Drusen bei Nerium (nur in der Jugend), 
Hoya, Stephanotis, Gonolobus (im Phelloderma einzelne Rhomboeder); in Form 
grosser monoklinischer Einzel k r y stalle bei Sb·yclmos, den Apocyneen 2) 

und bei Periploca. - Milchsaftröhren in der Mittelrinde habe ich nur 
bei Gonolobus gefunden, bei keiner anderen der untersuchten Apocyneen und 
Asclepiadeen. 

Innenrinde. Das Fehlen der Bastfasern in der secundären 
Rinde ist charakteristisch für Jrtsminwn, Strychnos, den Apocyneen 
und Asclepiadeen und einigen Oleaceen, dem nach den meisten Gat
tungen dieser Cl a s s e. Bloss Aspidospernw und Fraxinus, Syringa unter 
den Oleaceen entwickeln Bastfasern, welche in Begleitung von Steinzellen 
tangentiale Bänder zusammensetzen, durch welche der Bast regelmässig con
centrisch geschichtet wird. Dagegen ermange-ln nur wenige Gattungen 
der sklerotischen Elemente im Baste überhaupt (Neriwn, Alstoma, 
Pert"ploccJ oder doch in den tieferen Schichten (Strychnos). Die Steinzellen 
ersetzen im Gegentheile häufig durch ihre axiale Anordnung die mechanische 

2) Die Steinzellenphttten der g-enannten Apoeyneen scheinen sich - dem Befunde an 
fertigen Zuständen zufolge - periodisch aus dem Phelloderma zn bilden, jene von St1·yclmos 
(Fig-. lil) durch contin uirliche Anlagerung an den primären Steinring· und bei Hoya 
folgt der letztere dem sehr geringen Dickenwachsthmn, ohne an Mächtigkeit zu g-ewinnen. 

') In den vorliegenden älteren Rinden. Die primäre H.imle mag' sich wie Nen'um ver
halten (s. p. 165). 
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Leistung der B::-,stfaserstränge (Jasminwn, Ligustrum, Apocyneen, Gonolobus), 
seltener bilden sie zugleich tangentiale Platten in terrassenförmiger Anordnung 
(Phillyraea, Olea, Yallesia, Geissospennurn), die durch Verschmelzung benach
barter Sklerenchymgruppen mit den an den Durchtrittsstellen sklerasirenden 
Markstrahlen unterstützt wird. Die Bastfasern der Oleaceen haben typische Form 
(Syringcb und Fraxt"nus). Die Stabzellen von Lt"g?JstnmL Olea und Phülyraea 
wurden bisher als Bastfasern angesprochen ( s. p. 155) und die Idioblasten bei 
Aspidospernw (s. p. 165) könnte man vielleicht mit dem gleichen Rechte als 
eine Form gestreckter Steinzellen auffassen. Für die echten Steinzellen selbst 
gilt, was von dem gleichnamigen Elementen der Mittelrinde gesagt wurde ; 
ansehnlichere V ergrösserung und baroke Gestalten haben sie bei Aspidosperma. 

Der Weichhast ist, dem eben Angeführten zufolge, immer ein quantitativ 
hervorragender Bestandtheil der Innenrinde. Er besteht bei Strychnos aus
schliesslich aus Parenchym. Siebröhren fehlen sonst keiner Rinde, wenngleich 
sie in einigen nur äusserst spärlich angetroffen wurden (Nerittm, Jasminurn, 
PMllyraea). Krystallschliiuche wurden nur bei Jas?m·num vermisst und der 
Bast der Apocyneen und Asclepiacleen ist durch Milchsaftschläuche vor allem 
ausgezeichnet. ~ Das Bastparenchym ist auffallend grossporig und nicht selten 
conjugirend (Strychnos, Apocyneen). Die tliebröhren haben durchwegs leite r
förmig angeordnete Siebplatten, sind aber bezüglich der Dimensionen 
ihrer Glieder und der Form und Zahl der Siebplatten sehr verschieden. ~~ 

Ausschlicsslich isolirte Krystallschläuche besitzen die Oleaceen, GeissospermtMn, 
Gonol obus, bei den übrigen untersuchten Arten kommen auch, oft sogar in 
überwiegender Menge Kammerfasern vor. Die Oleaceen führen Krystall
sand oder winzige, spiessige Kry ställchen; Strychnos, die Apo
cyneen und Pcriploert grosse Einzelkrystalle und zwar die ersteren häufig in 
Mehrzahl in einer Zelle; Gono7obtt8 Drusen. Es verdient besonders hervor
gehoben zu werden, dass das Auftreten des Kalkoxalates (.A.~]!idospenna 
ausgenommen) in keiner Beziehung zum Sklerenchym steht, wo
mit selbstverständlich nicht ausgeschlossen ist, dass die Gruppen der letzteren 
oft Krystallschlüuche einschliessen oder von solchen umgeben sind (z. B. Geisso
spermum, Yallesia); das zuflillige Zusammentreffen ist aber immer augen
scheinlich. (V gl. dagegen .Aspiclospcnna p. 170) Die 1\Iilchsaftschlüuche der 
Apocyneen und Asclepiru7ccn gehören zu der ungeglieclerten Form. Bei Gonolobtts 
habe ich sie gefächert ang·etroffen und merkwürdig sind die kurzen Schläuche 
von Gcissospermwn (Fig. G4). 

Die Markstrahlen sind sehr oft nur ein- oder zweireihig (Jas?m·nmn, 
Oleaeeen, viele Apoeyneen, Aselepiacleen), breiter, vier- bis fünfi:eihig bei 
Sh·yehnos, Aspiclosperma, Alstonict und Ochrosia, doch sind sie auch hier am 
Querschnitt wegen der geringen radialen Streckung der Zellen wenig hervor
tretend. Bei den Olecceeen und bei Strychnos enthalten sie reichlich Kalkoxalat 
in derselben Form wie das Bastparenchym, auch bei Nerimn und Aspiclo
spermr: führen sie Einzelkrystalle und nur bei Geissospennum und Gonolobt~s 
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Drusen. Für die Oleaceen und Apocyneen sind die Markstrahlen durch 
die zwischen sklerotischen Elementen nie fehlende, jedoch stets auf diese Theile 
beschränkte Slderosirung charakteristisch. 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Weder Bastfasern noch Steinzellen in der secundären Wncle. 

1. Milchsaftröhren im Weich haste. 
a. Zahlreiche Kammerfasern mit Einzelkrystallen. 

a. Bastparenchym clerbwanclig, grossporig, spärliche Steinzellengruppen 
in den Aussenlagen; Milchsaftröhren bedeutend weitlichtiger und 
derbwandiger als Bastparcmchym: Ner·imn. 

(i. Bastparenchym zartwandig, in Lumen und Membrandicke von den 
Milchsaftröhren wenig übertroffen; Steinzellen fehlen vollständig; 
Siebröhren mit breiten, feinporigen Siebplatten: Periploca. 

b. Krystalle sehr selten, Siebröhren mit (callösen) Plattensystemen zu 
netzigen Strängen verbunden: Alstonia. 

2. Weder Milchsaftschläuche noch Siebröhren, reichliche Krystalle in Kammer-
fasern und in den breiten :Markstrahlen: Strychnos. 

B. Bloss Steinzellen, keine Bastfasern in der secundären Rinde. 

1. tlteinzellen in axialen, am Querschnitte rundlichen Gruppen, mit denen be
nachbarter Baststrahlen nur ausnahmsweise verschmolzen. 
a. Milchsaftröhren im "'\V eich haste. 

a. Vorwiegend Stabzellen; enge Siebröhren mit zahlreichen Platten auf 
den zugeschärften Endflächen; breite :Markstrahlen; Einzelkrystalle: 

Ochrosia. 
ß. Isodiametrische Steinzellen; weite Siebröhren mit schwach geneigten. 

grobporigen Siebplatten in geringer Zahl. Drusen im Weichhaste 
und in den schmalen Markstrahlen : Gonolobus. 

b. Keine Milchsaftschläuche. 
a. Grosse isodiametrische Steinzellen; kein Oxalat: Markstl·alen ein-

reihig: Jasminum. 
ß. Sklerenchymstränge grossentheils aus Stabzellen, die durchtretenden 

:Markstrahlen sklerotisch ; Rhaphiden und Sand: Ligustrwm. 

2. Steinzellen in tangentialen Platten neben axialen Strängen, erstere durch 
Sklerosirung der Markstralen verschmolzen; Siebröhren lang- und schmal
gliedrig mit treppenfdrmigen V erdickungsleisten. 
a. Einzelkrystalle; Milchsaftschläuche kaum unterscheidbar: Vallesia. 
b. Drusen in den Markstrahlzellen; Sekretschläuche weitlichtig, kurz spindel-

förmig: Geissospennum. 
c. Keine Sekretschläuche; Sand und Haphiden im Bastparenchym, reich-

licher in den Markstl·ahlen: Olea, Phillymea. 

C. Sklerenchymgruppen aus Bastfasern und Steinzellen gemischt in regelmässig 
concentrischer Schichtung; Markstrahlzellen zum Theil sklerotisch. 

1. Bastfasern typischer Bildung weit überwiegend; Markstrahlen selten sklerotisch. 
a. Krystallsand spärlich, Siebröhren eng, Weichhast kleinzellig: Syringa. 
b. Krystallsand und zarte Prismen im Weichbaste und in den Mark

strahlen reichlich ; Siebröhren weitlichtig mit sehr grossen Platten und 
netzigen Siebfeldern : Fraxinus. 
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2. In den durch sklerotische l\Iarkstralen nrbundenen Sklerenchym1Jlatte1 
Steinzellen yorherrsehenc1 ; diese sowie isolirte Idioblasten Yon Kammer-
fasern allseitig bekleidet; Einzelrhomboeder: Aspiclosperma. 

Jasmineae. 

Der echte Jasmin hat noch im zvveiten, selbst dritten Jahre grüne Zweige. 
Die Oberhaut wird zum Initialmeristem für das grosszellige Periderm. 
Die primäre Rinde ist in den ilusseren Schichten schwach collenchymatisch mit 
einzelnen sklerotÜ;chen Fasern, in der Mittellage grosszellig und dünnwandig 
(einem Mesophyll ähnlich) und wird nach innen wieder collenchymartig. 
Einzelne oder kleine Gruppen von Zellen werden sklerotisch. Krystalle 
fehlen. Die secundäre Rinde (bei einer zweiten Art untersucht) ist dnrch 
den Mangel cl er Bastfasern ausgezeichnet. Ihre Stelle vertreten z er
streute Gruppen von Steinzellen in vorherrschend axialer Aneinander
lagerung. Das Bastparenchym besitzt grosse, rundliche 'l'üpfcl, die Siebröhren 
haben stark geneigte Endflüchen mit einer Reihe feinporiger Siebplatten. Die 
Hinde entbehrt in allen Theilen (1cs Kalkoxalates.- Borke 
scheint gar nicht gebildet zu werden. Das Oberflüchenperiderm ist aus grossen, 
zum Theil c u bisehe n und Zartwaneligen, in einzelnen Schichten breit tafel
förmigcn und etwas derben Zellen aufgebaut. Es erreicht (im Gegensatz zu 
den Olwceen) eine ziemlich ansehnliche Entwicklung; in dem vorliegenden aus 
Griechenland stammenden :Muster umfasste es üLer zwanzig Reihen Korkzellen. 

Jasminum officinale L. 
Die Oberhaut ist zwei s c h ich t i g, in den i(ippen der Stengel durch em Yier

bis fünlschichtiges Hypollerma verstärkt und besitzt einen mächtigen (0,02 mm) 

Cnticularüberzug. Das chloropl1yllfüln·encle Parenchym der primiiren Hinde ist grosc;
zellig, dünnwandig, stellenweise mit ansehnlichen Intercellnlarränmen. Das an
schliessende chlorophylbume Parenchym ist in geringem Grade collenchymatisch, 
grossporig und enth;tlt spärliche S t l' in z e ll e n von geringer Grösse aber sehr 
starker Ver<liekung. Auch zwischen den primiiren llastbüncleln, welche friihzeiti~ 

in kleine Gruppen zerS]H"<'ngt werden, entstehen einzelne Sü•inzellcn, c1 o c h 
kommt es niemals zur llildung eines Sklerenchymringes. 

D:ts Periderm entwickelt sich aus der Oberhaut im zweiten 1 ) 

Jahre. Es lJesteht ans sc·ln grossen, fast cnbischen, etwas derbwandigcn Zellen. 

Jasminum revolutum Sims. 

Die Hinde eines ;~rrndicken Stammes ist mit Schwammkork bedeckt, dessen 
Zellen sehr weitlichtig, in den inneren Schichten mässig abgeflacht und etwas derl• 
wandig sind. Das Oberflächenperiderm ist ausdauernd, BorkZJ habe 
ich nicht vorgefunden. - In dem grosszellig·en, tangential gestrecktun Parenchym 
der J\littelrinde findet man zerstreute Bündel der primären Bastfasern und kleinl" 
Gruppen von Steinzcllen, aber keine Kr y s t a ll s <". h 1 ii u c h e. Die Steinzellen sind 
fast isodiametrisch. sehr stark verdickt, fein g·eschichtet nnc1 reichlich von zarten 

1) Andt spiiter. \'g·l. cle Da ry, Yegctationsorg·:mP, p. 551. 
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verzweigten Porenkanälen durchzogen. Die Innenrinde zeigt keine Spur von 
Schichtung. Der Weichhast bietet am (~uerschnitte ein homogenes Bild g I eich
m ä s s i g eng er und dünnwandig er Zellen. Steinzellen, im Baue denen der 
:Niittelrinde gleich, aber oft etwas grösser, sind in kleinen axial, oft auch tangential 
gestreckten Gruppen regellos zertreut. Bastfasern fehlen, ebenso 
Kr y stalle und auch auf mikrochemischem IV ege ist das Vorhandensein von 
Kalkoxalat weder in der primären noch in der secundären Hinde nachweisbar. 
Die Parenchymzellen besitzen auf der Markstrahlseite grosse einfache oder aus 
Porengruppen gehäufte Tüpfel. Die spärlichen Siebröhren stehen unter 
einander mittels leiterförmig angeordneter, feinporiger Siebplatten in Verbindung. -
Die Markstrahlen sind einreihig, am quersclmitte vom iVeichbaste kaum zu 
unterscheiden. 

Oleaceae. 
Noch ehe die primiiren Bastfasern sich vollständig verdickt haben, be

ginnen die Theilungen des Phellogen, welches ohne Ausnahme (Fig. 59) 
aus der ä u s s ersten Zellenlage cl er primären Rinde hervorgeht. 
Es bilden sich aber meist nur wenige (:)-8) Reihen von Korkzellen, 
die durch ihre Grösse, geringe Abplattung und meist auch Zartwan
d i g k e i t ausgezeichnet sind. Die inneren Korkhäute sind den oberflächlichen 
im Baue ähnlich; sie entstehen frühzeitig bei Fraximts Ornus, spät bei anderen 
Fraxinusarten, Phillyraea, Syringa, Ligttstr1tm (wenn überhaupt). Die Borke 
ist ebenflächig, dünnblättrig (Fraximts. Syringa) oder krummflächig und derb
schuppig (Olea) und erreicht mitunter eine sehr ansehnliche Dicke (Fraxinus). 

Die primäre Hinde ist im üusseren Theile ein typisches Co ll e n c h y m 
und geht nach innen in ein lückiges, mässig zartwandiges Parenchym über, in 
welchem die stark verdickten primären Bastfasern in umfangreichen Bündeln 
(Fraxinus, Olea, SyTinga) oder in bandartiger Anordnung auftreten. In den 
Lücken der primären Faserbündel sklerosiren schon in der ersten Vegetations
periode einzelne Parenchymzellen, späterhin treten auch kleine Steinzellengruppen 
in der primären Rinde zerstreut (Olea) auf, doch kommt es, wie bei Jcts
minum, nurselten (Phillyraea7 Olea) zurBild u n g eines geschlossenen 
Slderenchymringes. Die Steinzellen bilden bei Fraxinus, Syringa, Li
gustrurn weder quantitativ noch qualitativ einen hervorragenden Bestandtheil 
der primären Rinde. Sie erreichen keine bedeutende Grösse, sind nahezu voll
ständig verdickt , sehr zart geschichtet und von zahlreichen, feinen ver
zweigten Porenkanälen durchzogen. Kalkoxalat fehlt (Ligustrum, Olect, 
Phillyraect, Syringa) oder kommt nur spärlich (Fraxinus) in Form zarter 
kurzer Nadeln in zerstreuten Zellen vor. 

Die untersuchten Gattungen sind nach demVorkommen oder dem 
Mangel der Bastfasern in zwei Gruppen zu trennen. Olea, Philly
raea und Ligustrum entbehren der Bastfasern und haben an ihrer Stelle Stab
zellen mit allen Zwischenformen sklerosirenden Parenchyms, bei J?raxinus und 
Syringa sind die Bastfaserbündel von Steinzellen begleitet, mitunter kommen 
letztere auch in isolirten Gruppen vor. Die Sklerenchymgruppen setzen dünne 



Contmtae. 155 

axiale Stränge zusammen (Ligustrum) , oder sie sind mit d e n s k 1 er o s i r e n
den Markstrahlen zu umfangreichen tangentialen Platten ver
schmolzen und stufig alternirend angeordnet (Olea, Phillyraea). 
Regelmitssige e o n e e n tri s c h e B ä n d er u n g zeigen die aus Bastfasern und 
Steinzellen in wechselnder Menge g e misch t e n Bünde 1 von Fraxintts und 
Syringct, doch sind die Sklerenchymgruppen benachbarter Bast
strahlen nie mit einander verschmolzen, indem die durchziehenden 
Markstrahlen häufig gar nicht oder doch nur spärlich sklerosiren. - In keinem 
Falle stehen die sklerotischen Elemente in irgend einer Be
ziehung zur Krystallbildung. -Die Steinzellen von Ligustnm•, Olea 
und Phillyruea niihern sich in ihren extremen Formen der Gestalt von Bast
fasern und sind auch bisher für solche gehalten worden. Allein sie unter
scheiden sich auch von den kurzen Bastfasern wesentlich durch die vom Bast
parenchym nicht verschiedene Breite, durch die geschichtete von zahl
reichen z. 'l'h. verzweigten Porencantden durchsetzte Verdickung ohne 
erkenn bare Pri märm em bra n und endlich durch zahlreiche Zwischen
formen von mehr oder weniger langen Stabzellen bis zu isodiametrischen 
Steinzellen. Die Bastfasern sind bei geringer Liinge (unter 1 mm) ziemlich 
breit, sehr stark verdickt, reichporig, etwas knorrig. Sie sind unter einander 
und mit den begleitenden Steinzellen innig verschmolzen. Einigen Beobachtungen 
(bei Fmxin11s) zu Folge entstehen die Steinzellen in der secundären Rinde 
früher nml in grösserer Zahl als die Bastfasern, diese erhalten dann das Ueber
gewicht bis sie wieder im hohen Alter des Stammes von den Steinzellen ver
clrHngt werden. 

Der Weichhast ist immer ein vorwiegender Bcstandtheil der secun
(lären Rinde. Die Parenchymzellen sind etwas breiter als die Bastf<lsern und 
wegen der grossen aus Poren gehäuften Tüpfel bemerkenswerth. Die Sieb
röhren sind ihnen im Lumen gleich (Syringa, Lig1tsfrun1, OlerJ oder etwas 
überlegen (Fraxinus) und in der Wandverdickung ähnlich; ihre Endflüchen 
sind zugcschiirft und tragen ein System breiter Siebplatten in Ieiterfönniger 
Anordnung, Lei F'rrrxinns auch auf den Seitenwänden Siebfelder in dicht netziger 
Gruppirung (Fig. 60). - Syringu und Ligustnmz enthalten im Baste wenig 
Kalkoxalat, Fraa::intt8, Phillyraca und Olea dagegen reichlich im Parenchym 
und namentlich in den Markstrahlen als Sand und als zarte spie s si g e 
Krystüllchen. (Fig. GO). 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, mitunter (Fraxinus) local 
verbr0itert, mit meist sehr kurzen und breiten Zellen. Ein wichtiges Merkmal 
::,ller Oleaceenrinden ist die theilweise Slderosirung der Markstrahl
zellen zwischen den sklerotischen Bündeln auch da, wo die Neigung 
zur Steinzellenbildung eben nicht bedeutend ist. 

Olea europaea Lin. 
An den jüug·sten Internodien jiihriger Triebe findet man bereits unter (!er 

derb euticularisirten, mit Drüsenhaaren besetzten Oberhaut das Periderma entwickelt. 
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Es entsteht aus der äussersten Zellenlage der prinütren Hinde, 
ist grosszellig, gar nicht abgeplattet (fünf Heihen Korkzellen bilden eine 0, 1 mm 
breite Schicht), zartwandig. Auf dieser Entwicklungsstufe sind die drei oder vier 
iiusseren Zellenreih.en der primären Hinde ausgesprochen collenchymatisch, ein
z e l n e Z e ll e n d er I e t z t er e n s in d b er e i t s s k I er o t i s c h , die primären 
Bastfaserbündel weisen noch wenig Lücken auf, die ausgefüllt sind von kleinen, 
tangential nicht gestreckten Steinzellen. Kalkoxalat fehlt. Dünne Korkhäute, 
aus drei bis fünf Heihen äusserst zartvvandiger und weitlichtiger Korkzellen, dringen 
tief in den Bast ein und trennen dicke, unregelmässig gestaltete Borkeschuppen ab. 

Der Bast ist undeutlich geschichtet, indem die sklerotischen Elemente wol zu 
tangential gestreckten Platten vereinigt sind, aber mit den benachbarten Gruppen 
nicht zusammenhängen, so dass eine stnfenförmige Schichtnng 1) zu Stande 
kommt. Ueberdiess sind die Sklerenchymplatten in ihren Dimensionen sehr ver
schieden, zwischen den iiber die Breite mehrerer Baststrahlen sich erstreckenden 
Platten sind isolirte Gruppen <eingestreut. Durch S k l er o s i r u n g der zwischen -
laufenden '!'heile der Markstrahlen werden die Gruppen inniger verbunden. 
Sie bestehen überwiegen cl aus Stabzellen, sind aber immer von annähernd 
isodiametrischen Steinzellen begleitet, während letztere kaum jemals in selbstständigen 
Gruppen auftreten. Die Stabzellen werden ziemlich lang (0,9 mm), sind gekrümmt 
walzenförmig, meist glatt und gleichmässig, seltener zugespitzt, zackig mit stumpfen 
oder gabeligen Enden. Am Querschnitt sind sie dicken Bastfasern ähnlich wegen 
ihrer nahezu gleichen Durchschnittsdimensionen und vollständigen, jedoch von 
zahlreichen feinen Poren durchsetzten Verdickung (0,03 mm diam), ohne 
Abgrenzung der Prim ä r m e m b r an. Die unregelmässig isodiametrischen 
Steinzellen sind nicht besonders gross (0,08 mm.) und zeigen durch die Uebereil1-
stimmung der Verdickungsform unzweifelhaft ihre Zusammengehörigkeit mit den 
Stabzellen. Bastfasern fehlen dieser Auffassung zufolge. - Der '\'Veichbast ist 
ziemlich gleichmiissig grosszellig· und dünnwftndig, nur an manchen Stellen sind die 
Siebröhren (in dem trockenen Untersnchungsmaterial) zu Strängon geschrumpft. 
Die Parenchymzellen haben die Breite der Stabzellen, an der radialen Wand grosse 
Tüpfel; sie führen reichlich Sand und zarte Prismen ~). Die Siebröhren sind 
wenig weitli<;htiger als das Bastparenchym und zeigen deutlich die breiten, ziemlich 
grobporigen Siebplatten in leiterförmiger Anordnung. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, breitzellig, dicht mit Kr y s ta ll
s an d erfüllt, theilweise s k l erotisch. 

Phillyraea media L. 
Die mit kurzen conischen Härchen besetzte kleinzellige Oberhaut wird früh· 

zeitig ersetzt tlurch ein aus der ä us s ersten Zellenlage der primären Hinde sich 
entwickelndes Periderma c n bische r, selbst radial gestreckter Zellen. Entsprechend 
der geringen Dicke der Internodien ist die primäre Hinde, namentlich das hypo
dermatische Collenchym viel schwächer entwickelt als bei Olea. In dreijährigen 
Trieben ist die Sklerosirnng noch b e schränkt auf d i e E r g ä n zu n g d e s 
frühzeitig geschlossenen gemischten Sklerenchymringes. Kry
s t a ll e f eh l e n. 

Phillyraea angustifolia L. 
Kaum millimeterdicke, mit papierdünnem, glattem , stellenweise ltingsrissigem 

Korke bedeckte, innen glatte Rindenstücke. 

1 ) Yg·l. de Bary, Vegetationsorgane p. 544. 
2) V gl. d e Bar y, Vegetationsorgane p. 545. 



Contortrtc. 157 

Das l'eriderma ist eine 0,3 mm dicke, aus etwa zwanzig Heihen breiter, tafel
förmig· flacher, zartwandiger, ver ein~ e I t auch derb sklerotischer Korkzellen be
stehende Schicht. 

In den äussersten Lagen der primären liinc1e, deren collenchymatischer Cha
rakter zum Theil noch kenntlich ist, treten zunächst einzelne tangential gestreckte 
Steinzellen auf. In der Zone der primären Bast.biindel bilden clie Steinzellen 1 mit ver
ein~elten Bastfasern gemischt, einen nur selten unterbroehenen Skleren
eh y m ring. Innerhalb des letzteren sind die Steinzellen zu tangential gestreckten 
Gruppen von oft bedeutender Ansdehnung genähert, so dass es stellenweise zur 
Bildung eines zweiten Sklerenchymringes , hart an der Grenze des Bastes, kommt 
Die Steinzellen sind von mittlerer bis sehr ansehnlicher Grösse, isodiametrisch 
oder häufiger tangential gestreekt (U,ll8 mm), bis zum Schwinden des Lnmens ver
dickt, seln· fein geschichtet und reichporig. 

In der secunctüen H.inde bilden filmliehe, nnr axial gestreckte Steinzellen 
Platten von fi mm Höhe, etwa 0,2 mm Dicke und oft :i mm Breite, in terassen
fö l'm i g er Anordnung. An der llildung dieser Sklerenchymplatten Letheiligen sich 
auch die in untergeordneter Menge vorkommenden knr:~,en ( 11,3 mm), dicken ( 0,0 3 mrn), 
knorrigen Stabzellen nnc1 die sie durchsetzenden, s k l er o s i r t e n Theile cler Mark
strahlen. Das Bastparenchym ist c1 erb w an c1 i g und ungewöhnlich breitporig 
(0,"11 mm). Viele Zellen enthalteneinegrosseJ\Iengezarter, kurzprismatischer 
1\: r y stalle, die, noeh dieHer geballt, rlie Zellen der ein- oder zweireiltigen Jfark
strahlen c:rfiillen. 

Lig·ustrum vulg·are L. 

Die flusserste Zellenlage der primären Rinrle (Fig. 59) wircl 
friilt~eitig ~nm PhellogeuunderzeugtdreioclervierHeiben weitlichtiger 
nicht abgeplattc:tPr, eltcr mrlial gestreckter Kmkzellen, welche nach Abstossnng der 
Oberltaut die: Hmlecknng der v01jährigen Triebe bilden. Auch liltere, bis 4 cm 
dickn :-ltärnnw besetzen nnr ein papier
diinnes, ans sechs bis acht Zellen· 
reihen bestehendes Ober±Üichenpericlenn; 
Borkcbilllung habe ieh nicht beobaelltet. 

Das hypodennatische Colknchyrn 7; __,,,_~-~~-+--k __ L/':.----,•---
cler primiiren Rinde geht allmHlig in :·~--<---c---"k-1~i·-

ein liiekiges, ~iemlich cliiunwam1iges 
Parenchym iibm·, in dem wed0r 
S t c i n ~ e lt e n u o c h Kr y s t alle an
gctroff('n werden. Die primiiren j-)ast
bsern treten schon anril!lgs in wenig Jl 
nmfangn~iehen l iiiucleln auf uml werden 
fi·itltzeiti~· in schmale Rimler verflacht, 
in deren Liickcn einzelne Steinzellen 
auftreten , o h n e j e cl o c h ein c n g e -
schlossen e n Ein g zu b i l c1 e n. 
Die Stein~ollen sim1 verschiedengestaltig·, 
gm (~uersclmitte bis O,Ofi mm cliam., 
fein geschichtet und reichporig. --- Der 

Fig-. 59. Ligustrum vulga>·e L. Qnersl'.hnit.t 
<lnreh ein einjähriges Internorlinm (3011). c Oller
haut mit Triehomg·ehilrlen: k ~wei ncihnn Kork
~ellcn nns rler ohcrtliiehliehstcn Z:cllenlag-c rlcs 
colleneltymatisehcn I l"ypnd('rllla der primiiren 

Hineie p cntstall<len. 

Bast entltiilt dieselben Stei~1zellen (in vorwaltend axialer Streckun~') äusserst spärlich 
in kleinen (-} r n p p e n zerstreut nncl nntennischt mit (knrzen Bastü1s0rn film
liehen) Stal.J~ellen. Parenchym und Siebröltren stimmen mit <len gleichnamigen 
Elementen von Syrin[j(( iiberein, auch hier ist Krystallsan<l spiirlich. 
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Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig. Trotz der sehr zurücktretenden 
Neigung zur Sklerose in den Elementen des Bastes werden doch einzelne Mark
strahlzellen sklerotisch. 

Fraxinus nigra Marsh. 

Kaum hat das Laub seine volle Entwicklung erreicht, beginnt auch schon die 
Bildung des Periderma aus der unter der Oberhaut gelegenen Zellschicht der pri
mären Hinde 1). Doch entstehen im Laufe der ersten Vegetationsperiode in der 
Hegel nur drei Ueihen grosser, c u bische r und etwas derbwandig·er Korkzellen 
und an den v01:jährigen Trieben ist die Epidermis noch erhalten. 

Die Borkebildung ") beginnt sehr spät, schenkeldicke Stämme pflegen noch mit 
Oberflächenperiderma bekleidet zu sein. Die inneren Korkhäute bestehen nur ans 
drei bis fünf Reihen dünnwandiger, sehr weiter Zellen und dringen sehr flach ein, 
so dass die abgetrennten Uindenstücke oft nicht einmal so breit sind als die Kork
lamellen. Die Borkschuppen hängen übrigens sehr innig zusammen und alte Bäume 
besitzen eine tief zerklüftete grob gewulstete Uinde. 

Die primäre Uinde ist im äusseren Theile ein t y p i s c h es Co ll e n c h y m , in 
der inneren Hälfte ein dünnwandiges breitporiges Parenchym mit vielen grossen 
Intercellularräumen. Die primären Bastfasern entstehen als compacte umfangreiche 
Bündel und zwischen ihnen beginnt zuerst die Sklerosirnng 8) des Parenchyms. 
Späterhin findet man auch in den äusseren 'l'heilen der primären Hinde vereinzelte, 
selbst kleine Gruppen von Steinzellen, doch ist die S k l er o s i r u n g a u c h i u 
sehr alten Stämmen immer sehr geringfügig bezüglich ihres Umtimges. 
Die Steinzellen sind häufig· sehr klein, isodiametrisch oder tangential gestreckt 
bis 0,1 mm. 

Dieselben Steinzellen treten im äusseren 'rheile des Bastes in grösserer Menge 
auf, nur sind sie hier vorherrschend axial gestreckt. Sie bilden zum Theil selbst
ständige Gruppen oder sie begleiten rlie Bastf;lserbündel, welche zunächst isÖlirt 
in tangentialer Anordnung auftreten. In den inneren Hindentheilen haben die Bast
fasern entschieden das U ebergewicht, sie bilden wen i g - fast nur durch die 
Markstrahlen - unterbrochene, sehr ;,;·euäherte Bänder von ungleicher Breite 
und das Vorkommen von Steinzellen ist fast ganz auf die Lücken zwischen den 
Bastfaserbündeln beschränkt. Sämmtliche Steinzellen sind nahezu vollst1indig ver
dickt, fein geschichtet und reich porig. Die Bastfasern sind m~issig lang ( 0, 7 mm) 
krummläufig, ausgezackt, stumpf oder knorrig endigend, dünn (0,02 mm), voll
ständig verdickt mit deutlicher Primärmembran aber sonst ungeschichtet und 
ziemlich reich porig. - Die Weichbastschichten sind in der B.egel breiter als die 
Bastfaserbänder, da die letzteren häufig nur ein- oder zweireihig, selten über fünf
reihig sind. Das Bastparenchym ist eng I um i g, dünnwandig und an der Mark
strahlseite mit einer verticalen Reihe grosser rundlicher Poren besetzt. Die Mehr
zahl der Zellen ist dicht mit Kr y s t a ll s a ncl und feinen Prismen erfüllt. Die 
Siebröhren (Fig. 60) sind etwas weitlichtiger (0,03 mm) als clie Parenchymzellen, ihre 
Gliederenden sind etwas verbreitert und tragen mehrere (drei bis vier) grobporige, 
rundliche, sehr grosse Siebplatten. Die Seitenflächen sind in Folge einer dichten 
netzigen Verdickung fein gerunzelt. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, die Zellen breit und wenig ge
streckt, h i e und da zwischen den Bastfaserbündeln sklerotisch, die dünnwandigen 
fast sämmtlich mit Krystallsand erfüllt. 

1) Nach Sani o (Pring·sheim's Jahrb. II. p. 3!l) in eentrifng·al-intermediärer Zellenfolg·e. 
2) Steinborke ähnlich den Buchen und Birken. Y gl. Hart i g·, Forst!. Cultnrpf!anzen p. 47 7. 
") Ygl. de Bary, Vegetationsorgane p. 555 u. 556. 
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Fraxinus pnbescens Walt. 

Die Oberhaut mit langen, mehrzelligen Haaren ist noch an vorjtihrigen Trieben 
erhalten, wenngleich sich unter ihr bereits eine geschlossene Peridermschicht aus 
6-8 Reihen breiter, mässig abgeflachter Korkzellen entwickelt hat. Die Borke 
wird zwei Finger dick und besteht aus ziemlich breiten, durch sehr dünne Kork
häute von einander getrennten Schuppen, die sehr innig aneinander haften. 

Die primäre Rinde, aussen collenchymatisch, innen ein dünnwandiges Pm·en
chym, führt in einzelnen Zellen winzige prismatische Krystalle. Steinzellen treten 
ganz vereinzelt nur zwischen den noch zu compacten Gruppen vereinigten 
primären Faserbündeln auf. 

Die secundäre Rinde besteht zunächst nur aus \Veichbast. Allmälig treten 
zerstreute Gruppen von Bastfasern und Steinzellen oder beide vereinigt auf, ordnen 
sich in tangentiale Ueihen, bis sie in den älteren Hindentheilen sich zu g·eschlossenen 
c o n c e n trisehe n B ii n <1 er n vereinigen. Auch hier findet man aber noch isolirte 
Sklerenchymgruppen. 

Durch die immer mehr überwiegende Steinzellenbildung, sowie durch 
die geringe Länge (treppenförrnige Anordnung) und ungleichrniissige Breite der Bast
fasc"rbänder ist die Regelmiissigkeit der Schichtung, die für Rinden mittleren Alters 
sehr charakteristisch ist, in dem jungen Baste sehr alter Stämme ziemlich verwischt. 
Die Steinzellen erreichen ansehnliche Dimensionen (0,06 mm diam.) bei vorwiegend 
axialer Streckung, sind vollkommen verdickt, fein geschichtet mit zahlreichen ver
ästigten Porenkanälen. Sowohl unter einander, als mit den Bastfasern sind 
sie sehr innig verschmolzen. Die letzteren sind dick (0,035 mm), am 
Querschnitt rundlich mit sehr engem Lumen, 
ausser der Primärmembran keine deutliche Schich
tung und spärliche einfache Porenkanäle zeigend; 
ihre Länge überschreitet selten 0,7 mm, ihre 
Seiten sind zackig, knorrig, die Enden stumpf, ihr 
Lauf geschlängelt. - Die vV eichbastschichten 
sind meist bedeutend (oft drei- bis fünfmal) breiter 
als die Sklerenchymplatten. Sie bestehen vor
wiegend aus Parenchym, welcltes in Lumen und 
\Vandverdickung von den Siebröhren wenig ver
schieden ist. Die Parenchymzellen (Fig. 60) 
flihren reichlich winzige p r i s m a t i s c h e 
Krystalle und Sand. Die Siebröhren sind 
langgliederig, an den Enden stumpf oder ein 
wenig verbreitert (0,04 mm) mit einer lteihe 
(bis 5) grosser, ungewöhnlich breitporiger Sieb
platten, an den SeitenwUnden von dicht an 
einander gereihten Siebfeldern fein netzig. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, 
doch so breitzellig, dass sie schon mit unbewaffnetem 
Auge kenntlich sind. Ihre Zellen strotzen von 
Krystallsand, wenn sie nicht zwischen den 
Sklerenchymbändern sklerosiren, was übrigens 
spät und keineswegs regelmässig geschieht. 

8 
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Fig. 60. Fraxinus pubescens Walt. 
Isolirte Elemente des Bastes (:JOO). 
s Siebröhrenglieder mit gegitterten 
Plattensystemen und an den Faltmtgen 
der Seitenwiincle sichtbaren zarten 
Sie!JfeMem; p Bastparenchym mit 

Hapltiden. 
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Fraxinus Ornus L. 

Die Rinde stimmt mit F. pubesceqzs sehr nahe überein. Die Sklerosirung des 
Bastparenchyms ist im Allgemeinen weit geringer, so dass die am Querschnitte 
rundliehen Bastfaserstdinge häufiger isolirt sind, wo sie bei der vorigen Art durch 
Sklerosirnng des zwischengelagerten Bastparenchyms und der Markstrahlzellen zu 
geschlossenen Bändern vereinigt sind. Nichtsdestoweniger ist die concentrische 
Schichtung sehr regelmässig'. Der ~Veichbast besteht aus grassgetüpfelten Paren
chymzellen und ans Siebröhren mit grobporigen Siebplatten in leiterförmiger An
ordnung·. Die Markstrahlen sind kurz und breitzellig, meist zweireihig, jedoch 
stellenweise auf vier bis fünf Zellenreihen verbreitert und führen, 
wie das Bastparenehym, Krystallsand in reichlicherer Menge.- Daumen
dicke Zweige pflegen schon mit Borke bedeckt zu sein. Die Korkhäute bestehen 
ans 5-8 Jieihen sehr weiter und zartwandiger Zellen. 

Syringa vulg·aris Lin. 

Schon an einige 'Tage alten Internodien findet man die unmittelbar unter der 
Oberhaut gelegenen Zellenlage in 'l'heilung begriffen 1). Das Periderm, ans wenigen 
Reihen (meist nur vier) sehr weiter, oft radial gestreckter, zartwan!liger Korkzellen 
bestehend, ist schon in der ersten Vegetationsperiode vollstlindig ansgebildet und 
hat die Oberhaut abgestossen. 

Die Borkebilt1ung 2) beginnt sehr spät, an armdicken StHmmen Jindet man 
noch Oberfl~ichenperiderme aus wenigen (3-5) Reihen sehr weiter, dünnwanc1igc:r und 
verzogener Korkzellen. l>ie inneren Korkhäute sind den oberflächlichen im Baue: 
gleich, bestel1en ebenfalls nur aus wenigen Zellenreihen und schneiden zunächst 
nur tlünne Platten der primären Uinde ab. Späterhin werden die Borkeschuppen 
dicker, rnclem sie: mehrere Bastlagen einsehliessen. 

Die: primäre Hinde ist im iiussereu Thc:ile derb eollenehymatiseh nncl ftihrt 
keine Krystalle. In der Nähe der primären Bastfasern, wekhe lange zu umfang
reichen Bündeln vereinigt bleiben, sklerosiren einzelne Parenchymzellen 
ohne Form und Grösse wesentlieh zu verändern, doch kommt es ebensowenig 
wie bei Fraxinus zur Bildung eines g·emischten Sklerenchymringes. 

In der Seeundären Rinde treten wnäehst isolirte Bastbündel in tangentialer 
Anordnung auf; späterhin wird der Bast regelmässig geschichtet, indem. die Bündel 
zu wenig unterbrochenen Bändern zusammenschliessen und durch nahezu ebenso 
breite ~Veiehbastschiehten von einander getrennt sind. Die Bastfasern sind innig 
verbunden, etwas krummläufig und zackig, von geringer Länge (selten über 0,6 mm) 
und mässiger Breite (0,02 mm). Sie besitzen ein sehr enges Lumen und zahl
reiehe Porenkanäle. Vereinzelte den Bastfaserbündeln angelagerte Parenchymzellen 
werden zu Stabzellen sklerosirt und ausserhalb derselben kommen hier und da 
gleichfa1ls Steinzellen vor. Der IV ciehbast ist kleinzellig und dünnwandig, frei von 
Krystallen. Parenchym und Siebröhren, welche untereinander vermischt sind, 
haben nahezu gleiche Lumina, letztere endigen stumpf mit einer Heihe leiterförmig 
angeordneter, rundlicher, äusserst feinporiger Siebplatten. 

Die :Niarkstrahlen sind ein- oder zweireihig. Die Zellen sind wenig gestreckt 
und werden zwischen den Bastfaserbündeln nur selten sklerotisch. Sie führen spär
lich Krystnllsand. 

1) :Nach San io (Priug-sheim's .Jnhrb. II. p. 39) centrifng·al-intennec1üir. 
2) \T g1. Hans t e i u, BaunuÜl(len p .. )0. 
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Loganiaceae. 

Das Periderma entsteht erst an zwei- selbst dreijährigen Inter
nodien aus einer tiefer gelegenen Zellschicht der primären Rinde, besteht 
zunächst aus zartwandigem Tafelkork und grenzt nach innen an den schon 
vor der Anlage des Periderma in der primären Rinde gebil
deten Steinzellenring. Das Periderma ist ausdauernd und wird 
durch gleiehmässige Verdickung oder einseitige S k l er o s i r u n g mehrfacher 
Zellenreihen geschichtet. Charakteristisch ist c1 a s m ä c h t i g e P helloder m a, 
dessen Entwicklung gegen die Mittelrinde durch den Steinzellenring abgeschlossen 
ist, welcher sowol von Seite des Phelloderma als von der Mittelrinde her in dem 
Maasse ergänzt wird, als er in Folge des Dickenwachstbums gesprengt werden 
würde. Er zeigt daher in Form und Anordnung seiner Elemente einmal mehr 
den Charakter des Phellogens (Fig. öl), das andere Mal mehr den des Rinden
parenchyms. 

Die primäre Rinde besitzt kein co ll en c h ym a tis c h es Hypo c1 erm a 1), 

führt in zerstreuten Zellen Einzelkrystalle und sklerosirt frühzeitig. Die auf
fallend dicken primären Bastfasern treten in geringer Zahl auf und sind in 
älteren Rinden kaum mehr aufzufinden. Ausser dem primären Steinzellenring 
sklerosiren einzelne oder kleine Gruppen von Zellen in allen 
Th eilen der Rinde (auch im Phelloderma mitunter) ohne sich dabei wesent
lich zu vergrössern und mit Erhaltung ihrer Form. Ebenso kommen im 
Phelloderma sowol wie in den Bast- und Markstrahlen reich
lich rhom b oedrische Krystalle vor. Die secundäre Rinde en t
b ehrt der Bastfasern und der Sie brö hr en, die Parenchymzellen sind 
grobporig und haben im Baste conjugirende Ausstülpungen. 

Die Markstrahlen sind bis vierrcihig und verbreit c r n s i c h n a c h 
aus s e n. Ihre Zellen sind dünnwandiger als das Bastparenchym, breit und kaum 
gestreckt, reichlich Krystalle führend. 

Strychnos cabalonga hort. 

Die mit dünner Cuticula überzogene Oberhaut trägt stark verdickte, kurze, 
conische Härchen. Die primäre Rinde ist an einjährigen Zweigen kaum 0,1 mm 
breit c ollen c h y m frei und entwickelt frühzeitig Steinzellen dicht nebeneinander. 
Die primären Bastfasern, durch ihre Dicke (0,035 mm) auffallend, stehen in 
einem einfachen, fast lückenlosen Kreise. Während der ä u s s er e S t e i n z e ll e n
ring sich immer fester schliesst und sich verbreitert, wird der Bastfaserring in 
Folge der Zerrung auseinander gedrängt und die so entstandenen Lücken (zunächst 
wenigstens) nicht durch Steinzellen ausgefhllt. Das Parenchym der primären Hinde 
ist kleinzellig und führt reichlich unverhältnissmässig grosse r h o m b o e d r i s c h e 
Einzelkrystalle. Erst im zweiten, selbst dritten Jahre bildet sich Peri
derm a in ein er tieferen Rinden s eh ich t; die breiten, mässig flachen, zart
wandigen Zellen des Phelloderma reichen bis an den äusseren Steinzellenring heran. 

1) Es sei auf die Coincidenz mit dem schon in den jüngsten Internodien sich bildenden 
Stein~ellcnring hinge,viesen. 

Mo e 11 er, Anatomie der Bn.umrinden. 11 
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Strychnos Gautheriana Pierre. 1) 

Die Rinde ist 1,5 mm dick mit zunderartig weichem, orangegelbem Korke 
bedeckt, innen schwarzbraun, ebenbrüchig, am Querschnitte homogen, durch eine 
hellfarbige Gewebsparthie in zwei Platten getheilt. 

Auf secl1s und mehr Reihen dünnwandiger, mässig abgeflachter Korkzellen 
folgt das Phelloderma, das noch in den tieferen Schichten an der Form seiner 
Zellen die Abstammung aus dem Phellogen erkennen lässt. Allmälig· erfolgt der 
Uebergang in das tangential gestreckte Parenchym der primären Rinde, welche, 
wie das P helloder m a (:F'ig. 61 ), durch das reichliche Vorkommen isolirter 
rhomboedrischer Einzelkrystalle ausgezeichnet ist. In der Tiefe von 0,7 mm etwa, 
nach aussen ziemlich scharf abgegrenzt, tritt ein vollkommen g es c h los se n er 
Sklerenchymring (:F'ig. 6l) auf~ dessen Elemente klein (selten über 0,04 mm 
diam.) und isodiametrisch, stark (aber mit Erhaltung des Lumens) verdickt und reich
porig sind. Nach innen ist die Abgrenzung des Sklerenchymringes weniger scharf, 
weshalb beim 'l'rocknen derselbe an dem Basttheile haften bleibt, wenn die 
schrumpfende primäre Rinde sich abtrennt. Im Baste kommen noch vereinzelt 
Steinzellen vor. Bastfasern fehlen; ebenso Siebröhren 2). Die 
Parenchymzellen sind ziemlich derbwandig und grobporig, hier und da auch con
jugirend. Viele derselben enthalten grosse klinorhombische Einzelkrystalle in grösserer 
Anzahl und neben diesen Krystallschläuchen kommen auch Kammedasern vor. Die 
Markstrahlen sind meist drei- oder vierreihig; ihre Zellen sind etwas dünnwandiger 
als das Bastparenchym, breit, fast cubisch und führen gleichfalls Einzelkrystalle. 

Strychnos nux vomica L. 
Derbe, 3 mm dicke, körnig brüchige Rindenstücke mit warzigem, ockergelbem 

Korke bedeckt, innen fein welligstreifig. Eine zarte helle Linie ist am Querschnitt 
an der Grenze des Bastes erkennbar. Das Periderm zählt etwa 8-15 Reihen 
breiter, mässig flacher, an der Innenseite schwach sklerotischer, in 
dünnen Schichten auch zartwandiger Korkzellen. Eine ungleich mächtigere Ent
wicklung erreicht das Phelloderm; denn mehr als GO Zellenreihen in einer Ge
sammtbreite von 0,6 mm zeigen noch deutlich die radiale Anordnung und typische 
Zellform des Phellogens, dann erst erfolgt der U ebergang in das unregelmässige 
Parenchym der JVIittelrinde, welches zum überwiegenden Theile zartzellig ist, mit 
spärliehen Gruppen k l einer Steinzellen, die vorherrschend isodiametrisch, bis auf 
ein Drittel des Lumens verdickt und sehr reichporig sind. In der 'l'iefe von 
1,5 mm etwa schliessen die Steinzellen zu einem schmalen (0,12 mm), aus 
5-8 Zellenreihen gebildeten Sklerenchymring zusammen. Die g·anze Mittel
rinde führt neben feinkörniger Stärke reichlich g rosse k l i n o r h o m bische 
Ei n z e l k r y s t a ll e in zerstreuten Krystallschläuchen. 

Die secundäre Rinde entbehrt der Bastfasern und der Sieb
röhren. Von dem Sklerenchymringe her dringen noch zahlreiche Steinzellen
gruppen in den Bast ein, werden aber in den tieferen Schichten des letzteren 
immer spärlicher und bilden keine axial orientirten Massen. Das Bastparenchym 
ist zartwandig und grossporig in grosser Zahl zu Krystallschläuchen und Kammer
fasern umgewandelt. Auch die am Querschnitte kaum erkennbaren (bis vier
reihigen) Markstrahlen führen grosse Einzelkrystalle, oft mehrere in einer Zelle, so 
dass die Rinde einen überwältigenden Reichthum an Krystallen besitzt. 

1) Ein Fragment der Rinde, welche in Cochinchina unter dem )[ amen "Ho an g n an" 
als Heilmittel gegen Lepra geschätzt ist. Vg·l. G. Planchon, Journ. Pharm. Chim. 1877 
p. 384; Bernardin, L'Afrique centrale. Gand 1877 p. 1\l. 

2) Siebröhren im IIolzkörper. V gl. F. Mi\ ll er, Bot. Ztg. 1866 p. 68; d e Ba ry, 
Vegetationsorgane p. 594. G. P l a 11 c h o 11, Compt. rend. 1879 p. 1084. 



Contortae. 163 

Strychnos sp. 1) 

Harte, eben brüchige, gegen 3 mm dicke Rindenstücke mit gelbem, warzigem 
Korke bedeckt, an der Innenseite sehr fein längsstreifig, am Querschnitte drei 
Schichten zeigend, eine innere radial gestreift und die mittlere fein punktirte, von 
der äusseren homog·enen durch eine helle Linie abgegrenzt. 

Das Phelloderm zählt bei 
einer Breite von 0,8 mm gegen 
50 Reihen dünnwandiger Zellen 
(Fig. 6 1 ), die ab und zu einen z1h 
rhomboedrischen Krystall ent
halten. An dasselbe schliesst 
sichein ununterbrochener 
Ring· aus 8-l~ Heihen cu
bischer Steinzellen an, welche st 
stark verdickt und von zahl
reichen groben Poren durch
zogen sind. Nach innen ist 
dieser Steinzellenring nicht 
scharfabgegrenzt, er dringt un
gleich tief in die 1\Iittelrinde ein, 
deren Zellen gleichfalls gruppen
weise sklerosiren. Das dünn
wandige Parenchym führt 
reichlich klinorhombische Kry
stalle verschiedener Ausbildung, 
oft von ansehnlicher Grösse. 

In der secundären Hinde 
kommen ähnliche Steinzollen, 
wie in der Mittelrinde vor, 
nur häufiger axial gestreckte 
Formen. Sie sind das einzige 
sklerotische Element. da Bast -
fasern fehlen. Die Pm·en
chyrnzellen sind breit getüpfelt, 
fast überwiegend zu Krystall
schläuchen und Kammerfilsern 
umgewandelt, welche aus
schliesslich Einzelkrystalle ent
halten. Siebröhren sind nicht 
vorhanden. 

Fig. () l. Strycltnos sp. Querschnitt dnrch die Himle (160). 
ph diinnwamliges Phellodcnna mit Ein,elln-ystallen; 
st geschlo:;sencr f.itcin,ellenring· mit unverkennbar phello
g·cnem Lrspruug· an llcr Grcn~e rler Mittelriw1e, in wel
cher Steinzellen und Krystallschliiuche regellos Yerthcilt 
sind; b Baststrahlen mit StciuzcllengTnppen und Krystallen 
ohne He.harfe Abgrenzung von den nach aussen sich Yer-

breiternden Markstrahlen m. 

Die Markstrahlen sind im 
Baste bis vier Reihen breit, erweitern sich aber gegen die Mittelrinde, so dass 
die Baststrahlen nach aussen spitz zulaufen. Die Markstrahlzellen sind breit, kaum 
gestreckt und führen dieselben Krystalle wie das Bastparenchym. 

1) "Cm·te.r Angostu1·ae spurius". Yg·L Comm. z. öston. Pharm. Ill. ALlfi. p. 271, wo diese 
Art als 8t. nux vomica beschrieben ist. Die Verschiedenheiten in der Entwicklung der Peri
derme und des Steinzellenringes mögen vielleicht individuell sein. Y g·L PI an c h o n, Etucles 
snr los Stryclmos. .J onrn. de Pharm. et de Chimic 1 SSO. 

11* 
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Apocynaceae. 
Das Periderm entsteht aus der 0 b er haut selbst (Ncrium), ist sehr 

weitzellig und zartwandi).! (Nerium, Ochrosia) oder mehrfach geschichtet 
und zum Theil a ll s e i t i g s k le rot i s c h (Geissospermum) oder nur aus wenigen 
Reihen einseitig schwach sklerotischer und mächtigeren Lagen cubi
scher oder in verschiedenem Grade :flacher Tafelzellen gebildet (Vallesia, 
Alstonia, Aspidosperma). Es ist häufig ausdauernd (Nerium, Alstonia, 
Valles?:a), Borkebildung habe ich bei Ochrosia beobachtet und auch hier trotz 
des ansehnlichen Alters der Rinde nur in einer oberflächlichen Schichte flach 
eindringend; tief greifende Korklamellen bei Aspidosperma, deren Borke an 
Mächtigkeit der Eichenborke nicht nachsteht. - Sowol die oberflächlichen wie 
die inneren Phellogem;chichten bilden Phelloderme 1), erstere in ausgedehntem 
Maasse, doch ist - im Gegensatze zu Strychnos - der phellogene Ursprung 
nur in den jüngsten Zellenreihen erkennbar. Die Verwandtschaft mit Strychnos 
ist in der bei Vallesia, Geissospermum und Alstonict beobachteten schichten
weisen Sklerosirung der Phelloderme angedeutet. 

Neriurn besitzt ein typisches collenchymatisches Hypoderma. 
Die Sklerosirung der Mittelrinde tritt in verschiedenen Formen auf. Sie ist 
auf die Bildung spärlicher Steinzellengruppen beschränkt (Nerium, Ochrosia) 
oder neben sparsamen Steinzellengruppen finden sich zusammenhängende sklero
tische Platten ( Alstonia, Geissospermum) oder es entstehen mehrere ge
schlossene Sklerenchymplatten in scharfer Abgrenzung hinter einander (Vallcsia). 
Auch in diesem Falle, wie in den übrigen, ist die Sklerosirung des 
Parenchyms unabhängig von der primären Bastbündelzone, ja 
diese ist sogar weniger reich an Steinzellen. Die Formen der Steinzellen sind 
wenig charakteristisch; sie sind weder in Form noch Grösse nennenswerth ver
ändert, meist isodiametrisch, sehr stark verdickt (die schwach verdickten Zellen 
von Alstm~ia sind wahrscheinlich noch nicht ausgebildet), fein geschichtet und 
porenreich. Die primären Bastfasern sind durch ihre bedeutenden Dimensionen, 
durch die Geschmeidigkeit ihrer vollständig verdickten, dicht geschichteten, 
porenarmen Membranen ausgezeichnet. Krystallschläuche mit k li n o r h o m
bischen Einzelkrystallen (nur in den jungen Internodien von Nerium 
kommen Drusen vor, die aber später Einzelkrystallen weichen) ansehnlicher Grösse 
kommen reichlich zerstreut, meist ohne erkennbare Beziehung zum Sklerenchym 
oder an dieses gebunden (Geissospermurn), bei allen untersuchten Arten vor. 

Die secundäre Rinde entbehrt der Bastfasern (mit einziger Aus
nahme von Aspidosperma) vollständig, mitunter auch des Skleren
chyms (Nerium, Alstonia). Wo das letztere vorkommt: bildet es geschlossene 
Gruppen von bedeutender axialer Streckung mit rundlichem (Ochrosia) oder auch 
tangential gestrecktem Querschnitt in alternirender Schichtung (Vallesia, 
Aspidospermct, Geissospermum). Die Steinzellen (Fig. 63, 64) sind denen der 

1) Ne1·ium scheint kein Phelloderma zu bilden. Ygl. de Bary, Vegetationsorgane p. 564. 
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primären Rinde ähnlich, bei Vallesia und Geissospermum fast nur isodiame
trisch und häufig von Krystallen begleitet, bei Ochrosia auch unregelmässig, 
knorrig, dünnen Stabzellen und dicken, kurzen Bastfasern ähnlich, selten 
Krystalle einschliessend. Aspirlosperma ist vor allen ausgezeichnet durch das 
Auftreten isolirter, knorrig spindelförmiger, von Kammerfasern 
vollständig umhüllter Fasern ausser den Sklerenchymplatten. Sie 
charakterisiren sich als Bastfasern nicht so sehr durch ihre Gestalt, als durch 
die vollständige Verdickung mit abgegrenzter Primärmembran bei sehr spär
licher Porenbildung, wodurch sich auch die kleinen (oft kaum 0,5 mm langen 
und 0,015 mm dicken) Formen von den zugleich vorkommenden Stabzellen 
unterscheiden. Der Weichbast enthält als charakteristisches Element Milch
saft röhren; doch sind diese an getrockneten Rinden oft nicht aufzufinden 
(ob nicht vorhanden [Aspidosperma]?), häufig weder durch ihr Lumen noch 
durch die Membrandicke, meist nur an dem zu einer gelben krümeligen 
Masse erstarrten Inhalt erkennbar. Sehr charakteristisch sind die Sekret
schläuche von kurz spindeiförmiger Gestalt (Fig. 64) bei Geisso
spermurn. Echte Milchsaftröhren von unbegrenzter Länge haben Nerium und 
Alstonio. Die Sekretschläuche von Ochrosirt sind ihnen ähnlich, jene von 
Vallesict scheinen dagegen geschlossen zu sein wie bei Geissospermum. Immer
hin ist die Ungleichartigkeit dieser Elemente beachtenswerth.
Die Parenchymzellen sind grobporig, sehr häufig conjugirend (Fig. 64) (Neriurn, 
Vrtllesio, Aspidosperma, Geissospermttrn, Ochrosia). Isolirte Krystallschläuche, 
die einen oder mehrere klinorhombische Einzelkrystalle enthalten, und Kam
merfasern sind in der Regel vorhanden, besonders reichlich bei Nerium; ver
misst wurden die letzteren nur bei Geissospermurn im Weich haste. Ein u n
zweideutiger Zusammenhang zwischen Krystallbildung und 
Sklerosirung besteht bei Aspirlospermrt. 

Die Siebröhren (Fig. 62, 63, 64) haben bei jeder der untersuchten 
Gattungen verschiedene Bildung, wie in den Einzelbeschreibungen nachgesehen 
werden möge, doch ist allen gemein die das Bastparenchym nicht üb er
treffende Weite der Glieder und die Feinporigkeit der dicht 
trep p e nfö rmig gereihten Siebplatten. 

Die Markstrahlen sintl ein- oder zweireihig, breit- und kurzzellig bei Nerium, 
Alstonia, Vallesia, Geissospermwn, bis fünfreihig bei Aspidosperma, Alstonict 
stholaris, Ochrosia. Nur selten führen sie Krystalle und zwar Ei nz e 1-
krystalle bei Nerium und Aspidosperma, Drusen bei Geissospet·mum. 
Zwischen den Steinzellenplatten von Vallesict, Geissospernmm und 
Asp1'dosperma werden sie sklerotisch. 

Nerium Oleander L. 
In den jüngsten, noch behaarten Trieben findet man bereits die ersten T h e i-

1 u n g e n der 0 b er haut 1) zur Anlage des Periderma, doch entsteht im Laufe 

1) Vgl. Sanio (Pringsheim's Jahrb. II. p. 38); Dippel (Mikroskop II. p. 157); Vcsque 
(Anat. eomp. de l'ceoree p. 111). 
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der ersten Vegetationsperiode nur eine geringe Zahl (selten über fünf Reihen) von 
grossen, w e i t licht i g e n , oft sogar radial gestreckten, z artwand i g e n K01·kzellen. 
An den vo1jährigen braunen Stengeln ist die Oberhaut schon vollständig ab
gestossen. Die Rinde alter, 5 cm dicker Stämme besitzt ebenfalls nur Oberflächen
periderm in der :Mächtigkeit von fast 1 mm und besteht aus denselben weitlichtigen 
und zartwandigen ZeUen, wie die erste Korklamelle. Borkebildung habe ich nicht 
beobachtet. 

Das ausgezeichnet typisch e Co ll e n c h y m der primären Rinde geht nach 
innen in ein dünnwandiges, lückiges, einzelne grosse Kr y s t a ll d r u s e n führendes 
Parenchym über. Die primären Bastfasern, durch ausserordentliche Länge 1), Breite 
(0,04 mm) und äusserst feine Sehichtung bemerkenswerth, sind zu umfangreichen 
Bündeln vereinigt. Kleine Gruppen der primären Rinde werden s k I erotisch, 
zugleieh verschwinden die Drusen und an ihre Stelle treten rhomboedrische ginzel
krystalle in zahlreichen zerstreuten Zellen. 

Aehnliehe Steinzellenklumpen aus kleinen, isodiametrischen, vollkommen ver
dickten, fein geschichteten Elementen mit eingeschlossenen und angelagerten Krystall
schläuchen kommen auch noch in den ~iusseren 'l'heilen der secundären Hinde, 
nicht aber in den tieferen Bastschichten vor. Die secund ä r e Rinde e n t
behrt auch der Bastfasern vollständig. Sie besteht zum weit überwiegenden 
Theile aus etwas derbwandigem, grossporigem, hie und da auch conjugirtem Pm·en
chym, welches reichlich klinorhombische Zwillingskrystalle oft zu 
mehreren in einer Zelle oder in schmalen Kammerfasern führt. Die Siebröhren 
sind enge (0,015 mm), schwer erkennbare Schläuche mit abgestumpften oder etwas 
kolbig erweiterten Enden und einfachen feinporigen Querplatten oder leiterförmig 
gereihten Plattensystemen. Die :Mi 1 c h saftröhren ~) sind im Baste regellos zerstreut, 
am (~uC!·schnitte rundlich (11,045 mm diam.) mit mässig derben (0,005 mm) Wänden. 

Die :VIarkstrahlen sind ein- oder zweireihig aus breiten und kurzen, hie und 
da krystallführenden Zellen zusammengesetzt. 

Alstonia scholaris R. Br. (Echites scholaris L.) 
Leichte hellfarbige mit Schwammkork bedeckte, gegen 0,5 cm dicke, fast 

ebenbrüchige Hindenstüeke. 
Das Periclerma zählt bei 0,5 mm Dicke etwa 20 Reihen weitlichtiger, schich

tenweise an der Innenseite etwas verdickter und sklerosirter, p o renreich er 
Korkzellen. Es umschliesst kleine Gruppen vollkommen und g 1 eich m ä s s i g· 
verdie k t er Stein z e 11 en, welche augenscheinlieh der primären Rinde ange
hörten. - Phelloderma und :Mittelrinde, ein grasszelliges , ungewöhnlich breit
poriges Parenchym s k 1 er o s i r e n c1 i ffu s bei geringer "\Vandverdiekung und 
führen reichlich Krystallsehläuehe mit grossen Hhomboedern. 

Die secundäre Rinde enthält keine Steinzellen und entbehrt auch 
der Bastfasern vollständig. 

Das grasszellige dünnwandige Bastparenchym ist von schmächtigen Strängen 
geschrumpfter Siebröhren durchzogen, enthält spärliche kurze (häufig nur aus einer 
Parenchymzelle entstandene) Kammerfasern nnd in regelloser V ertheilung M il c h
saftschläuche, deren dunkelkörniger Inhalt als cylindrische 0,35 mm dicke 
und über millimeterlange Masse auf Längsseimitten oft herausfiillt. - Die Sieb
röhren sind kaum weitlichtiger als die Parenchymzellen (0,03 mm), ihre Glieder 
stehen mittels leiterförmig gereihter Plattensysteme in V erbinclung. 

1) S. dc Bary, Anatomie der Veg·etationsorgane p. 13i. 
2) T r e e nl (Comptes rend. 1865 p. 297) unterscheidet zwei ~Formen von Sekretschläuchen. 

c1 e Bar y, Vegetationsorgane p. 191 u. 454. 
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Die Markstrahlen sind häufig drei- selbst fü n frei h i g. Die Zellen breit bei 
ansehnlicher radialer Streckung, in der Regel keine Kr y stalle führend. 

Alstonia spectabilis R. Br. 
Schwammige, etwa 4 mm dicke Rindenstücke, wovon fast die Hälfte auf den 

weisslich grauen längsrissigen Kork entfällt; die Innenfläche ist hellbraun, glatt. 
In dem breit- und zartzelligen (vereinzelt an der Innenseite der Zellen 

schwach sklerotischen) Oberfläehen·Periderm wechseln Schichten c u bische r und 
radial gestreckter, mit flachen Korkzellen, die theilweise dunkelrothbraunen 
Inhalt f\ihren. Das grosszellige Phelloderma wird bei schwacher Verdickung 
s k I erotisch, während die primäre Ilinde nur äusserst spärliche Gruppeil gleich
falls dünnwandiger (0,003 mm) Steinzellen bildet. In der letzteren sind Krystall
schläuche mit grossen rhomboedrischen Ein z e I k r y stallen zerstreut nnd die 
geschmeidigen, dicken und fein ge-
schichteten primären Bastfasern wer
den meist schon isolirt angetroffen. 

Der Bast enthält keiner
lei sklerotische Elemente. Er 
ist stark geschrumpft, die Siebröhren 
zu netzig verbundenen Strängen 
zusammengefallen, die Milchsaft
schläuche sind an ihrem zu körnigen 
Klumpen erstarrten Inhalte kenntlich. 
Die Parenchymzellen (Fig. 62) sind 
breit, oft sehr lang und zartwandig; 
enge Kammerfasern führen E in z e 1-
k r y s t alle. Die Siebröhren sind 
ebenso breit (0,04 mm) und dünn
wandig wie das Parenchym , ihre 
Gliederenelen sind sehr verschieden 
geneigt und tragen ilem entsprechend 
1-8 feinporige, derb callöse Sieb
platten. Die Markstrahlen sind ein
oder zweireihig, aus sehr breiten 
Zellen zusammengesetzt. 

Die Uinde ist im Baue wesent
lich übereinstimmend mit der "Dita
rinde", Alstonia scholaris R Br., 
aber vollkommen verschieden von 
A. constricta F. M. 1), die mir in 
einem Muster aus dem Musee Melle
lez-Gand vorliegt. 

p 

k 

1' 

Fig. 62. Al,tonin spectabilis R Br. J solirte Elemente 
cles Bastes (300). p Parenchymfaser; p, Markstrahl
zellen; s Siebröhren in der Flüchen- und Seiten
ansicht der mit Callns belegten Plattensysteme nncl 
eine horizontale Querplatte; k Krystall-Kammer
fasern, in einer Kammer zwei Rhomboeder; m Frag-

ment eines Milchsaftrohres. 

Vallesia hypoglauca Ernst. 2) 

Die Rinde ist k:mm millimeterdiek, aussen silbergrau mit kleinen quergestellten 
Lenticellen, innen schwarzbraun grobstreifig. 

Das Periderm besteht nur aus wenigen (2- 5) Ileihen tafelförmiger, 
einseitig (meist innen) derber sklerotischer K01·kzellen. In den jüngsten 

1) Vg!. A. V o g l, Comm. z. österr. Pharm. II. Auf!. p. 235. 
2) Eine bittere Hinde ("Amorgoso"), in Caracas als Fiebermittel in Gebrauch. 
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Schichten des Phelloderma treten einzelne oder kleine Gruppen von Steinzellen 
auf und schon in der Tiefe von 0,15 mm findet sich ein vollkommener ge
schlossener Sklerenchymring. Darauf folgt eine 0,6 mm breite Schichte 
der primären Hinde, in der die Bastfasern i so l i r t, und kleine Steinzellengruppen 
ohne zu einem Sklerenchymringe verbunden zu sein, zerstreut sind. Dagegen 
folgen nach innen noch mehrere (im vorliegenden :Falle zwei) schmale (im Mittel 
0,08 mm), durch steinzellenfreies Parenchym geschiedene Sklerenchymbänder. In 
dem dicht mit Stärke erfüllten Parenchym der Mittelrinde sind besonders in 
der Umgebung der Steinzellen reichlich Krystallschläuche mit grossen rhom-

boedrischen Einzelkrystallen zerstreut. Die Stein-
s p m zellen sind klein (0,05 mm) isodiametrisch oder 

s/ 

Fig. Ii:;. 7 ·auesia h.ypoglrtuca Emst. 
lsolirte Elemente des Bastes (300). 
p Parenchymfasern begleitet ,·on einem 
Rekretsehlanche m; s Enrlen 7:weier 
Siebröhrenglieder; st Steinzellengruppe 

mit Krystallen. 

tangential gestreckt, fast vollständig verdickt, 
fein geschichtet mit zahlreichen verästigten Poren. 
Die primären Bastfasern sind sehr lang, oft 
stumpf, am Querschnitte kreisrund (0,06 mm 
d iam.) sehr fein geschichtet, porenarm, einem 
grossen Stärkekorn (des Weizens etwa) nicht 
unälmlich. 

Der Bast ist 0,3 mm breit. Er enthält 
ähnliche Steinzellen wie die Mittelrinde in rund
lichen Gruppen oder quergestreckten Platten mit 
bedeutender axialer Ausdehnung. ll astfasern 
fehlen. Der Weichbast ist sehr geschrumpft, 
so dass die Milchsaftschläuche, deren Lumen und 
vVandverdickung von dem Parenchym wenig 
verschieden sind, an Schnitten kaum zu unter
sclwiden sind. Kammerfasern und Zellen mit oft 
mehreren Einzelkrystallen kommen fast nur mit 
Sklerenchym vergesellschaftet vor. Die Paren
chymzellen sind breitporig und oft conjugirt. 
Charakteristisch sind die lang- und schmal
gliederigen (0,015 mm) Siebröhren wegen der 
leiterförmig angeordneten V Prdickungsleisten mit 
(bis gegen zwanzig) dünnwandigen anscheinend 

porenfreien Zwischenräumen. Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, breit
und kurzzellig, kr y s ta ll frei, mit den Steinzellengruppen sklerosirend verschmolzen. 

Geissospermum Velozii Peckolt. 

Derbe, 3 mm dicke, mit lederbraunem, flachhöckerigem Korke bedeckte 
Hindenstücke, innen roth braun feinstreifig, am Bruche körnig-blätterig, am Quer
schnitte aussen körnig, innen treppenförmig geschichtet und von sehr zarten hellen 
Markstrahlen gekreuzt. 

Im Periderm wechseln Schichten zartwandiger, weitlichtiger, inhaltsloser, mit 
Schichten tafelförmiger, roth braunen Inhalt führender Korkzellen und nach innen 
schliesst sich eine 0,15 mm breite Schichte beinahe cubischer, g I eich m ä s s i g 
stark verdickter Steinzellen an, Abkömmlinge des Phellogens, mit ein
geschlossenen grossen rhomboedrischen Krystallen. Die Mittelrinde ist nur in einer 
schmalen Schicht dünnwandigen Parenchyms mit zerstreuten Steinzellengruppen 
und angelagerten Hhomboedern vorhanden. 

Aehnliche Steinzellengruppen, nur zu breiten (bis mehrere Millimeter) und 
etwa 0, 2 mm dicken Platten vereinigt, bilden im Baste alt er n i r e n d e S c h i c h t e n. 
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Die Steinzellen sind klein (selten über 0,05 mm diam.), meist isodiametrisch, zum 
Theil vollständig, zurn 'l'heil mit Belassung eines engen Lumens venlickt, fein ge· 
schichtet und reichporig. Im Innern und an der Peripherie der Gruppen sind 
reichlich grosse Einzelkrystalle zerstreut. 
Bastfasern fehlen gänzlich. Der 
Weichbast (Fig. 64) ist in breiten Schieb· 

s 

ten entwickelt. Es sind in ihm die 
Stränge zusammengefallener Siebröhren 
und zahlreiche Sekretschläuche, nicht 
selten zu mehreren neben einander, auf· 
fallend. Das Parenchym ist sehr dünn· 
wandig, oft conjugirend. Die Siebröhren
von demselben 'fypus wie bei Vallesia
sind kurze (0,5 mm), enge (0,02 mm) 
Schläuche und stehen unter einander mittels 
3- 8 callöser Siebplatten in Verbindung. 
Die Sekretschläuche 1) sind sehr zart· m 
wandig, s p i n d e 1 f ö r m i g , auffallend 
kurz (0,3 mm) und 0,03-0,05 mm weit. 
Kammerfasern fehlen. 

Die Markstrahlen sind ein· oder zwei
reihig, ihre Zellen dünnwandig und oft grosse 
Kr y s t a 11 d r u s e n führend, zwischen den 
Steinzellenplatten jedoch s k l erotisch 
und H h o m b o e der einschliessend. 

st 

Fig. li4. Geissospe~·mum Velozii Peek. lsolit·te 
Elemente des Bastes (aoo). m Sekret· 
schläuche; Parenchymfaser mit conjugiren· 
den Ausstülpungen zum 'l'heil in cler Flächen· 
ansieht; s Siebröhrenglied mit callösem 

Plattensystem; st eine Steinzelle. 

Ochrosia borbonica Juss. (Gerbera borbom·ca Spr.) 

Die Uinde ist 7 mm dick, mit quergewulstetem, silbergrauem, gelblich durch
schimmerndem Korke bedeckt, die Innenseite ist ockergelb, grobstreifig, der 
Bruch ist kurz blättrig-körnig, der Querschnitt in der äusseren Hälfte homogen, im 
innern '!'heile von zerstreuten, hellen Punkten unterbrochen. In Wasser quellen 
die Schnitte auf die dreifache Breite. 

Das Periderm besteht aus grossen, zartwand i g e n, mässig abgeflachten Zellen. 
Eine lilmliche Korkhaut aus etwa 20 Zellenreihen hat einen Theil der primären 
Rinde als Borke abgetrennt. 

Die Mittelrinde, durch Phelloderma bedeutend verstärkt, ist gross- una zart· 
zellig mit spärlich zerstreuten kleinen Gruppen stark verdickter Stein· 
zellen und zahlreichen Krystallschläuchen (Einzelkrystalle ). 

Die secundäre I~inde führt keine Bastfasern, sondern umfangreiche, 
axial gestreckte Sklerenchymgruppen mit verschieden gestalteten isodiame
trischen ( 0, OS mm) , stabzellenförmigen oder bastfase r ähnlichen Elementen, 
die nahezu vollständig verdickt, fein geschichtet und reichporig sind. Der Weich· 
],ast ist kleinzellig mit spärlichen dünnwandigen Milchsaftröhren, deren Inhalt zu 
einer gelblichen krümeligen Masse 2) eingetrocknet ist. Das Parenchym ist grob
porig, mitunter conjugirend. Krystallzellen und kurze Kammerfasern sind spär
licher als in der Mittelrinde und stehen zu dem Sklerenchym in keiner Beziehung. 

1 ) Vgl. "Ferei,·a". V o g l, Comm. z. österr. Pl.mrm. IIL Auf!. p. 235. 
2) Nach YogI (Zur Pharmakognosie einiger wenig-er bekannten Rinden, Zeitschr. d. allg. 

österr. Ap.·V. 1~71, Nr. 30) bleibt nach Behanclluug mit Alcohol u. Aether eine aus winzigen 
Prismen bestehende Krystallmasse zurück. 
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Die Siebröhren sind nicht zu Strängen geschrumpft, ihre Enden tragen in grösserer 
Zahl (oft 8- I 0) breite, feinporige Siebplatten in leiterförmiger Anordnung. 

Die Markstrahlen sind oft vier- oder fünfreihig, breitzellig, krystallfrei und, da 
sie von den spärlichen Steinzellengruppen nicht t>ingeengt werden, immer dünn
wandig. 

Aspidosperma Quebracho Gr. 1) 

Die Hindenstücke sind 1,5 cm und darüber dick, mit mächtiger, stark zer
klüfteter, korkbrauner bis ockergelber Borke und etwa 8 mm breiter lebender 
Rinde, deren Innenfläche längsstreifig und buntfleckig, deren Bruch kurz- und 
grobsplitterig, deren Querschnitt von hellen Punkten und Strichen mosaikartig 
gebändert ist. 

Die Mittelrinde ist durch Borke vollständig abgestossen. Die inneren Periderm
platten, aus wenigen bis zu 30 Reihen grosser cubischer bis massig flacher und 
an den tangentialen Wllnden etwas derber Korkzellen bestehend, dringen nnregel
mässig in den Bast vor, dessen Schichtung stellenweise durch breite tangentiale 
Sklerenchymbänder deutlicher hervortritt, an anderen und zwar meist in den tieferen 
Lagen einer regellosen Punktirung durch umfangreiche, aus Stein z e 11 e n und 
Bastfasern gemischte Gruppen oder isolirte Bastfasern Platz macht. 
Die letzteren sind dadurch sehr charakteristisch , dass sie vollständig eingehüllt 2) 
sind von Krystallkammerfasern mit grossen rhomboedrischen Einzelkrystallen. Sie 
sind ziemlich geradläufig, kurz zugespitzt oder etwas knorrig, an den Seiten zackig, 
von ansehnlicher Länge (bis 1,5 mm) und Breite (0,06 mm), vollständig ver
dickt, fein und dichtgeschichtetmit deutlich abgegrenzter Primärmembran, 
sehr zartporig. In den gemischten Sklerenchymgruppen kommen ausser diesen 
grossen auch bedeutend dünnere Bastfasern, verschieden gestaltete, oft nur schwach 
verdickte Steinzellen , immer begleitet von Krystallkammerfasern , vor. Der 
Weichhast ist quantitativ untergeordnet, grasszellig, die Parenchymzellen oft con
jugirt, die Siebröhren mit leiterförmigen Plattensystemen. 

Die Markstrahlen sind meist dreireihig, sehr genähert; ihre Zellen werden 
zwischen den Sklerenchymgruppen oft s k 1 erotisch, die dünnwandigen führen 
mitunter Krystalle und werden zur Krystallbekleidung der Sklerenchymgruppen 
mit herangezogen. 

Asclepiadeae. 
Das Periderm entwickelt sich sehr frühzeitig (Stephanotis) oder an älteren 

Internodien jähriger Triebe (Hoya, Periploca) aus der 0 b er haut (Periploca) 
oder aus der s u bepid ermidal en Schi eh t der primären Rinde (Fig. 65 ), 
ist grosszellig, weitlieh tig, dünnwandig (Hoya, Stephanotis, Gonolobus) oder 
etwas derb (Periploca) und wird bald zerstört. Die Korklage ist dünn, Borke 
wurde nicht beobachtet. 

Die primäre Rinde zeigte auch in den jungen Trieben von Hoya, Stephanotis 
und Periploca kein Collenchym, bei den letzteren und bei Gonolobus war 
sie durch eine schmale Phellodermschicht verstärkt. Die Sklerosirung 

1 ) V gl. Mo e ll er, Bericht über die Pariser "\V elt~tnsstellnng 18 78 : Pflanzenrohstoffe p. 25; 
Hausen, die Q~tebmcho-Rinde (Berlin 1880); Höhnel, Gerberinden (Berlin 18'-0) p. 105. 

2) Unter allen bekannten Rinden findet sieh diese voll s t ä n d i g e Kr y s t a ll um
hüll ung isoli rter B~tstfasern nur noch bei der von Vogl beschriebenen (Beitr. zur 
Kenntniss cl. sog. falschen Chinarinden u. Abbildung im Comm. zur österr. Pharm. III. Auf!. 
p. 223) "Cortex Chinae alb~te de P~tyt~t". 
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derselben unterbleibt vollständig bei Periploca und Stephanotis; sie 
ist auf das Auftreten zerstreuter und wenig umfangreicher Steinzellengruppen 
beschränkt bei Gonolobtts; sie ist (wenigstens in der Jugend) quantitativ sehr 
untergeordnet, aber es bildet sich ein geschlossener SteinzeHen
ring bei Hoya (Fig. 65). Weder bei dieser noch bei Gonolobus 
sklerosiren die zwischen de!l primären Bastbündeln gelegenen 
T heile des Par e n eh ym s - Periploca und Stephanotis bildet überhaupt 
keine Steinzellen - was um so bemerkenswerther ist, als auch die Apocyneen 
dieselbe Eigenthümlichkeit zeigen. Die primären Bastfasern sind durch ausser
ordentliche Länge und Geschmeidigkeit, bei Hoya durch ungewöhnliche Dünne 
(Fig. 65) bei vollständiger Verdickung ausgezeichnet. Milchsaftgefässe 
wurden in der Mittelrinde 1) nur bei Gonolobus gefunden. Die 
Steinzellen sind nicht (Hoya) oder doch nur wenig (Gonolobus) grösser als das 
Parenchym, aus dem sie hervorgegangen sind, auch die Form ist nicht wesent
lich alterirt. Die Verdickung ist sehr bedeutend, die Schichtung fein, die 
Porenkanäle sind sehr zahlreich, breit und verästigt. 

Der secundären Rinde fehlen stets Bastfasern, Penploca hat 
auch keine Steinzellen, bei Gonolobus sind die Sklerenchymgruppen, wie in 
der 1\Jittelrinde, regellos zerstreut. Auch der Weichhast ist nicht geschichtet, 
am Querschnitte ziemlich homogen, da die Elemente desselben in Lumen und 
Membrandicke wenig verschieden sind. Das Parenchym bietet keine bemerkens~ 
werthcn Eigenthümlichkeiten. Die Siebröhren sind ebenso weit (Periploca) 
oder weiter (Gonolobns Fig. 66) als die Parenchymzellen, kurzgliedrig, 
mit mässig geneigten Endflächen, welche oft nur eine , nicht über vier grosse 
rundliche Siebplatten mit feinen (Periploca) oder groben (Gonolobus) Poren 
tragen. Die Milchsaftröhren sind unbegrenzt lang, enge (Fig. ()6), mässig 
derbwandig, bei Gonolobus in kurzen Abständen gefächert. 

Kalkoxalat kommt - von sklerotischen Elementen stets unabhängig -
in verschiedenen Formen vor: bei Hoya und Stephanotis in der primären 
Rinde spärlich Drusen und Rhomboeder; bei Gonolobus in der Mittel- und 
Innenrinde, die, wenn auch in geringem Umfange, s k l er o s i r e n, reichlich in 
isolirten Krystallschläuchen Drusen, im Phelloderma dagegen 
Einzelkrystalle; bei Periploca in der ganzen Rinde, welche nicht 
sklerosirt, Einzelkrystalle und zwar in der secundiiren Rinde in zahl
reichen Kammerfasern. 

Die Markstrahlen sind ein-, selten zweireihig, die Zellen immer zartwandig, 
wenig gestreckt, bei Gonolobus Drusen flihrend. 

Hoya crassifolia Haw. 
An einjlthrigen Trieben entwickelt sich aus der u n mittelbar unter der 

Oberhaut gelegenen Zellschicht (Fig. 65) ein ungemein grosszelliger, 
dünn w an c1 i g er Kork. Die primäre l~incle ist in den äusseren Schichten kaum 
etwas clerbwancliger , n ich t c oll e n c h y m a t i s c h , einzelne Zellen oder kleine 

1) Vgl. 'l'l'<\cnl, Cnmpt. l'CJl(1. 1865 p. 294. 
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Fig. li5. Hoya crass{jolia Haw. Qncrsclmitt durch 
den einji\hrig·en Trieb (300). e Oberhaut: k rlrci 
Reihen cubischcr Korkzellen aus uer Initiale i: 
p primiires Hindenparenchym mit Yereinzeltm; 
Stein- nnd Krystallzelleu unu dem geschlossenen 
Steinzellenring st ausserhalb der primiiren Gefiiss-

biindelzone b. 

Gruppen werden ohne nennenswerthe 
Formveränderung oder V ergrösserung 
s k 1 er o t i s c h und (l''ig. 6 5) aus
s er h a l b der primären Bastbündel
zone treten diese Steinzellen zn einem 
geschlossenen, meist nur aus 
einer, höchstens zwei Zellenreihen 
gebildeten Ring zusammen, wäh
rend z w i s c h e n den ß a s t -
bündeln selbst oder inner
halb derselben kein Skleren
c h y m mehr vor k o m m t. Die 
Steinzellen sind gerundet polyedrisch 
(im Mittel 0,03 mm diam.), sehr 
fein geschichtet und grobporig. Die 
primären Bastfasern, durch ausser
ordentliche Feinheit (0,008 mm) 
und Länge ausgezeichnet, sind zer
streut in Bündeln. Spiirliche Zellen 
sowol innerhalb wie ausserhalb der 
Bündelzone ftlhren gTosse Kr y s t a ll
d r u s e n, seltener einzelne Uhom
boeder 1). 

Periploca graeca, L. 
Nachdem die Jahrestriebe Meter

Linge erreicht haben, beginnt in den 
iiltesten Internodien die 0 b er haut 
selbst Periderm zn bilden 
und im Laufe der ersten V ege

tationsperiode entstehen etwa 4 Reihen weit I ich t i g er, fast cubischer, etwas 
derber und alsbald absterbender Korkzellen, denen sich einige Reihen P lt e ll o
derma anschliessen. Die Oberhaut ist schon an den vor;jährigen Trieben zum 
grössten Theile abgestossen und auch das Periderm wird rasch abgeblättert, so dass 
es an alten, wenngleich nur fingerdicken Stämmen meist nur aus 4-6 Korkzellen
reihen besteht. Borkebildung habe ich nicht beobachtet. 

Die Collenchymschicht der primären Rinde ist wenig, doch ausgesprochener 
wie bei Hoya entwickelt. Das Parenchym ist dünnwandig, leicht zerreisslieh und 
wird nie m a I s s k l erotisch. Die Zellen führen reichlich klinorhombische 
Einzel kry stalle. Die sehr langen, cl i c k e n (0,02 mm), fein geschichteten 
und geschmeidigen Bastfasern treten in massigen Bündeln auf. 

Die secundäre Rinde entbehrt sowol der Bastfasern als auch 
jeder anderen Form von Sklerenchym, ähnlich dem Baste von Neriwn. 
Das Parenchym ist im Lumen nahezu gleich (0,03 mm) den Siebröhren und 
"Mi Ichsafts c h 1 ä u c h e n, und die letzteren sind nur wenig derbwandiger. Die 
Siebröhrenglieder stehen untereinander mittels sehr flacher, feinporiger (1-4) Sieb
platten in Verbindung. Klinorhombische Einzelkrystalle kommen in zahl
reichen Kammerfasern vor. 

Die Markstrahlen sind fast durchaus einreihig, breitzellig. 

1) Vgl. Dippel, Mikroskop II. p. 149; de Bary, Vegetationsorgane p. 208; Vesque, 
Anat. comp. de l'ecorce p. öl. 
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Gonolobus Condurango Triana. 
Leichte, weiche, bis 6 mm dicke Hindenstücke von papierdünnem, dunkel

braunem, :cerstreut warzigem Korke bedeckt, innen bellbraun, grobstreifig·, am 
Bruche grobkörnig, am Querschnitte weisslich gelb mit sparsam zerstreuten dunkleren 
Pünktchen auf undeutlich radial gestreiftem Grunde. 

Das Periderm 1) besteht bei einer Breite von 0,25 mm aus etwa 15 Reihen 
zartwand i g er, mässig flacher, durchweg braun gefärbter Korkzellen. Das 
P hell o d erma, nur 3- c, Reihen krystallführender (Ein zelk ry stalle) 
Zellen umfassend, geht in die primäre Rinde über, deren collenchymatischer 
Charakter in den äusseren Schichten noch erkennbar ist. Auch das übrige Paren
chym der Mittelrinde ist etwas derbwandig und führt in grosser Menge K ry s t a ll
d r u s e n und ziemlich reichlich zerstreut Milchsaftgefässe, 
die im Lumen den Parenchymzellen völlig gleichen 
( 0, 0 5 mm ), sie in der IV anddicke nur wenig übertreffen, 
daher wesentlich nur durch ihren dunklen, feinkörnigen 
Inhalt hervortreten. A b u n d zu s k 1 er o s i r e n k 1 ein c 
Parenchymgruppe n. Die Steinzellen sind von 
mittlerer Grösse (selten über 0,1 mm diam.), ebenso 
häufig radial als tangential etwas gestreckt, oft voll
ständig, mitunter nur wenig verdickt, immer fein ge
schichtet und von zahlreichen groben, verzweigten Poren
kanälen durchsetzt. 

Am Querschnitte ist der Bast der Mittelrinde sehr 
Hlmlich. Bastfasern fehlen gänzlich in der 
secundären Rinde; die Steinzellengruppen, Krystall
schläuche mit grossen Drusen, Milchsaftschläuche sind 
übereinstimmend mit der Mittelrinde; die ein-, selten 
zweireihigen , kurzzelligen Markstrahlen treten wenig 
hervor. Die Siebröhren (Fig·. 66) bilden kein "Horn
prosenchym", ihre Glieder sind kurz (0,3 mm), weit 
(0,045 mm), mit wenig geneigten, durch porenfreie Inter
stitien in zwei oder drei Gruppen abgetheilten, gross
porigen Siebplatten. Die Milchsaftschläuche sind endlos, 
enge (0,025 mm) wie das Bastparenchym, derbwandig 
und auf lange Strecken ohne Quertheilung, an manchen 
Stellen in kurzen Zwischenräumen gefächert. 

Stephanotis :Ooribunda A. Brogn. 

Fig. tiß. Gonolobus Condumngo 
'l'r. 'l'heil eines Milchsaft
rohres uml Siebröhren isolirt 

(300). 

Eine junge Zweigspitze besass schon ein Peridcrma aus 3-4 Reiben zart
wandiger, wenig oder gar nicht abgeflachter Korkzellen, die aus der äussersten 
Zellenlage ~) der primären Hinde hervorgegangen waren. Diese ist nur in den 
äussersten Schichten etwas derb, kaum collenchymatisch, in den inneren Lagen 
äusserst zartzellig. Sie führt Krystalldrusen, besonders reichlich in der dem Peri
clerma unmittelbar angrenzenden Zone. Andere Sekretschläuche fehlen. Die 
Sklerosirung unterbleibt vollständig, auch in den Lücken der faserreichen primären 
BastbündeL 

')Nach Vog-l (Zeitschr. cl. allg. österr. Ap.-V. 1872, No. 5) ist der Kork an älteren 
Rinden g-eschichtet. 

2) V gl. V es q n e, I. c. p. 111. 
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N uculiferae. 

Verbenaceae. 
Die Entstehung des Oberflächenperiderma wurde nur bei Vitex und Cithare

xylon beobachtet, wo eine tiefere Lage der primären Rinde (Fig. 67) 
zum Initialmeristem wird. Im fertigen Zustande bestehen die Korkhäute aus 
fast cubischen, zartwandigen Zellen bei Vitex, Citharexylon, aus z. Th. 
einseitig (innen) schwach sklerosirten weitlichtigen Zellen bei Tectonia, aus 
durchgehends tafelförmigen, an der Aussenseite stark verdickten Steinzellen bei 
Petraea. Borkebildung wurde nur bei Tectonia beobachtet. 

Das Parenchym der Mittelrinde, deren Hypoderma collenchymatisch ist, 
sklerosirt frühzeitig in der unmittelbaren Umgebung der primären Bastfasern 
bei Citha?'exylon, (Fig. 67) ab und zu auch bei Vitex, doch kommt es nicht 
zur Bildung eines geschlossenen Sklerenchymringes wie bei 
Petraea, wo bemerkenswerther Weise sonst in der ganzen Rinde Steinzellen 
fehlen. In der Mittelrinde von Vitex und Oytharexylon werden ausser in der 
unmittelbaren Umgebung der primären Faserbündel keine Steinzellen gebildet. 
Das Vorkommen von Krystallschläuchen mit zarten Prismen bei Citharexylon 
verdient hervorgehoben zu werden, weil bei Vitex Krystalle vollständig 
fehlen und bei den anderen untersuchten Arten - allerdings im Baste -
das Kalkoxalat in anderen Formen auftritt. 

Die secundäre Rinde von Petraea unterscheidet sich durch den Mangel 
jeder Art sklerotischer Elemente auffallend von Vitex und Tectonia, 
in denen beiden sowol Bastfasern als Steinzellen gebildet werden. Da Vitex 
nur in jungen, Tectonia in einem sehr alten Rindenmuster der Untersuchung 
zu Grunde lag, ist eine Parallele unthunlich und es möge nur erwähnt werden, 
dass bei beiden die Bastfasern tangentiale Platten bilden, deren seit
liche Lücken durch Steinzellen geschlossen oder mindestens 
verengt werden. Bei Tectonia kommen ausserdem i so l i r t e, rundliche 
Sklerenchymklumpen vor. Bastfasern und Steinzellen sind bei beiden im Baue 
nahe übereinstimmend, jene dünn und mässig lang, diese in Form und Grösse 
vom umgebenden Parenchym wenig abweichend. 

Im Weichhaste überwiegt das Parenchym, welches derbwandig, unge
wöhnlich grossporig (Vitex, Petraea), mitunter conjugirt (Petraea) ist. Die 
Zellen sind axial bedeutend gestreckt (Vitex, Petraea) oder auffallend kurz 
(Tectonia). Die Siebröhren sind dünne, lange Schläuche mit einfachen, 
feinporigen Querplatten. - Krystalle fehlen bei Vitex ganz und gar, bei 
Petraea sind sie spärlich aber von bedeutender Grösse in kurzen Kammer
fasern zerstreut, bei Tectonia endlich sind sie sehr reichlich vorhanden 
und anscheinend an die s kl eroti sehen Elemente gebunden. Die 
Kammerfasern mit grossen Rhomboedern umhüllen die Bastfaserplatten voll-
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ständig; einzelne Rhomboeder sind immer in den Steinzellengruppen und in 
den sklerotischen Theilen der Markstrahlen eingeschlossen, während im Weich
haste nur winzige Kryställchen auftreten. 

Die Markstrahlen sind schmal bei Vitex, breit (bis fünfreihig) bei Tectonia 
und Petraea. Die Zellen sind dünnwandig bei Petraea, wo die sklerotischen 
Elemente im Baste überhaupt fehlen; sie werden sklerotisch bei Tectonia und 
Vitex, wenn sie zwischen Bastbündeln oder Steinzellen durchtreten, ohne von 
diesen eingeklemmt zu werden. Bei Tectonia, selten bei Petraea führen sie auch 
grosse Einzelkrystalle. 

U ebersieht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Weder Bastfasern noch Steinzellen in der secundären Hinde; grosse Einzel-
krystalle in kurzen Kammerfasern; breite Markstrahlen: Petraea. 

B. Bastfasern bilden mit Steinzellen tangentiale durch die sklerasirenden Mark
strahlen verbundene Platten. 
1. Bastbündel von Kammerfasern umhüllt; breite Markstrahlen: Tectonia. 
2. Krystalle fehlen; zweireihige Markstrahlen: Vitex. 

Vitex .A.gnus castus Lin. 
Die mit verschiedenartigen Trichomen (kurze conische, mehrzellige Köpfchen

haare) besetzte Oberhaut ist nur an den jüngsten Internodien erhalten. An grünen, 
noch nicht blühenden Trieben entwickelt sich bereits das Periderm a aus der 
zweiten oder dritten Zellenlage 1) unterhalb der Epidermis, worauf 
diese schrumpft, sich bräunt und abgestossen wird. Fingerdicke Stengel sind von 
einem 0,1 mm breiten Periderm bedeckt, welches aus 4 Heihen nahezu c u b i
scher, zart w an d i g er Korkzellen besteht. 

Die primäre Rinde ist aussen collenchymartig, auch innen etwas derb
zellig, frei von Steinzellen und Krystallschläuchen. Die primären 
Bastfasern sind noch in umfangreichen Bündeln (nicht selten über 100 Fasern 
enthaltend) vereinigt, in deren Lücken mitunter einige Parenchymzellen schwach 
sklerosiren. 

Die secundäre Rinde enthält in dem vorliegenden l'ITuster erst eine, aber be
reits zu einer selten unterbrochenen Platte vereinigte Bastfaserschicht Die Bast
fasern, welche tangential gestreckte, 3-4 Fasern in radialer Richtung haltende 
Bündel zusammensetzen, werden durch zwischengelagertes Skleren
chym zu einer Platte geschlossen. Die Bastfasern erreichen Millimeterlänge bei 
0,025 mm Breite, sind meist geradlänfig, an den Seiten oft zackig mit gegabelten 
oder etwas knorrigen Enden; ihre Verdickung ist sehr beträchtlich bei undeut
licher Schichtung und feinen Poren. Die begleitenden Steinzellen sind meist axial 
gestreckt, in den Dimensionen mit dem Bastparenchym, aus dem sie entstanden 
sind, nahe übereinstimmend. Im \V eichhaste überwiegen die Parenchymzellen, die 
etwas derbwandig, breitporig und etwa 0,02 mm weit sind. Die Siebröhren sind 
ebenso weitlichtig, aber entschieden zartwandiger als das Parenchym und tragen an 
ihren Enden eine schwach geneigte, selbst horizontale, feinporige Siebplatte. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, zwischen den Sklerenchymbündeln 
verlaufend, in der Regel sklerotisch. Sie führen ebensowenig Krystalle wie 
das Bastparenchym. 

1) In r1er hypodennrrlen Zellschicht nac.h Y es q n c (Anat. c.omp. cle l'ecorce p. 111). 
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Tectonia grandis L. fil. 
Harte, eichenbraune, 7 mm dicke, mit sehr dünnem, weichem Periderm be

deckte Rindenstücke, am Bruche grobblätterig, am Querschnitte mit einer feinen 
welligen Streifung und spärlich zerstreuten hellen Punkten. Eine auf Java "Djati" 
genannte Gerberinde. 

Die Mittelrinde ist durch Borkebildung abgestossen 1). Die mnde besteht bloss 
aus Bast, der von einer einzigen 0,3 mm breiten Peridermschicht aus zart
wandigen, in den inneren Lagen schwach einseitig (innen) sklerosirten, 
wenig abgeflachten Korkzellen bedeckt ist. 

Die secundäre Hinde ist geschichtet. Die Bastütsern bilden dünne (selten über 
3 Fasern breite), sich über die Breite mehrerer Baststrahlen erstreckende, dann 
eine kurze Strecke unterbrochene Platten. Dazwischen kommen selbstständige, nur 
ausnahmsweise und wie zufällig den Bastfasern angelagerte rundliche (axial nicht 
oder wenig gestreckte) Sklerenchymklumpen regellos zerstreut vor. Die 
Bastfaserplatten sind allseitig von Krystallkammerfasern mit grossen 
Hhomboedern umgeben. Die Bastfasern sind dünn (u,u3 mm), kaum 
millimeterlang, etwas krumm, in stumpfe Spitzen auslaufend, hie und da zackig, 
vollkommen verdickt, porenreich. Die Steinzellen sind klein, vorherrschend isodia
metrisch ( 0,05 mm), in verschiedenem, oft sehr hohem Grade, selten einseitig ver
dickt, immer fein geschichtet und von zahlreichen verästigten Porenkanälen durch
setzt. Sie schliessen sehr häufig Krystalle ein. Der Weichhast ist grosszellig, breit
schichtig, der feinere Bau seiner Elemente ist selbst nach Anwendung von Quellungs
mitteln nicht erkennbar. Bemerkenswerth ist die geringe axiale Streckung des 
Bastparenchyms und die verschwindend kleine Menge von Siebröhren. 

Die MRrkstrahlen sind bis fünf Heihen breit, auch deren Zellen sind weit und 
kurz. Zwischen den Bastbündeln werden sie oft, nicht immer sklerotisch 
und nur hier führen sie grosse Krystalle, sonst Krystallsand, wie 
das Bastparenchym. 

b 
:Fig. 67. Citlwrexyion quadranguiare J qu. Querschnitt 
durch ein junges Internodium mit der Peridermanlage 
(3110). e Oberhaut; k grasszelliges Periderma aus der 
Initiale i hervorgegangen; p oberste Zellenlage der pri
mären Rinde; p, cler lebende Theil der primären Rinde 
mit dem von Steinzellen umlagerten Faserbündel b. 

Citharexylon quadran
gnlare Jacqu. 

An den einjährigen Trieben 
mit beginnender Verdickung der 
primären Bastfasern wird die 
zweite, häufiger die dritte 
(Fig. 67), in den Hippen 
eine noch tiefere Zellen
hge unterhalb der Epi
dermis zum Phellogen und bildet 
in rascher Folge vier Heihen 
grosse, radial etwas ge-
streckte, dünnwandige 
Korkzellen. Die primäre 
Rinde ist in den äusseren Lagen 
ein schwach entwickeltes chloro
phyllfreies Collenchym , in den 
inneren Schichten dünnwandig mit 
vereinzelten Krystallschlänchen, 
welche Haufen zarter Kryshll-

1) Die Borkeschuppen werden periodisch abgeworfen. V gl. K. l\I ü ll er in d. Zeitschr. 
"Die Natur" 1881 p. 4:>8. 
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nadeln enthalten. Die primHren Bastbündel bestehen ott ans hundert und mehr 
vollständig verdickten, dünnen Bastfasern und sind um I a g er t (Fig. 6 7) von kleinen 
isodiametrischen, fast vollständig verdickten, fein geschichteten und reichporigen 
Steinzellen. Zwischen den einzelnen Bastbündeln und aus s er h a I b derselben 
ist kein Sklerenchym anzutreffen. Aeltere Hinelen standen nicl1t zur 
Verfügung. 

Petraea arborea Kunth. 

Das Periderm der etwas über 1 mm breiten Rinde an einem zweifingerdicken 
Stamme besteht zu äusserst aus (6- 8 Reihen besonders an der Aussenseite stark 
sklerosirter, mässig flacher Zellen) Steinkork, dem sich einige Reihen zrrrt
wancliger Korkzellen unvermittelt anschliessen. Beide Schichten sind gleich breit 
(je 0,08 mm). 

Die primäre Hinde ist sehr zartzellig, frei von Sklerenchym bis auf 
einen in der Tiefe von 0,3 mrn, schon mit unbewaffnetem Auge 
als helle Linie kenntlichen, ununterbrochenen Sklerenchymring 
in mittlerer Breite von 0, G mm. Die Steinzellen sind in Form und Grösse mit 
dem dünnwandigen Parencl1ym übereinstimmend, ihre Verdickung ist mtissig, kaum 
ein Drittel der Breite betrag·em1, Porenkan~ile breit und sehr zahlreich. Die pri
mären Bastfasern sind in frrst verschwindend geringer Anzahl untermengt. V er
einzelte Krystalle werden von Sklerenchym eingeschlossen, während sonst sowol 
ausserhalb wie innerhalb des Hinges mit den Steinzellen auch die Krystalle fehlen. 

In der secundären Hinde fe ld en B as tfa s er n u n c1 Steinzellen; annähernd 
tangential verlaufende, oft anastomosirende Stränge von Siebröhren wechseln mit 
derbwandigem Bastparenchym. Die Parenchymzellen besitzen sehr breite Poren 
und häufig conjugirende Ausstülpungen. Kurze Krystallkammerfasern führen klino
rhombische Krystalle, oft von ungewöhnlicher Grösse und unregelmässiger Ausbildung. 
Die Siebröhren sind langgliederig, diinnwandig, mit einer einzigen feinporigen Sieb
platte an den horizontalen oder schwach geneigten Endfiäcben. 

Die ~farkstrahlen sind breit, am lüiufigsten drei- bis fünfreihig, gegen die 
:Jiittelrinde verbreitet. Die Zellen sind weitliehtig, wenig gestreckt, niemals sklero
tisc.h und enthalten mitunter grosse Einzelkrystalle. 

Tubiflorae. 

Solanaceae. 

Das Periderm entsteht frühzeitig aus der Oberhaut (Datttra), oder aus 
der äussersten Rindenzellenanlage (Ccstrum), oder in einer tieferen Schicht 
(Fig. G8) der primären Rinde (Lyciurn). Seine Zellen sind bei Cestrum Pseudo
China sklerotisch, sonst zartwandig, breit tafelförmig mit geringer Ab
flachung. Die inneren Korkhäute von Lljcium, wo Borke allein beobachtet 
wurde, besitzen denselben Bau wie das Oberflächenperiderm. Sie entstehen 
frühzeitig uncl greifen tief, während bei Daitwa und Cestrum das Oberflächen
periderm sehr lange ausdauert, ohne Phelloderma zu bilden. 

l\Ioeller, Anatomie der Baunn<ud~~ll. 12 
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Die primäre Rinde ist in allen Theilen (Fig. 68) etwas derbwandig (Cestru111, 
Lycium) oder ilusserst zartwandig mit Ausnahme einer scharf begrenzten 
medianen Collenchymschicht (Datura). Sie sklerosirt nicht und 
entbehrt auch der Bastfasern in den primären Gefässbündeln 
(Drrturrr, Lyciun~). Ccsfnr 111 besitzt primäre Bastfasern und bildet, 11 n ab -
h ti n g i g von diesen, Steinzellen in vorgeschrittenem Alter. Viele Zellen 
sind mit Kr y s t a ll s an c1 erfüllt (Lycium, Datura), seltener entwickeln sich 
grossc Eimelkrystalle (Daturu) oder das Kalkoxalat fehlt (Cesb·um). 

Die secundiire Rinde besteht bei I:yciwn ausschliesslich aus vV eichbast, bei 
Datum bilden sich spärliche Stabzellen, bei Gestnun umfangreiche Steinzellen
gruppen in regelloser V ertheilung und nie von Krystallen begleitet. Uie Stein
zellen behalten Form und Grösse der ursprünglichen Zellen und besitzen, ent
sprechend den breiten Tüpfeln dieser, grobe Porenkanäle. Bastfasern fehlen. 
Zahlreiche Parenchymfasern enthalten bei Lyrium und Datura Kr y s t a ll s an d 
in grosser Menge, Cesfru111 führt auch im Baste kein 0 x a l a t. Die Sieb
röhrenglieder 1 ) haben zugeselüirfte Endflächen, mit feinporigen Siebplatten in 
leiterförmiger Anordnung. 

Die Markstrahlen sind einreihig, bei Cestrnm Pscudo-Chinr1 bis seehs
reihig und (ausgenommen Lyr-iwn) nach aussen verbreitert. Die Zellen s:nd 
gross, s k l c r o s i r e n niemals und führen keine Krystalle. 

Uebersieht cler Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Die seeund~ire Hinde entbehrt jeder Art sklerotischer Elemente; Bastparen
chym reichlieh Krystallsand führend; Markstrahlen einreihig; tiefgreifenc1e 
zartzellige Korklamellen: Lycium. 

U. Keine Bastfasern, doch Steinzellen in der Form der Paren<::hymzellen; Sieb
röhren schmal mit leitr;rförmigen Plattensystemen. 
a. grosse ;:ltabzellen isolirt; Bastparenchym grasszellig Krystallsancl führend; 

Markstrableu einreihig: Da turn. 
b. Steinzellengruppen am Querseimitte Bastfaserbündeln 1ihnlich; keinerlei 

Krystalle; Markstrahlen breit, grasszelliger als das Bastparenchym, niemals 
sklerotisch: Cest1·um. 

Datura suaveolens HB. 
Die dünnwandige, mit mehrzelligen, hinfälligen Haaren besetzte Oberhaut 

wird schon in sehr jungen Internodien durch ein zartzelliges Tafelperiderm 
ersetzt, welches aus der Epidermis hervorgegangen ist. Armdick0 
Stämme mit 5 mm dicker Rinde sind mit Oberflächenperiderm Yon etwa 0,3 mm 
Mächtigkeit bedeckt. 

Auf einige Reihen dünnwandiger Zellen folgt ein aus g e zeichnet t y p i
s c h es Co ll en c h ym, worauf die breite primäre Hinde wieder g rosszellig 
und dünnwandig wird. Zerstreute Zellen sind mit Kr y s t a ll s an d erfüllt, Yer
einzelt kommen auch grosse H h o m b o e d r; r vor. Primäre Faserbündel fehlen. 

Die secundäre Rinde besteht zum überwiegenden Theile aus ungevvölmlich 
grasszelligem (0,0 7 mm diam.) und dünnwandigem Parenchym, welches reichlich 
Krystallsand enthält. Vereinzelt und spärlich kommen stabzellenförmige 

1) U eber <lie markstiim1ig·eu Siebröhren Yg"l. d o Ba ry, Veg-etationsorgane p. 242. 
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Fasern von mitunter ausserordentlicher Breite (0,12 mm) bei kaum 0,5 mm Lltnge, 
starker, VOll groben Poren durchsetzter Verdickung vor. Auch die Siebröhren sind sehr 
1veitlichtig und tragen an den Enden mehrere durch dünne Leitersprossen ge
trennte feinporige Platten, an den radialen Seitenflächen kreisrunde, flache Tüpfel 
m einer verticalen Heihe. 

Die l\larkstrnhlen sind einreil1ig, grosszellig, fi·ei von Kalkoxalat 

Lycium carolinianum l\1chx. 

In einjährigen Triehen sind die äusscren, nennentlieh in den zarten Hippen 
(I<'ig. 68) der stielrunden Internodien derhwnncligen, collenchymatischen Lag·en der 
primären Eincle gEschrnm11ft, nachdem sich aus einer rn e d i an e n Srl1icht rlersclbcn 1) 

ein Periderm (Fig. G8' aus brei-
ten , Zartwaneligen Tafelzellen 
(S-lli Heil1en auf 0,1 mm 
B1 eito) gebildet lmt. 

llie primlire Hindc umfasst 
11nr wenige l{eihen chlorophyll
flihrender, zum Theil dicht mit 
Kr r s ta 11 s an d ert'ülltn Zellen. 
Sie enthält weder Bastfasern 
noch S t ein z e ll e n. Phcllo 
derma fehlt. ") 

Die Borkebildung beginnt 
schon im dritten Jahre und 
dringt tief ein, so dass \ler 
lebende Bast alter Stämme kaum 
1 mm dick, aber von 5 mm 
dicker, ans G- 8 flachen, innig 
colütrcnten Selmppen zns·unmen
gesetzter Borke bedeckt ist. Die 
inneren Korkl1äute sind ziemlich 
ehenflächig mit spärlichen An:c
stomosen, zählen nur wenige 
( G-1 0) Zellenreihen nm1 stim
men im Baue mit den o bcrfl'ieh
lichen vollstiiwlig iiberein. 

]! 

i 

J!. 

Fig. \iS. Lycium crrrolinirrnum ::\Idix. (llH'r,...;t]ntitt (11ll'l'll 

eiueu eii~jilhrigc·n Trieb ntit (ll'·l' Peridcnnaulag·c (:)UU). 
}J Üer ;tn;-.;sen·, IJ(:n•it:-; geseltrmnpftu ~rheil clvr printiireu 
Hiwh> ,: /; ~ill'l~ellig·t·r l'l<ilt<'nkt•rk ans der Initiale z 

t·lltstaw1cn; p, Ichende prillliire Himlc. 

Die secnndiiro Hinde entbehrt glPicld'nlls jeder Art dderotischer 
E 1 c m e n t e. Der IY oichbnst ist übenliess zart z e 11 i g Yon einreihigen Mark
stra!llen durchzog·en. Ganze Gruppen Yon Parenchvmzcllen sind mit äusserst 
feinem Krystallsanc1 vollgepfropft Sicbröl{ren mit sehmalen treppen
förmig angeordneten Platten an den stark geneigten Ellllflächen sind spärlich 
zerstreut. 

Lycium barbarmn L. 
Di\' Hinde stimmt histologisch mit der vol'lgen vollständig iiberein. 

Cestrum elegans Schlecht. 
In sehr jungen Intcmodien findet man bereits e1mge Jicihen grosser, c u b i

scher, d ii n n \V an c1 i g er Korkzell o n, >velche aus der ll u s s ersten 3) U in cl e n-

1 ) Y g·l. Sani o, Jahrb. f. wissenseh, Hot. U. p. 39. n. \Y e i "s, Anatomie pg. 413. 
"J Yo l dagegen d e Bar y, Yeg·etationsorg·ane p. 56S. 
") Yg·l·, Y l' s <J n c, AnaL comp. dc l'ecorec p. 11 J. 

12 * 
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z e 11 e n 1 a g e hervorgegangen sind. Späterhin werden die Peridermzellen breit 
tafelförmig angelegt und bedecken zweijährige Internodien in sechs- bis achtf:<tcher 
Reihe. 

Die primäre Hinde ist grasszellig, gleichmässig s c h w a c h c ollen c h y m a
tisch, frei von Krystallsand. Die primären Bastfasern treten spärlich, 
zu einem schmalen unterbrochenen Bande gereiht, au[ In dem vorliegenden jungen 
Baste sind bereits einige stark verdickte, grobporige Fasern entwickelt. 

Die Markstrahlen sind einreihig. 

Cestrum Pseudo-China :Mart. 

Orangelbe bis guttigelbe, mit sehr dünnem, festhaftendem Korke bedeckte, kaum 
3 mm dieke Rinde mit grobkörnigmn Bruche. Der Querschnitt ist unregelmässig 
punktirt, im Bastthcile andeutungsweise gefeldcrt. 

Das Periclerma zählt gegen sechs bis zehn Reihen gleichmässig oder vor
herrschend an der Innenseite stark sklerotischer Korkzellen und olme 
VermitteJung von Phelloderma folgt sogleich das dünnwandige Parenchym der 
Mittelrinde mit ziemlich umfangreichen regellos vertheilten Steinzellen
grupp e n und vereinzelten u n ver h o l z t e n primären Bastfasern. Die i::ltein
zellen haben die Grösse und tangential gestreckte Form des dünnwandigen 
Parenchyms, sind nicht von Krystallen begleitet, stark verdi('kt und un
gewöhnlich grobporig. 

Im Baste sind Sklerenchymgruppen zerstreut oder annähernd tangential ge
ordnet, welcl1e aus isodiametrischen bis walzenrunden, seltner spindeligen Stein
zellen von höchstens 0,1 mm Länge bestehen, und nahezu gleiche (0,05 mm) Quer
sclmittsdimensionen, sehr enges Lumen und zahlreiche grobe verzweigte Poren
kanäle besitzen. Bastfasern fehlen. Die Sklerenchymgruppen entwickeln sich 
selbstständig und treten mit denen angrenzender Baststrahlen nicht 
in Verbindung. - Der Weichhast ist k r y s t a ll frei. Die Parenchymzellen 
haben dieselben Dimensionen wie die Steinzellen, sind breitporig, oft conjugirt. Die 
Siebröhren sind langgliedrig, nicht breiter als das Bastparenchym, mit einem System 
( 15 und mehr) feinporiger Siebplatten. 

Die Markstrahlen zählen bis sechs Reihen weitlichtiger und zartwandiger 
Zellen und verbreitern sich gegen die l\Iittelrincle. Sie sind, wie die ganze 
lZ in cl e, frei von K a 1 k o x a 1 a t. Auch die den Sklerenchymgruppen unmittelbar 
angrenzenden Zellen s k 1 er o s i r e n niemals. 

Persona tae. 

Aussenrind e. Die Periderme werden immer früh zeitig angelegt: in 
der äussersten Zellenlage der primären Rinde beidenBignoniaceen 
(ausgenommen Tecoma), bei Ct·escentia und Pattloumia, in einer tieferen 
Schicht bei Teconw uncl sogar innerhalb cler primären Bastbünclel
z o n e bei Buddleia. Die Korkhäute sind grosszellig, kaum abgeplattet, zart·· 
w an c1 i g, bei Crttalpa derb (Fig. 69), meist von geringer Mächtigkeit, bei 
JJfilUngtonia mächtige Lagen Schwammkork, bei Crescentia Nester dünn-
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wandigen Steinkorkes bildend. Wo die Bildung innerer Korkhäute beobachtet 
wurde (Pa~tlown1'a, Catalpa, Tecoma), waren diese frühzeitig entstanden und 
sehr tief eingedrungen, so dass von der lebenden Rinde nicht viel über 1 Milli
meter erhalten blieb. Die inneren Periderme gleichen den oberflächlichen. nur 
Catalpa ist durch Schichtung des Korkes ausgezeichnet, indem die mittlere 
Zone desselben sklerosirt. Millingtonia und Crescentia besitzen sehr 
lange ausdauerndes Periderma, bilden vielleicht gar keine Borke 1), Catalpa und 
Pattlotcnia Schuppenborke, Teeoma Ringborke, die anderen Gattungen wurden 
nur in jungen Zweigen untersucht. 

Mittelrinde. Die primäre Rinde ist meist wenig oder sogar nicht 
(Tecomo, Crescen#a) collenchymatisch, ein typisches Collenchym besitzt Catalpa, 
eine subepidermidale Schicht sklerotischer Fasern Tecoma. Die 
Mittelrinde von Buddleia, Orescentia und der Bignoniaceen s k 1 er o s i r t nie
m a 1 s, wogegen Paulou:nia zerstreute Sklerenchymgruppen im AnschI n s s 
an die primären Faserbündel, aber keinen Steinzellenring bildet. 
Von Sekretbehältern werden nur Krystallschläuche mitunter angetroffen; die 
primäre Rinde von Buddleia, Cre.c;ccntia und sämmtlicher Bignoniaceen enthält 
keine Krystalle, die ältere Mittelrinde von Millin,r;tonia Rhaphiden
schläuche, bei Pauloumirt bilden sich einzelne Rhomboeder in der Umgebung 
der Steinzellen. Bei Mt'llingtonia wurden auch im Phelloderma und sogar im 
Korke Rhaphiden angetroffen. 

Innenrind e. Die secundäre Rinde von Orescentia, Catalpa und Milling
tonia enthält Bastfasern in tangentialen Bändern c o n cen tris c h ge
schichtet und keine Steinzellen; Paulownia dagegen entbehrt voll
ständig der Bastfasern und hat an ihrer Stelle axiale Skleren
chymgruppen in undeutlich tangentialer Vertheilung. Bei Teeoma ist das 
sklerotische Element nur durch ver ein z e 1 t e Bastfasern vertreten. 

Der Weichhast besteht vorherrschend aus Parenchym und führt - Cres
centia ausgenommen - reichlich Kalkoxalat; bei den Bignoniaceen in Form 
von Kr y s t a 11 s an d , Raphiden und kleinen Prismen oder Octaedern und 
ohne Beziehung zu den Bastfasern; bei Paulownia isodiametri
s ehe Einzelkrystalle in dem Sklerenchym. Die Siebröhren (Fig. 70) sind weit 
und kurzgliederig mit einfachen (Crescen#a) Querplatten oder Plattensystemen 
mit einer geringen Zahl grosser, rundlicher, breitporiger (besonders Paulou;m'a) 
Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind einreihig bei Orescentia, sonst breiter, aber nicht 
über vierreihig. Die Zellen werden niemals sklerotisch; bei den Bigno
niaceen sind sie mit Kalkoxalat erfüllt in denselben Formen wie das Bast
parenchym, bei Paulownia und Crescentia sind sie krystallfrei. 

1 ) Gleielnvohl "·aren in den untersuchten Fällen die Korkh1iute bis nahe an den Bast 
vorgedrungen. Bei 1Willingtonia werden jeweilig so kleine Himlentheile abgetrennt, dass sie 
in den m1ichtigen Korklagen fast verschwinden uncl bei C1·escentia scheint sogar c1ie ganze 
prinüire Hiwle meristematisch zn wenlen. 
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Uebersicht der Gattungen nach :Jierkmalen des Bastes: 

~~· Keine Bastfasern, nur Steiuzellengrnppen, von Einzelkrystallen begleitet: 
Paul01cnia. 

B. Bastfasern, keine Steinzellen in der secundliren Hinde; Fasern niemals· von 
Krystallen begleitet; }farkstrahlen immer dünnwandig. 
1. Die Bastfasern isolirt; reichlich Krystallnadeln und Sand in· \Veichbaste 

und in den Markstrahlen; Ringborke: .Tcconw. 
2. Die Bastfasern in tangentialen, nur von den :Markstrahlen unterbrochenen 

Bändern. 
a. lVIarkstrahlen mehrreihig reichlich Hhaphitlen und Sancl führend wie 

das Bastparenchym. 
"f Die \V eichbastschichten bedeutend breiter als die Bastfaserplatten; 

innere Periderme mit Steinplatten: Catalpa. 
-j"-j" Bastfaserblinder und \Veiehbastschichten sehr schmal; Schwammkork: 

Jiillingtonia. 
b. \V eichbastschichten mit medianen Siebröhrenstrlingen; einreihige Mark-

strahlen; kein Kalkoxalat: Crescentia. 

Scrophularinae. 
Buddleia ist durch die ausserordentlich tiefe Lage (innrrhalh der 

primären Bastbündelzone) des Oberf!ächenperiderma merkwürdig, welches 
übrigens bezüglich Weitlichtigkeit und Zartwandigkeit mit den suh
e p i der m i da l und mit den in der Tiefe entstandenen Korkhäuten von Pau
lmcnia übereinstimmt. Die letztere ist charakterisirt durch die in der Um
gebung der primären Faserbündel beginnende c1 i ffu s e SkIeros i ru n g des 
Parenchyms der Mittelrinde sowol wie des Bastes, durch d i c mit c1 er 
Sklerosirung offenbar zusammenhängende Bildung von Ein
zel k ry s t a 11 en, da diese nur in der unmittelbaren Umgebung der Steinzel
lengruppen vorkommen, durch den Mangel der secnndären Bast
fasern, durch die Grosszelligkeit des Weichbastes uncl durch die zwischen 
leiterförnligen Interstitien grob gegitterten Enden der Siebröhren, welche weder 
verbreitert noch verdickt sind. Die Mark strahlen sind breitzellig, zweireihig, 
luystallfrei. 

Paulownia imperialis Sieb. & Zucc. 
Die Oberhaut trägt 1iusserst zartwandige, hinfüllige llriisenlmare. Die ihr 

n n m i t t e I b a r a n l i e g e n d e Z e ll e n r e i h e cl e r p r i m 1i r e n U i n d e w i r d 
frühzeitig zum Phellogen; in Internodien, in denen die primären Bast
fasern noch nicht Yollstänclig Yerclickt sind. finr1et man bereits das Periderma in 
einer Breite von 0,2 mm, aus etwa (j Heihen dünnwandiger, ungemein 
weitlicht i g er Korkzellen bestehend. Aelmlich gebaute, häutig bedeutend nüich
tigere Korkhäute (Sclwmmmkork) dringen auch bald in die Tiefe und trennen 
breite Borkeschuppen ab. 

Der grössere Theil rler breiten primären Hinde ist diinmyanc1ig, nur in dn1 
äussersten Lagen schwach collenchymatisch. Zwisc!Icn den in mächtigen 
Bündeln auftretenden primären Bastfasern beginnt zuntichst die Sklerosirung des 
Parenchyms uncl hier finden sich auch in zil'mlieh grosser .Jfu1ge Krystallzellen 
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mit ansehnlichen Einzelkrystallen, die in den äusseren Eindentl1eilen fehlen. Es 
kommt nicht zur Bildung eines gescldossenen Sklerenchymringes; 
in älteren Hinden findet man noch die ans Bastfasern, Stein- und 
Kr y s t a ll z e ll e n gemischten G r n p p e n i so l i r t. 

In der secunclären Rinde fehlen Bastfasern vollständig. An 
ihre Stelle tritt sklerotisches Parenchym, in rundlichen oller tangentialen, immer 
vorherrschend axial gestreckten G r n p p e n, annähernd tangential geordnet. 
Die Steinzellen sind klein, isodiametrisch (o,u;, mm diam.), häufiger axial gestreckt 
und dann unrc'gelmässig knorrig, fast vollständig verdickt, geschichtet und reich
porig, hie und da einen Krystall einschliessend. Der \Veichbast überwiegt 
quantitativ beclcutencl. Das Parenchym ist grasszellig, dünnwandig, krystallfrei. 
Die Siebröhren sind im Lumen dem Parenchym nahezu gleich (11,04 mm), sie 
endigen stumpf und tragen ausserorclentlich grob gegitterte Siebplatten (bis fünf) 
durch schmale, leiterförmig angeordnete Interstitien getrennt. · 

Die 2\Iarkstrahlen sind meist zweireihig, aber ·wegen der Breite der Zellen 
kenntlich. Sie werden nieht sklerotisch und sind krystallfrei. 

Butldleia sp. 
Die spärlich belwarte Oberhaut besitzt einen seLr sclnn1chen Cuticulari.iberzug. 

Die primiire Rinde besteht nm aus 5-8 Reihen grosser, etwas derbwandiger 
Zellen, die schon an millimeterdicken Stengeln gebräunt und an etwas älteren 
Internodien auch geschrumpft sind, so dass sie als 0,015 mm dicke rothbraune 
J\Iembran die Zone der prinüiren Bastbündel bedecken. U n mittel u a r hinter 
d i es er nämlich entsteht c1 a s Periderm a: zwei oder drei H.eihen u n ver
h ä l t n i s s m ä s s i g g r o s s e, r a c1 i a l g e s t r e c k t e, dünn w an d i g e Korkzellen. 
Die hinLillige primäre Rinde bildet weder Steinzellen noch ent
h ä l t s i e 8 e k r e t s c h lli n c h e i r g end w e l c h er A r t. 

Bignoniaceae. 
Das völlige Unterbleiben der Steinzellenbildung in der 

~I i t tel- und Innen r in c1 e ist das hervorragendste Merkmal. Auch die 
Periderme sind meist zartwand i g, nur bei Catrdprl (Fig. tiD) verdicken 
sich die im ersten Jahre gebildeten Korkzellen und die inneren Korkhäute 
werden in einer mittleren Schichte sklerotisch. Die Periderme ent
stehen frühzeitig aus der äussersten Zellenlage der primüren 
Rinde, bei Teeoma in einer tiefer, jedoch ausserhalb der primiiren Bast
bHndelzone gelegenen Schicht, indem hier die Oberhaut durch eine Sk lero
fa,serzone an Stelle der gewöhnlichen Collenchymschicht verstärkt ist. Die 
Korkhäute sind durchweg grosszellig, wenig abgeflacht, meist mit 
geringer Rcihenzahl, nur bei Jliillin.r;tonia fand sich ein mächtig entwickeltes 
Oberflächenperiderm, ähnlich dem Eichenkorlc Diese Art bildet auch keine 
echte, in den Bast dringende Borke, während Cata1pa uml Teeoma schon nach 
wenigen Jahren innere Korkhäute entwickeln, die bei der letzteren mit den 
oberfbchlichen übereinstimmend in concentrischen ~chiclJten, bei der ersteren, 
wie schon erwähnt, abweichend gebaut sind. 

Die primäre Rinde ist ausgezeichnet collenchymatisch bei Catalpa, schon 
in frühen Jugendzuständen dünnwandig bei Jaea}"({nda und B(gnanc·a, das 
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Collenchym ist durch sklerotisches Hypoderma ersetzt bei Tecoma. 
Phelloderma war bei dem ausdauernden Periderm von JJ!lillingtonia sicher zu 
unterscheiden, bei Cata~w und Teeoma scheint es nicht g·ebildet zu werden. 
Sekretbehälter werden im Allgemeinen vermisst; nur bei JJ!hlhngtonia fanden 
sich spärliche Raphidenschläuche. 

Die secundäre Rinde der hierauf untersuchten drei Arten zeigt wenig 
verschiedene Typen des Baues. Catalpa und JYiillingtonin haben rege 1-
mässig geschichteten Bast, sind aber auffallend verschieden durch die 
relative Breite der Schichten. Bei 11Iillingtonia sind Bastfaser- und Weich bast
lagen nahezu gleich breit, erstere häufig nur ein-, selten über dreireihig. Bei 
Catalpa sind die Weichbastschichten bedeutend breiter als die Bastfaserbänder, 
welche aus compacten , in radialer Richtung gewöhnlich vier oder fünf Fasern 
enthaltenden Bündeln zusammengesetzt sind. Teconw 1) ist gar nicht g e
schichtet, Bastfasern treten überhaupt nur spärlich und meist isolirt auf. 
Sklerotisches Parenchym fehlt, wie eingangs erwähnt, sowol der Mittel
rinde wie dem Baste. In der Form der Bastfasern ergeben sich gleichfalls einige 
Unterschiede. Sie gehören zu den mässig langen Formen, indem ihre Länge 
selten 1 rnm übe1'steigt; doch sind sie glatt und geradläufig bei Catalpa, zackig 
und gekrümmt bei Millingtonia, vollkommen glatt und spulenförmig bei TeeoJJla. 
Die Bastfasern von Teeoma sind breit, jene der beiden anderen Arten dünn, 
die Verdickung ist immer beträchtlich, doch bei Millingtonia das Lumen stets 
erhalten. - Der vVeichbast ist zartwandig, besonders bei Teeoma, und besteht 
vorherrschend aus breitporigem Parenchym, welches reichlich San c1 oder 
Kr y s t allnadeln, in manchen Zellen zugleich einige gut ausgebildete 
Kryställchen einer anderen Form führt. Die Siebröhren sind Weitliehtiger als 
das Bastparenchym und kurzgliederig, durch ihre breit abgestutzten Enden 
(Fig. 70) ausgezeichnet, die eine oder mehrere grosse, grobporige Siebplatten 
tragen. 

Die Markstrahlen sind zum Theil mit freiem Auge kenntlich, bis vierreihig. 
Ihre Zellen sind immer zartwandig, breit und radial gestreckt, erfüllt mit 
Kalkoxalat in derselben Form wie das Bastparenchym, auch zwischen Hast
faserbündeln niemals s k I e ro s ir end. 

Catalpa syringaefolia Sims. (Bignonia Cata~Ja Lin) 

An jungen grünen Internodien findet man bereits die unmittelbar der 
Epidermis anliegende Zellschicht der primären Rinde in 'Theilung be
griffen 2), und im Laufe der ersten Vegetationsperiode bildet das Phellogen 5-6 
Reinen weitlicht i g er, kaum abgeplatteter Korkzellen, deren Wände sich all
mälig verdicken. An den vo1jährigen braunen Trieben ist die Oberhaut bereits 
abgestossen (Fig. 69) und die neugebildeten zartwandigen , Korkzellen sind mit 

1) Die unter Tecomrt pentapl!yllct beschriebene Rinde blieb hier weg·en der unsicheren Ab
stammung unberücksichtigt. 

2) Nach S anio (.Jahrb. f. wiss. Bot. II. p. 39) in centrifugal-intermediärer Zellenfolge. 
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den alten derbwandigen, und zum Theil geschrumpften, dureh Uebergänge ver
bunden. Die Borkebildung beginnt frühzeitig, oft schon an zweifingerdicken 
Zweigen und dringt tief vor. 

Die inneren Periderme sind von den oberflächlichen im Baue 
ver s c h i e c1 e n. Sie bestehen bei emer mittleren Breite von 0,3 mm aus etwa 
12 Reihen Korkzellen, deren 
mittlere Schicht (3- 6 Reihen) 
stark ab g e p I a t t e t und 
gleichmässig sklerotisch 
ist und scharf abgrenzt von den 
äusseren und inneren Lagen 
w c i t l i c h t i g e r und z a r t -
wand i g er Korkzellen. Diese 
Steinzellenplatten bleiben bei der 
Abstossung der Borke, welche 
in flachen, kaum millimeterdicken 
Schuppen erfolgt, nicht immer 
am Stamme haften, vielmehr 
sind viele Borkeschuppen beider
seits sklerotisch. 

Die primäre Hinde ist im 
Verhältniss zur Dicke der In
ternodien kleinzellig, in den 
änsseren Schichten ein t y p i

Fig. 1;~1. Crrtalpa sy;·i11grufolia S\ms. Qnersclmitt durch 
ein iilteres Internodium des ji\hrig·en 'l'ricbcs (:lOO) }J 

hypodermatisches Collenehym der prim;\reu H.i!H1e, dessen 
oberste Zellenreihe eubische, nach ausscn sielt allmiilig· 

ven1ickenc1c Korkzellen (k) gebildet hat. 

sches Collenchym. Sie wird niemals sklerotisch und führt weder 
Kr y stalle noch Sekret b eh ä I t er. Die primHren Bastfasern treten in massigen 
Bünddn auf. 

Der Bast, an alten tltämmen nicht über tli<• Breite von 2 mm lebeml, ist 
regelmilssig concentrisch geschichtet. Die tangential gestreckten Bümld 
der Bastfasern sind schmal, zumeist 0,1 mm, cl. i. 
vier oder fünf Faserbreiten; in den äusseren Sc!Jichtt·n 
oft unterbrochen, in den inneren hitufig zu conti
nuirlichen Bändern (nur von den stets zartwan
d ig e n Markstrahlen unterbrochen) vereinigt. Stein
zellen fehlen vollstiindig. Die Bastfasern siwl 
dünn (0,012 mm) und ziemlich kurz (O,G mm), meist 
geradliiufig, glatt. Die IV eichbastschichten sind oft 
4-6 mal so breit als die Bastfaserbäncler. Das 
Parenchym ist sehr zartwandig, breitporig und führt 
reichlich Krystallsand, hie und da auch wohl 
ausgebildete Octaetlerchen (0,005 mm diam.) zu 
mehreren in einer Zelle. Die Siebröhren (Fig. i 0) 
sind etwas Weitliehtiger (0,04 mm) als das Bast
parenchym, und ebenso zartwan<lig·. Die Glieder 
sind ungewöhnlich kurz (0,2-0,4 mm), endig<·n 
horizontal und tragen beiclerseits oft nur eine grob
porige Siebplatte, nicht selten aber auch an clPn 
etwas zugeschärften Enden zwei bis vier grosse rund
liche, meist engerporige Platten. 

Die Markstrahlen sind ein- bis c1reireil1ig, die 
Zellen radial gestreckt, n i e m a I s s k I er o t i s c h , 

Fig. 70. Catalprr syring(lefohn 
Sims. Isolirte Siebröhrenglieder 

(300). 

fast ausnahmslos mit Krystallsancl nni:l gTösseren Einzelkryställchen er üllt. 
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Teeoma radicans Iuss. (Bignonia radimns L.) 

Die äussersten, der Oberhaut unmittelbar angrenzenden Schichten der pnmaren 
Hinde sind zu Sklerenchymfasern ausgewachsen, die lose nebeneinander liegen, 
ihre rundliche Durchschnittsform behalten (0,02 mm cliam.), miissig verdickt und 
fein geschichtet sind. Innerhalb dieser keineswegs geschlossenen, sondern ab 
und zu von Parenchym unterbrochenen hypodermatischt•n Faserschicht 
entwickelt sich das Periderma und erreieht in der ersten Vegetationsperiode die 
Mäehtig·keit von 6-8 Heihen Korkzellen, die sehr gross, wenig ab g e fl a eh t 
und zartwand i g sind. Aelmliehe dünne Korkhäute treten frilhzeitig im Baste 
auf uml erzeugen regelmässig geschichtete dünne Borkeplattcn, die langsam ab
wittern, so dass die kaum 1 mm dicke lebende Hinde von einer 3-5 mal dickem, 
aus 12 und mehr Bl~ittern bestehende Borke (Hingborke) bedeckt ist. 

Das Paren~hym der primären l~inde ist ungewöhnlich dünnwandig, leicht zer
reisslich, es wird niemals sklerotisch und führt keine Kr y stalle. 

Die secundäre Rinde 1) bestt>ht weit überwiegend aus dem überaus zartzelligen 
\V eichbast, in dem nur spärlich, meist isolirte Bastfasern zerstreut sind. Die Bast
fasern sind mässig lang (1,0 mm), breit (0,05 mm), geradliiuiig, vollkommen glatt, 
spulenförmig zugespit;;.t; ihr Querschnitt ist rundlich, die Verdickung beträchtlich, 
fast vollständig, mit spärlichen feinen Porenkanälen. Das Bastparenchym führt 
reichlieh Kr y s t a ll s an d und winzige Nadeln (bedeutend kleiner als bei ]Jfillin,r;
tonict). Die Siebröhren sind weitlichtig, stumpf endigend mit 2-:) breitrundlichen, 
grossporigen Siebplatten 2). 

Die J\farkstrahlen sind 1-4 reihig, krystallführend wie das Bastparenchym. 

'l,ecoma pentaphylla Iuss. 

Eine 3 mm dicke orangerothe, mit kreidegrauem (Fleehten), papierdünnem 
Korke bedeckte, innen glatte Rinde, am t-luersclmitte mit einer hellen tangentialen 
Linie an der Grenze des radial gestreiften und mit sp~ü·lieh zerstreuten hellen bis 
molmkorngrossen Flecken gezeichneten Dastes. In \Vasser t[llillt namentlich der 
Bast bedeutend auf. 

Das Periderm besteht aus stark geschrumpften, mit braunem Inhalt erfüllten, 
und cJmgen Heihen inhaltslosen breit-tafelförmigen, zartwandigen Korkzellen. 
Das Parenchym der Mittelrinde ist ungewöhnlich grobporig und enthält ab unrl zu 
eine Kr y s t a ll d r u s e. Hegellos zrrstreute, in den Contun'n rundliche oder unregel
mässige Gruppen von Steinzellen finden sich ziemlich reichlich und in der Tiefe 
von I mm ein etwa 0,2 mm breiter geschlossener Steinzellenring mit 
spärlich eingeschlossenen llhomboedern. Die Form der Steinzellen nnd ihre Grösse 
erfährt gegenüber dem dünnwandigen Parenchym nur geringfügige Veränderungen, 
clie Verdickung ist sehr beträchtlich, geschichtet, mit zahlreichen groben, verzweigten 
Porenkanälen. 

In der secundären llinde treten ähnliche Steinzellen zerstreut in axialen, iiher 
centimetorlangen Gruppen mit scl1arf umschriebenem rundliebem <c{uersclmitt aut; 
hie und da ein grosscs Hhomboeder einschliessenJ. Bastfasern fehlen voll
s t ä n d i g. Der vVeichbast besteht weit überwiegend ans ziemlich derbwandigem 
gerbstoffreichem Parenchym mit vereinzelten Kr y s t a ll d r n s e n in zerstreuten Zellen, 
nicht in Kammerfasern. Siebröhren kommvn nm S]JHrlich, in kl<-~inen Bündeln ver-

1) lJ ober die secnndäro Znwachszorw innerhalb des Holzringes s. Crügcr, Bot. Ztg. 1850 
p. 101; Sauio, Bot.-Ztg. 1864 p. Ii!, 228; rle Bnry. Vcgctationsorg·anc p. 5S6 unc1.)8/. 

2) Vgl. die Abbihlnng bei Dippe I, ~Iikroskop JI. p. J:);J. 
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einigt vor. Sie sind langglieclerig, enge (0,02 mm), mit zahlreichen (bis 20) dicht 
leiterförmigen Sprossen, deren Zwischenräume äusserst feinporig sind. 

Die }Iarkstrahlen sind bis fünfreihig· gegen die Mittelrinde verbreitert. Die 
Zellen sind ]weit, oft radial gestreckt, nie s k I erotisch uncl führen reichlicher 
grosse Kr y s t a ll clr u s e n wie das Bastparenchym. 

Diese Him1e, ans dem "}Iusee 1Ielle-lez-Gand", hat mit der vorstehend be
schriebenen nicht die geringste Aelmlichkeit; ihre Herleitung ist zweifellmft. 

Jacaramla mimosaefolia Don. (J. ovalif'olia H. BrJ 

Die kleinzellige Oberbaut besitzt einen dünnen Cuticularüberzug und trägt 
knrzC', conischc I-lärchen. )l.ll wenige W ocben alt~n Internodien hat sielt bereits 
aus der äussersten Zelleulage der primären Rinde das Periderma ans 
zw~i oder drei Heilion grosser, zartwandiger, radial gestreckter Kork
zell~n gebildet. Das Parenchym der primären Hinde ist ein dünnwandiges 
Collenchym, sk~erosirt nicht uncl führt keine Krystalle. In der 
Tiefe von 0,'1 rnm hdinden sich die Riinclel spärlicher Bastfasern in weiten Ab
ständen. 

Bignonia pentaiHlra Lour. (C((losanthes indica Bl.) 
Die zartzl'llige Oberhant tdigt lange, mel1rzellige Haare und eigenthiimliche 

knchenförmigc, vielzellige Drüsenhaare, w12lche, wie die Oberhaut selbst, sehr 
hinfiil!ig sind. An älteren Internodien der letztjährigen Triebe findet man sie be
reits durch Periderma ersetzt. Aus der liussersten Zellenreihe tler 
primären l{inde bilden sich in rascher Folge E-10 Heihen zartvv'alHliger, 
sicl1 ],ald ab f I achende r Korkzeilen. Das Parenchym cl12r primären Hinde ist 
auch in den Husseren Lag·pn sehr junger Internodien k an m an d e u tun g s weis 8 

collenchymatiseli, nach innen äusserst zartwandig, fiihrt keine Krystalle 
nucl wird n i t· h t s k I erotisch. l>ie in nmfimgreichen l3iim1eln auftretenden 
primUren Bastfas~rn werden ü·iihzeitig zu s<:Im,al~u. bis einreihigen, bandartigen 
Streifen ansgeclelmt. 

lUillingtonia lwrtensis L. fil. 

Von der 5 mm dicken Him1e enWillt mehr als die Hiilile auf c1m gelben, 
schwammigen, vielfach zPrkliifteten Kork. Die Innenseite ist längsstreifig, der 
Bruch lang- und w<·ichfilserif.!·, selbst 1,\iittnig. In \Vassrr <plillt die H.inde auf clie 
!1oppelte Breite an. 

Das mächtig entwickelte (ß rmn) Periderm besteht durchweg aus gleich
artigen, zart w an c1 i g e n, c u bischen Korkzellen, die schichtenweise gebräunt 
sind und hie und da kleine prismatische Krystalle enthalten. Phelloderma scheint 
nur in wenigen ( 4 -6) Zellenreihen gebildet zu werden, durch welche der Ueber
gang der Korkschiclit in das Gewebe cil'r Mittelrinde vermittelt wird, dessen Zellen 
nnr wenig tangential gestreckt, dünnwandig, breitporig sind uncl ab und zu 
kurze Krystallnadeln in geringer l\Ienge einschliessen. In dem Schwammkork 
tinden sich mitunter Parencliymgrnpllt'n eingeschlossen, woraus hervorgeht, dass 
das Peridenna nicht bloss aus dem oberfläcli!ichen Phellogen gebildet wird. 

In <1en iiusseren La~:en der secumlHren Hinde treten zunäcl1st die Bastfasern 
in kleinen l3iincleln tang~ntial geordnet auf; nach iunrn zu wird die Zahl der 
Bastfasern grösser, sie schliessen endlich zu u nunter b roch 8 n e n Bändern zu
sammen, die jedoch immer sehr schmal, oft nur einreihig bleiben, in radialer 
Richtnng· sdten über c1rei Fasern zählen. 8 t ein z e ll e n kommen in der 
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ganzen Rinde nicht vor. Die Bastfasern sin<l dünn (0,0 15 mrn), massig 
lang (bis 1,0 mrn), krummläufig, oft zackig, an den Enden spitz, seltener 
knorrig; am Querschnitte sincl sie gerunclet polygonal, stark verclickt, doch mit Er
haltung des Lumens, reich- und grobporig. Die \~ eichbastschichten sind fast ebenso 
schmal, wie die Bastfaserbfincler, sie bestehen in der Hegel nur aus drei Reihen 
dünnwandiger Elemente. Das Bastparenchym ist in zerstreuten Zellen dicht erfüllt 
mit zarten, kurzen Kr y s t a ll n a d eIn, denen in geringerer Menge gut ausgebildete 
Prismen beigesellt sind. Die Siebröhren sind kurz und breitgliederig (0,03 mm) 
mit lwrizontalen grobporigen Endpl:üten. Sie sind in dem stark geschrumpften 
Matt>rial sdn· schwierig zur Ansicht zu bringen. 

Die Markstrahlen sind meist zwei- oder dreireihig, die Zellen breit und radial 
gestreckt, immer zartwandig und dicht mit l~aphiden und grösseren 
Prismen erfüllt. 

Gesneraceae. 

Wie bei den Bignoniaccen entbehrt die Rinde in allen Theilen 
des Skleren eh y m s mit Ausnahme des Peridenna, in dem zerstreute Zellen
gruppen bei sehr schwacher, kaum 0,00:2 mm betragender Verdickung sklerosiren. 
Eine weitere Eigenthümlichkeit der Rinde ist der völlige 1\I an g e l des 
Kalk o x a l a t s. 

Das Periderma wird frühzeitig aus der obersten Rinden;ellenlage angelegt 
und wächst rasch zu mächtigem Schwammkork heran. Die primäre Rinde 
bildet kein hypodermatisches Collenchym, ist durchgehends dünn
wandig. Der Bast ist wie bei Cata~w sehr regelmässig concentrisch ge
schichtet, sowol durch Bastfaserplatten, als durch die wechselnde Lagerung der 
Elemente des \Yeichbastes. Durch dieder Raphiden entbehrenden einreihigen 
Markstrahlen unterscheidet sich Cresccntia von allen Brgnoniaccrnrinden, stimmt 
aber mit ihnen darin überein, dass an eh zwischen den Faserbündeln die Sklero
SirLmg immer unterbleibt. 

Crescentia Cujete L. 

Unter der flusserst zartwandigen Oberhaut bildet sich fi'ühzeitig ein ebenso 
zart w a n c1 i g es Periderm aus grossen, oft sogar radial gestreckten Zellen. An 
fingerdicken Stämmchen hat das Periderrna, in die primäre Rinde seicht ein
dringend, schon l\Iillimeterclicke erreicht und umfasst gegen 40 Zellenreihen. 
Nesterweise werden die Korkzellen in sehr geringem i\Iaasse sklerotisch. 

Die primäre Rinde besitzt kein Collenchym und führt kein Kalk
o x a I a t. Die primHren Bastfasern erscheinen in umfangreichen, am Querseimitte 
nach aussen convexen StrHngen, werden aber bald in kleine Bündel zerlegt, nie
mals durch Steinzellen verbunden. 

In der secundären Hinde treten rlie Bastbündel sogleich in tangentialen Platten 
concentrisch geschichtet auf, anfangs von geringem Umfang, aber schon in dtr 
vierten oder fünften Reihe fast ohne Unterbrechung um die Peripherie ziehend. 
Sie sind beiderseits von sehr zartwandigem Parenchym begrenzt; in der Mitte 
der Weichbastschichten liegen die Siebröhren. Die Bastfasern sind kaum milli
meterlang, geraLlläufig, an den Seiten oft zackig, 0,02 mm b1eit und vollkommen 
verdickt, reichporig. Das Bastparenchym sklerosirt ebenso wenig wie die primäre 
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Rinde unc1 führt auch keine Krystalle. Die Siebröhren sind ebenso weitlichtig wie 
das Parenchym (0,03 mm) und haben schwach geneigte Endflächen mit einfachen 
Querplatten. 

Die Markstrahlen sind einreihig, die Zellen ausnahmslos zartwandig, radial 
gestreckt, krystallfrei. 

Petalanthae. 

Aussenrind e. Einige Sapotacccn ( Achras, Lucwna) und Diospyro.r; 
bilden in der ersten Vegetationsperiode wenige Reihen grosser, weitlichtiger, 
zartwanc1iger Korkzellen unmittelbar unter der Epidermis, Sapota 
etwas später und in einer tieferen Schicht der primären Rinde. 
Die Oberflächenperiderme von Dl.OSJ!yros werden späterhin gleichmüssig derb
wandig, jene von lmbrz'carict zudem einseitig sklerotisch; die inneren 
Korkhäute sind bei Dl·ospyros grasszellig und zartwanclig, bei Styrax klein
zellig und derb; bei Thcophrasta. und den Sapotaceen, deren Periderme über
haupt viel mächtiger entwickelt sind, ist die S k l er o s i r u n g cl er Innen
wand der Korkzeilen eh a ra k t e ri s tis eh; es wechseln dünnwandige mit 
sklerotischen Schichten (Chrysophyllum, Lucwna), oder es werden nur einzelne 
Zellen (immer einseitig) sklerotisch (Sidcroxyltm, Achras, JJ1imnsops, lmbricaria). 
Dabei behält die Mehrzahl der Zellen ihre c u bische Gestalt zeitlebens bei 
(Achras, Imbn'caria) oder es erfolgt sehr starke Abplattung (Lucuma) und 
zwischen diesen Extremen liegen die mässig abgeflachten Periderme von 
Chrysophyllnm, Sidero.1·ylon, JJ.Iimusops und Theophmsta. 

Mittelrinde. In der primären Rinde von Diospyros, welche em 
hypo c1 er ma ti s eh es Co ll en chym besitzt, unterbleibt die Sklerosirung des 
Parenchyms vollständig, während bei Stym:u, den Snpotaccen und Tlzcoplwastn 
zerstreute Steinzellengruppen in der Mittelrinde auftreten. 

Die Sapotocecn und Thcophrasta bilden sehr schwaches oder kein 
Collenchym, die Slderosirung beginnt erst nach Ablauf mehrerer Jahre. 
Es ist bomcrkenswerth, dass trotz der geringen Neigung zur Sklerose, wie bei 
Diospyros schon in den jüngsten Internodien fast aus s c h lies s li c h Ein z e 1-
krystalle auftreten. Styrax bildet nur in der Umgebung des Sklerenchyms 
Rhomboeder, sonst Drusen. -- Die Sapotaceen und Theophrasht sind durch 
reichliche Bildung s p ec i fiseher Sekrets c h l ä u c h e ausgezeichnet. 
Phelloderma wurde bei Stymx und einigen Sapotoceen mit Sicherheit erkannt. 

Innenrinc1e. Der Bast von Styrax enthält keine Steinzellen, die 
Bastfaserbündel sind mit den durchziehenden Markstrahlen zu Platten innig 
verbunden. Für Diospyros ist weniger der Mangel der Bastfasern, -
auch Clzrysophyl1wn entbehrt dieser - als das Vorkommen vereinzelter 
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(.Fig. 75), grosser spindeiförmiger Steinzellen (vgl. "Curtidor" 
pag. 199) charakteristisch, während bei ChrysopJ,yllwn kleine isodiametrische 
Steinzellen zu um fangreich e n Platten (Fig. 71) verschmolzen sind. Alle 
anderen Sapotacccn und Thcophrasta besitzen Bastfasern und Steinz'ellen, 
erstere in schwachen Bündeln in mehr oder weniger ausgesprochener tangen
tialer Schichtung (Aclzras, Lucmna, Imbn'caria, JYiinntsop.~) oder zu tangentialen 
Platten verschmolzen, die treppenförmig geschichtet sind (Sidc1·o.xylon, stellen
weise JJ1.z'musop.v, aber niemals in der typischen Hegelmiissigkeit wie bei Styrax. 
Steinzellen sind in den meisten Rinden an lVIenge fast verschwindend. Nur 
im alten Baste von Jl1imusops kommen umfangreiche Steinzellenklumpen Yor 
und den Bastfaserbündeln von Sidcroxylon sind in ansehnlicher lVIenge Stab
zellen beigemischt. Die sklerotischen Elemente jeder Art (Styra:t· aus g e
n o m m e n) sind reichlich von Krystallen in sklerotischen Kammerfasern oder 
in einzelnen Schläuchen umgeben, die sich aber auch dünnwandig im Weich
baste vorfinden, so dass von einer augenfülligen Beziehung derselben zum 
Sklerenchym nicht gesprochen werden kann. Es sind immer grosse monoldi
nische einfache oder Zwillingskrystalle, die sich in den Zellen vereinzL·lt, selten 
zu mehreren (Diospyros [Fig. 76], Theophrastrc0 ausbilden, Drusen fehlen 
stets (ausser in den 1\Iarkstrahlen von Styrax), nur in Chrysophyllum findet 
sich im Bastparenchym Kr y s t a 11 s an d. 

Im W cichbaste, der bei Diospy1·os besonders, bei einigen Sapotaceen uncl 
Styrax miissig derbwandig ist, überwiegt das Parenchy1p mit Ausschluss von 
Styrux, wo Siebröhren weitaus vorherrschen. Die Parenchymzellen sind breit
porig, bei den Sapotaccen oft conjugirend. Die Siebröhren der Sapotoeeen 
und von Diospyros sind englichtig, jene von Styrax wesentlich breiter als die 
Parenchymfasern. - Ein den Sapotaceen und 1'hcophrastnr aussehliesslich zu
kommendes Merkmal sind die zu Sekretbehältern ( Fig. 72 7 7 4) metamorpho
sirten Parenchymzellen. 

Die .Markstrahlen sind bei Diospyros nicht über zweireihig, bei Stym:' 
dreireihig, bei den Sapotaccen bis vierreihig, immer aus breiten, meist auch 
zugleich radial gestreckten Zellen bestehend, die nie bei Diospyros, ver
einzelt bei den Sopotaeeen und immer bei Styrax zwischen den Bastfaser
bündeln sklerosiren. Während bei der letzteren die Markstrahlen (Fig. 7 7) 
die aussch1iesslichen Träger des Kalkoxalates (zwischen vVeichbast nur Drusen, 
zwischen den Faserbündeln nur Einzelkrystalle) sind, enthalten gerade diese 
bei den anderen Gattungen entweder keine oder nur hier und da, besonders in 
den sklerotischen Zellen, Krystalle. 

Uebersicht cler Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Bastfasern fehlen. 

1. Vorwiegend Isodiametrische Steinzellen zn concentrisch geschichteten Platten 
.-erschmolzen; Sekretschläuche: Chrpsophyllum. 

2. Spindelige Zellen vereinzelt; keine Sekretschläuche: Diospyros. 
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B. Bastfasern und Steinzellen vorhanden; Sekretschläuche; Korkzellen z. Th. ein
seitig sklerotisch. 

1. Steinzellen in geringer Menge den Bastfaserbündeln beigemischt. 
a. Schwache Bastfaserbündel in beiläufig tangentialen !leihen. 

u. \V eite Sekretschläuche in einfachen tagentialen Heihen; Periderm 
weitzellig, derbwandig: Imbricaria. 

ß- \V eite Sekretschläuche zerstreut; dünnwandiger Kork: Ach ras. 
y. Enge Sekretschhiuche zerstreut; Plattenkork: Lucmna. 

b. Bastfasern nncl Steinzellen zu compacten Platten verbunden in stufiger 
Anordnung: Siclcroxylon. 

2. Steinzellen in selbstständigen Gruppen: JJ!fimusops. 
C. Bastfasern in compacten Platten stufig geschichtet; Steinzellen feblen; Krystallf 

auf die (zum 'l'heil sklerotischen) Markstrahlen beschränkt: Styrax. 

Myrsineae. 
Die untersuchte Art besitzt einige wesentliche Charaktere der Sapotaceen

rinclen: die einseitige Sklerosirung der Peridermschichten, die schwache Ent
wicklung der Collenchymschicht in cler primären Rinde, die specifischen 
Sekretriiume uncl Krystallschläuche, die tangentialen Sklerenchymplatten aus 
Bastfasern und Steinzellen, zwischen denen auch die Markstrahlzellen sldero
Slren. 

Der \V eichhast ist grasszellig, die Siebröhren haben wenig geneigte, fein
porige Endplatten. Die Markstrahlen sind durch die vVeitlichtigkeit ihrer Zellen, 
nicht wegen der Anzahl ihrer Reihen breiter als die Baststrahlen, welche sehr 
oft nur aus einer oder zwei Zellreihen bestehen. 

Theophrasta imperialis Lind. 
Die l{inde eines stark armdicken Stammes ist gegen 4 mm dick, borkefrei, 

von dünnem Periderm bedeckt, welches aus wenigen 1\eihen dünnwandiger und 
schichtenweise einseitig (innen) verllickter und sklerotischer Korkzellen 
besteht. 

Die fast 3 mm breite l\Tittelrimle ist grösstentheils zartwandig, feinporig und 
führt reichlich meist schlecht ausgebildete rhomhoedrische Krystalle, oft z n 
mehreren in einer Zelle. Kleine Zellengruppen, vorzüglich in der Zone 
der primiiren Bastbündel, werden sklerotisch bei sehr geringer Verdickung, doch 
entsteht kein gemischter Sklerenchymring. Es bilden sich zerstreut, 
älmlic h wie bei Bochmcria (Fig. 0 8), Sekretschläuche, deren Lumen nur mässig 
erweitert (0,08 mm), bedeutender in axialer Uichtnng gestreckt (bis 0,5 mm) wird. 

In der schwach entwickelten secundären Uincle sind die Bastfasern in unregel
mässigen tangential gestreckten Bündeln gelagert und begleitet von mässig ver
dickten Steinzellen, die, wie das dünnwandige Parenchym, häufig Krystalle ein
schliessen. Die Bastfasern sind sehr stark verdickt bei scharf abgegrenzter Pri
märmembran. Der \Veichbast ist grosszellig, mit spärlichen kurzen Kammer
fasern, zerstreutporigen Parenchymzellen und etwas weitlichtigeren Siebröhren, 
deren Endf-lächen einfache Siebplatten tragen. 

Die Markstrahlen sind g r o s s zelliger als c1as Bastp>trenchym, selten über 
dreireihig, nach aussen erweitert. Zwischen den Sklerenchymbündeln beginnt 
ausnahmslos die Sklerosirung; auch führen sie hie und cla Krystalle. 
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Das vorliegende Uaterial ist zur Charakteristik des Bastes unzureichend. Auf
fallend ist namentlich der ~lange! von JUilchsaftschlänchen bei der sonst nahen Vn
wandtschaft mit den Sapotaccen. 

Sapotaceae. 
Die Periderme entstehen in den jüngsten Internodien (Aclwas, Lucuma) 

oder später, selbst erst in der zweiten Vegetationsperiode (Sapota) aus der 
iiussersten Zellenlage (Achras, Lztcwna) oder in der zweiten bis 
vierten Schicht (Sal!Ot(J der primären Rinde. Diese hat eine wenig ent
w i c k e 1 t e Collenchymschicht, wird in den zwei ersten Jahren nicht s k 1 er o -
tisch, führt Kalkoxalat (Einzelkrystalle, seltener Drusen) in kurzen 
Kammerfasern und entwickelt frühzeitig Sekrets c h 1 ä u ehe, anscheinend 
durch Erweiterung und axiale Streckung einzelner, in der Jugend ölartige 
Tropfen führender Zellen. 

Mehrjährige Mittelrinde lag nur von JJ1inmsops und Imbrica1·ia vor. Zer
streüte Zellengruppen waren sklerosirt, das Oberflüchcnperiderma 
hatte bereits den Charakter der inneren Korkhäute angenommen, die bei allen 
untersuchten Arten durch die vorherrschende Slderosirung der 
Innenwand der Korkzellen ausgezeichnet sind. Von diesem allgemeinen 
1\Ierkmal 1tbgesehen besitzen die Periderme einige Besonderheiten. Sie sind 
fast durchgehend aus schwach einseitig sklerotischen Zellen aufgebaut, dabei 
wenig abgeflacht ( Clwysopltyllum) oder aufs äusserste zusammengedrückt 
(Lucumrlj. Häufiger betrifft die einseitige Sklerosirung nicht ganze Schichten 
des Korkes, sonelern nur zerstreute Zellengruppen, wobei diese sowol wie die 
zwischenliegenden Zellen fast immer weitlicht i g (in radialer Richtung), die 
letzteren entweder zartwandig ( Achras, Siclcroxylon, Minntsop.c;) oder gleich
mässig derb (lmbricaria) sind. Auch die inneren Periderme zeigen mitunter 
deutlich Phelloderma (Chrysophyllum, Mimusops, nilbricaria), dessen Zellen hie 
und da gleich m ä s s i g slderosiren, wie die Zellen der .Mittelrinde. 

Im Bau der secundären Rinde bildet Chrysophyllttm durch den JYI an g e l der 
Bastfasern einen selbstständigen Typus. Die isodiametrischen Steinzellen bilden 
breite, dünne Platten, welche regelmässig concentrisch (Fig. 71) geschichtet sind. 
Bei allen anderen Gattungen ist das sklerotische Element des Bastes vorzüglich 
durch Bastfasern vertreten, Steinzellen kommen meist nur vereinzelt vor, in um
fangreichen Gruppen bei JJ1imusops (in alter Hinde). Schwache Bastfaserbündel 
durchziehen in unterbrochenen, unregelmässig tangentialen Heihen in ver
schiedenen Abständen den Bast von Achms, Lucuma, hnbricaria, sie bilden 
fest gefügte tangentiale Platten bei Sideroxylon und mitunter bei Mimttsops. 
Der Bau der Bastfasern ist bei allen Gattungen nahe übereinstimmend, es sind 
dünne, mässig lange, verbogene, in stumpfe Spitzen ocler knorrig endigende, 
innerhalb der scharf abgegrenzten Primärmembran stark verdickte, reich
porige Fasern. Die Steinzellen sind von ihnen, selbst wenn sie stabzellen
artig sind (Sicleroxylon), schon am Querschnitte durch die dichte zarte Schich-
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tung und sehr reichliche, verzweigte Porenkanäle zu unterscheiden, meist sind 
sie aber isodiametrisch und bedeutend breiter. 

DerWeichhast is~ im Allgemeinen grosszellig, zartwandig (Achras, Miumso1JS, 
lmbrican'a) oder etwas derb (Chrysophyllum, Siclcroxylon, Lucuma). Es treten in 
iln~ bei den trockenen Rinden die Siebröhren als Stränge in vorherrschend 
tangentialen (Achras) oder in netzig verbundenen (Lucuma, lmbricaria) Zügen 
auf, oder die Siebröhren schrumpfen nicht zu Stritngen (Mimusops) oder sind 
sehr spiirlich zerstreut (Chrysophyllum, Süleroxylon). Im Baue der Siebröhren 
sind zwei wesentlich verschiedene Typen vertreten. Wenig geneigte Querwände 
mit einfachen Siebplatten haben die Siebröhren von Chrysophyllum, Sidcroxylon, 
lmbricaria; Systeme mit mehreren bis vielen Siebplatten an entsprechend ge
neigten Endflächen: JJ1imusops, Lucwna. Die Parenchymzellen zeigen an der 
Markstrahlseite sehr häufig doppelt gerilnclerte Poren (Fig. 73), conjngirende 
Ausstülpungen. Die Sekretschläuche sind im Lumen und in der Verdickung 
den Parenchymzellen gleich und regellos zerstreut (Süleroxylon, Lucuma, 
Jllimnsops) oder sie sind wesentlich weiträumiger (Fig. 7 i) , namentlich in 
axialer Hichtung bedeutend gestreckt und in einfachen tangentialen 
Heihen etwa die Mitte der \V eich bastschichten einnehmend (Chrysophylhtm, 
lmbn.caria). Ihr Inhalt ist zu glasigen Propfen mit zahllosen schwarzen 
Körnchen erstarrt. - Kalkoxalat ist ein nie fehlender, häufig in sehr grosser 
Menge vorkommender Inhaltsstoff. Es findet sich stets in Form grosser 
r h o m b o e d r i scher K ry stalle, nur in Chrysophyllum fand sich ausserdem 
Krystallsand vor. Die Kammerfasern sind- sklerosirend- stän
dige Begleiter der Bastfascrbündel, die sie ltiiufig (Sideroxylon, 
Achras) ganz einhüllen, doch kommen sie nebst einzelnen Krystallschläuchen 
auch vom Sklerenchym unabhängig im Weichhaste zerstreut vor. 

Die Markstrahlen sind meist nur zwei- oder clrcireihig, doch wegen der 
Breite der Zellen immer ansehnlich. Sie sind nach aussen erweitert und auch 
im Baste an vielen Stellen unregelmüssig verbreitert. Nur aus
nahmsweise (Fig. 71) 1) werden einzelne zwi~chen den Sklerenchym- oder Bast
faserplatten eingeschlossene Zellen sklerotisch und führen auch Krystalle. 

Die als "Ourtidor" beschriebene Hincle wurde wege:n ihrer 11weifelhaften 
Abstammung in diese Uebersicht nicht aufgenommen. 

Chrysophylhnn Bnranbcm Ried. (Ch. glycyphloeum Cas.) 

Harte und sclnvm·e, bui G mm dicke, mit papierclünnem, grauem Korke be
deckte Hindenstücke von chocolaclebrauner Farbe mit ~iusserst zarter nncl cliehtPr 
tangentialer Streifung am Querselmitte. "C01·tex JJfonesiae s. Guuranlurm", eine 
cln· gerbstoffreiehsten Hinclen. 

1 ) Bei Cl,;·ysophyllum sklerosiren <lie c1cn ~teinplatten umnittellJar ang-renzmulen }larL
o-<tr;thlzellen in der Ucg'el nnr1 da viele }Ln·kc;trahlca 11m· ein- 11Üc'l' z\\·uireihig siacl, so sincl 
r1ie Steinplatten nnr selte11 nntmbroehcn. \Vo bei den ;mderen G;rtt.nll.Q'Cll <1ie Bastfasern in 
nmfangn·i{·.hc·n·lJ Biindeln anftrctcn ( 8ideroxylon, J!imusop6) IYC'rden ill\JlHT anth t~ i 11 j g· e 
Ha n <1 z e ll e n rkr r1nrehtretem1en ::\Iarkstrahlen sklcrntise h nw1 znr Krystnllbegleitnug· <!er-

l\I o e ll er, Anatomie der B<1umrimlen. 
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Das Periderm besteht aus etwa sechs I{eihen grosser, massig abgeplatteter, 
einseitig (nach innen) verdickter Korkzellen, denen sich eine 0,15 mm 
breite Phellodermschicht anscl1liesst. Die Mittelrinde ist durch diese Korkhaut 
abgetrennt. 

In der secundären Hineie fehlen Bastfasern; an ihre Stelle treten dünne 
(in radialer Hichtung nicht über vier Zellen) breite, über mehrere Baststrahlen 
sich erstreckende (Fig. 71) Sklerenchymplatten in regelmässig tangen-

rn 

st 

st 

tialer Schichtung. Sie bestehen fast durch
gehends aus isodiametrischen, hie und da 
kurz stabförmigen, verschieden grossen 
(0,03-0,1 mm), meist sehr stark ver
dickten, fein geschichteten und von zahl
reichen verzweigten Porenkanälen durch
setzten Steinzellen, von denen die randstitn
digen oft ein Rhomboeder einschliessen. 
Die "\V eich bastschichten sind mitunter nur 
4- 5 reihig, meist aber bedeutend breiter 
als die Steinzellenplatten. 

Das Bastparenchym ist grosszellig, 
derbwandig und breitporig, oft conjugirt, 
ziemlich reichlich mit Kr y s t a ll s an d 
erfüllt. Aehnliche, häufig weitere Zellen 
und Schläuche führen trüben, feinkörnigen 
Inhalt (Milchsaft) 1). Die Siebröhren sind 
in Lumen und Wanddicke vom Parenchym 
nicht verschieden. Sie haben schwach 
geneigte, ziemlich grobporige querwände. 

Die Markstrahlen sind am häufigsten 
2-3 reihig mit geringen localen V er
breiterungen. Die Zellen sind breit und 

radial gestreckt, im Allgemeinen dünnwandiger als das Bastparenchym, nur zwischen 
den Skl!'renchymgruppen werden sie zum Theil sklerotisch. 

Fig. 71. Ch>·ysop!tyltum Burauiem Hierl. 
Querschnitt üurch den Bast ( ou). Die 
Steilncllcnplatten st Yon dem Markstral m 
durchzogen, dessen HaiH1zellcn an rlor Grenze 

der Platten sklerotisch sind. 

Unter dem Namen "Aracca" kommt in neuester Zeit eine Gerberinde nach 
Antwerpen 2), welche mit der Monesiarinde grosse Aehnlichkeit besitzt und allem 
Anscheine nach auch bisher als solche eingeführt wurde 3). Die Steinzellen in den 
Sklerenchymplatten sind vorwaltend radial gestreckt und nicht selten auch aus s er
halb der Platten isolirt oder in kleinen Gruppen zerstreut. Der "\Veichbast ist 
kleinzellig und die geschrumpften Siebröhrenstränge gut erkennbar. Das auf~ 
fallendste Unterscheidungsmerkmal bilden die in ausserordentlich grosser Menge vor
kommenden grossen k l in o r h o m bischen Kr y stalle sowohl am Hande als 
innerhalb der Sklerenchymplatten und in zahlreichen Kammerfasern im W eichbaste. 

Sideroxylon borbonicum DC. fil. 
Derbe, hellfarbige, mit sehr dünnem, braunem Periderm bedeckte, 4 mm dicke 

Rindenstücke, innen grobstreifig, am Bruche körnig bis kurzsplitterig, am Quer
schnitte mit äusserst zarten tangential gerichteten Strichelchen. 

1) Die Milehsaftgefässe erklärt V o g I (Zur Pharmakognosie einiger weniger bekannten 
Rinden, Zeitschr. d. allg·em. östel'I'. Ap.-V. 1871 No. 30 ff.) für Siebröhren. Vgl. dagegen 
de Bary (Vegetationsorgane p. 158.) 

2) Ich verdanke ein authentisches Muster Herm Prof. Bernardin. 
") Es stimmt z. B. die Beschreibung der Monesiarinde von Höhne I ( Gerberinden 

p. 1 Ofi) besser auf "A,·acca". 



Petalanthae. 195 

Das Periderm, aus wenigen Reihen einseitig (innen) verdickter Kork
zellen bestehend, hat die Mittelrinde vollständig abgegliedert. 

Die secundäre Rinde ist stufig ge schichtet, indem die l<~aserbündel über die 
Breite mehrerer Baststrahlen zu tangentialen Platten von ansehnlicher Dicke (bis 
fünf Fasern in radialer Richtung) verbunden sind, mit den nächst gelegenen 
Platten aber nicht in einer Flucht liegen. Dazwischen sind auch i so l i r t e oder 
kleine Gruppen von Bastfasern und meist axial gestreckte Steinzellen zerstreut. 
Die Bastfasern sind 0,03 mm breit, kurz (O,ß mm) oft stabzellenartig, vollständig 
verdickt. Die Sklerenchymgruppen sind reichlich umgeben von sklerotischen 
Kammerfasern mit grossen Rhomboedern; dünnwandige Krystallschläuche bilden 
den überwiegenden Bestandtheil des W eichbastes. In diesem sind zerstreute Milch
saftschläuche 1) bloss an wenig· derberen Membranen und an ihrem trübkörnigen 
Inhalt kenntlich. Das Parenchym ist schwach collenchyrnartig, breitporig, con
jugirend. Die sp1irlichen Siebröhren sind mit Mühe in lVIacerationspräparaten als 
zarte Schläuche mit einfl1ehen, feinporigen Endplatten erkennbar. 

Die Markstrahlen sind meist zwei- oder dreireihig, sehr breitzellig. Zwischen 
den Bastfaserbündeln werden einzelne Zellen mitunter bei schwacher V en1ickung 
sklerotisch, hie und da führen sie auch Krystalle. 

Achras Sapota L. 

An sehr jungen grünen Internodien beginnen bereits die 'l'heilungen der un
mittelbar unter der Epidermis gelegenen Zellenschicht und an vor
jährigen Trieben ist erstere schon völlig abgestossen und durch zwei bis vier Reihen 
breiter, wenigoder gar nicht abgeplatteterdünnwandiger Korkzellen 
ersetzt. In der des c ollen c h y m a-
tischen Hypoderma entbehrenden 
pnmaren liinde treten Einzelkrystalle und 
Drusen, mitunter in kurzen Kammerfasern 
auf; Sekretbehälter (Fig. 72) mit klaren, 
stark lichtbrechenden Tropfen sind durch 
weites Lumen schon kenntlich vor der voll
sUindigen Verdickung der primären Bast
fasern. Steinzellen fehlen. 

Die liinde ist über centimeterdick, von 
muschelig gekrihnmten derben Borkeschuppen 
bedeckt, die durch helltiu·bige Linien von 
einander abgegrenzt sincl. Es sind bis sechs 
solcher über millimeterdicker Schu]Jpen über 
einancler geschichtet, so dass auf' die lebende 
lünde nur etwa 3 mm enWtllen. Die 
Innenseite der Rinde ist roth braun, grob
streifig, der Bruch lang- und ziemlich weich
faserig, der Querschnitt homogen. 

Die Mittelrinde ist durch Borkebildung 
vollständig abgestossen. Die Korkhäute 
sind oft o,5 mm breit und bestehen aus 

Fig. 72. Achras Sapoia L. Querschnitt 
clurch clie primäre Hincle mit zwei Sekret

zellen (300). 

sehr grossen cubischen oder breit tafelförmigen Zellen, die zum Theil 
wandig, zum 'fheil an der Innenseite etwas verdickt und sklerotisch sind. 

dünn-

1) Vgl. clie 1\fittheilungen von K. Wilhelm in de Bary (Vegetationsorgane p. 158). 
13 * 
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Die secundäre Hinde besteht vorwiegend aus \Veichbast. Die Bastfitsem sind 
zu Bündeln von sehr verschiedener Mächtigkeit vereinigt, stellenweise auch tangential 
geordnet; doch sind die Unterbrechungen so häufig, die seitliche Verbindung der 
Bündel so umegelmässig, dass die Schichtung drs Bastes eben nur angerleutet ist. 
Ab und zu finden sich auch kleine Gruppen isodiametrischer, stark verdickter und 
sehr reichporiger Steinzellen. Die Bastfasern sind dünn (0,025 mm), selten über 
millimeterlang, meist gekrümmt, zackig, in lange stumpfe Spitzt-n ve1jiingt, selten 
gabelig· oder knorrig. Die Verdickung ist beträchtlich, doch ist ein enges Lumen, 
von dem zahlreiche Poren ausstrahlen, meist erhalten. Die Bastbündel sind voll
ständig von Kammerfilsern mit grossen HJwmboedern eingehüllt. - Das Bast
parenchym ist dünnwandig, breitporig, conjugirend, durch geringe axiale Streckung 
auffallend. Einzelne, oft durch weiteres Lumen, mitunter durch ansehnliche schlauch
artige Streckung ausgezeichnete, immer clünmvandige Zellen, fiibren milcbs11t'tartigen 
Inhalt. Siebröhren kommen sehr splirlich in dünnen Strängen vor und sind bis 
zur "Cnkenntlichkeit geschrnmpft. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, häufig nnregelmässig ver
breitert, immer- auch zwischen den Bastfaserbündeln-sehr zartwandig 
und frei von Krystallen. 

Sapota llliilleri Lind. 
Gegen das Ende der ersten oder in der zweiten Vegetationsperiode ensteht 

das Periderm aus der zweiten bis vierten Zellenlage der primHren Hinde, 
welche, wie die anderen untrrsuchten Sapotaceen, eine wenig ausgcsproehene 
Collenchymscllicht besitzt. In den jüngsten Internodien werden bereits SekretrHume 
angetroffen. Die primären Bastfasern werden in umfangreichen, sich gegenseitig 
berührenden Bündeln angelegt. Stein z e II e n fehlen noch in zweij}ihrigen 
Internodien, in denen die Faserbündel schon stark anseinander gedrHngt sind 1); 

Ein z e I k r y stalle kommen nur spärlich, mitunter in kurzen Kammerfasern vor. 

Lucuma Caimito Roem. & Sch. (Arl~ras Cai1nito R. & P.) 
Schon in den drittjüngsten Internodien findet man unter der gebräunten um1 

geschrumpften Oberlmut mehrere Heihen zartwandiger, alsbald sich abflachender 
Korkzellen. Die primtire llinde enthält zahlreiche weite (o,05 mm), axial wenig 
gestreckte Sekretschläuche (vgl. Fig. 72) anscheinend aus Erweiterung einzelner 
Parenchymzellen entstanden, wie bei SapotCl und Achras. Die primären Bastfasern 
treten in einer an den meisten Stellen nur einreihigen Zone auf; so dass sie sd10n 
an zweijährigen Trieben stark auseinander gedrängt und leicht zu übersehen sind. 
Steinzellen wurden in den jungen 'l'rieben bislang nicht gebildet; in 
ausserordentlicher Menge treten grosse Ein z e I k r y stalle, sehr selten Drusen in 
isolirten Schliiuchen und in Kammerfilsern auf. 

Lucuma procera Mart. 
Die Rinde ist 8 mm dick, mit dünnem, derbem Korküberzug, clessen Aussen

seite die Spuren abgefallener Borkeschuppen zeigt. Der Bruch ist lang- und weich
faserig, der Querschnitt homogen, zimmtbraun. In Brasilien "JJ1araranduba". 

Das Periderm ist 0, G mm breit und umfasst etwa b 0 Heihen stark ab g· e
platteter und durchgehend einseitig verdickter Korkzellen. Es ist 
in den Bast eingedrungen, von der Mittelrinde ist nichts erhalten. 

1 ) Ich habe in der primiiren Rinde an eh ansserhalb der Bastbiin<lelzone selbstötiiiHligc 
Gefäss bündel ang·etrotfcn. 
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Die secuncläre Rinde entbehrt dPr Steinzellen vollständig 1). Die Bastfitsem 
bilden wenig umfangreiclw Bündel, die lütufig sich zu schmalen tangentialen Platten 
veretmgen, oft genug aber regellos zerstreut sind, um eine augenfällige Schich
tung des Bastes zu vereiteln. Die Bastfasern sincl dünn (0,025 mm), oft über 
rnillimcterlang, schwach gekrümmt, stumpfspitzig, seltener knorrig, fast vollkommen 
verdickt mit vielen groben Porenkanälen. Sie sind von sklerotischen Kammer
titsPrn, welche HhomboedPr einschliessen, in grosser Zahl begleitet, doch nicht 
von ihnen umhüllt. Vereinzelte kurze Kammerfasern werden auch im \Veich
baste angetrofftm. Dieser ist grosszellig, dünnwandig, in verschiedenen Richtungen 
von dünnen Strängen zusammengefallener SiebröhrPn durchzogen, mit zerstreuten 
kurzen SekretschI ä u c h e n , die am Querschnitt nur durch ihren trübe ge
ronnenen Inhalt als solche zu erkennen sind. Die Parenchymzellen sind breitporig, 
die Siebröhren tragen eine Heihe feinporiger Siebplatten durch leiterförmig ange
ordnete Interstitien getrennt. 

Die Markstrahlen sind em- oder zweireihig, zartwandig, selten zwischen 
Faserbündeln schwach sklerotisch und dann Krystalle einschliesseucl. 

~lhnusops Elengi L. 
Die l{inde ist 12 mm dick, die lhlfte 

braune Borke. Der Bast ist rothbraun, 
enträllt auf die grobsclmppige, schwarz
am Bruche lang- nncl grobfaserig, arn 

Querschnitte homogen bis auf 
'Zerstreute helle Punkte. Nur 
bei starker Lupenvergrösserung 
ist eine leichte tangentiale 
Schichtung erkennbar. Jüngere, 
2 mm dicke Hindenstücke sind 
noch vou Oberflächenperiderm 
bedeckt. 

Die Korkhiinte erreichen 
vor der Absehuppung eine Mäch
tigkeit von u, 7 mm und be
stehen zum grösseren 'l'heilc 
aus >veitlichtigen, c u h i s c h e n, 
z a r t wand i g e n Zellen und 
mehr oder weniger genUherten 
Schichten mässig· flacher, c in
seitig vcrdicktcr Kork
z c ll e n. 

llcgellos zerstreute rund
liche Zellengruppen von mitunter 
0,4 mm diam. werden in der 
Mittelrinde sklerotisch, wobei 
die Zellen Gestalt und Grössc 
beibehaltend (tang. 0,2 mm), 
fast vollständig verdickt werden. 
Uebcraus zahlreich komm0n in 
zerstreuten Zellen grosse llhom-

Fig. 73. J1Jimusops Elengi L. Isolirte Elemente des 
Bastes (3011). p Bastparenchym, s Siebröhren in ver
s~hieclenen Ansiehten; b eine Bastfaser mit einer sklero-

tischen Kammerfaser. 

boecler vor. Das Gewebe innerhalb der oberfliichlichen, wie der inneren Kork-
häute ist als Phellorlerma sicher zu erkenn211. 

1) V o g 1 (Zeits~hr. d. allg. österr. Ap.-V. 1 Si 1 No. 30 ff.) fand in der Aussenschicht des 
Bastes gTosse Stcimcllen. 
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In den äussersten Theilen des jungen Bastes sind noch vereinzelte kleine 
Steinzellengruppen zwischen den anfangs in zerstreuten Bündeln auftretenden Bast
fasern anzutreffen. Die letzteren schliessen allmälig zu tangentialen Bastplatten von 
sehr verschiedenen Dimensionen zusammen. In alten Rinden wird durch die S k l er o
sirung des Bastparenchyms die in der Jugend ziemlich regelmiissige Schich
tung wieder gestört. Sklerenchym wie Bastfasern treten sowohl in unregelmässig 
umschriebenen Gruppen als in tangential orientirten, sich über mehrere Baststrahlen 
erstreckenden Platten auf und sind von sklerotischen Krystallzellen oder kurzen 
Kammerfasern mit Rhomboedern begleitet, nicht umhüllt. - Die Bastfasern sind 
dünn (0,025 mm), selten über 0,8 mm lang, schwach gekrümmt, stumpf oder 
knorrig endigend, fast vollständig verdickt, grobporig. Die Steinzellen sind klein 
(0,07 mm diam.), isodiametrisch, bis über zwei Drittel des Lumens verdickt, 
äusserst reichporig. - Das Gewebe des Weichbastes ist zartwandig, tangential ge
streckt. Die. Parenchymzellen (Fig. 7 3) haben breite Poren und conjugirende 
Ausstülpungen, die Siebröhren leiterförmige Verdickungsleisten, oft der ganzen 
Seite entlang, in deren zartwancligen Zwischenräumen die feinen Poren schwer er
kennbar sind. Regellos zerstreute kurze Schläuche erweisen sich durch ihren farb
losen, trübe-körnigen Inhalt als Sekretbehälter. 

Die Markstrahlen sind bis vierreihig, gegen die Mittelrinde zu und auch im 
Baste an vielen Stellen verbreitert. Die Zellen sind weitlichtiger als clas Paren
chym uncl werden nur zwischen massigen Sklerenchymgruppen ebenfalls sklerotisch,. 
selten führen sie Krystalle. 

~Iimusops hexandra Rxb. 
Eine mehr als centimeterclicke, mit grobrissiger Borke bedeckte Rinde, innen 

braunroth, grobstreifig, am Bruche lang- uncl weichfaserig; am Querschnitte ist eine 
zarte tangentiale Bänclerung mit Hilfe der Lupe eben wahrnehmbar. 

s 

Fig. 7 4. ~fimusops hexandra Rxb. Querschnitt durch 
den Bast (300) b Bastfaserbündel; s Sekretzellen; 

m Markstral. 

Weichbastes gleichen denen von M. Elengi. 
ihr weites Lumen (0,08 mm) auffallender. 

Fast millimeterdicke Korkhtiute, 
grösstentheils aus weiten Zartwan
eligen, stellenweise tafelförmigen, 
einseitig sklerotischen Zell~n 
bestehend, sind in d0n Bast vor
gedrungen, von cler Mittelrinde ist 
nichts erhalten. Die secundäre llin<le· 
enthält keine oder nur sehr spärliche· 
Steinzellen; die Bastfaserbündel 
(Fig. 74) von geringem Umfange 
sind unverkennbar tangential ge
ordnet, doch bilden sie selten Platten 
auch nur über die Breite einrs Bast· 
strahls. Sie sind von zahlreichen 
Kammerfasern begleitet, hiiufig sogar 
von ihnen eingehüllt. Die Bast
fasern, sowie die Elemente des 
Nur die Sekretschläuche sind durch 

Imbriearia maxima Poir. (Mimusops Imbricart'a L.) 
Zimmtbraune, von mehr als millimeterdickem, weichem Korke bedecktr, im 

ganzen 6 rnm dicke Rindenstücke mit grobstreifiger Innenfliiche, weichfaserigem 
Bruche. Unter der Lupe erkennt n:;an sehr zarte weisse, tangentiale Linien am 
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Quersdmitte, aus denen mitunter eine dunkle, klebrige Substanz quillt. Jüngere, 
:i mm dicke Rindenmuster sind mit papierdünnem, kreideweissem Periderm bedeckt. 
Auf IUmnion "Ecorce de Natte grande." 

Das Oberflächenperiderma umfasst bei einer Breite von 0, 7 mm etwa 
2 0 Reihen eins e i t i g s k I er o s i r t er Korkzellen. Die inneren Korkhliute bestehen 
aus meist wenig abgeplatteten, gleichmässig derben, hie und da einseitig verdickten 
Korkzellen 1), nur die jüngsten Schichten bleiben zartwandig. Einzelne Zellen 
des nur wenige Reihen umfassenden Phelloderma bilden sich zu g1eichmässig stark 
verdickten Steinzellen aus. 

Die Mittelrinde, durch Phelloderma nnr wenig verstärkt, besitzt im Allge
meinen etwas derbwandige Zellen, einzelne Gruppen sklerosiren vollständig, wobei 
die Zellen sich oft vergrössern ( 0,1 mm lang.). Krystallsehläuche mit grossen 
Rhomboedern kommen nesterweise in grosser Menge vor, vereinzelt auch Sekret
schläuche. 

In den äusseren Lagen der secundären Rinde finden sich neben den zerstreuten 
kleinen Bündeln von Bastfasern noch ziemlich reichlieh Steinzellen. Die Sklero
sirung des Bastparenchyms tritt immer mehr znriick und in älterem Baste siud 
Steinzellen l'ine Seltenheit zwischen den sclnn1ichtigen Faserbündeln, die häufig 
unterbrochene, stufige, tangentiale lleihen zusammensetzen. Sehr häufig stehen die 
Fasern in einfaehen, aueh da noeh unterbrochenen Reihen, selten sind ihrer über 
drei in radialer llirhtung in einem Bündel. - Die Bastfasern sind dünn (0,02 mm), 
in der Länge sehr versehieden (bis 1,2 mm), ziemlieh geradläufig, oft glatt und 
stumpf endigend, daher stabförrnig; die Verdickung ist meist vollständig, in zwei 
scharf getrennte Schiehten zerfallend , ziemlieh reiehporig. Sie sind in der jungen 
liinde reichlich von Krys t allkammerfasern b eg leitet, während diese in dem 
Muster alter Hinde sehr spärlich angetroffen werden. -- Die vVeichbastschichten 
sind verschieden breit, oft bestehen sie blm;s aus drei Reihen Parenehym, daneben 
wieder b<oträgt der Abstand zwischen zwei Bastfaserreihen 0, 5 mm und im Weichhast 
wechseln dann ParenchymschichtE'n mit clen tangentialen Siebröhrensträng·en und 
Sekretschläuchen. Die letzteren sind tlureh ihr weites Lumen (0,06 mm) und 
dureh die tangentiale Nebeneinanderlagerung fast in der Mitte cler W eichhast
schichten auftaUend. Das Bastparenchym ist zartwandig, breitporig, conjugirend. 
Die Siebröhren sind stumpf endigende Schhiuehe, nicht weitlichtiger als das Bast· 
parenchym ( 0,02 mm), mit ein fa ehe n ( callösen) (~uerplatten. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, gegen die Mittelrinde zu boträcht
lieh erweitert, zartwandig, breitzellig, mitunter an der Grenze cler Faserbündel 
sklerosirencl und grossc l{homboecler einschliessend. 

Cnrtidor. 
Harte und schwere bis über ecntimeterclicke, braune liindenstücke mit dünnem, 

weiehem Korküberzug, innen grobstreifig, arn Bruche kurz- uud grobsplitterig, am 
Quersc.lmitt mit zerstreuten dunkel glänzenden Pünktchen. 

In clen vorliegenden Mustern ist die Mittelrinde 2) völlig abgestossen und nur 
spärliche eubisehe Phellodermzellen 3) bedecken den Bast, welcher durch die in ihm 
i so I i rt vorkommenden eigenthümlichen sklerotischen Elemente ausgezeichnet ist. Es 

1) V o g l (Zeitschr. cl. allgem. österr. Ap.- V. 1871 No. 30 fi'.) erwähnt Schichten von 
Platten- nnd Steinkork 

2) Vo g I (Zeitschr. cl. allgem. östen. Ap. -V. 1868, Pharmakogn. Beitr.) fand in der zu 
weilen erhaltenen Mittelrinde nnregelmässige, wie in einanrler geflossene Steinzellcn. 

3) Nach v. Höhne l ( Gerberinden p. 153) bestehen <lie Korklamellen ans clreissig und 
mehr Lagen einseitig verdickter Korkzellen. 
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sind im Allgemeinen spindeiförmige Gestalten, bis millimeterlang, knorrig, daher ver
schieden breit (bis 0,4 mm) und am Querschnitt höchst mannigfach geformt. Die 
Verdickung ist meist vollständig, bis auf einen schmalen Saum ungeschichtet, die 
Poren durch ihre Feinheit, ansserordentliche lVIenge und eigenthümliche Verzwei
gung 1) merkwürdig. Der Weichhast ist grosszellig, stellenweise wie gequollen 2). 

Die Parenchymzellen sind zartwanclig mit ungewöhnlich breiten Poren, oxalatfi:ei :>). 
Die Siebröhren konnte ich nur in Macerationspräparaten als sehr zarte Schläuche 
mit 1eiterförmigen Systemen rundlicher äusserst feinporiger Siebplatten erkennen. -
Die Markstrahlen bestehen aus ein oder zwei Heihen zarter, gestreckter Zellen. 

Ebenaceae. 

DioRJJyros bildet frühzeitig einige Reihen cubischer, zartwandiger, 
späterhin sich verdickender, aber nicht sklerosirender Korkzellen aus der 
äussersten Zellenlage der primären Hinde. Zartwandige, w· e n i g r e i h i g e 
innere Korkhäute trennen die ersten Borkeschuppen bald bei D. Lotus, viel 
später bei D. virginiana, ab. Für die in der Aussenschicht collenchymatische 
primäre Rinde ist das Unterbleiben der S k ler o s i r un g und das aus
schliessliche Vorkommen isodiametrischer Einzel k r y stalle, für die secundärc 
Rinde das Fehlen der Bastfasern und das isolirte (Fig. 75) Auftreten 
grosser spindeiförmiger Steinzellen vorzüglich charakteristisch. Die ganze Binde 
ist dcrhwandig, grobporig und führt reichlich grosse Oxalatkrystalle, oft zu 
mehreren in einer Zelle oder in Kammerfasern. Die Markstrahlen zählen nur 
eme oder zwei Heihcn breiter, derhwandigcr Zellen. 

Diospyros Lotus L. 
An vorjährigen Trieben ist die Oberhaut mit den einzelligen, stark verdickten, 

sicheiförmig gekrümmten Haaren nur in Fragmenten erhalten und durch drei bis 
vier I~eihen e u bische r za rtw an cli g er, späterhin derber, doch nichts kl er o
t i scher, abgeflachter Korkzellen ersetzt. Ansschliesslich zartzellige Kork
]!linte dringen frühzeitig in die Tiefe; an zweifingerdicken Stämmchen findet man 
bereits die Mittelrinde in flachen Borkeschuppen abgetrennt. 

Die primäre Hinde mit schwach collenchyrnatischem Hypoderma 
wird auch in den Lücken der Bastfaserbündel nicht s k I erotisch; sie ist reich 
an grossen E in z e I k r y stallen. 

Die secuwläre Hindc entbehrt d er Bastfasern vollständig , an ihre 
Stelle treten ver ein z e 1 t e grosse Steinzellen (Fig. 7 5 ), am Querschnitte rundlich 
(0,9 mm diam.), sehr stark verdickt mit zarter Schichtung und äusserst zahl
reichen verzweigten Porenkanälen. Sie sind unregelmässig spinc1elförmig, erreichen 
oft Millimeterlänge, sind vertical übereinander gelagert und fast vollstämlig von 
Kammerfasern umgeben, welche in die Steinzellenwaml eingedrückt erscheinen 

1) Ygl. die Abbildung von J. Moeller, Anatomische Notizen im Jahrb. f. wissensc!t. 
Bot. Btl. XU, Tf. IL 

2) Diese anscheinend von gequollenen Membranen umgebenen Intercellnlarriiume werden 
von Höhne 1 (l. c.) als Milehsaftsehlilnchc g·eclcutet. 

") YogI (!. c.) gibt Krystall<lrnsen an. 
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(Fig. 75). Zahlreiche Kammerfasern und einzelne Krystallsehläuche mitmehreren 
grossen, verschiedenartig ausgebildeten Krystallen kommen auch im Weichhaste 
vor. Die Parenchymzellen sind ungewöhnlich derbwandig (F'ig'. 76) und 
breitporig. Die Siebröhren sind weniger derbwandige, ebenso weite (0,02 mm), gegen 

111 

Fig. 7 5. Diospyros Lotus L. Querschnitt 
durch tlen Bast (;JtJu). Zwisehen den ein
reihigen Markstrahlen m eine Steinzelle, in 
welche die umgebenden Krystallzellen ein-

gesenkt sind. 

Fig·. 76. 
glieder u. 
mehreren 

Diospyros Lotus L. Siebröhrea
Theil einer Paremchymfaser mit 
grossen Krystallen in je einer 

Zelle (300). 

0,3 mm lange Schläuche mit einfachen oder doch wenigen (im Herbste mit dickem 
Callus belegten) Siebplatten und einer dichten, äusserst zarten Siebfelderun g 
an den Seitenflächen. 

Die Markstrahlen bestehen aus ein oder zwei Reihen breiter Zellen, die 
minder derb als das Bastparenchym, zerstreutporig· sind und keine Kr y s t a 11 e 

führen. 

Diospyros virginiana L. 
An älteren, der Trichome grösstentheils bereits verlustigen Internodien ein

jähriger Triebe bildet die äusserste Zellenlage der i{inde das Periderm 
aus zart w an d i g e n c u bischen, namentlich im Verhältniss zur kleinzelligen 
überhaut weitlichtigen Zellen. Die ]lrimäre Rinde, tast zur HLüfte aus typischem 
Collenchym bestehend, führt grosse Einzelkrystalle, keine Steinzellen. 
An armdicken Stärrunen mit 2 miL dicker Rinde finde ich noch keine Borke , 
das Oberfiächenperiderma besteht aus etwa 6 Reihen massig flacher, derb
wand i g er Zellen. Im Baue der secundären Rinde stimmt diese Art mit der 
vorig·en überein. 

Styraceae. 

Der Bast ist altemirend geschichtet durch dicke mit den durch

ziehenden Marks tr ah l en verschmolzene Ba s tfa s erp la tte n, welche 

nicht von Kammerfasern begleitet sind. 

Nur die sklerotischen Markstrahlzellen führen ausnahmslos 

j e ein e n g r o s s e n Kr y s t a ll, die übrigen Markstrahlzellen führen seltener 

Krystalleinschlüsse (Drusen), im Bastparenchym fehlen die letzteren 
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gänzlich. - Der Weichhast ist ausserordentlich reich an weiten Siebröhren, 
die treppenförmig gereihte Siebplatten fast der ganzen Wand entlang tragen. 

Die Mittelrinde führt dieselben Krystallformen wie die Markstrahlen und 
kleine Gruppen mässig verdickter Steinzellen. Die Periderme sind kleinzellig, 
derbwandig, doch nicht sklerotisch. 

Styrax officinalis L. 
Die Rinde eines 12 cm dicken Stammes ist ,I mm dick und besteht zur Hälfte 

aus Borke, die in flachen, unregelmässig eckigen Platten von der Dicke eines 
Kartenblattes und darüber abspringt. Am Bruche ist die Rinde etwas zähe, kurz 
splitterig, am Querschnitte unterbrochen tangential gestreift, hell zimmtbraun. 

Die stellenweise noch in der Borke erlmltenen Theile der Mittelrinde zeigen 
ein derbwandiges Parenchym mit zerstreuten Gruppen rundlicher, meist nur 
schwach verdickter Steinzellen und reichlich grosse Drusen und Einzel
kry sta 11 e. 

Die tief in den Bast eindringenden, krummflächigen Korkhäute sind etwa 
0,08 mm dick und bestehen aus kleinen, etwas derbwandigen, flachen, zum Theil 
cubischen Korkzellen und einem bis acht Zellenreihen umfassenden Phelloderma. 

Die Bastfasern sind zu compacten (in radialer Richtung oft 8-l 0 Fasern 
zählenden) Bündeln vereinigt, die mit Eins c h 1 u s s der JYI a r k s t r a h 1 e n tangential 

b gestreckte, beiderseits zugeschärfte Platten 

1/l 

1' 

Fig. ~7. Sty1·ax ofjicinalis L. Radial
schnitt dnrch den B~,st (:>00). p Paren
chym; s Siebröhren; b Bastfasern; m 
Markstrahlen, über rlieFaserbünrlel ziehend 
sklerotisch und Einzelkrystalle führend, 
sonst dünnwandig u. Drusen einschliessend. 

zusammensetzen und mit den benachbarten 
Platten stufig alterniren. Stein
zellen fehlen. Die Bastfasern sind etwas 
über millimeterlang, schwach gekrümmt, 
glatt, stumpf, selten verbreitert endigend, 
dünn (0,0 18 mm), fast vollständig verdickt, 
reicbporig, am Querschnitt gerundet viereckig 
oder polygonal. Im 'V eich haste ü b er
wiegen d i e Sieb r ö h r e n etwa um das 
Dreifache 1); sie sind schon an Querschnitten 
an dem verzogen eckigen, weiteren Lumen 
und häufig an den feingezähnten Membran
durchschnitten kenntlich. Sie sinil 0,03 mm 
breit, endigen stumpf ohne Verbreiterung 
und tragen an der Markstralseite breite 
feinporige Siebplatten in grosser Zahl. 

Kalkoxalat kommt nur in den 
Markstrahlen vor (Fig. 77), welche, ein
bis dreireihig, so dicht stehen, dass Bast
strahlen von zwei, sogar einer Zellenbreite 
häufig, solche von vier Heihen selten sind. 
Die Zellen sind im Allgemeinen etwas derb, 
zwischen den Bastfaserbündeln 
s k l erotisch , und führen hier stets grosse 

Einzelkrystalle, während sie sonst hie und da auch eine Krystalldruse 
enthalten. 

1) Das Verhältniss ist hier augentällig, weil die mit braunem Inhalt erfüllten Pm·en
chymzellen ziemlich regelmässig in einfachen Reihen zwischen dreifachen Lagen farbloser 
Siebröhrenschichten auftreten. 
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Bicornes. 

Ericaceae. 

Die tiefe Lage des Periderma, hart an der Grenze der secundären 
Rinde ist allen drei untersuchten Gattungen gemein. Die Korkzellen sind 
gross, mässig abgeflacht, gleichmässig derb (RhoclodendJ"mi) oder aus zart
wandigen und einseitig sklerotischen Zellen geschichtet (Erica, 
Clethnt). Die Periderme entstel1en in der ersten Vegetationsperiode, besonders 
frühzeitig bei Erica. Die inneren Korkhäute dringen frühzeitig in die Tiefe, 
bestehen aus wenigen, den oberflächlichen ähnlichen Zellenreihen. Sie trennen 
dünne, breit- und ebenflächige Borkeschuppen ab, welche bald abfallen, so 
dass die Rinde, nur von den jüngsten Peridermen bedeckt, auch im hohen 
Alter dünn bleibt und eine mehr schülferig rauhe, als rissige Oberfläche erhält. 

Die primäre Rinde, kleinzellig bei Erica, grasszellig in den dicken Inter· 
nodien von Cletlwa und Rhododendron, ist in ihrer ganzen Ausdehnung in ge
ringem Grade derbwandig, e n t b ehrt aber c1 es c ollen c h y m a t i s c h e n 
Hypoderma und führt reichlich grosse Krystalldrusen. Eine beginnende 
Sklerosirung einzelner Zellen habe ich nur bei Rhododendron beobachtet, 
welche auch primäre Bastfasern entwickelt, während die letzteren 
bei Clethra und EYica fehlen. Da diese Bastfasern zugleich mit der 
primären Rinde schon im ersten Jahre durch Kork abgetrennt werden, noch ehe 
sie ihre volle Ausbildung erreicht haben, liegt es nahe, die bei einigen 
Gattungen völlig unterbleibende Entwickelung derselben mit dem Mangel der 
Function in ursächlichen Zusammenhang zu bringen. 

Die secundäre Rinde von Cl ctln-a e n t b e h r t d e r Bast f a s er n , En"m 
besitzt diese reichlich in unterbrochen c o n c e n trischer Anordnung. Sie 
sind spindel±'örmig, glatt, im Verhältniss zur geringen Länge dick, im Allge
meinen den Bastfasern der Laurinecn ähnlich. Diese Bastfasern (Fig. 78) 
fanden sich in jungen Internodien von Rhododendron in ihrer ursprünglichen 
Form isolirt. Das Bastparenchym der beiden letztgenannten ist derbwand i g 
und breitporig, bei Clethm der Mehrzahl nach zu ziemlich stark ver
dickten Stnbzellen sklerosirt, wobei die radiale Anordnung und 
die Verbindung in Parenchymfasern meist erhalten bleibt Dünnwandige 
Krystallschläuche mit Rho m b o e der n sind spärlich zerstreut bei Clethra, 
ohne Beziehung zum Sklerenchym, Erica führt überhaupt keine 
Kr y s t a 11 e im Baste. Da ältere Rinden nur in trockenem Materiale vor
lagen, konnte der feinere Bau der Siebröhren nicht erkannt werden. An 
Schnitten sind sie kaum zu unterscheiden und in Macerationspräparaten er
scheinen sie als lange, zartwandige, glatte Schläuche mit stumpfen Enden. 
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Durch sehr breite primäre Markstrahlen ist Erica ausgezeichnet, bei Clcthra 
sind sie auch nicht selten drei- bis fünfreihig, bei beiden nach aussen erweitert. 
Die Zellen sind zartwandig, vereinzelt schwach s k I erotisch, ah und zu 
bei Erica einen Krystall führend. 

A. Spindeiförmige Bastfasern in unregelmässig unterbrodwnen concentrischen ]:{eihen ; 
Bastparenchym derb; :Markstrahlen sehr breit; keine Krystalle: Erica. 

B. Keine Bastfasern; Stabzellen in radialen Heihen; einzelne Hhomboeder; 
Markstrahlen höchstens fünfreihig: Clethra. 

Erica arborea L. 

Die mit vielgestaltigen Haaren dicht Lesetzte Oberhaut und die ihr anliegenden 
Schichten der primären Hinde werden schon in den jiingsten Triebspitzen gebrlinnt 
und abgestossen durch das in der Tiefe sieh entwiekelnde Periderma, 
und alsbald folgt die Borkebildung. Die Korkhäute bestehen nur aus wenigen 
Heihen breiter, zum Theil zartwandiger, zum 'l'heil an der Innenseite stark 
verdiekter und sklerotiseher Tafelzellen. 

Die primäre Hinde ist, entspreehend dem geringen Durelanesser des Stengels, 
kleinzellig, ziemlieh derbwandig ohne hypodermatisehes Collenehym; 
sie enthält einzelne Krystalldrusen, keine Steinzellen. 

In der secundären Rinde f eh 1 e n Stein z e 11 e n gleiehfalls. Die Bastfasern 
sind stellenweise gebündelt, häufiger zu einfachen tangentialen Heihen 
verbunden, aber oft unterbroehen, so dass die Schiehtung eben nur angedeutet ist. 
Die Bastfasern sind kurz (meist nur 0,3 mm), geradläufig, glatt, stumpf endigend, 
am Quersehnitt gerundet eekig, vollkommen verdiekt bis auf einzelne sehwaeh ver
dickte Formen (ohne Zwischenstufen), 0,02 mm breit. Krystalle fehlen. 

Der vV eieh bast bildet zwei- bis dreireihige Sehiehten. Die Parenehymzellen 
sind clerbwandig mit zahlreichen breiten Poren, oft conjugirend. Siebröhren konnten 
in dem trockenen Material nieht sicher erkannt werden. 

Die Markstrahlen sind bis zu zehn Heihen breit, dazwischen einreihig·e 
secundäre Markstrahlen naeh aussen erweitert. Die Zellen der letzteren verdicken 
sieh ein wenig und werden sklerotisch, wenn sie zwischen Bastfasern eingeklemmt 
werden; die Markstrahlen sind wie <las Bastparenehym mit rothbraunem Inhalt er
füllt, fiihren aber keine Krystalle. 

Cletltra arborea Ait. 

Die Oberhaut ist schwaeh euticularisirt, mit zahlreiehen Trichomen besetzt. 
Die primäre Rinde ist grosszellig, bis auf die Tiefe von 0, 5 mm, wo das Periderm 
entsteht, miissig derlrwandig und reichlich grosse Krystalldrusen fiihrend. 
Es fehlen sowol primäre Bastfasern wie Steinzellen. Das in der 
ersten Vegetationsperiode angelegte Periderm besteht etwa aus G Zellenreihen, von 
denen die ilusseren zartwanc1ig, die inneren einseitig (innen) stark s k 1 er o
t i s eh sind. Auch die inneren Korklüiute sind geschichtet, an einem zweifinger
dicken Stamme mit kaum millimeterdicker Hinrle finde ich den Kork aus 4- G Heihen 
einseitig sklerosirter und ebenso vielen dünnwandigen Zellen bestehend. 

Der seeundären Hinde fehlen Bastfasern ebenfalls, dagegen ist der grössere 
Theil des radial g·ereihten Bastparenchyms zu Stabzellen verdickt, welehe, 
bis 0,5 mm lang, bei einer mittleren Breite von 0,02 mm Membranen von 0,007 mm 
Dicke besitzen, die reiehlieh von grob e n Poren durehsetzt sind. Daneben findet 
sich nur splirlich zartwandiges Parenchym mit rothbraunem Inhalt (trockenes 



Discanthae. 205 

:Material), zerstreute Krystallzellen mit grossen H h o m b o e d e rn und zu Bündeln 
vereinigte lange, enge ( 0,0 OS mm), zartwandige Schläuche, an denen keinerlei 
Relief erkennbar ist. 

Die Markstrahlen sind Lis fünfreihig, breitzellig, radial 
nicht gestreckt ziemlich derbwanclig, mitunter schwach 
sklerotisch und hie und da ein Rhomboeder einschliessencl. 

Rhododendron NuttaUs Booth 

Das Phellogen liegt innerhalb der pri
mären Bastbündelzone und entwickelt gegen das 
Ende der ersten Vegetationsperiode etwa 6 Reihen grosser, 
mässig flacher und etwas derbwandiger Korkzellen. Die 
primäre l{incle ist sehr grasszellig, im inneren Theilc 
lückig, leicht zerreisslich, entbehrt des collenehyma
tischen Hypoderma und ist sebr reich an Kalkoxalat 
in Form gr o s s c r J) r n s e n. Ab und zu beginnt eine 
der reichporigen Parenchymzellen zu sklerosiren 
(Fig. 78), doch erreicht die Membran nicht über 0,008 
mm Dicke (bei einem Zellendurchmesser von 0,12 mm) 
und auch die primären Bastfasern werden abgestossen, ehe 
sie die vollständige Verdickung erreichen konnten. In clem 
jungen Baste zweijähriger Triebe fanden sich schon ver
einz:elte spindeiförmige Bastfasern (Fig. 78) in 
dem derbwandigen Parenchym zerstreut vor. 

Discanthae. 

Fig. 78. Rhododendron Nut
talis Booth. Eine Bastfaser 
aus der .seknnrliiren Rinde 
und eine Steinzelle ans 

der ::\Iittelrinde (300). 

Aussenrind e. Das Initialmeristem für das Periderma entsteht in c1 er 
Oberhaut (bei Awul}({ [Fig. 81 J und einigen Cornusarten) oder in der ä nss ersten 
Rindenzellen I a g c (AmpelOJJSis, Araliaceae, Cormts mas), oder in der 
Tiefe, die ganze primäre Rinde mit Einschluss der primären Gefilssbündel 
ahsclmeiclend (Vii?"s). Die Thätigkeit des Phellogens beginnt in der ersten V ege
tationsperiode zugleich um die ganze Peripherie der Internodien bei den Ampe
lideen, Gonurs mus, Hedera, oder sie beginnt im zweiten Jahre oder noch später 
(bei vielen Corneen und Araliaceen) und kommt allmälig zu allseitigem Abschluss. 
Die Korkhäute bestehen selten nur aus zartwancligen Zellen (Cornus mas), wobei 
p er i o c1 is c h weitlichtige und flache Zellen abwechseln; ungeschichtet und zer
streut sklerotisch sind die Korkmembranen von Vdis; am häufigsten bilden sich 
zu s a m m e n hängen cl e Steinkorkschichten in verschiedenen Modi:fi
cationen. Die in den äusseren Lagen dünnwandigen Korkzellen werden nach 
innen gleichmässig (Arnpelopsis) oder einseitig (an derinnenseite: Ara
liaceac, Aucuba) sklerotisch oder eine einfache Reihe von Korkzellen 
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sklerosirt hufeisenförmig an der Aussenseite (die Carnusarten, 
bei welchen die Oberhaut zum Phellogen wird). Sehr lange ausdauernde Peri
derme besitzen Ampelapsi~<, viele Carnusarten, Hedern, frühzeitig bildet sich 
die eigenthümliche, alljährlich sich erneuernde Ringborke von Vitis. 

MitteIrin d e. Die primäre Rinde ist in ihrem äusseren Theile ein z u
sammenhängendes Collenchym von typischer (Ampclapsis, Attcuba, 
Panax, Hcclera) oder minder ausgeprägter (Carneae, Aralia) Bildung, nur bei Vitis 
ist die Collenchymschicht unterbrochen durch dünnwandiges, den 
Markstrahlen correspondirendes Parenchym. Die inneren Schichten sind zart
wandig bei den Ampelideen und Arnliaeern, etwas derb bei den Carncen, 
niemals treten Steinzellen auf. Kalkoxalat ist in der Regel reichlich 
abgelagert und zwar in Form von Sand (Aucuba), Raphiden (Ampelnpsis) 
und Drusen (Ampelapsis 1), Oarnus, Araliaeecn). Die AmHaeeen sind durch 
eigenthümliche, den Caniferen-Harzgängen ähnliche Sekret b eh ä I t er aus
gezeichnet. Die primären Bastfasern treten bei Carnus in schwachen, leicht 
trennbaren Bündeln auf, bei Vitis werden sie vor ihrer völligen Entwicklung 
durch Periderm abgegrenzt, bei Aucuba fehlen sie gänzlich. Phelloderma 
bilden sowol die oberflächlichen wie die inneren Phellogenschichten von Carnus. 

Innenrind e. Das hervorstechende Merkmal der secundüren Rinde ist 
die geringe Neigung zur Bildung sklerotischer Elemente. Ampelapsis und 
Carnus nws besitzen weder Bastfasern noch Steinzellen, Heclera bildet 
schmale unterbrochene Faserbänder, keine Steinzellen, alle Carnusarten e n t
b ehren der Bastfasern und nur bei einigen wird in hohem Alter das 
Bastparenchym in zerstreuten Gruppen sklerotisch, Vdis allein ent
wickelt regelmässig sklerotis ehe Parenchymplatten (vgl. p. 210) alter
nirend mit Weichbast Die Fasern von Heclera können vielleichtebenso 
gut als lange Stabzellen (ähnlich Buena) angesprochen werden und dann wäre 
die in der secundären Rinde unterbleibende Bildung von Bast
fasern ein Classencharakter. - Der Weichbast ist zartwandig bei Heclera 

' mässig derb bei den Ampclüleen und Carnecn. Die Parenchymzellen tragen 
auf der Markstrahlseite breite Tüpfel, wenn sie nicht, wie ausserordentlich häufig, 
zu Krystallschläuchen umgewandelt sind. Der Bast ist, Attcttba und Vitis aus
genommen, sehr reich an Kammerfasern, welche Drusen (Ampclapsis, Oarnus 
mas, Hcdent) oder grosse Einzelkrystalle (Carnus sanguinca, sericea, alter
nifolia) enthalten und mit den sklerotischen Elementen in keiner 
Beziehung stehen. Ampelapsis ist durch das Vorkommen von Raphiden
schläuchen neben Drusen im Baste ausgezeichnet, Aucuba führt Krystall
s an d , Yitis grosse Rho m b o e der in isolirten Schläuchen. Es ist demnach 
das Kalkoxalat im Baste meist in derselben Form enthalten wie in der Mittel
rinde ( AttC~tba, Ampelapsis, Oarnns mas, Herlera) ; von Interesse ist der 
·w echsel der Krystallform bei Carnns Sanguinea und das spärliche, fast allein 
auf die Markstrahlen beschränkte Auftreten der Oxalate bei Vitis. - Die Sieb-

1) Bloss in der Umgehung der primären Bastbündel Einzelkrystalle. 
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röhren sind etwas weitlichtiger als das Bastparenchym, ihre Endflächen fast 
horizontal mit einfachen Querplatten ( Ampelapsis, Cornus mas) oder in ver
schiedenem Grade geneigt, mit mehreren (Vitis, Cornus) selbst zahlreichen 
(Hedera) breiten Siebplatten. Auch das Zwischenstück zeigt mitunter ein 
Relief, so rundliche Tüpfel bei Vilis, feine netzig gruppirte Siebfelder bei 
Cornus. - Wie die Mittelrinde, so enthält auch der Bast der Araliaceen 
s c h i z o g e n e S e k r e t r ä um e. 

Die Markstrahlen gehören in die Kategorie der mit freiem Auge kenntlichen. 
Bei einigen Cornusarten sind sie allerdings häufig nur dreireihig, bei anderen 
Arten aber fünf- bis achtreihig, bei den Ampelideen meist noch breiter. Die 
Zellen stimmen in ihren Dimensionen mit dem Bastparenchym nahe überein 
und sind radial gestreckt, nur bei Aucuba sind sie bedeutend breiter und iso
diametrisch. Sie führen auch dieselben Krystallformen; bei Vitis sind es beinahe 
ausnahmslos die Randzellen der Markstrahlen, welche Rhomboeder, sehr selten 
ein Raphidenbündel führen. 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Es kommen bloss spulenrunde Stabzellen (ähnlich Bastfasern) in schmalen, oft 
unterbrochenen, tangentialen Heihen, keine Steinzellen vor; im Weichhaste 
Sekreträume und ausschliesslich Drusen führende Kammerfasern: Heclcra. 

B. Bandartig flache sklerotische Parenchymfasern in regelmässigen, nur durch die 
breiten Markstrahlen unterbrochenen concentrischen Platten; Einzelkrystalle, 
selten I~aphidcn in den Randzellen der Markstrahlen: Vitis. 

C. Es fol1len sowol Bastfasern wie Steinzellen. 
1. vVeichbast zart- und grosszellig mit Raphidenschläuchen und Drusen 

führenden Kammerfasern; JUarkstrahlcn sehr breit: Ampclopsis. 
2. IV eich hast derb- uncl kleinzellig; JYiarkstrahlen meist nur drei- bin fünti·eihig; 

Kammerfasern entweder Drusen oder l{homboeder führend: Cornus.l) 

Ampelideae. 
Die Rinden von Arnpelopsis und Vitis sind fast in jedem Betracht 

wesentlich verschieden, gemeinsam ist beiden Gattungen nur der Man g c I 
secundärer Bastfasern und breite Markstrahlen. Arnpelopsis 
bildet das Periderma sehr frühzeitig unmittelbar unter cler Oberhaut 
und erneuert dasselbe aus demselben lVIcristem durch viele Jahre, vielleicht 
zeitlebens, nachdem jede Jahresproduction durch eine Lage sklerotischen 
Korkes abgegrenzt wurde. Bei ViNs dagegen entsteht das erste Periderm 
in der Tiefe, innerhalb der primären Gefässbündelzone am Schlusse der ersten 
Vegetationsperiode und in j e dem f o I genden Jahre wird rings um den 
Stamm Borke (Ringborke) abgestossen. Die Korkhäute sind zartwandig, 
nur einzelne Zellen derselben werden sklerotisch. 

Die primäre Rinde von Vitis ist schmal, unter br o eh en co ll en chy
matisch, frei von Kalkoxalat, jene von Ampelapsis hat eine breite ge-

1) Einige Arten bilden im Alter zerstreute SklerenchymgTnppen (s. p. 212). 
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schlossene Collenchymschicht und zahlreiche Krystallschläuche mit 
Drusen und Raphiden. Beielen Gattungen fehlen Steinzellen. 
Die primiiren Bastfasern von Vitis, welche eine kurze Lebensdauer haben, sind 
kurz, ungewöhnlich breit und vcrhältnissmässig dünnwandig, jene von Ampe
lapsis verdicken sich vollständig und werden von Kammerfaser 11 mit 
r h o m b o e cl r i s c h e 11 Einzel k r y stallen umhüllt. 

Die secundäre Rinde von Ampelapsis enthält keinerlei sklerotische 
Elemente, jene von Vitis besitzt sklerotisches Parenchym in tan
gentialer Bänderun g. Diese sklerotischen Elemente werden allgemein für 
Bastfasern gehalten, obwol sie mit diesen, ausser der bedeutenden axialen 
Streckung, gar keine Aelmlichkeit haben, dagegen alle Kennzeichen von Paren
chymfasern darbieten. Ausser den prosenchymatisch verbundenen Fasern 
kommen auch häufig Fasern vor, welche aus parallelepipedischen Gliedern zu_ 
sammengesetzt sind, sowie den "Ersatzfasern" Sani o' s ähnliche Formen 
(Fig. 79). Der ViTeichbast ist bei beiden Gattungen etwas derb, die Parenchym
zellen grobporig, bei Ampelapsis oft zu drusenführenden Kammer
fasern und ansehnlich erweiterten Raphidenschlüuchen metmnorpho
sirt, bei Vitis in der Regel ohne Oxalate. Auch die Siebröhrentypen sind ver 
schieden. Sie sind kaum Weitliehtiger als das Parenchym, aber während sie bei 
Ampelapsi.'i tast horizontale, einfache Siebplatten haben, sind die Glieder bei 
Vitis über einander geschoben, :1n den verbreiterten Enden mit Plattensystemen 
und, gleich A1ilpelapsis, an den mclialen Seiten mit kleineren rundlichen Sieb
telelern dicht besetzt. 

Die Markstrahlen sind gleicherweise breit; bei Ampelapsis führen sie die
selben Krystallformen wie das Bastparenchym , bei Vitis ::;ind die Ra n d
z e ll e n allein die Träger grosser Rhomboeder, Raphidenschläuche werden 
nur ausnahmsweise gebildet. 

Ampelopsis lle(leracea Mchx. ( Vit?:s gninqttefalin Lam., Hederu 
quinguefolia L.) 

In sehr jungen Internodien entwickelt sich Periderm a aus der ä u s s er
s t e n Z c ll e n lag e der R in cle und schon im ersten Jahre wird die Oberhaut 
durch dasselbe abgestossen. :Es besteht aus vier oder fünf Heihen grosser, radial 
gestreekter, etwas derbwandiger Zellen, die zu einer 0,1 mm breiten Membran 
verbunden, die vm:jährigen Triebe überziehen. 

Das Oberfhichenperiderma erneuert sieh durch viele Jahre, Borke habe ieh 
überhaupt nieht beobachtet. An zweifingerdicken Stämmen ümd ieb mehr f a eh 
geschichtetes Periderma iiber der in voller Breite von 0,5 mm erhaltenen 
primären Rinde. Die einzelnen nahe gleich breiten (0,25 mm) Schichten der Kork
häute bestehen jeweilig aus äusseren zartwandigen, weitlicht i g e n Zellen, welche, 
allmälig derber um1 flacher werdend, in eine innere Schicht gleich m ä s s i g 
sklerotischer Tafelzellen übergehen. Das typische Collenehym der 
p r im ä r e n R in c1 e ist kleinzellig, die inneren Schichten grasszellig , niemal s 
s k l erotisch, vereinzelt Kr y s ta ll d r u s e n, häufiger Bündel haarfeiner Ha phiden 
in e n t s p r e ehe n d e rw e i t c r t e n Zellen führend. Die primären Bastfaserbündel 
findet man in alter Rim1e eingehüllt von Kammerfasern mit Einzel k r y stallen. 
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Die s e c n n d ä r e Rind e b es t eh t aus s c h l i es s l i c h aus IV eich b a s t. 
Die Parenchymzellen sind schwach verdickt, sehr breitporig. Einige derselben sind 
zu drusenführenden, kurzen Kammerfasern umgestaltet, andere zu 
Raphidenschläuchen beträchtlich ausgeweitet. Die Siebröhren sind 
etwas weitlichtiger (0,045 mm) als die Parenchymzellen, meist 0,5 mm lang mit 
fast horizontalen einfachen grobporigen Querplatten und zarten Siebfeldern an den 
radialen Seiten. 

Die Markstrahlen sind sehr breit ( 0, 2 mm bei 12 Zellenreihen) , gegen die 
Mittelrinde überdiess noch beträchtlich verbreitert. Die Zellen sind zartwandig 
radial gestreckt mit zahlreichen Drusen- und Rap h i c1 e n s c h l ä u c h e n. 

Vitis vinifcra L. 
Gegen Ende der ersten V egetationsperiocle wird das Periclerma hart an 

der Grenze der secundären Rinde (in die Markstrahlen etwas tiefer ein
clringend und so die Baststrahlen überwölbend) 
angelegt. Alsbald beginnt die prinüire 
Hincle mit Einschluss der Bastbündel zu 
schrumpfen und sich zu bräunen, bleibt aber 
bis in das dritte Jahr am Stamme erhalten. 
Die Korkhäute sind dünn , vier- bis sechs
reihig, zartzellig, stellenweise 1) 

schwach sklerotisch. In völlig· überein
stimmender vVeise bilden sich ähnliche dünne 
Korkhäute alljährlich und trennen fast den 
ganzen im Vorjahre gebildeten Bast ab. An 
alten Stämmen enthält der lebende Bast bei 
einer Breite von kaum einem Millimeter zwei, 
höchstens drei Schichten 2 ) und auch die 
Borkeschuppen fallen bald ab, nachdem sie 
durch V envitterung der breiten Markstrahlen 
in einzelne Baststreifen zerschlitzt worden 
waren. 

Die primäre Rinde über den mächtigen 
Bündeln der breiten und weitlich
tigen primären Bastfasern bildet eine 
schmale (oft unter 0,2 mm) Zone ab
w e c h s e ln cl t y p i s c h e n C o ll e n c l1 y m s 
und chlorophyllreichen c1 ü n n wand i g e n 
Parenchyms. Die collenchymatischen 
Schichten corresponcliren mit den Bastbündeln 
und bilden gewissermassen eine Verstärkung 
derselben; doch übersetzen sie nicht selten 
einen Markstrahl ohne Unterbrechung. In 
der Regel jedoch bestehen die in der V er
längerung der Markstrahlen gelegenen 'rheile 
der primären Rinde bis zur Oberhaut aus 
gleichmässig dünnwandigen Zellen, welche 
k e i n e K r y s t a ll e führen. 

s 1J 

Fig. 79. Vitis vin!fera L. Isolirte Ele
mente c1es Bastes (300). p Parenchym
fasern in verschiedeneu Formen; s Sieb
röhren; m Markstrahlzellen mit Einzel-

krystallen. 

') Die in rlie Markstrahlen sich vorwölbenden Theile der Korkmembranen sind meist 
derbzellig. 

2) Hanstein, Baumrinden p. 61. 

~'[ o e ll er , Anatomie der Baumrinden. 14 
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Die secundäre Himle 1) ist regelrnässig geschichtet aus etwa 0,06 rnm 
breiten Bändern, welche ans vier bis acht Eeihen stark ab g e platte t er s k l er o
t i s c her Par e n c h y rn z e ll e n (Fig. 7 9) zusammengesetzt sind und dftzwischen 
liegenden , etwas breiteren \V eichbastschichten, deren J\Iitte weitliehtigere Elemente 
einnehmen. 

Die sklerotischen Parenchymzellen -- bisher allgemein als Bastfasern ange
sprochen- sind im Mittel 0,6 mm lang, geradläufig, glatt, stumpf endigend (Fig. 79), 
bei einer Breite von 0,03 mm miissig verdickt, reichporig mit spaltenförmigem 
Lumen. Die Siebröhren 2) sind nahezu ebenso breit und tragen an den löffelförmig 
verbreiterten (0,045 mm) Enden mehrere (oft acht) leiterförmig angeordnete, fein
porige Siebplatten und an dem lVIittelstLick kleinere, rundliche Siebfelder in verticaler 
Heibe so dass die Siehröhren der ganzen \Vanc1 entlang mit Porenplatten besetzt sind. 

Die JY[arkstrahlen siml häufig breiter (0,3 mm und darüber) als die Bast
strahl e n, bis 'zwölfreihig, aus cuhischen oder radial gestreckten, Zartwaneligen 
Zellen zusammengesetzt. Fast allein in den I~andzellen sind grosse r h o m b o e d r i s c h e 
Kr y stalle abgelagert, nur ausnahmsweise in der Mitte der Markstrahlen oder 
im Bastparenchym und sehr selten findet sich ein Raphiden bündeF). 

Corneae. 

Die Arten der Gattung Connts sind nicht übereinstimmend, namentlich 
bezüglich del: Anlage des Periderma nach zwei wesentlich verschiedenen 'l'ypen 
gebaut, der eine durch C. mas, der andere durch C. sangninea vertreten; 
Aucuba steht der letzteren nahe. Gemeinschaftliche Charaktere der Cornns
arten sind: die unterbleibende Slderosirung der primären Rinde, der Mangel 
secunclärer Bastfasern, die breiten Markstrahlen, die Bildung von Phelloderma. 

Unmittelbar unter der Oberhaut entsteht frühzeitig das Pcri
derma bei C. mas; die Oberhaut selbst wird zum Phellogen und 
zwar im zweiten oder dritten Jahre bei C. sanguinea, noch später bei 
C. sericea, alternifolict und bei A~tcubct. Das Periderma ist cl urehaus zart
w an di g und nur in den inneren Schichten abgeplattet bei C. mas; eine einfache 
(die letzte) Reihe von Korkzellen verdickt die Aussenwand hufeisen
f ö r m i g und sklerosirt bei C. sctng~tinea, sericea , alternifo lia; die Innen -
seite der Korkzellen wird sklerotisch (Fig. 81) bei A~tcuba. 

U ebereinstimmend sind die inneren Korkhäute gebaut, so weit sie beobachtet 
wurden. Bald bedeckt sich 0. mas mit Borke, etwas später, doch immerhin 
schon im vierten bis sechsten Jahre folgt C. sctnguinect; C. sericect, alternif'olia 
und A~tcubct, bei denen sich schon die Anlage des Oberftächenperiderma sehr 
verzögert, fand ich an fünfzehnjährigen Stämmen noch ohne Borke. Die inneren 
Korkhäute von Cornus mas sind periodisch geschichtet, jene von C. san
guinea sind immer dünn; immer wird auch Phelloderma gebildet. Die durch 
Periderme abgetrennten Rindenschuppen sind grossftächig, bis über millimeterdick. 

1) Vg'l. H. v. Mohl, Bot. Z. 1855 p. 879. 
2) Vgl. cle ßary, Vegetationsorgane p. 183, 186; ßriosi, ßot. Z. 1873, p. 344; 

Dippel, Mikroskop Il. p. 231 nncl clie eing·ehencle Stnclie von K. vV i l h e l m, Beiträge znr 
Kenntniss des Siebröhrenapparates, Leipzig· 1880. 

3) Vgl. cle Bary, l. c. p. 150. 
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Das Collenchym der primären Rinde - in typischer Bildung nur bei 

Attcuba - geht ohne scharfe Grenze in derbwandiges, breitporiges Parenchym 

über, das niemals sklerosirt, in dem immer reichlicher Kalkoxalat nieder

gelegt wird in Form von Drusen (Cornus) oder Krystallsand (Aucuba). 

Die primären Bastfasern treten bei Corntts in schwachen, losen Bündeln auf, 

bei Aucubct fehlen sie gänzlich. 
D i e s e c u n d ä r e R in d e e n t b e h r t s t e t s d e r B a s tf a s e r n und 

Steinzellen fehlen auch meist, nur in alter Rinde von C. sangttinea 

sklerosiren zerstreute Parenchymfasergruppen bis zur Obliterirung und ver

schmelzen innig mit den sie begleitenden Kammerfasern. 

Die anderen Arten bestehen nnr aus gleichmässig derbwandigem \Veich

bast, der bei Cornus von zahlreichen Kammerfasern durchsetzt ist. Diese führen 

bei C. mas nur Drusen, bei den anderen Cornusarten grosse klinorhombische 

Ein z cl k r y stalle. Die isolirten Krystallschläuche von Ancuba sind mit 

feinem Sand erfüllt. Die Parenchymzellen sind durch ungewöhnlich breite 

Poren (in verticaler Reihe auf der Markstrahlseite) ausgezeichnet. Die Sieb

röhren sind weit und kurzgliederig mit wenig geneigter, einfacher Siebplatte 

(C. mas) oder mit mehreren grossen Siebplatten (C. sangttinea) an den ent

sprechend zugeschärften Gliedenden. Die verticalen \V andflächen der Sieb

röhren tragen ein. weitmaschiges Netz zarter Verdickungsleisten. 

Die Markstrahlen sind häufig nur drei- kaum über sechsreihig, immer 

breit. Die Zellen stimmen bezüglich ihrer Verdickung und ihres Inhaltes mit 

dem Bastparenchym überein, sind aber feinporig, bei Cornus radial gestreckt, 

bei Attcubn bedeutend weitlichtiger und cubisch. 

Cornus mas L. 
Die äusserste Zellenlage der prinüiren Hinde 

bildet schon in der ersten V egetntionsperiode eine sechs- bis 
zelmreihige Schicht zartwand i g er, etwas flacher Korkzellen. 
Frühzeitig, oft schon in daumendicken Zweigen bildet sich Borke. 
Die inneren Korklüiute dringen unregelmüssig ein und bilden oft 
mehrere Sehichten (.Tahreslagen). Jede Sehieht besteht aus einer 
breiten Zone weiter, radial gestreckter Zellen und schliesst nach 
innen mit einigen l~eihen zusammengedrüekter Zellen (Phelloclenna) 
ab. Sämmtliche Periderme sind zart zellig. 

Die primäre Rinde besteht in ihrer ganzen Ausdehnung aus 
einem mässig clerbwancligen reichporigen Parenchym mit kaum 
abgegrenztem hypodermatischem Collenchym, wird niemals 
sklerotisch und führt einzelne Krystalldrusen. Die pri
mären Bastfasern treten in schwachen Bündeln 1) auf, die bald 
in ihre Elemente zerlegt werden. 

Die secundäre Rinde besteht aus s c h lies s l ich aus etwas 
c1 erb w an c1 i g e m \V eich b a s t. Die Parenchymzellen tragen 
an cler Markstrahlseite eine Reihe breiter Poren. Ihr Inhalt (im 
Sommer) färbt sich mit Alkalien blau. Ein sehr ansehnlicher 

1) V g·l. d e Bar y, Vegetationsorgane p. 542. 

Fig. SO. Conms 
mas L. Eine Pa
renchymfaser,Yon 
welcher ein Glied 
in fünf Drnseu
schläuche getl1eilt 

ist. 

14* 
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Theil derselben ist zu Kammerfasern (Fig. 80) abgetheilt, die grosse Kr y s t a ll
drusen führen. Die Siebröhren sind etwas weiter (0,04 mm) als die Parenchym
zellen, kurzgliederig mit schwach geneigten, einfachen, grobgegitterten (callösen) 
Qum·platten. 

Die Markstrahlen sind breit, bis sechsreihig, mit freiem Auge gut kenntlich. 
Die Zellen sind etwas derb, breit, radial gestreckt, häufig Drusen führend. 

Cornus sanguinea L. 
Die jährigen Triebe sind bloss von der stark cuticularisirten Oberhaut bedeckt. 

Erst im zweiten Jahre beginnt, von den Lenticellen ausgehend, die 
Bildung des Periderma aus der 0 b er haut selbst. Diese erzeugt einige Reihen 
zartwandiger Zellen , von denen ein e 1{ e i h e eins e i t i g ( aussen) s k l er o s i r t , 
den Kork von dem Phelloderma abgrenzend. Die primäre Rinde bildet schwaches 
8ollenchym mit spärlichen Drusenschläuchen. Sie wird schon nach einigen Jahren 
durch Borke 1) abgestossen. Die inneren Korkh~1ute bestehen, übereinstimmend mit 
den oberflächlichen, aus zwei bis vier Reihen dünnwandiger, cubischer, hierauf 
einer Reihe hufeisenförmig verdickter Zellen, denen sich nach innen 
ein etwa vierreihiges Phelloderma anschliesst. Die Abstossung der etwas über milli
meterdicken Borkeschuppen 2) erfolgt an der sklerotischen Schichte so, dass diese 
am Stamme bleibt. Die Borke dringt ziemlich tief, die le bencle Hinde ist kaum 
2 mm dick. 

Die secundäre Hinde besteht viele Jahre hindurch nur aus "\Veichbast, sehr spät 
treten vereinzelte axial gestreckte Skleren c h y m g r u p p e n auf, welche am (~uer
Bclmitte BastJaserbündeln sehr lilmlich sind, durch Maeeration sich aber als vollständig 
verdickte, knorrige Stabzellen in inniger Verschmelzung mit sklerotischen Kammer
fasern erweisen. Die Parenchymzellen sind etwas derbwandig, an der ::\~Iarkstmhl
seite mit sehr breiten Poren besetzt. Zahlreiche Kammerfasern führen rhom
boeclrisehe Einzel k r y stalle 3 ). Die Siebröhren besitzen der ganzen Wand entlang 
ein äusserst zartes netziges Relief, an den meist stark geneigten Endflächen eine 
grössere Zahl, (häufig sechs bis acht) rundlicher, feinporiger Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind mit freiem Auge gut kenntlieh, enthalten aber selten 
über vier Zellenreihen und führen gleichfalls Rho m b o e c1 er. 

Cornus sericea L. 
Cornus alternif'olia L. 

Diese beiden Arten stimmen im Bau der Rinde völlig mit einander überein 
und unterscheiden sieh von Cornus sangttinea durch die späte Bi l c1 u n g und 
I an g e Aus da u er d es 0 b er fl ä c b e n p er i d er m a. Mitunter fand ich schon 
an vieljährigen Trieben longitudinale Peridermstreifen, anderseits fünfzehnjährige 
Stockausschläge noch mit Oberhaut bedeckt. Aeltere Rinden standen mir nicht zu 
Gebote. In den vorliegenden borkefreien Mustern bestand die seeundäre R,inde 
nur aus vV eichbast mit zahlreichen Kammerfasern, die r h o m b o e d r i s c h e 
Kr y stalle einsehliessen; SkIeren c h ym gr u p p e n fehlen. Die Markstrahlen 
sind selten über drei Zellreihen breit. 

1 ) Vgl. v. Mo h I, Unters. über d. Entw. d. Korkes etc. p. 20. 
2) Nach Hartig (Forst!. Culturgew. p. 481) Schuppenborke wie bei Platanus. 
3) Hart i g (1. c.) gibt ausdrücklich den Mangel rhomboedrischer Krystalle und das Vor

kommen von Drusen an. Das Ci tat von cl e Bar y (Vegetationsorgane p. 545) beruht auf 
einem Irrthum. 
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Aucuba japonica Thbg. 
Acht bis zehn .Jahre folgt die 

Dickenwachsthum, ehe sie selbst 
derma wird. Es enstehen nur 
an der Innenseite (Fig. 81) 
mächtig verdicken und sklerosiren. 
Die primäre Rinde, auch in den 
inneren Schichten derbwandig, besitzt 
ein ungewöhnlich grosszelliges und 
breitporiges h y p o d er m a t i s c h es 
Co ll e n c h y m 1); es bilden sich in 
ihr keine primären Bastfasern. 
In der Jugend enthält sie kein Oxalat, 
später wird dieses reichlich in Form 
feinen Krystallsandes abgelagert. 
Die secundäre Rinde besteht 
nur aus vV eich b a s t, der clurch 
seine Kleinzelligkeit auffallend absticht 
von clen ausserorclentlich breitzelligen 
Markstrahlen, die bis sechsreihig 
(0,3 mm breit) vorkommen und meist 
mit Krystallsanc1 erfüllt sind, wie 
einzelne der breitporigen Zellen cles 
Dastparenchyms. 

mit derber Cuticula bedeckte Oberhaut clem 
zum Initialmeristem für das Peri

wenige Reihen Korkzellen, welche sich 

Fig. 81. A'tcubajaponica Thbg. Querschnitt r1urch 
ein achtji\hrigos Internodium mit beginnender 
Peridermbildung (300). c Oberhant, welche sich 
nach aussen krümmt, nachclem aus ihr die Kork
zellen J,; entstanden sind; p hypodermatisches 

Collenchym. 

Araliaceae. 
Charakteristische Merkmale sind die schichtenweise einseitig sklerotischen 

Korkzellen; die Sekreträume; das Fehlen der Steinzellen in allen Theilen der 
Rinde; das spärliche Auftreten kurzer Bastfasern unabhängig von Krystallen, 
obwol diese in Form von Drusen reichlich vorkommen; breite Markstrahlen. 

Die Anlage des Periderma erfolgt aus der äussersten Rinden
zellenlage in der ersten Vegetationsperiode (Hedera) oder später (Aralia, 
Panax). Die Korkhäute sind dünn, in den äusseren Lagen zartzellig, in den 
inneren eins e i t i g (innen) s k l erotisch, daher geschichtet. Die ausdauernden 
Oberflächenperiderme (Heclera) erneuern ihre Schichten periodisch und stossen 
die alten bald ab. Sie bleiben immer dünn, während die ihnen im Baue ähn
lichen inneren Korkhäute die Bildung mächtiger Borkeschuppen nicht verhindern. 

Die primäre Rinde mit ausgezeichnet typischem H y p oder m a (Heclera, 
Pcmax) oder in sehr geringem Grade ( Aralia) collenchymatisch, wird nach 
innen zu dünnwandig und führt immer grosse Kr y s t a ll d r u s e n und 
schizogene Harzräume. Sie wird niemals sklerotisch; die 
primären Bastbündel enthalten nur wenige Fasern. 

Die secundäre Rinde, nur bei Heclera untersucht, besteht vorzüglich aus 
vVeichbast mit Harzgängen und drusenführenden Kammerfasern. 
Steinzelle n· fehlen immer, Bastfasern ähnliche Stabzellen treten in älteren 

1) Vgl. E. Giltay, Bot. Z. 1881 p. 154. 
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Rinden als schmale, oft unterbrochene tangentiale Bänder auf, in jüngeren 
Rinden isolirt oder in spärlichen Bündeln i sie sind nicht von Kr y stallen 
begleitet. Das Bastparenchym ist dünnwandig, die Siebröhrenglieder sind 
durch zehn und mehr treppenf6rmig angeordnete Siebplatten unter einander 
verbundeiL 

Die Markstrahlen sind sehr breit, clrusenführend. 

Panax sp. 
Die glatte, mit sehr starker Cuticula überzogene Epidermis ist an zweijährigen 

Trieben noch unversehrt erhalten, das Periderma ist noch nicht angelegt. Die 
primäre Hinde ist in den äusseren vier bis sechs Zellenreihen ein ungewöhnlich 
derbes typisches Co ll c n c h y m und führt schon hier, reicltlicher in den inneren 
'l'heilen grosse Kr y s t a ll d r u s e n in isolirten Schläuchen. Das Parenchym ist 
dünnwandig, reich porig, von vielen am Querschnitte kreisrunden ( 0,045 mm cliam.) 
schizogenen Harzgängen 1) durchsetzt. 

Aralia japonica Thbg. 
Im zweiten Jahre bildet die äusserste Zellenlage der primären 

Rinde das Periderm aus wenigen Reihen zartwanc1iger Korkzellen und alsbald 
wird die schwach cuticularisirte und mit äusserst dünnwandigen, langen und viel
zelligen Haaren dicht besetzte Oberhaut abgestossen. \V eiterhin werden die Kork
zellen an der Innenseite s k l erotisch. Die primäre Rinde ist auch in den 
äusseren Schichten nicht c ollen c h y m a t i s c h, in den inneren entschieden zart
wandig, von zahlreichen Drusen führenden Krystallschläuchen und Sekret
räumen durchsetzt. Aeltere Rindenproben standen nicht zu Gebote. 

Hedera Helix Lin. 

Die derb cuticularisirte mit dünnwandigen Sternhaaren besetzte Oberhaut wird 
zum 'l'heil schon im ersten Jahre abgestossen und dureh das u n mittelbar 
unter ihr entstandene Periderma ersetzt. Dieses besteht in den äusseren 
Lagen aus zartwandigen wenig abgeflaehten Zellen, während die inneren Zellen
reihen sieh auf d er Innen s e i t e ans eh nl i eh v er c1 i e k e n. Diese Schichtung 
wiederholt sieh in den Oberflächenperidermen, welche zehn Jahre, auch wol darüber, 
ausdauern. Es bleibt in der Regel nur ein Schichtenpaar erhalten, das bei 0,08 mm 
Breite aus etwa vier Heihen einseitig sklerotischer und etwa sechs Heihen durchaus 
zartwandiger Zellen besteht. Aueh die inneren Korkhäute besitzen diesen Bau, nur 
ist das Verhältniss zwisehen dünnwandigen und sklerosirten Korkzellen meist zu Un
gunsten der letzteren verschoben. An einem vorliegenden 15 em dicken Stamme 
ist die Rinde 12 mm diek, grob gewulstet, der Eiebenrinde ähnlich und zur 
Hälfte aus dünnen Borkeschuppen bestehend. 

Die primäre Hinde, in den äusscren Lagen ein typisehes grobporiges Co ll e n
eh y m, wird nach innen ein grosszelliges, lückig verbundenes Parenehym, in dem 
zahlreiehe Krystalldrusen und vereinzelte schizogene Harzräume 2) auf
treten, welche den gleiehnamigen Gebilden der ConifeTcn gleichen. Steinzellen 
fehlen der Mittelrinde wie der Innenrinde vollständig. 

Noch an zweifingerdicken Stämmen enthält die secundäre Hinde nur spärliche 
Paserb ü n d e 1, später ordnen sich diese zu tangentialen Bändern, die übrigens 

1) Vgl. Trecul, De~ vaisseaux propres r!:m~ Je~ Araliacees. Comptes remlus LXI. 
(1865) p. 1163. 

2) S. T r e c u I, I. c. und die Abbildungen in S a eh s, Lehrb. p. 79. 
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immer Rchmal, häufig einreihig und oft unterbrochen sind. Die Fasern sinc1 s t ab
zellenartig, kurz (0,6 mm), gerac1läufig, glatt, stumpf enc1igenc1, am Quer" 
schnitte kreisrund, 0,03 mm breit, wovon etwa ein Drittel auf das Lumen ent
fällt, mit abgegrenzter Primärmembran, reich porig. Der \Veichbast ist sehr zart
wanc1ig. Er enthält gleiche Harzgänge wie die Mittelrinde und zahlreiche 
Kammerfasern mit grossen Kr y s t a ll d r u s e n. Die Siebröhren sind lang und breit 
mit zahlreichen feinporigen Siebplatten in treppenförmiger Anordnung. 

Die :Markstrahlen sind breit, häufig fünf- bis achtreihig, die Zellen dünnwandig, 
radial gestreckt und reichlich Drusen führend. 

Cornicula tae. 

Aussenrinde. Das Periderm entsteht in der ersten Vegetations
periode aus der äussersten Zellenlage der primären Rinde 
(Wcinmannia) oder in der Tiefe (Escallonia, Ribes), im ersten Falle klein
z e ll i g und etwas derb , bei den letzteren z a r t w an d i g er, g r o s s z e ll i g , 
in den älteren Schichten zusammengedrückt. Eigentliche, in den Bast vor
dringende Borkebildung wurde nicht beobachtet. Die Periderme erreichen an
sehnliche Mächtigkeit, ehe ihre äusseren Lagen abgestossen werden. 

}\1 i t tel r in c1 e. Die primäre Him1e der Saxifrageen ist in sehr geringem 
Grade collenchymatisch, bei den Arten von Ribes besitzt sie ein hypoder
m a t i s c h es Co ll e n c h y m mit einigen charakteristischen Eigenthümlichkeiten 
(Fig. 82). Bei den Gattungen mit tiefer Peridermanlage unter b l c i 1 t c1 i e 
~klerosirung vollständig; bei Ribes fehlen auch die primären Bast
fasern, bei Escallonict kommen wol zerstreute Bastfasern vor, doch werden 
sie mit der ersten Peridermschicht abgestossen ; bei Weinmannia findet man 
schon in jungen Internodien Steinzellen zwischen den wenig
r e i h i g e n B a s t b ü n c1 e l n und in dem Masse als diese aus einander gedriingt 
werden, wird die Lücke wieder zu einem Hinge g es c h los s e n. Ausser
halb dieses Sklerenchymringes bilden sich zunächst keine Steinzellen und es 
scheint, dass die in der Mittelrinde alter Stämme zerstreuten Steinzellengruppen 
zum grossen Theile als die Bestandtheile des mit zunehmendem Dicken
wachsthmn doch gesprengten Sklerenchymringes anzusehen sind. - Die Krystall
schläuche von Ribes und Escallonia enthalten Drusen, jene von Weinmannia 
immer isodiametrische Einzel k r y stalle. 

Innenrinde. Der Bast von Ribes ist durch die in tangentialen 
Reihen auftretenden Kammerfasern ausgezeichnet charakterisirt. Be
züglich c1 es l\I an g el s s k l erotisch er E 1 em e n t e stimmt er mit Escallonia 
ü berein, während vVein1nannict aus Bastfasern und Steinzellen g e m i s c h t e 
Sklerenchymgruppen bildet, die ungeschichtet, regellos z ers tr eu t sind. 
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Der Weichhast der Ribesiaceen ist derb, der Saxifrageen dünnwandig; die 
Siebröhren jener enge mit einfachen Querplatten, dieser weitlichtig mit 
leiterförmig angeordneten Plattensystemen. Die Kammerfasern von Ribes 
führen D r u s e n oder Ein z e I k r y stalle 1 jene von Weinmannia die letzteren 
allein und die zerstreuten Krystallschläuche von Escallonia enthalten gr o s s e 
Prismen (wie Ixora Fig. 53). 

Die Markstrahlen sind sehr breit 1 bei Weinmannia grossen Theils 
sklerotisch. Die Rinde von Ribes ist durch breite Markstrahlen, in welche die 
sklerotischen Markstrahlen des Holzes eindringen, mit dem Holze verkeilt. 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Keinerlei sklerotische Elemente; der derbe Weichbast durch tangential ge-
reiMe Kammerfasern geschichtet; breite Markstrahlen: Ribes. 

B. Bastfasern und Steinzellen in unregelmässigen Gruppen; Markstrahlen 
meist einreihig, breitzellig und bei mässiger Verdickung sklerotisch : 

Weinmannia. 

Saxifragaceae. 

Während Escallonia ein grasszelliges Periderm in der Tiefe 
(wie R1'bes) entwickelt, wodurch die primäre Rinde mit Einschluss der spärlichen 
Bastfasern frühzeitig abgestossen wird 1 entsteht das Periderm bei Weinmannia 
ob e rfl ä chIich und ist kleinzcllig. Die primären Bastfasern der letzteren 
werden durch Steinzellen zu einem Sklerenchymring geschlossen 
und späterhin finden sich ansehnliche Gruppen der Mittelrinde sklerotisch. 
Die junge Rinde von Escallonia entbehrt jeder Art sklerotischer Elemente, 
nachdem sie die primären Bastfasern verloren hat. Die vorliegenden, offenbar 
alten Weinmannictrinclen besassen ein mächtig entwickeltes Periderm aus k I ein
z eiligem nicht sklerotischem P Ja tten kor k, keine Borke. 

Ibre secundäre Rinde ist zu ansehnlichem Theile sklerotisch. Die s t ab
zellenförmigen, nahezu vollständig verdickten Bastfasern bilden unregel
mässige Gruppen oder radiale Heihen, begleitet von mässig verdickten, 
breitporigen Steinzellen, so dass der W e i eh b as t q u anti ta ti v sehr 
zurück gedrängt ist. Besonders charakteristisch sind die isodiametrischen, 
sklerotischen Zellen der einreihigen secundären Markstrahlen und die 
ausserordentlich breiten, gegen die Mittelrinde noch erweiterten primären Mark
strahlen, welche diffus sklerosiren. Ein bemerkenswerther Unterschied 
liegt auch in der Form des Auftretens von Kalkoxalat. In Weinmannia 
kommen in den jüngsten Internodien und in allen '!'heilen der Rinde nur r h o m
b o e d r i s c h e Ein z e I k r y stalle vor, in Escallonia führt die primäre Rinde 
Drusen, der Bast grosse pri s mati sehe Kry stalle. 

W einmannia trichosperma Cav. 

Die mit dünner Cuticula überzogene, kleinzellige Oberhaut trägt lang·e, ein
zellige, stark verdickte Haare. Die ihr u n m i t telbar a nl i e g end e Z e 11-
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s c h ich t d er primären R i u d e bildet schon in der ersten Vegetationsperiode 
drei oder vier Heihen Korkzellen und an dreijährigen Stengeln besteht das Peri
derma aus etwa acht Reihen mässig flacher und etwas derbwandiger Zellen. 

Die primäre Hinde ist auch in den äusseren Schichten w e n i g c ollen
c h y m a t i s c h, sie führt in zerstreuten.Zellen rhomboedrische Ein z e I k r y stalle. 
Die in schmalen Bogen auftretenden primären Bastfasern werden frühzeitig 
du r c h S k I e r o s i r u n g d e s z w i s c h e nl i e g e n d e n P a r e n c h y m s zu einem 
g es chl o s s e n e n SkIeren c h y m ringe verbunden, ausserhalb desselben sind 
jedoch keine Steinzellen. Der junge Bast enthält vereinzelte, von Steinzellen und 
Kammerfasern (Einzelkrystalle) begleitete FaserbündeL 

Weinmannia macrostachys DC. 
Die etwa 8 mm dicke Rinde ist von höckerig warzigem, braunem Korke be

deckt, innen feinstreifig, am Bruche etwas zähe und grobfaserig. Eine Gerberinde 
von lleunion 1). 

Das Periderm enthält bei einer Breite von 0,5 mm etwa dreissig Reihen kleiner 
zartwandiger, schichtenweise etwas derber, mit rothhraunem Inhalt erfüllter Kork
zellen. Die grasszellige Mittelrinde wird zu anselmlichem 'Theile s k I er o t i s c h , doch 
erreichen die Steinzellen eine im Verhältniss zu ihrer Grösse nur geringe V er
dickung. Ab und zu findet sich eine Krystallzelle mit einem ll h o m b o e der. 

In der secundiiren Hinde treten die Bastfaserü in unregelmässigen Gruppen, 
häufig vorherrschend r a d i a 1 geordnet und von Steinzellen begleitet, auf. Die Bast
fasern sind am Durchschnitte rundlich oder gerundet polygonal, fast vollständig ver
dickt, durch Abgrenzung der Primärmembran geschichtet und von zahlreichen Poren
kanälen durchzogen. Sie sind s t ab z e 11 e n artig· kurz, geradläufig, glatt, stumpf 
endigend, bis 0,04 mm breit, oft von Hhomboeder führenden Kammerfase1~n 
b e g 1 e i t e t, doeh nicht von ihnen eingehüllt. Kammerfasern kommen auch im 
vV eichhaste zerstreut vor. Dieser besteht vorwiegend aus Parenchym, welches 
gruppenweise bei meist schwacher Verdickung s k 1 er o s i r t. Die Siebröhren sind 
weitlichtig und tragen br(;)ite, feinporige Siebplatten in leiterflirmiger Anordnung. 

Die secunc1ären Markfltrahlen sind zumeist einreihig, aus cubischen, schwach 
sklerotischen Zellen gebildet, Die primären Markstrahlen sind oft 0,5 mm und da
rüber breit, mehrfach breiter als die Baststrahlen; durch tangentiale 
Streckung der Zellen und s e 1 b s t ständige (meist schwache) S k 1 er o s i r u n g 
derselben haben sie vollständig den Charakter der l\iittelrinde. 

Escallouia monte-vi<leensis DC. 
Die schwach cuticularisirte und mit kurzen conischen Hnrchen besetzte Ober

haut wird zugleich mit vier bis sechs Zellenreihen dureh das in der 'l' i e f e 
entstehende Per i c1 er m in (ler ersten Vegetationsperiode abgetrennt. Die pri
märe Hinde ist etwas clerbwandig und führt Kr y s t a 11 d r u s e n, die Bastfasern 
in ihr treten vereinzelt auf, die S k 1 er o s i r u n g des Par e n eh y m s unter
b l c i b t. Das Phellogen wird in der llegion der primären Gefässbündel angelegt, 
es bildet wenige Heihen grosser und weit l ich t i g er Korkzellen. - In clem vor
liegenden jungen Baste, dem sowol Bastfasern wie Steinzellen fehlen, sind grosse 
prismatische Krystalle auffallend. 

1) Yg·l. über diese und andere als "CurtidM·" bezeichnete TVeimnannia-Himlen J. Moeller, 
Berichte über die Pariser vVeltausstellnng 1878, VIII. Pflanzenrohstoffe p. 37 und v. Höhne I, 
Gerberinden p. lOS. Die von Yogi, Zeitschr. d. allg·em. östen·. Ap.-V. 1871 No. 30 fi. als 
"Cortex lVeinmanniae" angeführte Gerberinde weicht in einig·en wesentlichen Punkten von der 
in nenerer Zeit nnter diesem Namen eingeführten Drogne ab. 
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Ribesiaceae. 
Die Rinde der Gattung Ribes besitzt einen völlig eigenartigen Bau. Das 

Periderma wird in der Tiefe (Fig. 82) ausserordentlich früh
zeitig angelegt und durch dasselbe die Oberhaut nebst sechs bis zehn 
Zellenlagen der primären Rinde rings um den Stenge! abgetrennt. Das Peri
derma ist stets zart w an d i g , g r o s s z e ll i g, cu bisch oder breit tafelförmig; 
in dem Masse, als es in Folge des Dickenwachsthums nach aussen rückt, 
wird es zusammengedrückt und verschmilzt zu pergament- oder hornartigen 
braunen Häuten, welche in flachen, kleinen Schuppen abgestossen werden. 
Mitunter dringen auch die Korkhäute muldenartig in die Hinc1e ein und trennen 
Theile der Mittelrinde ab, doch scheint es zu einer eigentlichen , in den Bast
vordringenelen Borkebildung niemals zu kommen. 

Die primäre Rinde besitzt collenchymatisches Hypoderma, enthält in ver
einzelten Krystallschläuchen D r u s e n, bildet kein e S t ein z eIlen, in den 
primären Gefässbündel keine Bastfasern. 

Auch dem Baste fehlt jede Form sklerotischer Elemente 
vollständig. Er ist in eigenthümlicher Art geschichtet, indem Kammer
fasern in regelmässigen tangentialen (die Baststrahlen zwischen den primären 
Markstrahlen überwölbenden) Heihen vorkommen. Die zwischenliegenden Weich
bastschichten bestehen in der Mitte aus einer Platte auch im frischen Zustande 
zusammengefallener Siebröhren, die aussen und innen von wenigen Reihen 
derbwandiger Parenchymzellen umsäumt werden. 

Charakteristisch sind auch die sehr breiten Markstrahlen, in welche 
die sklerotischen Holzmarkstrahlen in Form von Zapf(;n eindringen, demnach 
dem Verhalten von Fagtts, Banksia u. A. entgegengesetzt. 

Die einzelnen Arten unterscheiden sich in einigen minder wesentlichen 
Punkten von einander. So enthalten die Kammerfasern von R. mtrettm nur 
kleine Drusen, jene von R. alpinum nur Einzelkrystalle, jene von R. grosstt
lw·ia beide Krystallformen. Die Kammerfasern von R. alp?"nttm kommen in 
mehrfachen Reihen vor. Bei R. Grossttlaria ist die primäre Rinde mit einem 
derbwandigen Hypoderma (Fig. 82), von dem regelmässigen collenchymatischen 
Typus abweichend, ausgestattet. R. aureum besitzt ungewöhnlich derbzellige 
Markstrahlen. 

Ribes aureum Pursh. 
Das Periderm ensteht in der Tiefe 1) der primären Rinde bereits in 

sehr jungen Internodien. Die derb cuticularisirte, mit einzelligen Haaren besetzte 
Oberhaut, sowie die in den äusseren Schichten ausgezeichnet c ollen c h y m a t i
s c h e, innen grasszellige, Drusen führende primäre Rinde wird als hellgraue 1 an 
älteren Internodien glänzende Membran abgetrennt. Die Korkzellen sind zart
wandig 1 weitlichtig; werden jedoch bald abgeflacht 1 in den äusseren Schichten zu 

1) Vgl. Sanio, Ja!trb. t: wissensch. Bot. II. p. 39 u. die Pig. in Sachs, Lehrb. p.108. 
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einer anscheinend structurlosen braunen :Membran verschmolzen, als welche sie die 
Rinde alter Stämme bedeckt und sich allmälig abschülfert 1). 

Der prim~iren wie der secundären Rinde fehlen sowol Bast
fasern wie Steinzelle n. Die letztere ist durch einfache Reihen kleine 
Drusen führender Kammerfasern2) tangential geschichtet und die 
dazwischen liegenden Schichten sind abermals durch median verlaufende Siebröhren
stränge abgetheilt. Die Parenchymzellen sincl derbwandig, grobporig; die Sieb
röhren sind enge, mit einfachen feinporigen (luerplatten an einander grenzende 
Schläuche, deren Membranen auch im Leben knorpelartig dick sind. 

Die IY[arkstrahlen sind breit, fünfzehn- und mehrreihig, am tangentialen Durch
schnitt bei 0,5 mm Höhe etwa halb so breit. Die Zellen sind beinahe collenchyma
tisch und führen nicht selten Kr y s ta ll d r u s e n. Eine Eigenthümlichkeit verdient 
besonders hervorgehoben zu werden: clie sklerotischen Holzmarkstrahlen dringen in 
.Form von Zapfen in die l~indenmarkstrahlen ein und veranlassen so eine nur mit 
Mühe trennbare Verbindung zwischen Rinc1e und Holz. 

Ribes Grossularia L. 
Die Oberhaut trägt einfache Haare. Die äusseren Schichten der primären 

Rinde (Fig. 82) bilden ein fast lückenloses derbwandiges Parenchym, welches in 
ein zartzelliges, sowie das Periderm angelegt 
wird, schrnmpfenc1es und zerreissendes 
Gewebe übergeht. An der Innenseite des 
Peridcrma ist die primäre Rinde collen
chymatisch, führt Chlorophyll und ver
einzelte Krystalldrusen. An alten Stämmen 
erreicht das Periderma über Millimeter-
dicke, dringt auch wol borkeartig in die h 
1\Iittelrinde ein, doch habe ich Borke
schuppen mit Bestandtheilen des Bastes 
nicht beobachtet. 

Die secundäre Rinde zlthlt bei einer 
Dicke von 2 mm etwa vierzig Schichten, 
die durch einreihige Kammerfasern 
geschieden sind und in denen Siehröhren
strii.nge mit (oft nur einfachen) Paren
chymreihen wecltseln. Die Kammerfasern, 
sowie die 1\farkstrahlen führen zumeist 
Drusen, hie und da auch einen Einzel
krystall. Die Markstrahlen sind nicht derb
wandiger als das Bastparenchym, die Holz
markstrahlen dringen wenig in diesel-
ben em. 

Ribes alpimnn L. 
Fig. 82. Ribcs G>·osstlla>·ia L. Querschnitt 
durch ein Internodium iles einjährigen Trie
bes (300). e Oberhaut; h derbwandiges 
Hypoderma; p geschrumpftes Rindenparen
chym; k Periderma ans der Initiale 't her-Spärliche parenchymatische Excres

cenzen, von der derb cuticularisirten Ober
haut überzogen, treten an die Stelle der 
Trichome an den jungen Internodien anderer 

vorgeg'angen. 

Arten. Das Periderma aus cnhischen 

1 ) Vgl. Hanstcin, Baumrinden p. 77. 
0) Voll li ans t c in (1. c.) nicht erkannt. 



220 Polycarpicae. 

bis breit tafelförmigcn Zellen entsteht in der Tiefe der primären Rinde, 
deren Hypo der ma schwach co 11 enc hyma t is c h ist, welche noch innerhalb 
der Korkhaut Chlorophyll, in zerstreuten Krystallzellen Drusen führt und der 
primären Bastfasern entbehrt. Die Korkzellen sind gegenüber dem klein
zelligen Rindengewebe auffallend breit (0,03 mm), in den äusseren Schichten bis 
zur Berithrung abgeplattet, gebräunt und werden schichtenweise abgestossen, wodurch 
ältere Stämme wie mit Borke bedeckt erscheinen. 

Die secundäre Rinde enthält gleichfalls keinerlei sklerotische Ele
mente. Die Weichbastschichten sind 0,03- 0,05 mm breit, durch doppelte, 
selbst dreifache Reihen von Kammerfasern, die klinorrhombische 
E in z e 1 k r y s t a 11 e führen, von einander getrennt. 

Im Uebrigen, namentlich auch bezüglich der Markstrahlen gleicht diese Art 
der vorigen. 

Polycarpicae. 

Aussenrind e. Es wird immer eine Zellenlage der primären Rinde zum 
Phellogen und zwar die unmittelbar an die Epidermis grenzende (Magnoliaceae), 
theil weise eine tiefer gelegene (JI,fenisperrnum), oder eine sehr tiefe (Berberi
deae Fig. 89). Bei den Berberideen und Magnoliaeeen entsteht das Periderma 
frühzeitig, bei Menisperrmwn erst nach mehreren Jahren, immer bedeckt es lange 
Zeit den Stamm; bei Menispennum, lllicium, Dillenia, Berberis, unterbleibt 
die Borkebildung vielleicht ganz oder ist doch auf die primäre Rinde be· 
schränkt. Tief in den Bast eindringende Korkhäute wurden nur bei M_yristica, 
Gttatteria und Liriodendron beobachtet. Die Oberflächenperiderme bestehen 
aus wenigen Reihen dünnwandiger Zellen (Magnoliaceen, Menispermum) oder 
sie bilden massigen Schwammkork (Berberideen, Dillenia). Durch schichten
weise Sklerosirung der inneren Korkhäute ist Myrt'stica und ganz be
sonders Liriodendron (Fig. 86) ausgezeichnet, während im Periderm von 
Guatteria und Dillenia nur einzelne Zellenreihen sklerosiren, die anscheinend 
dem Phelloderma angehören. Es mag hervorgehoben werden, dass die Ver
dickung aller sklerotischen Elemente gleichmässig ist. 

Mittelrinde. Die Magnoliaceen und Menisper1num bilden ein ge
schlossenes, wenngleich s eh wach es hypo d erma ti s eh es C ollenchym. 
Durch eine breite Sklerenchymfaserplatte in der Mitte d.er pri
mären Rinde (Fig. 89) sind die Berbe1·ideen; durch kurze Sekretzellen 
Dillenirt und die JYiagnol1:aceen vor allen charakterisirt. Zerstreute S t ein z e ll e n -
gru p p en unabhängig von den primären Bastbündeln bilden sich 
in der Mitteh,inde von Dillenia, lllicittm, My1·istica (?), sklerotische I d i o
blasten in Magnolia. Alle anderen untersuchten Arten sind frei 
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von Sklerenchym. Die Berberideen entbehren sogar der primären 
Bastfasern, welche bei Menispermum in mächtigen, bis zur Berührung 
genäherten, bei den Magnoliaceen durch breite Markstrahlen getrennten 
Bündeln auftreten. - Kalkoxalat wurde bei lllicit~m in Drusen und Rho m
b o e der n , bei Liriodendr01~ in Form feinen Sandes und bei Dillenia in 
Raphiden angetroffen; die Mittelrinde der Berberideen ist der vorzügliche 
Sitz des Berberin. 

Innenrind e. Im Baste sind die verschiedenartigsten Typen vertreten. 
Er entbehrt sowol der Bastfasern wie der Steinzellen (Menispermum, Mahonia); 
er entwickelt regelmässig concentrisch geschichtet Sklerenchymplatten, die aus 
Bastfasern und Steinzellen gemischt sind (Myr1:stica, Guatteria, Magnolia, 
[in den äusseren Lagen]), oder ausschliesslich aus isodiametrischen Steinzellen 
bestehen, wobei Bastfasern fehlen (Dillenia); es unterbleibt die Sklerosirung des 
Bastparenchyms völlig (JJienispermum, Liriodenrlr01~, lllicium, Berberidcac) oder 
sie ist auf die Aussenschichten beschränkt (Magnolie!) und die Bastfasern werden 
spärlich in einfachen tangentialen Reihen (Berberis) oder in umfangreichen 
Bündeln regelmässig concentrisch geschichtet (Magnolia [Fig. 84], Lirioden
dron) oder spärlich und regellos zerstreut (lllicium [Fig. 88]) angelegt. 

Die Steinzellen in Dillenia haben bei mässiger Verdickung ihre ursprüng
liche Form und Grösse beibehalten, in Guatteria sind sie sklerosirte Krystall
kammerfasern, in Magnolia, und Myn·stica sind sie wesentlich vergrössert, ver
schieden gestaltet und vollkommen verdickt. Ebenso sind die Bastfasern im 
Baue verschieden. In Myristica, Magnolie~ und Gttatteria haben sie die typi
sche Form, bei Liriodendron sind sie oft tangential abgeplattet, bei lllicittm 
eigenthümlich geschichtet (Fig. 88), bei Berbcris ausserordentlich kurz, spindelig. 
Mit Ausnahme von Gttatteria sind die sklerotischen Elemente niemals 
von Krystallzellen begleitet, wie der Bast überhaupt nur selten Kalk
oxalat führt. Es fehlt Menispermum, JJiagnolict, den Berberideen, ist sehr 
spärlich in Myristica(?), reichlicher in Gtwtteria (Rhomboeder), in llliciHm 
(Rhomboeder und Drusen), in Liriodendron (Sand) und Dillenia (Raphiden). 
In den Hinden mit wenig oder gar keinen sklerotischen Elementen ist im 
W eichba,st die Schichtung zwischen Siebröhren und Parenchym gut kenntlich, 
die Parenchymzellen sind breitporig, bei lllicium und Dillenia wegen der 
conjugirenden Ausstülpungen bemerkenswerth. Die Siebröhren sind im Lumen 
den Parenchymzellen nahezu gleich (Menispermum, Dillenia, lllicium, Myristica, 
Gttatteria, Berberideen), oder wesentlich weitlichtiger (Mag1~oliaceae). Ihre 
Glieder stossen mit fast horizontalen Endflächen an einander, die einfache 
Querplatten (Mem:spermum, Berberideen) oder eine grössere Zahl von Siebplatten 
in leiterförmiger Anordnung (Magnoliaceae, Dillenia, Guatteria, Myristica) 
tragen. Die Siebröhren von Myristica (Fig. 83) können an beliebigen Stellen 
mittels Plattensystemen communiciren. Myrist?:ca(?), Magnolia und lllicium 
sind durch Sekretbehälter (Fig. 88) ausgezeichnet, deren Bildung aus 
einzelnen Parenchymzellen keinem Zweifel unterliegt. 
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Für die meisten Arten sind breite Markstrahlen charakteristisch. Bloss 
bei Myristica, llliciwn und MetgnoUet sind sie selten über dreireihig, bei Lt'rio
denrlron, Guetiteria (local verbreitert), Berberis bis fünfreihig, bei Menis
permum, Methonia und Dillenia meist noch bedeutend breiter. Sie sind bei 
Dilleniet und den Magnoliaceen gegen die Mittelrinde beträchtlich erweitert. 
Die Zellen sind zudem weitlichtig, besonders bei den JJiagnol?:etceen, wo sie 
auch zartwandiger sind als das Bastparenchym. Im Allgemeinen sind sie radial 
gestreckt, ausgenommen Illicium (Fig. 88). Zwischen den Steinzellenplatten 
sklerosiren sie regelmässig und Dillenia, selten auch bei Guatteriet und 
JJletgnolia (Fig. 85.) Die Markstrahlen sind die ausschliesslichen Lager
stätten des Kalkoxalates bei Berberis (Rhomboeder), JJ1yristica tmd 
Menispermum (zarte Prismen); bei Liriodendron und Guatteria bilden sich in 
ihnen nur selten (zwischen den Steinzellenplatten des Bastes), bei JJiagnoliff 
und Mcthoniet niemals Krystalle und bei Dilleniet führen sie dieselben Krystall
schläuche wie das Bastparenchym (Rhaphiden), während bei lllicium (Fig. 88) 
jede Zelle eine Druse enthält. Bei den Berberideen sind die Markstrahlen 
mit demselben goldgelben Inhalt erfüllt, wie das Parenchym der Mittelrinde. 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 
A. Es fehlen sowol Bastfasern wie Steinzellen; vVeichbast geschichtet, durch 

breite Markstrahlen getrennt. 
1. Baststränge bedeutend breiter als die Markstrahlen, welche Raphiden 

führen; (anomaler Zuwachs): JJ1enispermwn. 
2. Baststrahlen von . verschiedener, oft geringerer Breite als die Markstrahlen, 

welche Berberin enthalten; Bastfasern fehlen aueh in der primiiren Rinde: 
JJ1ahonia. 1) 

B. Bast durch Sklerenchym regelmässig concentrisch geschichtet. 
1. Die Sklerenchymplatten bestehen bloss aus isodiametrisehen Steinzellen ; 

die zwischenliegenden Markstrahlen zum Theil sklerotiseh; Sekret- und 
Raphidenschläuche: Dillcnia. 

2. Die Sklerenchymplatten sind aus Bastfasern und Steinzellen gemischt. 
a Bastfasern bilden die Innenseite, Krystallzellenconglomerate (grosse 

Rhomboeder) die Aussenseite. der Sklerenchymgruppen; Bastfasern dünn 
spulenrund: Guatteria. 

b. Echte, grosse Steinzellen in geringer Menge den hauptsächlich aus dicken, 
am Querschnitt polygonalen Bastfasern gebildeten Bündeln angelagert; 
im Baste keine Krystalle, in den Markstrahlen Rhaphiden: JJ1yristica. 

c. Aestig ausgewachsene Steinzellen sind nur im jungen Baste den Bündeln 
vergesellschaftet; Siebröhren sehr weitlichtig; Oelzellen; keine Krystalle : 

3. Die Sklerenchymlagen enthalten 
haupt. 

Magnolia 2). 

bloss Bastfasern, Steinzellen fehlen über-

a. Die Bastfasern isolirt oder in einfachen tangentialen Reihen; Siebröhren 
enge mit einfachen Endplatten; die Randzellen der breiten Markstrahlen 
führen Einzelkrystalle: Berberis. 

1) Steht Bet·ben"s sehr nahe. 
2) In den inneren Bastschichten fehlen Steinzellen, der Typus gleicht Li1·iodend1·on. 



Polyca1·picae. 223 

b. Die Bastfasern sind gebündelt, concentrisch geschichtet; die Siebröhren 
sehr weitlichtig mit leiterförmigen Endplatten; innere Periderme in 
Schichten sklerotisch; Steinzellen fehlen auch der Mittelrinde; Krystall-
sam1: Lit·ioclendron. 

C. Bast ungeschichtet; nur spärliche, durch scharfe Schichtung ausgezeichnete 
Bastfasern regellos zerstreut; Sekretschläuche; Markstrahlen drusenführend: 

Illicium. 

Menispermaceae. 
Das Periderma entsteht spät aus einer oberflächlichen oder tiefen Zellen

lage der primären Rinc1e und ist ausdauernd. Die primären Bastfasern sind 
das einzige sklerotische Element der Hinde. Der Bast ist aus Parenchym und 
Siebröhrenstl'ängen tangential geschichtet und führt keine Krystalle. Die Mark
strahlen sind sehr breit. 

iUenispermum camulense Lin. 
Die Oberhaut besitzt einen sehr derben Cuticularüberzug und ist mit mehr

zelligen, ditnnwancligen Haaren besetzt, welche indess bald abgeworfen werden, 
w~tlm:md die Oberhaut mehrere Jahre ausdauert und ihre Cuticula bis zu 0,07 mm 
verdickt. Das Periderma wird stellenweise ober fl ä c h l ich· angelegt, zunächst 
an umschriebenen Stellen des Stengels, bei seiner peripheren Ausbreitung dringt 
es in die rriefe und trennt mächtige Schichten der primären Rinde als Borkeschuppen 
ab. Die Korkzellen sind klein, "'a r t w an c1 i g·, mässig abgeflacht. 

Die primUre Hinde ist in den äusseren I~agen ein schwach e n t wickelte s 
Co ll e n c IJ y m , in den inneren ein grosszelliges, zartwandiges Parenchym, welches 
keinerlei Krystalle führt. Die massigen B:ctststr~inge der primären Gefässbünrlel 
reiclwn im Dogen bis auf 6-8 :0ellenreihen an die Oberhaut hemn und sind in 
den ]\[arkstrahlen bis zur Berührung gen~ihert. Mit zunehmendem Dickenwachs
timm werden sie auseinander gedrängt und verfl:ctcllt, ohne jedoch ihren Zu
sammenhang zu verlieren. Die secuncläre Eincle 1) entbehrt der Bastfasern, sie 
besteht bloss aus abwechselnden Schichten von P:ctrenchym und Siebröhren, welche 
gleichmässig dünnwandig sind, ersteres mit breiten Poren, letztere mit grobgegitterten, 
schwach geneigten Endplatten. 

Die Markstrahlen sind sehr breit, zartzellig·; sie führen in g·eringer Menge 
winzige Krys ta ll p ri s m e n. 

Myristicaceae. 
Die inneren Periderme sind dünne Platten von Steinkor k. Aus dem 

reichlicheren Vorkommen von Steinzellengruppen in den äusseren (jüngeren) 
Schichten des Bastes kann auf ausgedehnte Sklerosirung der Mittelrincle, welche 
nicht vorlag, geschlossen werden. 

Die secundäre Rinde ist durch breite Sklerenchymbänder aus Bastfasern 
und sparsam untermengten Steinzellen regelmässig c o n c e n tri s c h g e
schichtet, wenngleich auch isolirte sklerotische Elemente hie und da ange-

1) Vg·l. Kiigcli, Deitr. I.; Rac1lkofer, Flora 1858; Eichler, Denksehr. d. bot. 
Ges. Reg·enslmrg V. n. Versuch einer Charakteristik der JIIenispet·maceen, München 186,[. 
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troffen werden. Der Weichhast ist dünnwandig und führt keine Kr y stalle 
(im trockenen Materiale). Eine mediane Parenchymschicht scheint aus Sekret
zellen zu bestehen. Die Siebröhren besitzen die bemerkenswerthe Eigenthüm
lichkeit, dass die Plattensysteme (Fig. 83) nicht auf die Endflächen 
beschränkt sind, hier sogar oft fehlen, sondern an verschie
denen Stellen der Wand auftreten. Bastfasern, dünnwandiges Paren
chym und Siebröhren haben nahezu gleiche Breite , nur die Steinzellen sind 
wesentlich vergrössert. 

Die Markstrahlen sind mit freiem Auge kenntlich, obwol sie nicht über 
dreireihig sind. Sie werden von den Bastbündeln oft eingeklemmt, sklerosiren 
aber gleich>vol niemals; sie enthalten zarte Kr y s t a l1 n a d e 1 n. 

~lyristica sebifera Sw. 

Harte und schwere, 5 mm dicke Rindcnstücke, von papierdünnem, gerunzeltem 
Korke bedeckt, innen grobstreifig hellbraun, am Bruche sehr lang- und grobsplitterig, 
am Querschnitte dttrch helle zarte tangentiale und radiale Linien gefeldcrt, da
zwischen bis mohnkorngrosse helle Punkte und Fleckchen. 

Fig. 83. JJfyristica sebifera Sw. Isolirte 
Siebröhren, deren eine drei selbststän

dige Plattensysteme zeigt (300). 

Das Periderm, bis zum Baste einge
drungen, besteht bei einer Breite von 0,15 mm 
aus 6~8 Reihen kleiner, beinahe c u b i
scher, gleichmässig stark verdick
ter und sklerosirter Korkzellen. Phelloderma 
fehlt. 

Der Hast ist regelmässig geschichtet 
durch tangentiale, nur von den :Markstrahlen 
unterbrochene ßiinder von Bastfasern, welche 
zu compaeten, umfangreichen Bündeln ver
schmolzen und o ft v o n S t ein z e ll e n b e -
gleitet sind. In der Aussenschicht der seeun
dären Hinde kommen überdiess rundliehe 
Steinzellenklun~pen isolirt vor. Die 
Weichbastschichten sind nur wenig breiter 
(0,3 mm), mitunter sogar sehmäler als die 
Sklerenchymbänder; eine tangentiale Zellen
reihe in ihnen führt rothbraunen, in Alkalien 
sich rosenroth färbenden Inhalt. Die Bastfasern 
sind 1,5 rr.m im Mittel lang, geracUäufig, glatt, 
allmälig in stumpfe, selten in etwas höckerige 
Spitzen auslaufend, 0,04 mm breit, voll
kommen verdickt, reichporig. Die Steinzellen 
haben sehr verschiedene, oft recht ansehnliche 
(0,2 mm) Grösse und ebenso verschiedene, 
nicht selten baroke Gestalt. Sie sind meist 
vollständig obliterirt, sehr zart geschichtet 
und von feinen, verzweigten Porenkanälen 
durchzogen. 

Der W eiehbast ist dünnwandig, die Siebröhren sind so breit und oft länger als 
die Bastfasern und tragen sehr feinporige rundliehe Siebplatten in leiterförmiger 
Anordnung an jeder Stelle der ·wand, wo sie mit anstossenden 
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Siebröhren g 1 i e der n in V erbindun g treten, häufig nur in der Mitte des 
Gliedes oder .sowol in der Mitte als auch an beiden Endflächen (Fig. 83 ). Kr y stalle 
fehlen der Rinde, doch kann Kalkoxalat in geringer Menge mikrochemisch 
nachgewiesen werden. 

Die Markstrahlen sind meist zweireihig, die Zellen breit und radial gestreckt, 
immer - auch zwischen den Sklerenchymgruppen - zartwand i g und häufig 
Rap h i den einschliessend. 

Anonaceae. 

Die Guatteria-Rinde besitzt ein ausgezeichnetes Merkmal in der sonst bei 
keiner Rinde beobachteten Zusammensetzung der Sklerenchym
platten aus sklerotischen Krystallzellenconglomeraten an der 
Aussenseite und Bastfasersträngen an der Innenseite. Der übrige 
Theil des Bastes ist ebenso von Steinzellen wie von Krystall
s c h l ä u c h e n frei, wenn nicht ab und zu emrge Markstrahlzellen den 
Charakter der sie von beiden Seiten einengenden Steinzellen annehmen. Andere 
bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten sind : das zartzellige, nur in vereinzelten 
Zellen sklerotische Peric1erm 1) , die Kleinzelligkeit des vVeichbastes, dessen 
Elemente unter sich gleich weit (0,018 mm) und nur etwas breiter sind als die 
Bastfasern, die trotz der innigen Verschmelzung spulenrunde Form der Bast
fasern, die grosse Zahl rundlicher Siebplatten an den Siebröhren, die localen 
Verbreiterungen der Markstrahlen. 

Guatteria villosissima St. HiL 

Harte und schwere, hellbraune, G mm dicke Hinc1enstücke, mit dünnem Korke 
bedeckt, an der Innenseite äusserst fein netzig-runzelig, am Querseimitte zarte helle 
und dunkle Linien in ungewöhnlicher Regclmässigkeit wechselnd, der Bruch ent
sprechend blätterig. In Brasilien "Pi n da i b a " genannt. 

Das Periderm aus zartwandigen, wenig abgeplatteten, v ereinz el t oder in 
einfachen Eeihen gleichmässig sklerotischen Zellen in 0,2 rnm Mächtig
keit bedeckt den Bast, nachdem die Mittelrinde vollsWnc1ig abgetrennt wurde. 

Der Bast ist dm·ch tangential gereihte, nur durch die Markstrahlen unter
brochene Sklerenchymgruppen und durch nahezu ebenso breite VV eich bastschichten 
(11,3 rnm radial) sehr regelmässig concentrisch ;";·eschiclttet. Jede Skleren
ehymgruppe besteht in ihrer äusseren Hiilfte aus kleinen, meist 
isodiametrischen (0,04 mm) Steinzellen, die fast ausnahmslos ein Rhom
boeder einschliessen und in der inneren Hälfte aus Bastfasern 2), welche 
dicht verbunden, spulenrund, dünn ( 0,15 mm), vollkommen verdickt, höchstens 
1,0 mm lang, spitzendig sind. Der VYeichbast ist kleinzellig, dünnwandig, die Sieb
röhrenstränge in ihm mitunter zu nnregelmässig verlaufenden Strängen geschrumpft. 
An den Parenchymzellen ist kein Relief erkennbar, an den SieLröhren dagegen leicht 
r1ie fast der ganzen Seite entlang dicht gereihten äusserst zartporigen Siebplatten. 

1 ) Die sklerotischen Zellen gehören allem Anschc·ine nac·h c1cm Phcllo<lerma an. 
"J ,\n cler Innenseite der Sklerenehympl<1tl"en fall(1 id1 immer Bastf<lscrn ohne Kryst<lll

hellen. ·v gl. ·v o g 1, Znr Phnrn1akognosü-:; einiger \Ycnig·cr l)ckannten Hi1lden, Zeitscln·. drs 
allgem. östcrr. Ap.-Y. 1871 No. 30 ff. S. A. p. 10. 

l\J oeller, _.\lwturnic der BrLUmrinclen. 15 
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Die Markstrahlen sind bis vierreihig, auf kurzen Strecken sehr oft ver -
breiter t, aus radial gestreckten, dünnwandigen Zellen zusammengesetzt, die nur 
a u I!! nahm s weise zwischen den Sklerenchymplatten sklerotisch werden und 
Krystalle einschliessen. 

Magnoliaceae. 
Die Anlage des Periderma erfolgt in den älteren Internodien jähriger 

Triebe aus der äussersten Zellenlage der primären Rinde. Das 
oberflächliche Phellogen functionirt bei Magnolia durch eine lange Reihe von 
Jahren, doch beschränkt sich seine Thätigkeit auf die Bildung von zwei oder 
drei Reihen w ei tlich tig er, z artw andig er Korkzellen in jeder Vegetations
periode. Die inneren Periderme von Liriodendron entstehen spät und unter
scheiden sich von den oberflächlichen durch die schichtenweise S k l er o
s i r u n g (B'ig. 86) d er Kork z e ll e n und durch ihre ansehnliche Breite, da 
sie aus zwanzig, selbst dreissig Reihen zusammengesetzt sind. Die Cohärenz 
der Borkeschuppen ist bedeutend, ihre Ablösung erfolgt nicht so sehr durch 
Trennung längs ungleichartiger Schichten als durch Abwitterung der durch 
Längsrisse geborstenen Rinde. Die Korkhäute dringen nicht tief ein, die lebende 
Rinde bleibt in ungewöhnlicher Mächtigkeit erhalten. 

Das Parenchym der primären Rinde ist etwas derb , in den äusseren 
Schichten m ä s s i g c ollen c h y m a t i s c h, feinporig. Einzelne Zellen verwan
deln sich in sehr jungen Internodien zu Sekret b eh ä I t er n ohne Gestalt und 
Grösse wesentlich zu verändern. Kalkoxalat fehlt ( Magnolia) oder ist 
nur spärlich (Liriodendrm?) meist als feiner Sand in zerstreuten Krystall
schläuchen abgelagert. Lt:riorlenrb·on s k l er o s i r t nie m a I s, bei Magnolt'a 
bilden sich frühzeitig vereinzelte grosse, reich verästigte und vollständig ver
dickte Steinzellen , später umfangreiche Sklerenchymklumpen u n ab
hängig von den primären Bastfasern, welche zu compacten Bündeln 
verschmolzen und durch die breiten Markstrahlen getrennt sind. 

In der secundären Rinde sind die Bastfaserbündel concentrisch ge
s c h ich t e t mit eben so breiten Weichbastschichten. Liriodendron bildet 
weder Sekretbehälter noch Steinzellen. Die Faserbündel sind nie
mals von Krystallen begleitet; der Weichbast ist ausgezeichnet durch 
die überwiegende Menge ungewöhnlich weiter Siebröhren 
(Fig. 84). Die Bastfasern sind kurz, gekrümmt, glattwandig, mit punkt
formigem oder bei bandartiger Abflachung quer spaltenformigem Lumen. 
Kammerfasern fehlen, nur mit feinem Sand gefüllte Krystall
s c h I ä u c h e kommen in geringer Menge vor. Bei JJiagnolia ist die Schichtung 
weniger regelmässig, indem die Bastfaserbündel in der Zahl der Elemente 
und in der Con:figuration (Fig. 84) sehr variiren, auch oft unterbrochen sind. 
Die Fasern sind länger, fast stets spulenrund , was ihnen namentlich an 
Sehnenschnitten (Fig. 85 u. 87) ein wesentlich verschiedenes Aussehen verleiht. 
KaI k o x a I a t fehlt vollständig. Zerstreute Parenchymzellen sind zu 
Sekret b eh ä I t er n ausgeweitet. In jungen Rinden ist auch die S k 1 er o -



Polycarpicae. 227 

s i run g des Bastparenchyms ans e hnli eh, später hört sre ganz auf. 
Beiden Gattungen sind die breitgetüpfelten Parenchymzellen und die mehrfach 
weitlichtigeren mit Plattensystemen (bis acht grossen Siebplatten und Sieb
feldern) communicirenden Siebröhren gemeinsam. 

Die Markstrahlen sind bis drei- (JJ1agnolia) oder fünfreihig (Lirioclendron), 
gegen die Mittelrinde verbreitert. Die Zellen sind etwas zartwandiger und 
bedeutend Weitliehtiger (unbeschadet der radialen Streckung) als das Bastparen
chym, feinporig, hie und da sklerotisch (MagnolicJ und Krystallsand führend 
(L?'riodenclron). 

Einen völlig eigenartigen Bau besitzt lllicium, dessen Rinde in einem von 
D i t tri c h stammenden Muster der Untersuchung vorlag. Die Steinzellen der 
Mittelrinde sind den dünnwandigen Zellen in~ Form und Grösse gleich und 
führen wie diese zumeist Krystalleinschlüsse. Das Bastparenchym 
sklerosirt dagegen nicht; Bastfasern eigenthümlicher Bildung (Fig. 88) 
sind spärlich zerstreut, keine Spur von Schichtung des Bastes. Die Elemente 
des Weichbastes sind in Lumen und Verdickung nahezu gleich, nur ver
einzelte Sekretbehälter fallen durch weites Lumen und geschichtete \V ancl 
auf. Die Parenchymzellen sind breitporig, auch conjugirt; die Siebröhrenglieder 
durch eine Reihe feinporiger Siebplatten verbunden. Sehr bezeichnend sind 
die Markstrahlen durch ihre isodiametrischen, stets d r u senführenden 
Zellen, während im Bastparenchym nur vereinzelt Rhomboeder auftreten. 

JUagnolia sp. 

Die äussorste Zellenlage des collenchymatischen Hypoderma bildet in 
der ersten Vegetationsperiode zwei oder drei neihen zart w an c1 i g er, c u bische r 
Korkzellen, welche bald schrumpfen und durch neugebildete in ebenso geringer 
Zahl ersetzt werden. Borke stand mir nicht zur Verfügung. 

Die primäre Rinde ist auch in den inneren Scl1ichten noch ziemlich derbwandig, 
feinporig. Einzelne kugelrunde (0,06 bis 0, l mm cliam.), weder dm·eh Grösse uoeh 
Verdickung von den benachbarten unterschiedene Zellen führen h a r zart i g e n 
Inhalt. Zerstreute Zellen beginnen siel1 schon im ersten ,Jahre zu verdicken 
uncl cntwikeln sich weiterhin zu grossen, h ö eh s t bar o k gestalteten Stein
~ollen, deren Vorkommen jedoeh auf die Zone ausserhalb cler primären Gefäss
bündcl, welche durch die nach aussen sieh verbreiternden Jlilarkstrahlen stark aus
einander gedrängt werden, beschränkt ist. Kalkoxalat fehlt der Mittel- wie 
der Innenrincle. 

An dreijährigen Zweigen enthält die secuncläre Rinde bereits drei ocler vier 
Reihen von Bastbündeln in unverkennbar tangentialer Anordnung. Die 'Veichbast
schichten sind kleinzellig, die Markstrahlen dagegen ungewöhnlich breitzellig, zwei
bis dreireihig. 

lUag·nolia acuminata L. 

'!'rocken 5 mm dicke, hellgelbe, wohlriechende Rindenstücke mit sehr dünnem, 
zerreibliehen Korküberzug, innen feinstreifig, am Bruche lang·- und ziemlich weich
splitterig, am Q.uersehnitte im äusseren Theile mit zerstreuten Punkten, im Baste 
dnrch Markstrahlen und zarte Querstriche gefelclert. 

15"' 
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Das Periderm besteht bei einer Dicke von 0,5 mm aus etwa 20 Reihen weit-
1 ich t i g er, schichtenweise zusammengedrückter, immer dünnwandigerKor k
z e ll e n. Die Mittelrinde s k l er o s i r t in u n rege l m ä s s i g e n Gruppen, wobei 

die Zellen meist vollständig ver-
m m m dickt werden und häufig bei mässiger 

V ergrösserung mannigfach v er -
ästigte Formen (wie bei der Tanne 
[Fig. 12 ]) annehmen. Einzelne, 
wenig erweiterte Zellen führen 
hellgelbes Oel; Kalkoxalat i s t 
auch auf mikrochemischem 

b vVege nicht nachweisbar. 

b 
b 

Fig. S4. Jlfrrgnolia acumin.ata L. Querschnitt Ünreh 
den inneren Theil der seenndiiren Rinde eines alten 
Stammes (300). b Bastfaserbiim1el in nuterbrochen 
coneentrischer Sehiehtnng; s Siebröhren; m Mark-

strahlen. 

In den liusseren Schichten des 
Bastes treten noch reichlich S t e in -
z e ll e n auf, meist verschmolzen 
mit Bastfaserbündeln, weshalb die 
Schiehtung der letzteren kaum 
kenntlich ist. Allmälig nimmt die 
Sklerosirung des Bastparenchyms 
ab, bis sie in den älteren Schichten 
gänzlich aufhört. Hier (Fig. 84) 
bilden die Bastfasern festgefügte 
Bündel von sehr verschiedem Um
fange und verschiedener Quer
schnittsform, doch immer mit ent-
schieden hervortretender Tendenz 

zur tangentialen Schichtung 1). Die Bastfasern sind millimeterlang, geradläufig, 
glatt, nur durch die Markstrahlen abgelenkt und zackig, 0,025 mm breit, vollständig 

b 

Fig. 85. Magnolia acuminata L. Sehnenschnitt 
durch die secuncliire Rinde (300). b Bastfasern 
welche einen einreihigen, z. Th. sklerotischen 
:Markstrahl umfassen; s Siebröhren mit ver
schieden geneigten offenen und callösen Platten-

systemen; m Markstrahl. 

verdickt mit abgegrenzter Primärmem
bran, arm an Poren. Die W eichbast· 
schichten sind in der Breite ebenso ver
schieden wie die Faserbänder, die weit
lichtigenElemente überwiegen bedeutend. 
Die Parenchymzellen sind kaum breiter 
als die Bastfasern, an der Markstrahl
seite mit einer Reihe sehr breiter Tüpfel 
besetzt. Vereinzelte oder in axialen 
Reihen übereinander stehende Paren
chymzellen sind in allen Dimensionen 
ausgeweitet (gegen u,04 mrn breit, 
0, 12 mm lang) und enthalten ä t her i
sches Oel. Krystallzellen fehlen. 
Die Siebröhren (Fig. 85) sind 0,04 mm 
und darüber weit, ihre Endflächen meist 
stark geneigt und tragen eine Reihe 
grosser, rundlicher, grobporiger Sieb
platten, ihre Seiten zahlreiche kleine 
Siebfelder. 

Die Markstrahlen sind ein- bis 
dreireihig, mitunter auf Zellenbreite ge-

1) De Bary (Vegetationsorgane p. 4S4) hebt mit Recht die radiale Ordnung der Bast
fasern in den Bündeln hervor. 
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nähert. Die Zellen sind radial gestreckt, dünnwandiger als das Strangparen
chym, sehr selten (Fig. 85) zwischen den Bastbündeln sklerotisch, 
krystallfrei. 

Liriodendron tulipifera L. 
Gegen das Ende der ersten Vegetationsperiode beginnt die ä u s s erste Z e ll e n

I a g e der primären Rinde das Periderm anzulegen und durch die ersten Korkzellen
reihen wird die Oberhaut bereits abgestossen. Die Thätigkeit des Phellogen ist 
indess sehr träge, indem die Korkhaut an zweijährigen 'l'rieben nur aus 3 oder 
4 Reihen zartwandiger Zellen besteht, deren innerste allein weitlichtig·, die äusseren 
schon abgeplattet und gebräunt sind. Die primäre Rinde ist wenig collenchymatisch 

Fig. Sti. Liriodend•·on tuUpifc..a L. Querschnitt 
dnrch den Bast an der Grenze der Borke (:~00). 
b Bastfaserbündel; w Weichhast bedeckt von 
Periderm, in dem regelmässig Schichten skle
rotischer (st) und dünnwandiger (k) Korkzellen 

abwechseln. 

b s 

m 

b 8 

Fig. 87. Lin'odendron tulipifem L. Sehnen
schnitt durch den Bast (300). b Bandartig 
flache Bastfasern !ln der Grenze eines Mark
strahles, der un der gegenüberliegenden 
Seite von Siebröhren (s) umfasst wird; m 

Markstrahl. (vgl. Fig. 85.) · 

wird niemals sklerotisch und führt in vereinzelten Schläuchen 1) 

Harz oder Kalkoxalat meist in Form von Sand, selten in Drusen und grösseren 
Rhomboedern. M:an findet mitunter noch armdicke Aeste mit Oberflächenperiderma 
bederkt. Die inneren Korkhäute sind sehr breit- und ebenflächig, sie erscheinen 
am Querschnitte der Borke dem unbewaffneten Auge als zarte, dunkle concentrische 
Kreise mit seltenen Anastomosen, bestehen indess häufig aus mehreren. Schichten, 
die vielleicht je einer Jahresproduktion entsprechen. In den Korkschichten (Fig. 86) 
w e c hs el n sehr r egel mäs s i g 4-6 Reihen g le ic hm ä s sig sk lerotis eh er 

1) Ueber die Sekretschläuche s. Treviranus, Beiträge Fig. 34, 35. 
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Tafelzellen mit etwas breiteren Schichten dünnwandiger fast 
c u bische r Korkzelle n. Die Dicke der abgetrennten Borkeschuppen schwankt 
um 1 mm, es sind oft ihrer 10 noch innig verbunden und bed<1cken als grob- und 
tiefrissige Borke die bis 2 cm dicke lebende Rinde. Der (~uersclmitt des Bastes 
ist zierlich quadratisch gefeldert. 

In der secundären Wnde sind Bastfaserbündel, welche immer die ganze Breite 
des Baststrahles einnehmen und in radialer Richtung eine verschiedene Anzahl von 
:Fasern (bis 8) zählen, in regelmässigen tangentialen Heihen geordnet. 
Die Bastfasern sind rundlich polygonal am Querschnitt (0,02 mm), fast vollständig· 
verdickt, häufiger bandartig flach (0,03 mm) und auf Sehnenschnitten daher (E'ig. 87) 
weitlichtig. Sie sind sehr kurz (selten über 0, 5 mm), krummläufig, glattwandig, 
porenarm. Die Weichbastschichten sind zwei- bis achtreihig, grosszellig, gleichmässig 
dünnwandig. Die Parenchymzellen tragen auf der Markstrahlseite breite Poren; sie 
sind vereinzelt, namentlich in Ller Nähe der Ba;;tfaserbünc1el, mit Kr y s t a ll s an c1 
erfüllt. Die Siebröhren (E'ig. 87) sind weitlichtiger (0,05 mm); an den stark ge
neigten Endflächen tragen sie mehrere querovale, feinporige Siebplatten und an den 
Seiten netzig grnppirte kleine Siebfelder. 

Die Markstrahlen sind mitunter breiter als die Baststrahlen, wenngleich selten 
über fünfreihig, gegen die Mittelrinde erweitert. Die Zellen sind sehr breit, radial 
gestreckt, etwas dünnwandiger als das Bastparenchym, hie und da mit Kr y s t a 11-
s an d erfüllt, kaum j e mal s s k l erotisch. 

lllicium anisatum L. 
Harte, 4 mm dicke Rindenstücko, aussen ledergelb, innen schwarzbraun, bei

nahe glatt, am Querschnitte unter der Lupe eine äusserst zarte, wellig radiale 
Strichelung zeigend. 

Periderm fehlt. Die Mittelrinde ist ein kleinzclliges, zum grossen Theil s k l er o
t i s c h es Parenchym, dPssen Zellen bei starker V erclickung sUmmtlieh ihre ursprüng-

b 

b 

Fig. 88. lUicium anisatum L. Qnerselmitt Llnrch die 
secundäre Itinde (300). b Bastfasern mit charakte
ristischer Schichtung·; im Weichhaste zerstreute 
Sekretschläuche; m Markstrahlen mit Krystalh1rnsen. 

liche Grösse, tangential gestreckte 
gerundet viereckige Form boibe
halten , o h n e z n G r n p p e n z u 
verschmelzen. Die Steinzellen 
schliessen fast immer l'j in z o l
k r y stalle ein; auch das dünn
wandige Parenchym führt reichlich 
K r y s t a 11 c1 r u s e n und ein z el n e 
Rh o m b o e c1 e r. 

Die secuncläre Rinde 
(E'ig. 8 8) e n t b e h r t d e r S t e i n -
z e ll e n, es treten in ihr nur ver
einzelte oder zu kleinen Gruppen 
vereinigte Bastfasern rege 11 o s 
z erst r e n t auf. Die Bastfäsem 
sind durch ansgezeichnete Schichtcn-
bilclung auffallend. Sie sind mPist 

0,5 mm lang, oft gar nicht verjüngt, mitunter in eine feine Spitze endigend, spulen
rund CJcler durch gegenseitigen Druek abgeplattet, 0,03 mm breit, vollkommen 
verdickt, fast porenlos 1). Das Bastparenchym ist etwas derbwanclig, breitporig, 

1) 'l'rotz der Stabzellenform halte ich diese Elemente doch für Bastfnsern. Die Primär
membran ist breiter und deutlich getrennt von den folgenden zarten Verdickungsschichten, 
c1urch welche das Lumen vollständig verdrängt ist. Die Steinzellen der Mittelrimle haben 
kaum erkennbare Schichtung, zahlreiche breite Porencanäle und iln· Lumen ist stet.s erhalten. 
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hie und da conjugirenc1, 11,0 2 mm breit bei bedeutender axialer Streckung. Zer
streute Zellen sind zn Sekrets c h l ä n c h e n umgewandelt, ihr Lumen ist er
weitert, ihre vY and etwas derber nnd geschichtet, ihre axiale Streckung mitunter 
bedeutend (0,2 mm). Spärliche Krystallschläuche führen Einzelkrystalle. Die 
Siebröhren gleichen in ihren Dimensionen dem Bastparenchym, an ihren Enden 
tragen sie mehrere leiterförmig gereihte Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind bis dreireihig, ihre Zellen cubisch und ausnahmslos je 
eine Krystalldruse einschliessem1, wodurch sie namentlich auf (~uerschnitten von 
dem gleichartigen Weichhaste hervorstechen. Xach aussen sind sie beträchtlich 
erweitert und haben hier den Charakter der J\Iittelrinde. 

Dilleniaceae. 

Die untersuchte Rinde besitzt sehr charakteristischen Bau durch den 
Mangel der Bastfasern und die Vertretung derselben durch Skleren
chym p 1 a t t e n. Das Oberflächenperiderm erreicht eine mächtige Entwicklung 
uncl besteht aus breiten Lagen ungewöhnlich zarter u n c1 weitlicht i g er 
Zellen. Die inneren Reihen g I eich m ä s s i g s k l er o s i r e n der Zellen scheinen 
clem Phelloderma anzugehören. Die in Gruppen zerstreuten Steinzellen der 
Mittelrinde wie die des Bastes sind durch Beibehaltung ihrer Form und 
Grösse bei mässiger Verdickung ausgezeichnet. Das Bastparenchym ist klein
zellig, dünnwandig, in clen Dimensionen wenig verschieden von den Siebröhren
gliedern, welche durch leiterförmig angeordnete Siebplatten verbunden sind. 

Die Markstrahlen sinc1 sehr breit, grasszellig, zwischen den Sklerenchym
gruppen sklerotisch. In der Mittelrinde und im Daste sind ziemlich rciehlich 
:R~tphiclenschläuche zerstreut. 

Dillenia pentagyna Rxb. (Colbertiu corrJJJirr1~dclina Salisb) 

Ein ans Burma 1t stammendes, l) mm dickes Eindenfragment, mit weichem, 
gelbem Kork bedeckt, innen chocoladelmnm, grobstreifig, knrzhriieliig, am Qner
selmitte unter dem millimeterbreiten Korke <lie etwa doppelt so ln·eite homogene 
:.\Iittclrinde und den durch helle tangentiale Linimt geschichteten Bast zeigend. 

Das Periderm, anscheinend ausdauernd, besteht aus äusserst zart w an c1 i g e n, 
gar nicht abg·eplatteten Zellen, und ist gegen die Mittelrinde abgegrenzt durch eine 
unregelmässige, ab un<1 zn nnter\Jrochene, ein- bis dreifftche Lage c u hiseher, 
g 1 eich m ii s s i g ver <1 i c k t er Steinzellen (Phelloderma ?) 

Die Mittelrinde ist ein tangential gestrecktes, dünnwandiges Parenchym mit 
einzelnen oder kleinen Gruppen in Gestalt uncl Grösse (selten über 0,15 mm) gar 
nicht veTänderter, gleichmf1ssig verdickter (0,02 mm), dicht von feinen Poren 
durchsetzter Steinzellen. Ab und zu fin<1et sieh eine vergrössertc Zelle mit braunem 
Inhalt und fast ebenso spärlich Ha p h i ..1 e n s c h l ä u c h e. 

Aelmliche isodiametrische Steinzellen treten in der secnmhren H.indc 1), welche 
c1 er Bastfasern entbehrt, zu t an g e n t i a 1 c n P 1 a t t e 11 von wechselnder 

1 ) Yp;l. Uriige;·, Bot. Ztg. JS50. 
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Breite zusammen (bei 0,5 mm Breite etwa 12 Reihen Steinzellen), welche kaum 
unterbrochen sind, da a u c h die :M a r k strahl e n z w i s c h e 11 d e 11 Stein -
zelle11gruppe11 grösstentheils sklerosiren. Die etwas breiteren \Veich
bastschichten bestehen vorzüglich aus dünnwandigem Parenchym mit breiten Tüpfeln 
und conjugirenden Ausstülpungen. Es enthält vereinzelt Sekretzellen und 
reichlich, wie die ganze Rinde, Gerbstoff- und Raphiden s c h l ä u c h e. Die in 
Bündeln spärlich vorkommenden Siebröhren sind gleich den Parenchymzellen eng
lichtig (0,02 mm) mit dicht treppenförmig gereihten kleinen Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind breit, achh·eillig und darüber, aus fast cubischen, dünn
wandigen, t heilweise s k l erotischen, gerbstoffreichen Zellen zusammengesetzt. 
Der Mittelrinde zn sind sie stark erweitert .. 

Berberideae. 

Die charakteristischen Eigenthümlichkeiten sind beiden Gattungen gemein: 
die Sklerenchymfaserschicht in der primären Rinde, die frühzeitige 
Bildung und tiefe Lage des grasszelligen Periderma, der .Mange 1 primärer 
Bastfasern und sklerotischen Parenchyms, die breiten Markstrahlen, der 
Berberingehalt, der feinere Bau der Elemente. Doch fehlt es auch nicht an 
unterscheidenden Merkmalen. Bei Berberis kommt es sehr spät zu einer immer 
nur oberflächlichen Borkebildung, während bei JJ1ahon1·a die Korkhäute frühzeitig 
in die Tiefe dringen. Berberis bildet einfache tangentiale Reihen eigenthümlich 
gestalteter Bastfasern (Cinchona- Bastfasern e1~ miniature), deren Mahonia völlig 
entbehrt. Die Markstrahlen von Mrdwnia sind um das doppelte bis drei
fache breiter, jene von Berberis sind die alleinigen Lagerstätten grosser 
Krystalle, während JYiahonia gar kein Kalkoxalat führt. 

Berberis vulg·aris L. 
Die primäre R.inde ist durch eine g es c h los s e n e, aus weitlichtigen Ele

menten bestehende Sklerenchymfaserschicht (Fig. 89), welche an den Rippen 
nahe an die Oberhaut heran reicht, in den Furchen etwa sechs Zellenreihen von 
ihr absteht, in zwei Theile geschieden. Die u n mittelbar an diese Schicht 
gränzende Zellenlage der primären Rinde 1) wird zum Initial
rn er ist e m für das Periderm a und bildet in der ersten Vegetationsperiode 
2 -·1 Reihen grosser, radial gestreckter, dünnwandiger Korkzellen, durch welche 
die ausserhalb gelegene, etwa 0,4 mm breite Schicht der primären Hinde frühzeitig 
abgestossen wird, so dass zweijährige 'l'riebe nur von dem nuterdessen auf zwölf 
und mehr Zellenreihen angewachsenen Periderm bedeckt sind. Dieses Periderma 
erneuert sich auch viele Jahre, seine Zellen werden etwas derbwandig, bleiben aber 
immer weitlichtig. Nicht selten werden auch dünne Lagen der primären Rinde durch 
muldenförmig eindringende Korkhäute abgetrennt, doch habe ich in den Bast reichende 
Borkebildung nicht beobachtet. 

Die primäre Hindeist ein grosslückiges, collenchymfreies Parenchym, 
welches n i e mal s s k l er o s i r t und keine Kr y stalle führt. Die primären Ge
fässbiindel entbehren der Bastfasern. 

1) S. Sani o, .J ahrb. f. wissenseiL Hot. II. p. 3ll. 
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In der secundären Rinde treten die gelbgefärbten Bastfasern zunächst vereinzelt 
auf, in älterem Baste sind sie zu einfachen tangentialen Reihen genähert. Es 
sind spulenförmig e, nur 0,15 bis höchstens 0, '25 mm lange, 0,015 mm breite, glatte, 
beiderseits zugespitzte, stark ver-
dickte und grobporige Fasern. Der 
Weichhast ist kleinzellig, gleich
mässig dünnwandig, frei von 
Kalkoxalat. Es wechseln in 
ihm Schichten von Parenchym 
und Siebröhren, die beide fast 
dieselben Dimensionen haben 
wie die Bastfasern. Die Siebröhren 
besitzen nur eine einfache, 
meist stark geneigte, relativ grob
porige Endplatte. 

Die Markstrahlen sind breit, 
zumeist vierreihig· mit radial ge
streckten Zellen, die häufig, b e
sonders die randständigen, 
grosse ll h o m b o e der führen. 
Sie enthalten überdiess, wie das 
Parenchym der lVIittelrinde, eine 
goldgelbe Flüssigkeit (Berberin), 
während dieses im Bastparenchym 
fehlt. 

p 

SC 

]cig. b9. Berbe>·is vulgaris L. Querschnitt durch ein 
Internodium des jährigen Triebes (:JOO). e Oberhaut; 
p geschrumpftes Rindenparenchym; sc Sklerenchym
platte in der Mitte der primären Rinde; k Periderma 

aus der Initiale i. 

~Iahonia aquifolium DC. (Bm·beris aquifolia Pursh) 
Die Anlage des Periderma erfolgt, wie bei Berbcris ·vulgaris innerhalb der 

Sklerenchymfaserschicht, welche hier etwas derbwandiger (0,004 mm) ist und in 
dem stielrunden Stenge! von der Oberfläche gleich weit absteht und nur ab und zu 
auf wenige Zellenbreiten unterbrochen ist. Die Korkhäute dringen tiefer ein, an 
fingerdicken Stämmen habe ich die ganze primäre Rinde sammt der Aussenschicht 
des Bastes als Borke abgetrennt gefunden. Im Bau der lVIittelrinde herrscht voll
kommene U ebereinstimmung mit der vorigen Art, im Bau des Bastes dagegen sind 
einige Unterschiede bemerkenswerth. Die secundäre Rinde bildet g·leichfalls keine 
Steinzellen und keine Bastfasern 1), besteht demnach nuraus Parenchym
und Siebröhrenschichten die .Markstrahlen sind bedeutend breiter, häufig zehn
bis zwölfreihig mit wenig gestreckten Zellen, die keine Kr y stalle fiihren 2), 

aber erfüllt sind von goldgelbem Inhalt. 

1) D e Bar y (Vegetationsorgane p. 544) gibt zerstreute Bastfasern an. 
2) Von d e Bar y (I. c. p. 5 ~ .) ) als zweifelhaft angeführt. 
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Rhoeades. 

Capparideae. 

Das Periderma entsteht aus der 0 b er haut (O'ataevr0 oder aus den 
äusseren, z. Th. tieferen Zellenlagen der primären Rinde (Gapparis) 
in der ersten Vegetationsperiode. Im letzteren Falle folgt auf das oberflächliche 
Periderma alsbald die Anlage einer tiefen, aber immer noch ausserhalb der 
Gefässbündelzone gelegenen zartzelligen Korkhaut, deren weitere Ent
wickJung nicht beobachtet werden konnte. Das Periderma von Grataeva ist 
ausdauernd, seine Zellen sklerosiren einseitig alsbald nach ihrer Ent
stehung, Phelloderma ist mächtig entwickelt. 

Die primäre Rinde hat eine wenig entwickelte Collenchymschicht 
dagegen entschiedene Neigung zu sklerosiren. Bei Grataeva ist die Stein
zellenbildung zunächst auf wenig umfangreiche und z er streute Z e ll e n
gruppen und auf die Umgebung der primären Bastbündel beschränkt, später
hin sklerosiren in der mächtigen Mittelrinde umfangreiche Zellengruppen; bei 
Gapparis tritt rühzeitig ein nahezu geschlossener Steinzellengürtel im 
äusseren Theile der primären Rinde auf, der aber schon im zweiten 
Jahre durch die innere Korkhaut abgestossen wird. Die primären Bastbünclel, 
welche bei Orataeva späliche Fasern enthalten und weit von einander abstehen, 
bei Gapparis sehr umfangreich und oft bis zur Berührung genähert entstehen, 
werden nur unvollständig zu Sklerenchymringen geschlossen. - Beielen Gat
tungen ist der lVI an g e l von Kalkoxalat und die Form der Steinzellen 
gemein, welche vollständig Gestalt und Grösse der ursprünglichen Zellen bei
behalten, meist bis zum Schwinden des Lumens verdickt, fein geschichtet und 
von zahlreichen Poren durchsetzt sind. 

Die secuncläre Rinde entbehrt der Bastfasern un c1 c1 er Stein
z ell en; um so beachtenswerther ist die th eilweise S kl er o sirung cle r 
Marks t r a h 1 e n, weil darin gewissermassen eine auf das Grundgewebe be
schränkte Eigenthümlichkeit fortgeleitet erscheint. Parenchym- und Siebröhren 
sind nahezu gleich weit, diese haben einfache Querplatten. 

Der Zusammenhang zwischen Mittelrinde und Markstrahlen manifestirt sich 
auch in dem auf sie allein beschränkten Vorkommen eigenthümlicher Kr y
s t a 11 o i d e (bei Grataeva). Es sind, in Alkalien betrachtet, scharf ausgebildete 
Rhomboeder von 0,015 mm Seitcnlänge, die in kochendem \Nasser ihre Kanten 
abrunden und corrodirte Flächen bekommen und in concentrirter Schwefelsäure 
und Salpetersäure in Lösung gehen ohne eine Spur zu hinterlassen. Farbstoffe 
werden in ihnen nicht aufgespeichert. 
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Capparis froudosa L. 

In sehr jungen Internodien findet man im ä n s s er e n 'l' heile der p r i
m ä r e n Rinde bereits einen wenig unterbrochenen Sklerenchymring, 
meist einreihig, stellenweise auch zwei- oder clreihreihig, durch vollkommene Sklero
sirung der dritten bis sechsten Zellenreihe der primären Rinde entstanden. Inner
halb dieses Steinzellenmantels sind noch reichlich kleine axiale Steinzellengruppen 
zerstreut und auch die Lücken zwischen den umfangreichen und sehr genäher
ten Bündeln der primären Bastfasern sind durch Steinzellen ausgefüllt. Alle diese 
Steinzellen behalten Form und Grösse der ursprüi1glichen Zellen bei, auffallend ist 
an ihnen die frühzeitig bis zur vollständigen Obliterirung gediehene Verdickung. 
Das ührige Parenchym der primliren Rinde ist dünnwandig, nur in den liusseren 
Schichten schwach collenchymatisch, frei von Kalk o x a l a t. - Die Sklerosirung 
der primären Hinde ist bereits weit vorgeschritten, ehe es zur Peridermbildung 
kommt. Niemals wird die ziemlich derb cuticularisirte Oberhaut zum Initial
meristem, sondern die stellenweise ihr unmittelbar anliegende, häufiger eine tiefere, 
selbst die innerhalb des Husseren Sklerenchymringes befindliche Zellenlage der 
primären Hinde. Das Periderm entsteht n ich t zugleich rings um c1 e n 
Stengel, 8ondern znniichst an umschriebenen Stellen und kaum hat es sich ge
schlossen, so wird bereits eine zweite Korkhaut knapp ausserhalb der primären 
Bastbündelzone angelegt, durch welche der grössere Theil der primären Rinde 
schon im zweiten Jahre abgetrennt wird. Die Korkzellen sind breit, tafelförmig, 
zartwand i g in dem jungen Entwicklungsstadium, in dem sie zur Untersuchung 
vorlagen. Die secuncläre l~inde besteht nur ans zartzelligem VVeichbast. 

Crataeva Tapia L. 

Die äusserst schwach cuticularisirte Oberhaut wird schon 1n der ersten 
V e g e tat i o n s p er i o r1 e z n rn P hellogen nm1 die aus ihr hervorgehenden mässig 
flachen Zellen ver cl i c k e n frühzeitig ihre Innenseite. - Die primäre Rinde 
ist zartwanclig, auch in den äusseren Schichten nur andeutungsweise collenchy
matisch. Sie führt kein Kalk o x a l a t. Kleine Zellengruppen, lüiufiger verticale 
Zellenreihen s k l er o s i r e n schon in jungen Internodien, früher als das zwischen 
den faserarmen Bastbündeln gelegene Parenchym. Die Steinzellen sind isodiametrisch 
oder etwas axial gestreckt, in Form und Grösse vollständig mit dem dünnwandigen 
Parenchym übereinstimmend, ansserordentlieh reichporig. 

Crataeva religiosa Forst. 

Federspulendicke Zweige und ältere Uim1enfragmente aus dem :Museum Melle
lez-Gand. Die Rinde ist 5 mm dick mit äusserst dünnem, hellbraunem Periderm, 
innen sehr feinstreifig, am Druche grobkörnig, arn (~uersclmitt kreic1eweiss mit regel
los zerstreuten dottergelben Pünktchen. 

An den vorliegenden zweijährigen Stengeln war die Oberhaut bereits ab
gestossen und durch einige Reihen (bis acht) kleiner, abgeflachter, an der 
Innen s e i t e s k l er o t i s c h er K o r k z e ll e n ersetzt. 

Die primHre Hincle ist 0,4 mm breit, das Collenchym der Aussenschicht geht 
allmtilig in ein mässig· derbes, festgefügtes Parenchym über, welcht'S reichporig ist 
uncl keinerlei geformte Inhaltsstoffe führt. An der Grenze des äusseren Drittels 
s k l er o s i r e n k 1 eine Z e ll eng r n p p e n unter vollständiger V erdieknng, aber 
ohne Form und Grösse der Zellen im geringsten zu verändern. Auch einzelne den 
spärlichen Bastbündeln angelagerte Zellen werden zu Steinzellen, ohne jene zu 
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einem Ringe zu verbinden und auch der übrigf' '.rheil der primären llinde 
ausser der erwähnten Zone bleibt von Sklerosirung frei. 

Das Periderma ist an den Stammrinden 0,15 mm dick und besteht zur Hälfte 
aus einseitig s k I erotischen, innen aus zartwandigen Korkzellen, denen sich 
noch das Phelloderma erkennbar anschliesst. Von der ganzen Rindenbreite entfallen 
nur 0,5 mm auf den Bast. Die etwa 10 Mal so mächtige Mittelrinde ist ein grass
zelliges, zartwandiges Parenchym mit zerstreuten, in den Umrissen und in der 
Orientirung unregelmässigen Steinzellengruppen, welche aus stark verdickten, sehr 
fein geschichteten und reichporigen Elementen bestehen. Krystallschlliuche ent
halten kleine Rhomboeder, die in Alkalien scharfkantig erscheinen, 
durch kochendes ·wasser arrodirt, durch concentrirte Mineral
säuren zerstört, durch Anilin nicht gefärbt werden; mikro
chemisch ist Kalkoxalat in der ganzen Rinde nicht nachweisbar. 

Die secundäre Rinde entbehrt der Bastfasern und der Steinzellen. 
Das Bastparenchym ist. derbwandig, breitporig; die Siebröhren sind kurzgliederig 
(0,3 mm) enge (0,025 rnm), mit wenig geneigter, derb callöser End platte. 

Die Markstrahlen sind zwei- bis dreireihig, stellenweise breiter und hier sind 
kleine Zellengruppen in Steinzellen verwandelt; immer führen sie Krystalloide. 

Crataeva Nurvala Hamilt. 

Leichte, hellfarbige, 6 mm dicke Hindenstücke, aussen grünlichgrau, runzelig
warzig, innen gelblich-weiss, sehr fein netzig-runzelig, am Bruche grobkörnig, am 
Querschnitte von guttigelben bis molmkorngrossen Punkten gesprenkelt und nur 
im innersten, kaum Millimeter breiten Antheile radial gestrichelt. 

-w-enige Reihen einseitig s k l er o s i r t er Korkzellen bedecken die 
durch Phelloderma mächtig entwickelte Mittelrinde, in der g rosse Stein
z e ll eng r u p p e n regellos zerstreut sind Das dünnwandige, kleinzellige Paren
chym führt reichlich seharfkantige Rhomboeder, welche in kochendem vVasser zu 
krümeligen Klumpen corrodirt, in Alkalien nicht verändert, durch concentrirte 
Schwefelsäure vollständig zerstört werden. Dieselben K ry s t a ll o i d e erfüllen die 
Markstrahlen, fehlen aber in den Baststrängen, welehe aus sch lies s l ich aus 
dünnwandigem Parenchym und geschrumpftenSie bröh r ens trltngen 
bestehen wie bei der vorigen Art. 

Col umniferae. 

Aussen r in d e. Bloss bei einer Stermtlia- Art (St. inops) wurde die 
Bildung des Periderma aus d c r 0 b er haut beobachtet, sonst wird immer 
die d i es er u nm i t tel b a r an grenz e n d e Z ellenlag e der p r im ä r e n 
Rinde zum Phellogen. Das Oberflächenperiderma ist bei den JJ1alvaceen, 
bei Adansonia, Stermdia inops, den Büttneriacee1~, Tilia schon in der ersten 
V egetationsperiocle vollständig entwickelt, nach einigen Jahren bei Stercttlia 
cordif'olia, noch später bei Bombax. Es ist zartzellig (Mcdvaceae, Adan
sonia, Stercnlia inops [immer?]) oder derbwanJig (Biittneriaceae, Tüia) oder 
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schichtenweise einseitig verdickt (Sterculia, Liihea). Die Zellen 
werden immer abgeflacht, ihre Grösse entspricht der Grösse der Mutterzellen, 
ist daher besonders gering bei dem epidermidogenen Kork von Sterculic~ inops 
und bei l'ilict, deren hypodermatisches Collenchym kleinzellig ist. Borke 
wurde nur bei Guaztmza und den Tiliaceen vorgefunden, wo die inneren Kork
häute mit den oberflächlichen im Baue übereinstimmen; sie wurde an alten 
Stämmen von Malvaceen und Bombaceen vermisst, wo ihre Bildung wol zeit
lebens unterbleibt. 

Mittelrinde. Ein durchgreifendes Merkmal der primären Rinde (nur 
bei Stercuolia nicht sicher erkannt) ist die Bildung grosser Schleimschläuche 
durch Ausweitung einzelner Zellen. Einige Eigenthümlichkeiten zeigt auch das 
Collenchym. Es ist sehr s c h W..<'L c h e n t wickelt oder fehlt ganz bei 
Stercttlia und den Büttnen·aceen, es nimmt die Mittellage der primären 
Rinde ein, beiderseits von dünnwandigem Parenchym umsäumt bei den 
Mctlvacee1~ und Bombaceen, es bildet endlich die Aussenschicht in 
typischer Form bei Til1"a. Das Collenchym der Malvuceen und BOJn
bacecn nimmt an der Zellenvermehrung nicht Theil, es wird beim 
Dickenwachstimm g es p r eng t und schrumpft frühzeitig. Dieses Verhältniss 
ist hier deshalb auffälliger, weil die Ausdehnung der Rinde in erster Linie durch 
V erb r e i terun g der Markstrahlen herbeigeführt wird. Phelloderma wurde 
nur bei Guazumct und den Tilinceen sicher constatirt. Charakteristisch ist 
ferner die geringe Neigung zur Sklerose, indem nur bei Bombax und 
Strrruli11 kleine Gruppen schwach verdickter Steinzellen angetroffen wurden. -
Kalkoxalnt wird in der Regel in grosser Menge abgelagert. Es findet sich in 
Form von Drusen bei den Malvacccn, Bombax, Theob1·mna, l'ilia, als 
Einzel k r y s t a 11 e bei Gttazwnct, und in beiden Formen bei Stcrculict; es 
wurde gänzlich vermisst bei Adansonict und einer Stercttlin art. 

Innenrind e. Vor der Borkebildung ist der Bast auch für das unbe
waffnete Auge sehr charakteristisch durch die Verbreiterung c1 er primären 
Markstrahlen und durch die in Folge dessen am Querschnitte pyramidalen 
Gruppen der Baststränge, deren Spitzen die primären Bastbündel bilden. Die tangen
tiale Schichtung des Bastes ist allgemein, Unterschiede ergeben sich aus dem quanti
tativen Verhältniss zwischen Bastfaserbündeln und Weichhast und aus der auf 
dem Querschnitte ersichtlichen Configuration. Bezüglich des ersteren Punktes 
sind die individuellen Schwankungen sehr bedeutend, so dass möglicherweise 
selbst die Extreme - wie die relativ schmalen \V eichbastschichten von Aclan
sonin, Dombeyct, der breite Weichbast von Gurtzuma, Lühea - nicht als con
stante Merkmale gelten können. Wichtiger ist die Configuration der Bast
fasern, insofern ihre Bündel nämlich an den tangentialen Seiten wenigstens 
annähernd geebnet, ihre Umrisse gerundet rechteckig sind (]1alvaceae, Guazwna, 
Dombeyct, Aclnnsonin) oder die Bastbänder eine höchst mannigfaltige (Fig. 90) 
Querschnittsform haben mit stellenweiser Häufung der Fasern ohne jede Tendenz 
nach Ausgleichung (Bombax, Tüiaceue). Die Bastfasern sind immer s c h r 
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lang, geradläufig und geschmeidig, weitlichtig bei den Malt-aceen und Aclrm
sonia, stark, nicht unter einem Drittel der· Breite verdickt bei Bomba.L·. 
Stcrcnlia, den Büftncn'aceen und Tiliacccn. 

Die letztgenannten zwei Ordnungen unterscheiden sich in höchst charak
teristischer \V eise durch das Vorkommen zahl reicher Kammerfasern, 
welche die Bastbündel meist vollständig umhüllen (Tilia, Guazuma) oder sie 
doch begleiten (Dombeya, Theobroma, Lühca), von dem Baste der Malvaceen 
und Stcrculiaccen, welcher des Kalk o xa la t es vollständig entbehrt. 
Die Kammerfasern führen zumeist rhomboedrische Einzel k r y s t a 11 e (G1!a
z~m~a, Dombeya, Liihea) , seltener Drusen (Theobroma) i durch ganz eigen
thümliche g rosse Prismen (Fig. 01) ist Tilicr ausgezeichnet. - Ausser diesen 
Kammerfasern kommen im \V eichhaste keine Kr y s t a ll s c h l ä u c h e vor. Die 
Parenchymzellen sind nahe ebenso breit wie die Bastfasern, breitporig bei den 
JJialvuccen und Büttncn'uccen zerstreut feinporig bei den Stercttliaceen und 
Tiliacee1~. Sie werden nicht zu Schleimzellen 1) ausgeweitet und 
s k l er o s i r e n niemals. Die Siebröhren sind nur bei den Tiliaeecn ent
schieden w e i tl ich ti g er als das Parenchym i ihre Endflächen sind schwach 
geneigt und von einereinfachen Siebplatte besetzt (StcJ·culiaccae, Bi1ttncrillccuc), 
oder stärker geneigt mit mehreren Siebplatten (Tdiaccac, JJialvaccac), in beiden 
Fällen auch an den Seiten ein Relief von rundlichen oder spa1tenförmigen Sieb
feldern zeigend. 

Die typische Breite der Markstrahlen beruht ebenso auf der Grösse der 
Zellen, wie auf der Zahl ihrer Reihen. Die primären Markstrahlen verrathen 
ihren Zusammenhang mit der primären Rinde durch das Auftreten derselben 
Krystallformen - Drusen die IYlalv((eccn, Bombaccen (Stcrculia auch Einzel
krystalle), Theobroma, Tilia, Einzelkrystalle reichlich Dombcya, vereinzelt 
Guaz1rma und Liihca -, seltener durch die in die tieferen Lagen des Bastes 
vordringende Metamorphose einzelner Zellen zu Schleimschläuchen (Lava
tera, Gna.suma, L1'ihea). Die secundären Markstrahlen führen übrigens auch, 
wenngleich meist spärlicher, Krystalle. Bei Tilia zeigen einzelne Mark
strahlzellen zwischen den Faserbündeln eine Spur von Sklerose. 

Uebersicht der Gattungen nach den auffälligen Merkmalen 
des Bastes: 

A. die tangentialen Bastfaserbündel sincl von Kammerfasern mngeben; breite, naclt 
aussen erweiterte Markstrahlen. 
1. Bastfaserhünelei mit unregelmässigem Querschnitt; Siebröhren mit leiter

förmigen Enclplatten. 
a. Grosse prismatische Krystalle am Hancle cler Baststrahlen uncl clie Faser

bündel begleitend ; in den primären Markstrahlen Drusen; Korkhäute 
gleichmässig kleinzellig, derb: Tilia. 

b. Vereinzelt Rhomboeder; Schleimzellen in den breiten Markstrahlen; Kork-
häute zum Theil einseitig sklerotisch: Liihca. 

1) Die mit rothbrannem Inhalt erfüllten Zellen (Gcrbstofl::ochlänchc ?J sind weder ill 
Gestalt noch Grösse yom Bastparenchym resp. den ~Iarkstrahlzellen yerschicdcn. 
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2. Gerunelet eckige Bastfaserstränge; Siebröhren mit einfachen Querplatten; im 
Weichhaste keine Krystalle. 
a. Die begleitenden Kammerfasern führen Drusen: Theobroma. 
b. Die Kammerfasern enthalten Hhomboecler; 

a. Markstrahlen nur stellenweise verbreitert, reich an Krystallen; breite 
13astfaserschichten, von Kammerfasern spärlich begleitet: Dombeya. 

ß. Breite Markstrahlen mit Schleimhöhlen uncl spärlichen Krystallen; 
breite Weichbastschichten; Borke: Guazuma. 

B. Krystallzellen fehlen in clen Baststrahlen überhaupt; clie Bastfaserbündel con
centrisch geschichtet; Markstrahlen sehr breit, nach aussen erweitert. 
1. Siebröhren mit einfachen Endplatten; 

a. Grasszelliges Gewebe; Bastfasern weitlichtig; kein Kalkoxalat: 

b. Bastgewebe bedeutend kleinzelliger als Markstrahlen; 
verdickt. 
u. Markstrahlen bloss Drusen führend: 
ß. In den Markstrahlen Drusen und Einzelkrystalle: 

2. Siebröhren meist mit mehreren Endplatten; Drusen in den 
a. Bastparenchym derbwandig: 

Aclansonia. 
Bastfasern stark 

Bombax. 
Ste1·culia. 

Markstrahlen. 
Hibiscus. 

b. Bastparenchym zartwandig; auch in den Markstrahlen Schleimzellen: 
Lavatera. 

Malvaceae. 

In der Anlage und in der Entwicklung der Rinde von Hibiscus und 
Lavatera herrscht grosse Aehnlichkeit mit Tilia. liebereinstimmend ist die 
ob c r fl ä c h 1 i c h e, früh z e i t i ge Bi 1 dun g des Periderm a und die lange 
Ausdauer desselben, der Bau der primären Rrinde und der breiten Mark
strahlen, insbesondere auch die unterbleibende Sklerosirung und 
die Bildung zahlreicher Schleim- 1) uncl Drusenschläuche, die con
centrische Schichtung des Bastes, dessen Parenchym nicht s kl er o s i r t. 
Doch fehlt es auch nicht an unterscheidenden Merkmalen, deren wesentlichste 
sind: das zartwandige, weitlichtige Periderm, die unterbleibende 
Borkebildung, die relativ geringe Verdickung der breiteren Bast
fasern, die zu regelmässig gestalteten, an der Oberfläche ausgeglichenen 
Bändern vereinigt sind, das derbe (bei Hibiscw;) und breitporige Parenchym, 
die f eh I end e n K a m m er f a s er n im Baste um1 das auf c1 i e l\Lu k -
strahlen beschränkte Vorkommen von Krystalldrusen.- Durch 
die in der primären Rinde m e c1 i an geIe g e n e 0 ollen c h y m s c h ich t 2) 

theilen sie eine Eigenthümlichkoit mit den Bombaceen. 

Hibiscus syriacus L. 
Die ä u s s erste Z e 11 e n lag e cler prnnaren lliw1e bilc1et in cler ersten 

Vegetationsperiode drei ocler vier !leihen e u b i s c her, c1 ü n n w an c1 i g er K o r k -
z e ll e n, durch welche die schwach cuticularisirte, behaarte Oberhaut abgestossen 

1 ) Ygl. tlc Bary, YegetationsoTg. p. 151. 
2) In jnug-cu luternoc1icu Ting-smn g-cschlo."ell. Yg·l. r1ag·eg'l'll <1e Bary (1. c. p. ,120). 
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wird. Das Periderma ist ausdauernd und erreicht an alten Stämmen 0, c! mm 
Mächtigkeit (etwa 20 Zellenreihen), die Zellen werden zum Theil abgeflacht, bleiben 
aber immer zartwandig. 

Das schwache Collenchym der primären Hinde geht allmälig in dünn
wandiges Parenchym über, welches Sc h l e im z e ll e n und g r o s s e Kr y s t a 11-
cl r u s e n führt. Die primären Bastfasern sind derbwancliger als die secundären, 
am l~uersclmitte rundlich, trotzdem sie in umfangreichen Gruppen auftreten. In 
jungen Internodien sind sie durch einreihige Markstrahlen getrennt, bald ver
breiten sich aber die Markstrahlen bis zu 2 mm und verschmelzen mit 
der Mittelrinde, auf diese Weise dem Dickenzuwachs folgend. 

Die Baststrahlen erscheinen schon dem freien Auge am Querschnitte dreieckig 
mit breiter cambialer Basis und von zarten Secundären Markstrahlen durchzogen. 
Die Bastbündel nehmen die ganze Breite des Baststrahles ein und sind in wechseln
den Abständen concentrisch geschichtet. Die Fasern sind sehr lang, bis 0,03 mm 
breit, s c h w a eh Verdickt und reich porig. Die vVeichbastschichten sind ebenso 
breit oder breiter als die Bastbündel, sie sklerosiren niemals und führen 
keine Kr y stalle, ihre Elemente sind etwas derbwandig und in den C~.uer
schnitts dimensionen mit den Fasern nahe übereinstimmend. Die Parenchymzellen 
sind breitporig, die Siebröhren haben eine geringe Zahl von Siebplatten an den 
mässig geneigten Endflächen. 

Die secundären Markstrahlen sind bis vierreihig, breit- und kurzzellig, reich
porig. Sie führen nur selten K a 1 k o x a l a t d r u s e n, während die primären Mark
strahlen mindestens zur Hälfte aus Krystallschläuchen bestehen. 

Lavatera olbia L. 
Auf rlie schwach cuticularisirte, mit verschiedenartigen Trichomen dicht besetzte 

Oberhaut folgen einige Heilten dünnwandiger, chlorophyllführender Zellen unrl an 
diese schliesst sich erst das aus g e z eich n e t t y p i s c h e Co ll e n c h y m an, welches 
wieder u n vermittelt in das grosszellige, dünmvandige Parenchym der primären 
Rinde übergeht, welches spärlich Chlorophyll, aber wie die zartwandige Aussen
schicht S c h l e im und in grosser Zahl Kr y s t a ll d r u s e n führt. Das Periderm 
entsteht aus der äussersten Zellenlage der primären l{inJe in älteren 
Internodien jähriger Stengel, wenn diese kahl zu werden anfangen. Es ist aus
dauernd und überzieht in 0, 15 mm Dicke aus etwa 12 Heihen zart w an cl i g er, 
breiter Korkzellen bestehend, die auch an alten Stämmen dünne Rinde. Die 
umfangreichen primären Bastbündel entstehen dicht genähert, werden aber frühzeitig 
durch Verbreiterung der Markstrahlen auseinander gedrängt und auch in der Collen
chymschicht entstehen clen Markstrahlen correspondirende Lücken. 

In der secundären Hincle nehmen die aus schwach verdickten Fasern zu
sammengesetzten Bündel an Breite zu und sind rege l m ä s s i g g es c h ich t e t, 
nicht selten breiter als die \V eichbastschichten. Diese sind zartwand i g, im 
elementaren Bau mit Hibiscus übereinstimmend, frei von Kalkoxalat wie diese. 
Nur die Markstrahlen führen Drusen, auch Schleimzellen. 

Sterculiaceae. 
Die Bombaceen rinden sind gut charakterisirt durch den s t ein z e ll e n

u n c1 k r y s t allfrei e n Bast, in welchem zwischen meist sehr breiten 

i.I a r k strahlen tangentiale Bastfaserbündel mit schmalen (Adansonia) oder 

ebenso breiten (Bombax, Sterculirr) VV eich bastschichten regelmässig in co n-
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c e n tri s c h e n Lagen wechseln. Die Bastfasern sind sehr lang, breit und weit
lichtig (Aclansonir~ oder dünner und stark verdickt (Bombax, Sterculia), bei 
ersterer zu c o m p a c t e n Strängen mit im allgemeinen rundlichem Querschnitt, 
bei den letzteren zu verschieden gestaltigen Bändern und Bündeln (Fig. 90) 
vereinigt. Der Weichhast bei Adansom·n ist grasszellig, bei Bombax und 
Sterenlire kleinzellig in Uebereinstimmung mit der Breite der Bastfasern; das 
Parenchym zerstreut grobporig, die Siebröhren mit fast horizontalen, zart ge
gitterten Endplatten. 

Die Markstrahlen sind nach aussen sehr verbreitert, besonders bei Bombax 
und Sterc~dia auffallend grasszellig , hier auch vereinzelt Krystalle, bei Adan
sonia eine homogene rothbraune Substanz, wie die primäre Rinde, führend. 

Die Entstehung des Periderma wurde nur bei Sterculia beobachtet. Bei 
der einen Art (St. inops) wird die Oberhaut selbst frühzeitig zum 
In i t i alme r ist e m und erzeugt zahlreiche kleine und derbe Korkzellen. Bei 
St. corchfolirt wird die äusserste Zellenlage der primären Rinde 
zum P hellogen, die Korkhaut ist selbst an dreijährigen Stengeln noch nicht 
geschlossen - um so bemerkenswerther, als diese Art bedeutend dickere Inter
nodien hat- und besteht aus grösseren, schichtenweise einseitig skle
rotischen Zellen. Adansonia bildet schon in der ersten Vegetationsperiode 
ein grasszelliges und zartwandiges Periderm; bei Bombax dagegen 
folgt die Epidermis durch viele Jahre dem Dickenwachsthum. Borkebildung 
habe ich nicht beobachtet. 

Die primäre Rinde von Sterculia hat kein oder ein schwach e n t
w i c k e I t es Co ll e n c h y m; den Bombacccn ist gleich den JYiulvrrcecn eine 
aussen und innen von dünnwandigem Parenchym umsäumte mediane Co ll e n
c h y m s c h ich t eigenthümlich, welche in älteren Internodien durchbrachen ist. 
Bei Bombax und Sterculict wurde eine 1 eichte S k 1 er o s i r u n g des Parenchyms 
beobachtet. Vorwiegend kommen Krystallschlüuchc mit Drusen, bei Sterc1dia 
coräifolia auch solche mit Einzelkrystallen vor. Schleimschläuche 
scheinen der Gattung Stcrculia zu fehlen; auch bei den Bombaccen s. str. 
sind sie von den Parenchymzellen in Form und Grösse kaum verschieden. 1) 

Adansonia digitata L. 
Federspulendicke Zweige sind bereits von 0,2 mm breitem Periderm aus 

äusserst zart w an c1 ig e n breiten, in den äusseren Schichten zusammengedrückten 
und braunen Korkzellen bedeckt. 

Die primäre Hinde ist in den an das Periderma grenzenden Lagen dünnwandig, 
dann folgt erst eine dünne Co ll e n c h y m s c h ich t, die bald schrumpft und durch 
die sich verbreiternden Markstrahlen getrennt wird. Sie enthält w e c1 er Stein
zellen noch Kr y s t a 11 e, in beträchtlich ausgeweiteten Zellen SchI e im. 

Der überwiegende Theil der secundiiren Rinde besteht aus Bastfasern, welche 
zu umfangreichen, zwischen den dicht gereihten Markstrahlen am Q,uerscbnitt meist 
gerundet quadratischen Bündeln vereinigt und clnrch schmale vVeichbastschichten 

1 ) V gl. d c Ha ry, V cgetationsorg'ane p. l ;)0. 

)I 0 e 11 e 1'. Ann,tomie aPI' Banmdnclen. 16 



Columnifeme. 

getrennt sind 1). Die Bastfasern sind mehrere Mi 11 im e t er lang, zumeist gerad
läufig, glatt und sehr allmälig in stumpfe Spitzen sich verjüngend. Sie sind 
0,03 rnm, selbst darüber breit und schwach verdickt (0,005 mm). Die 
Parenchymzellen und Siebröhren sind fast d o p p e 1 t so b r e i t wie die Bastfasern, 
dünnwandig, erstere an der Markstrahlseite zerstreut breitporig, letztere mittels wenig 
geneigter, einfacher, fein gegitterter Siebplatten verbunden. Stein z e 11 e n 
w er d e n n i c h t g e b i 1 d e t ; d e r B a s t e n t b e h r t d e s K a 1 k o x a 1 a t e s. 

Die Markstrahlen sind in alter Rinde selten über vierreihig, nach aus s e n 
b e t rächt 1 ich verbreitert. Die Zellen sind meist radial gestreckt, sehr weit
lichtig und grobporig. Sie enthalten , wie zerstreute Zellen des Bastparenchyms, 
häufig eine dunkel rothbraune, Lösungsmitteln widerstehende Substanz, keine 
K ry stalle. 

Bombax Ceiba L. 

Die mit derber Cuticula überzogene Epidermis b e d e c k t n o c h armdicke 
Stämme , deren Rinde 3 mm dick ist und bereits acht Bastschichten zählt. 

Die primäre Rinde ist dünnwandig, mit Ausnahme ein er etwa mitten 
g el eg en en, s eh wach en twi c k el t en, bald schrumpfenden Co 11 en-

chyrnschicht. Sie führt 
m grosse K r y s t a 11 d r u s e n 

b 

b 

Fig. 90. Bombax Ceiba L. Querschnitt durch die secundäre 
Rinde (160). b Bastfaserbündel in concentrischer Schichtung; 

1n breite, grasszellige Markstrahlen. 

und Schleim. Die den 
primären Bastbündeln an
liegenden Zellen werden 
th eilweise sklerotisch 
bei sehr geringer Membran
verdickung. Späterhin wer
den auch kleine Zellen
gruppen der primären l{inde 
zu grobporigen, schwach 
verdickten Steinzellen mit 
Erhaltung der ursprüng
lichen Form und Grösse. 

In der secundären 
Rinde (Fig. 90) nehmen 
die Bastfaserbündel meist 
die ganzeBreite des Strahles 

ein, sind in sich selbst und bezüglich der benachbarten Bündel von sehr verschie
dener Breite, nicht selten sogar untereinander durch die längs der Markstrahlen 
herabsteigenden Fasern verbunden, so dass die Weichbastschichten allseitig von 
Bastfasern umgeben sind; im Allgemeinen sind aber beide nahezu gleichmässig 
und gleichförmig vertheilt. Die Bastfasern sind s ehr 1 an g, glatt, oft spulenruncl, 
0,02 mm breit, mit engem, meist fast geschwundenem Lumen. Der Weichbast 
ist zartwand i g, kleinzellig, die Parenchymzellen zerstreutporig, die Siebröhren 
mit horizontalen, einfachen, zartgegitterten End platten. 

Die Markstrahlen sind nach aussen verbreitert, aber auch im Baste nicht 
selten 0,5 mm breit, ausserordentlich grasszellig, dünnwandig und grobporig. Sie 
führen grosse Krys talldrus en. 

') Vgl. die Abbildung der "Baobabrinde" in J. Mo eller, Pflanzenrohstoffe p. 91. 
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Sterculia sp. 

Die schwach cuticularisirte, mit vielgestaltigen Trichomen besetzte 0 b er haut 
wird frühzeitig zum Phellogen und producirt in rascher Folge ein ungemein 
kleinzelliges, etwas derbwandiges, gegen 25 Reihen zählendes Periderma. Die 
primäre Rinde besitzt k eine Co ll e n c h y m s c h i c h t, wird nicht s k l er o t i s c h 
und führt keine Krystalle. 

Sterculia cordifolia Cavan. 

Die mässig cuticularisirte, mit Sternhaaren besetzte Oberhaut ist an fingerdicken 
dreijährigen Trieben noch zum grossen 'l'heil erhalten, wenngleich zerstreute longi
tudinale Korkwarzen schon an älteren Internodien der einjährigen Sprossen an
getroffen werden. Das Periderma entwickelt sich träge a u s der it u s s ersten 
Zellenlage der primären Rinde, ist ziemlich grasszellig, wenig abgeflacht, 
schichtenweise an der Innenseite der Zellen stärker verdickt. 

Die breite primäre Rimle ist grösstentheils dünn\vandig und führt reichlich 
Kr y s t a ll d r u s e n und in älteren Internodien grosse Rhomboeder. Das 
schwach entwickelte Collenchym der medianen Schichten wird früh
zeitig durch die Verbreiterung der Markstrahlen durchbrachen. Sehr schwach ver
dickte Steinzellen werden vereinzelt gebildet. 

In dem jüngsten Baste ist die tangentiale Schichtung bereits ausgedrückt. Der 
untersuchte dreijährige Spross hatte bereits 8-11 Bastfaserschichten entwickelt, 
deren nahezu vollständig verdickte Elemente innig verschmolzen waren. Der 
vVeichbast ist gleichmässig dünnwandig, von Krystallen frei; die Paren
chymzellen sind breitporig, die Siebröhren kurzgliederig (0,03 mm), 0,02 mm breit, 
mit schwach geneigten, oft mit dickem Callus bedeckten einfachen Endplatten. 

Die Markstrahlen sind breit, auch in den tieferen Lagen noch achtreihig, ihre 
Zellen sind weitlichtig, zartwandig, reichporig und führen in wechselnder Menge, 
vor z ü glich in d e n l{ an d z e ll e n , dieselben Krystallformen wie die lYiittelrinde. 

Büttneriaceae. 

Die primäre Rinde ist kleinzellig, dünnwandig, ohne Co ll e n c h y m, 

führt Drusen (TheobromrJ oder Einzelkrystalle (Guazuma) und grosse 

Schleimschl~uche. Es werden keine Steinzellen gebildet. Ihre 

ä u s s erst c Zellenlage wird frühzeitig zum Initialmeristem für das Periclerma, 

dessen Zellen klein nnd fl a eh, dünnwandig aber derb sind. Dieselbe Be

schaffenheit haben die inneren Korkhäute, welche tief in den Bast eindringen 

und dicke, breitflächige Schuppen derselben abtrennen. Bei Gttazwna habe ich 

auch Phelloderma erkannt. 
Die secundäre Rinde ist regelmässig c o n c en tris eh g es chi c h t et. Die 

Bastfaserbündel nehmen die ganze Breite des Baststrahles ein, sind an den 

Rändern ausgeglichen (Guazuma) oder von vorspringenden Fasern zackig (Dom
beyrr), im Umfange sehr verschieden. Sie sind immer- allseitig bei Guazwna, 
an den radialen Flächen bei Dmnbeya und Theobroma -- von Kr y s t a 11-
k a m m er fasern bekleidet, die Drusen 1) (Theobroma) oder Einzelkrystalle 

(Guazuma, Dombeya) enthalten, w~hrend im Weichhaste sonst keine Kr y stalle 

1 ) In clcn Randzellen der primären Markstrahlen. 
16 ,, 
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vorkommen. Die Bastfasern sind durch ihre bedeutende Länge, mässige Breite, 
sehr starke von vielen Poren durchsetzte Verdickung, endlich durch innige 
Aneinanderlagerung ausgezeichnet. Die \V eichbastschichten sind schmaler, ebenso 
breit oder breiter als die Bastfaserplatten, was aber kein constantes Verhältniss 
zu sein scheint. Die Elemente derselben sind nur wenig breiter als die Bast
fasern, gleichmässig dünnwandig, niemals s k l erotisch. Die Parenchym
zellen sind unter einander an den radialen und horizontalen Wänden durch 
breite Poren verbunden, die Siebröhren sind kurzgliederig und stossen mittels 
h o r i z o n t a l er Siebplatten an einander und communiciren auch seitlich mittels 
rundlicher Siebfelder. 

Die Markstrahlen sind nach aussen beträchtlich verbreitert, aber auch 
im Baste noch sehr breit (Guazumr0 oder nur stellenweise aus ein- bis drei
reihigen Strahlen erweitert (Dombeyrr). Sie sind grosszellig, führen besonders 
reichlich in den Rn.ndzellen, welche auch zwischen den Faserbündeln nicht 
s k l er o s i r e n, dieselben Kr y stallform e n wie die Mittelrinde und weitlichtige 
Schleimschläuche (Guazumr0. 

Theobroma Cacao L. (Cacao sativa Lam.) 
Die nur schwach cuticularisirte, mit derben einzelligen Haaren besetzte Ober

haut wird schon in einjlihrigen 'Trieben durch das u n mittelbar unter ihr 
entsteh ende Periderm abgestossen. Dieses besteht aus . kleinen, dünn
w a 11 d i g e 11 Tafelzellen. Die primäre Rinde e n t b e h r t der Co ll e n c h y rn -
schicht, ist kleinzellig bis aufdie ansehnlich ausgeweiteten (0,07 mm diam.) 
Schlcimzellen, immer dünnwandig und enthält reichlich Krystalldrusen. 
Die primären Bastbündel entstehen sehr genähert, werden aber frühzeitig durch 
Verbreiterung der Markstrahlen auseinander gedrängt. Stein z e 11 e n fehlen. 

Die junge secundäre Rinde zeigt bereits Bündel stark verdickter Bastfasern in 
tangentialer Schichtung. Der IoVeichbast ist kleinzellig, contrastirend mit den breit
zelligen Markstrahlen, welche Drusen führen. 

Guazuma ulmifolia Desf. (Theobroma Guazuma LJ 
Die Oberhaut mit dünner Cuticula und Sternhaaren ist nur an den jüngsten 

Internodien erhalten. An ihre Stelle tritt ein Periderma aus k I einen, dünn
wandigen aber derben Ta f e I z e ll e n, dessen ä,ussere Schichten frühzeitig 
sich mit braunem Inhalt füllen und abgestossen werden. Alte, 8 mm dicke Rinden
stücke finde ich mit flachmuscheligen, unregelmässig zerrissenen Borkeschuppen be
deckt. Die inneren Korkhäute sind wie die oberflächlichen kleinzellig, etwas derb, 
stark zusammengedrückt, bei 0,15 mm Dicke gegen vierundzwanzig Zellen
reihen umfassend. Sie dringen ziemlich eben- und grassflächig in den Bast ein; der 
letztere ist in den vorliegenden Mustern 3 mm dick. Phelloderma wird in wenigen 
Zellenreihen gebildet. 

Die primäre Rinde besitzt kein hypodermatisches Collenchym, die 
Zellen in der Mittellage derselben werden zu SchI e im z e ll e n auf das sechs
fache Volumen (O,lmm diam.) ausgeweitet. Das Parenchym sklerosirt 
nicht, zahlreiche Krystallschläuche fii.hren Einzel k ry stalle. 

Die secuncläre Rinde ist regelmässig geschichtet durch schmale, selten 
über dreireihige, die ganze Breite des Baststrahles durchsetzende Bastfaserplatten und 
zwischenliegende bedeutend breitere W eichbastschichten. Die Bastfasern sind gegen 
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2 mm lang, höchstens 0,02 mm breit, stark, doch mit Erhaltung des Lumens Yer
dickt und durch zahlreiche Porenkanäle ausgezeichnet. Die Bündel sind a 11-
seitig von Kammerfasern umgeben, welche in Cellulose gebettete rhom
b o e d r i s c h e Kr y stalle enthalten. Der Weichhast zählt oft zwölf und mehr 
Heihen gleichmässig englichtiger - etwas breiter als die Bastfasern - und dünn
wand i g er Zellen mit zum Theil geschrumpften Siebröhrensträngen. Die Sieb
röhrenglieder sind nur 0, 3 mm lang, 0,0 3 mm breit, an den Seitenwänden Yon 
Siebfeldern breit getüpfelt, an den mässig geneigten ( auffallenderweise nach der 
Tangente gekehrten) Endflächen einfache, feinporige, fast immer mit dicker 
Callusmasse bedeckte Siebplatten tragend. Das Bastparenchym s k l er o s i r t nie
mals und enthält keine Krystalle. 

Die Markstrahlen sind oft 0,3 mm und darüber breit, grosszellig, zwölf
und mehrreihig, local verbreitert, mit spärlichen Einzelkrystallen an 
der Grenze der FaserbündeL Grosse Schleimzellen nehmen in einfachen oder 
Doppelreihen den überwiegenden Haum der Markstrahlen in Besitz. 

Guazuma tomentosa H. et B. 
Der Bast, von ähnlichem Periderm bedeckt wie bei der vorigen Art, unter

scheidet sieh von dieser durch Yiel massigere, in radialer Hichtung zehn und mehr 
.Fasern z~ihlende Bündel und schmale vV eichbastschichten 1), in deren Mitte ein 
Strang :~:usammengetallener Siebröhren liegt. Die Bastfasern sind dünner und fast 
vollständig verdickt, ihre Bündel von Kammerfasern umhüllt. In den Markstrahlen 
sind die Schleimzellen spärlicher, streckenweise ganz fehlend. 

Dom"beya sp. 
Gegen 2 mm dieke Baststreifen, deren Querschnitt dem unbewaffneten Auge 

durch gleich :~:arte, helle radiale und tangentiale Linien g·efeldert erscheint. 
Die Bastfaserbündel sind sehr verschieden an Form und Umfang (ein- bis sechs

reihig), an den tangentialen Seiten nicht geebnet und vorwiegend an der 
Markstrahlseite von Krystallkammerfasern bekleidet, welche aus· 
schliesslich Rhomboeder enthalten. Die llastfasern sind mehrere Millimeter lang, 
0,025 mm breit, fast vollkommen verdickt, durch gegenseitigen Druck polygonal ab
geplattet. Die vV eichbastschichten sind schmal, meist drei- bis fünfreihig, die 
Parenchymzellen uncl Siebröhren in Verdickung· und Lumen nahezu gleich (0,03 mm), 
letztere oft schon am Querschnitte die feinporigen Siebplatten zeigend, an den 
Seiten breit getüpfelt. 

Die Markstrahlen sind zumeist ein- oder :~:weireihig, nur stellenweise 
,·erbreitert durch Vermehrung und tangentiale Streckung· cler Zellen. Sie ent
halten kein e ausgeweiteten Schleimzellen, aber r e i eh 1 ich grosse Ein z e 1-
k r y stalle an der Grenze cler FaserbündeL 

Tiliaceae. 
Die Rinden der untersuchten Linden stimmen im Baue so nahe überein, 

dass eine Unterscheidung der Arten kaum möglich ist. Ihre charakteristischen 
Merkmale sind: die frühzeitige, oberflächliche Anlage des Periderma, 
welches aus kleinen, derben Ta fe I z eil cn besteht, und die lange Ausdauer 

1 ) Das Y erhii.ltniss zwischen \Veichbastsehiehton und Bastfaserbündeln scheint sich in 
altem Baste umzukehren. Y gl. J. Mo e ll er, Ptlanzomohstotfe p. \)3. 
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desselben; die inneren Korkhäute, den oberflächlichen gleich, dringen nicht tief 
ein, eine sehr dicke Bastschicht bleibt lebend; die Rinde folgt dem Dicken
zuwachs durch Bildung von Phelloderma, vorzüglich aber durch Verbrei
t er u n g d e r :M a r k s t r a h 1 e n n a c h a u s s e n ; der Bast ist r e g e 1m ä s s i g 
g es c h ich t e t durch tangential gestreckte Faserbündel, die meist die ganze 
Breite des Baststrahles einnehmen, aber in radialer Richtung eine sehr wech
selnde Faserzahl enthalten; im Weichhaste sind häufig die Parenchymzellen 
mit den weit I ichtigere n Siebröhren altemirend geschichtet; die Bastfasern 
sind lang, dünn und geschmeidig, die Parenchymzellen derbwand i g fein
porig, die Siebröhren an den Seiten mit zarten Siebfeldern, an den schiefen 
Endflächen mit mehreren grossen Siebplatten besetzt; die SkIeros i r u n g 
unterbleibt in allen Theilen der Rinde; Kalkoxalat kommt in Form 
von Drusen reichlich in der primären Rinde und in den breiten :Markstrahlen 
vor, in Form ungewöhnlich grosser prismatischer (Fig. 91) Einzelkrystalle 
in entsprechend g rosskämme r i g e n Fasern, welche die Bastbündel begleiten 
und die :Markstrahlen umsäumen, während die secundären Markstrahlen selbst 
sehr selten Krystalle führen. Die primäre Rinde besitzt ein geschlossenes 
hyp od erma t is eh es Co 11 enc h y m und enthält Schleimzellen 1). 

Der nur in trockenem :Material vorliegende Bast von Lühea stimmt mit 
Tilia in mehreren Punkten nicht überein. Eine breite Platte der Korkhaut 
wird einseitig s k l er o t i s c h; die Schichtung ist minder regelmässig durch 
die dem Weichhaste quantitativ entschieden untergeordnete Bildung von Bast
fasern, die nur spärlich von (gewöhnliche Rhomboeder enthaltenden) 
Kammerfasern begleitet sind. Ein ausgezeichnetes :Merkmal von Lühea sind die 
umfangreichen Schleimhöhlen in den breiten :Markstrahlen, welche da
gegen keine Kry stalle fuhren. 

Tilia platyphylla Scop. (Tilia grandifolia Ehrh.) 

Unmittelbar unter der derb cuticularisirten Oberhaut entsteht frühzeitig 
das Periderma 2), welches schon in der Anlage aus flachen, späterhin derb
w an dig en aber niemals sklerotischen Zellen besteht. Im zweiten Jahre 
wird die Oberhaut abgestossen und bald folgen die äussersten Korkzellen, so dass 
das Periderma trotz seiner langen Ausdauer immer nur aus wenigen Zellenreihen 
besteht. Im zehnten bis fünfzehnten Jahre 3) beginnen die ersten Korkhäute in die 
Tiefe zu dringen und unregelmässig dicke Schuppen abzutrennen, doch bleibt immer 
ein sehr beträchtlicher Theil (an alten Stämmen 8 mm) des Bastes von Borke
bildung· frei. Die Korklamellen sind den oberflächlichen im Baue gleich; bei einer 
mittleren Dicke von 0,2 mm enthalten sie etwa zwanzig Zellenreihen. 

1) Frank (Beiträge zur Pflanzenphysiologie p. 113, Th. II. Fig. 5 u. 6) hält sie für 
lysigen. Ich glaube, dass sie zunächst, wie ·bei den Malvaceen, StM·culiaceen u. v. A., einfache 
Zellen sind, deren Membran der Ausdehnung sehr lange folgt, ehe sie zerreisst. Morphologisch 
stelle ich sie neben die Sekretzellen der Urticaceen, Sapotaceen. Y gl. d e Bar y, Y egetations
mgane p. 150. 

2) Nach Sani o (Jahrb. f. wissensch. Bot.) in centrifugal-intermediärer Zellenfolge. 
3) Ygl. Hal'tig, Forstl. Cultnrpf!anzen p. 560 u. v. Mohl, Unters. über die Entwick

lung des Korkes etc. p. 22. 
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Die primäre Rinde ist bis zu den Bastbündeln nur 0, 7 mm breit, kleinzellig, 
zur äusseren Hälfte ein derb es 0 o 11 e n c h y m, innen sehr dünnwandig, in er
weiterten Zellen Sc h l e im und zahlreiche D r u s e n führend. Die massigen Bündel 
der primären Bastfasern entstehen sehr genähert, werden aber bald durch die V er
breiterung der Markstrahlen aus einauder gedrängt, ohne in die Elemente getrennt 
zu werden. Es werden keine Stein z e 11 e n gebildet. 

Für die secundäre Rinde ist die nach innen zunehmende Breite der Bast
strahlen und die damit zusammenhängende conische Verjüngung der Markstrahlen 
charakteristisch. Im Baste alter Stämme 
ist diese Eigenthümlichkeit verwischt, 
der Querschnitt erscheint zart quad
ratisch gefeldert. Die Bastbündel wer
den in concentrischen Zonenl) 
angelegt, sie selbst haben sehr ver
schiedene Mächtigkeit, meist zählen sie 
in radialer Richtung nur wenig Fasern 
und sind an der Grenze der Mark
strahlen verbreitert, den Querschnitt 
einer 'Traverse (1--1) nachahmend. Die 
Bastfasern sind sehr lang (bis 2,5 mm )2), 
dünn (0,02 mm), geradläufig, glatt und 
geschmeidig , im grösseren '!'heil der 
Länge fast vollständig verdickt, poren
arm. Die zwischenliegenden Weich
bastschichten haben nahezu dieselbe 
Zahl von Elementen, sind aber wegen 
der Weitlichtigkeit der letzteren breiter. 
Die Parenchymzellen sind zartwandig 
oder etwas verdickt (Fig. 91), 
immer reichlich von feinen Poren 
durchsetzt. Die an die Bastbündel 
grenzenden sind zu Kammerfasern um-

s 

s 

Fig. 91. Tilia platyphylla Scop. Isolirte Ele
mente rles Bastes (i!OO). p Verflickte Paren
chymzellen; s Siebröhrenfragmente; k Krystall-

zelleu. 

gestaltet, die ausserordentlich grosse Pyramidenprismen enthalten. 
Die Siebröhren sind weitlichtiger (0,04 mm) als das Bastparenchym und meist 
0,6 mm lang, an den schiefen, mitunter etwas verbreiterten Endflächen tragen sie 
einfache, häufiger 3) mehrere (bis 8) breite, grobporige Siebplatten, an den Seiten
flächen ein zartes netziges Helief. 

Die Markstrahlen sind meist drei- bis fünfreihig, bis über hundert Zellen hoch, 
radial gestreckt, in der Regel von grossen Krystallzellen umsäumt 4). 

Die oft millimeterbreiten primären und die stellenweise verbreiterten 
secundären Markstrahlen haben den Charakter der Mittelrinde und führen wie diese 
Krystalldrusen. 

Tilia alba W. et K. (Tilia argentea DesfJ 
In den einjährigen, behaarten Trieben, spät oder erst im zweiten Jahre, ent

steht das Periderm in übereinstimmender Weise und Ausbildung wie bei der vorigen 

1) Vgl. v. Mohl, Bot. Ztg. 1855; Hanstein, Baumrinden p. H u. die Figur bei 
Dip p e l, Mikroskop ll. p. 248. 

2) Vgl. vViesner, Rohstoffe p. 414. 
3 ) Vgl. auch die Abbildung v. Dippel (1. c. p. 133). 
4) Vgl. Sanio, Monatsber. d. Berl. Almcl. d. W. 1~57 p. 252 Jf 
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Art. Es ist aber länger ausdauernd; denn an Stämmen von So cm Umfang ist die 
Rinde noch glatt, mit papierdünnem Periderm bedeckt; nur den Rändern der seichten 
Längsrisse entlang dringen dünne Korkhäute bis auf Millimetertiefe in die Mittel
rinde vor. Dieser späten Borkebildung entsprechend verbreitern sich die primären 
Markstrahlen ausserordentlich und erscheinen arn Querschnitte als g·Ieichseitige (bis 
1 cm) Dreiecke 1). 

Tilia americana L. 

In einjährigen Trieben entsteht aus der ä u s s ersten Zellen I a g e der 
primären Hinde ein 0, IJ 5 mm breites Periderm, ans etwa zehn Reihen kleiner, 
flacher, etwas verdickter Korkzellen. Das derbe h y p o der m a t i s c h e 0 o ll e n -
chym der primären Rinde geht fast unvermittelt in das äusserst zartwandige Pm·en
chym über, welches reichlich grosse Kr y s t a ll d r u s e n führt, aber nie m a I s 
s k I er o s i r t. Armdicke Stämme mit 4 mm dicker Hinde sind noch mit papierdünnem 
Oberflächenperiderm bedeckt, Stämme von 7 0 cm Umfang haben schon starke Borke. 

In den histologischen Einzelheiten stimmt auch diese Art mit den untersuchten 
überein 2). 

Lühea grandiflora Mart. 

Zimmtbraune, 6 mm dicke Rindenstücke, mit grobrunzeliger Borke bedeckt, 
innen streifig, am Bruche langfaserig, am Querseimitte nur zarte radiale, helle Linien 
zeigend. In Brasilien "Azoito Oavallo" 3). 

Die fast millimeterdicke Korkhaut, zur Hälfte aus dünnwandigen, in der inneren 
Hälfte aus einseitig (innen) stark verdickten 'l'afelzellen bestehend, denen 
sich eine Phellodermschicht anschliesst, hat die Mittelrinde vollständig abgetrennt. 

Der Bast zeigt nur stellenweise deutliche c o n c e n tri s c h e Schicht n n g; 
durch die meist in einfachen oder doppelten Heihen, seltener in umhmgreicheren 
Bündeln vereinigten Bastfasern; doch ist augenscheinlich die Unregelmässigkeit der 
Schichtenfolge zum grossen '!'heil als 'l'rocknungsphänomen zu betrachten. Die 
Bastfasern sind meist über millimeterlang, dünn (0,02 mm), geradläufig, glatt, fein 
zugespitzt, in der Mitte etwa auf ein Drittel der Breite verdickt. Der vV eichhast 
herrscht quantitativ vor. Er ist grosszellig, namentlich die Siebröhren fallen durch 
weites Lumen (0,045 mm) auf; sie tragen grosse, grobporige Siebplatten in leiter
förmiger Anordnung. 

Die Markstrahlen sincl bis sechsreihig, ihre Zellen sehr häufig zu grossen (bis 
0, 2 5 mm) SchI e im z e ll e n umgewandelt, die mit anstossenden confluiren. 

Kalkoxalat in Form grosser Rhomboeder findet sich mitunter in den 
einreinigen Markstrahlen und in s p ä r 1 ich e n Kammerfasern als Begleiter der 
Bastbündel. 

1) Vgl. u. A. rle Bary, Vegetatiunsorg·anc p. 538. 
2) V gl. die Abbildtmg YOll T. a1·gentea in d e Bar y, Vegetationsorgane p. 53S, 
"J Vgl. A. Yogi, Zeitsehr. d. allgem. österr. Ap.-Y. 1871 p. 10 (S. A.). 
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Gu ttiferae. 

Aussenrind e. Die verschiedensten Formen der Peridermbildung 
sind vertreten. Es wird die Epidermis zum Initialmeristem (Octlo

phyllum) oder die äusserste Zellenlage (Tamarix, Oinnamodendron) oder 
eine tiefe Schicht (OamelUa) der primären Rinde. Frühzeitig entsteht das 
Periderm bei Oinnamodendron, häufig erst in der zweiten Vegetationsperiode 
oder noch später bei Tamarix, Oaloph,'Jllum, Oamellia. Es wird dünnwandig 
angelegt und alsbald s k 1 er o s i r t die Innenseite der Korkzellen (Oamellia) 

oder auf mehrere Schichten dünnwandiger und Weitliehtiger Zellen folgt das 
Phelloderma in Form einer geschlossenen Steinkorkplatte (Fig. 92), deren 
cubische Zellen einseitig aber fast bis zur Obliterirung verdickt 
sind (Olusiaceae, Oanellaceae), oder weder das Phelloderm noch das 
Periderm wird überhaupt sklerotisch (Tamarix). Borkebildung 
wurde bei Oalophyllum beobachtet, wo die seicht eindringenden inneren Kork
häute der Sklerenchymschicht entbehren und bei Tamarim, wo sie mit den 
oberflächlichen völlig übereinstimmen. 

Mittelrind e. Eine gemeinsame Eigenthümlichkeit der primären Rinde 
ist die geringe Entwicklung der hypodermatischen Collenchym
s c h ich t, wogegen häufig (Ternstroemiaceae, Olusütceae, Tamariscineae) das 
gesammte Parenchym etwas derbwandig ist. Die Sklerosirung der pri
mären Rinde unterbleibt gänzlich bei den Oanellaceen, es treten nur ver
einzelt Idioblasten auf bei Oamellia, Tamar1:x und nur bei Oalophyllurn 

werden in älteren Internodien zwischen den primären Bastbündeln Steinzellen 
gebildet. Ein ausgezeichnetes Merkmal der Olnsiaceen und Oanellaceen sind 
die mit aromatischen Substanzen erfüllten Sekret b eh ä 1 t er. Bei den Olnsia

ceen sind sie schizogen, den Harzräumen der Oon?feren ähnlich, bei den 
Oanell((ceen sind sie aus Erweiterung einzelner Parenchymzellen hervorgegangen. 
Die Ternstroemiaceen und Tnnwn:scineen entbehren dieser Sekretbehälter. 
Kalkoxalatkrystalle wurden nur bei Oanella und Tamarix vermisst; sie kom
men in der Regel reichlich vor und zwar in Form grosser Ein z e 1 k r y stalle 
(Oamellict, Oalophyllum) oder als Drusen (Oinnarnodendron). Die primären 
Bastbündel sind umfangreich (Tamctrix) oder sie enthalten nur wenige Fasern 
(Oamellia, Oalophylhtm, Oinnamodendron). 

Innenrinde. Die secundäre Rinde von Oamellia und Oanella besteht 
nur aus Weichbast; sie enthält isolirte Fasern oder schwache Bündel in regel-
1 o s er Ver t heil u n g (Oinnamodendron) ; sie ist durch gemischte Skleren
chymplatten altemirend gebändert (Oalophyllum) oder endlich regelmässig con
centrisch (Fig. 98) geschichtet (Tamar1"x). Die Sklerosirung des Bastparen= 
chyms unterbleibt zumeist, nur im jüngeren Baste von Oalophyllurn ist sie 
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ansehnlich und bei Tamrwix entstehen vereinzelte · Steinzellen. Die Bastfasern 
von Tamarix und Calophyllum haben typische Form, bei Cinnamodendron sind 
sie stabzellenartig (Fig. 93); - Der Weichhast ist derbwandig bei Camellia, 
in geringerem Grade bei Calophyllwn, Oinnamodendron, Tamarix, weitlichtig 
und zartwandig bei Canella. Er enthält reichlich 0 e 1 z e 11 e n bei den 
Canellaceen, während in dem untersuchten Colophyllumbaste Sekreträume 
fehlen. Die Parenchymzellen sind breit getüpfelt, mitunter conjugirend oder 
zerstreut porig; sie werden zu Stabzellen verdickt bei Cinn({Jnodendron (Fig. 93) 
und (in Begleitung der Bastfaserbündel) bei Tamarix. Siebröhren bilden den 
Hauptbestandtheil des Bastes der Canellaceen, sonst sind sie dem Bastparenchym 
quantitativ untergeordnet. Bei Camellt"a und Tamarix haben ihre Glieder 
einfache Querplatten, bei CcilojJhyllmn mehrere breite Siebplatten an den ent
sprechend geneigten Endflächen und bei den Canellaceen bedecken die eng 
leiterformigen Verdickungsleisten fast ganz die Markstrahlseite (Fig. 93). -
Das Bastparenchym von CamelUa, Canella und Tumarix führt keine Krystalle, 
Drusen bilden sich in Cinnamodendron, Einzelkrystalle in Calophyllttm, 
übereinstimmend mit den Krystallformen der Mittelrinde. Eine Beziehung 
zwischen dem Auftreten des Kalkoxalates und der sklerotischen Elemente be
steht bei Calophyllwn, wo die Kammerfasern die Sklerenchymplatten einhüllen, 
sonst sind die Krystallschläuche regellos zerstreut. 

Die Markstrahlen sind einreihig (Canella, Camellia), zwei bis dreireihig 
(Calophyllwn, Cinnanwdendron), oder vielreihig (Twnarix), in borkefreien 
Rinden nach aussen ansehnlich verbreitert. Bei Tamarix und Calophyllwn sklero
siren (Fig. 94) die zwischen Sklerenchym gelegenen Markstrahlzellen, aber nur 
bei der letzteren verschmelzen sie zu compacten Platten. Wo das Bastparen
chym Krystalle führt, kommen dieselben Formen auch in den Markstrahlen 
vor; die letzteren sind die alleinigen Lagerstätten des Oxalates bei 
Canella (Drusen) und Tamart·x (Rhomboeder). 

U ebersieht der Gattungen n a eh Merkmalen des Bastes. 
A. Die secundäre Rinde besteht nur aus W eichb:1st. 

1. Weichhast und die einreihigen Markstrahlen sehr derbwandig; Siebröhren 
mit einfachen Querplai ten; keine Krystalle: Carnellia. 

2. Weichhast grosszellig und dünnwandig; zahlreiche grosse Oelzellen; 
Siebröhren mit treppenförmig g~reihten zahlreichen Siebplatten; Drusen 
in den Markstrahlen: Canella. 

B. Bastfasern ohne oder mit spärlichen Stein- und Stabzellen. 
1. Fasern mit kreisrundem Querschnitt lose zerstreut, darunter schlauch

artig verdickte Parenchymzellen; Siebröhren fast ganz mit schmalen Sieb· 
platten bedeckt; Oelzellen; reichlich Krystalldrusen: Cinnarnodendron. 

2. Dünne, grossflächige, altemirende Platten aus Bastfaserbündeln und 
schwach verdickten Steinzellen zusammengesetzt und von Kammerfasern 
umhüllt; Siebröhren mit mehreren Endplatten: Calophylltrm. 

3. Umfangreiche, nur durch die breiten (hier schwach sklerotischen) Mark
strahlen getrennte, nach aussen convexe Bastfaserbündel mit wenigen 
Stabzellen, nicht von Krystallen begleitet; letztere auf die Markstrahl
zellen beschränkt; Siebröhren mit einfachen Querplatten: Tarnarix. 
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Ternstroemiaceae. 

Carnellia ist charakterisirt durch die tiefe Lage des Periderm a, 
welches ausdauert und alle Zellen an der I nn ens e i t e skler o sirt, durch 
die grossen ästigen Steinzellen in der l.Vlittelrinde, durch den Mangel 
jeder Art sklerotischer Elemente im Baste, durch das derbwandige, 
breitporige Parenchym, durch die einreihigen grasszelligen Markstrahlen, 
endlich durch das auf die Mittelrinde beschränkte Vorkommen von Kalkoxalat. 

Camellia japonica L. 
Das PC'riderm entsteht in zweijährigen Internodien inner h a l b d er primären 

Bastbündelzone 1) und ist ausdauernd. An 15jährigen Stämmen bestehtdie
selbe aus 8 Reihen flacher, an der Innenseite sklerotischer Korkzellen, in der 
Gesammtbreite von 0, 1 mm in kleinen Schuppen sich ablösend. Die primäre 
Rinde ist ziemlich gleichmässig derbwandig mit wenig e n t w i c k e 1 t er Co 11 e n
chymschicht. Sie enthält einzelne grosse verästigte Steinzellen2), wie 
sie aus dem :Mesophyll des Blattes bekannt sind , und führt zerstreut grosse 
H h o m b o e d er oder V erwachsungskrystalle. Die primären Bastfasern sind am 
quersclmitte rundlich , kaum auf ein Viertel der Breite verdickt und stehen in ein
oder zweifacher Reihe. 

Die secundäre Rinde entbehrt der Bastfasern 3) und des Sklerenchyms, 
nur in der Aussenschicht treten noch hie und da isodiametrische oder ästige Stein
zellen auf. Der IV eich hast ist kleinzellig, ungewöhnlich derbwand i g und besteht 
vorzüglich aus axial gestreckten Parenchymzellen, die auf der Markstrahlseite mit 
einer Reihe breiter Poren besetzt sind. Sie sind niemals 4) zu Krystallschläuchen 
umgewandelt. Die spärlichen Siebröhren haben einfache, feinporige End platten. 

Die Markstrahlen sind immer einreihig, nach aussen verbreitert, die 
Zellen sind wesentlich grösser als das Bastparenchym, wie dieses derbwandig und 
oft höher als breit 5). 

Clusiaceae. 

Das Periderm bildet sich an mehrjährigen Internodien aus der E p i
dermis und die angTenzenden Schichten sklerosiren einseitig (Fig. 92) 
wie bei den Canellaceen. Die inneren Periderme sind wie die oberflächlichen 
klein- und derbzellig, ohne Sklerenchymscheide (Phelloderma?). Die 
primäre Rinde ist durch schizogene Harzräume ausgezeichnet und führt 
grosse Einzelkrystalle. Die secundäre Rinde ist durch gemischte S k 1 er e n
chymplatten, welche von Kammerfasern allseitig umgeben sind, 
altemirend g es c h ich t e t. Im Weichhaste, welcher hauptsächlich aus breit 
getüpfelten Parenchymzellen besteht, finden sich nur ausnahmsweise isolirte 
Steinzellen oder Krystallschläuche. Die Siebröhren haben 1-3 (selten mehr) 

1) Wie bei Thea. VgL Vesque, Anatom. comp. dc l'ecorce p. 113. 
2 ) S. (lie Abbildg. in Sachs' Lehrb. p. 21. 
") V gl. c1 e Ba ry, V gl. Anatomie der Vegetationsorgane p. 542. 
4) Vgl. de Bary, L c. p. 545. 
5) Vgl. de Bary, L c. p. 501. 
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grobporige Platten an den entsprechend geneigten Endfläche11. - Die Mark
strahlen sind am Querschnitte dem Weichbaste sehr ähnlich, ein- oder zwei
reihig, theilweise sklerotisch und krystallführend, 

Calophyllum sp. 
Erst im zweiten oder dritten Jahre wird durch das oberflächlich ent

stehende Periderma die ungewöhnlich derb cuticularisirte Oberhaut abgestossen. 
Diese selbst wird zum P hellogen und bildet zunächst gegen 12 Heihcn 
kleine Tafelzellen, worauf erst die innersten Zellenlagen (Phelloderma ?), anscheinend 
auch einzelne Zellen der primären l:::,inde an ihrer Innenseite stark ver d i c k t 
und sklerotisch werden (vgl. Fig. 92). Die primäre Hinde entbehrt auch in 
jungen Internodien tler Collenchymschicht, ist aber etwas derbwandig 
und führt reiclJlich grosse Einzel k r y stalle. Frühzeitig entstehen auch s c h i
zogene Harzräume 1) (bis 0,08 mm diam.) in grosser Zahl mit orangegelbem 
Inhalt. Die primären Bastfasern, sehr lang, 0, 0 2 f> mm breit, fast vollständig ver
dickt und reichporig, sind bandartig, unterbrochen angelegt und zwischen ihnen 
skl erosiren einige Zellen, während die primäre Hinde sonst keine Steinzellen bildet. 

Calophyllum lnophyllum L. 
Zimmtbraune mit papierdünnem, fahlgrauem Korke bedeckte, harte, g<>g,en 4 mm 

dicke Hinde, am Bruche grobsplitterig, am Querschnitte helle concentrische Linien 
zeigend, die von weit zarteren radialen Linien gekreuzt werden. 

Das Periderm, bei einer Dicke von 0,1 mm aus etwa 15 Heihen kleiner, derber 
aber nie h t s k I erotischer Tafelzellen bestehend, hat die Mittelrinde bis zur Zone 
der primären Bastbündel abgetrennt. Die letzteren sincl durch Sklerosirung des 
zwischenliegenden tangential gestreckten Parenchyms zu einem selten unterbrochenen 
Hing verbunden. In der Aussenscl1icht der secundären l{inde treten clie Bastbündel 
nur spärlich auf, sind aber durch Steinzellen zu tangc~ntialen Sklerenchymplatten 
verschmolzen. Nach innen nimmt die Sklm·osirung des Bastparenchyms in dem Masse 
ab, als die Bastbündel reichlicher gebildet werden, bis die letzteren fast allein zu 
ausgedehnten, gegen 0,07 mm dicken, oft anastomosirenden Platten verbunden sind. 
Die Bastfasern erreichen kaum nlillimeterlänge bei 0,02 mm Breite, sind starr, ge
streckt, zugespitzt, sehr stark verdickt mit scharf abgegrenzten Schichten und zahl
reichen Poren. Die Steinzellen behalten die Gestalt und Grösse der ursprünglichen 
Zellen. Die Sklerenchymplatten sind vollständig von Kammerfasern eingehüllt, 
welche Rhomboeder enthalten. Das Bastparenchym ist dünnwandig, an der Mark
strahlseite sehr breit getüpfelt, mitunter conjugirend. Es führt sehr wenig Krystalle 
(Rhomboeder, seltener Drusen). Siebröhren kommen nur spärlich und zerstreut 
vor. Sie sind länger und etwas breiter als die Bastfasern, endigen stumpf und tragen 
eine oder mehrere grosse rundliche grobporige Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind meist ein- oder zweireihig, stellen >Y eise Y erb r E' i t er t. 
Ihre Zellen sind cubisch, zwischen den Sklerenchymplatten r e g· e l rn H s s i g s k l e
rotisch und hier auch Krystalle führend. 

Canellaceae. 
Das frühzeitig unmittelbar unter der 0 b er haut entstehende Periderm 

ist dünnwandig, weitlichtig, das Phelloclerma an der Innenseite mächtig 
verdickt (Fig. 92) und bei beiden Gattungen übereinstimmend. Die in der 

1 ) Ygl. de Bary, Vegetationsorgane p. 465, 541. 
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Mittelrinde und im Baste aus einzelnen Parenchymzellen hervorgehenden 
Sekret b eh ä 1 t er bleiben bei Cinnarnoclendron dünnwandig, verdicken ihre 
Membranen bei Canella; erstere führt übcrdiess in allen Theilen der Rinde 
Kr y s t a 11 d r u s e n , während diese bei Canella auf die Markstrahlen beschränkt 
sind. Gemeinsame Merkmale sind weiters die ausdauernden Periderme, die 
beträchtliche Verbreiterung der bei Canella einreihigen, bei Cinnamodenclron 
bis dreireihigen Markstrahlen nach aussen hin, die Schichtung des Weich
bastes, der Bau der Siebröhren. Canella entbehrt der sklerotischen 
E 1 e m e n t e im Baste überhaupt, während diese bei Cinnamoclenclron in Form 
eigenthümlich walzenrunder Stabzellen (Fig. 93) vorkommen. 

Canella alba Miers. 

Leichte, aber harte und ~pröde, bis 4 nun dicke Rinde, aussen wachsgelb, 
glatt mit zerstreuten Grübchen, innen hellgelb, sehr fein netzstreifig, am Bruche 
feinkörnig, am Querseimitte dicht mit gelben Pünktchen gezeichnet, im Basttheile 
zudem zart radial gestreift. "Wcisser Zirnmt." 1) 

Das Periderm ist abgeschabt, das Phelloderma 2) zählt mehrere, bis sechs 
lieihen c u bische r Stein z e II e n (Fig. 9 2) , deren Innenseite oft bis nahe zur 
Verdrängung des Lumens verdickt, fein geschichtet und 
von verzweigten Porenkanälen reichlich durchsetzt ist. 
Die primäre Rinde ist kleinzellig, dünnwandig, o x a l a t
fr e i, enthält aber zahlreiche oft bis zur Berührung ge
näherte grosse, kugelige oder ellipsoide (bis 0,25 mm 
diam.), etwas derbwancliger Oelzellen 3) mit intensiv 
citronengelbem Inhalt. 

Die secundäre Rinde besteht vorherrschend aus Sieb
röhren, welche in der trockmwn Hincle zu tangentialen 
Strängen geschrumpft sind. Sie sind langglieclrig und 
enge (0,0 15 mm), tief in einander verschoben und mit 
einer grossen Zahl sehr genäherter Siebplatten, die durch 
schmale Verdickungsleisten getrennt sind, besetzt. Das 

Fig. 92. Canel/a a/ba Miers. 
Zellengruppe aus dem 
Phelloclerm<L im Qner-

sehnitte (:JOO). 

kleinzellige, zartwandige Bastparenchym ist breit getlipfelt. Die zu Sekret
b eh ä I t er n erweiterten Zellen sind derbwandig·, durchgehends kleiner als in der 
Mittelrinde (0075 mm breit, 0,3 mm lang). Dem Baste fehlen sowol Bast
fa s e r n w i e S t e i n z e ll e n. 

Die :Niarkstrahlen sind einreihig, gegen die Mittelrinde ansehnlich verbreitert 
und hier auch reichlich Oelzellen führend. Die .l\Iarkstrahlzellen sind nicht gestreckt 
und die ausschliesslichen ·1) Träger von Kalkoxalat in Form grosser Drusen. 

Cinnamo<leudron sp. 
Die äusserste Zellenlage der primären Hinde bildet in sehr jungen Internodien 

einige Reihen grosser, zartwandiger uncl c u bische r Korkzellen, welche nach 
anssen riickencl zusammengedrückt werden. Die primäre Hinde entbehrt der 
Co ll e n c h y ms c h ich t, ist überall ziemlich dünnwandig, zahlreiche isolirte Zellen 

1) V gl. A. V o g I, Comm. zur österr. Pharmakopöe III. Auf!. p. 268; ll o n n e t, Essai 
r1'nne monographie des (.)anellees. Paris 1876. 

2) Vg·l. de Bary, Vegetationsorgane p. 565, 566. 
"I Vgl. dc Bary, I. c. p. 152. 
4 ) Kryötalldrnsen werrlen auch in den Striingen angegeben. Vgl. de Bary, I. c. p. 545. 
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sind zu S e k r e t b eh älter n mässig ausgeweitet. Kr y s t a ll d r u s e n vereinzelt. 
Die S k l er o s i r u n g unterbleibt auch zwischen den schwachen Bündeln pri
märer Bastfasern 1). 

Der vorliegende junge Bast besteht aus kleinzelligem Parenchym, in dem 
einige Zellen ausgeweitet und axial gestreckt sind , und aus tangentialen Sieb
röhrensträngen; er enthält keinerlei s k l erotische Elemente. - Die ein
reihigen Markstrahlen führen Krystalldrusen. 

Cinnamodendron corticosnm Miers. 
Harte und schwere, 6 mm dicke, aromatische Hindenstücke, aussen glatt leder

gelb mit zerstreuten linsengrossen querelliptischen rostbraunen Narben, innen roth
braun feinstreifig. Die gelbe Aussenschicht der Hinde dringt unregelmässig zackig 
in die am Querschnitte homogen erscheinende Mittelrinde vor, die Baststrahlen sinu 
nach innen verbreitert, sehr zart radial gestreift. "Cortex Winteranus sp~tri~ts." 2) 

p st s st 

Fig. \!3. C'innamodendron em·ti
eosum l'iliers. Radialschnitt durch 
den Bast (300). st Stabzellen; 
s Siebröhren; p Bastparenchym 
mit einer Sekretzelle; m Mark-

strahl mit Krystalldrusen. 

Das Periderm 3) besteht aus verschieden mächtigen 
Lagen isodiametrischer (0,06 mm), an der Innen
seite stark verdickter, von ästigen Poren
kanälen durchzogener Korkzellen (Fig. 92). Die 
primäre Hinde ist ein tangential gestrecktes roth
braunes Parenchym mit zahlreich zerstreuten Kry
stalldrusen und erweiterten (0,15 mm) Oel
z e ll e n, deren Inhalt meist zu einem hellgelben 
Tropfen erstarrt ist. 

In der secundären Rinde (Fig. \:l3) sind die 
Bastfasern unregelmässig und in sehr wech
selnder Menge zerstreut. Sie sind nicht 
selten über millimeterlang, glatt und geradläufig, 
stumpf endigend, 0,02 mm breit bei sehr verschie
denem, oft weitem Lumen mit breiten Poren. Im 
\Veichbast. wechseln Siebröhrenschichten mit Paren
chym. Die Zellen des letztern sind zum Theil 
c1 erbwand i g, stabzellenartig·, oft gar nicht, oder 
durch etwas weiteres Lumen (0,03 m) geringere Ver
dickung und Porenarmuth von den Bastfasern 4) am 
Querschnitte zu unterscheiden. Der grössere 'l'heil 

des Bastparenchyms ist dünnwandig, axial gestreckt, einzelne Zellen zu Sekret
behältern mässig ausgeweitet (0,06 mm breit, 0,3 mm lang), zahlreiche Zellen 
führen Kr y s t a ll d r u s e n. Die Siebröhren sind im Lumen den Parenchymzellen 
gleich , etwas derbwandiger, der ganzen Wand entlang mit treppenförmig ange
ordneten feinporigen Siebplatten besetzt. 

Die Markstrahlen sind 1- 3reihig, hie und da verbreitert. Ihre Zellen sind 
wenig gestreckt, dünnwandig, oft Drusen führend. 

Tamariscineae. 
Die Charaktere der untersuchten Art sind : 0 b er fl ä c h 1 ich e Anlage 

eines kleinzelligen, nicht s k 1 er o sirenden Periderma, welches in derselben 

1 ) Es treten in der primären Rinde selbstständig Fibrovasalstränge auf. 
2) Vgl. A. V o g l, Pharmakagnostische Beiträge in Zeitschr. d. allg. österr. Apoth. V. 

1868. p. 6 (S. A.) u. Comm. zur österr. Pharmakopöe III. Aufl p. 21\9. 
3) Vgl. de Bary, Vegetationsorgane p. 565. 
4) Sie dürften eher als ausserorclentlich lange Stabzellen bezeichnet werden. 
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Beschaffenheit spät in die Tiefe dringt; Mittelrinde ohne Sekret- und 
Kr y s t a 11 s c h I ä u c h e ) mit sehr spärlicher Bildung vergrösserter, schwach 
verdickter Steinzellen; concentrische Schichtung des Bastes 
durch breite nach aussen convexe (Fig. 94) Bastfaserbündel mit spärlich bei
gesellten Stabzellen; Weichbast frei von Krystallen und Sekretbe
h ä I t er n, nur in der Jugend mit vereinzelten grossen Steinzellen; breite 
Markstrahlen, zwischen den Bastbündeln s k I er o sirend und hier Einzel
krystalle führend. 

Tamarix gallica L. 
Am Schlusse der ersten Vegetationsperiode oder erst im 2. Jahre bildet sich das 

Periderma unter der derb cuticularisirten Oberhaut aus kleinen weitlichtigen etwas 
derbwand i g e n Korkzellen, die nach aussen rückend abgeflacht werden. Das 
Oberflächenperiderm ist lange ausdauernd, besteht aber selbst an armdicken Stämmen 
nur aus wenigen Zellenreihen, mit Ausnahme der für die Rinde c!Jarakteristischen 
quergestellten kleinen Korkwarzen, in denen die Peridermbildung auch tiefer ein
dringt und deren Zellen zartwandig sind. Auch die inneren Periderme sind dünn
wandig und wenig abgeflacht. Sie dringen ebenflächig ein und lösen flache, oft 
zwei bis drei Millimeter dicke Borkeschuppen ab. In derselben Mächtigkeit bleibt 
die am Querschnitte eine quadratische Felderung zeigende Hinde lebend erhalten. 

Die primäre Rinde besitzt k eine Co ll e n c h y m s c h ich t, ist aber in allen 
Theilen etwas derbwandig mit einzelnen vergrösserten Steinzellen, frei von 
Kr y stallen. Sie wird durch Phelloderma verstärkt, welches nicht sklerosirt. Die 
primären Bastbündel sind sehr umfangreich, bei ihrer Entstehung sich gegenseitig 
berührend. Die in Folge des Dickenwachsthums zwischen ihnen auftretenden und 
sich verbreiternden Lücken werden niemals durch Steinzellen ausgefüllt. 

Auch in der secundären Rinde treten die Bastfasern in massigen, nach aus s e n 
c o n v e x e n Strängen auf, welche die ganze Breite des Baststrahles einnehmen und 
tangential gereiht sind (Fig. \!4). Die 
Bastfasern sind kurz (bis 0,5 mm), 
krumm, zugespitzt, in der Mitte gegen 
0, 0 15 mm breit und weitlichtig, oft von 
schwach verdickten Stabzellen begleitet. 
Das Bastparenchym ist kleinzellig, 
etwas derbwandig, axial gestreckt; ab 
und zu bilden sich grosse unregel
massJg gestaltete schwach ver
d i c k t e Steinzellen im jungen Baste. 
Die Siebröhren kommen strangweise 
vor, sie sind kurz und enggliedrig, 
mit wenig geneigten , eint a c h e n 
Endplatten, die mit dickem Callus be
deckt sind. 

Die Markstrahlen verbreitern sich 
nach aussen, sind aber auch im Baste 

112 m 

Fig. 94. Tamarix galliea L. Querschnitt üurch 
den Bast (300). b Bastfaserbündel; m hreitc 
Markstrahlen, zwischen den Faserbündeln sehwach 
sklerotisch und voreinzelte Uhomboeder fliltrend. 

bis zelmreihig, so breit wie die Baststrahlen. Die wenig gcstr•3ckten, oft cubischen 
Zellen sklerosiren zwischen den Bastfaserbündeln in geringem Grade (Fig. 94) 
und führen hier rhomboedrische Einzelkrystalle. 
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Hesperides. 

Au s s e n r in d e. In allen untersuchten Fällen ist es die äusserste Zellen
lage der primären Rinde , welche zum Phellogen wird, frühzeitig bei den 
Meliaceen und bei Cedrela, an mehljährigen Internodien bei Citrus. Das dünn
wandig und weitlichtig angelegte Periderm wird flachzellig bei Cedrela, Trichilia, 
Carapa, schichtenweise abgeflacht bei Cürus. Die letztere beharrt zeitlebens 
bei Oberflächenperiderm, die Oeclrelaceen und JJielia bilden Borke, bei den an
deren Meliaceen fehlte es an hinreichend alten Rindenproben um die Frage zu 
entscheiden. Die inneren Korkhäute bestehen aus dünnwandigen Zellen 
(S~m:etenia, Melia, Cedrela) oder die Innenschicht derselben wird zu ein seit i g 
sklerotischen Tafelzellen umgewandelt (Khaya, Soymicla). In dem aus
dauernden Periderm von Citrus werden einzelne Zeilen der weitlichtigen Schichten 
gleichmässig schwach sklerotisch . 

. Mittelrinde. Die primäre Rinde besitzt in den meisten Fällen gar kein 
Collenchym, oder die Mittelschichten sind derbwandiger als die äusseren 
(Citnts, Trichilia). Sie bildet keine Steinzellen, bei Oarapa Cedrela, Trichilia 
(in jungen Internodien); sie sklerosirt in regellos zerstreuten Gruppen bei 
Citnts, Guarea, wobei die Zellen sich müssig vergrössern und theilweise 
knorrige Formen annehmen. Die Steinzellen bilden sich unabhängig 
von den primären Faserbündeln. Sehr wahrscheinlich sklerosirt auch 
die Mittelrinde von JJ!J.clia und von Khaya, der einzigen Art, welche im Baste 
selbstständig umfangreiche Steinzellenklumpen bildet (s. Note 1) 

p. 258). Die Mittelrinde führt immer reichlich Kalkoxalat: Drusen (Ceclrela, 
Carapa), klinorhombische Einzelkrystalle (Citrus) oder beiderlei Formen (Guarea, 
Trichil?'a). Lysigene 0 e Ir ä um e kommen bei Citrus nur in der primären 
Rinde, nicht hysterogen im Phelloderma vor. 

Innenrinde. Die concentrische Schichtung des Bastes durch regel
mässig wechselnde Bildung von Weichhast und Bastfasergruppen, welche, 
wenigstens in älteren Rinden, die ganze Breite des Baststrahles einnehmen , ist 
allen Gattungen gemeinsam. Die Kry s tall ve rthe i lung ist unabhängig 
von den sklerotischen Elementen bei den Ceclrelaceen und bei Carapn 
(vgl. p. 261); bei Melia und Citrus sind die Bastfaserbündel von Kammer
f a s er n um g e b e n, meist sogar vollständig eingehüllt. Die Faserbündel sind 
locker (Carapa, Khaya, Swietenia) oder dicht gefttgt (Citrus, Melia, Ceclrela) und 
an den tangentialen Seiten geebnet, in der Breite wenig wechselnd und zumeist 
von den Weichbastschichten an Breite (radial) mehrfach übertroffen. In den letz
teren sind die Parenchymschichten von einer oder mehreren tangentialen Sieb
röhrensträngen durchzogen, nur bei Swietenia wurden spärlich vertheilte Siebröhren 
bemerkt. Die Parenchymzellen haben allgemein geringe axiale Streckung, dünne 
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Membranen mit breiten Tüpfeln und hie und da conjugirenden Ausstülpungen. 
Ungewöhnlich derbwandiges Parenchym charakterisirt Citrus (wie Camellia); 
Khaya allein bildet grosse, eigenthümliche Steinzellen (Fig. 97), bei 
Melia werden die die Bastfasern umhüllenden Kammer- und Parenchymfasern 
schwach sklerotisch. Die Siebröhren sind im Baue nahe übereinstimmend, wenig 
weitgliederiger als das Bastparenchym, mit horizontalen oder mässig geneigten 
Endflächen, auf denen einfache oder mehrere (bis fünf) durch schmale Leiter
sprossen getrennte grosse, rundliche, grobporige Siebplatten sitzen. Dagegen 
sind die Bastfasern durch zwei charakteristische Typen vertreten. Kurze, spitz
endige, fast vollständig verdickte, starre Fasern haben Citnts, Melia, Cedrela; 
lange, weitlichtige, geschmeidige Fasern Carapa, Swietenia und Khaya ; 
Uebergangsformen Soyrnida. - Das Kalkoxalat kommt im Baste von Citrus 
und Melia in gut ausgebildeten rhomboedrischen Einzelkrystallen vor, bei 
Carapa und den Cedrelaceen auch in Drusen. Kammerfasern und isolirte 
Krystallschläuche sind auch im Weichhaste - ausser bei Melia. - zerstreut. -
Die Sekretzellen bei Swietenia verdienen besonders hervorgehoben zu werden. 

Die Markstrahlen sind meist drei- bis fünfreihig. Ihre Zellen sind radial 
gestreckt, auch zwischen Faserplatten in der Regel dünnwandig, spärlich 
dieselben Krystalle führend wie das Bastparenchym. 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes. 

1. Bastfasern kurz, starr mit sehr engem Lumen, dicht gebündelt, immer 
von Kammerfasern begleitet. 

a. vVeichbast derbwandig mit breiten Siebröhrenschichten; im jungen 
Baste auch Steinzellengruppen; Periderm ausdauernd: Oitrtts. 

b. Weichhast dünnwandig, auch Krystalldrusen fuhrend; Sklerosirung 
unterbleibt vollständig, auch in den Korkhäuten; Bastfasern sehr dick; 

c. Die Bastfaserbänder von schwach sklerosirten Kammer
chymfasern umhüllt; Bastparenchym krystallfrei: 

2. Bastfasern lang, geschmeidig. 

Cedrela. 
und Paren

MeZia. 

a. Bastbündel lose in unterbrochenen tangentialen Reihen, frei von 
Kammerfasern; Drusen im Weichhaste: Carapa. 

b. Bastbündel von Kammerfasern begleitet. 
ft. Bastfasern weitlichtig, schlauchartig; Einzelkrystalle; Periderm dünn-

wandig : Swietenia. 
ß. Bastfasern verschieden verdickt; Drusen; Periderm sklerotisch: 

Soymida. 
c. Ausser den Bastfaserbändern grosse Sklerenchymklumpen; Periderm 

zum 'J'heil sklerotisch : Khaya. 

Aurantiaceae. 
Ein charakteristisches Merkmal der Gattung Citrus ist der derbwandige 

Weichbast und die dünnwandigen Markstrahlen (Fig. 95). Das Periderm bildet 
o,ich erst nach mehreren Jahrenaus der äussersten Zellenlage der 
primären Rinde, welche des Collenchyms entbehrt, reichlich 

Mo e ll er, Anatomie der B::mmrindcn. 17 
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Einzelkrystalle führt und frühzeitig lysigene Oelräume bildet. Die 
Periderme erneuern sich, ohne in die Tiefe zu dringen, sind aus weitlichtigen 
und zusammengedrückten Zellen geschichtet, zartwandig mit vereinzelten gleich
mä s s i g sklerosirten Korkzellen. In der Mittelrinde bilden sich i so I i r t e 
Gruppen stark ve~ dickt er Steinzellen und die Sklerosirung ergreift 
auch die äusseren · Lagen des Bastparenchyms. In der älteren secundären 
Rinde dagegen werden keine Steinzellen angetroffen. Die Bildung der Bast
fasern 1) nimmt mit dem Alter des Stammes immer mehr zu, bis sie zu com
pacten, alte rnir end g es chi eh te ten Platten verschmelzen, die in radialer 
Richtung nur wenige Fasern zählen, aber ansehnliche Flächenausdehnung 
erreichen. Die zwischengelagerten Weichbastschichten sind immer wesentlich 
breiter und selbst wieder geschichtet. Die Bastfasern sind durch ihre ge
drungene, knorrige Form, die Parenchymzellen durch breite Tüpfel, die Sieb
röhren durch meist horizontale Endplatten, alle Elemente durch stark ver
dickte Membranen ausgezeichnet. Kammerfasern mit verschieden 
gestalteten grossen Einzelkrystallen sind sehr reichlich im W eich b aste ent
wickeltund begleiten, umhüllen aber nichtdie BastfaserbündeL Die Mark
strahlen sind breit, zartwandig, oft von den Bastfaserplatten zusammengedrückt, 
aber sehr selten slderosirend. Hie und da führen sie dieselben Krystallformen, 
die der Hinde überhaupt eigenthümlich sind. 

Citrus Limonum DC. 
Die an die Oberhaut grenzende pr1mare Hinde ist dünnwandig und wird 

nach innen allmlilig etwas derbwandiger. Es entstehen in ihr frühzeitig lysigene 
0 e l räume 2), welche bei dem Durchmesser von 0,1 mm fast die ganze Rinden
breite junger Internodien einnehmen. Zerstreute Krystallschläuche führen Rh o m -
b o e der. Nach mehreren Jahren, etwa gleichzeitig mit der Peridermbildung, beginnen 
einzelne Zellengruppen, ausserhalb der primären Bastfaserzonen, zu sklerosiren; die 
Zellen werden dabei nur wenig vergrössert, mitunter knorrig, ästig, sehr stark 
verdickt, zart geschichtet und von breiten verästigten Poren durchzogen. Später 
sklerosiren auch Gruppen der Aussenschichte des Bastes, doch kommt es nie
mals zur Bildung eines Sklerenchymringes. Die stark cuticularisirte 
Oberhaut dauert sehr lange aus, man findet sie theilweise noch an zwölf- selbst fünf
zehnjährigen Stämmen. U n mittelbar unter ihr bildet sich ein kleinzelliges, 
sehr zartwandiges und weitlichtiges Periderma, dessen äussere Schichten bald zu
sammengedrückt und abgestossen werden. Es wird keine Borke gebildet. Stämme 
von 30 cm im Durchmesser sind von papierdünnem Periderm bedeckt, in welchem 
Schichten abgeplatteter mit cubischen, selbst radial gestreckten Zellen abwechseln. 
Einzelne oder kleine Gruppen der letzteren werden allseitig gleichmässig schwach 
sklerotisch. Das Phelloderma verhält sich wie die primäre Rinde, es führt reichlich 
rhomboedrische Einzelkrystalle und zerstreute, rundliche Gruppen werden zu Stein
zellen. 

Mehrere Jahre hindurch besteht die secundäre Rinde nur aus derbwancligem 
Weichhast mit spärlichen Kammerfasern. Zunächst. treten zerstreute Bastfasern auf, 

1 ) Vielleicht sklerotische Parenchymfasern 1 wofür nicht so sehr ihre Form als ihr ver
spätetes Auftreten und auch wol der Umstand spricht, dass sie von den Siebröhrengliedern 
an Länge übertroffen werden. 

') Vgl. de Bary, Vegetationsorgane p. 217. 



Hesperides. 259 

die sich allmälig zu rundlichen Bündeln und tangential gestreckten Platten ver
einigen1). Die Bastfasern sind kaum 0,5 mm lang, kurz zugespitzt, oft krumm oder 
knorrig, 0,03 mm dick, fast ohne Lumen. 

Der Weichhast ist quantitativ bedeutend überwiegend und in diesem wieder 
Siebröhren, welche breite tangentiale Stränge bilden, zwischen denen spärliche Reihen 
Parenchym liegen (Fig. 9 5 ). Die Parenchymzellen sind ausserordentlich derb
wandig und breitporig, am Sehnenschnitt mit rosenkranzartiger Membran. Sie sind 
zum grossen 'I' heil in Kamm er f a s er n verwandelt, welche ausschliesslich Einzel
krystalle enthalten und ebensowol die Bastbündel begleiten als im Weich haste 
zerstreut vorkommen. Die Siebröhren sind länger als die Bastfasern, etwa ebenso breit 
und breiter als das Bastparenchym. Ihre 
Endflächen sind sehr häufig horizontal mit 
einfaehen grobporigen, callösen End platten, 
seltener geneigt mit mehreren leiterförmig an
geordneten Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind 
ihre Zellen dünnwandig, nur 
zwischen den Faserbündeln 
und k r y s t a ll führend. 

bis vierreihig, 
ausnahmsweise 
sklerotisch 

Citrus Aurantium Lin. 
Die Rinde eines sehr alten Stammes zeigt 

alle wesentlichen Charaktere der vorigen Art; 
bemerkenswerth ist nur die regelmässigere 
Bänderung des Bastes (Fig. 95) durch die 
meist nur durch die Markstrahlen unter
brochenen Bastfasergruppen. 

s 

s 
b b 

Fig. 95. Citt·us Aurantium L. Querschnitt 
durch die secundäre Rinde eines :1lten 
Stammes (300 ). b Bastfaserplatte von 
krystallführendem Parenchym umgeben; 
s Siebriihrenschichten; p Parenchym-

schichten; m Markstrahlen. 

Meliaceae. 
Das Periderm geht frühzeitig aus der äussersten Zellenlage der 

primären Rinde hervor und besteht aus dünnwandigen (Trichilia, Gtwrea) 
oder etwas derben (Carapa), aber nicht sklerotischen Zellen. Die primäre 
Rinde hat k ein oder sehr schwaches hypodermatisches Collenchym, ist übrigens 
dünnwandig (bei Carapa derber), und führt reichlich Krystallschläuche, 
die Drusen (Carapa), vorherrschend Einzelkrystalle (Guarea) oder beide Formen 
(Trichilia) enthalten. Trichilia und Carapa sklerosiren nicht, Guarea bildet 
kleine Gruppen unregelmässig gestalteter und mässig verdickter Steinzellen. 
Die primären Bastfasern treten bei Carapa in umfangreichen Bündeln, bei Guarect 
und Trichilia in schmalen Bändern auf, welche bald aus einander gedrängt 
werden. Die bisher erwähnten Gattungen wurden nur in jungen Rinden 
untersucht und hatten nur Oberflächenperiderme gebildet. Melia lag in einem 
sehr alten, von Borke bedeckten Rindenmuster vor. Die inneren Korkhäute 
sind klein- und zartzellig von geringer Mächtigkeit. 

Trotz des unzureichenden Untersuchungsmaterials sind die verschiedenen 
Typen der secundären Rinde erkennbar. Der junge Bast von Trichilia ent-

1 ) Ygl. Yesque, Anat. eomp. de l'ecorce p. 100. 

17* 
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hält keine Fasern. In Carapa sind lose Faserbündel tangential geschichtet 

und von ihnen unabhängig Kry stallschläuche mit Drusen im Weich
bast, dessen Parenchym nie m a 1 s s k 1 er o s i r t. Guarea und }lfelia entwickeln 

geschlossene Bastfaserbänder, welche von Kammerfasern um

geben sind. Bei Melia sklerosiren die den Bastfaserbündeln unmittelbar 

anliegenden Kammer- und Parenchymfasern theilweise, während die Rinde sonst 
frei von Steinzellen ist. Die Bastfasern von ]rfelia sind starr und kurz, 

von Carapa sehr lang und geschmeidig. In den breiten Weichbastschichten 

wechseln grobporige Parenchymzellen mit Siebröhrensträngen, deren Elemente 
in dem geschrumpften Zustande eben noch die Plattensysteme erkennen 

lassen.- Die Markstrahlen sind breit, dünnwandig wie das Bastparenchymi 

frei von Kalkoxalat bei JYJelia, spärlich Drusen führend bei Carapa. 

~lelia Azederach L. 
Die Rinde eines 30 cm im Durchmesser haltenden Stammes ist über Centimetor 

dick und besteht zum grösseren Theile aus flachmuscheligen Borkeschuppen, die 
innig an einander haften. Der Bruch ist blättrig faserig , am Querschnitte treten 
die Markstrahlen deutlicher hervor als die tangentiale Bänderung. 

Dünne, aus höchstens 15 lleihen zartwand i g er Tafelzellen gebildete Kork
häute, welche breitflächig und wellig in den Bast vorgedrungen sind, haben die 
Mittelrinde vollständig abgetrennt. Die secundäre Rinde ist durch dünne Bast
faserplatten conceutrisch geschichtet. Die Bastfasern sind meist unter 1 mm lang, 
zugespitzt, 0,02 mm breit, völlig verdickt, in den Bündeln dicht gefügt und von 
Kammerfasern, die einzelne Rhomboeder enthalten, umgeben. Die Weichhast
schichten sind bedeutend breiter und durch tangentiale Siebröhrenstränge abgetheilt. 
Das Bastparenchym .ist dünnwandig, breitporig, mitunter conjugirend. Die Kammer
fasern, welche bloss als Umhüllung der Bastfaserplatten auftreten, und die denletzteren 
unmittelbar anliegenden Parenchymfasern, bestehen zum überwiegenden Theile aus 
schwach s k 1 erotischen Zellen. Die Siebröhren sind sehr stark geschrumpft, 
ihr feinerer Bau schwer erkennbar. Ihre Glieder sind 0,03 mm breit mit mehreren 
breiten und grobporigen Siebplatten an den Endflächen. 

Die Markstrahlen sind häufig fünf- bis sechsreihig aus stets dünn w an
d i g e n, breiten und radial gestreckten Zellen, die keine K ry stalle ein
schliessen, zusammengesetzt. 

Trichilia sp. 

Die Oberl1aut, welche einen äusserst zarten Cuticularüberzug· besitzt, trägt 
derbe, nur an der Basis ein enges Lumen zeigende, einzellige Haare. Die primäre 
Rinde ist dünnwandig, die flusserste Zellenlage derselben bildet frühzeitig ein un
gemein zartzelliges Periderm, das alsbald zu einer braunen Lamelle zusammen
gedrückt wird. In den vorliegenden zweijährigen '!'rieben hatte die primäre Rinde 
keine Steinzellen gebildet, zahlreiche Zellen enthalten Kr y s ta, ll c1 r u s e n, hie und 
da auch Einzelkrystalle. Der Bast besteht nur ans Parenchym mit Kammerfasern 
und zarten Siebröhrensträngen. 

Guarea velutina Juss. 

Die schwach cnticularisirte, mit fast vollständig verdickten einzelligen Haaren 
besetzte Oberhaut ist hinfällig, da sich frühzeitig u n mit t e I bar unter ihr ein 
grasszelliges zartwand ig es Periderma aus acht und mehr Reihen entwickelt. 
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Die primäre Rinde ist dünnwandig mit kaum angedeuteter Collenchymschicht. Zer
streute Gruppen werden frühzeitig bei Vergrösserung der Zellen und Anpassung 
in die Intercellularräume s k l erotisch und in ihrer Umgebung treten zuerst 
Krystallschläuche auf. In älteren Internodien einjähriger Triebe findet man schon 
allenthalben zerstreut die grossen unreg·elmässig ausgebildeten Krystalle oft in 
zwei- bis vierkammerigen Sehläuchen. Die primären Bastfasern treten in Form 
eines sehmalen gesehlossenen Bandes auf, welches aber bald g·esprengt wird, ohne 
dass die Lücken durch Sklerenchym geschlossen würden. Der junge Bast enthält 
bereits eine einfaehe, geschlossene Reihe Bastfasern, die völlig von Krystallkammer
fasern umhüllt sind 1). 

Carapa guyanensis Aubl. (Xylocarpus Carapa SprJ 

Die Rinde eines armdicken Stammes ist gegen 2 mm dick, von dünnem ( 0, 1 
mm) Periderm bedeckt, welches gegen zehn Reihen rnässig flaeher, etwas derb
wandiger, aber nicht s kl erotischer Zellen zählt. Die primäre Rinde ist ziem
lich grosszellig, etwas derb und führt reichlich grosse Kr y s t a ll c1 r u s e n. Die Bast
bündel sind umfangreich, die Fasern denen der secundären Rinde gleich. 

In der secundären Hinde sind schwache Bastbündel zerstreut oder beiläufig· 
tangential gereiht, nie von Krystallen begleitet. Die Bastfasern sind lang 
und dünn (1J,02 mm), glatt und geschmeidig, stark verdickt, mehrschichtig, poren
arm, lose neben einander gelagert. Das Parenchym ist dünnwandig, zer
streut porig, hie und da zu Drusen führenden Schläuchen oder kurzen Kammer
fasern verwandelt. Steinzellen fehlen. Die Siebröhren erscheinen als braune 
Stränge, welche in vorherrschend tangentialer Richtung den Weichhast durchziehen; 
ihre stark geneigten Endflächen tragen mehrere callöse Siebplatten. - Die 
Markstrahlen zählen bis vier Reihen radial gestreckter, breiter, dünnwandiger, mit
unter Drusen führender Zellen. 

Die l{inde besitzt keine histologische Verwandtschaft mit Melia. Die tief
greifende Borkenbildung, die concentrische Schichtung der festgefügten Bastfaser
bündel, welche von Einzelkrystallen allseitig umgeben sind, die Starrheit der Bast
fasern und die Sklerosirung der ihnen unmittelbar anliegenden Parenchymzellen 
sind wesentlich unterscheidende Merkmale von Cctrctpa, deren Periderm ausdauert, 
deren unverholzte, schlauchartige Bastfasern locker gebündelt sind, die in allen 
Hindeutheilen nur Drusen, die keinerlei Steinzellen bildet. Ich halte die Ableitung 
\ler Oarapnrinde fiir zweifelhaft. 

Cedrelaceae. 

Aus der äusserstcn Zellenlage der c o ll e n c h y m freien, dünnwandigen 
primären Rinde entsteht früh zeitig das Periderma (Cedt·ela). Alle untersuchten 
Arten bilden auch Borke. Die inneren Korkhäute bestehen bei Swietenia und 
Ccrb·cla nur aus dünnwandigen Zellen, bei Soymida und Khaya aus einer 
äusseren dünnwandigen und einer inneren einseitig s k 1 er o s i r t e n Schicht. 
Die Mittelrinde bildet keine Steinzellen bei Soymida und Ccdrela, wo auch 
das Bastparenchym nicht sklerosirt. Sie führt reichlich Kalkoxalat in Form 
grosser Drusen. 

1) Y g·l. Gumwt tricla'lioidcs bei J. Mo e ll er, Pflanzemohstofte p. 44. 
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Der Bast von Khaya ist durch umfangreiche Sklerosirung aus
gezeichnet, während die anderen Gattungen gar keine Steinzellen bilden. 
Die Bastfaserbündel nehmen bei geringer Dicke die ganze Breite des Bast
strahles ein und sind regelmässig tangential geordnet. Charakteristische 
Unterschiede ergeben sich aus dem Baue der Bastfasern. Swietenia und Khaya 
(Fig. 97) haben lange, dünne, nicht verholzte, schlauchartig geschmeidige, 
Cedrela kurze, breite, vollständig verdickte und Soymida Fasern beiderlei 
Art in allen Uebergängen. Die Faserbündel sind von Kammerfasern begleitet, 
welche rhomboedrische Einzelkrystalle (Swietenia, Cedrela) oder Drusen (Soy
mida) oder beide Formen (Khaya) enthalten. Das Vorkommen des Kalk
oxalates ist jedoch keineswegs auf die die Bastbänder begleitenden Kammer
fasern beschränkt, vielmehr sind Krystallschläuche allenthalben im Weichbaste, 
besonders reichlich in Khaya, zerstreut, wo vielleicht die Slderosirung in ursäch
lichem Zusammenhang mit der reichlichen Ablagerung des Salzes steht. Be
merkenswerth ist, dass im jungen Baste von Cedrela Drusen, wie in der Mittel
rinde, vorkommen, die Umkrystallisation demnach mit der massenhafteren 
Bildung von Bastfasern einzutreten scheint. Dass die letztere aber nicht noth
wendig eine bessere Ausbildung der Krystalle herbeiführt, beweist Soymida, wo 
die Kammerfasern immer Drusen enthalten. - Die Weichbastschichten haben 
verschiedene, mitunter sehr geringe (Soymida) Breite. Meist sind sie wesentlich 
breiter als die Bastfaserbänder und durch mehrere Lagen Siebröhren geschichtet. 
Auffallend arm an Siebröhren ist Swietcnia. Das Bastparenchym ist durch
aus (Khaya ausgenommen) dünnwandig mit geringer axialer Streckung, mit
unter conjugirend. Eine Eigenthümlichkeit von Swietenia sind die in ziemlich 
grosser Menge zu tonnenförmigen Sekretschläuchen erweiterten Zellen 
mit stark licl1tbrechendem, körnigem, gelbem Inhalt. Auch bei den anderen 
Gattungen scheinen specifische Sekretzellen gebildet zu werden, doch erscheinen 
sie in dem trockenen Material weder in Form noch Inhalt von dem Bast
parenchym sicher unterscheidbar. Die Steinzellen (Fig. 77) von Khaya sind 
bedeutend vergrössert, weniger in der Form verändert, fein, oft in zwei oder 
drei Absätzen geschichtet und von ungewöhnlich zahlreichen und feinen Poren 
durchsetzt. Die Siebröhren (Fig. 96) sind etwas weitlichtiger als das Paren
chym und tragen an den horizontalen oder entsprechend geneigten Endflächen 
eine oder mehrere (bis sechs) rundliche, grobporige Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind mit freiem Auge kenntlich, bei Cedrelrt meist drei
reihig, bei Soymida und Khaya bis fünfreihig, bei Sw~·etenia noch breiter. Ihre 
Zellen sind immer, auch bei Khaya, zartwand i g , radial gestreckt und führen 
hie und da dieselben Krystallformen wie das Bastparenchym. 

Swietenia :Mahagoni L. 

Zimmtbraune, 4 mm dicke Rinde, mit schwammigem, znnrlerartigt>m Kork be
deckt, innen feinstreifig, am Bruche lang- und weichblättrig bis splittrig, am Quer
schnitt sehr zart gefeldert. 
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Das Periderm von der Dicke eines Kartenblattes besteht nur aus dünn w an
d i g e n c u bischen Korkzellen. Die Mittelrinde ist vollständig abgestossen. Im 
Baste wechseln sehr regelmässig Bastfaser- mit nahezu gleich breiten Weich
bastschicbten. Stein z e 11 e n f e b 1 e n. Die Bast-
fasern sind sehr lang, fein gespitzt, glattwandig, 
0, 0 3 5 mm breit, weitlicbtig, scblaucbartig. Sie 
sind reichlich von Kammerfasern b eg 1 e i te t, 
welche ausschliesslich rhomboedrische Ein z e 1-
k r y s t a 11 e enthalten. Im Weichhaste kommen 
Krystallschläuche spärlich vor. Die Parenchym
zellen sind sehr dünnwandig, nicht selten conjugirt, 
einzelne zu Sekretschläuchen auf das doppelte 
Volumen ausgeweitet. Die Siebröhren (:E'ig. 9 6) 
sind 0,04 mm weit, mit einfachen horizontalen bis 
stark geneigten Endflächen , die mehrere grosse 
gTobporige Siebplatten tragen. 

Die Markstrahlen zählen bis sechs Reihen 
dünnwandiger, mitunter Krystalle führender Zellen. 

Khaya senegalensis Juss. 
senegalensis DC.) 

(Swietenia 

Eine 14 mm dicke, mit grobrissiger Borke be-

Fig. 9fi. Swietenia Mahagoni L. 
SelmenEehnitt durch den Weich
bast (300). p Bastparenchym; 

s Siebröhren; m :MarkstrahL 

deckte Rinde, innen zirnrotbraun beinahe glatt, am Bruche grobkörnig, am Quer
schnitt mit. hellen Punkten, Flecken und Linien unregchnässig gezeichnet, im inneren 
'l'heile sehr fein concentrisch geschichtet mit breiten 
tangentialen Linien und spärlichen Punkten. "Cortex 
Swieteniae" 1), "Cail Cedra". 

Die Korkhäute enthalten bei einer Dicke von 0,4 mm 
gegen 15 Reihen grösstentheils cubischer und dünnwan
diger Zellen, indem nur die innersten Reihen etwas abge
flacht und an der Innenseite stärker verdickt sind. Die 
durch dieselben abgetrennten Borkeschuppen sind gross
flächig und mehrere Millimeter dick; sie dringen nicht 
tief ein, die Rinde bleibt auf Contimeterdicke lebend 
erhalten. Sie besteht in den vorliegenden Mustern nur 
aus dem Basttheil, der in den äusseren Lagen nur 
spärliche Bastfasern, aber massige axial über einander 
gelagerte Steinzellenklumpen enthält. 

In den inneren Lagen sind die Bastfaserbündel tan
gential geschichtet (:E'ig. 9 7), die Sklerosirung des 
Bastparenchyms ist weniger ausgedehnt, Steinzollen
klumpen treten nur vereinzelt auf und bilden ab und 
zu eine tangentiale Platte. Der Weichhast ist kleinzellig 
und dünnwandig, die Siebröhren in ihm sind zu tangen
tialen Strängen geschrumpft. Die Steinzellen sind mächtig 
vergrössert (bis 0,3 mm), verschieden, aber nicht allzu 
barock gestaJtet, stark, aber selten vollständig verdickt, 
sehr zart geschichtet und dicht von feinen verästigten 

b 

st 

Fig 97. K!taya senegalensis 
.Juss. Querschnitt durch den 
Bast (300). b Bündel geschmei
diger Bastfasern; st Stein
zellengnlppe; m MarkstrahL ' 

Poren durchzogen. Die Bastfasern sind lang und dünn (0,02 mm), schwach ver
dickt, schlauchartig, glatt und geschmeidig in Biincleln lose neben einander gelagert. 

1) A. Vogl, Zeitschr. d. allg. österr. Ap. V. 1871, No. 30 ff., p. 12 S.-A. 
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Sie sind wie die Sklerenchymklumpen ab und zu von Kammerfasern begleitet, doch 
fuhrt auch das Bastparenchym reichlich grosse rhomboedrische Krystalle 
und Drusen. Die Siebröhren haben schwach geneigte, mit dickem Callus bedeckte 
Endflächen. 

Die Markstrahlen sind bis fLi.nfreihig, stets zartzellig, hie und da krystallführend. 

Soymida febrifuga Juss. (Swietenia senegctlensis Rxb) 
Zimmtbraune, bei 3 mm dicke, mit papierdünner Borke bedeckte Rinde, am 

Bruche grobfaserig, am Querschnitte nur unter der Lupe die feine Bänderung 
und einzelne helle radiale Linien zeigend. "Cortex Soyrnidae." 1) 

Die Korkhaut enthält bei einer Dicke von 0, 1 5 mm gegen 10 Reihen breit 
tafelförmiger, an der Innenseite stark verdickter Korkzellen, denen sich 
eine etwa ebenso breite Schicht nicht sklerotischer 'l'afelzellen anschliesst. Ein 
'l'heil der Mittelrinde, ein tangential gestrecktes, stark geschrumpftes Parenchym mit 
zahlreichen grossen Kr y s t a ll d r u s e n, ist noch erhalten. 

Der Bast ist sehr regelmässig geschichtet. Die Bastfaserbündel sind 
selten über vier Reihen breit, von Kammerfasern, welche Drusen enthalten, 
umgeben. Die Fasern sind lang, glatt, oft stumpf endigend, meist 0,035 mm, 
mitunter aber auch 0,06 mm breit und in sehr verschiedenem Grade bis 
zur völligen 0 b l i t er i r u n g verdickt. Die IV eichbastschichten sind etwa 
eben so breit, aber stark geschrumpft, die Elemente etwas breiter als die Bastfasern ; 
an den Siebröhren sind die grossen, durch leiterförmige Interstitien getrennten 
Siebplatten kenntlich. 

Die Markstrahlen sind bis fünfreihig, selten Drusen führend. 

Cedrela brasiliensis Juss. 

Unmittelbar unter der schwach cuticularisirten, mit derben, kurzen, einzelligen 
Haaren besetzten Oberhaut entsteht frühzeitig das Periderma aus sehr zart
wand i g e n breiten und flachen Zellen und dringt alsbald in die Tiefe, kleine 
Theile der primären Hinde abtrennend. Die primäre Rinde hat keine Co ll e n
c h y m s c h ich t, ist dünnwandig und führt ausserorclentlich viele Kr y s t a ll
d r u s e n. Steinzellen werden gar nicht, Bastfasern sehr spärlich in dünnen, weit 
abstehenden Bündeln gebildet. Im jungen Baste sind die schwachen Bündel dünn
wandiger Bastfasern regellos zerstreut. Der Weichhast besteht zum überwiegenden 
Theile aus Drusen führenden Kammerfasern. 

Eine 5 mm dicke Rinde "Casca de Cedro verrnelho" 2) aus der lVieuer phar
makognostischen Sammlung ist mit blättrig geschichteter Borke bedeckt, innen zimmt
braun, grobfaserig, am Querschnitt regelmässig concentrisch geschichtet. 

Die fast millimeterdicken Borkeschuppen sind durch ebenflächige, gegen 0,3 mm 
breite, 15 Reihen zartwandiger Korkzellen umfassende Korkhäute getrennt, 
welche, in den Bast eindringend, die Mittelrinde gänzlich abgestossen haben. Die 
Bastfasern sind in schmalen, in den inneren Lagen bis 8 Reihen breiten Bändern 
regelmässig geschichtet und in den meist mehrfach breiteren Weichhast
schichten ziehen zwei bis vier tangentiale Stränge zusammengefallener Siebröhren. 

Die Bastfaserplatten sind von Kammerfasern mit Einzelkrystallen um h ü 11 t; die 
Fasern sind 0,7-0,1 mm lang, krummläufig, fein zugespitzt, dick (u,04 mm) am 
Querschnitt gerundet eckig , vollständig verdickt, porenarm. Das Bastparenchym 
ist weitlichtig, dünnwandig, clunkelrothbraun. Die Siebröhren sind 0,05 mm breit 

1) S. A. Vogl, Zeitschr. d. allg. österr. Ap. V. 1871, No. 30 fl'., p. 12 des S. A. 
2) Ygl. A. Vogl, l. c. p. 11 des S.-A. 



Acem. 265 

mit einer Reihe treppenförmig geordneter Leisten zwischen den grobporigen Sieb
platten. 

Die Markstrahlen sind meist zwei- oder dreireihig, selten über 0,5 mm 
( 12 Zellen) hoch. Die s t e t s dünn w a n d i g e n , radial gestreckten Zellen enthalten 
hie und da ein Rhomboeder. 

Acera. 

Aussenrinde. Das Oberflächenperiderma entsteht unmittelbar unter 
der 0 b er haut (Acer, JJialpighiaceae, Erythroxylttm, Sapindtts, Koelreuteria, 
Aescttltts) oder in einer wenig tieferen Schicht der primären Rinde 
(Negttndo, Serjania) in der ersten Vegetationsperiode mit Ausnahme von 
Negttnclo. Alle Arten, welche in hinreichend alten Mustern vorlagen, besassen 
Borke; sehr lange ausdauernde Oberflächenperiderme haben einige Aeer arten, 
die JYia~n:qhiaceen und Aescultts. In der Regel dringt die Borkebildung nicht 
tief, es bleibt der Bast in ansehnlicher Breite lebend; die tiefgreifende Borke
bildung von Koelreuteria ist eine bemerkenswerthe Ausnahme. Alle Kork
häute bestehen aus weitlichtigen , zum grossen Theile c u bis c h e n Zellen, mit 
denen regelmässige Schichten einseitig sklerotischer Tafelzellen abwechseln. 
Dieser allgemeine Charakter ist besonders deutlich ausgeprägt bei Negundo, 
Byrsonima, Aescttltts, einigen Aeerarten. Andere Acerineen, JJialpighia und 
Koelreuteria bilden seltener flachzelligen Kork, sondern zartzelligen Schwamm
kork abwechselnd mit gleichmässig derbwandigen Zellen, worüber das 
Nähere bei den Einzelbeschreibungen angegeben ist . 

.Mittelrinde. Die primäre Rinde von Ma~n:ghia und Erythroxylon ist 
du rehweg dünnwandig, die Acerineen, Sapindaceen und Hippocastaneen 
besitzen eine hypodermatische Collenchymschicht. Die Sklerosirung 
beginnt zwischen den primären Bastfaserbündeln in sehr jungen Internodien 
(einige Acerineen, Sap,indaceen, Hz1Jpocastaneen ), wodurch es zeitweilig zur 
Bildung eines geschlossenen Sklerenchymringes kommt. Ausserhalb 
desselben werden zunächst keine Steinzellen gebildet, dagegen ist späterhin die 
Sklerosirung allgemein, aber diffus, indem auch die Sklerenchymringe gesprengt 
werden. Durch eine eigenthümliche Sklerenchymfaserschicht ausser
halb der Gefässbündelzone ist Serjania ausgezeichnet (p. 274). In der 
Mittelrinde ist immer Kalkoxalat in Form von Drusen oder ausschliesslich in 
einzelnen r h o m b o e d r i s c h e n Krystallen ( Acerineen, Erythroxylon, Serjania) 
abgelagert. \V o in der primären Rinde Drusen vorkommen (lJ!Ialpighia, 
Sapindus, Koelreuteria, Aescultts), sind sie auf die Aussenschichten beschränkt, 
während die Krystallschläuche, welche die Bastbündel oder andere sklerotische 
Elemente umlagern, auch hier Einzelkrystalle führen. ~ Innerhalb der 
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primären Gefässbündel bilden einige Acerineen und Aesculus, aus s er h a I b des 
Sklerenchymcylinders (Fig. 100) Serjetnia Se kre tschlä u ehe. -Die Acerineen, 
Sapindaceen und Hippocastnneen entwickeln massige primäre Stränge, bei 
Malpighict und Erythroxylon werden nur spärliche Bastfasern gebildet. 

Innenrind e. Die diffuse Sklerosirung der Mittelrinde dringt in die 
jüngeren Schichten der secundären Rinde ein und Steinzellen sind hier ein den 
Bastfasern quantitativ gleichwerthiger oder sie überragender Bestandtheil. Bei 
den Acerineen tritt sehr bald eine schichtenweise Sonderung der Bast
faserbänder und der Sklerenchymplatten ein (Fig. 98), wodurch 
die Rinde in ausgezeichneter Weise charakterisirt wird; bei den Malpighiaceen 
und bei Aesculus (Fig. 101) sklerosirt das Bastparenchym in zerstreuten 
Gruppen, die theilweise mit den Bastfasern zu gemischten Sklerenchymplatten 
verschmelzen; bei Koelreuteria werden die letzteren allein gebildet. Im alten 
Baste von Aesculus tritt die Steinzellenbildung sehr in den Hintergrund und 
damit wird die concentrische Schichtung des Bastes deutlicher; bei Acer im 
Gegentheile werden im Alter nur nach vieljährigen Perioden Bastfaserschichten 
gebildet, während die Sklerosirung langsam, aber stetig vorschreitet. - Der 
Bau der sklerotischen Elemente bietet einige charakteristische Unterschiede. 
Die kurzen, stabzellenformigen Bastfasern von Koelreuterz·a sind mit isodia
metrischen kleinen Steinzellen gemischt. Etwas vergrössert sind die Stein
zellen von Acer und Aesculus, letztere auch in der Form vielgestaltiger. Die 
Steinzellen der Malpighiaceen sind ohne wesentliche Formveränderung stark 
vergrössert. Den schon erwähnten Bastfasern von Koelreuteria schliessen sich 
die dicken, gedrungen knorrigen Fasern der Malpighiaceen an. Die Fasern 
von Acer sind dünn, glatt und lang zugespitzt, jene von Aesculus (Fig. 10~) 

lang und breit, krummläufig und ästig mit kreisrundem Querschnitt und wol 
erhaltenem, ungleich weitem Lumen. 

Der Weichhast ist in mächtigeren Lagen entwickelt als die stets in schmalen 
Platten oder Bändern auftretenden Bastfasern; nur im jungen Baste über
wiegt stellenweise das Sklerenchym. Bei Acer und Aescultts sind Parenchym 
und Siebröhren geschichtet, letztere weitlurniger und etwas dünnwandiger. Die 
Parenchymzellen sind breitporig, bei Koelreuteria durch geringe Streckung auf
fallend. Die Siebröhren haben einfache, horizontale Querplatten (Acerineen, 
Malpighiaceen, Koelreuteria) oder nebst diesen auch leiterförrnig an entsprechend 
geneigten Endflächen gereihte Systeme grosser Siebplatten (Aesculus). Die 
Seitenflächen tragen zarte Siebfelder zwischen netzig verbundenen Verdickungs
leisten (Acer, Aesculus). - Krystallschläuche sind reichlich im Baste zerstreut; 
als Kammerfasern begleiten sie (JIIalpighia, Koelreuteria) oder bedecken voll
ständig (Acerineen) die Bastfaserbündel, oder sind von letzteren völlig unab
hängig (Aesculus). Die Kammerfasern enthalten stets rhomboedrische Einzel
krystalle; auch im Weichhaste führen sie meist dieselben Formen, die bei 
Aesculus durch besondere Grösse ausgezeichnet sind, nur bei Koelreuteria vor
herrschend Drusen. 
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Die Markstrahlen von Aesculus sind einreihig, die der anderen Gattungen 
breit, bis fünfreihig. Die Zellen sind dünnwandiger als das Bastparenchym, 
radial gestreckt (Acer, Aesculus) oder mit unbedeutender Streckung (Malpighia
ceae, Koelretdert"cf), ausnahmsweise kry stallführen d. Die zwischen 
den Sklerenchymplatten eingeschlossenen Theile s k l er o s i r e n bei Koelreztferia 
immer und führen da Einzelkrystalle, sonst Drusen. Bei allen anderen 
Gattungen ist es gerade die Regel, dass die S k l er o s i ru n g selbst an den 
unmittelbar an sklerotische Elemente grenzenden Zellen unter b 1 e i b t. 

U ehersich t der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

Die semnchro Rinde enthält Bastfasern und Steinzellen. 
1. }Js wechseln Bastfaserschichten mit Steinzellenschichten, die ersteren von 

Kammerfasern bekleidet; breite Markstrahlen: Acet·. 
2. Bastfasern in tangentialen Heihen lose nebeneinander gelagert; spärliche 

Kammerfasern und isolirte Zellen mit grossen l{hombocdern; Steinzellen in 
unregelmässigen Gruppen; einreihige Markstrahlen: Aesctüus. 

3. Bastfasern und sklerotische Markstrahlen sind mit Krystallzellen zu tangen
tialen Platten innig verbunden mit Ausschluss selbstständiger Gruppen; 
Drusen im vVeichbaste: Koelreuteria. 

4. Schichtung unregelmässig; die dicken stabzellenartigen Bastfasern zu rund
liclHm Strängen vereinigt, die mitunter durch grosse Steinzellen zu tangen
tialen Platten verbunden sind, zwischen denen die Markstrahlen in der 
Hegel dünnwandig bleiben; nur Einzelkrystalle: Malpighia. 

Acerineae. 

Die gemeinsamen Merkmale der Ahornrinde sind: Collenchymatische 
Aussenschicht der primären Rinde, welche nicht oder höchstens 
zwischen den primären Bastfaserbündeln sklerosirt und gleich
wo] schon in den jüngsten Internodien ausschliesslich Einzelkrystalle 
führt; umfangreiche, sehr genähert entstehende primäre Gefässbündel; c o n
centrische Schichtung des Bastes (Fig. 98) durch schmale Bast
faserplatten und durch zonenweise Sklerosirung des Bastparenchyms; breite 
Markstrahlen mit selten s k 1 er o sirenden radial gestreckten Zellen; reich
liches Vorkommen von rhom boedrischen Krystallen, besonders in 
Kammerfasern die Bastfaserplatten bekleidend; U ebereinstimmung des elemen
taren Baues (derbes breitgetüpfeltes Parenchym, weit- und kurzgliedrige 
Siebröhren mit einfachen selten mehreren - Negundo - grob gegitterten 
Endplatten und netzigen Siebfeldern [Fig. 99] auf den Seiten wänden, stark 
verdickte, mässig lange Bastfasern, stark verdickte, meist unregelmässig iso
diametrische, grobporige Steinzellen). 

Diesem Gattungscharakter stehen mancherlei Eigenthümlichkeiten der 
Arten gegenüber. 

Das Periderma entsteht frühzeitig aus der obersten Rinden
zell enlag c (A. J?latanoidrs, camprstre, Psrudoplatanu.«) oder erst n a eh 
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Ablauf mehrerer Jahre aus einer tiefer gelegenen Schicht der 
primären Rinde (Negundo). Es wird bei der ersten Gruppe weitlichtig 
angelegt und die Korkzellen behalten zumeist auch weiterhin ihre c u bische, 
sogar radial gestreckte Form, nur spärliche Reihen derselben werden bei 
mässiger Abflachung gleichmässig sklerosirt; die Periderme von Negundo 
bestehen zum überwiegenden Theile aus s k l erotischen Tafelzelle n. 
A. campestre hat besonders zartzelliges Periderm, welches, in den ersten Jahren 
in die äusseren Schichten der primären Rinde eindringend, ähnlich den Kork
ulmen (s. p. 71) mächtigen Schwammkork bildet, späterhin jedoch wie die 
anderen Arten Borke bildend tief in den Bast dringt. 

Die primären Bastbündel bleiben isolirt (A. platanoidcs, campestre) 
oder sie werden durch Sklerosirung der Interstitien frühzeitig zu einem g e
mischten Sklerenchymringe geschlossen (A. Pseudoplatanus, Negundo). 
Einige Arten (A. campestre, platanoides) sind durch Milchsaftschläuche 
im Phloem der primären Stränge ausgezeichnet. 

Der Bast bildet in der Jugend jährlich eine die ganze Breite des 
Baststrahles einnehmende Bastfaserplatte, welche allseitig von 
Kamme rf a s er n umgeben ist, und eine meist wesentlich breitere, krystall
arme Weichbastschichte, in der Parenchym und Siebröhren alterniren. 
Die Parenchymschichten sklerosiren viele Jahre (bei A. campestre und 
A. platano~·aes mindestens zehn Jahre) nach ihrer Entstehung und bilden so 
ein zweites System concentrischer Sklerenchymcylinder. In höherem 
Alter werden nur nach mehrjährigen Perioden Bastfasern gebildet; der lebende 
Bast alter Stämme besteht zum überwiegenden Theile aus Weichhast, in 
welchem später, nachdem er durch den Nachwuchs nach aussen gedrängt 
wurde, die Parenchymzellen sklerosiren. Gleichwal bleibt die concentrische 
Schichtung sehr regelmässig (A. platanoides). In anderen Fällen (A. Pseudo
platanus, Negundo) werden die Bastfasern nicht um die ganze Peripherie 
gleichzeitig, sondern in unter b r o eh en en Platten angelegt, auch die 
Sklerosirung des Parenchyms wird diffus, es treten Verschiebungen ein, die 
Schichtung kann bis zur Unkenntlichkeit verwischt werden. 

Die Markstrahlen sind meist 3-5 reihig, selbst zwischen den Bastfaser
oder Steinzellenplatten nur in den Randzellen, in denen hie und da Krystalle 
zur Beldeidung der Faserbündel gebildet werden, schwach sklerotisch. 

Acer platanoides L. 

Unmittelbar unter der ziemlich stark cuticularisirten Oberhaut bildet sich in 
der ersten Vegetationsperiode eine geschlossene Peridermschicht 1) aus 3 -4 Heihen 
weit I ich t i g er, sogar radial gestreckter , etwas derbwandiger Korkzellen, doch 
wird die Epidermis erst im ,zweiten Jahre gesprengt und abgestossen. Die Borke 
entsteht spät 2) und haftet in mehreren flaehen Sehuppen an dem gegen 5 mm 

') Nach Sani o (Jaltrb. f. wiss. Bot. II, p. 39) in contrifugal-intennediärer Zellenfolge. 
2) Hanstein, Baumrinden p. 51. 
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dicken Baste alter Stämme. Die inneren Korkhäute sind geschichtet. Auf je drei 
oder vier Reihen, dem oberflächlichen Periderm ähnlicher Korkzellen, folgen zwei 
oder drei Reihen flacher, gleichmässig schwach s k l er o s i r t er Zellen. Die Kork
häute sind aber selten über 0,25 mm dick (bei 15 Zellenreihen). 

Die primäre Rinde ist klein zellig, c ollen c h ym a t i s c h, auch in den inneren 
Schichten etwas derbwandig und hier reichlicher grosse rhomboedrische Einzel
krystalle führend. Steinzellen fehlen. Innerhalb der in umfangreichen 
Bündeln auftretenden primären Bastfasern bilden sich frühzeitig mit weissem Mi l eh
saft erfüllte Schläuche 1) mit rundlichem Querschnitt (0,04 mm diam.), hie 
und da mit benachbarten confluirend. 

Die secundäre Rinde ist sehr regelmässig c o n c e n tri s c h g es c h ich t e t. Die 
dicht gefitgten Bastfaserplatten sind an den tangentialen Flächen ausgeglichen, ziem
lich gleichmässig dick und nur von den Markstrahlen durchbrochen. Sie sind von 
Kammerfasern mit Einzelkrystallen umsäumt. Der Abstand zwischen je zwei Bast
faserzonen ist sehr verschieden und beträgt nicht selten die zehnfache Breite dieser. 
Im Weichbaste wecl1seln regelmässig Parenchym- und Siebröhrenschichten. Im 
ältern Baste werden die ersteren sklerotisch, so dass zwischen den Bastfaser
platten eine oder mehrere Steinzellenplatten von nahezu der
selben Dicke und ebenso regelmässig gelagert, eingeschaltet 
werden (vgl Fig. 98). Da aber im w·eichbaste nur spärliche und isolirte 
Krystallschläuche vorkommen, so sind die Steinzellenplatten auch nicht von 
Kannnerfasern umgeben, sondern die in der sklerasirenden Zone gelegenen Krystall
zellen werden gleichfalls sklerotisch. Die Bastfasern sind kaum millimeterlang und 
dünn ( 0, 0 \5 mm), glatt, zugespitzt, am Querschnitte rundlich, fast vollkommen 
verdickt. Die Steinzellen sind schwach vergrössert, unter mannig·facher Form
veränderung innig mit einander verschmolzen. Die Steinzellen haben ein sehr enges 
Lumen, zart geschichtete, von groben, verästigten Porenkanälen durchsetzte Ver
dickung·. Die Parenchymzellen sind englichtig (0,02 mm), etwas verdickt, breit 
getüpfelt. Die Siebröhren sind kurz- und weitgliedrig (0,05 mm) mit schwach 
geneigten, eine einfache grobgegitterte Siebplatte tragenden Endflächen und an 
den Seiten mit zarten, netzig verbundenen V erdickungsleisten. 

Die Markstrahlen sind meist 3- 5 reihig, ihre Zellen dünnwandig und eng
lichtiger als das Bastparenchym, nur ausnahmsweise zwischen Sklerenchymgruppen 
schwach sklerosireml und an der Krystallbekleidung der Faserbündel Theil nehmend, 
sonst frei von Krystallen. 

Acer campestre L. 

An jährigen Trieben ist die mit einzelligen, derben Hitrehen besetzte Ober
haut nur noch in BruchstückPn erhalten. An ihre Stelle ist eine breite, aus 8-10 
Reihen weitlichtiger Zellen 2) gebildete, aus der äussersten Zellenlage 
der primären Rinde entstandene 3) Peridermschicht getreten. Das Periderm ist 
ausdauernd 4) und erreicht mehrere Millimeter Mächtigkeit 5). Es trennt a 11-
mälig die primäre Rinde ab, und dringt sehr spät in den Bast ein. Die 
Korkzellen sind zartwandig, weitlichtig, schichtenweise abgeflacht; in weiten Ab
ständen werden einfache oder doppelte Reihen derselben schwach sklerotisch. 

1 ) V gl. Hart i g, Naturgesehichto d. forstl. Cnltmpflamen p. 546 n. Bot. Z. 1862 p. \18; 
üe Bary, Vegetationsorgane p. 157; vVeiss, Anatomie p. 261. 

2) Vgl. cle Bnry, Vegetationsorgane p. lli, 121. 
3 ) In eontripetaler Reihenfolge (Sanio, Pringsheim's .Jahrh. f. wiss. Bot. II, p. 39). 
') V g·l. Hart i g, Culturpflanzen p. 54 6. 
'') Vgl. Dippel, Mikroskop II, p. 162 nml üe Bary, Vegetationsorgnne p. 572. 
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Die prrmare Rinde mit ihrem Collenchym, den Krystallschläuchen, 
den getrennten Bastbündeln, den Milchsaftschläuchen an der Grenze 
der secundären Rinrle gleicht vollständig jener von A. platanoides. 

Schon in zweijährigen, federspulendicken Trieben sind die secundären Bast
fasern zu einem geschlossenen Bande vereinigt und in der Rinde eines vierzehn
jährigen Stammes zähle ich vierzehn Bastfaserringe, deren gegenseitige Abstände 
von 0,1 bis 0,25 mm variiren. Die Bastplatten sind vollständig von Kammer
fasern mit Einzelkrystallen umhüllt. In den älteren Weichbastschichten 
treten vereinzelte S t fl in zelleng r u p p e n auf. Die Schichtung zwischen Paren
chym und Siebröhren ist auf Querschnitten sehr gut erkennbar, weil die letzteren 
weitlichtiger und etwas dünnwandiger sind. Der Bau der Elemente ist überein
stimmend mit den anderen Ahornarten. 

Die Markstrahlen sind meist nur zwei- oder dreireihig, selten über vierreihig. 
Einzelne Zellen werden zwischen den Bastfaserplatten sklerotisch 
und führen mitunter Krystalle. 

Acer Pseudo-platanus L. 
Aus der äussersten 1) Zellenlage der pnmaren Rinde bildet sich in der 

ersten Vegetationsperiode eine gegen 0, I mm breite, aus 8-12 Reihen beinahe 
c u bische r Zellen bestehende Peridermschicht, durch welche die schwach cuti
cularisirte Oberhaut bald abgestossen wird. Die innern Korkhäute dringen flach 
muldenförmig ein und trennen 2-3 mm dicke glatte Borkeschuppen 2) ab. Im Baue 

gleichen sie den Peridermen von A. platanoides, 
m m nur sind sie in der Regel im Ganzen und in 

den einzelnen Schichten breiter. 
Die primäre Rinde, im äusseren Theile 

c oll e n c h y m a t i s c h , führt E i n z e I k r y s t a 11 e. 
b Steinzellen füllen die Lücken zwischen den 

st 

Fig. 98. Acer Pseudoplatanus L. 
Querschnitt durch den Bast (160). 
b Bastfaserplatte; st Steinzellen
platte; m Markstrahlen auch zwischen 
sklerotischen Elementen dünn-

wandig. 

übrigens sehr genähert und in weiten Bogen an
gelegten primären Bastbündeln aus, während sonst 
das Rindenparenchymnicht sklerosirt. 
Milchsaftröhren fehlen. 

Die concentrische Schichtung des Bastes 
(Fig. 98) ist nur an wenigen Stellen augenfällig, 
weil Bastfasern in geringer Menge 3) gebildet und 
überdiess häufig von Steinzellen umlagert werden. 
Nichtsdestoweniger kommen reine Bastfaserplatten 
vor, die sich über die Breite mehrerer Bast
strahlen erstrecken und ausser den regellos zer
streuten Steinzellengruppen finden sich auch um
fangreiche Sklerenchymplatten vor. Der 
Weichhast tritt dieser ausgedehnten Sklerosirung 

gegenüber in den Hintergrund. Die Parenchymzellen sind englichtiger und etwas 
derbwandiger als die Siebröhren, breit getüpfelt. Die Siebröhren haben fast hori
zontale Endflächen mit einer einfachen weitporigen Siebplatte. Sie sowol wie 
die Bastfasern und Steinzellen stimmen mit den gleichnamigen Elementen der 
vorigen Art überein. Dasselbe gilt von den Markstrahlen 4). 

') Vgl. de Bary, Vegetationsorgane p. 563. 
2) "In concentrischen Ellipsen": Ha r ti g, forstl. Culturpfl. p. 54 i. 
") Hart i g (I. c. p. 54 7) hat sie ganz übersehen. 
4) Hart i g (1. c.) bemerkt, dass ein grosser Theil der secundären Markstrahlen des 

Holzkörpers nicht in den Bast eintritt. 
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.!cer N egundo L. 

Die stark cuticularisirte Oberhaut folgt mehrere Jahre 1) dem Dickenwachsthum. 
An fingerdicken Trieben wird das Periderma in der 3. bis 6. Zellenlage unter
halb der Epidermis angelegt. Die Korkzellen sind klein, mässig flach und werden 
alsbald gleichmässig oder mit vorherrschender Verdickung der Innenseite s k l er o
t i s c h. Die inneren Korkhäute haben einen 
unregelmässig welligen Verlauf, im Baue gleichen 
sie den oberflächlichen, nur sind sie häufig viel 
mächtiger entwickelt ( 0, 5 mm und darüber) und 
bleiben schichtenweise zartwandig. Die Borke
bildung dringt nicht tief, der Bast ist oft centi
meterdick, von einer noch dickeren Schicht ver
schieden gestaltiger Borkeschuppen bedeckt. 

Die primäre Rinde ist ein derbes 0 ollen
c h ym und führt reichlich Ei nzelkrys tall e, 
dagegen keine Milch sa ftsch lä uc h e. Die 
primären Bastfaserbündel werden durch Sklero
sirung des zwischenliegenden Parenchyms frühzeitig 
zu einem Sklerenchymring 2) geschlossen, 
worauf sich die Steinzellenbildung in der primären 
Rinde beschränkt 3). 

Der Bast ist c o n c e n t r i s c h g es c h i c h t e t, 
doch nicht so regelmässig wie bei .A. platanoides. 
Die dünnen Bastfaserplatten sind stellenweise 
unterbrochen, ihr gegenseitiger Abstand in radialer 
Richtung beträgt oft 1 mm und mehr; in dem 

p 

st 

Fig. 99. Acer Negundo L. Sehnen
schnitt durch den Bast (300). p breit
poriges Bastparenchym; st Stein
zellengruppe; s Siebröhren mit 
Querplatten und Plattensystemen; m 

Markstrahl. 

ganzen lebenden Baste alter Stämme sind mitunter nur drei Bastfaserschichten anzu
treffen. Die zonenweise Sklerosirung des Bastparenchyms ist zwar 
unverkennbar, doch ist sie weitaus nicht so regelmässig, indem einerseits Unter
brechungen sehr häufig sind, anderseits auch selbstständige Steinzellengruppen, 
sogar einzelne Steinzellen auftreten. 

Im Bau der Elemente (Fig. 99) ist kein wesentlicher Unterschied. Er
wähnenswerth ist die geringere W anclverdickung der Elemente des Weichbastes 
und die ausnahmsweise s p i t z winkelige Verbindung der Siebröhrenglieder, 
deren Endflächen dann Plattensysteme tragen, die durch eine oder zwei Sprossen 
abgetheilt sind. 

Malpighiaceae. 
Das Periderm entsteht frühzeitig oberflächlich, ist sehr lange aus

dauernd und erreicht ansehnliche Mächtigkeit. Seine Zellen behalten die c u
bische Form (Malpighia) oder werden flach (Byrsonirna) und schichten
weise an der Innenseite sklerotisch. Die primäre Rinde von Malpighia 
entbehrt des Collenchyms und führt Krystalldrusen. Mit der 
Slderosirung der Mittelrinde, welche nicht vor dem zweiten Jahre 
eintritt, scheint eine Umkrystallisation des Kalkoxalates eingeleitet zu werden, 

1) Aeer st>·iatum sogar 40 und mehr Jahre. S. d e B ary, Vegetationsorgane p. 551, 573. 
2) S. de Bary, Vegetationsorgane p. 55~. 
2) Mitunter entwickeln sich auch ausserhalb des gemischten Hinges einzelne Steinzellen 

in älteren Zweigen. 
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denn m allen Theilen der mit Kork bedeckten Rinde kommen ausschliesslich 
grosse r h o m b o e d r i s c h e Krystalle vor. Die beiden untersuchten Arten sind 
nach verwandten Typen gebaut. Die Mittelrinde sklero sirt in zerstreuten 
Gruppen, ohne einen Sklerenchymring zu bilden. Die Sklerosirung dringt 
noch in die äusseren Bastlagen und erlischt allmälig. Die Bastfasern sind 
u n gewöhn I ich dick, zart geschichtet, reichporig, ihre Bündel walzig oder 
wenig tangential gestreckt (Mctlpighia), oder zu tangentialen Platten verbunden 
(Byrsonima) und a I t er n i r end g es c h ich t e t, von Kammerfasern begleitet. 
Die Elemente des Weichbastes sind nicht geschichtet, in ihren queren Dimen
Bionen d e n Bastfasern nahezu g I eich; die Parenchymzellen breitporig, 
die Siebröhren mit h o r i z o n t a I e n End platten. 

Die Markstrahlen sind weitzellig, cubisch oder radial gestreckt, bis fünfreihig, 
stellenweise unregelmässig verbreitert, dünnwandiger als das Bast
parenchym, hie und da sklerotisch, und Krystalle einschliessend, 
wenn sie von Bastfaserbündeln eingeengt werden. 

Die Art und der Gang der Sklerosirung ist von Acer wesentlich ver
schieden, wie überhaupt die Bildung der ungleichnamigen Elemente des Bastes 
nicht in dem periodischen Wechsel erfolgt, der für Ac er hervorragend charakte
ristisch ist. 

~Ialpighia punicaefolia L. 

Die mit dünnwandigen Haaren besetzte Oberhaut ist sehr hinfällig, sie wird 
in jungen Internodien durch das unmittelbar unter ihr sich bildende Peri
derma abgestossen. Dieses besteht aus weitlichtigen, äusserst zartwandigen 
Zellen, die in ihren äusseren Lagen alsbald sich briiunen und abschülfern. Die 
primäre Rinde ist dünnwandig ohne Collenchym, reich an Krystalldrusen. 
An federspulendicken Stengeln sind die in schwachen Bündeln angelegten pri
mären Bastfasern aus einander gedrängt, Steinzellen werden nicht g e b i l d e t. 
Der junge Bast enthält keinerlei sklerotische Elemente. 

Die unter den Namen "Manquitta" oder "Nancite" als Gerbematerial 1) be
nützte Rinde des "Cerisier des Antilles" ist gegen 5 mm dick mit lederbraunem, 
fast 2 mm dickem schwammigen Korke bedeckt, auf der Innenseite fein streifig, 
am Bruche innen grobsplitterig, aussen körnig uneben, am Querschnitte gelb bis 
röthlich mit hellen Punkten und radialen Streifen. 

Das Periderm besteht aus c u bis c h e n , z. Th. zartwandigen , meist aber an 
der Innenseite etwas verdickten Korkzellen. Die breite Mittelrinde ist 
grosszellig, tangential gestreckt mit regellos zerstreuten S t ein zelleng r u p p e n und 
zahlreichen Krystallschläuchen, die Rho m b o e c1 er enthalten. Die Steinzellen sind 
vergrössert, von der ursprünglichen Form selten abweichend, in sehr verschiedenem 
Grade, zumeist wenig verdickt. 

Im Baste ist die tangentiale Schichtung a I t er n i r end. Die wenig umfang
reichen Bastfaserbündel erfüllen selten die Breite des Baststrahles, in der Regel 
bilden die Bündel zwei er Baststrahlen einen zusammenhängenden Strang, durch 
den der Markstrahl zieht. In der Aussenschicht des Bastes kommen noch reichlich 
Steinzellen, z. Th; mit Bastfasern verschmolzen, vor. Die Bastfasern sind sehr 
breit (0,05 mm), vollständig verdickt, fein steinzellenartig geschichtet, reichporig, 

1) V gl • .J. M o eIle r, Pflanzenrohstoffe p. 28 u. v. Höhne l Gerberinden p. 113. 
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m der Länge um 1 mm schwankend, stumpf endigend, oft zackig von den sie 
b e g I e i t enden Kammerfaser n. Der vV eichbast ist dünnwandig und grass
zellig. Das Parenchym ist breit getüpfelt, oft zu Kammerfasern umgestaltet. Die 
Siebröhren sind wenig breiter (11,05 mm), ihre horizontalen ~~ndflächen sind 
mit Callns bedeckt. 

Die :i'IIarkstrahlen sind 3-5 reihig, stellenweise stark verbreitert, zart
zelliger als das Bastpm·enchym mit geringer radialer Streckung, zwischen Skleren
chymgruppen nur ausnahmsweise sklerotisch und Krystalle führend. 

Byrsonima spicata DC. (lJ!lalpighia spicatcb L.) 

Zimmtbmune, 4 mm dicke, mit papierdünnem Korke bedeckte Hinde, am 
Bruche blättrig-faserig, am Querschnitte undentlieh gefeldert. Auf den Antillen 
und in Guyana: "JJ!Icrisie1· d'or", "MouraiZlcr". 

Drrs Periderm besteht in seiner Aussenschicht ans breiten mässig :flachen, zart
wandigen Tafelzellen, denen sich unvermittelt vier bis sechs Eeihen einseitig 
(innen) s k I erotischer Zellen anschliessen. Die Mittelrinde besteht aus dünn
wandigem tangential gestreddem Parenchym mit zahlreichen grossen H h o m b o ecl er n 
und zerstreuten Gruppen von Steinzellen, clie unter BeilJelmltung iln·er Form 
sich anselmlic:lt vergriissert haben. 

Aelmliche Steinzellengruppen mit vorherrschend axialer Streckung und isodia
metrischer Gestalt der Elemente kommen noch reichlich in der Anssenschicht des 
Bastes vor. In den inneren Lagen treten die Eastbünclel in den Vordergrund. 
Sie bilden t an g e n t i a l e Platten von der Breite mehrerer Baststrahlen, wobei 
clie Lücken durch Steinzellen ansgefüllt werden. Die letzteren bilden hie und da 
auch i so l i r t e Gruppen, aber niemals selbstständige Sklerenchym platten. Die 
Bastfasm·n sind höchstens millirneterlang·, breit (0,05 mm), vollstiinclig verdickt, von 
vielen Porenkanälen durchzogen. Ihre Biim1el sind von Kamm c r fasern b e
gleitet, <loch nicht umhüllt nncl Krystallschliiuche mit grossen Uhomboedern 
sind im \Veichbaste allentl1alben zerstreut. Das Bastparenchym ist schwael1 ver
tlickt, breit getüpfelt. Die Siebröhren sind weitliehtiger und haben einfitche, grol>
l'orit:e Enclplatten, die schon auf Querseimitten l1iinfig zur Ansicht kommen. 

Die Markstrahlen sind local verbreitert, zählen aber gewöhnlich nur drei 
l~eihen Zellen, die sehr breit, fast cnbiseh sind. Sie wenlcn selten sklerotiscl> 
nncl führen nur an der Grenze cler Faserbündel mitunter Krystalle. 

Erythroxyleae. 
Die Anlage des Periderma 1 der .Bau der primilren Rinde ist itbereinstim

meml mit ilfa~n".r;hia. nm führen die Krystallschbuche schon in der ersten 
Jugend grosse Rhomboeder. 

Erythroxylum Coca Lam. 

In sehr jungen Internodien findet man schon einige Reihen kleiner aber weit
liclltiger Korkzellen, die aus der ä u s s ersten R in cl e n zellenlag e hervor
gegangen sind. Die primäreEinde 1) besitzt kein Collenehyrn, isttliinnwanclig 
nncl führt Einzelkrystalle. Die primären Basthtsern treten iu einem schmalen, 
oft nur einreihigen Gürtel auf, dessen Zwischendiume nicht s k l erotisch werden, 
wie Steinzellen überhaupt bis in die zwüite Vegetationsperiode fehlen. Die secun
cliire Rinde besteht bislang· nur aus W eichbnst mit spärlichen Kammerfasern. 

1 ) Es knn11nen in ihr selbstständig·e FilYi'OYasalstrünge yor. 

::\I o e lle r. An~tomit> der Baunuinc1m1. 1S 
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Sapindaceae. 

Supindus und Koelrcnteria bilden das Periderm aus der ä u s s ersten, 
Serj ania aus einer etwas tiefer gelegenen Zellschicht der primären Rinde. 
Es besteht bei Serjania aus tafelformigen , sonst aus c u bischen, dünnwan
digen, in der Borke von Koelreute1·ia in den inneren Schichten allseitig etwas 
derben, aber nicht sklerotischen Zellen. Die Aussenschicht der primären 
Rinde ist ein Collenchym, die inneren Lagen sind zartwandig, nur zwischen 
den primären Bastfaserbündeln sklerosirend. Die primäre Rinde 
von Serjania ist durch eine mediane Sklerenchymfaserschicht ge
theilt (vgl. Aristolochia), ausserhalb welcher zerstreute Parenchymzellen zn 
derbwandigen Sekretschläuchen metamorphosirt werden (Fig. 100). 

Der Bast von Koelrcutcria bildet spärliche Bündel kurzer Fasern, die 
durch sklerotische. Krystallzellen und durch die sklerasirenden Markstrahlzellen 
zu tangentialen Steinplatten verbunden werden. Der Weichhast ist etwas 
derbzellig und führt wie die Mittelrinde D r u s e n, während Einzelkrystalle die 
ausschliesslichen Begleiter der sklerotischen Elemente sind. 

Serjania cuspidata St. Hil. 

Einige Zellreihen unter der 0 b er haut bildet sich. an den älteren Inter
nodien des Jahrestriebes das Periderma aus der hypodermatischen Collen· 

rp 8 b 

Fig. 1 ilO. /ierjania euspidata f:lt. I-Iil. Radialschnitt durch clie 
primäre Rinde eines jährigen 'l'riebes (300). p Periclerma; 
1p Hindenparenchym mit dem dcrbwandigen Sekretschlauch 
s (im oberen Thcilc der Zeichnung von Parenchym bedeckt); 
b drei gefächerte Fasern aus der sklerotischen Seheicle, 
die aussen mit Kryst3llzellen belegt ist; ?pr, inneres Hinclen-

parenehym mit vereinzelten Steinzcllen. 

chymschicht der pri
mären Ilincle. Es besteht aus 
breit tafelförmigen (Fig. 1 00) 
auch cubischen, immer 
c1 ü n n wand i g e n Zellen, 
dessen äussereSchichten sehr 
bald braun werden und 
schrumpfen. Auf das Collen
chym folgen einige Heihen 
zartwandiger Zellen uncl 
aufdiese ein geschlosse
ner, aber schon an zwei
jährigen Internodien hie und 
da durchbrochener S k l e
renchymring 1) aus sehr 
langen, 0,025 mm breiten, 
mässig verdickten, ge
fächerten Fasern. Die 
Aussenseite des Skleren
chymcylinders, der in den 
drei Kanten des Stengels 
etwas verdickt ist, ist mit 

Krystallzellen (Rhomboedern) belegt, an der Innenseite werden die angrenzenden 
Zellen schwach s k 1 erotisch. In der chlorophyllführenden Aussenschicht der 
primären Rinde entstehen Sekrets c h 1 ä u c h e, deren Wand sich schwach verdickt. 

1) S. S eh wendcner, clas mechanische Princip ctc. p. 143 nnd die Litteratnr bei cle 
Ba ry, Vegetationsorgane p. 598. 
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Sapindus Saponaria L. 
Die ä u s s erste Zellen 1 a g e bildet frühzeitig e1mge Reihen zartwandiger, 

weit 1 ich t i g er Korkzellen. D:e primäre Rinde führt sowol in dem collen
chymatischen Hypoderma 1) als in der inneren äusserst zartwandigen Schicht Drusen 
und. r h o m b o e d r i s c h e Ein z e 1 k r y s t a 11 e, besonders reichlich um die primären 
Bastbündel gehäuft. Diese entstehen in umfangreichen sehr genäherten Bündeln 
und die in Folge des Dickenwachstbums auftretenden Lücken werden durch Stein
zellen z. Th. ausgefüllt. 

Koelreuteria paniculata Lam. (Saph~dus chinensis LJ 
Unter der mit stark verdickten, einzelligen Härchen besetzten Oberhaut ent

steht in der ersten Vegetationsperiode eine gegen 0,1 mm breite, aus 3 oder 
4 Reihen dünnwandiger Korkzellen bestehende Peridermschicht, welche sieh 
im zweiten Jahre verdoppelt und die äusseren, kaum abgeflachten Schichten abzu
werfen beginnt. Die Borkebildung hebt ziemlieh spät an, zwei Finger dicke Stämm
chen sind noch mit dünnem Oberflächenperiderm bedeckt. Die inneren Korkhäute 
bestehen, wie die o berfläehliehen , aus e u b i s c h e n , zartwandigen, in den inneren 
Schichten gleichmässig derbwanc1igen Korkzellen in etwa 20 Reihen bei 0,6 mm 
Gesammtbreite. Sie dringen sehr tief in den Bast ein, so dass dieser an 
alten Stiimmen lebend kaum millimeterdick erhalten bleibt. Die Borkeschuppen 
sind oft drei- bis viermal so dick, haften fest aneinander und werden längsrissig 
gesprengt. 

Die primäre Rinde ist kleinzellig, aussen derb e o 11 e n c h y m a t i s eh, innen 
sehr zartwandig und reich an Krystalldrusen. Die den primären Bastbündeln 
angelagerten Kammerfasern führen r h o m b o e d r i sehe Einzel k ry s ta ll e. Die
auseinander gedrängten Faserbündel werden durch S k 1 er o s i r u n g des Parenchyms 
gesehlossen 2), bei fortschreitendem Dickenwachstimm jedoch bald wieder gesprengt. 

Die sccundäre Hinde ist durch gemischte S k 1 er en eh y m p I a t t e n, die 
sich über mehrere bis viele Baststrahlen erstrecken, altemirend g es eh ich t e t. 
Es sind in ihnen stabzellenförmige, sehr stark verdickte und grobporige Bastfasern 
in nahezu gleichem V erMiltniss mit kleinen isodiametrischen Steinzellen gemengt, 
welch letztere sehr oft auffallend grosse r h o m b o e dr i s c h e Krystalle einschliessen. 
Die vVeichbastschichten sind sechs- bis zehnmal breiter als die Steinplatten. Die 
Parenchymzellen sind wenig gestreckt, zu ansehnlichem Theile in Kammerfasern 
verwandelt, welche Drusen enthalten. Die Siebröhren sind in Lumen und 
vV anddicke von Parenchym kaum zu unterscheiden, sie sind kurzgliedcrig·, mit ein
fachen Querplatten. 

Die Markstrahlen sind bis vierreihig. Zwischen den Sklerenchymplatten 
werden sie s k I er o t i s c h und führen E in z e I k r y s ta ll e , sonst sind die Zellen 
dünnwandiger als das Bastparenchym und enthalten wie dieses in geringen Mengen 
Drusen. 

Hippocastaneae. 
Die untersuchten Arten von Aesculus stimmen im Baue der Rinde voll

ständig überein. Ihr Periderm entsteht unmittelbar unter der Ober
haut, worauf diese schon im ersten .Jahre grösstentheils abgestossen wird. Das 
Oberflächenperiderma wircl durch eine lange Reihe von Jahren erneuert, dringt 

1 ) Das hypodermatische Uollcnchym bildet nur in c1en j ilngstcn Internodien eine ge
schlossene Schicht. Es wird schon bei hcginuen<1cm Dickenwachstimm in mehrere Stränge 
gctheilt nnd die Lücken dnrch dünnwmlClig·es Hinelenparenchym crgämt. 

') Yg·l. <1e Bary, Yegetntionsorgane p. 5ö5. 

18 * 
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mitunter etwas in die primäre Rinde ein (Ae. HippocastanuJ/1), bleibt aber 
immer nur als papierdünne l\Iembran am Stamme erhalten. Die inneren Peri· 
derme dagegen dringen tief ein, die Borkeschuppen sind dick, meniskenförmig. 
Die Korkhäute bestehen zu äusserst aus dünnwandigen, fast c u bisehe n, 
innen aus tafelförmigen, an der Innenseite verdickten Zellen. Die inneren 
Korkhäute sind häufig g es c h ich t e t. 

Die primäre Rinde ist im Allgemeinen derbwandig, in den ä u s s er e n 
Lagen c ollen c h y m a t i s c h. Es entstehen in ihr die ersten Bastbündel in 
massigen nach aussen convexen Strängen sehr genähert und die Lücken 
werden alsbald durch Steinzellen ausgefüllt. Daraufbeschränkt sich 
im ersten .Jahre die Sklerosirung; späterhin werden die in Folge des Dicken
wachstbums stetig sich erweitermlen Zwischenräume nur unvollständig durch 
Steinzellen ergänzt, so dass der gemischte Sklerenchymring nur zeitweise und 
nicht überall angetroffen wird. Einzelne oder kleine Gruppen von Parenchym
zellen an der Innenseite der primären Gefässbündel werden anscheinend zu 
Sekrets c h l ä u c h e n beträchtlich ausgeweitet. Kalkoxalat kommt reichlich 
in Form von Drusen oder rhomboeclrischen Einzelkrystallen (in der Um
gebung der Bastbünclel) vor. 

Die durch Phelloderm verstürkte Mittelrinde slderosirt in ausgedehntem 
JYiaasse und die Sklerosirung des Parenchyms erstreckt sich tief in clen Ba,st 
hinein. Sie erlischt sehr allmälig und selbst in hohem Alter finden sich noch 
vereinzelte Steinzellen. Die Steinzellen sind verschiedengestaltig, nicht bedeutend 
vergrössert, sehr stark verdickt, grobporig. Sie bilden isolirte Gruppen, 
häufiger vers chm e lz en sie mit den Bastfaserbündeln, welche erst 
in den älteren Theilen der secundären Rinde zu regelmässig concentrischen 
Bändern (Fig. 101) an einander gereiht sind. Die Bastfaserschichten sind 
immer sehr schmal, häufig einreihig, selten über dreireihig, die Fasern liegen 
lose neben einander, sind durch ihren kreisrunden Durchschnitt und dnrch 
krumme ästige, stumpf endigende Formen (Fig. 1 02) charakteristisch. Kammer
fasern sind wol häufige aber keineswegs ständige Begleiter der Bast
fasern und überdiess kommen auch Krystallschläuche mit ausserordentlich 
gros sen Krystallen (selten Drusen) im Weichbaste reichlich vor, Dieser 
ist im älteren Baste der quantitativ weit überwiegende Bestandtheil 1) und hier 
ist auch die schichtenweise Lagerung der Elemente deutlich erkennbar. Die 
Parenchymzellen sind oft noch radial geordnet, nicht breiter als die Bastfasern, 
dünnwandig, breitporig. Die Siebröhren sind weitlichtiger, an den Seiten mit 
zarten Siebfeldern zwischen netzig anastomosirenden Verdickungsleisten und an 
den Endflächen horizontal bis dahin geneigt, dass nicht selten 6-8 grosse rund
liche Siebplatten Platz finden. 

Die Markstrahlen sind stets einreihig. Sie werden nur bei sehr aus
gedehnter Slderosirung des Bastparenchyms gleichfalls sklerotisch. Sie enthalten 
k e i n e Krystalle. 

1 ) Vgl. Scohwenrlener, das mechan. Princip p. 14-5. 
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Aesculus Hippocastanum L. 
Die überwinternden Jahrestriebe besitzen nur mehr Bruchstücke der Epidermis 

und an ihrer Statt ein stellenweise bis 0,3 mm breites Periderma aus zart w an
d i g e n und weitlicht i g e n, nur in den letzten Reihen an der Innenseite 
etwas verdickten Korkzellen, die aus der äussersten Rindenzellenlage 1) 

hervorgeg·angen sind. Eine bemerkenswerthe Eigenthümlichkeit dieses Oberflächen
periderma ist, dass es wiederholt einige Zellenreihen tief in die primftre Rinde 
eindringt und linsenförmige Plättchen der letzteren abtrennt. Das Oberflächen
periderm verjüngt sich durch viele Jahre, und bildet schichtenweise cubische 
zartwandige und flache einseitig verdickte Zellen. Denselben Bau besitzen die 
inneren Korkhäute, welche wenig umfangreiche, mehrere Millimeter dicke Borke
schuppen abtrennen und an alten Stämmen bis geg·en 5 mm lebenden Bast er
halten. 

Die primäre Rinde ist in allen Theilen derbzellig, aus s e n c o 11 e n c h y m a
tisch, reich an grossen Krystallclrusen, nur zwischen den Bastbün
deln sklerosirenc1 2) und hier einzelne Rhomboeder bildend. 

Die secundäre Rinde jüngerer ßtlimme ist wenig regelmässig geschichtet, in
dem die Bastfasern in spärlichen Bündeln auftreten, häufig von Steinzellen umlagert 
sind , letztere überdiess selbstständige 
Gruppen bilden. In altem Baste CF'ig. 1 0 I) 
dagegen sklerosirt das Parenchym nur aus
nahmsweise, die Bastfasern setzen tan
gentiale Bänder zusammen, die zwar hliufig 
nur einreihig, aber selten unterbrochen 
sind. Die Steinzellen sind nur wenig ver
grössert aber höchst mannigfach verkrümmt 
und ästig. Die Bastfasern liegPn meist 
lose neben einander, behalten daher ihr<:n 
kreisrunden Durchschnitt (0,025 mm diam.) 
und ebensolches, etwa ein Drittel der 
Breite betragendes Lumen. Die Fasern 
werden fast millimeterlang, endigen stumpf, 
sind ungleich breit, knorrig-ästig, gekrümmt, 
nicht gefächert (Fig. 102) 3). Sie 
werden von kurzen Kammerfasern be

b 

Fig. I U I. .Aesculzts Hippocrtstanztm L. Quer
selmitt durch flen alten Bast (ilOO). b Bast
faserrcihe: im IV eichhaste Yerein7,e[t Stein-
7,Gl!engrnppen nnd grosse Krystallzellen; s 

eine :--liebplatte; m Markstrahlen. 

g·leitet, doch kommen diese und isolirte Krystallscl1läuche auch im Weichhaste 
reichlieb zerstreut vor. Sie entlmlten ungewöbnlich grosse rhomboedrische 
Krystalle, sehr selten Drusen4). -- Im vVeichbaste wechseln Parenchym- uncl 
Siebröhrenschichten. Die Parenchymzellen sind etwa ebenso breit, die Siebröhren 
sind breiter 5) wie die Bastfasern, ihre Seitenwände tragen ein zart netziges Relief, 
rlie Endflächen mehrere (oft fünf bis acht) grosse grobporige durch dünne Leiter
sprossen getrennte Siebplatten. 

Die Markstrahlen sind immer einreihig·, sehr genähert, ihre Zellen dünn
wand i g, radial gestreckt, k r y s ta llfr e i, ausnahmsweise zwischen Steinzellen sklero
sirend. 

') K;tch S anio (Jahrb. f. wiss. Bot. II, 39) in centrifugal-reeiproker Reihenfolge ent-
standen. 

2) -v· gl. dag-egen c1 e Bar y, ' 7 egetationsorgane p. 556. 
3) U eher die gefächerten Libriformfasern yg) Sani o, Botan. Ztg. 1863. 
4 '1 Hart i g, Forstl. Cnlturpfianzen p. 5:J2 gibt nur Drusen an. V gl. Sani o, Monats

her. der Berliner Akad. d. \Y. I ~57 p. 252. 
5) y Höhne 1 ( Gerberinden p. 117) gibt das nmgekehrto Yerhiiltniss .<m. 
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Aesculus macrostachys Lois. 

Die äusserste I-{indenzellenlage wird frühzeitig zum Phellogen und 
bildet in der ersten Vegetationsperiode gegen sechs Reihen cubischer oder mässig 
flacher, breiter, etwas derbwand i g er Korkzellen, durch welche die Oberhaut 
gesprengt und theilweise abgestossen wurde. Das Periderm erneuert sich durch 
viele Jahre; an 5 cm dicken Stämmen bildet es eine nur 0,1 mm dicke, sich 
stetig abschülfernde Membran aus stark abgeplatteten, an der Innenwand ver
d i c k t e n, Zellen. 

Die primäre Rinde , in den äusseren Lagen c o 11 e n c h y m a t i s c h , innen 
ziemlich derb, bildet nur zwischen den Bastbündeln Steinzellen 1), 

Fig. 102. Aesculus 
PaviaL. Einedurch 
Kalilaug·e isolirte 
ästige Bastfaser 

(300). 

führt Krystalldrusen oder an die sklerotischen Elemente 
gelagerte Einzelkrystalle. Innerhalb der primliren Bast
bündel wird in sehr jungen Internodien eine Zone Parenchym
zellen sehr bedeutend (zu Sekretbehältern ?) ausgeweitet. 

Die Aussenschichten des Bastes werden in ausgedehntem 
l\Iaasse s k I er o s i r t und die Steinzellengruppen verschmelzen mit 
jenen der Mittelrinde zu einem stellenweise sehr breiten, hie 
und da unterbrochenen Ring. Die Steinzellen sind mässig ver
g r ö s s er t, ziemlich umegelmässig gestaltet, zart geschichtet 
mit groben, ästigen Poren. In der secundären Rinde treten 
die Bastfasern in losen Gruppen, einfachen tangentialen Reihen, 
auch isolirt auf und werden mitunter durch sklerosirendes Bast
parenchym zu unregelmässigen axialen Strängen oder Platten ver
bunden. Die Krystalle stehen zum Sklerenchym in keiner 
Beziehung. Die .Fasern sind kaum 0, 5 mm lang, oft stabzellen
förmig, verbogen, knorrig, mit meist kreisrundem Querschnitt 
(0,03 rnm diam.) und wohl erhaltenem Lumen (etwa 2( 3 der 
Faserbreite ). Sie sind an Breite gleich den Parenchymzellen, 
die Siebröhren sind etwas breiter, erstere breitporig, letztere 
mit Siebfeldern und einfachen fast horizontalen Eridplatten oder 
mit Plattensystemen aus mehreren grossen, runden, durch breite 
Interstitien getrennten, feinporigen Siebplatten an der den Mark
strahlen zugekehrten Seite. 

Die Markstrahlen sind einreihig, nur zwischen Steinzellen
gruppen mitunter sklerotisch. 

Aesculus Pavia L. 
Jährige Triebe besitzen ein 0, I mm breites, aus sechs 

Heihen weitlichtiger Zellen gebildetes Periderm, das aus der 
äussersten Rindenzellenlage hervorgegangen ist. Die 
zwei oder drei jüngsten Zellenreihen haben an der Innenwand 
eine Verdickungsschicht angelegt. Das Oberflächen
periderm ist sehr ausdauernd; an 15 jährigen, stark arm
dicken Stämmen ist es nicht breiter als an Jahrestrieben, be
steht aber aus etwa 10 Reihen einseitig verdickter Tafel

z e 11 e n, denen sich gegen sechs Reihen Phelloderma anschliessen. 
Bezüglich der Anordnung und des Baues der Elemente ist die Identität mit 

der vorigen Art vollständig. 

1) Sehr spät sklerosirt auch das Rindenparenchym ausserhalb des gemischten Stein
zelleminges. V gl. d c Bar y, l. c. p. 556. 
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Frangulaceae. 

Aussenrinde. Die Oberhaut selbst (Staphylea, Evonymus, flex) oder 
die ihr unmittelbar anliegende Zellschicht (Fig. 104) der primären 
Rinde (Pittospontm, Celastrus, Rhamnus) wird zum Phellogen. Im letzteren 
Falle bildet das Periderma schon in der ersten Vegetationsperiode eine 
allseitig geschlossene Schicht, durch welche die Epidermis mitunter frühzeitig 
(Pittosporum, Cela.c;frMs, Rhamnus tinctorins) abgestossen wird. Wird aber 
die Oberhaut zum Initialmeristem, so geschieht diess meist erst nach Ab 1 auf 
mehrerer Jahre und nicht gleichzeitig um die ganze Peripherie der; Inter
nodiums, sonelern es entstehen umschriebene Flecken, Warzen oder Leisten 
von Kork, die sehr langsam zu einer ringsum laufenden Decke confluiren. 
Nur bei E?•onymus latifolius beginnt die Peridermbildung in der zweiten 
Vegetationsperiode und schliesst in dPrselben um die ganze Peripherie ab. -
Pütosp01·um, Staphylea, Celastr·us, Evonymtts (ausgenommen E. obovatw~), 

Ilex verharren bei Oberflächenperiderm bis in das hohe Alter und bilden wahr
scheinlich überhaupt keine Borke. Bei den Rhamneen ist Borkebildung die 
Regel, ich habe sie nur bei Rhamnus tinctorius vermisst, bei Gouania nur in 
den äussercn Schichten der Mittelrinde (an jungem Materiale) vorgefunden. Die 
Korkhäute bestehen aus weitlichtigen (Pittosporwn , Hippocratea), mehr oder 
weniger flachen dünnwandigen Tateizellen (Staphylen, Evonymu-s , Rhnmnus 

tindorittS, Zizyph?J.S) 0(1er aus gleichmli.ssig derbwandigen Zellen (Rlumz1w.<~, 

Paliurus). Eigentlicher S tcin kor k kommt nicht zur En t wi c k lnn g, 
doch sklerosiren ab und zu einzelne Zellen des Korkes von Pittospormn und 
Gouania und das Periderm von Celastrus wird durch Reihen einseitig (innen) 
sklerosirender Zellen p er i o d i s c h g es c h ich t e t. Einen völlig eigenartigen, 
an die elar;tischcn Bindegewebsmembranen erinnernden Bau besitzt das aus
dauernde Periderm von Ilex (s. Fig. 105). Anch die Dicke der Kork
häute ist einigennassen charakteristisch. So sind die Korkhäute von Pitto
spontm., Stapltylca., einiger E~·ony1uus arten, Hippocratea, Paliurns, Zizyphu.c:, 
der meisten Rlummeen sehr dünn, jene von Rhamnus sp., EvonymtMJ verrucosus, 
Celastrus aus zahlreichen Zellenlagen zusammengesetzt. 

Mittelrind e. Die primäre Rinde besitzt eine geschlossene hypoder
matische Collenchymschicht, die nur bei einigen Evonymusarten in 
geringem Grade entwickelt, bei anderen durch dünnwandiges Parenchym unter
brochen ist (s. p. 285); bei Zizyphus fehlt Collenchym gänzlich. Sie 
enthält bei Pittosporum schon in den jüngsten Internodien einzelne Rho m
b o e der, sonst Druse n s c h l ä u c h e ( Zizyphus ansgenommen ), zu welchen erst 
späterhin bei beginnender Sklerosirung Ein z e 1 k r y s t a 11 e kommen. DiP 
meisten Gattungen entbehren des Sklerenchyms vo lls tä nd ig, wo 
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es vorkommt (Pütosporum, Ilex, Gouam·a, Ziiyphus), bildet es spärliche 
Gruppen oder einzelne wenig vergrösserte aber stark verdickte Zellen. Nur 
bei Ilex entsteht ein gemischter Sklerenchymring und bei Gonania 
vergrössern sich die slderosirenden Zellen. Einige Evonymusarten und Pitto
sporU'in enthalten in den primären Gefässbündeln keine Bastfasern; 
bei Evonymus latifolius, Celastrus sind diese äusserst geschmeidig, zusammen
gefallenen Schläuchen ähnlich (Fig. 104) und bei den Rhamneen sind sie von 
den secundären Bastfasern ebenfalls verschieden. Schizogene S e k r e t b eh ä I t er 
sind eine auf Pittosponrm beschränkte Eigenthümlichkeit. Die Rinden der 
Celastrineen und Rhamneen, welche keine Borke bilden, folgen dem Dicken
.wachsthum des Stammes hauptsächlich durch Verbreiterung der primären Mark
strahlen, welche als hellfarbige Dreiecke auf Querschnitten makroskopisch sicht
bar sind, doch wurde bei einigen Rhamneen auch Phelloderma beobachtet. 

Innenrind e. Von allen Frangulaceen unterscheidet sich Staphylea durch 
das typische Auftreten von Steinzellen p I a t t e n im Baste, während sonst 
gerade die unter bleibende S k lero sirun g des Ba s tp aren chyms 
charakteristisch ist. Nur bei Arten, deren Mittelrinde sklerosirt, greift die 
Steinzellenbildung häufig in die Aussenschichten des Bastes über. Nach dem 
Vorkommen oder dem Mangel von Bastfasern trennen sich die Frangulaceen 
in zwei Gruppen. Bündel oder Platten von Bastfasern, in alternirender 
(Fig. 106, 107) oder regelmässig concentrischer Schichtung bilden einen wesent
lichen, nie fehlenden Bestandtheil der secuncl~iren Rinde bei Hippocmtea und 
den Rhamneen; Bastfasern fehlen vollständig bei Staphylea, Pitto
sporum, Ilex und Celastrus; die Evonymusarten bilden Schichten dünn
wandiger Schläuche, von denen einzelne sich zu sklerotischen 
Bastfasern entwickeln (Ev. obovahts s. Fig. 103), andere in eigenartige quell
bare Fasern verwandelt werden, deren Wand durch winzige Grübchen dicht 
gekörnt ist (vgl. p. 286). - In allen Rinden ist Weichhast vorherrschend und 
in diesem wieder Parenchym, mit Ausnahme von Pittosporum, wo Siebröhren 
dominiren. Das Bastparenchym besitzt grosse, nahezu die ganze Breite der 
radialen Wand einnehmende Tüpfel (Fig. 1 03). - In den Rinden, welche 
Bastfaserbündel enthalten (Rhamneen und Hippocratea) sind schwach sklerotische 
Kammerfasern mit Einzelkrystallen die ständigen Begleiter dieser 
und bei Rhamnus und Hippocrate(t kommen ausserdem im Weichbaste zer
streute Krystallschläuche oder Kammerfasern vor, welche bei jener vorherrschend 
D r u s e n, bei dieser Ein z e I k r y stalle enthalten. Die Sklerenchymplatten 
von Sictphylea sind nicht mit Krystallen belegt, der Weichbast enthält 
reichlich Drusen. Bei Ilex wird Kalkoxalat in Form grosser Krystalle nur 
in der Umgebung der Steinzellen abgelagert, die tieferen (jüngeren) Bast
schichten führen keine Kr y stalle. Die Celastrineen bilden aus s c h lies s -
lieh Drusen und PittosportMn auffallender Weise nur Einzelkrystalle, 
trotzdem sie, wie jene, keinerlei sklerotischen Elemente ent
w i c k e I t. Von formlosen Inhaltsstoffen verdienen das Oel im Bastparenchym 
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von Ilex, der rothbraune Inhalt (Gerbstoff?) in isolirten Parenchymfasern bei 
Hi!ppocratea und in Zellengruppen bei Gouania, und das harzartige Sekret in 
grossen Räumen bei Pittospomm (s. p. 282) Erwähnung. - Die Siebröhren 
sind am Quersolmitte vom Bastparenchym mitunter (Staphylea, Celastrus, 
Hippocratea) durch weiteres Lumen verschieden. Bezüglich des Reliefs ihrer 
Endflächen kommen alle U ebergänge zwischen einfachen (Ilex, Celastnts, 
Rhammts) und leiterförmig gereihten bis die ganze Wand bedeckenden Sieb
platten (Pittosporum) vor. 

Die Markstrahlen sind im Allgemeinen durch geringe radiale Streckung 
der Zellen bemerkenswerth. Sie sind einreihig bei Evonymus und Palinrus, 
bei allen übrigen Gattungen mehr-, bis sechsreihig. Für die Rhamneen und 
für Hippocratea ist die Verwandlung der an die Bastfaserbündel grenzenden 
Markstrahlzellen in sklerotische Krystallschläuche (Fig. 107) charak
teristisch, während die anderen Theile der Markstrahlen meist krystallfrei sind. 
Bei Staphy7ca üben die Sklerenchymplatten keinen Einfluss auf die sie durch
setzenden Markstrahlen. Diese bleiben dünnwandig und führen wie bei den 
der Sklerosirung überhaupt entbehrenden Arten dieselben Krystallformen wie 
das Bastparenchym. Die Markstrahlen von Rhamnus enthalten eine orangegelbe 
Flüssigkeit (Frangulin). 

U e b er s i c h t d e r G a t tun g e n n a c h M er k m a 1 e n d es B a s t e s. 

A. Bastfasern fehlen. 
1. Tangentiale Steinzellenplatten durch breite, dünnwandige Markstrahlen ge-

trennt; Drusen im IV eichbast: Sta:phylea. 

2. Steinzellengruppen nur in den äusseren Uastschichten; keine Borke. 
a. Einzelkrystalle im IV eichhaste und in den Markstrahlen; Siebröhren 

mit zahlreichen Siebplatten; Harzräume: Pittosporum. 
b. Kalkoxalat fehlt; Siebröhren mit einfachen Endplatten: Ile:x. 

3. Steinzellen fehlen in allen '!'heilen der Rinde. 
a. IV eich bast grosszellig, breite Markstrahlen; Krystalldrusen: Celastms. 
b. Schichten dünnwandiger Fasern; Markstrahlen einreihig; granulirte 

Fasern: EvonymHS. 1) 

B. llastfaserbiindel von Kammerfasern bekleidet; keine Steinzellen. 

1. Bastfaserplatten concentriseh geschichtet. 
a. Markstrahlen einreihig; Korkhäute derbwanc1ig: PaliHrtts. 
b. Markstrahlen breit; Kork zartzellig: Hippocratea. 

2. Bastfaserbündel oder Platten in stufiger Anordnung. 
a. Bündel schmal, mit querelliptischem Querschnitt immer isolirt; Drusen 

im IV eich bast: Rhamnus. 
b. Bündel und Platten in unregelmässigcr Schichtung; keine Krystalle 

im IYeichbast. 
a. Bastfasern sehr lang und dünn in massigen Bündeln: 
('1. Bastfasern kurz, selten in mehr als dreireihigen 

1) Mitnutor kommen verein"elte sklerotische Bastfa,:ern vor. 

Gouania. 
Bündeln: 
Zizyphus. 
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Pittosporeae. 

Das Periderm bildet sich ausserordentlich frühzeitig aus der äussersten 
Reihe der hypodermatischen Collenchymschicht der primären 
Rinde und ist durch Grosszelligkeit, Derbwandigkeit und durch die 
unter b 1 e i b ende Ab flach u n g ausgezeichnet. Die letztere Eigenschaft ist 
eine Consequenz der raschen Abstossung der älteren Peridermlagen. 

Die primäre Rinde enthält reichlich Kalkoxalat meist in Form grosser 
Einzelkrystalle und bildet frühzeitig schizogene Oelränme. Pri
märe Bastfasern fehlen. In alter Rinde skler o siren zerstreute 
Parenchymgruppen der z. Th. aus Phelloderma gebildeten lYiittelrinde. 

Der Bast entbehrt der sklerotischen Elemente vollständig. 
Das Parenchym ist derbwandig, breitporig; die Siebröhren, welche in breiten 
Schichten gebildet werden, tragen eine grosse Zahl von Siebplatten. Im Alter 
entstehen tangential geordnete S e k r e träume in mehreren Schichten. 

Die Markstrahlen sind breit, zartzellig, krystallfuhrend. 

Pittosporum sp. 
An sehr jungen Internodien findet man bereits an Stelle der Oberhaut ein 

Periderm aus g rossen c u bischen, selbst radial gestreckten, derbwandigen 
Zellen, welche aus der ä u s s ersten Hin d e n z e 11 e n lag e entstanden sind. 

Die primäre Rinde ist grasszellig, in den Husseren Schichten ausgezeichnet 
c o 11 e n c h y m a t i s c h und fithrt schon in diesen reichlich Ein z e 1 k r y stalle , 
seltener Drusen. Frühzeitig entstehen in ihr Sekreträume, welche mit den 
gleichnamigen Gebilden der' Coniferen übereinstimmen und ätherisches Oel enthalten. 
Primäre Bastfasern werden nicht gebildet, auch fehlen Steinzellen. 

Die millimeterbreite Hinde eines armdicken Stammes ist mit 4 - 8 Reihen 
Korkzellen , die den erstgebildeten völlig gleichen , bedeckt. Die Mittelrinde hat 
keine anderen, als die aus der Streckung resultirenden Veränderungen erfahren. 
Der Bast ist gleichfalls frei von sklerotischen Elementen jeder Art. Das 
Parenchym ist derbwand i g, beitporig, hie und da zu Kamm er fasern getheilt, 
welche Ein z e 1 k r y s t a 11 e enthalten. Die Siebröhren sind ihnen im Lumen nahezu 
gleich, fast der ganzen radialen Seite entlang mit feinporigen Siebplatten treppen
förmig besetzt. 

Die Markstrahlen sind mehrreihig, ihre Zellen zartwandig und weitlichtiger als 
das Bastparenchym mit Oeltropfen erfüllt, sehr selten Krystalle einschliessend. 

Pittosporum Tobira Ait. (Pittosporum chinense Don) 
Schenkeldicke Stämme besitzen eine 2-3 mm dicke Rinde, welche mit dün

nem, lederfarbigem .Korke bedeckt ist. 
Das 0 b er H ä c h e n p er i der m besteht aus wenigen Heihen derbwandiger, 

fast c u b i scher Zellen, die sehr häufig an der Innenseite eine scharf abgegrenzte 
Ver c1 i c k u n g s s c h ich t zeigen. Einige Zellreihen sind als Phelloderma erkennbar. 
Borke wird nicht gebildet. 

Die Mittelrinde ist gleichfalls etwas derbwandig, sehr reich an Krystall
schläuchen, die grosse Rh o m b o e c1 er oder Pr i s m e n einschliessen. Zerstreute 
Zellen werden sklerotisch ohne Form und Grösse wesentlich zu verändern. Ab 
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und zu findet sich ein schizogener Sekretbehälter 1) von linsenförmiger 
Gestalt (bis 0,4 mm diam.) mit blassgt>lbem, scholligem Inhalte. 

Aehnliche Sekretbehälter von kleinerem Querschnitte aber beträchtlicher axialer 
Streckung kommen auch im Baste vor. Sie bilden hier tangentiale Schichten 
(schon unter der Loupe kenntlich), was auf eine periodische Entstehung hindeutet. 
In dem vorliegenden alten Rindenmuster zählt man vier solcher Sekretzonen, ihre 
Bildung erfolgt demnach jedenfalls in vieljährigen Intervallen. - Die secundäre 
Rinde bildet keine Bastfasern 2), sie besteht zum überwiegenden 'l'heile aus Sieb
röhren, die der ganzen Wand entlang mit feinporigen Siebplatten leiterförmig 
besetzt sind. Die spärlichen Parenchymzellen sind zumeist zu Krystallschläuchen, 
hie und da zu .kurzen Kammerfasern umgewandelt und führen grosse, verschieden 
gestaltete isodiametrische und prismatische Krystallformen. 

Die meisten lVIarkstrahlen sind vier- bis sechsreihig, ungemein reich an 
Kr y stallen. 

Staphyleaceae. 

Das zartzellige Periderma entsteht aus der E p i der m i s an umschriebenen 
Stellen in verschiedenen Zeiträumen, so dass es in der Regel erst im dritten 
Jahre die 0 herhaut vollständig ersetzt. Von da ab ve\jüngt es sich continuirlich 
ohne Borke zu bilden. Die Mittelrinde besitzt c ollen c h y m a t i s c h es Hypo
c1 er m a und verbreitert sich vorzüglich durch Zellenvermehrung einzelner 
Markstrahlen. Sie führt reichlich Kr y s t a 11 d r u s e n und wird niemals 
s k l e r o t i s c h. 

Secundäre Bastfasern fehlen; Steinzellenplatten in treppen
förmiger Schichtung sind das einzige sklerotische Element des Bastes. Sie bilden 
sich in jedem Strange selbstständig, wenngleich häufig gleichzeitig in mehreren 
benachbarten Strängen. Aber auch in diesem Falle werden die einzelnen 
Sklerenchymgruppen nicht zu Platten verbunden, indem die durchtretenden 
Markstrahlen dünnwandig bleiben. Die breiten Markstrahlen sind etwas grass
zelliger als der vV eichhast unil führen reichlicher Kr y s t a ll d r u s e n. 

Staphylea pinnata L. 
Das Periderm bildet sich aus der stark cuticularisirten Oberhaut3) 

zum 'l'heile in der ersten Vegetationsperiode; doch sind zwei- selbst 
dreijährige Internodien stellenweise noch ohne Periderm. Die Korkzellen sind zart
wandig, flach, gebräunt und wenlen frühzeitig abgestossen. Es wird keine Borke 
gebildet; armdicke Stämme sind mit 0,05 mm dickem Periderm bedeckt, welches 
in dünnen Schuppen abblättert. 

Die primUre Hinde ist in den äusseren Schichten c ollen c h y m a t i s c h, in 
den inneren etwas derbwandig, fein- oder netzporig. Zahlreiche Zellen führen 
grosse Kr y s t a ll d r u s e n 4). Die primären Bastfasern sind vollsüindig verdickt 
nnd schon in einjrihrigen Internodien zu flachen Bändern gereiht. llie Rinde folgt 

1 ) Vg·I. N. Müller. Jahrh. f. w. Bot. V. p. 387 unc1 c1e Bnry, Vegetationsorg·ane 
p. 211. 

2) V g'l. <1 e Bar y, V egetationsorg·ane p. 542. 
3) Vgl. Sanio, Jahrb. f. w. Bot. 11, p. 39. Ve~qne, Anatomie comp. de l'ecorcc 

p. 113. 
4) Von Sanio, (:Monatsber. d. Berl. Akad. 1857, p. 252) wird Krystallsand ang·egchcn. 
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dem Dickenwachsthum weniger durch Bildung von Phelloderma, als vielmehr durch 
V erb r e i t er u n g d er p r im ä r e n l\f a r k s t r a h l e n, die am Querschnitte schon 
mit unbewaffnetem Auge als hellfarbige Dreiecke kenntlich sind. 

Die secundärc Rinde bildet kein e Bastfasern. An ihre Stelle treten 
Steinzellengruppen in regelloser Anordnung, aber späterhin in tan
gentialen Platten, welche altern i r e n c1 g es c h ich t e t sind und in verticaler 
Hichtung oft 1, 5 mm und darüber messen. Die Steinzellen sinc1 dicht gefügt, iso
diametrisch oder mässig axial gestreckt, von sehr verschiedenem 0,05 mm selten 
übersteigendem Durchmesser, vollkommen verdickt, zart geschichtet und nusserordent
lich reichporig. - Dnr w·eichbast ist kleinzellig. Die Parenchymzellen sind an den 
Markstrahlseiten mit breiten, rundlichen Poren besetzt, hie und da zu Kammer
fasern umgestaltet, die immer Drusen enthalten. Nur vereinzelte den Steinzellen 
angelagerte Krystallschlüuche enthalten Hhomboeder. Die Siebröhren sind etwas 
breiter (0,025 mm), an clen Endflächen mit 8-12 grossen, feinporigen Sieb
platten in Ieiterfönniger Anordnung. 

Die Markstrahlen zählen bis zu sechs Reihen breite, radial kaum gestreckte, 
auch z w i s eh eu den Sklerenchymplatten dünnwandige und reichlich 
Kr y s t a ll d r u s e n führende Zellen. 

Celastrineae. 

Evonymus und Celastrus stimmen darin überein, dass weder das Par e n
chym der Mittelrinde noch aes Bastes jemals sklerosirt, sind 
aber sonst in jeder Hinsicht verschieden. Das Periderm bei Cclastrus wird 
sehr frühzeitig aus der obersten Hindenzellschicht (Fig. 104) an
gelegt, erreicht bei unterbleibender Borkebildung grossc Mächtigkeit und 
schichtet sich durch einseitige Sklerosirung einfacher Kork
reihen. Bei Evonymus wird die Oberhaut zum Phellogen und die 
Korkzellen bleiben stets zartwand i g. Die einzelnen Arten zeigen beachtens
werthe Unterschiede in der Entwicklung des Periderma. Dieses entsteht bei 
E. latifolius im zweiten Jahre gleichzeitig rings um das Internodium, bei 
E. obovatus und vcrrucosns viele Jahre hindurch bloss an umschriebenen 
Stellen in Form von Warzen oder von oft mehrere Millimeter hervorragenden 
longitudinalen Rippen. Das Oberflächenperiderm ist ausdauernd (E. verrucosus 
und latifolius), die älteren Schichten werden aber bald abgestossen, so dass 
der Stamm von einer verhältnissmässig dünnen Korkmembran bedeckt bleibt. 
Früh auftretende Borkebildung habe ich bei E. obovaltts beobachtet. 

Die primäre Rinde bildet ein g es c h 1 o s s e n es Co 11 c n c h y m bei Celasfrtls, 
ein von Gruppen dünnwandigen Parenchyms unterbrochenes Collenchym bei 
Evonymus latif'olius, ein schwach collenchymatisches Hypoderma bei E. vcrrtt
C08118 und obovatns. Bei den letzteren ist der überwiegende Theil der primären 
Rinde (die mediane Schicht) zartzellig und das Hypoderma ist mit den tieferen 
gleichfalls derbwandigen Schichten durch Collenchymleisten verbunden, die nach 
Art von Streben das Chlorophyll-Parenchym durchsetzen. Sie führt reichlich 
DrusenschI ä u c h e, mitunter auch Kammerfasern. Einige Evonynmsarten 
bilden in den primären Gefässbündeln keine Bastfasern; E. lati-
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folius und Celastrus besitzen stark verdickte primäre Bastfasern, die bei der 
letzteren durch eigenthümliche Knickung der Fläche (Fig. 104) auffallen. 

Die sccundäre Rinde von Oelastrus besitzt gar keine Bastfasern, jene 
von Ewnymus Fasern, welche mit dem geläufigen Begriff der Bastfasern (ausge
nommen E. obovatus, wo vereinzelte echte ·Bastfasern vorkommen) sich nicht 
decken. Es finden sich Schichten dünnwandiger, auf Cellulose reagirender, stumpf 
endigender Schläuche, denen jedes Verdickungsrelief, sowie die Merkmale der 
Zellfusion abgehen und dazwischen i s o l i r t e q u e 11 bare Fasern von den 
Umrissen der Bastfasern, aus denen sie durch eine höchst auffällige Metamor= 
phose der Membran hervorgegangen zu sein scheinen (vgl. Fig. 1 03). 

Parenchym und Siebröhren sind bei Evonymus englichtig, bei Celrrstr1ts 
weiträumig und zartwandig .. Die Parenchymzellen sind breitporig, einzeln oder 
in Kammerfasern Drusen führend. Die Siebröhren tragen an den entsprechend 
geneigten Endflüchen mehrere grobporige (Celastrus) oder zahlreiche feinporige 
(Evonymus) Siebplatten in treppenförmiger Anordnung. 

Für Evonymus sind die einreihigen Markstrahlen charakteristisch, Celas
tnts hat breite, reichlicher als das Bastparenchym Drusen führende Mark
strahlen. Bei den Arten, welche keine Borke bilden, folgt die Rinde dem Dicken
wachstimm durch Verbreiterung der primären Markstrahlen nach aussen. 

Evonymus obovatus Nutt. 

Die ilerb eutieularisirte Oberhaut dauert seehs und mehr Jahre aus und bildet 
withrend dieser Zeit nur sel1arf nmgren~te Korkwarzen an den geschützten rrheilen 
der Internodien, während die cxponirten Stengeltheile sich schon hiiher mit ge
schlossenem Periderm bekleiden. An fingerdicken Stiimmchen dring·en die aus 
zartwandigen 'l'afelzellen bestehenden Korkhäute bereits in clie Tiefe untl trennen 
sehr dünne, aber meist grossflächige Borkeschuppen ab, die innig aneinander 
haften, so dass oft 12 Platten in der Gesammtclicke von 3 mm den nur 1 rnm 
dicken lebenden Bast bedecken. Die Korkhäute sind als helle, scharf gezeichnete 
Linien auf dem braunen Borkengewebe mit fi:eiem Auge kenntlich; sie sind nicht 
selten 0,5 mm breit (gegen 20 Zellenreihen) und dann breiter als clie von ihnen 
abg-etrennten Hindenplatten. 

Die primäre Hindc besitzt nur einige U o II e n c h y m rippen, clmch welche 
das schwach entwickelte Hypoderma mit den tiefen collenehymatisehen Schichten 
verbunden ist. In dem mittleren Chlorophyll führenden Theile ist sie dünnwnnclig, 
kleinzellig, mit zerstreuten drusenführenden Krystallschläuchen, der 
Steinzellen und primären Bastfasern entbehrend. 

In der seeundären Rinde treten sklerotische Bastfasern (Fig. 103) 
äusserst spärlich, meist vereinzelt auf. Sie sind höchstens millimeterlang, o, 02 rnm 
breit, spindelförmig, geraclläufig, mit sehr engem Lumen und breiten Porenkanälen. 

Der vVeichbast erscheint am C~nersclmitte als gleichartiges kleimolliges Gewebe, 
am radialen Längsschnitte geschichtet aus langen rliinnwancligen 
Schlüuchen einerseits und Parenchym uncl Si.ebröluen anderseits. 
Die Schlllucl1e werden durch Chlorzinkjod intensiv violett gefärbt und zeigen 
keinerlei Eelief, die Parenchymzellen sind breit getiipfelt, die Siebröhren mit 
zahlreichen Siebplatten treppenförmig besetzt. 

lu ziemlieh grosser l\Ienge, wenngleich meist isolirt, seltener in kurzen tan
gentialtm l~eihen kommt ein Element höchst eigeuthiimlielwr Bildung vor. Es sind 
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compacte, geschmeidige, wurmförmige Fasern von O,Ol5 mm Dicke 

und sehr verschiedener, nicht selten 1 rnm übertreffender Länge, deren Ober

:fläche dicht mit kleinen eckigen Grübchen besetzt ist. Sie quellen schon in Wasser 

b p f f 

s s 

Fig. I 03. Evonymus obovatus Nntt. Hadial
schnitt durch den Bast (300). b eine sklero
tische Bastfaser; b1 Biiuclul diinmvandiger 
Fasern; f quellbare mit Griibchen dicht 
bedeckte Fasern; p breitgetiipfeltes Bast-

parenchym; s Siebröln·en. 

beträchtlich, durch Chlorzinkjod werden 
sie schwach gelb gefärbt, durch Alkalien 
wird die Oberfläche geglättet, wie durch 
Schwefelsäure, während bei Behandlung 
mit Essigsäure, Salz- und Salpetersäure die 
Grübchen anfangs deutlicher hervortreten. 
Möglichervveise handelt es sich hier um 
eine Schleim- oder Feetinmetamorphose 
gewisser Bastfasern. Die Grübchen stellen 
vielleicht die Matrix winziger Krystallr 
dar, welche der Mem brau eingelagert 
waren, z. Th. noch sind. Die bei Sehwefel
säurebehandlung ansehiessenden Gyps
nadeln scheinen dafür zu spreehen, wenn
gleich diese auch von den im Bastparen
chym vorkommenden 0 x a I a t dr n s e n 
herrühren können. 1) 

Die Markstrahlen bestehen immer nur 
aus einer Ueihe dünnwandiger, radial 
gestreckter Zellen. 

Evonymus verrucosus L. 

Mit Ausnahme der bei dieser Art 
zahlreiehen und bis hirsekorngrossen Kork
warzen sind zelmjlihrige, selbst noch ältere 
Internodien grün, von der ungemein derb 
cuticularisirten Oberhaut bedeckt. Das 
Periderm entsteht aus der Oberhaut, 
ist durehweg zartzellig, wenig abgeflaeht, 
schichtenweise mit braunrothem Inhalt er
füllt. An alten Stämmen erreicht es eine 
Mächtigkeit von 0,5 mm ohne in die Tiefe 

zu dringen, in longitudinalen Rippen sogar die Höhe von mehreren Millimetern 2). 

Unter der Oberhaut liegen 2-:~ Reihen schwach collenchymatischer Zellen, denen 

sich das chlorophyllführende, dünnwandige Parenchym der primären Rinde mit 

zahlreichen Drusenschläuchen anschliesst. 
Der Bast ist völlig übereinstimmend mit der vorigen Art, nur f eh I e n die 

s k l e r o t i s c h e n B a s t f a s er n. 

1) Dr. Heim-. Paschkis, welcher diese Fasern fast gleichzeitig und unabhiingig von 

mir auffand, versuchte dieselben auf trockenem vVege zu isoliren. Es gelang, die Fasern. 

welche aus den Rissfiiichen des Bastes hervorragen, ~u sannnein uncl an diesem Material die 

mikrochemischen Reactionen zu wiederholen. Ein bestimmtes Urtheil über die Natnr dieser 

merkwürdigen Gebilde war gleichwol nicht zu g·ewinnen; nur konnte mit gTosser "\V11hr

scheinlichkeit die Einlagerung· von Oxalatkrystallen ausgeschlossen werden, cla durch Schwefel

säure kein Gyps dargestellt werden konnte . 
. ,) Wie bei Evonymus europaeus. Vgl. de Bary, Vegetationsorg·üne p. 565. 
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Evonymus latifolius Scop. 
Einjährige Triebe sind frei von Periderm, im zweiten Jahre bildet die 

0 b er haut e i n allseitig g e s c h 1 o s s e n es Per i der m aus 5 - 8 Reihen 
dünnwandiger Tafelzellen, die sich alsbald in den äusseren Lagen mit braunem 
Inhalt füllen und im dritten Jahre zugleich mit der Oberhaut abgestossen werden. 
Das Oberflächenperiderm ist ausdauernd, bleibt aber immer sehr dünn, es besteht 
an armdicken Stämmen in der Regel nur aus 4-6 Zellenreihen. 

Die primäre ninde besitzt eine breite, typische Collenchymschicht, die 
nur ab und zu von Nestern dünnwandigen Parenchyms unterbrochen ist. Die 
primären Gefässbündel bilden stark verdickte Bastfasern. 

Die secundäre Hinde ist von der vorigen im Baue nicht verschieden; auch sie 
entbehrt der sklerotischen Bastfasern. 

Celastrus scandens Lin. 
Einjährige Internodien besitzen ein ringsum geschlossenes, aus der äussersten 

Zellenlage der primären Hin d e 1) hervorgegangenes Periderm aus stark 
abgeplatteten Zellen, deren äusserste Reihe an der Innenseite s k I er o s i rt und 
dadurch den Charakter der 
E p i der m i s er h ä I t (~'ig·. 1 0 4 ). 

Es wird keine Borke gebildet. 
Das Oberflächenperiderm bildet an 
alten Stämmen einen etwa 1 mm dicken 
Ueberzug, der aus mehr als I 00 
Zellenreihen besteht. Es wechseln un
gleieh breite Schichten mässig flacher 
und völlig zusammengedrückter, dünn
wandiger Korkzellen und in m ehr
jährigen Perioden bilden sich Grenz
platten durch ein s e i t i g e S k l er o -
sirung einfacher Korkreihen, 
wie im ersten Jahre. 

Die primäre Hinde, m den 
äusseren Lagen mässig c o 11 e n
c h y m a t i s c h , führt reichlich grosse 
Krys ta ll d ru s e n. Die in lockeren 
Bündeln auftretenden Bastfasern sind 
bandartig flach und eigenthiimlich 
gefaltet (Fig. 104). Steinzellen 
fehlen. 

Die secundäre Rinde enthält 
keinerlei sklerotische Ele
m e n t e. Der Weichbast ist gross-

Fig. 104. (Jdflstr"s scandcns L. Qnerselmitt <1m·ch 
ein jnnges Intcrnoclinm iles jiihrigeu Triebes 
(300). p Kork ans <1cr obersten Zellenreihe iles 
eollcnehymatischeu Hypoderma c hervorge-

g·angen; b Bastfasern des prinüiren Strnnges. 

zellig, sehr dünnwandig und enthält nur Parenchym und Siebröhren. Die Paren
chymzellen sind breitporig, lüiufig zu Kammerfasern getheilt, die aus s c h lies s l ich 
Kr y s t a ll d r u s e n führen. Die Siebröhren sind mitunter ausserordentlich weit
lichtig (0,08 mm), ihre Endflächen mit mehreren grobgegitterten Endplatten besetzt. 

Die Markstrahlen sind meist ein- oder zweireihig, doch auch bis sechsreihig. 
Ihre Zellen sind weitlichtig und dünnwandig wie das Bastparenchym, radial gestreckt 
und fhhren sehr häufig, namentlich in den Randzellen, Drusen. 

1) Nach Yo sg ue (Anat. comp. p. 113) wircl bei einigen Celastrineen die Epidermis zur 
Korkiniti~lk. 
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Hippocrateaceae. 

Der Bast von Hljipocndet( ist c o n c e n tri s c h g es c h i c h t e t c1 urch schmale 
Bastfaserplatten und etwas breitere W eichbastschichten. Die Bastfaserbündel 
sind vollständig von Kammerfasern umhüllt, während sonst im 
vVeichbaste nur vereinzelt Krystallschläuche (mit Rhomboedern) vorkommen. 
Die Elemente des Weichbastes sind breiter als die Bastfasern, die Parenchym
zellen werden nicht sklerotisch, die Siebröhren haben Systeme lciterförmig 
angeordneter Platten. Die Markstrahlen sind breit, ihre Zellen werden zwischen 
den Bastfaserbündeln zu sklerotischen Krystallschliiuchen. 

Der Regelmässigkeit der Schichtung entsprechend, werden auch die inneren 
(stets zartzelligen) Korkhäute in den Weichbastschichten concentrisch angelegt 
( Ringborke) ; es bildet sich kein Phelloderma. 

Hippocratea imlica Willd. 

Die Hinde eines 3 cm dicken Stammes ist gegen 2 mm breit uncl enthält drei 
concentrische Borkecylincler, deren Korklamellen wegen ihrer kreidewcissen Farbe 
scharf hervortreten. Unter der Loupe erscheint der Q.uersclmitt zart gefeldert. 

Die Korkhäute sind M1sserst zartzellig, kaum abg·eplattet, meist ebenso breit 
oder breiter als die abgetrennten Eindenzonen. Sie sim1 tief in den Dast ein
geclmngen, von der Mittelrinde ist nichts erhalten. 

Die secundäre Hinde ist sehr rege Im 1i s s i g g es c h ich t e t durch tangentiale 
Bastfaserplatten, die nur selten unter1rochen, an den meisten Stellen 2-4 Fasen1 
dick, und allseitig von Kammerfasern mit rhomboedrischen Einzelkrystallen be
deckt sind. 

Die Bastfasern sind kaum millimeterlang, 0,02 mm breit, geradläufig, zuge
spitzt, am Qnersehnitt gernndet-quaclratiseh oder rechteckig, last vollsüindig verdickt, 
reich porig. Der vVeichbast ist grosszellig, dünnwandig; viele i so l i r t e Parenchym
fasern sind dicht mit rothbraunem Inhalt (Sekretschläuche ?) erfüllt. Die Siebröhren 
haben clie doppelte Breite der Bastfasern und tragen zehn und mehr feinporige 
Siebplatten an den stark geneigten Enc1fllichen. 

Die Markstrahlen sind bis vierreihig. Die Zellen sind dünnwandig, nur zwi
schen den Bastplatten in geringem Grade sklerotisch und isodiametrische Krystalle 
einschliessend. 

llicineae. 

Das aus c1 er Epi der mit> entstehende Oberflächenperiderm von Ilex 
besteht aus ungewöhnlich clerbwandigen Tafelzellen (Fig. 105), die zu 
einer zähen, elastischen Membran verschmelzen, welche in toto dem Dicken
wachsthum folgt ohne die älteren Schichten abzustossen. An armdicken Stämmen 
ist sogar die Oberhaut noch in ansehnlichen Resten erhalten. 

In der Mittelrinde beginnt die S k l er o s i r u n g des Parenchyms in der 
Umgebung der primären Bastfasern und führt zur Entstehung eines Skleren
chymringes. Kleinere Zellgruppen sklerosiren sodann in allen Theilen der 
primären Rinde bis in die äusseren Lagen des Bastes. Das ursprünglich in 
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Drusen auftretende Kalkoxalat krystallisirt später in rhomboedrischen Tafeln und 
Prismen. 

·Die secundäre Rinde bildetkeine Bastfasern und spärliche Sieln·öhren 
mit grobporigen Endplatten. Das Bastparenchym ist derbwandig, führt keine 
Kr y stalle , dagegen reichlich Oel. 

Die lVIarkstrahlen sind kurzzellig, bis vierreihig, krystallfrei. 

Ilex aquifolium Lin. 

Die mit derber (0,0 15 mm) Cuticula 1) bedeckte Oberhaut ist sehr ausdauernd; 
an zehnjährigen, selbst älteren Stämmen ist sie noch erbalten, das Periderm geht 
aus ihr zunächst an zerstreuten Stellen der Peripherie hervor und breitet sieh von 
lliesen aus allrnälig weiter. Die Kork
zellen sind klein, abgeflacht und 
derbwand ig. Selbst in hohem Alter 
wird keine Borke gebildet. Das Ober
flächenperiderm hilclet eine elastische 
Membran aus sklerotischen, vor
wiegend an_ den tangentialen Seiten 
verclickten Tafelzellen (Fig. 105). ~-~n 
einem armdicken Stamme fand ich 
den Kork aus 20- 24 Zellenreihen 
;msammengesetzt, 0,25 mm breit. 

Die primäre llinde ist in den 
Aussenschichten c olle nc hym a tis eh, 
auch in den inneren etwas derb, 
feinporig, D r n s e n führend. Die 
primllren Dastü<sern siml auffallend 
( liinn (bis 0, 0 l S mm diam.) , ihre 
spHrlichen Bündel~) werden mitunter 
von schwach sklerotischen Parenchym
zollen begleitet, Die Sklerosirung 
cl es Parenchyms der Mittelrinde 
nimmt späterhin griissere Dimensionen 
an; es kommt zur Bilchmg eines 
geschlossenen Steinzelleu
rin g e s und überdies treten sowol 
>~nsscrlialb wie innerhalb des letzteren 
zerstreute Steinzellengruppen auf. Die 
;-\teinzellen sind nicht vergrössert, 
isodiametrisch oder tangential ge
streckt, wie das angrenzende P>~ren
ehym, stark verdickt. Zugleich mit 

c 

Z; 

Fig. 1 iJ5. Ilr:r aQuifolium L. Quersdmitt c1nreh 
(1rm ii nsseren Theil (1er Hin<le eines >1lten 
Stnmmes (300). c B'ragmcnt der Cuticula; k 
Korkmembran ans innig ven;chmolzencn Zellen; 
p primäre Hincle mit eolleuchymatiselwm Ch"
rakter, einer i:iteinzellengrnppe und Krystall?,ellen. 

der Sklerosirung verschwinden die Drusen und an ihre Stelle treten grosse r hom
b o e cl r i s c h e E i n z e l k r y s t alle. 

In der Aussenschicht der secundären Rinde bilden 
;oellengrnppen, sonst besteht dieselbe ausschliesslich aus 

1 ) Vg·l. (]ic Abl1ilclnng in Sachs' Lehrh. p. 35. 
') Vgl. Ves([llC, "\nat. eomp. de l'ecorce p. 100. 

::\I o e 11 r r. Anatomie der B<tumrinclcn. 

sich noch einzelne Stein
clerbwandigem vV eichhast 

JH 
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und vorwiegend aus Parenchym, welches mit Oeltropfen erfüllt ist. Kr y s t a 11-
s c h 1 ä u c h e f eh 1 e n. Die Siebröhren haben mässig geneigte, mit einfachen oder 
doch wenigen Siebplatten besetzte Endflächen. 

Die lVI arkstrahlen sind bis vier Reihen breit; ihre Zellen sind etwas zartwan
diger als das Bastparenchym, beinahe cubiseh, frei von Krystallen. 

Rhamneae. 

Die Bildung des Oberflächen-Periderma erfolgt bei Zizyphus sehr spät; 
sre wurde nur bei Rhrm~nus beobachtet. Es wird die äusserste Rinden
zellenlage frühzeitig zum P hellogen, die dünnwandigen Kork
zellen werden durch die ein oder zwei Jahre ausdauernde Oberhaut stark ab
geplattet (Rh. catharticus) oder sie sprengen die Epidermis schon in der ersten 
Vegetationsperiode und entwickeln sich zu Schwammkork (Rh. tinctorius), der 
sich bis ins hohe Alter verjüngt ohne Borke zu bilden. Bei anderen Rhamnus
arten dringen derbwand i g e Korkhäute in die Tiefe, welche dünn sind 
(Rh. catharticus) oder aus weit über hundert Zellenreihen bestehen (Rh. sp). 
Diesen ähnlich sind die inneren Korkhäute von Paliurus, während sie bei 
Zizyplms und Gmtania nur aus wenigen Reihen dünnwandig er Zellen 
bestehen, von denen bei Gouania hie und da einige s k l er o s i r e n. 

In den beiden letzteren entwickeln sich auch allein Stein z e II en in der 
MitteIrin d c und in der Aussenschicht des Bastes. Die primäre Rinde besitzt 
ein c o II en eh ym a tis c he s Hypoderma und führt Kr y s talld ru s en 
(Rhamnus) oder entbehrt beider (Zizyphus). Die primären Bastfasern sind 
bei Rhamnns in ihrer Form von den secundären wesentlich verschieden. 

Die secundäre Rinde aller untersuchten Rhamncen ist charakterisirt durch 
die von Kammerfasern allseitig umkleideten Faser bün d el. Die 
Bastbündel bilden isolirte schmale Bänder (Rhamntts), welche gleichwol häufig 
sich aus den Fasern z;veier benachbarter Stränge zusammensetzen (Fig. 107) 
oder breitere Platten (Fig. 106) in stufiger Anordnung (Zi:yphus, Gouania) 
oder selten unterbrochene concentrische Lagen (Pali~rrus) und nähern sich so 
dem Typus von H:ippocmtea. Die Bündel sowohl wie die Platten sind dünn, 
nur bei Gouania zählen sie in der Regel mehr als drei Faserreihen, ihre 
tangentialen Flächen sind ziemlich geebnet. Die Bastfas~rn sind innig verbunden, 
von mässiger, bei Gottania von bedeutender Länge, mit punktförmigem Lumen . 

. Die begleitenden Kammerfasern sind schwach s k l erotisch und führen 
Einzel k r y s t a II e. - Weichhast ist stets quantitativ überwiegend, Stein
zellen fehlen Das Bastparenchym ist kleinzellig und derbwandig (Paliurus, 
einige Rhamnusarten) oder weitlichtig und dünnwandig (Zizyphtts, Gmtania, 
Rhamnus sp.), immer an den radialen Seiten mit breiten Tüpfeln besetzt. Bei 
Rhamnus verwandeln sich zerstreute Parenchymfasern zu Kammerfasern, welche 
seltener Einzelkrystalle als Drusen enthalten, während bei Pal1:unts, Zizyphus 
und Gou.am:a Krystallkammerfasern nur in Begleitung der Bastfasern vor-
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kommen. Bei Gonania sind meist in der Mitte der Weichbastschichten ge
legene tangentiale Gruppen von Parenchymfasern durch rothbraunen Inhalt 
ausgezeichnet. Die Siebröhren Eind auf Querschnitten frischer Rinde kaum zu 
unterscheiden, an trockenem Material sind ihre tangentialen Stränge mit Bast
parenchym geschichtet. Ihre Endflächen tragen einfache Siebplatten oder kleine 
Plattensysteme (Palürru.s, Rhamnns tinctorüts). 

Nur Paliurus besitzt ausschliesslich einreihige Markstrahlen, sonst schwankt 
die Breite bis zu fünf Zellenreihen. In den Lücken der Bastfaserplatten werden 
die diesen unmittelbar angrenzenden Markstrahlzellen zu schwach sklerotischen 
Krystallschläuchen, während die übrigen dünnwandigen Zellen sich wie Bast
parenchym verhalten. Die Markstrahlen von Rharnnus enthalten orangegelben 
Zellsaft. 

Paliurus aculeatus Lam. (Rhamnus Paliurus L) 
Die Hinde eines armdicken Stammes ist gegen 3 mm dick, mit dünner Borke 

bedeckt. Die Korkhäute sind kleinzellig, derbwandig, dringen flach vor und tren
nen sehr dünne Hindenschuppen ab. Mittelrinde fehlt. 

Der Bast ist c o n c e n tri s c h 
geschichtet. Dünne, selten über 
drei Fasern breite Bastfaserplatten 
wechseln mit mehrfach breiteren vV eich
bastschichten. Die Bastfaserplatten 
sind in der .Fläche meist wellig ge
bogen, mit Jen angrenzenden Platten 
häufig altemirend, so dass die con
centrische Schichtung stellen weise unter
brochen wird (Fig·. 106). Die Bast
faserbündel sind von Kammerfasern mit 
E i n z e I k r y s t a ll e n e i n g e h ü ll t. 
Die Bastfasern sind selten über 0, 6 mm 
lang, geraclläufig, 0,015 mm breit, 
fast vollständig verdickt mit zahl
reichen Poren. Der vV eichhast ist 
mässig derbwandig, die Parenchym
zellen flachporig, die Siebröhren etwas 
weitlichtiger mit stark abgeschrägten 
Endflächen, die mehrere feinporige 
Siebplatten, durch schmale Leiter
sprossen getrennt, tragen. 

Die Markstrahlen sind immer 
einreihig, die Zellen wenig ge
streckt, nur zwischen den Bastbündeln 
in geringem Grade sklerotisch und 
Krystalle einschliessend. 

b 

b 

Fig. 106. Paliurus aculerttus Lam. Querschnitt 
clmch den Bast (300). b dünne Bastfaserplatten 
in nlternirencler Schichtung, von Krystallen um
lagert; m einreihige Markstrahlen, die zwischen 
den Faserbündeln Krystalle führen, aber (in 
diesem Falle) nicht sklerotisch wnrclen; im 
Weichbaste ~ine cnllöse Siebplntte im Durch-

schnitt. 

Zizyphus orthoacantha DC. 
Die derb cuticularisirte, mit derbwandigen, vielkämmerigen Haaren besetzte 

Oberhaut dauert mehrere Jahre aus, an federspulendicken Zweigen habe ich noch 
keine Phellogenschicht angetroffen. 

19 * 
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Die primäre Rinde entbehrt des Collenchyrris vollständig, sie ist dünn
wandig, nur ab und zu wird eine Zelle s k l erotisch, ohne dabei ihre Gestalt 
und Grösse wesentlich zu verändern. Sowie die in ziemlich massigen Bündeln 
auftretenden _llrimären Bastfasern auseinander gedrlingt werden, füllen sich die 
Lücken mit Steinzellen. Krystallschläuche fehlen. 

In dem vorliegenden jungen Materiale hat die secundltre Rinde noch keine 
Bastfasern gebildet. 

Zizyphus JuJuba Lam. 1) 

Dünne, aus 4-8 Reihen zartwandiger 'l'afelzellen gebildete Korkhäute 
dringen tief in den Bast ein und trennen bis 1 mm dicke Borkeschuppen ab. 

Die secum1äre Rinde ist unregelmlissig geschichtet, indem die dünnen tangen
tialen Bastfaserplatten in verschiedener Höhe liegen, gekrümmt und oft unter
brochen sind. Kammerfasern mit grossen Einzelkrystallen umhüllen 
die Bündel vollständig wie bei Paliurus. Der Weichbast ist sehr weitlichtig 
und zart zellig. Die Parenchymzellen sind bei geringer axialer Streckung bis 
0,045 mm breit. llie spärlichen Siebröhren sind in dem trockenen Material zu 
dünnen Strlingen geschrumpft. 

Die Markstrahlen sind bis vier Reihen breit, am Querschnitte von Bastparen
chym kaum zu unterscheiden. Ihre Zellen werden zu schwach s k l er o t i sehen 
Krystallschläuchen, wo sie an Bastbündel grenzen. 

Rl1amnus Cathartica L. 
Das Periderm bildet sich aus der obersten Rindenzellenlage~) in 

der ersten Vegetationsperiode und besteht aus dünnwandigen 'I' a f e l z e ll e n, die 
alsbald zusammengedrückt werden; die Oberhaut überdauert nicht selten das zweite 

b 

b 

Fig. I 07. Rhammts Catluwtica L. Q,nersehnitt <lurclt r1en Bast (:JOIIJ. 
b BastfiLscrbiinr1cl von Krystallen umlagert und r1ureh sklerotische 
:Niarkstrahlzellen unter einander verbunden; l Lücken im \V eich
haste, aus denen die Faserbündel heransgefallen sind; m Markstrahlen. 

1 ) Eine Gerberinde Inclien's, anf Ceylon ,)lf«ha debara", in Goa "Jl!r~ssan" genannt. Ygl. 
v. Höhne], Gerberinden p. lli. 

2) Bei Rlt. Frangula nach Sani o (.Jahrh. f. wiss. Bot. II, p. :J9) mit ceutripetal-intcr
mediärer Zellenfolge, hei anrleren Rh.-,uten in centrifngal-reciproker Zcllenfolge. 
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Jahr. An daumendicken Trieben beginnt schon die Borkebilclung. Die inneren 
Korkhäute, im Baue den oberflächlichen ähnlich, nur etwas clerbwandiger und 
weniger abgeflacht, sind selten über 0,15 mm dick (gegen 20 Zellenreihen), eben
flächig; die Borkeschuppen meist mehrfhch dicker, innig adhärirend. Der lebende 
Bast ist orangegelb, am Querschnitte hell punktirt, am Bruche dicht weich- und 
langfaserig; die Bastbündel ragen 2-3 cm lang pinselartig hervor. 

Die Jlrimäre Rinde, in den Aussenschichten collem~hymatisch, führt Krys t all
drusen. Die primären Bastfasern sind schlauchartig zusammengedrückt, 
dicht gebiindelt; Steinzellen fehlen. 

In der secundären Rinde treten die Bastfasern in i so l i r t e n Bündeln 
(Fig. 1 07) mit querelliptischem Querschnitt auf, die sich von dem vV eichhaste 
schon in der lebemden l'tincle ausserordentlich leicht ablösen, an Schnitten sogar 
herausfallen. Sie sind von Kammerfasern umhüllt, die rhomboedrische 
Einzelkrystalle enthalten. Ueherdiess kommen im Weichbaste zerstreute Kammer
fasern mit kleinen Kr v s t a ll c1 r u s e n vor. Die Lling·e der Bastfhsorn schwankt 
nm 1 rnm, allein sie J sind zu Bündeln von mehrere~ Gentimetern Länge ver
schmolzen. Sie sind 0, 0 18 mm breit, am Quersclmitt rundlich polygonal mit 
punktförrnigmn Lumen, feinen Porenkanälen und einem zarten Saum. Der \Veich
hast ist kleinzellig und derbwanclig. Die Parenchymzellen sind an der l\Iark
strahlseite breit getüpfelt. Die spärlichen Siebröhren sind englichtig, mit einfachen 
grobgegitterten Siebplatten an den mtissig geneigten Endflächen. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zwei-, selten dreireihig, mit orang·egelber 1) 

_Flüssigkeit, die in Kali sich purpnrroth färbt, erfüllt. Die Zellen sind wenig 
gestreckt, zwischen den Bastbündeln zu s k l erotischen Kr y s t a ll z e 11 e n 
(Fig. 10 7) verwandelt. 

Rhamnus tinctorius 'W. et K. 

An einjährigen Trieben bildet das Periderma eine geschlossene 4-6 reihige, 
gegen 0, 0 () mm dicke Schicht cl ü n n wand i g er, mässig flacher Korkzellen und 
beginnt bereits die Oberhaut abzustossen. Es ist anselauernd, erreicht aber keine 
besondere Mächtigkeit, an armdicken Stämmen ist die Korkhaut nur 0, 2 mm dick. 

Mittel- und Innenrinde sind nach demselben Typus gebaut wie bei der vorigen 
Art: die primäre Einde besitzt ein collenchymatisches IIypoclenna, enthält Drusen
schläuche, Steinzellenbildung unterbleibt vollständig; tlie Bastfasern bilden isolirte 
t[Uerg·estreckte Gmppen l<nd sind von Kammerfits<wn umhüllt, der v'Veichbast ist 
derbwandig·, mit Dmsen fiihrenden Kammerfasern; die l\Iarkstrahlen sind bis drei
reihig. 

Doch fehlt es nieht an unterscheidenden Merkmalen. Die Bastbündel sind 
mit dem vVeichbaste inniger verbunden und die sie durchsetzenden Theile der 
Markstrahlen bleiben dünnwandig, so dass ihre Vereinigung aus mehreren Bündeln 
augenfällig ist. Der IV eich hast ist weitlichtiger; die Siebröhren tragen an den 
entsprechend geneigten Endflächen mehrere grosse rundliche Siebplatten. 

Rhanmus sp. 

Gegen 5 mm dicke, mit höckeriger, grau angeflogener Borke bedeckte Rinden
stücke; an der Innenseite mit gelbell Längsstreifen, am Bruche lang·- und weich
J-aserig, am Querschnitte chocolaclebrann mit sehr zarter, netziger Zeichnung. Ein 
Gerbmaterial aus Queensland. 

1 ) Yg-l. "Co;·te:f Prangulae" Lei Vog·l, Comm. z. üsten. Ph. Ill. Anfl. p. 273. 
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Die Korklüiute, welclte in den Bast vorgedrungen sind, haben fast l\I i 11 i
m e t er c1 i c k e und bestehen aus kleinen, mässig flachen, derb w an c1 i g e n Kork
z e ll e n nebst einem aus vvenigen Heihen cubischer, k r y s t a ll führen c1 er Zellen 
gebildeten Phelloderma. Mittelrinde ist nicht vorhanden. 

Die secunchre Jüll!le besitzt den für Bhmnnus clmrakteristischcn Bau: am 
(cluersclmitte ellipsoide Bastfaserbänder von Kammerinsern bekleidet, unterbleibende 
Sklerose des Uastparcnchyms. Die \V eichbastschichten sind dünnwandig uncl 
·zeigen in dem trockenen Material eine oder zwei tangentiale Siebröhrenst6i,nge mit 
zusammengefallenen \Vänden. Die Parenchymzellen haben breite Tüpfel, die Sieb
röhren einfache Endplatten. 

Die Markstrahlen sind bis fiinf lieihen breit; nur die unmittelbar an Bast
fasern grenzenden Zellen werden schwacl1 sklerotisch und führen 1\homboedrr, 
während in den diinnwandigen Mittelreihen nnd in dem \V eichhaste lüinfiger Drusen 
vorkommen. 

Gouania <lomingensis Lin. 
IV enig über millimeterdicke Rindenfl·agmento mit scbülferiger Oberseite und 

grobstreifiger, strohgelber Innenseite. 
Das Peridenna aus wenigen !leihen mässig flacher, grösstentlteils diinn

wandiger, nur ab und zu an der Innenwand s c lt wach s k I erotischer Kork
zellen grenzt mittels des Phelloclerma fast unmittelbar an c1ie primiiren Gcfiissbündel, 
deren Bastbsern durch Breite (0,04 mm), rundlichen qucrsclmitt und zarte Schichtung 
der vollstiinc1ig verdickten Membran ansg·ezeichnet sind. Sie sinc1 noch zn Bündeln 
vereinigt, zwischen denen hie und da eine anselmlid1 v c r g r ö s s er t e Steinzolle 
auftritt, wie sie auch mitunter in den gegen die Mittelrinde verbreiterten primiiren 
Markstrahlen noch angetroffen werden. 

Der Bast ist n n rege l m li s s i g g es c h i c l1 t e t, indem die Bastfaserbündel 
einmal isolirt, dann wieder zu tangentialen Platten verschiedenen Umfanges vereinigt 
sind. Die Platten sind ziemlich dick, zählen nicht selten sechs bis acht Fasern in 
radialer Riclttung nnd sind vollstiindig· von Kmmner!asern mit Ein z:c I k r y stallen 
n m hüllt. Die Fasern sind mehrere Millimeter lang, gcradtlniig, glatt, in eine 
feine Spitze vmjLingt, 0, 0 I 2 mm breit vollkommen verdickt mit scharf abgc
gränzter Primärmembran und spiirlichen Porenkanälen. Der diinnwandige Weich
hast ist von anastornosirenden Strängen geschrumpfter Siebröhren durchzogen unc1 
einzelne tangentiale Zellengruppen sind mit dunkelbraunem, I.JöS1mgsmitteln wider
stehendem Inhalt wie ausgegossen und zeigen, isolirt, die sonst schwer erkennbaren 
breiten 'l'üpfel der Parenchymzellen. Das Helief der Siebröhren ist unkenntlich. 
Im Weichbaste fehlen selbstständige Krystallschläuche. 

Die Markstrahlen zählen bis zu drei Heihen zartwandiger, wenig gestreckter 
Zellen. Nur in den Lücken der Bastfaserplatten werden sie schwach sklerotiscl1 und 
führen Ein z e I k r y stalle. Drusen kommen \iberhaupt nicht vor 
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Tricoccae. 

Euphorbiaceae. 

Die äusserste Rindenzellenlage wird frühzeitig (Jatropha) oder an älteren 
Internodien (Manihot, Ifnra) oder erst nach mehreren Jahren ( Buxur) zum 
Phellogen und bildet ausschliesslich zartwandige Tafelzellen. Im letzteren Falle 
ist die Peridermbildung lokalisirt und gelangt spät zum völligen Abschluss der 
Peripherie, wobei nicht selten, wie bei Jatrophct und Phyllanthus, eine tiefere 
Zellenreihe der primären Rinde zum Initialmeristem wird. Das ausdauernde 
Oberflächenperiderma von Baloghia besteht aus derbwandigen, eubisehen, ein
seit i g s k I erotischen (Fig. 1 08), jenes von Aleurites aus tafelförmigen Zellen; 
Anrla, Hunt und Croton bilden zartwandigen Schwammkork, welcher bei 
ersterer schichtenweise zusammengedrückt, bei letzteren d ur eh Steinkork
lagen g es c h ich t e t wird (C. Eluteria, H~tra) oder weitlichtig bleibt 
(C. JJialmnbo, Pseuc7o-CMna). Tief greifende Borkebildung wurde nur bei Buxus 
beobachtet, deren innere Korkhäute den oberflächlichen gleichen ( dünnwan
diger Tafelkork). 

Die primäre Rinde ist in einer medianen Zone collenchymatisch 
(~~icmihot, Buxtts, H~tra) oder in allen Theilen dünnwandig (Jatroplw) oder 
derbwandig (Phyllanthus) mit angedeutetem hypo c1 er m a t i s c h e 111 Co ll e n
chym. Bei Baloghia (Fig. 108), Rum, Aleurites und einigen C1·otanarten 
tritt diffuse Sklerosirung der Mittelrinde ein, bei Anda bildet sich 
ausserclem ein sub e p i d er 111 i da l er S k l er e n c h y m ring (aus dem Phello
clerma?) und eigenthümliche Steinspindeln (s. p. 298), doch ist be
merkenswerth, dass selbst bei umfangreicher Sldrrosirung die primären 
B astfase r b ü n d e l zu i h r in keiner Beziehung stehen. In jungen 
Internodien von Jlurn. Manihot, JatroJ!ha, Phyllanthus und in alter Rinde von 
Croton Eluterüz und Buxus wurden keine Steinzellen angetroffen. Speci
fische Sekreträume wurden bei Jatropha, Hurrt, Baloghict und Croton 
beobachtet, doch sind sie morphologisch keineswegs gleich
wert h i g. Bei Jatropha, Hura und Brtloghia (Fig. 1 08) bilden sie derb
wandige Schläuche, bei Croton sind die sekretführenden Zellen von dem 
benachbarten Parenchym gar nicht oder nur durch ihre Grösse verschieden. 
Krystallschläuche kommen allgemein vor. t)ie führen rhomboedrische 
Einzelkrystalle (Baloghia, Hura, Buxus) oder Drusen (Jatropha) oder beiderlei 
Formen (Manihot, Croton, Anda, Aleun'tes, Phyllantlms), wobei mitunter die 
Bildung von Einzelkrystallen von dem Auftreten sklerotischer Elemente ab-
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hängig ist. Die Steinzellen sind immer gleichmässig stark verdickt, porenreich, 
in Gestalt und Grösse wenig verändert, bei Ifura ansehnlich vergrössert. 

Die secundäre Rinde von Baloghia, Phyllanthus und Buxus besteht aus
schliesslich aus Weichbast; Aleurites bildet gemischte Skleren
chymplatten in stufiger Anordnung; bei Ancla, Hura und Croton sind die 
Bastfasern nicht oder nur in den äusseren Lagen von Steinzellen 
b e g 1 e i t e t, späterhin bilden sie selbstständige Bündel, welche bei Anda scharf 
umgrenzte bandartige Streifen darstellen, bei Croton vorwiegend r a cl i a l ge
ordnet, bei Hura zerstreut und zu einem unregelmüssigen Netz verbunden 
sind. Charakteristische Verschiedenheiten bietet die Form der Bastfasern. Sie 
sind typisch gestaltet bei Anclc~, steinzellenartig bei Aleurites und dureh scharf 
gesonderte Schichten 1) und ausserordentliche Länge ausgezeichnet bei Croton 
und IInra ( Fig. 1 09). Bloss die Steinzellenplatten von A1ettrites sind regel
miissig von sklerotischen Kam m er fasern b e gleitet, welche Rhomboeder 
führen, sonst sind Krystallzellen in der Umgebung der Bastfaserbündel nicht 
häufiger als im W eichbast, wie Ancla besonders auffallend zeigt. Die Kammer
fasern im Weichhaste von Aleurites führen Drusen, in Phyllcmtlms und 
BuxJ,tS (welche weder Bastfasern noch Steinzellen bilden) aus s c h I i es s l ich 
Ein z e 1 k r y stalle; spärlich zerstreute Krystallschläuche mit Drusen oder 
einzelnen Rhomboedern finden sich bei Crotonarten, Baloghia, An da: 
der Bast entbehrt der Krystalle gänzlich bei Croton Bluteriet und Hura. -
Das Bastparenchym ist derbwanclig breit getüpfelt bei Baloghia, Buxtts, Phyl
lanthus; oder dünnwandig und conjugirt (Hura), zu einfachen Sekret
schläuchen umgewandelt bei Croton (Fig. 110), Alenrites. Die bedeutend 
grösseren Rekreträume von Anda scheinen gleichfalls durch Ausweitung ein
zelner Zellen entstanden, echte Milchsaftkanäle mit derben Membranen fand 
ich nur im Baste von Hura und Baloghia. -- Die Siebröhrenglieder sind nicht 
wesentlich Weitliehtiger als die Parenchymzellen und auch die Breitenunterschiede 
zwischen diesen und den Bastfasern sind in der Regel nicht bedeutend. Ein
fache Querplatten besitzt Buxus, die übrigen Gattungen haben schmale leiter
±örmig gereihte Siebplatten in grösserer Zahl; bei Aleurües sind auch an den 
Seitenflächen Siebfelder als netziges Relief erkennbar. 

Die Markstrahlen sind ein- bis zweireihig, nur bei Baloghia vierreihig und 
bei den Arten mit ausdauerndem Periflerma gegen die Mittelrinde ver
breitert. Ihre Zellen sind im allgemeinen wenig gestreckt, nur ausnah m s
weise zwischen Bastfaser- oder Steinzellengruppen schwach 
sklerosirend (Ancla, Aleurites, C1'0trm) und dann immer einzelne Rhom
boeder einschliessend. Bezüglich der Oxalatablagerungen verhalten sich die 
Markstrahlen dem Bastparenchym analog bei Anda, Aletwites1 Oroton Malambo 
(Drusen und Einzelkrystalle). Bei IIura und Buxtts führen sie keinerlei 
Krystalle; bei BalogMa Drusen und Rhomboeder weit reichlicher als im Bast
parenchym und bei Croton Eluteria ausschliesslich Drusen. 

1) Die Schichten sind r1nrch Macerntion leicht zu schälen. 
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Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes. 

A. Weder Basthsern nach Steinzellen; \V eichLast derbwandig. 
1. Keine spec. Sekreträume; zerstreute Kammerfasern (lth.) bloss in den 

Strängen; Siebröhren mit einfachen Querplatten: Buxus. 
2. Derbwandige JYlilchsaftcanäle; Drusen und 1\homboeder vorwiegend in den 

Markstrahlen; Siebröhren mit Plattensystemen: Baloghia. 
B. Sklerotische Elemente im Baste. 

1. Bastfasern und Steinzellen zu tangentialen Platten verschmolzen, die von 
Kammerfasern umgeben sind; einzelne Sekretzellen: Aleurites. 

2. Steinzellen nur im jungen (äusseren) Baste; Bastfasern nur ausnahmsweise 
von J(rystallen begleitet. 
a. Bastfasern ungeschichtet ( ausser der Primärmembran), zu langen schmalen 

Bündeln vereinigt; Sekreträume: Ancla. 
b. Bastfasern in radialen Hcihen oder unregelmässig vertheilt (im altten 

Baste auch fehlend: C. Elutcria); die Fasern ausgezeichnet durch 
Liinge und scharf abgegrenzte Schichtung·. 

a. \V eich hast kleinzdlig und derbwanclig, w1e 
Krystalle führend; einzelne Sekretzellen: 

die Markstrahlen 

ß· \Veichbast dünnwandig, breitzelliger als die Bastfasern, 
dnbwamlige JHilclisaftcan~ile: 

Hnra crepitans Lin. 

Croton. 
krystallfi:ei; 

Hura. 

Die schwach cuticularisirte Oberhaut überdauert stellenweise noch die zweite 
V egetationsperiocle. An älteren Internodien der jährigen Triebe entstehen unregel
mässig contnrirte Peridermfiecke, die sich allmälig zu einer geschlossenen Membran 
verbinden. Das Initialmeristem ist die oberste Zellenlage der primären 
Hin c1 e, die Korkzellen sind äusserst zart w an cl i g, mässig flach, vverden aber 
bald zusammengedrückt. 

Die 11rim~ire Hinc1e besitzt k e i u h y p o c1 er m a t i s c h es Co ll e n c h y m , nur 
eine mediane Schicht derselben zeigt in den jüngsten Internodien schwach 
collenchymatischen Charakter. Innerhalb dieser bilden sich reichlich JH i Ichsaft -
c an ä l e, deren Lumen ( 0, 05 mm) wenig verschieden ist von dem umgebenden 
Parenchym; ihre \Vand jedoch ist c1erbwanc1iger (0,01 mm), glasig, quellend, unge
schichtet, ihr Inhalt dünnflüssig, durchscheinend trübe, üwblos, nicht klebrig. 
Krystallschlänche mit Einzelkrystallen kommen nur sp~ü·lich in den äusseren 
Hindenlagen vor; S t e in z e 11 e n wurden b i s her n ich t g e b il d e t. 

IIura brasiliensis vVilld. 
Beinharte , dabei ziemlich leichte, 7 mm dicke Hinelenstücke mit papier

dünnem, gelbem, glattem Korküberzug, am Bruche grobfaserig, am Cluerschnitte 
innen schwarzbraun mit kaum erkennbarer radialer Streifung, nach aussen zackig 
abgegrenzt, indem die reichlich mit gelben Punkten und Flecken durchsetzte 
Mittelrinde mit den conisch VC!jüngten Baststrahlen alternirt. 

Das Periderm ist g· es c h ich t e t. Auf 8- 1 0 Reihen zartwandiger 'l'afelzelleu 
folgt eine drei- bis fünffache Lage gleich m ä s s i g und stark s k l er o s i r t er 
flacher Korkzelle11. Die Abstossuug des Korkes erfolgt rasch, in dem vorliegenden 
Material enthält dasselbe nur zwei Steinlagen. Borke wird nicht gebildet. 

Die Mittelrinde wird zum überwiegen cl e n '1' heile s k l erotisch. Die 
Steinzellen sind etwas vergrössert, isodiametrisch oder tangential gestreckt (0,15 mm ), 
in verschiedenem Grade bis zur Obliterirung verdickt, zart geschichtet und von 
zahlreichen feinen Porencanälen durchzogen. In dem dünnwandigen Parenchym 
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sind die lVIilchsaftgefässe durch ihre derben Membranen unu ihr häufig noch 
erhaltenes kreisrundes Lumen (0,07 mm) kenntlich. Krystalle fehlen oder kommen 
nur vereinzelt im Sklerenchym vor. 

Der Bast besteht vorherrschend aus Fasern, welche is9lirt oder in sehr 
schwachen Bündeln völlig· rege ll o s ver t h e i I t sind. Die Bastfasern sind s eh r 
1 an g - ich mass solche von 5 mm Läng·e -, vollkommen glatt, geradläufig·, 
zugespitzt , am Querschnitt unregelmässig conturirt, um ein punkt- oder fein 
spaltenförmiges Lumen regelmässig geschichtet (vgl. Fig. 109), 0,115 mm 
breit, porenhei. Steinzellen werden nicht gebildet. Das Bastparenchym 
ist dünnwandig, weitlichtig (bis 0,06 mm), breit getüpfelt, nicht selten conjug·irend. 
Krystallschläuche fehlen vollständig. Milchsaftcanäle von ähn
lichem Bau wie in der Mittelrinde sind umegelmässig vertheilt und enthalten (im 
trockenen Materiale) eine homogene braunrothe Substanz. Die spärlichen Siebröhren 
stehen mittels feinporiger, leiterförmig angeordneter Siehplatten in Verbindung. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, nur die primären nach aussen 
beträchtlich verbreitert und hier, wie die Mittelrinde, sklerotisch. Sonst sind 
die Zellen dünnwandig, kaum gestreckt, frei von Kr y stallen. 

Anda brasiliensis Raddi (Anda Gomesii Juss.). 

Die 3 mm dicke, zahlreiche Lenticellen tragende Hinde ist mit dünnem, 
röthlichem Kork bedeckt, innen grobstreifig, am Bruche starr, langfaserig. Das 
Quersdmittsbild ist sehr charakteristisch durch grosse rundliche im Kreise geord
nete Sklerenchymklumpen in ziemlieh gleichen Abständen. Unter der Korkhaut 
zieht eine dünne gelbe Linie und mit Hilfe der Loupe sieht man im rothbraunen 
Grundgewebe kleine Lücken, zerstreute unregelmässige gelbe Flecke. 

Das Periderm besteht zu äusserst aus zusammengedrückten , braunrothen 
Zellen, denen 4-6 Heihen breiter, wenig abgeflachter, zartwandiger Zellen 
folgen. Unmittelbar an diese schliesst sich eine e o n t in u i r 1 i ehe, an den meisten 
Stellen nur zwei- oder dreireihige Steinzellen s eh i eh t, deren phellogener 
Ursprw1g gleiehwohl nieht deutlich erkennbar ist. 

Die Mittelrinde ist kleinzellig, enthält in grosser Menge SekretschI ä u ehe 
(0, 13 mm diam.), erfüllt mit glasigem, braunrothem Inhalt, und Kr y s t a ll z e ll e n, 
welehe Drusen oder einzelne ll h o m b o e der (in dtm Steinzellengruppen) führen. 
Die Bündel der primären Bastfasern, durch ihre farblosen Membranen hervorglänzend, 
sind n i c h t v o n S t e i n z e ll e n b e g I e i t e t, wenngleich es bei der ausgedehnten 
Sklerosirung nicht fehlen kann, dass sie mit Sklerenehym in Beri.ihrung kommen. 
Die dem freien Auge schon auffälligen, scharf umschriebenen Stein
z e ll eng r u p p e n liegen in der Aussenschicht des Bastes, mehr in diesen als in 
die Mittelrinde übergreifend. Sie sind im Umriss eiförmig oder kurz spindlig, 
etwas über millimeterdick und bis 3 mm lang, aus mässig vergrösserten, fast voll
ständig verdickten und reichlich von groben, verästigten Porencanälen durchzogenen 
Zellen zusammengesetzt uncl schliessen oft Krystalle ein. 

In cler secundären Hinde ist die SkIeros i r u n g weit weniger umfangreich, 
meist nur b es c h r ä n k t auf das die I<' a s erb ü n cl e I b e g I e i t end e Par e n -
chym. Die Bastfasern sincl über millimeterlang, glattwandig, gestreckt, 0,114 mm 
breit, mit abgegrenzter Primärmembran, sehr engem Lumen und vielen Poren. 
Ihre Bündel sind mit den nächstbenachbarten zu langen aber schmalen Bändern 
vereinigt, die alterniren. Der \Veichbast enthält Milchsaftcanäle und 
DrusenschI ä u c h e wie die Mittelrinde. Er ist reich an Siebröhren, deren 
Glieder eben so breit sind als die Bastfasern und an den Endflächen zehn und 
mehr feinporige Siebplatten in leiterförmiger Anordnung tragen. 
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Die JYiarkstrahlen sind einreihig, sehr genähert, nach aussen beträchtlich 
verbreitert. Sie führen Krystalldrusen, sklerosiren mitunter zwi
ßchen den Bastfaserbündeln und enthalten dann immer einzelne Hhomboeder. 

Aleurites triloba Forst. (Oroton moluccanurn L) 1) 

Die Rinde ist 4 mm dick, mit papierdünnem, schwarzbraunem Korke bedeckt, 
innen rauh längsstreifig, am Bruche grobsplitterig bis blätterig, am Querschnitte 
holzfarbig mit unregelmässigen gelben Flecken und zarten braunen concentrischen 
Linien. 

Das Periderm zählt bei einer Breite von 0,4 mm etwa zwölf Reihen breit 
tafelförmiger Zellen, die etwas derbwandig aber nicht s k 1 erotisch sind. Die 
::VIittelrinde enthält allenthalben u n rege 1m ä s s i g e S k 1 er e n c h y m k 1 um p e n, 
deren Elemente wenig vergrössert, aber stark verdickt und von r h o m b o e d r i
sehen Krystallen begleitet sind, während das dünnwandige Parenchym reich
lich Kr y s t a ll d r n s e n führt. Zerstreute Zellen sind mit braunrothem Inhalt 
erfüllt. 

Die secundäre Hinde ist durch a 1 t er n i r end angeordnete, dicke Skleren
~ h y m p 1 a t t e n stufig geschichtet. Die Bastfasem sind steinzellenartig etwas über 
millimeterlang, meist geradläufig, glatt und kurz zugespitzt, seltener krumm, 
knorrig oder ausg·e:~:ackt, 0,05 mm breit, vollkommen verdickt mit gerundetem, 
fein geschichtetem querschnitt. Sie bilden umfangreiche Bündel, deren Lücken 
durch stark verdickte Steinzellen ausgefüllt werden. Die so entstehenden Platten 
sind allseitig· von Kammerfasern begleitet, welche gleichfallls sklerotisch 
sind und isodiametrische Einzelkrystalle enthalten. -· Die Weichbastschichten haben 
in der I~eg·el die doppelte (0, 1 mm) Breite der Sklerenchymplatten, ihre Elemente 
sind im Lumen wenig verschieden (ü,u5 mm). Viele Parenchymzellen sind mit 
rothbraunem Inhalt erfüllt, andere zu Kammerfasern umgestaltet, welche immer 
n r u s e u führen. Die Siebröhren sind sehr langgliederig, an den stark geneigten 
Enden mit schmalen, eng treppenförmig gereihten Siebplatten besetzt und an den 
Seiten zart netzig verdickt. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, zwischen den Sklerenchymplatten 
die Kammerfasern vertretend; im vVeichbaste gelegen, dünnwandig und Drusen 
führend wie dieser. 

)[anihot cartl1ageneusis Müll. Arg·. 

Das Periderm wird am Ende der ersten oder in der zweiten Vegetations
periode aus der äussersten Hinclenzellcnlage angelegt. An federspulen
dicken Zweigen bildet es eine geschlossene '', 1 2 mm breite, gegen 2 0 Heihen 
zartwandiger Zellen umfassende Membran, durch welche die von einer dünnen 
Cnticularschicht überzogene Epidermis abgestosscn wurde. 

Die primäre Hinde e n t b ehrt d er ä u s s er e n Co 11 e n c h y m s c h i c h t , nur 
eine einfache, in der :Mitte gelegene Z e 11 e n reihe hat collenchymatisch ver
dickte \Vände. Kr y s t a ll s c h 1 ä u c h e mit Drusen oder Einzelkrystallen treten 
nur vereinzelt auf. Die dicken primären Bastfasern bilden umfangreiche Bündel. 
8 t ein z e ll e n f eh 1 e n, 

Jatropha Curcas Lin. (Curcas purgans Endl.). 

An den jüngsten Internodien findet man im Herbste die Oberhaut ersetzt 
durc,h 6-8 Heihen zarter, tafelförmig·er Korbellen, die ans der obersten, 

1) (ierheriw1e ,.Bankul''. Yg·l. v. J-1 ö h n e 1, Gerberinden p. 118. 
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stellen w e i s e aus d e r zweit e n o d er d r i t t e n R in d e n z e 11 e n lag e her
vorgegangen sind. Das Periderm an fingerdicken Stämmchen ist 0,2 mm breit und 
zählt gegen 15 Zellenreihen. 

Die prim1ire Hinde ist breit, kleinzellig, dünnwandig und besitzt ein ä n s s erst 
schwaches hypodermatisches Collenchym. Sie bildet reichlich Kry
stallschläuche, die Drusen führen und Sekrets c h l ä u c h e mit wässerig klarem 
Inhalt. Die letzteren sind wenig grösser (0,05-0,08 mm) als die Parenchym
zellen und von dirsen wesentlich durch die regelmüssig rundlichen Cantouren und 
durch etwas stärkere Membrandicke verschieden. Die primären Bastfasern sind 
dünn, spulenrund, zu schwachen Bündeln vereinigt. 

Baloghia lucida Endl. 
Gegen 4 mm dicke mit längsrissigem, gelbem Korke bedeckte, innen fast glatte, 

ebenbrüchige, am (~nrrschnitte radial gestreifte l~indenstücke. 
Der Oberflächenperiderm enthält bei Millimeterdicke gegen 40 l{eihen fast 

cubischer, derbwandiger, besonders an der Innenwand.(Fig. 108) ver
dickter Korkzellen, welche schichten

Fig. 108. Baloghia lucida End!. Radialer Läng·s
schnitt durch die Mittelrimle (l 60). k Innen
schicht des Periderma aus einseitig sklerotischen 
Zellen; p Mittelrinde mit Steinzellennestern, 
derbwandigen Sekretschläuchen und Krystall-

zellmL 

weise braunrothen Inhalt führen. 
Die Mittelrinde ist kleinzellig, 

einzelne oder kleine Gruppen der 
mässig tangential gestreckten Zellen 
sind s k l er o t i s c h b e i u n ver ä n -
d er t er G r ö s s e und G es t a I t und 
mit I<:rhaltnng des Lumens. Kugelige 
und ellipsoide Sekret z e !I e n (Fig. 
108) mit verdickten Membranen und 
glasig·em, braunrothem Inhalt sind 
reichlich zerstreut. Zahlreiche Zellen 
führen je einen grossen Kr y s t a ll. 

Die secundäre Hincle enthält 
weder Bastfasern noch Steinzellen. 
Sie besteht vorwiegend aus Siebröhren, 
die zu breiten Strängen geschrumpft 
sind, doch sind die dicht gereihten 
Leitersprossen der Endflächen an 
Längsschnitten sicher erkennbar. Das 
Bastparenchym ist derbwandig, breit 
getüpfelt. In grosser Menge sind derb
wandige Milchsafts c h Li n c h e 
regellos vertheilt. Ihr Querschnitt ist 
rundlich (bis 0,1 mm diam.), ihre ver
ticale Erstreckung sehr bedeutend; 

ihr Inhalt fällt in Form starrer braunrother Cylinder oft heraus. 
Die Markstrahlen sind bis vierreihig, gegen die l\'littelrinde meist verbreitert. 

Ihre Zellen sind zartwandig, kaum gestreckt und schliessen häufig Krystalle (Rhom
boeder und Drusen) ein. 

Croton Eluteria Bennett 1). 

Ein dünner, kreideweisser, in rechteckigen kleinen Feldern abspringender 
Kork bedeckt die bis 2 mm dicke Hinc1e. Innen ist sie fast glatt, am Bruche 

1) Vgl. ,,Om·tex Oa,ca1·illae" bei B c r g, Anatom. Atlas, pg. 7 4, Tf. XXXVII; V o g l, Comm. 
z. österr. Pharm., II. Aufl. p. 271. 
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eben, am Q,uersclmitt schwarzbraun glänzend, zart radial gestreift mit keilförmig 
nach aussen verschmälerten Strahlen. Die Rinde ist aromatisch. 

Das Periderma ist nur in wenigen Reihen einseitig (innen) s k l er o s i r t er 
Zellen erhalten, denen sich etwa sechs bis zehn Reihen als l'helloderma erkenn
barer, dünnwandiger Zellen anschliessen. 

Die Mittelrinde , welche niemals s k l er o s i r t , enthält verschiedenartige 
S e k r e t z e ll e n 1 ), die von dem stärkeführenden Parenchym weder in Form noch 
Grösse abweichen. Die einen sind mit hellgelbem Oel, die auelern mit dunkel
rothbrauner Masse erfüllt, die in w-asser unlöslich, gleichwol auf Gerbstoff 
reagirt. Zerstreute Krystallzellen führen Drusen oder einzelne Rho m b o e c1 er. 
Die primären Bastfasern , welche isolirt oder in kleinen Bündeln in weiten Ab
ständen vertheilt sind, haben mitunter ausserordentliche Breite (0,06 mm), sind 
vollkommen verdickt und durch dichte, zarte Schichtung ausgezeichnet. 

Aelmliche, aber nicht über 0,025 mm dicke und etwa 0,6 mm lange, etwas 
knorrige Fasern kommen auch in den Spitzen der Baststrahlen vor, während die 
tieferen Lagen der secundären Hinde j e der Art s k I erotischer Elemente 
entbehren. Der \Veichbast ist derbwanclig und besteht überwiegend aus axial 
gestrecktem Parenchym mit spärlichen, zu dünnen Strängen geschrumpften Sieb
röhren, deren leiterförmig geordnete schmale Siebplatten schwer erkennbar sind. 
Das Bastparenchym führt dies e I b e n S e k r e t e w i e c1 i e 21.1 i t t e 1 r in d e , aber 
k e i n e It r y s t a ll e. 

Die M;rkstrahlen sind ein- oder zweireihig, die Hauptstrahlen gegen die 
lVIittelrincle beträchtlich erweitert. Ihre Zellen sind etwas dünnwandiger als das 
Bastparenchym, radial kaum gestreckt und führen reichlieh K ry s t a 11 d r u s e n, 
aber wecler Oel noch Harz. 

Croton ~Ialambo Karst. 2) 

Dichte, helll'arbige, schwaeh aromatische, bis 7 mm dicke Rinclenstiicke mit 
weiss angeflogenem warzigem Kork, innen braun, sehr fein längsstreiiig, am Bruche 
aussen körnig, innen splitterig, am Querseimitte gelblich mit braunen zarten, im 
inneren 'I'heile dieht gedrängten, naeh aussen wellig ausstrahlenden Hmlialstrcifen. 

Das Periderm zählt auf 0,3 mm Breite gegen 20 Reihen breiter, mässig 
flacher, nie h t s k I erotischer Korkzellen, uncl geht ohne scharfe Grenze in das 
Phelloderma, wie dieses in das tangential gestreckte Parenebym der .Mittelrimle 
über. V oreinzelte, unregelmässige oder tangentiale Gruppen von Zellen werden bei 
mässiger allseitiger V ercliekung s k I er o t i s eh, ohne Form nncl Grösse zu ver
ändern. Zahlreiche Krystallsehbuehe fiihren grosse llhomLoeder, seltener 
Drusen, andere Sekretschläuche sind mit einer blassg·elben Masse erfiillt, 
welche durch Alkalien zu körnigen Tropfen coagulirt, durch Aleohol uncl Aether 
gelöst wird. 

Die secundäre Hincle entlüilt reichlich Bastfasern und im äusseren 'I'heile iiber
diess kleine Steinzellengruppen. Die Bastfasern haben entsehieden keine tangentiale, 
eher radiale, vorherrschend aber regellose Anordnung (Fig. 108). Sie sind 
am Querselmitt gerundet polygonal mit breiter Primärmembran und bis zum punkt
oder spaltenförmigen Lumen zart gesehiehtet, wie in einander geschaehtelt, poren
arm, bis 0,03 mm breit, fast millimeterlang. 

Der "\Veiehbast ist etwas derbwanclig, fast ebenso reieh an Siebröhren, deren 
l~nmen offen bleibt, als an Parenehym. Diese Elemente sind unter einander uncl 
mit den Bastfasern von nahezu gleieher Breite, nur einzelne Parenehymzellen sind 

1) V g-l. d" B n r y, Vegetationsorgane p. 152. 
2 ) Ygl. ,.Oorlex 3Irilambo" hei V o g I, l. c. p. 27 3. 
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zu Sekrets c h 1 ä u c h e n umgewandelt, bis auf die dreifache Länge gestreckt und 
mitunter etwas verbreitert (Fig. 11 0). Das Sekret ist zu einer starren, brüchigen, 
harzähnlichen, hellgrlben Masse erstarrt. Krystallzellen mit Drusen oder Ein z e 1-
k r y s t a 11 e n sind spärlich zerstreut. Die Sieb-
röhren sind fast so lang wie die Bastfasern, ihre 
Enden zugeschärft und mit einer Reihe unregel
mässig conturirter, sehr feinporiger Siebplatten 
leiterförmig besetzt. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, 
schon im Ba s t e s t e 11 e n w e i s e , in der Regel 
nach aus s e n ver b r e i t er t. Ihre Zellen sind 
fast cubisch, weitlichtiger und dünnwandig·er als 
das Bastparenehym und reichlicher Drusen 
führend. Zwischen den Faserbündeln s k 1 er o
s i r e n s i e mit u n t er und enthalten dann stets 
Einzelkrystalle. 

b 

Fig. I 0>). Oroton .!Yl<dambo Karst. Querschnitt 
durch die secundäre Rinde (161!). b Bündel 
geschichteter Bastfasern zerstreut und un
regelmiissig configurirt; m Markstrahlen mit 
Krystalldrnsen und spärlichen Rhomboedern. 

Fig. 110. Croton lrlalambo 
Karst. Isolü·te Sekret
schläuche, Parenchym
fasern uncl ein Siebröhren-

glied (300). 

Croton Pseudo-China Schlecht. (Croton niveus Jacqu.) 1) 

Schwere, dichte, bis 4 mm dicke Rinde mit dünnem aschgrauem bis ocker
gelbem Korküberzug, feinstreifiger, kaffeebrauner Innenseite, zart gekörntem Bruche 
und radialstreifigem Querschnitt in den nach aussen spitz zulaufenden Baststrahlen. 

Das Periderm ist gegen 0,3 mm breit und besteht durchwegs aus kleinen, 
cubischen, dünnwandigen Zellen. 

Im Baue der Mittel- und Innenrinde steht diese Art der 111alamborinde sehr 
nahe. Die Sklerosirung der ersteren ist weniger umfangreich , die Bastfasern in 
der secundären Rinde sind weniger zahlreieh, Unterschiede, die desshalb Erwäh
nung verdienen, weil dadurch die den Uebergang zwischen 0. Eluteria und 
C. Malambo vermittelnde Stellung dieser Art angedeutet wird. 

1) Vgl. "Cortex Oopa/chi" in Vogl, Comm. z. österr. Pharm., II. Aufl. p. 272. 
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Phyllanthus elongatus Müll. Arg. 
An einem Zweige von der Dicke einer J<'ederspule (dreijährig) finde ich Reste 

der Oberhaut und einige Zellreihen der primären Rinde durch eine dtinne Periderm
schicht abgetrennt. An fingerdicken Internodien hat sich das Periderm zu einer 
0,3 mm breiten Membran entwickelt, welche etwa 20 Reihen zartwandiger, 
wenig abgeflachter Zellen zählt, deren äussere Lagen in Abschülferung begriffen sind; 
kleine Schuppen der primären Rinde wurden bereits durch innere Korkhäute ab
gegliedert. 

Das collenchymatische Hypoderma ist mässig entwickelt, die primäre Rinde 
aber in allen Theilen etwas derbwandig mit Krystallschläuchen durchsetzt, die 
meist Einzelkrystalle, seltener Drusen führen. Bloss die primären Gefässbündel 
besitzen Bastfasern·, die secundäre Rinde entbehrt derselben, sie besteht aus derb
wandigem "\Veichbast mit zahlreichen Kammerfasern (Rhomboeder). 

Die Markstrahlen verbreitern sich gegen die Mittelrinde. 

Buxus sempervirens Lin. 
Die mit derber Cuticula überzogene, kleinzellige Oberhaut dauert mehrere 

Jahre aus und wird nur an besonders exponirten Stellen durch Periderm ersetzt. 
Dieses bildet sich aus der o b er fl ä chIich s t e n, mitunter aber auch aus einer 
etwas tiefer g e I e g e n e n Z e ll s c h ich t der primären Rinde, ist sehr zart
wand i g und mässig abgeflacht. Die Rinde wächst sehr langsam, an armdicken 
Stämmen ist sie etwas über millimeterdick und besteht zu zwei Drittel aus Borke, 
deren dünne Schuppen durch ebenso dünne zartzellige Korkhäute getrennt sind. 

Die primäre Rinde ist etwas derbwandig, in einer mittleren Zone mässig 
collenchymatisch. In den Rippen cler vierkantigen Internodien zieht je ein Gefäss
bündel, dessen Phloem von Einzelkrystallen umgeben ist (Fig. 111 ). 

k 

l'ig. 111. Buxus scmpervi1·ens L. Q,uerschnitt durch die Rippe eines 
i\lteren Internodiums mit einem Fibrovasalstrang, dessen Phloem 

von Krystallen umlagert ist Periderm k. 

Die secundäre Rinde besteht nur aus IV eich b a s t, der durch seine Klein
zelligkeit und relative Derbwandigkeit ausgezeichnet ist. Parenchymzellen und Sieb
röhren sind nur 0,01 mm weit, erstere an der Markstrahlseite sehr breit getüpfelt, 
letztere mit stumpfen, feinporigen Enden. Regellos zerstreut kommen Kammer
fasern vor, die immer rhomboedrische Einzelkrystalle führen. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, die Zellen etwas dünnwandiger 
als das Bastparenchym, wenig gestreckt un<i frei von Krystalleinschlüssen. 
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Tere bin thin eae. 

Aussenrinde. Das Periderma entsteht immer oberflächlich und zwar 
zumeist aus der obersten Zellenlage der primären Rinde (Jug
lanrleen, RhtbS, Amyris, Simcwuba, Zanthoxyleen), aus der 0 b er haut bei 
den Diosmeen und bei Guajacum. Es bildet sich, mit einziger Ausnahme 
von Eriostemon (s. p. 331), gleichzeitig rings um die Peripherie meist schon 
an sehr jungen Internodien jähriger Triebe, selten erst in der zweiten V ege
tationsperiode (Toddalia). Das Oberflächenperiderma folgt dem Dickenwachs
thum durch viele Jahre, vielleicht zeitlebens bei einigen Juglandeen, vielen 
Anacardiaceen, bei Spandias, Amyris, den Simarubctceen, bei Zanthoxylon 
und Ailanthtts, Diosmeen, Guajctcum. Borkebildung wurde beobachtet bei 
Jugla9~s, Ptelea unter den Zanthoxyleen, bei Rhus Co#nus, Schinus, Pistacia 
unter den Anacctrdiaceen. - Die Korkhäute bestehen aus zartzelligem oder 
etwas derbwandigem aber nicht s k 1 erotischem Schwammkork bei Pis
tacia, Odina, Simaruba, Quassia, Zanthoxylon und den Jttglandeen, während 
die meisten Anacardiacecn, Spondias, Amyris, Ailcmthns, Gctlipea, Esenbeckia, 
Gnajacum ihre Korkmembranen schichtenweise oder diffus sklerosiren bei 
vorherrschend einseitiger Verdickung der Zellen (innen: Rhus, Mang'i
fera, Galipea, Esenbeckia; aussen: Amyris, Zanthoxylum, Diosma, Pilocarpus). 
Bei Pistacia und Ptelea (Fig. 119) ist bemerkenswerth, dass die inneren 
Korkhäute eine sklerotische Phellodermschicht besitzen, wie (aus
gezeichnet typisch durch dünnwandige Zellenreihen geschichtet) die ausdauernden 
Periderme von Astronium und Spondias. 

Mittelrinde. Ein geschlossenes hypodermatisches Collenchym 
bilden die Juglandeen, Rhus, die Zanthoxyleen (ausser Toddalia); es ist sehr 
schwach entwickelt oder es entbehren des Collenchyms Amyris, Sima
ruba, Ailanthus, Toddalia, GuaJacum und die Diosmeen. Die primäre Rinde 
sklerosirt frühzeitig bei Juglans (spärlich und nur in der Umgebung der 
Gefässbündel), Ailanthtts, Galipect und Guajctcum. Ein aus Steinzellen und 
den primären Bastfasern gemis eh ter Sklerenchymring entwickelt sich 
bei Ailanthus, Quassia (?) und Mangifera (?). Späterhin sklerosirt die Mittel
rinde bei vielen Anacardiaceen (Rhus und Schinus ausgenommen), bei Spon
clias, Amyris und den Simarubeen, so dass der völlige Mangel an Stein
z e 11 e n für Carya, Rhus und Schinus und für die Zanthoxyleen ( ausser 
AilanthMs) charakteristisch ist. -Mit Ausnahme der Juglandem'h, Simantbaceen 
und Zygophylleen sind alle Glieder dieser Classe durch eigenartige Sekret
b eh ä 1 t er ausgezeichnet. Bei den Anacnrdiaceen und Burseraceen entsteht 
je ein Milchsaft führender Raum schizogen in dem Siebtheil 
jedes primärenG efä ss bü n d els, bei den Zanthoxyleen (ausser Ailanthus) 
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und Diosmeen sind die Gummiharzräume lysigen und entstehen in 
wechselnder Menge schon in den jüngsten Internodien aus s er halb der 
Gefässbündelzone, meist knapp unter der Oberhaut. - Kalkoxalat ist 
ein sehr selten (ToddaliaJ fehlender Bestanc1theil der Mittelrinde. Meist kommt 
es zuerst in Form von Drusen vor, denen sich mit dem Auftreten 
des Periderma oder sklerotischer Elemente die klinorhom
b i s c h e n Ein z e l k r y s t a ll e b e i g e s e ll e n , so dass fast immel' beide Formen 
zugleich angetroffen werden. Ptelea und Zanthoxylon führen ausschliesslich 
Drusen, die Simarubeen auch mitunter Kr y s t a ll s an d und Gulipea ist vor 
Allen durch Raphiden s c h 1 ä u c h e ausgezeichnet. 

Innenrin de. Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal gründet sich auf 
das Vorkommen und den Bau der Sekretbehälter. Wo diese in der pri
mären Rinde oder im Protophloem vorkommen, finden sie sich auch im Baste. 
Bei den Anacardiacecn und Burseraceen sind die Gummiharzschläuche schi
zogen und erstrecken sich in verticaler Richtung in bedeutender Länge. Die 
Oel- oder Harzräume der Diosrneen und Zanthoxylcen, welche in der primären 
Rinde unzweifelhaft lysigen sind, erscheinen im Baste als etwas derbwandige, 
erweiterte Parenchymzellen, deren axiale Streckung den Querdurchmesser 
höchstens um das dreifache übertrifft. Ihre V ertheilung im Baste ist regellos. 

Die s klero ti sehen El em en te (Bastfasern und Steinzellen) fehlen 
einigen Anacardiaceen (Rhus) und den Zanthoxyleen (ausgenommen Ailanthus) 
vollständig, bei anderen, wie Astronium, Spondias, Amyris, Galipea, Guajacum, 
greift die Sklerosirung von der Mittelrinde in das Bastparenchym über, unter
bleibt aber in den tieferen Schichten. Bloss Steinzellen, mit 
Ausschluss secundärer Bastfasern, bilden sich andauernd in Form t an g e n
tialer Platten bei Pistacia (.F'ig. 115). Die Juglandeen, viele Anacardiacecn, 
Spondiaceen, Esenbeckia bilden Bastfasern und keine oder nur in den 
jüngeren Bastlagen Steinzellen. Bloss bei Simaruba und Ailanthus 
kommen mit den Bastfasern zugleich Steinzellen ständig vor, nur 
entwickeln sich die letzteren später, so dass die jüngst gebildeten Bastschichten 
noch von ihnen frei sind. Die Bastfasern sind immer zu Bündeln gruppirt, 
welche dünne (Jnglans [Fig. 112], Esenbeckia, Ailantlnts [Fig. 120]) oder 
dickere (meist über vier Fasern in radialer Richtung: Odina, Mangifera, Ana
cardium, Schinus, Spandias, Simaruba, Galipea und vor Allem Caryct) tan
gentiale Platten zusammensetzen, die häufig in radialer Richtung alter
n i r end angeordnet, mitunter aber auch sehr regelmässig c o n c e n tri s c h 
geschichtet (Juglandeen, Esenbeckia, Spondias, Simaruba) sind. Bei gleich
zeitigem Vorkommen von Steinzellen ist eine Beziehung dieser zu den Bastfasern 
in der Regel nicht augenfällig; nur bei Anacardium fand ich häufig im 
jungen Baste gemischte Sklerenchymplatten und umgekehrt bei Ailanthus 
(Fig. 120) und Simaruba meist isolirte Steinzellengruppen. - Die Form der 
sklerotischen Elemente ist fur einige Gattungen charakteristisch. Bei SimaTuba 
sind die Steinzellen ansehnlich vergrössert, sonst überall in Form und Grösse 

l\Ioell4~r, Anatomie der Baumriudt:n. 20 
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wenig verschieden von den Parenchymzellen, aus denen sie entstanden sind. 
Sie sind immer allseitig gleichmässig und meist sehr stark verdickt. Bastfasern 
kommen in drei Typen vor; Nahezu vollständig verdickte Formen von be
deutender Länge, dabei glatt und geschmeidig (Carya, viele Anacardiacecn, 
Ailanthus) oder unter 1 nnn lang, dabei krumm, oft knorrig und starr (Jttglans, 
Mangifera, Spanclias), endlich langen dünnwandigen Schläuchen ühnlich (Sima
rubaceen [Fig. 118], zum Theil Anacardittm). 

Die Weichbastschichten sind nur bei Caryct entschieden und typisch sclnnäler 
als die Bastfaserlagen, sonst wechselnd (Oclina, JYlangifera, Anacardium, Sirno
rttba) oder häufiger breiter (Juglans, Sehinus, Spandias, Ailanthus, Esenbeckia). 
In den letzteren Fällen und mehr noch bei völligem :Mangel von Bastfasem 
(Rhus, Zanthaxyleen, Spandias, Amyris, Guajacmn, Galipea, Astranium) 
ist die abwechselnde Lagerung von Siebröhren und Parenchymschichten, wie 
sie in unübertrefflicher Regehnässigkeit Astranium bildet, mit einiger Bestimmt
heit erkennbar. Die Siebröhren sind meist bedeutend weitlichtiger als die 
Parenchymzellen, mit einfachen (Pistacia, Guajacum, Zanthaxyleen) oder mehreren 
bis vielen leiterförmig angeordneten (Juglanclee?~, Anaccwcliaceen, Spandias, 
Esenbeckia, Simarttba, Ailantlms) Siebplatten (Fig. 117) und mitunter ausser
dem (Fig. 113, 114) mit einem netzigen Relief an den Seitenflächen (Ju,r;lan
clcen). Das Bastparenchym ist grobporig oder breit getüpfelt, hie und da con
jugirend (Juglancleen). Krystallschläuche fehlen nur selten (Quassia); als 
Kammerfasern begleiten sie schwach sklerasirend die Bastfasern bei Juglans, 
Spandias (die Bündel vollständig umhüllend und im Weichhaste fehlend) 
und bei den AnacaJ·diuceen. Hier, vereinzelt in den Steinzellengruppen und im 
Weichbaste von Amyris, Simaruba, Zanthaxylan, Ailanth~ts ist die Krystall
form isodiametrisch; bei einigen Anacarrliaceen (Schintts, Rhus) und bei J11glans 
kommen auch Drusen (bei J. nigra sogar den Bastfasern angelagert) vor, die bei 
einigen Rhusarten (Rh. typhina, Taxicadenclran) überwiegen, bei Ptelea aus
schliesslich gebildet werden. Durch g rosse p r i s m a t i s c h e Kr y stalle sind 
Carya, Diasmeen, Guajaenm (Fig. 122) ausgezeichnet, Galipea enthält überdiess 
Raphidenschläuche und bei Simaruba wurde auch Krystallsand 
angetroffen. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig bei Zanthaxylm', Quassia, 
Guajacum, bis vierreihig bei den Juglandeen, den meisten Anacardiaceen, 
Simaruba, Diasmeen, Spanelias, Amyris, sechs- bis acht- und mehrreihig bei 
Ptelea, Ailanthus, Anacarrliwn. Sie nehmen an dem Dickenwachsthum in 
den Fällen später oder unterbleibender Borkebildung durch Verbreiterung 
gegen die Mitte 1 r in d e wesentlichen Antheil, bei Ga lipea sind auch die 
secundären Strahlen local erweitert. Im Allgemeinen sind ihre Zellen etwas 
dünnwandiger als das Bastparenchym und führen dieselben Krystallformen, wie 
z. B. Juglans, die Anacarcliaceen Rhomboeder und Drusen, Carya Prismen 
und Drusen (in den Verbreiterungen); durch den Mangel an Krystallen sind 
die sonst im Baste oxalatreichen Zanthaxyleen ( einschliesslich Ailanthus), 
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sowie A111yris, Qzwssia Guajacum, Esenbeclcia und GalitJea auffallend. Bei 
der Jetztern bilden sich constant auch in den Markstrahlen 0 clrä um e. 
Eine geringe Sklerosirung der den Bastfasern oder Steinzellengruppen tm
mittelbar anliegenden Markstrahlzellen ist gewöhnlich (Juglans, Pistacia, 
Anacardium, Spanelias, Galipea) i seltener (Pistacia Lentisczts, Galipea) ver
schmelzen die sklerotischen Elemente der Baststrahlen mit den durchziehenden 
Theilen der Markstrahlen zu einer zu sa mm en hängenden Skleren eh ym
platte (Fig. 115). Caryct bietet eine bemerkenswerthe Ausnahme wegen der 
unterbleibenden Sklerosirnng, die um so auffallender ist, als die ungleich weniger 
mächtigen Bastfaserbündel von Juglans die angrenzenden Zellen mitunter zur 
Sklerose führen. 

U e b er s i c h t d er Gattungen n a clJ ]1,[ er km a l e n des Bastes. 

A. Gummiharzg~lnge (Anacardiacccn, Burscracccn, Spondiacecn). 
1. Keinerlei sklerotische Elemente: Rhus. 
2. Bloss Steinzellcn, keinB Bastfasern. 

a. Steinzellen zu stufig angeordneten Platten verschmolzen; Siebröhren 
mii einfachen Querplatten: Pistacia. 

b. Steinzellen in nnregelmässigen Gruppen, nach innen spärlicher; \Veich
bast regelmässig geschichtet; Siebröhren mit Plattensystemen: 

Astron ium. 
c. "Hornprosenchym" in breiten Schichten; Parenchym dazwischen in 

einfachen l1eihen, nur in der Umgebung der Sekretcanäle mehrschichtig· 
gruppirt; reichlich grosse Rhomboeder: Amyris. 

3. Bastfasern; Steinzellen fehlend oder in den jüngeren (iiusseren) Bastschichten. 
a . .Markstrahlen nicht über vier Heihen breit. 

(J.. Bastfaser bünclel in tangentialen Heihen, Fasern lang unr1 geselnnei clig ; 
Steinzellen sehr selten. 

*) vYeiehbast grossz.ellig; ausdauernder Schwammkork: Oclina. 
* *) IY eich hast kleinzellig von Gerbstoff erfüllt; schichten weise skle-

rotische Periderme; Borke: Schinus. 
('!. Bastfaserplatten mit Steinzellen verschmolzen ; Bastfasern dick und 

knorrig·: JJiä11yifcm. 
y. Bastfaserplatten in geschlossenen, regelrrüissig; concentrischen Schichten 

mit Kammerfasern rlicht belegt; Steinzellen spärlich: Sponclias. 
b. Markstrahlen breiter als die Baststrahlen; Bastfasern schlauchartig z. 'l'h. 

dünnwandig, nicht von Kammerfasern begleitet: Anacardium. 

B. Ellipsoide OeMiume (Zantlwxyleen, Diosmeen). 
1. Keinerlei sklerotische Elemente. 

a. Kammerfasern mit Drusen; breite Markstrahlen: Ptclca. 
b Kammerfasern mit Rhomboedern; :Markstrahlen ein- oder zweireihig: 

Zantho;rylon. 
2. Bastfasern; Steinzellen nur im jüngsten Baste. 

a. Vollkommen verdickte knorrige Fasern mit den sklerotischen Mark
strahlen zu tangentialen Platten verschmolzen; Haphidenschläuche und 
grosse prismatische Krystalle: Galipea. 

b. Geschmeidige Bastfasern mit weitem Lumen m Bündeln und Heihen 
coneentrisch gesclliehtet; grosse Prismen: Esenbeckia. 

20 ,, 
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C. Weder lysigene noch schizogene Sekreträume. 
1. Bastfasern fehlen; Steinzellen nur in der Grenzschicht des Bastes; im 

Weich haste Siebröhren- mit Parenchymschichten regelmässig wechselnd; 
grosse Prismen; einreihige Markstrahlen: Guajactun. 

2. Bloss Bastfasern, niemals Steinzellen; Siebröhren bedeutend weitlichtiger 
als Parenchymzellen. 

a. Dünne, von Rhomboedern umhüllte Bastfaserplatten in concentrischer 
Schichtung; im Weich haste auch Drusen wie in den Markstrahlen: 

Juglans. 
b. Weichhast vielfach schmaler als die Bastfaserschichten, welche von 

grossen Prismen spärlich begleitet sind: Carya. 
3. Bastfasern und Steinzellengruppen. 

a. Bastfasern dünn aber stark verdickt in unterbrochenen tangentialen 
Heihen oder kleinen Bündeln, von Kammerfasern nicht begleitet; Mark-
strahlen bis achtreihig, krystallfrei: Ailanthtts. 

b. Weite dünnwandige Bastfasern in tangentialen Schichten; Steinzellen 
sehr gross. 

a. Im Weichbaste Kammerfasern mit Drusen und Rhomboedern; 
Markstrahlen bis vierreihig: Simarttba. 

ß. Kein Kalkoxalat; Markstrahlen einreihig: Quassia. 

Juglandeae. 

Das Periderm entsteht aus der äussersten Rindenzellenreihe und 
entwickelt sich in der ersten Vegetationsperiode zu einer breiten, allseitig 
geschlossenen Schicht, durch welche die Oberhaut gesprengt und theilweise ab
gestossen wird. Fünfzehnjährige, selbst bedeutend ältere Stämme (Carya amara) 
besitzen noch Oberflächenperiderm und folgen dem Dickenwachsthum durch 
mä eh tig e V erbreit erung einzeln er Markstrahlen. Bei einigen Juglans
arten beginnt die Borkebildung früher und es werden dicke, meist wenig 
umfangreiche Schuppen abgetrennt, die in grösserer Zahl haften bleiben, da 
die Korkhäute dünn und wie die oberflächlichen aus gleichmässig derben, nie
mal s s k l erotischen Zellen bestehen; sie dringen nicht tief, es bleibt immer 
der lebende Bast in ansehnlicher Breite erhalten. 

Die primäre Rinde ist in den Aussenschichten collenchymatisch 
und führt reichlich grosse Krystalldrusen. Die primären Gefässbündel 
haben umfangreiche Bastfaserstränge, die bei Juglans durch spärliche Stein
z e 11 en zu einem gemischten Ringe verbunden werden. Darauf ist auch bei 
Juglans die Sklerosirung des Rindenparenchyms beschränkt, während diese 
bei Carya völlig unterbleibt. Es verdient noch hervorgehoben zu werden, 
dass in der Umgebung des Sklerenchyms die Krystallschläuche nicht Drusen, 
sonelern Einzelkrystalle enthalten. 

Der Bau der secundären Rinde zeigt zwei wesentlich verschiedene Typen. 
Jttglans 1) besteht weit überwiegend aus Weichhast, indem die Bastfasern nur 

1 ) Die hier als Juglans und Carya bezeichneten Typen decken sich nicht mit den 
Gattungen des Systems. 
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schmale, mitunter sogar meist einreihige (J. nigra) Platten bilden, während bei 
Carya umgekehrt das Parenchym mit sehr spärlichen Siebröhren dünne Lagen 
zwischen den mächtigen Bastfaserplatten bildet. Die Bastfasern sind zudem 
bei Carya bedeutend länger, dünner , geschmeidiger und die sie in geringer 
Menge begleitenden Kammerfasern führen fast ausschliesslich p r i s m a t i s c h e 
Krystalle. -Auch die Juglansarten stimmen nicht vollständig mit einander 
überein. Die concentrische Schichtung des Bastes ist ausgezeichnet 
regelmässig entwickelt bei J. alba, weniger bei J. regia, fast undeutlich bei 
J. nigra und in derselben Reihenfolge nimmt die Entwickelung der Bastfaser
platten sowol in der Flächen- als in der Dickenausdehnung ab. Merkwürdiger 
Weise steht die Bildung von Kammerfasern im umgekehrten Verhältnisse. 
Sie bekleiden die Bündel von J. n~gra vollständig (Fig. 112), nicht selten 
sogar in doppelter Schicht, werden spärlicher bei J. alba und n~qra und kommen 
bei Carya völlig vereinzelt vor. Sie führen fast ausschliesslich grosse Einzel
krystalle, bei Juglans ni.r;ra lüiufiger Drusen. 

Abgesehen von der quantitativen Entwicklung des Weichbastes, ist dieser 
bei allen Arten sehr nahe übereinstimmend. Ein augenfälliger Charakter desselben 
(nur bei Juglans regia in geringerem Grade) ist das weite Lumen der 
Sieb r ö h r e n , deren Endflächen eine Reihe schmaler, durch dünne Leisten 
getrennter Siebplatten tragen, und deren Seitenflächen überdiess dicht mit netzig 
gruppirten Siebfeldern besetzt sind (Fig. 112, 113, 114). Die Parenchymzellen 
sind grobporig, nicht selten c o nj ugi rend. Sie sind meist mit citronengelbem 
Zellsaft erfüllt, nur ausnahmsweise (bei J. regia häufiger) sind sie zu Kammer
fasern umgestaltet und führen Krystalldrusen. Niemals werden sie 
s k l er o t i s c h. 

Die Markstrahlen sind bis vier Reihen breit. Die Zellen sind beträchtlich 
radial gestreckt, kaum merklich dünnwandiger als das Bastparenchym. Es ist 
beachtenswerth, dass sie zwischen den massigen Bastfaserplatten von Carya 
dünnwandig bleiben, während die Randzellen bei J. alba in der Regel in 
geringem Grade sklerosiren. Die den Bastfasern unmittelbar angrenzenden 
Markstrahlzellen vertreten im Allgemeinen die Kammerfasern der tangentialen 
Flächen und führen Einzelkrystalle, während die übrigen stets Drusen 
e n t h a I t e n, u. z. um so reich I ich er, in je geringerer .Menge die
s e l b e n im Bastparenchym auftreten. In den breiten primären Markstrahlen 
von Carya bilden sich ver g r ö s s er t e Drusenschläuche. 

Juglans uigra L. 
Die mit mehrzelligen Haaren besetzte Oberhaut ist an einjährigen Trieben 

am Encle der V egetationsperiocle nur mehr in geschrumpften llesten vorhanden uncl 
durch eine breite Per i c1 e rm s c h ich t ersetzt, deren kleine clünnwanclige, wenig 
abgeflachte Zellen aus cler äussersten Zollenlage 1) der primären Hincle 
hervorgegangen sind. Die Korkzellen werden späterhin etwas clerbhäutig, flach uncl 

1) Naeh Sn nio (Pring'sheim's JahrL. f. w. Bot. II, p. 3\J) in ccntrifugal-reciproket· 
Jl:ellenfolgo. 
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braun. Armdicke Stämme sind in der l{egel schon mit Borke bedeckt. Die 
inneren Korkhäute sind dünn (0, 15 mm mit etwa 15-20 Zellenreihen), die Borke
schuppen dagegen häufig einen sogar zwei Millimeter dick, flachmuschelig und 
in grosser Zahl am Stamme verbleibend, so rlass dieser nicht selten mit zwei 
Finger dicker, vorherrschend längsrissiger Borke bedeckt ist, während der lebende 
Bast nur 5-6 mm stark ist. 

Die primäre Himle ist, mit Hüeksicht 
zellig, in den Aussenlagen nur m ä s s i g 

auf die Dicke der Internodien, klein
eo 11 e n c h y m a t i s c h , sehr reich an 

s 

]J 

Fig. 112. Jztglrtns nigm L. C-;l.ncrschnitt dnrch deu 
Bast alter Rinde (300). b Bastfaserbündel von Kammer
fasern umlagert; s Siebröhrengruppe; p 'Parenehym-

gl'tlppe; m Markstrahlen mit Krystnllc1rnsen. 

grossen Kr y s t a ll d r u s e n. 
Die prim1tren Bastfasern treten 
in umfangreichen, sehr genäher
ten Bündeln auf, deren Zwischen
räume alsbald durch s k l er o
s irendes l' a r en c h y m er
gänzt werden, ohne jedoch 
allseitig zu einem Skerenchym
ringe 1) abzuschliessen. In der 
Umgebung des letzteren führen 
rlie Krystallschläuche Einzel
krystalle. 

In der secunclärrm l{inde 
(l''ig. t I 2) treten die Bastfasern 
in schmalen, häufig nnr 
•dnreihigen tangentialen 
B 1i n rl er n auf, welche sich nur 
über die Breite weniger R1st
strahlen erstrecken und oft unter
brochen sind. Stets sinrl sie 
von Kammerfasern be
k l e i c1 e t, welche verschieden
gestaltige r h o m b o e c1 r i sf h e 
Krystalle enthalten .. Die 
Rastlasern sind kaum millimeter
lang, geraclläufig, glatt, stumpf
spitzig, dünn, mit sehr engem 
spaltenförmigen Lumen, scharf 
abgegrenzter Primärmembran 
und spärlichen Porencanälen. 

Auch der vV eichhast zeigt eine, wenngleich nicht regclmässige Schichtung zwischen 
den ausserordentlich weiträumigen (0,12 mm) Siebröhren (vgl. Fig. t 13 und 
114) und den bedeutend englichtigeren (0,03 mm), grossporigen z. Tb. mit citronen
gelbem Inhalt erfüllten Parenchymzellen. Die Siebröhren sind ausser durch ihre 
Weite ausgezeichnet durch die grosse Zahl von dünnen, dicht gereihten Leiter
sprossen an rlen radialwärts zugeschärften Endflächen uncl durch ein zartes Netz 
von Siebfeldern der ganzen Wand entlang. Sehr vereinzelt kommen auch im 
Weichbaste Kammerfasern mit Drusen vor. 

Die Markstrahlen sincl ein- bis clreireihig. Ihre Zellen sind dünnwandig radial 
gestreckt und führen reichlich Drusen, zwischen Faserbündeln hie unrl da 
Einzelkrystalle. 

1) Vgl. Hanstein, Baumrinden p. 45; v. Mohl, Bot. Z. 1~55, p. 879; de Bary, 
Vegetationsorgane p. ,)55. 
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Juglans regia L. 
Die Anlage des Periderma, der Bau der Mittelrinde ist völlig· übereinstimmend 

mit der vorig·en Art. Auch der Bast zeigt denselben Typus, doch mit einigen 

Abweichungen. Die Bastfaserplatten bilden sich in sehr grossen, nicht selten in 

millimeterweiten Abständen und sind g·ewöhnlich etwas dicker, 3-5 reihig. Sie 
sind nicht vollständig von Kammerfasern umhüllt. sondern nur ab und zu von 

ihnen begleitet und die Kammerfasern enthalten, wie die in g rosse r Menge 

im vVeichbaste zerstreut vorkommenden, vorwiegend, Krystalldrusen 1). 

Der Unterschied im Lumen der Siebröhren und der Parenchymzellen ist weniger 
auffallend, erstere sind höchstens doppelt, häufig gar nicht weiter als die letzteren. 

Die ~larkstrahlen führPn nur sehr s e 1 t c n Krystalldrusen. 

Juglans alba Mchx. 

Ein breites, 12-15 reihiges Periderma ans c n bis eh c n, etwas derbwancligen 
Z';ellen überzieht einjährige Internodien nnrl l.at die kleinzellige mit hinfälligen 

Drüsenhaaren bedeckte Oberhaut theilweise abgestossen. I lie iuneren Korkhäute 

sind nicht breiter um! bestehen aus ähnlichen, nur mehr 
:tbgef!achten Korkzellen. Sie bilden sich schon an arm
dicken Zweigen und trennen bis 2 1~1m dicke, häufig 
kleinflächige Schuppen ab, so dass die Borke ungemein 
grobrissig erscheint. Alte Stämme sind mit sechs um! 
mehr solcher Borkeschuppen in mehr als Fingerdicke 
bedeckt und der darunter liegende lebende Bast, durch 
eine unterbrochene, jedoch regelmässig crmcentrisc he 
Scl1ichtung schon dem n:tckteu Auge charakteristisch, ist 
in <1er Dicke von 7 mm erhalten. 

llie primHre Wnde ist mit jener von Juylans 'lli[ll'rt 

völlig gleich, schon in sehr jungen Internodien Jiwlet 
man die Lücken der primären, m>iclitigen Hasth1serbiindd 
durch sklerotisches Parenchym :tnsg·efiillt. 

Der Bast ist sehr regelmässig f!."eschiehtPt. Die 
Faserplatten erstrecken sich in nahezu gleichen Abstiindeu 
(u,J-0,5 mm) über die Breite mehrerer ßastsh·alilen und 
stehen mit den benachbarten, dureh kleine Zwisehen
rii.nme getrennten, in gleid1er Flncl1t. Si<' ziilden in 
der Dicke meist 4-G Fasern und sind an den tangen
tialt-n Seiten dicht mit Kammerfasern belegt, <lil' iso
diametrische oder kurz prismatische Einzelkrystalle ent
halten. Die Bastfasern sind selten über U,G mm lang, 
oft etwas verbogen und zackig·, 0,03 mm breit, f~1st voll
ständig· verdickt. - Die Parenchymzellen führen reich
lich citronengelben, in heissem vV asser löslichen Zellsaft, 
sehr selten Krystalldrusen. Die Siebröhren übertreffen 
sie im Lumen zwei- bis tlreimal, ihre stark geneigten 
Endf!äcll('n tragen oft über ein Dutzend durch schmale 

111 

.'' 

s 

Fig. 113. Juglans alba l\fehx. 
Theil eines :::lehnemdmittes 
(:lllll). p Hastpareuehym; 
• :5iebrührcu: m ::Hark-

str:dJJen. 

Leitersprossen g;etrennte Siebplatten und an den LHngstiHchnu ein ungleicl1 zarteres 

Netz von Verclidmngsleisten zwischen den feinporigen t\iebfeltlern ( Fig. l 13). 

') Vgl. ~ a u i o, Monatsbl'r. <1. B~rl. Ae;Hl. l ~57, p. 252. 
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Die Markstrahlen sind bis vier Reihen breit, ihre Zellen werden eben merk
lich sklerotisch und führen Einzelkrystalle, wenn sie unmittelbar an Bastfasern 
grenzen, sonst hie und da eine Druse. 

Carya amara Nutt. (Juglans amara MchxJ 

Das Periderm entwickelt sich aus der obersten Zellenlage der Rinde 
zu einer breiten, acht- und mehrreihigen Schicht, durch welche die kleinzellige Ober
haut in der ersten Vegetationsperiode gesprengt und theilweise abgestossen wird. 
Die erstgebildeten Korkzellen sind zarthäutig und wenig abgeplattet, späterhin werden 
sie flaeh und etwas derhwandig und bedecken als dünne 'Membran noch schenkel

s 

/; 

Fig. 1 14. C'aTya amam Nutt. Isolirte Elemente 
des Bastes (300). s Plattensysteme der Sieb
röhren; p conjugirendes Parenchym; b Bastfaser-

fragmente. 

dicke Stämme, da die Borkebildung 
sehr spät beginnt. Die I~inde folgt 
dem Dickenwachsthum durch Verbrei
terung einzelner :ßfarkstrahlen, die 
noch in eentimeterdickem Baste am 
(~uerschnitte als grosse, an dem Peri
derm mit fingerbreiter Basis aufsitzende 
Dreiecke scharf hervortreten. 

Die in den äusseren Schieliten 
collenchymatische, in allen 'l'heilen 
kleinzellige primäre Rinde ist sehr 
reieh an K r y s t a ll d r u s e n, welche 
auch in Kammerfasern die umfang
reichen primären Bastfaserbündel be
gleiten. Die letzteren werden 
nicht d ur eh Steinzellen ver
bunden. 

Die secundäre Rinde be~teht zum 
weit überwiegenden '!'heile aus 
Bastfasern, indem die oft 0,2 mm 
breiten und die ganze Breite des Bast
strahles einnehmenden Schichten der 
letzteren nur dm·eh schmale, häufig 
nur einreihige Parenchymzonen und 
spärliche Siebröhren getrennt werden. 
Die Bastfasern sind 1,5 mm und 
darüber lang, fein zugespitzt, voll
ständig glatt, dünn (0,015 mm) mit 
unregelmässig rundlieh-polygonalem 

Querschnitt, punkt- oder spaltenförmigem Lumen, scharf getrennter Primärmembran 
und spärlichen Poren. Sie sind spärlich von Kammerfasern begleitet, welche grosse 
prismatische Krystalle enthalten (Fig. 114). Das Parenchym ist kleinzellig, 
breitporig, oft conjugirt und umsehliesst die oft isolirten oder in einfachen tan
gentialen Reihen geordneten, durch ihr weites Lumen (0,06 mm) am Querschnitt 
auffälligen Siebrühren, die in ihrem feineren Bau vi5llig mit jenen von Juglans 
übereinstimmen. 

Die Markstrahlen sind selten über dreireihig, radial gestreckt, nur ausnahms
weise, wie das Bastparenchym, einen Krystall führend. Die secundär verbreiterten 
Markstrahlen dagegen verhalten sieh wie Mittelrinde; ihre Zellen sind rundlich
polygonal und enthalten reichlich Kalkoxalat in Form ungewöhnlich (0, 1 mm) 
grosser Drusen. 
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Anacardiaceae. 

Die Entwickelung des Periderma wurde nur bei einigen Arten der Gattung 
Rhus beobachtet. Es wird hier die ä u s s erste Rindenzellenlage in der ersten 
Vegetationsperiode zum Phellogen und erzeugt gleichzeitig rings um die Peri
pherie eine Schicht cu biseher Zellen, welche diffus (Rh. typhinc~ oder 
schichtenweise an der Innenseite sklerosiren (Rh. Cotinns, Toxi
codendron). Das Oberflächenperiderm erneuert sich bei Odina, Rhus Toxi
codendron, Astronium, Mangifera durch viele Jahre; verhältriissmässig früh
zeitig bildet Rhus Cotinus Borke und anscheinend auch Schinus und Pistacia. 
Die Korkhäute sind wie bei Rhus (Fig. 116) schichten weise einseitig 
(Mangifera) oder gleichmässig (Schimts) sklerosirt; Pistacia und Odina 
entwickeln Schwammkork, Astronium hat eine derbe Korkmembran 
aus kleinen Tafelzellen und bei An,acardium sklerosircn zerstreute 
Gruppen in dem sonst zartzelligen Schwammkork Durch ausgedehnte 
P hell o der m b i l dun g sind Pistacia und Astronium ausgezeichnet, letztere 
überdiess durch die ungewöhnlich regelmässig in concen trisehen Schichten 
e r f o l g e n d e S k l o r o s i r u n g d e s P hell o d er m a. 

Die primäre Rinde von Rhus hat eine geschlossene hypo d e r m a t i s c h c 
Co ll e n c h y m s c h ich t, bildet Krystallschläuche, welche D r u s e n, selten iso
diametrische Ein z elkry s ta ll e enthalten, und kein Sklerenchym. Die 
schizogenen Gummiharzräume treten zuerst, und zwar je einer in jedem Sieb
theil der primären Gefüssbündel auf. Die unter b l c i b ende Steinzell en
b i l dun g ist für Rhus und Schintts (?) charakteristisch, was um so bemerkens
werther ist, als gerade diese beiden Gattungen ihr Periderma periodisch sklero
siren; bei 0 clina, JJ!langiferct und Anacardittrn wurde die S k l er o s i r u n g der 
Mittelrinde direkt beobachtet, für P1:stac1:a, Astroniurn ist sie kaum zweifel
haft, da auch der Bast noch reichlich Steinzellen bildet. 

Ein allen Anacardiaceen gemeinsames Merkmal ist das Vorkommen s eh i
zogeuer Sekreträume im Baste (Fig. 115 und 116). Im Baue der 
secundären Rinde können drei Typen auseinander gehalten werden. Sie e n t
b ehrt der B a s t f a s er n so wo l w i e der Stein z c ll e n (Rhus) , sie bildet 
keine Ba s tfas crn ab er Steinzellen (Pistacia, Astroniwm), sie besitzt 
endlich Bastfasern und bildet in diesem Falle keine (Schinus) oder doch 
nur ausnahmsweise (von der Mittelrinde übergreifend) Steinzellen (Mangifera, 
Oclina, Anacardium). Die Sklerosinmg des Bastparenchyms ist eigentlich nur 
für Pistacia (Fig. 115) ein wesentlicher Charakter, hier tritt sie regelmässig, 
schichtenweise bis ins höchste Alter vorschreitend, auf, während bei Astroniurn 
die Neigung zur Sklerose allmälig erlischt; ältere Rinde besteht vorwiegend, 
auf grosse Strecken ausschliesslich aus W eichbast. - Im. Allgemeinen verändern 
die sklerasirenden Zellen ihre Form nur wenig und die Mehrzahl behält auch 
ihre ursprüngliche Grösse bei. Ihre Verdickung gedeiht bis nahe zur vollstän
digen Obliteration, sie ist fein geschichtet und von verästigten Porenkanälen 
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reichlich durchzogen. Immer sind den Steinzellengruppen auch sklerotische 
Krystallschläuche beigesellt, wie sie sich eben im Bereiche der Sklerosirung 
vorfanden. Sie enthalten r h o m b o e d r i s c h e, oft durch ihre Grösse aus
gezeichnete Krystalle. - Das zweite sklerotische Element, die Bastfaser, kommt 
in losen (Anacarclütm) oder fest gefügten (Mangifera) Bündeln vor, welche 
meist die ganze Breite des Baststrahles einnehmen und mit benachbarten Bündeln 
sich zu grösseren Platten verbinden, die in radialer Richtung altern i r end an
geordnet sind. Die Bündel sind mitunter (Odi1~a, Mangifera,, Schinus) von 
Kammerfasern begleitet, doch niemals von diesen vollständig einge
hüllt. Die Bastfasern von Oclina und Schinus sind durch ihre Länge, feine 
Zuspitzung, Geschmeidigkeit und durch ihre scharf in zwei Lamellen gesonderte 
Verdickung charakterisirt; bei Anacardium kommt nebst dieser auch eine 
dünnwandige Form vor, bei der die secundäre Verdickungsschicht nicht zur 
Ausbildung gelangt zu sein scheint (Fig. 117); die Bastfasern von Mangi
fera sind dick, starr, oft knorrig und zackig. 

Der Weichbast ist in ausgezeichneter Weise concentrisch geschichtet 
bei Astroniwm , weniger regelmässig ist die Schichtung bei Rhus und bei den 
Gattungen, welche Bastfaser- oder Steinzellenplatten bilden. Die Parenchym
zellen sind weitlichtig, in der Wanddicke sehr verschieden (innerhalb einer 
Gattung nicht constant, vgl. Pistacia), grobporig. Sie sind in wechselnder 
Menge (z. B. reichlich bei Rhus, sehr spärlich bei Anacardium) zu Krystall
schläuchen und Kammerfasern verwandelt, die vorherrschend isodiametrische 
Einzel k r y stalle, mitunter auch Drusen führen, letztere fast ausschliesslich 
bei einigen Rhusarten. Die Sekreträume stimmen im Bau vollständig, in ihren 
Dimensionen sehr nahe überein. Sie gleichen den s c h i z o g'e n e n Harz
g ä n g e n der Coniferen, sind anfangs kugelig und verlängern sich in verticaler 
Richtung, während ihr Durchmesser sich über ein bestimmtes Mass (etwa 
0,2 mm) nicht erweitert. Ihr Sekret ist nicht gleich, wie sich schon aus der 
verschiedenen Farbe des frischen Milchsaftes der Rhusarten ergibt. In trockener 
Rinde bildet dasselbe einen Wandbeleg oder erfüllt die Gänge gänzlich in Form 
glasiger, in vielen Nuancen gelb oder braun gefärbter, homogener oder fein
körniger, scholliger Massen. - Die Siebröhren sind in der Regel etwas weit
lichtiger als das Bastparenchym (Fig. 116), aber in der Membrandicke fast 
gleich. Ihre Endflächen sind wenig geneigt und tragen einfache (Pistacia) oder 
doch wenige schmale (Odina) oder breit rundliche (Rhus) Siebplatten. Den 
letzteren ähnlich sind die Siebröhren von Anacardium und Astronüun, nur 
sind diese überdiess der ganzen Wand entlang mit treppenförmig gereihten 
Siebfeldern besetzt (Fig. 117). 

Die Markstrahlen sind niemals ausschliesslich einreihig, erheben sich aber 
selten (bei Anacardium) über drei oder vier Reihen Breite, ausser den keil
förmigen Verbreiterungen bei den Rinden mit ausdauerndem Periderm. 
Ihre Zellen sind radial gestreckt, oft merklich dünnwandiger als das Bast
parenchym und führen dieselben Krystallformen in näherungsweise gleichem 
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Mengenverhältniss w1e dieses. In den Rinden mit sklerotischem Baste und 
auch da nicht immer (Pistacia Terebintluts) werden die zwischen den Skleren
chymklumpen eingeschlossenen Markstrahlzellen gleichfalls, aber in geringerem 
Grade (Fig. 115) sklerotisch. Ausnahmsweise und damit gewissermassen die 
Zusammengehörigkeit mit der Mittelrinde erweisend, sklerosiren auch einzelne 
Zellen in den local verbreiterten Markstrahlen des Innenbastes von Anacardinrn. 

Pistacia Lentiscus L. 

Die Rinde eines schenkeldicken Stammes ist 4 mm dick, von schülferigen, 
flachen, gegen millimeterdicken, unregelmässig abspringenden Borkesehuppen bedeckt. 
Sie ist innen fast glatt, wellig geschrumpft, am Bruche grobhöekerig, am Querschnitte 
schwarzbraun mit gelben Punkten und Linien. 

Das Periderm , aus I 0 bis 12 Reihen e u biseher, c1 ü n n w an c1 i g· er Zellen 
bestehend, ltat die Mittelrinde abgetrennt. Es schliesst sieh an dasselbe eine fast 
ebenso breite Phellodermschicht an, c1eren Zellen zum überwiegenden Theile allseitig 
gleiehmässig sklerosirt sind. 

st 

1/l /II 

l<'ig. 1 1 5. Pistaeia Lcntiscus L. Qttersclmitt r1nreh deri Bast (000). st Stein
zcllcnpbtte mit eingelagerten Krystal!zellen; m Markstrnhlen z. Tlr. sklerotisch; 
im \Veieltba.,tc; Sckretriiumc, eiuzelne Steinzellerr, Rhomboeder nncl geschrumpfte 

Siebröhrenstränge. 

Die secunc1äre Hincle besitzt keine Bastfasern; Jie schon mit freiem Auge 
gut sichtbaren hellen Punkte sind umfang·reiche Sklerenchymgruppen 
( Fig. ! 15) und bestehen aus verschieden gestaltigen, isodiametrischen oder stäbchen
förmigen, im allgemeinen mässig vergrösserten, aber seln· stark verdickten und 
innig· untereinander verschmolzenen Zellen cles 13astparenchyms. Die im Bereich 
der Sklerenchymklumpen gelegenen Krystallzellen uncl Markstrahlen werden 
ebentitlls sklerotisch, die Sekreträume jedoch bleiben stets von einer doppelten 
oder dreitiwhen Zone dünnwandigen Parenchyms umgeben. Der Weichbast ist 
äusserst zartzellig, weitlichtig, von Kammerfasern, die rhomboeclrische Ein z e 1-



316 Terebi?!thi?leae. 

krystalle 1), sehr selten Drusen enthalten, durchsetzt. Die schizogenen 
Sekreträume 2) haben einen mittleren Durchmesser von 0, 2 mm und führen blass
gelben, feinkörnigen Inhalt. Die Siebröhren sind zu dünnen tangentialen Strängen 
geschrumpft, man erkennt an ihnen mit Mühe die zarten einfachen Siebplatten 
an den relativ stark geneigten Endflächen. 

Die Markstrahlen sind bis dreireihig. Ihre Zellen sind breit, mässig gestreckt 
noch dünnwandiger als das Bastparenchym und theilweise sklerotisrh. 

Pistacia Terebinthus L. 
Ein armdicker, fast lmndertjähriger Stamm hat 4 mm dicke Hinde, wovon die 

Hälfte auf die Borke entfällt. Es bleiben immer nur die letzten Borkeschuppen 
am Stamme, die älteren f>tllen als kleine, gerundet eckige Tiifelchen ab, deren 
Aussenseite von dickem schwammigen Kork bedeckt ist. Der Bast ist undeutlich 
concentrisch geschichtet. 

D>ts nach Abstossung der letzten Borkeschuppen am Stamme bleibende Periderm 
ist über millimeterdick und besteht aus r a d i a 1 gestreckten, etwas derbwandigen 
aber nicht s k 1 erotischen Korkzellen und einem etwa 1 0-15reihigen Phello
derma , dessen innere Lagen s k 1 er o s i r e n und ohne scharfe Grenze in das 
gleichfalls sklerasirende Bastparenchym übergehen. Die Steinzellenplatten sind 
weniger dick, haben aber eine gTössere Flächenausdehnung· als bei P. Lentiscus 
und ihre Elemente sind kaum vergrössert. Der \Veichbast ist derb w an tl i g und 
enthält nur spärliche Kryst>tlle, während diese in den Sklerenchymgruppen überaus 
reichlich vorkommen. 

Die Markstrahlen werden nur ausnahmsweise sklerotisch, in der lleg·el 
trennen sie die Steinzellengruppen, was der vorigen Art gegenüber als bemerkens
werthe Eigenthümlichkeit hervorgehoben zu werden verdient. 

Odina Wodur Rxb. 
llöthlich braune, mit schwammig·em Kork bedeckte, zähbrüchige, gegen 7 mm 

dicke, in Wasser fast auf die doppelte Breite quellende llinde. 
Ein dünnes, aus weitlicht i g e n etwas derben Zellen bestehendes Periderm 

bedeckt die lVIittelrinde, in welcher unregelmässige Steinzellennester reichlich zerstreut 
sincl. Die Steinzellen sind wenig vergrössert, in verschiedenem Grade , oft nur 
sc-hwach verdickt. Das dünnwandige Parenchym führt reichlich einzelne Hhom
b o e der, seltener Drusen. Sekreträume, anscheinend schizogenen Ursprungs, mit 
kleinem Durchmesser (0,08 mm), führen glasigen, blassbraunen Inhalt. 

Die secundäre Hinde ist durch tangentiale Grupp e n von Bastfasern 
stufig geschichtet. . Die Bastfasern sind sehr lang - ich mass solche von 
2,5 mm Länge - glatt, fein zugespitzt, 0,02 mm breit, fast vollkommen verdickt 
mit scharf abgegrenzter Primärmembran. Die Bündel zlthlen in radialer Hichtung oft 
sechs und mehr Fasern, sind mitunter von Kammerfasern begleitet, die übrigens 
auch im Weichhaste selbstständig vorkommen und stets isodiametrische Ein"- e 1-
k r y stalle führen. Der gegenseitige Abstand der Bastfaserplatten ist sehr wechselnd, 
mitunter auf zwei oder drei Zellenreihen reducirt, an anderen Stellen sind wieder 
die \:V eichbastschichten breiter als die Bastfaserlagen. Der \V eichhast ist weitlichtig 
(0,045 mm), dünnwandig, sklerosirt niemals, enthält aber reichlich Sekret
räume, meist in tangentialen Heihen. Siebröhren kommen spärlich vor. Sie sind 
zu dünnen Strängen g·eschrumpft und mit JIIIühe erkennt man an Macerationspräpa-

1) Nach d e Bar y (Veg·etationsorg-ane p. 545) enthalten Yorziiglich die Markstrahlen 
Drusen. 

2) Vg-1. Trecul, Compt. renc1. 1867, p. 17. 
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raten die schmalen , leiterf'örmig geordneten Siebplatten an den mässig geneigten 
Endflächen. 

Die meisten :Markstrahlen sind zwei- oder dreireihig; ihre Zellen sind immer 
zartwandig, radial gestreckt und führen, namentlich am l~nde, Einzelkrystalle. 

Schinus molle Lin. 1). 

:Mehr als centimeterdicke, mit unregelmässig kleinschuppiger Borke bedeckte, 
innen grobstreifige, blättrig-brüchige. chokoladebraune Rinde. 

Die Periderme, welche in den Bast vorgedrungen sind, bestehen aus Schichten 
zartwandiger und zwei- bis vierreihigen Schichten breit-tafelf'örmiger, allseitig 
s k I er o s i r t er Km·kzellen. Die Borkeschuppen schwanken in der Dicke um 1 mm. 

Die secundäre Rinde ist geschichtet durch die in tangentialen Reihen geord
neten, ziemlieh umfangreichen, am Querschnitte meist gerundet quadratischen, 3U und 
mehr Bastfasern enthaltenden Bündel, tlie von Kammerfasern mit isodiametrisehen 
Einzelkrystallen begleitet, aber nicht vollständig mnhüllt sind. Die Bastfasem sind 
meist über Millimeter lang, dünn (0,02 nun) in feine Spitzen ve1:jüngt, geradläufig 
glatt, mit naltezu vollständiger, in zwei Schichten getrennter Verdickung. Die 
·w eichbastschichten sind meist bedeutend breiter als die Bastfaserplatten. Sie sind 
von einem Netz geschrumpfter Siebröhrenstränge durchzogen, deren feinerer Bau 
nicht bestimmt erkennbar ist. Das Parenchym ist grosszellig·, von Kammerfasern 
durchsetzt, welche Einzelkrystalle, hie und da eine Druse enthalten. Die 
Sekreträume 2) sind am Querschnitte querelliptisch (U, 12 mm) und fast stets noch 
erfüllt von gelbbraunem - so sind übrigens alle Membranen gefärbt - fein
körnigem Inhalt. 

Die Markstrahlen zählen bis vier Reihen breiter, auch zwischen den Bastfaser
bündeln dünnwandiger Zellen. Sie fiihren gleichfalls nicht selten Krystalle. 

Rhus Votinus L. 
Einjährige Internodien überwintern mit einem geschlossenen Periderm von 

vier bis sechs Reihen c u bische r Zellen, die aus den obersten Rindenzellen 3 ) ent
standen sind. Die letzte oder auch die zwei jüngsten Korkzellenreihen bilden 
an der Innenseite eine sklerotische Verdi kungsschicht. Im zweiten 
.Jahre wird die Oberhaut abg·eworfen und eine neue, der ersten ähnliche Periderm
schicht gebildet. So erneuert sich das Periderm acht oder zelm Jahre unter 
.Abstossung der vorausgegangenen Schichten. An zwei Finger dil'ken Stämmen 
beginnt die Borkebildung und dringt sehr tief. Die inneren Korkhäute sind dünn, 
aus 7..artwandig·en, nur in den innersten Lagen einseitig s k I er o s i r t e n Zellen 
(Fig. 116) zusammengesetzt, klein- und krummflächig, die abgetrennten Borke
schuppen oft über millimeterdick. 

Die primäre Rinde ist kleinzellig, in den äusseren Lagen c o 11 e n c h y m a
t i s c h , in isolirten Zellen und in Kammerfasern Kr y s t a 11 d r u s e n fuhrend. In 
der Concavität der primären Bastfaserbogen 4) etablirt sich je ein grosser (0,05 mm 
diam.), den Harzräumen der Coniferen ähnlicher Sekretraum. Schon an dreijährigen 
Internodien sind die Bastfaserbündel in ihre Elemente zerlegt und die typische 
Anordnung der Sekreträume verwischt. 

1 ) Tn llmsilien alf Gerbematerial "Casca dc A1·oci1·a da Capori1·a" genannt. Vgl. "co,.lex 
ScJ,iili moleoidis" bei Vogl, Zeitschr. d. allg. i'>sten-. Ap. Y<·r. 1871 p. II (S. A.) 

"l Vg·I. •le Bary, Vegetationsorgane p. 466. 
") Naelo Ban i o (.Jahrb. f. wiss. Bot. II, p. 3\l) in eputrifugal-rceiproker Zellenfolge. 
') Vgl. Tn\cul, Compt. rend. LXV p. 17. 
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Die secundäre Rinde bildet keine Bastfasern und entbehrt auch, wie 
die Mittelrinde , der S t e in z e 11 e n. Charakteristisch sind die von klein
zelligem Parenchym in mehreren Schichten concentrisch umlagerten, weiten 

?II m 

Fig. 116. Bims Ootinus L. Querschnitt dmch 
c1en Bast eines alten Stammes (300). k Pcri
dernla 1nit Heilleu einseitig sklorosirter Zelieu; 
im Weichbaste Sokretriinme (s), Krystallschlänche 
und Siebröhren mit <lurchsclmittcnen Platten: m 

Markstrahlen. ' 

(0,02 mm), am Querschnitte kreis
runden, sehr langen S e k r e t g 1i n g e 
(Fig. 116) , deren farbloser, wenig 
getriihter, klebriger Inhalt im IV asser 
unlöslich, in heissem Alkohol zum 
grössten 'l'heile löslich ist. Die 
Parenchymzellen sind dicht grob
porig, häufig zu Kammerfasern ver
wandelt, die l{ h o m b o e d er, v er
ein z e 1 t Drusen enthalten. Die 
Siebröhren sind etwas weit l ich
tiger (0,04 mm) mit wenig geneigten 
Endflächen , die eine oder mehrere 
durch schmale Leitersprossen ge
trennte breite, oft mit dickem Callus 
bedeckte (Herbst) Siebplatten tragen. 

Die Markstrahlen sind zwei-, 
selten dreireihig und führen in ihren 
radial gestreckten Zellen g·leichfalls 
Krystalle. 

Rhus typhina L. 
Aus der obersten Hindenzellen

lage bildet sich in der ersten V ege
tationsperiode eine 0, 1 nun breite, aus 
vier oder fünf Heihen c u bis c her, 
an der Innenseite bisweilen etwas 
derbwandiger Zellen bestehende Peri

dermschicht. Die mit einem dichten Filz langer, gefächerter Haare besetzte, klein
zellige Oberhaut wird erst im dritten Jahre abgestossen, nachdem das Periderm 
die doppelte bis dreifache Breite erlangt hat. An 4 cm dicken Stämmen habe ich 
noch keine Borkebildung beobachtet. Die Oberflächenperiderme werden nicht 
durch einseitige Sklerosirung von Korkzellenreihen geschichtet wie bei Rh. Cotinus. 

In allen wesentlichen Punkten gleicht sowol die primäre Rinde wie der Bast 
der vorigen. Als bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten können hervorgehoben 
werden, dass die Krystallschläuche der Mittelrinde in der Umgebung der primären 
Faserbündel mitunter auch einzelne Hhomboeder führen, während die Kammer
fasern des Bastes aus s c h lies s l ich Drusen enthalten, und dass der Milch
saft der Sekreträume 1) orangegelb gefärbt ist. 

Rhus Toxicodendron :M:chx. 
Das Periderm , welches wie bei den vorigen Arten frühzeitig aus c1 e n 

ob ersten Rindenzellen entsteht, wird in seiner ganzen Ausdehnung an der 
Innenseite s k l erotisch; die Epidermis wird meist schon im ersten Jahre 
vollständig abgeworfen. Das Periderm ist ausdauernd, seine Zellen sind spliterhin 
flach, n ur s c h i c h t e n w e i s e s k l e r o s i r t. 

1) Ueber die Entstehung derselben vgl. Frank, ßeitr. z. Pflanzenphysiologie p. 108. 
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Im Uaue der Mittel- 1) und Innenrinde sind keine erheblichen unterschiede 
gegenüber der yorigen. Die erstere ist ausserorclentlich reicb an Krystallclrusen, 
die auch in der Innenrinde fast ausscbliesslich vorkommen. Der Milchsaft ist 
weiss. Die Markstrahlen besitzen nur wenig gestreckte Zellen; einzelne der
selben verbreitern sich gegen die Mittelrinde ansehnlich. 

Astronium sp. 2) 

U eher centimeterdickc, ockergelbe, mit einem dünnen, glänzenden, chocolacle
farhigen Häutchen bedeckte, derbe Rinde mit fast glatter Innenseite, körnigem Brncl1 

"Cmd punktirtem und gefeldertem (~uersclmitt. 
Das Periderm ist eine gegen 0,07 mm dicke, aus 12 bis 20 Reihen kleiner, 

derbwand i g er 'Tafel z e 11 e n bestehende Membran. Darauf folgt ein aus 
c u b i s c h e n stark verdickten Steinzellen und dünnwandigen Zellen rege l m ä s s i g 
g es c h ich t e t es P hell oder m a. Die Zahl der Schichten wechselt von drei bis 
acht; die Steinkorkplatten wie die sie trennenden nicht sklerotischen Phello
derrnschichten sind meist zwei- oder dreiroihig, doch sind die ersteren wegen der 
in radialer Iüchtung geförderten Entwicklung der Zellen zvvei- und dreimal so dick 

In cler Aussenschichte des Bastes bilden sich umfangreiche t an g e n t i a l e 
Steinzellengruppen und Platten, indem auch die Markstrahlen, die jedoch 
nicht verbreitert sind, sklerosiren. Nach innen nimmt die Sklerosirung immer 
mehr ab und die tieferen Bastlagen bestehen, da auch Bastfasern fehlen, 
ausschliesslich ans \\T eichbast. Die sklerosirenden Zellen vergrössern sich kaum, 
werden aber meist vollständig verdickt, und umschliessen die gleichfalls sklerotischen 
Krystallzellen. Im Baste wechseln selu· regelmässig dünnwandige Parenchym- und 
geschrumpfte Siehröhrenschichten. In den ersteren liegen die Sekreträume und 
hie und da eine Kammerfi1ser mit grossen H h o m b o e der n. Die Siebröhren gleichen 
vollständig jenen von Anacarchmn (Fig. 117) , sind aber ungleich schwieriger zur 
Ansicht zu bringen. 

Die .Markstrahlen sind bis vierreihig, ihre Zellen zartwandig, sehr selten 
Krystalle führend. 

Jllangifera indica Lin. 

Harte, dünne (·1 mm), hellfarbige, innen splitterig brüchige, mit papierdünnem 
Korke bedeckte Rinde. 

Das Periderm ühlt bei einer Breite von 0,15 mm geg·en zehn Reil1en an c1 er 
Innenseite sklerosirter Tafelzcllen. Die J\[ittel{·inde ist sehr breit, zum 
grösseren Tb eile dünnwandig um1 reichlich r h o m b o e d r i s c h e Einzelkrystalle 
führend. Die Steinzellen, etwas vergrössert und sehr stark verdickt, bilden zwei 
selten unterbrochene concentrische Ringe und ausserclem kleinere zerstreute 
Gruppen. Die Sklerosirung erstreckt sich auch auf das Parenchym der jüngeren 
Bastschichten, wo die Bastfaserbiindel noch nicht zu tangentialen Platten verbunden 
sind, sondern selbstständige Gruppen bilden und von Kammerfasern begleitet sind 3). 

Die Bastfasern sind bis 1 mm lang, 0,035 mm breit, fast vollständig verdickt, 
oft gekrümmt, knorrig endigend, an clen Seiten ausgezackt an den Anlagerungs
stätten der ziemlich stark s k l er o s i r t e n Kam m er fasern und J\I arkstrahlen. 
Der \V eich bast ist sehr zartzellig, das Helief der Elemente nicht erkennbar. Er 

1) Mitunter sklerosiren in höherem Alter einzelne P,trenchymgTnppen mit Erhaltung cler 
Form nw1 Orösse der Zellen. 

2) ln .J.Moeller, Pflanzenrohstoffe p. ~::;, znm·st als Gerhcrinr1e "Gatc"do" hesclrriehcn.
Ygl iihcr <1i<• Ableitnng· r1er.sclbcn Y. Höhnul, Gurhcrim1en p. 121. 

") , .. H ii lt n e 1 ( Gerberinden p. 120) bat nur in r1en MarLstrahleu Krystalle g·cfnndcn. 
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enthält anscheinend schizogene Sekreträume und führt auch Kammerfasern 
mit grossen Hhomboedern. 

Die Markstrahlen sind bis vier Heihen breit, zwischen den Faser
bündeln s k l er o t i s c h und allerorts Kr y stalle führend . 

.A.nacardium occidentale Lin. 
Hastfarbige, aussen schülferige, innen sehr feinstreifige, gegen 4 mm dicke 

l~indenstücke. Der Bruch ist im äusseren 'I'heile kurzsplitterig, fast körnig, im 
Baste zäh faserig-blättrig. Der Querschnitt ist chocoladebraun, unter der Loupe 
wellig radial gestreift und zerstreut punktirt. 

Wenige Reihen weitlicht i g er, zum grösseren 'l'heile dünnwandiger, 
gruppenweise gleichmässig sklerosirter Korkzellen bedecken die Hinde. 

Ein Theil dm· Mittelrinde ist erhalten. Sie be
steht aus zartwandigen, mit rothbraunem Inhalt 
erfüllten Zellen und zerstreuten Gruppen 
v o n S t e i n z e 11 e n, die nicht vergrössert 
und in verschiedenem Grade verdickt sind. 
Krystalle fehlen. Die Sekreträume sind 
meist beträchtlich quer gestreckt. 

Der Bast ist charakterisirt durch die 
schmalen, schwänzchenförmig gegen die Mittel
rinde zugekeilten Baststrahlen zwischen wes en t
lich breiteren Markstrahlen. Dadurch 
wird die Schichtung des Bastes undeutlich, 
c1oeh wechseln ziemlich regelmässig Bastfaser
bündel, welche die ganze Breite des Baststrahles 
einnehmen mit den Elementen des Weichhast es. 
Die Bastfasern sind schlauch f ö r m ig, sehr 
lang, g·latt, stumpf oder in sehr feine Spitzen 
endigend, 0,02 mm breit, dünnwandig oder 
nahezu vollständig verdickt und unverholzt 
(Fig. 117). Sie sind lose gebündelt und von 
Kammerfasern nicht begleitet. - Der vVeichbast 
ist grasszellig, etwas derbwandig. Hie und 
da wird ein Krystall angetroffen. Die Sekret
kanäle haben in der Hege! einen grösseren 
Durchmesser (0,15 mm) als die Baststrahlen, 

Fig. 117. Anaeardium oceidentale L. so class sie zum 'l'heile in den Markstrahlen 
lsolirte Elemente des Bastes (3uO). liegen. Die Siebröhren sind die breitesten Ele-

mente (0,035 mm) des Bastes; an ihren zu
geschärften Enden tragen sie fein gegitterte, durch schmale Leitersprossen getrennte, 
breite Siebplatten und der ganzen Seitenwand entlang ein den Treppengefässen 
ähnliches Relief. 

Die Markstrahlen sind ungleich- stellenweise fast millimeterbreit. 
Die Zellen sind dünnwandig, von der typischen tonnenförmigen Gestalt oder häufiger 
tangential gedehnt; sehr selten bildet sich eine Zelle zur Steinzelle um. 

Spondiaceae. 
Die untersuchte Art bildet ähnliches durch Steinzellen geschichtetes 

Phelloderma wie Astron-ium und stimmt mit dieser auch bezüglich der 
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diffusen Sklerosirung der Mittelrinde überein. Der Bast enthält 
Gummiharzgänge 1), unterscheidet sich aber von allen untersuchten Ana
carrl?"aceenrinden durch die höchst regelmässige c o n c e n tri s c h e Lagerung der 
von Kammerfasern vollständig u mkl ei d e t e n Bast faserplatt en, deren 
Elemente (ähnlich JJ1angif'era) auch kürzer, dicker und derber sind. Die 
Sklerosirung dringt nur in die jüngsten Schichten des Bastes vor, in den tieferen 
Lagen werden Steinzellen vollständig vermisst. - Die Markstrahlen vertreten 
die Kammerfasern, wo sie an Bastfaserplatten grenzen. 

Spondias Birrea A. Rich. 
Harte und schwere, gegen 7 mm dicke Hinde mit hellfarbigem, blätterigem 

Kork bedeckt, an der Innenseite stohr fein streifig, am Bruche ausseu grobkörnig, 
innen elastisch blättrig. Der Querschnitt ist in den äusseren zwei Dritteln dicht 
mit hellen, bis hirsekorngrossen Punkten auf braunrothem Grunde gezeichnet, das 
innere Drittel ist äusserst dicht und fein concentrisch geschichtet. 

Das Periderm besteht aus mehreren Schichten gleich m ä s s i g und stark 
sklerosirter cubischer, oft sogar radial gestreckter (0,08 mm) Zellen, ge
trennt durch dünne, zwei- bis dreifache Lagen zartwandigen Plattenkorkes. Das 
Phelloderma und die Mittelrinde bilden umfangrE'iche Sklerenchymgruppen aus 
stark verdickten und von zahlreichen feinen Poren durchzogenen Steinzellen. Sie 
enthalten, sowie das dünnwandige Parenchym, vereinzelte Rhomboeder. 

Die secundäre Rinde ist sehr regelmässig concentrisch gebändert. Die 
Bastfaserbündel nehmen die ganze Breite des Baststrahles ein und verbinden sich 
mit clen angrenzenden Bündeln zu dicken Platten, welche nur durch clie Mark
strahlen durchbrochen werden. Die Platten sind an der Oberfläche allseitig 
d i c h t m i t s c h wach s k l er o t i s c h e n Kam m er f a s er n b e legt, welche 
rhomboedrische l<~inzelkrystallc enthalten. Die Bastfasern sind höchstens millimeter
lang, oft gekrümmt, fein zugespitzt oder etwas knorrig und ausgezackt, 0,03 mm 
dick mit sehr engem Lumen und spärlichen Porenkanälen. - Die \V eichbastschichten 
sind nahezu ebenso breit wie die Bastfaserplatten, bestehen zum überwiegenden 
Theile aus dünnwandigen Parenchymzellen, die nie m a I s s k l er o s i r e n und sind 
von schmächtigen geschrumpften Siebröhrensträngen quer durchzogen. In Mace
rationspräparaten gelingt es mitunter die breitrundlichen, durch schmale Leiter
sprossen getrennten Siebplatten zu sehen. Ziemlich spärlich sind die Sekret
räume im Weichbaste zerstreut. Ihr Durchmesser beträgt in der Hegel nur 0,08 mm, 
ihr Inhalt ist braun, glasig. 

Die :Markstrahlen sind zwei- bis dreireihig, ihre Zellen radial gestreckt, dünn
vvandig; nur die den Bastfaserplatten unmittelbar angrenzenden Zellen sind zu 
schwach sklerotischen Krystallschläuchen umgewandelt. 

Burseraceae. 
Das Periderm entsteht frühzeitig sub e p i der m i da l und ist ausdauernd. 

Aeltere Korkhäute werden geschichtet durch ein sei tige Skl er o sirun g 
(der Aussenwand) einfacher Zellenreihen. Die primäre Rinde ent
behrt des Collenchyms, bildet Einzelkrystalle und Drusen, 
späterhin Steinzellengruppen, womit die Krystalldrusen schwinden. 

1) Vgl. 'l'recnl, Compt. reud. LXI, 17 und de Bary, Veg·ctationsorgane p. 467. 

~l o e 11 er . A_natomie der Baunujnden. 21 
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In der secundären Rinde, zunächst im primären GeHissbündel, entstehen 

schizogene Balsamgänge in Bastparenchym gebettet. Steinzellen in 

verticalen Reihen und Gruppen sind unregelmässig zerstreut und nehmen 

an Menge allmälig ab, der Bast besteht vorwiege-nd aus Siebröhren. 

In allen Theilen der Rinde kommen reichlich isodiametrische Einzelkrys

taHe vor. 

Amyris balsamifera Lin. 

In sehr jungen Internodien wird die oberflächliche IUndenzellenlagc 
zum Phellogen und erzeugt gTosse, dünnwandige rrafelzellen, welche bis in das 
zweite Jahr, nach Abstossnng der Epidermis, nicht s k I er o s i r e n. Die primäre 
Hinde bildet kein hypodermatisch es Co ll c n c h y m; sie ist durchwegs dünn
wandig und führt reichlich in isolirten Zellen grosse H h o m b o e der oder Drusen. 
Schizogene Sekreträume 1) (bis 0,15 mm diam.) mit farblosem, homogen 
schleimigem Inhalt entstehen frühzeitig in der Concavität je eines Bastfaserbündels. 
Steinzellen f eh I e n in dem vorliegenden jungen Materiale vollständig. 

Amyris sp. 2) 

Ein schenkeldicker Stamm ist mit 5 mm breiter, glatter llinde bedeckt, deren 
Kork in ziegelrothen Plättchen abschülfert. Die Iönde ist weich, leicht, körnig
brüchig, am Querseimitte graubraun mit zahlreichen regellos vertheilten helleren 
Pünktchen und Flecken. 

Das Periderm besteht aus flachen, etwas derben, reihenweise einseitig 
(an der Aussenseite) sklerosirten Tafelzellen. 

Die Mittelrinde ist kleinzellig, in ausgedehntem lVIasse, gruppenweise oder in 
tangentialen Platten sklerosirt. Die Steinzellen sind kaum vergrössert, sehr stark 
verdickt und durch grobe, reich verästigte Porenkanäle ausgezeichnet. Häufig 
schliesscn sie, wie das dünnwandige Parenchym, grosse Rhomboeder ein. 

Die secundäre Rinde besteht zum überwiegenden erbeile aus äusserst dünn
wandigen Schläuchen, welche zu breiten Schichten geschrumpft sind (Hornprosenchym), 
zwischen denen die übrigen Bestandtheile gewissermassen eingebettet liegen. Bast
f a s er n f eh I e n vollständig; kleine, vorherrschend axial gestreckte Steinzelle n
g r u p p e n mit kleinen, stark verdickten, von geweihartig verzweigten Poren durch
zogenen Elementen sind spärlich und regellos zerstreut. Anscheinend schizogene 
Sekreträume mit einem mittleren Durchmesser von 0,12 mm sind von Paren
chymgruppen (nach beiden Seiten sich ausbreitend) umgeben. Sonst kommen 
Parenchymzellen nur spärlich, theils zu kurzen Kammerfasern (g r o s s e Rho m -
b o e der) verwandelt, theils in einfachen tangentialen Heihen vor. An den stark 
geschrumpften Siebröhren sind Plattensysteme eben erkennbar. 

Die Markstrahlen sind bis vier l~eihen breit, ihre Zellen mitunter etwas derb
wandig, aber nicht sklerotisch, krystallfrei. 

Simarubaceae. 

Das charakteristische Kennzeichen ist die schichtenweise Bildung langer, 

dünnwandiger (wie Anacarcliwn) Bastfasern (Fig. 118) in der secundären 

1 ) Vg·l. v. Tieg·hem. Arm. se. nat. XVI. p. 173 u. üe Bary, Veg·etationsorg. p. 217. 
2) Das Material ~ur Darstellnng· des in der Parfümerie g·eschätzten "llang·-llang-Oeles." 
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Rinde, während die primären Gefässbündel Bastfasern von der typischen, spulen
runden, stark verdickten Form bilden. 

Die ä u s s c r s t e Rindenzellenlage der c o 11 e n c h y m fr e i e n primären 
Rinde wird frühzeitig zum Phellogen und bildet zart z e 11 i g e n Schwammkork, 
der sich ohne Schichtung verjüngt. Borke fehlt. 

Die Sklerosirung der Mittelrinde beginnt an älteren Internodien, wird sehr 
umfangreich, führt zur Bildung eines g eschlo ss en en Sklerenchymringes 
(Quuss-ia) und reicht bis tief in den Bast. Kalkoxalat tritt zunächst in Form 
von Drusen, später als Krystallsand und in Rhomboedern auf. 

Die tangentialen Schichten dünnwandiger Bastfasern wechseln mit zwei
bis vierfachen Reihen dünnwandigen Parenchyms mit spärlichen Siebröhren. 
Das Parenchym ist grobporig, sklerosirt 1) sowol einzeln wie in ganzen 
Faserzügen Kammerfasern mit Einzelkrystallen habe ich nur bei Simarnba 
vorgefunden, wo sie gewissermassen nur zufällig die Bastfasern begleiten. Die 
Siebröhren sind weitgliederig mit kleinen Plattensystemen. 

Die Markstrahlen sind einreihig (Quassia) oder bis vier Reihen breit 
(Simanrba) und führen in letzterem Falle häufig rhomboedrische Krystalle. 

Simaruba excelsa DC. (Quassia excelsa Sw.) 

Die mit einzelligen, derbwandigen Haaren besetzte Oberhaut wird schon an 
federspulendicken Internodien abgestossen, nachdem sich am Ende der ersten, meist 
aber erst in der zweiten Vegetationsperiode das Periderma aus der ä u s s ersten 
Schichte der primären Hinde gebildet hatte. Das Periderma ist ausdauernd, bildet 
aber immer eine dünne :Membran, weil die ungemein zartwand ig e n Korkzellen 
sich rasch abschülfern. 

Die primäre Hinde ist gleichfalls dünnwandig ohne Co ll e n c h y m, in reich
lich zerstreuten Zellen Drusen führend. In zweijährigen Internodien hat die 
Steinzellenbildung noch nicht begonnen. 

Die Drogue besteht aus 8 mm und darüber dicken, leichten, hellgelben ninden
stücken, deren Aussenseite schülferig raub , deren Innenseite in sehr feinen Längs
runzeln geschrumpft ist. Der Querschnitt zeigt in der drei Viertel der Breite 
einnel1menden Aussenschichte zahlreiche, bis hirsekorngrosse, durch ihre Farbe 
wenig hervortretende Steinzellenklumpen und in der schmalen Innenschichte zarte 
radiale Streifung. 

Eine dünne Lage zartzelligen Schwammkorkes 2) bedeckt die Mittel
rinde, welche zum überwiegenden Theile aus stark vergrösserten, porenarmen, 
wellig geschichteten, in verschiedenem Grade bis zur völligen Obliterirung verdickten, 
zu um f a n g r e i c h e n G r u p p e n i n n i g v e r s c h m o l z e n e n S t e i n z e ll e n 
besteht. Das zwischenliegende Parenchym ist sehr zartwandig und führt spärliche 
Einzelkrystalle 3). 

1) Die geringe Sklerosirnng des Bastparenchyms YOn Quassia erkliirt sich ans <ler Jng·end 
der Hindenproben. 

') V o g 1 (Comm. zur österr. Pharm. Il f. A nfL p. 2'l0) fand ,, nnter der Borke eine Schicht 
fast qnatlratischcr, dickwandiger, je einen gTosscn rhomboedrisehen Krystall enthaltender 
Zellen". 

") V o g·l (l. e.) gibt an eh Krystallsan<l an. V gl. Berg·, Anat. Atlas p. 51 u. Taf. 28. 
(Sinwruba ojjicinalis). 

21 * 
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In den Aussenschichten des Bastes ist die Sklerosirung noch sehr ausg·edehnt; 
sie nimmt nach innen allmälig ab und ist schliesslich auf die Bildung vereinzelter 
oder axial übereinander gelagerter Steinzellen beschränkt. Ausser diesen isodiamet
rischen, feinporigen Steinzellen kommen auch sporadisch isolirte Stabzellen (l'~ig. 118) 
vor, welche auf Querschnitten Bastfasern ähnlich sind, während die letzteren, in zwei-

bis dreireihigen Schichten mit ebenso dünnen 
p Lagen Parenchym abwechselnd, leicht für 

Siebröhren gehalten werden können. Sie 
haben nämlich.bei einer Breite von 0,04 mm 
ungewöhnlich dünne (kaum 0,005 mm), 
geschmeidige und vielfach verbogene Wände, 
ohne eigentlich abgeplattet zu sein. Ihre 
Länge übersteigt oft 2,0 mm, ihre Seiten 
sind meist glatt, nur an den Markstrahlen 
mitunter ausgezackt, die Enden mehr oder 
weniger zugespitzt. Hie und da sind sie 
von Kammerfasern mit rhom boedrischen 
Krystallen begleitet, wie sie auch im Weich
haste zerstreut vorkommen. Die Parenchym
zellen haben dieselbe Breite wie die Bast
fasern und Stabzellen ; die Siebröhren er
reichen mehr als die doppelte Weite, ihre 
Enden sind in verschiedenem Grade zuge-

m schärft und tragen mehrere feinporige 

s 
Fig. 118. Sima1·uba excelsa DC. Isolirte 
Elemente des Bastes (300). "Siebröhren; 
p Theil einer Parenchymfaser; b schlauch
artige Bastfaser mit angelagerter Kammer
faser, einer Stabzelle, mehreren isodia
metrischen Steinzellen; m Markstrahl-

zellen mit Krystallen. 

Siebplatten in leiterförmiger Anordnung. 
Die Markstrahlen sind bis vierreihig, 

die Zellen radial gestreckt, zartwandiger als 
das Bastparenchym und oft E i n z e l k r y s -
t a 11 e einschliessend. 

Qua3sia amara L. 

Sehr leichte, ge.brechliche, hellgelbe 
Rindenstücke von kaum 2 mm Dicke, mit 
schülferiger Oberfläche und sehr feinstreifiger 
Innenseite. Eine citronengelbe Sklerenchym
schicht trennt den Bast von den äusseren 
Rindentheilen. 

Das 0,4 mm breite Periderm zählt gegen ilO Reihen äusserst zartwandiger, 
mässig flacher, lufterfüllter Korkzellen. Die Mittelrinde ist diffus s k l er o s i r t, 
nur an der Grenze gegen die secundäre Rinde schliessen die Steinzellen zu einem 
etwa 0,2 mm breiten Ringe aneinander. Die sklerotischen Elemente sind kaum 
vergrössert, porenreich. Spärliche Schläuche enthalten Krystallsand. 

In dem (jungen) Baste kommen Steinzellen nur sehr selten vor. Er hat den 
typischen Charakter von "Hornprosenchym", das aber nicht aus Siebröhren, sondern 
aus Bastfasern besteht, welche dünnwandig sind wie bei Simaruba und beim 
Trocknen zu Strängen schrumpfen. 

Durch die stets einreihigen Markstrahlen unterscheidet sich Quassia 
von Simaruba; auch fehlen die Kammerfasern 1). 

1) V gl. A. V o g l, Comm. zur österr. Pharm. III. Aufl. p. 280. 
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Zanthoxyleae. 

Das Periderma bildet sich immer aus der oberflächlichen Zellen-
1 a g e der primären Rinde in der ersten (Ptelea, Zanthoxyln1n) oder spätestens 
in der zweiten Vegetationsperiode (Toddctlia). Die weitere Entwicklung desselben 
ist bei Zanthoxylttm und bei Ptelea verschieden. Bei ersterer, welche keine Borke 
bildet, sklerosiren sämmtliche Korkzellen a·n der Aussenseite , 
ihr Phelloderm a d ag eg en bleibt dünnwandig; letztere besitzt zart
zelligen Kork, aber an dasselbe schliesst sich eine sklerotische Zell
schicht an , welche bei den inneren Korkhäuten ent;;chieden Phelloderma 
(Fig. 119), bei den Oberflächenperidermen anscheinend die Aussenschicht der 
primären Rinde ist. 

Auf die Bildung dieses geschlossenen Steinzellenringes ist die Sklerosirung· 
der Rinde beschränkt. Die primäre Rindebesitzt ein co llen c hym a tisch es 
Hypoderma (Ptelea, Zanthoxylon) oder entbehrt desselben (Toddalia). 
Bei allen drei Gattungen bilden sich frühzeitig nahe unter der 0 b er haut 
lysigene, kugelige Räum e , welche ätherisches Oel enthalten. Ptelea und 
Zanthoxylon führen auch Krystalldrusen, welche bei Tocldalia fehlen. Die 
primären Gefäss bündel bilden Bastfasern, die Innenrinde dagegen besitzt weder 
Bastfasern noch Steinzellen. Es wechseln in ihr mit ziemlicher Regel
miissigkeit Parenchym und Siebröhrenschichten; axial gestreckte, ellipsoide 0 el
r ä um e, anscheinend erweiterte Parenchymzellen mit derben Wänden sind 
regellos zerstreut; zahlreiche Kammerfasern oder einzelne Krystallschläuche 
führen Drusen (Ptelea) oder isodiametrische Einzelkrystalle (Zanthoxylum). 
Die Parenchymzellen sind breitporig, die etwas weitlichtigeren Siebröhren haben 
schwach geneigte Endflächen mit meist einfacher Siebplatte. 

Die Markstrahlen sind breit (Ptelea) oder fast ausnahmslos einreihig 
(Zanthoxylon, Toddalia), radial gestreckt, oxalatfrei. 

Ailanthus ist von den Zanthoxyleen durch die um fangreiche S k l er o
sirung der Mittelrinde und des Bastparenchyms, sowie durch die 
Bastfasern in der secundären Rinde augenfällig· verschieden. Das 
Periderm ist ausdauernd und erreicht ziemlich bedeutende Mächtigkeit, in
dem es für die rasche Abschülferung zu derbwandig ist und die den schichten
weisen Abwurf disponirenden sklerotischen Lagen nicht um die ganze 
Peripherie, sondern spärlich und in verschiedenen Zeiträumen entstehen. In 
der primären Rinde bilden sich keine 0 e l räume; die in dem Baste hie und da 
anzutreffenden derbwandigen Schläuche sind augenscheinlich n i eh t lysigen, 
sondern einfache Sekret z e ll e n. Auch die den Bast constituirenden Ele
mente sind charakteristisch. Die Parenchymzellen sind porenarm, die Stein
zellen klein , die Siebröhren weitgliederig und mit mehreren bis vielen breiten, 
leiterförmig angeordneten Siebplatten communicirend. - Die Markstrahlen sind 
sehr breit, krystallfrei. 
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Mit den Simarubaceen hat Ailanthus den Mangel lysigener Sekreträume, 
die ausgedehnte Sklerosirung der Mittelrinde, die in den Bast übergreift und 
hier vorschreitet, das ausdauernde Periderma und den feineren Bau der Ele
mente des Weichbastes gemein. Doch fehlt es auch nicht an wesentlichen 
Unterschieden, von denen nur die eigenthümlichen Bastfasern von Simaruba 
und die breiten, krystallfreien Markstrahlen von Ailanthus hervorgehoben 
werden mögen. 

Ptelea trifoliata L. 
Die jüngsten Internodien der überwinternden Triebe besitzen eine n,05 mm 

breite aus stark zusammengedrückten braunen Zellen gebildete Korkmernbran, welche 
aus der ä u s s ersten Zellenlage der primären Hinde entstanden ist. Dieses Ober-

ph ph 

:Fig. 119. Ptelea trifoliata L. Querschnitt durch den 
lebenden Bast alter Hinde (300). k Periderma mit einer 
Zellengruppe in der Flächenansicht; p!t sklerotisches 
Phelloderma; im Weichbaste grosse Sekretzellen, zer
streute Drusenschläuche und Sehichtcn theilweise zu-

sammengedrückter Siebröhren; m Markstrahlen. 

flächenperiderrna verjüngt sich 
durch viele ,Jahre, es ist noch 
an armdicken Stämmen erhalten, 
hier aber verstärkt durch eine 
ihm unmittelbar anliegende un
unterbrochene Schicht t an g e n
t i al gestreckter Steinzellen, 
deren phellogener Ursprung ver
wischt ist. Die inneren Kork
häute bestehen aus einer 0,25 mm 
breiten Schicht farbloser, dünn
wandiger, mit Luft erfüllter 
Tafelzellen und aus einer vier 
bis sechs Heihen breiten Schichte 
stark verdickter Stein
zellen, die w Form und 
Anordnung unverkennbar den 
Charakter des Phelloderma zeigen 
(Fig. 119). Die abgetrennten 
Borkeschuppen sind über milli
meterdick, ziemlich gross und 
ebenflächig i sie fallen bald ab, 
so dass alte Stämme meist nur mit 
den jüngst gebildeten Borke
schuppen bedeckt sind. 

Die primäre Rinde ist in den 
Aussenschichten collen
c h y m a t i s c h und bildet schon 
in diesen kugelrunde (0, 1 mm 
diam.) Oelräume, in denen 
man häufig noch das zarte Netz 
der sich lösenden Zellen er

kennt 1). Das Parenchym der Mittelrinde wircl beträchtlich tangential gestreckt, 
führt rPiehlich grosse Kr y s t a ll cl r u s e n , ver m ehrt b es t ä n d i g die Sekret
räum e, bildet aber k e i n e Steinzell e n ausser der oben erwähnten sklerotischen 
Aussenschicht. 

1) Frank (Beiträge zur Pflanzenphysiologie p. 127 u. Tf. IV. Fig. 1 ß) beschreibt schi
zogene Oehänme. Vgl. dagegen cle Bary Vegetationsorgane p. 217. 
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Die secundäre Rinde bildet nur in der Jugend spärliche Bündel stark ver
dickter Bastfasern; die von Borke bedeckte Rinde enthält weder Bastfasern 
noch Steinzellen; der Weichbast ist dünnwandig, kleinzellig, durch die schon 
in der lebenden Rinde zusammengeütllenen Wände der Siebröhren tangential ge
schichtet. Die Parenchymzellen tragen an der Markstrahlseite Porengruppen; sehr 
oft sind sie zu drusenführenden Kammerfasern umgewandelt. Die reichlich 
zerstreuten kugeligen oder axial gestreckten 0 e l räume haben etwas verdickte 
Membranen. Die Siebröhren sind weitlichtiger (0,03 mm) als das Parenchym, ihre 
Glieder grenzen mittels einfach er, oder einmal getheilter, grobporiger End
platten an einander. 

Die Markstrahlen sind meist 4-6reihig, zartzellig, radial gestreckt, k r y s t all
frei. 

Zanthoxylum fraxineum Willd. 
Dieoberste Rindenzellenlage bildet in der ersten Vegetationsperiode 

eine geschlossene Schicht cubischer, zartwandiger Korkzellen, welche zusammen
gedrückt werden und mit der derbwandigen Oberhaut überwintern. An armdicken 
Stämmchen fand ich keine Borke. Das Oberflächenperiderm bestand aus einer 
0, 1 inm dicken braunen Membran, deren Zellen tafelförmig· und an der Aussen
seite 1) sklerosirt waren, wogegen das Phelloderma dünnwandig ge
blieben war. 

Die primäre 1\inde besitzt ein hypodermatischRs Collenchym, führt 
reichlich Krystalldrusen, bildet keine Steinzellen, wol aber lysigene 
0 e l r ä u m e i n d e r C o ll e n c h y m s c h i c h t. 

Die secundäre 1\inde besteht nur aus Weichbast, ähnlich der H,inde 
von Ptclca. Die axial gestreckten 0 elr ä um e sind meist doppelt so lang als 
ln·eit (0,08 mm); die J(ammerfasern sind spärlicher nntl kürzer und führen 
schlecht ausgebildete Rhomboeder, wie sie späterhin auch an Stelle der Drusen 
in der Mittelrinde treten. Die Markstrahlen sind ein-, selten zweireihig. 

Tod(lalia aculeata Pers. (Pmtllinia asiatica L) 
Das Periderm aus dünnwandigen 'rafelzellen entsteht an älteren Internodien 

der Jahrestriebe oder im zweiten .Jahre aus der oberflächlichen Zellen
lage derprimären Rinde. Dieseentbehrt des collenchymatiscl1en Hypo
derma und bildet auch keine Krystallschläuche. Noch ehe das Periderma 
angelegt wird, entstehen nahe der l~pidermis, von ihr nur durch ein oder zwei 
Zellenreihen getrennt, kugelige (0, 1 mrn diarn.) 0 el räume unzweifelhaft lysigener 
Bildung 2). In dem vorliegenden jungen Materiale hatte die prim~ire Wnde keine 
Steinzellen gebildet; die Bastfasern der primären Gefässbündel sind die einzigen 
sklerotischen Elemente. 

Ailanthus g-laiHlulosa Desf. 

Die kleinfingerdicken Internodien überwintern mit einer breiten (0,2:'i mm) 
Peridermschicht, welche aus der ä u ssers t en Hindenzellenlage entstanden ist. Die 
Korkzellen, anfangs cubisch und dünnwandig, werden später tafelförmig und etwas 
derber angelegt. Sie bilden an alten Stämmen millimeterdicke :\Iembranen, die sich 
kaum merklich abschülfern und in denen selten und n n rege l m ä s s i g dünne 
Schichten sklerosiren. 

1 ) \ 1gl. de Bary, ·Vegetationsorgane p. lli, 118. 
2 ) Vgl. de Bary, l. e. p. 217. 
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Die primäre Hinde ist in den äusseren Schichten schwach c o ll e n c h ym a
t i s c h und hier treten schon fi:ühzeitig kleine isolirte S t e i n zelleng r u p p e n auf 
zug·leich mit der Sklerosirung des Parenchyms in den Lücken zwischen den pri
mären Bastfaser bündeln. Die letztere führt zur Bildung eines g es c h los s e n e n 
gemischten S kl er e n c h ym r i nges, der aber durch die sich immer mehr 
ausbreitende Sklerosirung der Mittelrinde bald unkenntlich wird. Das Kalkoxalat 
bildet anfangs Drusen, mit beginnender Sklerosirung entstehen I~ h o m b o e der. 

Der Bast der lebenden Rinde lässt sich in papierdünnen, von den Markstrahlen 
dicht durchlöcherten Platten schälen; dennoch ist die seeundäre Hinde wenig regel
mässig gesehiclttd (Fig. 120), indem die Bastfaserbündel nur selten die ganze Breite 

st 

b 

Fig. 120. 
Bast (300). 
Rteinzellen 

111 

Ailantlats gland~tlosrt Desf Q,t1erselmitt dureh den 
st Rteiuzellengrnppe; b HastfaserbiiiH1el z. Th. von 

begleitet; im ~Weiehbaste spi\rliehc ]deine Sekret-
zellen; m :\larkstmhlen. 

des Baststrahles em
nehmen, am Querschnitte 
verschiedenartig c011figu
rirt uml itberdiess oft 
von Steinzellen um-
1 a g er t sind. Die leichte 
Trennbarkeit in Schichten 
rührt einerseits von der 
geringen Cohlirenz des 
Bastparencl1yms, ander
seits von der Länge der 
Fasern her, welche es 
ermöglicht, dass trotz der 
häufigen Unterbrechun
gen die Continnitltt der 
Bastfaserplatten l1erge
stellt wird. Die Bast
Ütsern sind gegen 2 mm 
lang, 0,012 mm breit, 
glatt, fein zugespitzt, ge
schmeidig, am quer
schnitt gerundet poly
gonal, mit Ji;rhaltung 

des Lumens stark verdickt. Sie sind nicht von Kammerfasern beg·leitet, 
sklerotische Krystallsehläuche mit Hbomboedern finden sich nur in der Umgebung 
der Sklerenchymklumpen. Die Steinzellen sind nur selten vergrössert, meist sehr 
stark verdiekt, reichporig. -- Der vVoie!Jbast ist dünnwandig und besteht vorwiegend 
aus Parenchym mit vereinzelten Drusenschläuchen. Die Siebröhren sind weitlichtiger 
(0,03 mm) als das Parenchym, ihre Gliedenden sind verschieden geneigt und tragen 
bis zwölf breite, durch dünne Leitersprossen getrennte Siebplatten, welche an 
demselben Gliede einmal feinporig, das andere Mal zierlich weit geg·ittert sind. 
Sekreträume 1) sind spärlich vertheilt; sie sind häufig nur wenig grösser (bis 
0,06 mm diam.) als die Parenchymzellen und unterscheiden sich von diesen vor
züglich durch ihre etwas derberen Membranen (Fig. 120). 

Die Markstrahlen sind zumeist fünf- bis achtreihig und gegen 20 Zellen hoch. 

Diosmeae. 
In den Füllen sehr ii·li.hzeitig auftretenden Periderms konnte das Initial

meristem nicht sicher erkannt werden; bei Eriostemon und Pilocarpus wird 

1) T r e c u l, (Compt. rend. LXI. 1867 p. 17 u. 21) gibt Sekretschläuche bloss im 
Marke an. 



Terebinthineae. 329 

die 0 b er haut zum P hellogen und es dauert bei der ersteren mehrere 
Jahre bis die sich ausbreitenden Lenticellen confluiren, während bei den anderen 
untersuchten Arten das Periderma schon an einjährigen Internodien eine 
ringsum geschlossene Membran aus zartzelligem Schwammkork bildet, deren 
ältere Schichten allmlilig (gleichmässig oder vorwiegend die ä u s s er e [ Diosma, 
Pilocarpus J oder die innere [ Galipea, Esenbeckia] Seite) sklerosiren. Bloss 
Galipea und Esenbeckia lagen in älteren Rindenmustern vor; sie besitzen aus
dauerndes Periderm. 

Hypodermatisches Collenchym fehlt allgemein oder ist sehr un
bedeutend entwickelt (Galipea, Esenbeckia). Zu den ersten Bildungen gehören 
lysigene Oelräume 1), die zunächst knapp unter der Oberhaut, späterhin 
allenthalben zerstreut auftreten. Die primäre Rinde enthält auch immer Krystall
schläuche, welche Drusen und Rhomboeder bei derselben Art, bei Esen
beckia vorwiegend Prismen führen. Eine eigen t h ü m 1 ich e Verdickung 
umschriebener Zellengruppen (Fig. 121) wurde bei Esenbeckin, die S k l e
rosirung des Rindenparenchyms nur bei Galipea beobachtet, wo sie 
auch sehr untergeordnet ist und in kein er Beziehung zu den primären 
B a s tf a s erb ü n d e ln s t e h t. 

Die Mittel- und Innenrinde von Galiperx besitzt ein auszeichnendes Merk
mal in den nie fehlenden Raphiden s c h 1 ä u c h e n, zu denen im Baste noch 
Krystallzellen mit g rossen Prismen , wie bei Esenbeckia, treten. Eigen
thümlich sind die bei Galipea auf die Aussenschichten beschränkten, hier aber 
in geschlossenen, du r c~h s kl erotische Markstrahlen verbundenen, 
Platten auftretenden Fasern, während Esenbeckia in den älteren (inneren) 
Lagen der secundären Rinde durch tangential gereihte Bastfaserbündel ge
schichtet ist. Der Weichhast enthält reichlich ellipsoide 0 e l kam m er n , welche 
erweiterten Parenchymzellen gleichen. Parenchym und Siebröhren sind im 
Lumen wenig verschieden, letztere sind dicht mit quergestreckten Siebplatten 
besetzt. 

Die meist zweireihigen, bei Esenbeckia bis vierreihigen Markstrahlen sind 
gegen di.e Mittelrinde verbreitert und bilden hier wie auch in stellenweise 
verbreiterten Strahlen der secundären Rinde bei Galipea Sekret
r ü um e. Ausserdem sind sie bemerkenswerth wegen der regelmässigen S k l er o
s i r u n g (bei im Baste unterbleibender Steinzellenbildung) zwischen den Faser
bündeln von Gal1:peo, während sie sonst und bei Esenbeckia immer zartzelliger 
sind als das Bastparenchym. Sie sind k r y s t a ll frei. 

Galipea odoratissima Lindl. 
Federspulendicke Internodien sind von einer dünnen Lage zartzelligen Platten

korkes bedeckt. Die ausserordentlich breite primäre Rinde ist in den äusseren 
Schichten andeutungsweise collenchymatisch, führt in diesen wie in den 
tieferen Lagen reichlich Drusen, seltener Rhomboeder, ab und zu einen lysi-

1) Ygl. cle Bary, Anatomie cler Vegetationsorgaue p. 217. 
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g e n e n 0 e Ir a um. Vereinzelte Zellen beginnen zu s k I er o s i r e n, die Lücken 
zwischen den umfangreichen Bündeln stark verdickter primärer Bastfasern sind 
z. Z. frei von Steinzelle n. 

Galipea officinalis Hanc. 1) 

Harte, spröde, gegen 3 mm dicke Hindenstücke mit klein gefeldertem, braun
gelbem, weiss angeflogenem, weichem Korke bedeckt, innen etwas schülferig, am 
Ernehe körnig-blättrig, am Querschnitte orangegelb mit hellen Pünktchen und nur 
unter der Loupe erkennbarer radialer Streifung. 

Das Periderm besteht aus einer bis 0,4 mm breiten, grossentheils aber ab
geriebenen Schicht c u bische r, zartwand i g er, in den äusseren Lagen zumeist 
(gleichmässig oder bloss an der Innenseite) sklerotischer Korkzellen. 

Die Mittelrinde enthält in zerstreuten, vergrösserten Krystallschläuchen reichlich 
überaus feine Krystallnadeln und in anscheinend lysigenen Räumen 
oder auch in einfach ausgeweiteten Zellen eine gelbe, harzartige Substanz. Stein
zellen werden nur sehr spärlich und vereinzelt gebildet, streckenweise fehlen sie 
gänzlich. 

Die secundäre Rinde enthält nur in den äusseren Lagen steinzellenartige Fasern, 
hier aber nicht selten in umfangreichen Bündeln und Platten, die sich ohne 
Unter b rech u n g über vier, sogar sechs Baststrahlen erstrecken. Die Fasern 
sind knorrig-spindelig, bis 0, 0 3 mm breit, vollständig verdic.kt, geschichtet. Der 
ältere Bast entbehrt j e der Art s k I erotischer EIe m e n t e. Die Siebröhren 
sind durch ihre knotig verdickten \Yände leicht von Parenc.hym zu unterscheiden, 
doch ist ihr zartes R.elief nicht sicher erkennbar. Die Parenchymzellen sind 
dünnwandig, an der Markstrahlseite breit getüpfelt. Sie enthalten häufig grosse 
0,15 mm prismatische Krystalle und in ausgeweiteten Sc.hläuchen Raphiden. 
Die 0 e l r ~i um e sind auch im Baste oft kugelruml oder doch nur wenig vertic.al 
gestreckt (0, 1 mm) und gleichen erweiterten Parenchymzellen. 

Die Markstrahlen sind zwei- selten dreireihig, nach anssen jedoch beträchtlich 
e r weiter t. Zwischen den FaserlJünddn werden ihre Zellen sklerotisch. Es 
bilden sich in localen Verbreiterunt,·en derselben h~iufig Oelräume, doch 
fehlen ihnen Krystalle 2). 

Esenbeckia sp. 
Die wenig über 1 mm dicke Rinde ist mit dünnem, weitläufig warzigem, 

röthlich braunem Korke bedeckt, am Bruche innen weic.hfaserig, am C~uerschnitte 
mit einer äusseren hellen und einer inneren braunen, radial gestreiften Zone. 

Der Kork besteht aus sechs bis aeht Heihen kleiner, c u bische r, von der 
Innenseite her fast vollständig verdiekter Zellen (Fig. 121), denen 
sich dünnwandiges Phelloderma anschliesst. 

Die Mittelrinde ist aussen schwach c ollen c h y m a t i s c. h, mit Gruppen 
tangential gestreckter, eigenthümliehverdic.kter (Fig. 121), nic.ht 
ver h o I z t er Zeilen, die, im Gegensatz zu dem übrigen Parenchym, keine 
Krystalle enthalten. Kugelige Oelräume von geringem (0,05 mm) Durch
messer sind spärlic.h zerstreut. 

Die seeundäre Rinde ist c. o n c e n tri s c h g es c. h i eh t e t, wenngleich die Bast
faserbündel ungleich mächtig, sogar einreihig und häufig unterbrochen sind. Stein
z e 11 e n fehlen vollstänrlig. Die Bastfasern sind sehr lang, glatt, gesr.lnneidig, 

1) Die "Angostura- oder CaToniTinde" des Handels. V gl. A. V o g I, Comm. III. Auf!. 
p. 270 u. Berg, Anat. AtiRs p. 7:l u. 'l'±: XXXVII. 

2) V gl. d e B R ry, Veg·etationsorg. p. 551. 
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beinahe schlauchartig , 0, 0 2 mm breit, mit Erhaltung des Lumens verdickt. Sie 
werden hie und da von Kammerfasern begleitet, welche grosse p r i s m a t i s c h e 
Kr y stalle führen. Die \V eichbastschichten sind breit. Sie enthalten häufig auch 
isolirte Bastfasern und sind reichlich 
von Siebröhren mit knotig verdickten 
\Vänden durchzogen, die fast dm· 
ganzen Wand entlang mit dicht ge
reihten, sehr dünnen Leisten treppen
förmig besetzt sind. Die 0 e Ir ä um e 
sind kurz elliptisch , regellos ver
theilt. 

Die Markstrahlen sind bis drei
selten vierreihig, nach aussen etwas 
v er b r e i t er t. Ihre Zellen sind 
zartwanc1iger als das Bastparenchym 
und führen keine Kr y stalle. 

Diosma alba Thbg. (Co
leonema alb~tm B. W.) 

An sehr jungen Internodien ist 
clie Oberhaut durch ein geschlossenes 
Periderm ersetzt, dessen Zellen c u -
b i s c h , zartwandig, vereinzelt anch 
11n d er Aus s e n s e i t e verdickt 
sind. Der einseitigen Sklerosirung 
fallen allmälig sämmtlichc Korkzellen 
anheim, il11· Lumen wird fast voll
ständig oblitcrirt. 

In dPr primären lönde, welche 
kein Co ll e n eh y m besitzt, bilden 
D r n s e n oder Rh o m b o e c1 er. 

ph RC 

Fig. 121. Esenbeckia sp. Aussensehiebt der pri
mären Rinde im Läng·sschnitt (300). k Peridenna 
aus einseitig sklerotischen Zellen; ph krystall
führeJ1(1es Phelloclenna, allmälig übergehend in 
die selnvach <·ollenehymatische primäre Rinde; sc 

Gruppen gallertartig verdickter Zellen. 

sieh 0 e l r ä n m e, einzelne Zellen führen 

Pilocarpus pinnatifolius Lemaire. 

Die Oberhaut wird frühzeitig zum Phellogen und bildet mehrere 
l~eihen e u biseher Zellen, deren Aussenwand sich etwas verdickt. An zwei
jährigen Internodien ist die Oberhaut abgestossen. 

Die breite primäre Hinde bildet noch vor der Anlage des Periderma grosse 
(0,2 mm diam.), lysigene Oellüeken nahe unterhalb der l'~pidermis. Sie ist 
c ollen c h y m frei und enthält reichlich grosse Krystalldrusen in dem etwas derb
wandigen, feinporigen Parenchym. 

Eriostemon cuspidatum Cunningh. 

Kleine Korkwarzen entstehen schon an einjährigen Internodien, ihre Zahl 
nimmt immer mehr zu, doch besitzen selbst dreijährige Triebe noch kein ringsum 
geschlossenes Periderm. Das Phellogen ist die Oberhaut selbst, die 
Korkzellen sind zartwandig, weitlichtig. 

Die primäre Hinde besitzt kein collenehymatisehes Hypoderma und 
bildet keine Steinzelle n. Knapp unter der Oberhaut entstehen frühzeitig grosse 
(0,2 mm. diam.) kugelige Oelräume durch Auflösung umschriebener 
Z e 11 eng r u p p e n, deren Heste noch lüiufig erkennbar sind. Zerstreute Zellen 
führen Drusen oder Einzelkrystalle. 
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Zygophylleae. 
Die Guajakrinde bildet das Periderma aus der Oberhaut und schichtet 

dasselbe periodisch durch S k l er o s i r u n g ein- bis dreifacher Korkzellenreihen. 
Die älteren Schichten werden rasch abgestossen, so dass alte Rinden nur von 
einer papierdünnen Korkmembran bedeckt sind. Die primäre Rinde besitzt 
kein co ll e n eh yma tis ehe s Hypoderma und bildet keine Sekret
räume, dagegen Kr y s t a ll z e ll e n. Die frühzeitig beginnende d i ff u s e 
S k l er o s i r u n g erstreckt sich über die ganze Mittelrinde, welche durch Phello
derma ansehnlich verstärkt wird, und dringt auch in die Aussenschicht des 
Bastes vor. Dieser bildet keine Bastfasern; regelmässig p a ll i s a d e n artig 
(Fig. 122) geschichtete Parenchymzellen wechseln mit breiten Sieb
röhrensträngen. Ein charakteristisches Merkmal sind die g rossen Prismen 1 ) 

m zerstreuten Krystallschläuchen. 
Die Markstrahlen sind einreihig. 

Guajacum officinale Lin. 
An den älteren Internodien des einjährigen Triebes wird die 0 b er haut 

zum P hellogen und bildet wenige Reihen dünnwandiger Tafelzellen, deren 
Aussenschichten alsbald sklerosiren. -Die primäre llincle ist collen

chymfrei, dünnwandig, mit 
p zerstreuten Krystallzellen, welche 

st 

Drusen oder H h o m b o e der 
enthalten. Noch vor der PPri
dermbildung s k I er o s i r e n ein
zeIne Zellen und späterhin 
treten auch zwischen den primfiren 
Bastfaserbündeln Steinzellen auf. 

Eine beinharte, gegen 3 mm 
dicke Rinde an der Aussenseite 
quer gerunzelt, innen beinahe glatt, 
am Querschnitte wachsgelb, für 
das nackte Auge homogen, unter 
der Loupe zerstreut punktirt. 

Das Oberflächenperiderm be
steht aus einer dünnen Lage klein
zelligen , zartwandigen Korkes, 
bedeckt von einigen Heihen s k l e-Fig. 122. Guajaeum of.fieina!c L. Isolirte Elemente 

des Bastes (400). p Palissadeuparenchym; st Steimellen
gruppe; Je Krystallzelle; m l'vlarkstrahlzellen. 

· rot i s c h er K o r k z e ll e n. Die 
Mittelrinde ist von unregelmässlg 
tang·ential gestreckten S t ein

zellennestern durchsetzt, deren Elemente kaum vergrössert, stark verdickt, poren
reich und sehr selten von Krystallen begleitet sind. 

Auf den Bast entfällt kaum ein Drittel der Rindenbreite. In den äusseren 
Schichten desselben kommen noch axial gestreckte , aus wenigen und sehr kleinen 
Elementen zusammengesetzte Stein z e 11 eng r u p p e n vor, die inneren Lagen sind 
regelmässig geschichtet aus drei- bis vierfachen Parenchymreihen und etwas breiteren 

1) S. G. Holz n er, U eher die Krystallc in den Pflanzenzellen. Diss. 1864. 
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geschmmpften Siebröhrenschichten. Die Parenchymzellen sind radial gereiht, dünn
wandig und führen reichlieh grosse (0, 12 mm lange, 0,02 mm breite), den Zellen
mum fast ausfüllende 0 x a 1 a t p r i s m e n (Fig. 12 "). Die Siebröhren haben nahezu 
dieselben D1mensionen wie das Bastparenchym, ihre Membranen sind gallertartig, die 
feinporigen "bjndflächen schwer erkennbar. 

Die Markstrahlen sind immer einreihig, radial etwas gestreckt, auf Quer
schnitten wenig hervortretend, dünnwandig, keine 1) Kr y s t a 11 e einsehliessend. 

Calyciflor a e. 

Fast in allen Einzelheiten des Baues sind die Combretaceen, RMzophora 
und Philadelpheen gegensätzlich verschieden. Die Entstehung des Periderma 
wurde nur bei den Philadelpheen und bei Combretum beobachtet, wo das 
Initialmeristem innerhalb der primären Gefässbündelzone 
(Fig. 126) liegt. Bucida und Terminedia in Rindenproben von jedenfalls be
deutendem Alter besitzen ein breites Periderma und eine ebenso mächtige 
Zcllschicht, deren phellogencr Ursprung häufig unverkennbar ist. Rhizophorct 
bildet keine Borke, aber sie hat eine breite Mittelrinde, die nur in wenigen 
Zellenreihen phellogenen Charakter zeigt. Terminedia und Rhizophom bilden 
ungeschichteten Schwammkork, Combretum slderosirt die Kork
zellen einseitig, Bucida bildet geschichteten Steinkork und die Phila
delpheen haben Ringelborke von völlig eigenartigem Charakter (vgl. p. 342) 
ohne Phelloderma. 

In der primären Rinde von Combretum, welche kaum die zweite Vegetations
periode überdauert, tritt diffuse S ld er o s i r u n g auf, die anderen Combreta
ceen bilden keine Stein z e 11 e n; in Rhizophora vereinigen sich die Steinzellen 
zu einem g es c h l o s s e n e n Ring, innerhalb dessen die Mittelrinde in Form 
rundlicher Klumpen oder quer gestreckter Platten s k l er o s i r t. ·wo Steinzellen 
auftreten, bilden sich Einzel kry stalle, sonst stets nur Drusen, welche 
bei den Combretaceen ganz ausserordentliche Grösse, in entsprechend 
ausgeweiteten Schläuchen, erreichen. Die primäre Rinde der Philadelpheen 
wird frühzeitig abgestossen, sie sklerosirt nicht und ist krystallfrei. 

Die secundäre Rinde der Combretaceen bildet Bastfasern in mehr 
oder weniger ausgesprochen concentrisch gereihten Bündeln und keine Stein
zellen; RMzophora dagegen besitzt regellos zerstreute, spindeiförmige 
Steinzellencomplexe und entbehrt der Bastfasern vollständig; 
die Philadelpheen bilden nur Weichbast, der vor beginnender Borkebildung 

1 ) Vgl. de ßary, Vegetationsorgane p. 545. 
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sklerosirt (s. p. 341). Die Bastfasern der Combretaceen haben immer krumme, 
knorrige Gestalten, in Länge und Dicke sehr wechselnd; mitunter sind sie stein
zellenartig (Bucida, Terminalia Chebula), aber auch in diesen Fällen durch die 
scharf abgegrenzte Primärmembran (Fig. 125) und durch die stets einlachen 
Porenkanäle und vor Allem durch zahh·eiche U ebergangsformen als Bastfasern ge
kennzeichnet. Die Steinzellen von Rhizophora lassen keinen Zweifel über ihre 
Natur aufkommen, da sie fast vollständig Gestalt und Grösse der Parenchym
zellen beibehalten, aus denen sie sich entwickelt haben: und wie sie in ihrer 
unmittelbaren Nachbarschaft erhalten sind. Ihre Verdickung ist immer sehr 
beträchtlich, ihre Poren sind grob, verzweigt. 

Der Weichhast ist grasszellig bei den Combretaceen, kleinzellig bei Rhizo
phora und den Philaclelpheen; die Siebröhren sind bei den Combretaceen ausser
ordentlich weit und kurz g l i e d r i g, mit einfachen oder doch durch wenige 
Leisten getheilten Siebplatten (Fig. 123), bei Rhizo]Jhora eng- und langgliedrig 
mit zahlreichen schmalen Siebplatten, bei den Philacle~Jheen mit einfachen 
Querplatten. Die Parenchymzellen haben breite TLi.pfel, die bei den Combt·etct
ceen und .Philaclelpheen wegen der derberen Membranen deutlicher hervor
treten. - Einfache Krystallschläuche und Kammerfasern entwickeln sich unge
wöhnlich reichlich bei den Combretaceen , wo sie a u s nah m s 1 o s Drusen 
führen. In geringerer Menge fuhrt Rhizophoru Kalkoxalat in den Bast
strahlen und zwar als D r u s e n im Weichbast und als rhom boedrische 
Einzelkrystalle in und um die Steinzellen gelagert. Die Philll
clelphee?~ führen gar keine Kr y stalle. Die Kammerfasern stehen in keiner 
Beziehung zu den sklerotischen Elementen, wenngleich sie ständige Begleiter 
derselben sind und sie stellenweise beinahe umhüllen, was bei dem häufig 
überraschenden Reichthum an Krystallen eben nothwendig eintreten muss. Die 
isolirten grossen Drusenschläuche (Fig. 124), wie sie in der Mittel
rinde der Combretaceen vorkommen, sind auch für den Bast charakteristisch. 

Die Markstrahlen sind bei den Combretaceen zweireihig, gegen die Mittel
rinde und stellenweise auch im Baste verbreitert, frei von Kalkoxalat, 
bei Rhizophore~ breit (bis sechsreihig) und reicher an Kr y stallen wie 
die Stränge, bei den Philaclelpheen ebenfalls breit aber ohne Kr y stalle. 
Die Markstrahlzellen sind breit und wenig gestreckt; sie s k 1 er o s i r e n bei 
den Combretaceen äusserst selten, bei RMzophora regelmässig bei ihrem Durch
tritt durch die Sklerenchymstäbchen und diese sind gerade an diesen Stellen 
vollständig mit B=inzelkrystallen bedeckt, während die Markstrahlen sonst Drusen 
führen, sich demnach in dieser Beziehung wie das Bastparenchym verhalten. 
Bei den Philadelpheen betheiligen sie sich an der Bildung des sklerotischen 
Borkecylinders. 

Uebersicht nach Merkmalen des Bastes: 

A. W alzenförmige Steinzellengruppen unregelmässig zerstreut, von sklerotischen 
Markstrahlen durchsetzt; Markstrahlen breit, krystallreich; Weichhast klein-
zellig·; keine Bastfasern : Rhizophom. 
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B. Keine Steinzellen; verschieden gestaltige Bastfasern in annähernrl concentrischer 
Schichtung; Weichhast grosszellig, reichlich Drusen in Kammerfasern und in 
einzelnen grossen Schläuchen führend; .Markstrahlen zweireihig, ohne Krystalle: 

Combretaceae. 1) 

C. Der dünne lebende Bast enthält weder Bastfasern noch Steinzellen, noch 
Krystallschläuche; eigenthümliche Borkebildung: Philaclelpheen. 2) 

Combretaceae. 

Das Periderm entsteht bei Combretwn innerhalb der primären 
Ge fä s s b ü n d e l z o n e an älteren, etwa feder:;pulendicken Internodien und 
besteht aus weitlichtigen, an der Innenseite sieh bald verdickenden 
Zellen. Trotzdem die primäre Rinde nur einen kurzen Bestand hat, treten 
doch in ihr ab und zu Steinzellengruppen auf, was um so auffallender 
ist, als in dieser Ordnung die Sklerosirung überhaupt sehr unbedeutend ist. 
Bemerkenswerth ist auch das (in der primären Rinde neben Drusen) im jungen 
Baste ausschliessliche Vorkommen rhomboedrischer Einzelkrystalle, welche sonst 
weder bei Terminedia noch bei B~tcida angetroffen werden. Weiter entwickelte 
Korkhiiute wurden nur bei diesen beiden Gattungen beobachtet, wo sie im 
Baue verschieden sind. TerminaHa besitzt Schwammkork, dessen Zellen 
nur hie und da an den tangentialen Wänden schwach sklerosiren, Bucida 
geschichteten Steinkork; bei beiden waren die Periderme auch m den 
Bast eingedrungen. 

Die Mittelrinde wird durch Phelloderma verstärkt, welches sich in an
sehnlicher Mächtigkeit auch aus den inneren phellogenen Schichten entwickelt. 
Die S k l er o s i r u n g unter b 1 e i b t vollständig. Ein hervorragendes Kenn
zeichen ist die Bildung ungewöhnlich g rosse r Drusen s c h l ä u c h e in allen 
Theilen der Rinde, wozu im Baste noch reichlich Kammerfasern kommen, 
die ebenfalls nur Drusen führen, auch wenn sie Bastfaserbündel 
b e g 1 e i t e n. Diess ist häufig der Fall bei Bucüla, selten oder gar nicht bei 
Terminalia, wogegen hier mitunter (T. Bellerico) die Kammerfasern in tangen
tialen Reihen geschichtet sind. Die Bastfasern haben gekrümmte, knorrige 
Formen, in Breite und Verdickung sind sie verschieden, dünn mit spaltenförmigem 
Lumen (Fig. 124) oder zu den breitesten, dicksten Formen zählend, mitunter 
von Steinzellen kaum zu unterscheiden (Fig. 125). Sie sind in sehr 
wechselnder Anzahl zu unregelmässig conturirten Bündeln vereinigt, die mehr 
(B~tcida) oder weniger (Terminalia Bellericc~ deutlich tangential gereiht und 
concentrisch geschichtet sind. 

Der Weichhast ist quantitativ immer vorherrschend. Die Parenchymzellen 
sind durch breite Tüpfel~ die Siebröhren durch kurze und weite Glieder 
mit einfachen oder doch wenigen Siebplatten (Fig. 123) ausgezeichnet. 

1) Bucid~t ist von Te.·minalia nicht treuubar; T. C!tebula z. B. steht Bucida viel näher 
als Arten derselben Gattung. 

2) Dur Bast von Deutzia und Fhiladelplms ist sehlechten1ings nicht zu unterscheiden. 
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Charakteristisch sind auch die breit z e 11 i g e n, nicht über zweireihigen 
Markstrahlen, welche im Gegensatz zu dem Bastparenchym keine 0 x a 1 a t e 
führen und in sehr vereinzelten Fällen (Fig. 125) schwach sklerotisch werden. 

Combretum decandrum Rxb. 
Die nur wenige Zellenreihen breite, des c ollen c h ym a t i s c h en Hypo

der m a entbehrende primäre Rinde enthltlt Drusen und rhomboedrische 
Einzel k ry stalle. Die dicken Bastfasern der primären Genissbündel bilden ein 
kaum unterbrochenes, selten über drei Fasern breites Band. Innerhalb des
s e l b e n wird in ältcrAn Internodien die ihm urt_mittelbar anliegende Zellschicht 
zum Phellogen und alsbald schrumpft die ausserhalb gelegene Rindenschicht und 

wird mitsammt dem Bastfaser-
b k p giirtel abgestossen Die Kork

zellen sind c u b i s c h, und er
halten frühzeitig an der Innen
scite eine Verdickungs
Platte. In der hinfälligen 
primären Rinde wird ab und zu 
eine Zelle s k I erotisch; in dem 

m jungen Baste finden sich weder 

b s 

Fig. 123. Bucida Bztcm·os L. Isolirte Elemente des 
Bastes (300). b Vollkommen verdickte Bastfasern mit 
z. Th. abgelöster Primärmembran; s Siebröhren in ver
schiedenen Ansichten; p breitporige Parenchymfaser; k 

Kammerfaser; m Markstrahlzellen. 

sklerotische Fasern noch Stein
zellen, aber reichlich Kammer
fasern vor , mit bedeutend 
kleineren Rhomboedern als in 
der primliren 
häufig 0,02 
erreichen. 

Rinde, wo sie 
mm Seitenlänge 

Bucida Buceros L. 1) 

Schwefelgelbe, mit braunem 
schuppig- warzigem Kork be
deckte, gegen 3 mm dicke 
Rindenstücke mit weichfaserigem 
Bruche und äusserst zarter, selbst 
unter der Loupe schwer erkenn
barer concentrischer Schichtung. 

Der Kork besteht bei einer 
Breite von 0,2;) mm aus fünf 
Schichten allseitig skle
r o s i r t e r T a f e I z e ll e n ( 1-4 
Reihen), welche durch ihnen in 
der Form ähnliche aber dünn
wandige Zellen getrennt sind. 
Die auf clas Periclerma folgenden 
sechs bis zehn Zellenreihen haben 

den Charakter des P h e 11 o der m a und grenzen an den Bast. 
Die secundäre Rinde ist unregelmässig concentrisch g es c h i eh t e t, indem clie 

Bastfaserbündel wol tangential gereiht, aber von sehr verschiedener Mächtigkeit 

1 ) Im Museum ~Ielle-lez-Gand als "Olivie'r de l'Ite Dominique". Sonst fiihrt diese 
Gerberinde die Namen: "Gris-gris" (Guayana fr.), "French oak" (Antigua), "Black olive" 
(Jamaika). 
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und Gonfiguration und häufig unterbrochen sind. Die Bastfasern sind meist etwas 
über millimeterlang, krummläufig, in stumpfe, knorrige Spitzen verjüngt (Fig. l2 ;)), 
von wechselnder Breite, abet vorwiegend dünn (0,0 l5 mm) mit engem Lumen 
und scharf abgegrenzter Primärmembran. Sie sind mitunter von eigenthümlichen, 
nur zwei- bis dreimal breiteren, am Q,uerschnittc Steinzellen ähnlichen, voll
ständig verdickten, sehr fein geschichteten und von zarten unverzweigten Poren
kanälen durchzogenen Elementen begleitet, während das Bastparenchym sonst nicht 
s k I er o s i r t. Diese Zellen werden durch Chlorzinkjod vollständig citronengelb 
gefärbt, während die quellbare Innenschicht der Bastfasern mit violetter Farbe von 
der gelben Primärmembran absticht. Dadurch unterscheiden sich diese "Steinzellen" 
allein wesentlich von den Bastfasern und ich zweifle nicht, dass sie als eine ver
kürzte Form der letzteren anzusehen sind, umsomehr als alle Uebergänge von 
langen und dünnen Bastfasern durch stellenweise ver b r e i t er t e zu fast iso
diametrischen angetroffen werden (vgl. Terminalia Chcbula). Der ~Weichbast ist 
ausserordcntlich reich an K ry s t a ll d r u s e n, welche in Kammerf.'lsern auch die 
Bastfaserbündel begleiten, sie aber nicht vollständig· umhtillen. 

Einzelne Krystallschläuehe sind auf das vier- selbst mehrfache Volumen aus
geweitet (vgl. Fig. 124) und enthalten eine entsprechend grosse Druse. Die Pm·en
cl1ymzellen sind an llen radialen Seiten mit einer 1\eihe breiter Tüpfel besetzt. 
Die Siebröhren sind zu dünnen Strängen geschrumpft, können nber durch i\faceration 
leieht isolirt werden und erweisen sich als auffallend kurze (0,25 mm) und weite 
(0,04 5 mm) Schlliuche, die meist mit wenig geneigten, einfachen, seltener durch 
schmale Leitersprossen getheilten, zierlich gegitterten Siebplatten (Fig. 12 3) in V er
bindung stehen. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, breitzelliger als das Bastparen
chym und einzelne derselben verbreitern sich sehr bedeutend. Hier führen 
sie auch reichlich Krysbll-
clmsen, während sie sonst 
kein Kalkoxalat, alHT 

reichlich eine schwefelgelbe, 
in \Vasser vollkommen lös
liehe, durch Eisenzalze sich 
prächtig blau färbende Sub
stanz führen, mit der auch 
das Bastparenehym erfüllt ist. 

TerminaHa tomentosa 
Wight uncl Arn. 

Gegen 3 mm dicke, mit 
dünnem lederbraunem , hie 
und da warzigem , sonst 
ziemlich glattem Kork be
deckte Hinde, deren Innen
seite sehr fein längsstreifig 
braun, die am Bruche körnig
blättrig ist und auf dem rötb
lichen Querschnitte sehr kleine 
zerstreute weisse Pünktchen 
zeigt. 

111 111 111 

/; 

,, 

Fig. 12~. Terminatia tomentosa Wight nlHl Arn. f.l.ner
schnitt dnreh den lbst (160). b ßastfascrhüwld von Kammer
fasern nmgchcn, rlie übrigens anch reichlieh nebst einzelnen 
grossen Drnsenschliinchen im \V eichhaste zerstreut sind; 

m breitzellige, krystallfreie J\Ltrkstralt!en. 

Vvenige Reihen cubischer, z. Th. nbgeflaehter, zartwnndiger Korkzellen be
decken das tangential gestreckte Parenchym der Mittelrinde, welche reichlich 

:U o e 11 er 1 Anatomje cler Baumrinden. 22 
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Krystalldrusen in mitunter ausserordentlicher Grösse (0,2 mm) 
führt, aber kein S kl er e n c h ym enthält. 

Die secundäre Rinde besitzt sehr schmale, häufig nur zweireihige Baststrahlen, 
so dass die Bündel, trotz der geringen Faserzahl, gewöhnlich die ganze Breite des 
Baststrahles einnehmen und, von den Unterbrechungen abgesehen, eine c o n c e n -
t r is c h e Anordnung (Fig. 124) nicht zu verkennen ist. 

Auf Querschnitten möchte es scheinen, als wenn die Bastfaserbündel dicht von 
Krystallzellen bekleidet wären; dem ist aber nicht so, vielmehr ist der ganze Bast 
reichlich von Kammerfasern und isolirten Krystallschläuchen und nur in der Um
gebung der Bastfaserbündel noch reichlicher durchsetzt, wobei hervorzuheben ist, dass 
auch hier aus s c h 1 i es s 1 i c h Drusen gebildet werden, und dass diese häufig 
eine überraschende Grösse erreichen. Die Bastfasern sind lang, gekrümmt, knorrig, 
sehr oft stumpf endigend, 0,03 mm breit, am Querschnitt einem etwas zusammen
gedrückten Schlauche ähnlich, mit ziemlich weitem Lumen und mitunter abge-
1 ö s t er Verdickungs s eh i eh t. Die Parenchymzellen haben breite Tüpfel und 
sind mit braunrothem, in Wasser nicht vollständig löslichem Inhalt erfüllt. Die 
Siebröhren sind nicht wesentlieh breiter (0,03 mm), meist nur 0,3 mm lang, mit 
einfachen oder doch nur mit einer geringen Zahl leiterförmig geordneter Siebplatten. 
Steinzellen fehlen vollständig. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, sehr breitzellig, wenig gestreckt. 
Sie sind wie das Bastparenchym mit Gerbstoff erfüllt, führen aber kein e 
Krystall e. 

TerminaHa Bellerica Rxb. 

Etwas über millimeterdicke, lederartige, aussen rothbraune, innen saffiangelbe, 
am Bruche weichsplitterige Hinde. 

Das offenbar sehr junge llindenmuster besitzt keinen Kork, nur das P h e 11 o
der m a ist in sechs bis zehn Reihen breit tafelförmig·er Zellen erhalten. Das tan
gential gestreckte Parenchym der Mittelrinde ist durchaus dünnwandig und führt 
z. Th. sehr grosse Krystalldrusen. 

Die Schichtung der secundären Rinde durch Bastfaserbündel ist undeutlich, 
indem diese sehr verschieden ( 1-3 0 und mehr Fasern) mächtig sind und stellen
weise ganz fehlen 1). Die Fasern sind ungewöhnlich dünn (0,0 18 mm), lang und 
krumm, mit punkt- oder fein spaltenförmigem Lumen und scharf abgegrenzter 
Primärmembran. Sie sind entschieden nicht von Kammerfasern begleitet, 
welche vielmehr in einfachen, selten doppelten t an g e n t i a 1 e n Reihen auftreten 
und immer Drusen führen. Ausserdem kommen auch grosse isolirte Drusen
schläuche vor. - Der Weichhast ist etwas derbwandig, grosszellig, die Siebröhren 
sind nicht geschrumpft, im Gegentheil durch ihr weites Lumen (0,045 mm) auf
fallend. Ihre Querwände sind ziemlich stark geneigt und tragen eine oder mehrere 
rundliche, in vorliegendem Material meist mit Callus belegte Siebplatten. Die 
Parenchymzellen sind an der Markstrahlseite dicht mit breiten rru.pfeln besetzt, 
arm an Gerbstoff. 

Die Markstrahlen sind gegen die Mittelrinde etwas verbreitert, sonst ein
oder zweireihig, kurz- und breitzellig, k r y s t a llf r e i. 

TerminaHa Chebula Rxb. 

Gegen 12 mm dicke, mit weichem , warzigem , gelblichem Korke bedeckte 
Rinde, am Bruche kurz- und starrsplitterig·, am Querschnitte chokoladebraun mit 

1) Vgl. A. Vogl, Zeitschr. cl. östen. Ap. Ver. 1811 No. 30 ff. 
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einer helleren, zarten, netzigen Zeichnung im inneren Theile und einem millimeter
breiten hellen Saume. 

Die breite (I 1 mm) Korkschicht besteht durchwegs aus weitlicht i g e n, 
zartwand i g e n Zellen und grenzt durch V ermittelung einer etwa ebenso breiten, 
reichlich 0 x a l a t d r u s e n führenden 
Zone an den Bast. Sie ist offenbar 
eine phellogene Bildung. 

Der Bast besitzt trotz des auf den 
ersten Blick fremdartigen Eindruckes 
(Fig. I 2 5) die charakteristischen Eigen
schaften der Terminal,ia rinden : die 
unregelmässig configurirten Faserbün
del in tangentialer Schichtung; den 
Mangel jeglicher Sklerosirung des 
Parenchyms; den ausserordentlichen 
Heichthum an grosse Drusen führen
den Kammerfasern, die gewisser
massen nur zufällig die Bastfasern 
begleiten; die ein- oder zweireihigen 
Markstrahlen, welche keine Krystalle, 
aber reichlich Gerbstoff führen wie 
das Bastparenchym; endlich den 
feineren Bau der Elemente des Weich
bastes, die dünnwandig und unge
wölmlich weitlichtig sind, so dass die 
breitzelligen Markstrahlen an Quer
schnitten weniger deutlich hervor
treten. Die Fasern haben auch den 
für Terminalia und Btteida geltenden 
Typus, sie sindkrumm und knorrig, 
dabei aber aus s er o r den tl ich 
breit (0,15 mm) und kurz (um 

Fig·. ll5. Tcrminrtlia Chebula Hxb. Querschnitt 
!lnrch den Bnst (300). b Bünrlel YO!l grossen
thoils ausseronlcntlich breitem, 7,;nt gcsehichteten 
Fasern, zwischen denen ausnnhmsweisc die Mark
strahlzellen sklerotisch wurden; im grosszelligen 

\Yeichbnste Drusen 

1,0 mm), fast vollständig verdickt, sehr fein geschichtet und mit einfachen 
zarten Porenkanälen durchzogen, am Querschnitte meist rundlich oder ellipsoid, 
seltener gerundet eckig (Fig. 12 5 ). Zahlreiche Formen würden unbedingt als Stein
zellen anzusprechen sein, wenn sie nicht durch Uebergangsformen verbunden wären, 
die hier noch entschiedener wie bei Bucida für die elementare Einheit sprechen, 
weil sie den langen, unzweifelhaften Bastfasern gegenüber vorherrschen. 

Höchst ausnahmsweise werden die zwischen den Bastfaserbündeln eingeklemmten 
Markstrahlzellen in geringem Grade sklerotisch. 

Rhizophoreae. 
Das Periderm ist ausdauernd und besteht aus emer breiten Schichte 

niemals sklerasirenden Schwammkorkes. Mittel- und Innenrinde 
sind charakterisirt durch scharf umschriebene dort tangential hier axial ge
streckte Stein z e 11 e n g r u p p e n , deren Elemente vollständig Grösse und 
Gestalt der ursprünglichen Zellen beibehalten, sehr stark verdickt und von 
s k I er o t i s c h e n Kr y s t a ll z e ll e n (Einzelkrystalle) b e g I e i t e t sind. Mit
unter kommt es in der Mittelrinde zur Bildung eines geschlossenen Stein-

22 * 



340 Calyciflorae. 

zellenringes (Rh. JJ[angle). Die secundäre Rinde entbehrt der Bast
fasern vollständig. Der Weichhast ist kleinzellig und zartwandig, so dass 
beim Trocknen der Rinde die sklerotischen Stäbchen als Rippen oder spiessig 
(am Bruche) hervortreten. Die Parenchymzellen werden nur spärlich zu Drusen 
führenden Kammerfasern umgewandelt, enthalten dagegen reichlich Gerb
und Farbstoff. Umgekehrt verhalten sich die b r e i t e n lVI a r k strahl e n , in 
w el eh en sich v o rz üg lieh Kalkoxalat (Drusen, nur in den sldero
sirenden Theilen Rhomboeder) ablagert. Die Siebröhren sind enge, scharf 
endigend um1 mit Systemen zahlreicher dicht gereihter Siebplatten verbunden. 

Rhizophora mucronata Lam. 

Schwere, harte, braunrothe Rinden mit grob gewulsteter Aussen-, sehr fein
streifiger Innenseite und höckerig- körnigem Bruche. Der Querschnitt ist bis auf 
einen schmalen, dunkeln Saum mahagoniroth, mit zerstreuten mohnkorngrossen, in 
den Aussenschichten etwas cp1er gestreckten, gelben Flecken, wozu in der inneren 
Rindenhälfte noch eine dichte radiale Streifung kommt. An allen Bruchflächen 
ragen die hellfarbigen, beinharten Stiftehen aus dem Grundgewebe heraus. 

Der stellenweise gegen millimeterdicke, meist jedoch nur papierdünne Kork 
besteht aus wenig abgeflachten c1 ü n n wand i g e n Zellen, dicht mit roth
braunem Inhalt erfüllt. 

Das tangential gestreckte Parenchym der 1\Iittelrincle, an deren Bildung sich 
ans\'heinencl das Phelloclerma nicht betheiligt, ist dünnwandig·, mit Ausnahme scharf 
umschriebener rundlicher or1er tangential gestreckter Sklerenchymgruppen mit 
kaum vergrösserten, sehr stark verdickten und vGn verzweigten groben PorenkannJen 
durchsetzten Elementen. Die von ihnen eingeschlossenen oder ihnen ange.lagerten, 
gleichfalls sklerotischen Krystallzellcn führen stets I~ h o m b o e c1 er, während im 
dlhmwancligen Parenchym aus s c h 1 i es s 1 ich Drusen s c h lä u c h e vorkommen. 

Aelmliche Steinzellengruppen siml auch im Baste rege 11 o s und spärlich zer
streut. Sie bilden walzenrunde (bis 0,8 mm diam.), vertical orientirte, bis über 
centimetorlange Stäbchen ans nahezu vollkommen verdickten, in Form u n c1 
G r ö s s e d e n Par e n c h y m z e 11 e n d es Bastes g 1 e i c h e n E 1 e m e n t e n und 
sind von isodiametrischen Einzelkrystallen begleitet. Der vV eichhast ist auffallend 
kleinzellig und zartwandig; die Parenchymzellen 0, 02 5 mm breit, die Siebröhren 
kaum weitlichtige.r, langgliedrig, mit schmalen, leiterf örmig gereihten Siebplatten 
in grosser Zahl. Kurze Kammerfasern mit Drusen sincl spärlich zerstreut; 
das Parenchym ist vollständig mit ( eisengrünendem) Gerbstoff und einem in ·w asser 
unvollständig, in Alcalien vollkommen mit bordeauxrother Farbe löslichen Farbstoff 
erfl'tllt. 

Die Markstrahlen sind bis fünfreihig, stellenweise verbreitert, ihre Zellen 
kaum gestreckt, noch zartwandiger als das Bastparenchym und meist je eine 
Krystalldruse einschliessenc1. Zwischen den Sklerenchymgruppen ziehend, ver
s c h m e 1 z e n sie mit c1 i es e n fast bis znr Unkenntlichkeit. 

Rhizophora Jllangle L. 1) 

Ein nur 4 cm dickes Rindenmuster ist mit schwammigem, ockergelbem Kork 
bedeckt, innen grobstreifig, am Bruche theils körnig, theils grobsplitterig, am Quer-

1) Diese und andere Rhizoplwra nrten sim1 als Gerbcmate1·ial nnter folg·endon ~ amen 
bekannt: c1Iangle, J1fangle colomdo, JWangliel' I'Ouge, Arbor dc Raiz, Vo-da, Paletuvier' Leertower
boom, Ihcisen-beenen. 
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schnitt chokoladebraun, nahe der Korkschicht mit einer hellfarbig·en, der Peripherie 
parallel laufenden Linie, hierauf Strichelchen, endlich Pünktchen von fast gleicher 
Grösse, in denen mit der Loupe meist m e h r e re r a d i a 1 e Linien erkennbar sind. 

Das Periderm ist etwa millimeterdick und zählt geg·en 40 Reihen breiter 
mässig flaeher, dünnwandiger Korkzellen ohnejegliche Schichtung. In einem 
Abstande von 0,5 mm zieht ein ununterbrochener, an den meisten Stellen 0,15 mm 
breiter Stein z e 11 e n ring·, worauf nach innen tangential gestreckte Sklerenchym
platten verschiedenen Umfanges folgen. Sonst ist der Bau in allen wesentlichen 
Punkten mit der vorigen Art übereinstimmend. Als Unterschiede können hervor
gehoben werden, das reichlichere Vorkommen der Sklerenchymstäbchen im Baste 
und ihre wesentlich geringere Dicke (hier etwa Stecknadel-, dort Stricknadeldicke). 
Auch sind ab und zu isolirte Parenchymfhsern 1) sklerosirt und diese sowol wie 
jene stellenweise von Kammer f a s er n um h ü 11 t. Da die Baststrahlen sehr 
schmal sind, ziehen gewöhnlich zwei, selbst drei Markstrahlen durch jedes sklerotische 
Stäbchen. Dabei werden die Markstrahlzellen zu sklerotischen Krystallschläuchen 
umgewandelt und führen ausnahmslos je ein l{homboeder. 

Philadelpheae. 

Die beiden untersuchten Gattungen zeigen fast vollständige Uehereinstim
mung im Bau der Rinde. Das Periderma entsteht frühzeitig (Fig. 126) hart 
an der Grenze der secundären Rinde, und bald darauf folgt Bildung 
der Ringborke, welche bis in die jüngsten Bastschichten vordringt. Die Kork
häute zählen immer nur wenige Reihen ungewöhnlich weitlichtiger, radial 
gestreckter, etwas derhwandiger Zellen. Die primäre Rinde wird schon in 
der ersten Vegetationsperiode ahgestossen. Die primären Gcfässhündel besitzen 
nur bei Philadelphus ein starkes Bastfaserbündel, während die Fasern bei Dettfzia 
meist nicht zur Ausbildung ihrer Verdickungsschichten gelangen; in der secun
dären Rinde werden dagegen keine B astfasern, und Steinzellen erst 
in der zweiten Vegetationsperiode kurz vor der Anlage der 
Phellogenschicht gebildet. Es sklerosirt das ganze Bastparen
chym mit Einschluss der Markstrahlen und so entsteht ein geschlossener 
Sklerenchymcylindcr, der als Borke den jungen Weichbast umgibt. Die 
Parenchymzellen haben breite Tüpfel, die Siebröhren einfache Querplatten. 

Die Markstrahlen sind breit, wenig gestreckt, wie das Bastparenchym im 
Winter Oeltropfen,· niemals Krystalle führend. 

Der oben erwähnte Mangel primärer Bastfasern, die weniger umfi:mgreiche 
Sklerosirung der Borke und die unterbleibende Schichtung des Oberflächen
periderma bei Deutzia unterscheiden diese Gattung von Philadevphus. 

Philadelphus coronarius Lin. 
Das Periderma bildet sich frühzeitig u n mit t e 1 bar an der I u n e n

grenze der primären Bastfaserbündel 2) uml besteht aus wenigen Reihen 

1 ) Die von v. Höhnel (Gei·berinden p. 132) angegebenen Bastfasern sind ohne Zweifel 
diese in vm·einzelten oder spärlichen Paserzligen · sklerasirenden Parenchymzellen. 

2) Nach Sani o (J ahrb. f. wiss. Bot. IL p. 39) in cler seeuncUiren Rincle in centrifugal
rcciprokcr 'l'heilungsfolg·e. Ygl. auch cle Ba ry, Vegetationsorg·. p. 5ö2. 
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ungewöhnlich grosser, besonders radial gestreckter (0,07 mm), ein wenig 
derber Korkzellen, zwischen denen einige sklerotische 'l'afelzellen emge
schaltet sind (Fig. 126). Die geschrumpfte primäre Rinde wird schon an einjährigen 
Trieben als zartes braunrothes Häutchen abgestossen 1) und häufig schon im dritten 

b 

Fig. 126. PldladelpliUs co1·onm·ius L. Querschnitt durch die Rincle 
eines einjährigen Triebes (300). k Periderma innerhalb der pri
mären Bastbündelzone aus der Initiale i entstande11, durch skle-
rotisehe 'l'afelzellen gesehichtet; b W eichlJast; m Markstrahlen, 

Jahre beginnt Borke
bildung. Die inneren 
Korkhäute sind g r o s s
zellig wie die ober
flächlichen , einander 
sehr genähert, indem 
zwischenjezwei dünnen 
Korklamellen eine zwei 
bis vierfache Lage axial 
gestreckter , am Quer
schnitte rundlicher, bis 
auf ein Drittel der 
Breite verdickter und 
dicht von groben Poren 
durchsetzter Steinzellen 
gebildet werden. Diese 
Sklerenchymplatten 
überbri.i.cken bogen
förmig die Bast
s t r a h l e n und sind an 
den den breiten Mark-

strahlen correspondirenden Stellen nicht durch b roch e n. Die inneren Periderme 
dringen sehr tief ein, der Bast an alten Stämmen bleibt nicht über 0, 3 mm 
lebend und ist von mehreren Borkeschuppen bedeckt, die sich indessen als lange 
papierdünne Streifen leicht abblättern. 

Der Bast besteht vorwiegend aus axial gestrecktem, dünnwandigem Parenchym 
mit spärlich zerstreuten Siebröhren. Die Parenchymzellen sind an der Markstrahl
seite breit getüpfelt, die Siebröhren langgliedrig, kaum breiter als jene (0,02 mm), 
mit einfachen, feinporigen Querplatten. Im I ebenden Baste f eh I e n Stein
zellen vollständig, ebenso Bastfasern. Kalkoxalat kann in Spuren durch 
Schwefelsäure nachgewiesen werden, Krystalle werden nicht angetroffen. 

Die Markstrahlen sind vier bis sechs Zellen breit mit spärlichen Nebenmark
strahlen. 

Philadelphus grandißorus Willa. 
Philadelphus Gordonianus Lindl. 

Diese beiden Arten stimmen im Baue der Rinde mit der oben beschriebenen 
vollkommen überein. 

Deutzia scabra L. 
An einjährigen Internodien sind im Herbste Oberhaut und cl i e der s kl e

rot is eh en Bastfasern entbehrende primäre Rinde zu einer di.i.nnen braunen 
Membran geschrumpft; unter ihr liegt das ringsum geschlossene Periderm 2), welches 

1 ) Die grauen Stenge! sind dann von den primären Bastfasersträngen zmt gerippt. 
2) Nach S anio (Jahrb. f. wissensch. Bot. II. p. 39) an der Aussengrenze der Siebregion 

in eentrifugal-reeiproker Theilungsfolge entstanden. 
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bei einer Breite von 0,2 mm nur aus drei oder vier Heihen ausserordentlich weit
lichtiger und etwas derbwandiger Korkzellen besteht. Die inneren Periderme 
entstehen frühzeitig, schon an kleinen fingerdicken Zweigen. Sie gleichen den ober
flächlichen im Baue, insofern als eine (die äussere) Reihe ebenfalls aus grossen, 
radial gestreckten Zellen besteht, der sich dann einige dünnwandige 'l'afelzellen 
anschliessen. Die Borkebildung dringt tief ein und zugleich sklerosirt die ab
zutrennende Rinde wie bei Philadelphus, nur in geringerem Grade. Der 
lebende Dast an alten Stämmen ist etwa 0,25 mm dick, die Borkeschuppen sind 
papierdünn, grassflächig und lösen sich bis auf die jüngst gebildete sehr leicht ab. 

Die secundäre Rinde entbehrt der Bastfasern und der Steinzellen. 
Sie ist nicht geschichtet; Parenchym und Siebröhren sind in Lumen und \Vand
dick0 fast gleich, erstere tragen an der Markstrahlseite breite rundliche Tüpfel, 
letztere grenzen mittels einfacher ( callöser) Siebplatten aneinander. Kr y stalle 
fe hl0n. 

Die Markstrahlen sind bis vierreihig, die Zellen etwas gestreekt, kaum dünn
wandiger als der vVeichbast. 

Myrtiflorae. 

Myrtaceae. 
Die tiefe Lage der ersten Phdlogenschicht, aus s er h [t l b der primären 

Stränge (Eugenia mtstralis, Eucalyptus) oder im Phloem d er s e l b e n hart 
an der Grenze der secundären Rinde (Melaleuca, Ca77istemon, Jl!fyrtus, Eugcnia 
acris, Punica) und die geringe Zahl weitlicht i g er, sogar radial gestreckter 
Korkzellen ist für viele Gattungen charakteristisch, nur bei Euwlypftts entsteht 
das Periderm theilweise auch oberflächlich. Die weitere Entwicklung des
selben zeigt erhebliche Unterschiede. Es bleibt dünnwandig und die grossen 
Zellen weichen an den radialen W änclen auseinander (J.l'ig. 130) 
bei Melaleucct 1), eine Eigenthümlichkeit, welche auch die nicht sklcrosirenden 
Zellen von CalUstemon besitzen. Schwammkork gewöhnlicher Bildung be
sitzen Syzygi1trn und Eucalypltts rostrata. Ge schichteten Kork, in dem 
cubische dünnwandige mit mehr oder ·weniger flachen, einseitig s k l er o
s i r t e n Zellen in meist mehrfachen Reihen wechseln, findet man am häufigsten 
(Eucalypttts melliodora, m·minalis, longifolia, obligua, gigantca, JYiyrtus, Eugenirt, 
Punica, Callistemon ). Dabei ist die Sklerosirung oft auf die Innenseite be
schränkt, mitunter auf die Aussenseite (Eucalyptus fissilis), oder es sklerosiren 
beide tangentiale Membranen. Die ersten Korkhäute entstehen sehr ±i·ühzeitig 
und zugleich rings um das junge Internodium mit Ausnahme von Eucolyptus, 
dessen Oberflächenperiderm sich spiiter, zunächst an cxponirten Stellen der 

1) Vgl. Sanio, Jahrb. f. wiss. Bot. II, p. 102. 
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Triebe bildet und mehrere Jahre zu seiner peripheren Schliessung bedarf. 
In den erstgenannten Fällen folgen sehr bald innere Korkhäute nach, auch 
Ettcalyptus bildet Borke, doch wurde ihre erste Entstehung nicht beobachtet 1); 

Pttnica allein verharrt bei Oberflächenperiderma. Die inneren Korkhäute wieder
holen die histologischen Charaktere der primären; sie trennen dünne, sogenannte 
Ringelborke ab bei Melctleuca, Callistemon, JJ1yrtus, dicke Borkeschuppen 
bei Syzygium und Eucalypitts. 

Die primäre Rinde hat unter den untersuchten Gattungen nur bei Eucalyptus 
längere Dauer und hier ist sie auch derbzellig, durch Co ll e n c h y m rippen 
versteift. Ueberall sonst ist sie hinfällig, schrumpft schon im zweit- oder 
drittjüngsten Internodium und entbehrt des eollenchymatischen 
Hypoderm a. Charakteristisch sind für dieselben die lysigenen 0 e 1-
r ä um e, die nur bei Punica fehlen. Ab und zu führt sie auch Kr y s t a ll
d r u s e n, bei Eucctlyptus einzelne Rhomboeder und hier tritt auch frühzeitig 
diffuse Sklerosirung auf. Wo die Borkebildung dem Zuwachs un
mittelbar folgt, ist eine Mittelrinde kaum vorhanden; ein dünnes Phelloderma 
scheint bei Syzygium und Eucalyplus (s. E. fissüis p. 349) sich zu bilden; 
mächtig entwickelt ist es bei Punica, wo es das Dickenwachsthum allein ver
mittelt, da die Markstrahlen sich nicht verbreitern. 

Im Baue der secundären Rinde sind die extremsten Typen vertreten. Pum:ca 
besteht vollständig aus W eich b a s t, ~~1yrittS bildet sehr selten vereinzelte 
Stabzellen, bei Melaleuca und Cullistemon kommen nur Bastfasern und 
kein sklerotisches Bastparenchym vor, Syzygium concurrirt mit den s k l er e n .. 
c h y m reichsten Rinden, bei Eucalyptus endlich ist das Verhältniss zwischen 
BastÜtsern und Steinzellen wechselnd, und einige Arten sind vor Allem durch 
Harzräume ausgezeichnet (E. Stuartiana, vüninali.'Y. - In Bau und An
ordnung der Bastfasern herrscht eine gewisse Uebereinstimmung. Zwar sind 
die Schwankungen in der Länge (0,6-1,2 mm), Breite (0,02- 0,05 mm) und 
Verdickung ziemlich bedeutend, bei Callistemon und Melaleuca sind sie kurz, 
glatt, mit gerundet quadratischem Querschnitt, bei Eucctlyptus und Syzygium haben 
sie die gekrümmten, etwas knorrigen Formen, den rundlich polygonalen Quer
schnitt und die reichliche Porenbildung gemein (Fig. 127). Von den dünnen, 
oft nur einreihigen tangentialen Platten bei Eugenia, Melaleuea und Callistemon 
bis zu den umfangreichen Bündeln bei einigen Euealyptusarten gibt es zahl
reiche U ebergänge, doch ist die c o ~ c e n tri s c h e Lagerung ni~mals völlig 
verwischt. - \V eit weniger Verwandtschaft verrathen die Steinzellen, sonst 
conservative Elemente. Die spärlichen Steinzellen bei Myrtus behalten bei sehr 
starker Verdickung Form und Grösse der Parenchymfasern bei; die Riesen
zellen von Syzygium sind durch wechselnde, aber verhältnissmässig nicht 
sehr bedeutende Verdickung der regelmässig geschichteten Membran ausge
zeichnet (Fig 131) die für Encalyptus charakteristischen (Fig. 128) mässig ver-

1) Ans t1er 111lmäligen Ausbreitung der prinülren Periderme und ans den mächtigen 
borkefreien Bastplatten kmn auf eine sehr späte Borkehildnng g·eschlossen werden. Vgl. 
K. Müller iu der Zeitschr. ,.Die Natur" lSSl p. 458. 
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grösserten, schwach verdickten, vereinzelt oder in axialen Reihen auftretenden 
Steinzellen, die mitunter derbwandigen Sekretschläuchen ülmlicher sehen, auch 
wol der typischen Steinzellenform sich nähern, erreichen bei E. corymbosa 
colossale Dimensionen (Fig. 129). 

Obwol Kalkoxalat stets und meist in ungewöhnlich reicher l\lenge gebildet 
wird , so ist e i n e B e z i e h u n g d o r K r y s t a ll e z u c1 e n s k l c r o t i s c h e n 
Elementen in der Regel nicht vorhanden, wenngleich sie, eben 
ihrer Häufigkeit ·wegen, die Bastfaserbündel hie und da völlig umhüllen. Kammer
fasern mit Drusen kommen in ausserordcntlicher l\I enge bei JJ[yrtus, Eugenia 
und Punica, spärlich bei Syzyr;iwn 1) vor. JJielaleuca und Oallistemon bilden 
nur Rhomboeder in ihren Kammerfasern und a1le Eucalyptusarten p r i s
m a ti s c h e Krystalle. -- Der vVeichbäst überwiegt quantitativ, Syzyyium und 
Eucalyptus co?·ymbosa ausgenommen. Seine Derbwandigkeit ist bei Puniw, 
die Zartwaudigkeit bei Syzygium und einigen Et!calyptusarten erwiilmens
werth. Let:r,tere verhindert wol in dem trockenen Material die Erkennbarkeit 
der sonst allgemein vorkommenden breiten Tüpfel der Parcnchymzellen. Die 
::liebröhren sind von Parenchym im Lumen uncl Verdickung nicht erheblich 
verschieden. Ihre Glieder haben einfache Querplatten bei Pnnica 7 sonst 
Systeme schmaler Siebplatten in leiterförmiger Anordnung (Melaleuca, Callis
temon, Encalypin.s) und übcrdiess ein netziges Relief YOn Siebfeldern an den 
Seitenflächen (Syzygium). 

Die Markstrahlen sind zumeist einreihig, selten zwei- oder gar dreireihig 
und immer sehr geniihcrt7 so dass die engen Baststrahlen einigenm1ssen charakte
ristisch sind. Wenn sie zwischen Bastfaserbündeln liegen 7 >Yerclen sie sehr selten 
sklerotisch, wol aber zwischen clen Sklerenchymplatten von Euca1yptns corym
bosa, minder regelmässig bei E.'yzyghuit. IHelalcuca, Ca!llstemon nncl Eugenio 
sind durch die Verbreiterung und selbststündige, wenngleich nur 
schwache Sklerosirung der ä u s s er e n Markstrahlzellen merkwürdig. Der 
l\'Inngel von Krystallablagerungen in den Markstrahlen steht in auf
fallendem Gegensatz zu dem Oxalatreichthum der Striinge. 2) 

Uebersicltt der Gattungen nach Merkmalen des Ba;;tes. 

A. Keine UasWlsem; Kammerf<<sern mit Drusen in J'\Ienge. 

a. Es fehlen auch Stein~ellcn; \Yeichbast derb1Yandig; Perideni'. ausdaucmd: 
Punica. 

b. Vereinzelt sklerotische Parenchymfasern; tiefg-reifende Borke: JJiyrtus. 

B. Bastfaserbündel in annähernd concentri'xhen l{eihen. 

a. Keine Steinzellen; dünne Bastfaserplatten; Kammerfasern mit isodiametri-
schen Krystallen; tief clring<,ncle Ringborke: JJTclalcuca. CallistC11101i. 

1) Eines <ter höchst seltenen Beispiele fiir <las VorkonllllGH nm Kr.;cst;lllr]rnscn iJei aus
g·et1elinter Sklerosiruug. 

2) Trotz der tief groifemlen Borkehihlnug Yerbreitem sieh rlie meist einreihi~·en ::\Iarlc
strahlcn naeh anssen; die Baststrüug-e 7.eig·eu an eh in der \\'Oh'-rhaltmwn r<Hlialcn Anordnnng
Üer Elemente, dass sie c1nrch die taugeutiale Dehnung k<cnm in 1\Iitleirlensehaft gezog·en 
werrlen. 
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b. Steinzellen in wechselnder Gestalt und Menge; dicke 
Schuppenborke. 

1. Kammerfasern mit Drusen; Steinzellen sehr gross 
Membranen: 

2. Kammerfasern mit prismatischen Krystallen: 

~Ielaleuca ericifolia Smith. 

Bastschichten ; 

mit glashellen 
Syzygium. 

Eucalyptus. 

In der collenchymfreien primären H.inde entstehen frühzeitig nahe unter 
der Oberhaut lysigene 0 e ll ü c k e n, die aber schon an älteren Internodien 
des jährigen Triebes zugleich mit der primären Rinde abgestossen werden, da das 
Periderma sich in der l~egion der primären Gefässbündelzone und zumeist inner
halb derselben 1) bildet. Es entwickelt sieh zu äusserst zartzelligem 
Schwammkork. Die primftre Rinde führt D r u s e n s c h l ä u e h e. 

Der Bast zeigt (stellenweise wenig hervortretend) tangentiale Bänderung durch 
schmale, selten über dreireihig·e und unregelmässig· conturirte Faserbündel, zwischen 
denen noch isolirte und kleine Bündel zerstreut sind. Die Bastfasern sind am 
Querschnitt gerundet eckig, 0,02 mm breit, wovon ein Drittel auf das Lumen entfällt, 
von dem zahlreiche Poren ausstrahlen; sie sind höchstens millimeterlang, glatt, mit 
kurzer, stumpfer Spitze. Kammerfasern mit rhomboedrischen E in z e l k r y stallen, 
die reichlich im vVeichbaste vorkommen, sind nur zufällige Begleiter der Bastfaser
bündel. Der IV eichhast bildet ein ~·leielmüissig zartzelliges Gewebe und besteht 
vorherrschend aus Parenchym. Die Siebröhren sind lang·gliedrig, nicht weitlichtiger 
als das Parenchym (0,025 mm), mit einer I{eihe quergestreckter, Husserst feinporiger 
Siebplatten leiterförmig besetzt. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, wenig gestreckt, zartzellig und 
krystallfrei. 

~Ielaleuca armillaris Smith. 

Ein fingerdicker Stamm besitzt eine millimeterdicke Hinde, in der schon mit 
freiem Auge fünf bis sechs concentrisehe Schichten zu erkennen sind, die sieh leicht 
in langen Streifen abblättern lassen 2). 

Die Korkhäute zählen bei einer Dreite von 0,2 mm etwa acht Heihen cu
biseher oder radial gestreckter, dünnwandiger Zellen, die häufig an clen 
radialen \Vänden, wo die Membranen ein wenig auseinander weichen (Fig. 1 30) 
scheinbar eine leichte Verc1ickung zeigen. Sie ziehen in einem g es c h los s en e n 
Ring um den Stamm, nach clessf'n Sprengung die zunderartig weichen Borkestreifen 
nicht sofort abfallen 3). Die Borkeschuppen sind ebenso dick, sogar dünner als 
die Korkhäute und umfassen meist 3 - 4 Bastschichten , deren der lebende Bast 
bei einer Breite von 0,:> mm etwa sechs zählt. 

Die Bastfasern bilden meist einreihige, nur stellenweise zwei- bis höchstens 
vierreihige Platten in c o n c e n tri sehe r An o r d n u n g , mit ziemlich häufigen Unter
brechungen und eingeschobenen kleineren Bündeln. Die Bastfasern sind etwas 
unter 1 mm lang, glatt, stumpfspitzig, 0,025 mm breit, mit sehr engem Lumen 
und zahlreichen Porencan~ilen. Sie sind häufig, aber keineswegs beständig von 
schwach sklerotischen Kammerfasern begleitet, die Hhomboecler einschliessen. Aehn-

1 ) Ygl. Hanstein (Baumrinden p. 8:3). Für .JI. styplwlioides gibt S anio (.Jahrb. f. wiss. 
Bot. IL p. :i9) gleichfalls <lie Bildung des Peridenna in der secum1iiren Rinde an. 

2) V gl. c1 e Bar y, Vegetationsorg·ane p. 571. 
3) Hanstein (ßmnnrin(len p. Sti) gibt für einen c." im Durehme,ser haltenden Stamm 

von }Jelaleuca styphelioides nngetiihr 3/ 4 " dicke Borke an. Yg·l. auch a. a. 0. die Beschreibung 
nnd Abbildung· von J1I. squarTosa n. v. M ohl, linters. über d. Entw. des Korkes ete. p. 23. 
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liehe dünnwandige Kammerfasern sind auch im IV eichhaste zerstreut, der vorwiegend 
aus etwas derbwandigen, breit getüpfelten Parenchymzellen besteht, mit spärlichen 
Siebröhren, deren leiterförmige Endflächen in dem trockenen Material nur mit Mühe 
zu erkennen sind. Die Siebröhren sfnd wenig breiter als die Parenchymzellen, 
deren Durchmt>sser wieder mit dem der Bastfasern nahe übereinstimmt. 

Die :Markstrahlen sind einreihig, hie und da auch zweireihig. Ihre Zellen 
v erbreitern sich nach aussen (gegen die inneren Korkhäute) auf das dreifache und 
besitzen überdiess die Eigenthümlichkeit, dass sie allseitig oder vorwiegend an der 
Innenseite sich verdicken, sie mögen im Weichhaste oder zwischen Bastfaser
platten ziehen. 

Eu.calyptus sp. 

Das Periderm entsteht ober fl ä chIich, sü,llenweise auch in einer etwas 
tieferen Schicht der primären Hincle an älteren Internodien und umgreift dieselben 
erst im zweiten, selbst dritten Jahre vollständig. Die Oberhaut beginnt als zarte 
braunrothe Membran sich abzuschülfern nachdem die unter ihr befindliche Kork
haut durch einseitige SkIeros i r u n g einiger Zellreihen bereits geschichtet 
wurde. Die übrigen Korkzellen sind zartwandig, c u bis c h. 

Die primäre Hineie ist etwas derbwandig, in den zarten Rippen, welche die 
Blätter stützen, c ollen c h ym a t i s c h. Sie enthält spärliche 0 e l r ä n m e 1) reichlich 
Krystallschläuche mit rhomboedrischen Krystallen. Einzelne Zellen vergrössern sich 
frühzeitig unter gleichzeitiger V erdicknng ihrer \Vand , doch steht die S k l er o
s i r u n g in keiner Be z i eh u n g zu cl e n primären Bast f a s erb ü n d e 1 n. 

Eucalyptus viminalis Labil!. 2) 

Schwere, über centimeterdicke, mit dünnem grauen Korke bedeckte, innen 
feinstreifige Rindenstücke. Der gelbliche Querschnitt ist zerstreut punktirt. 

Das Periderm zählt wenige Heihen beinahe c u bische r, theilweisc einseitig 
s k l erotischer Korkzellen und gTenzt unmittelbar an den Bast, welcher durch 
isolirte oder zu wenig umfangreichen Platten vereinigte Faserbündel unregelmässig 
stufig geschichtet ist. Die Bastfasern sind 0,03 mm breit, polygonal ab
geplattet mit punktförmigem Lumen, z. 'l'h. aber sehr wenig verdickt. Sie sind 
von Kammerfasern begleitet, welche ähnliche prismatische Krystalle fiihren wie die 
Ulmen und auch im Weichhaste zerstreut vorkommen. Der Weichhast ist klein
zellig, dünnwandig·, von kugeligen (0, 12 mm diam.) anscheinend lysigenen Harz
r li um e n stellenweise sehr reichlich durchsetzt. Die Siebröhren tragen schmale 
Siehplatten leiterförmig gereiht in grosser Zahl. Vereinzelte Parenchymzellen ver~ 
grössern sich uncl werden zu schwach verdickten Steinzellen. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, niemals s k l erotisch und 
frei von Krystallen. 

Eucalyptus globulus Labill. 

Leichte, fast wie Kork schneidbare, kaffeebraune Rinde ohne Kork, innen 
grobstreifig, am Buche weichsplittrig·, am Querschnitte sehr fein geschichtet. 

Die secundäre Rinde zeigt vielfach unterbrocl1ene, stufige Schichtung 
von z. 'l'h. umfangreichen, z. Th. clünn<'n und kleinen Bastfaserplatten. Der Weich-

1 ) V gl. d e Ba ry, Vegetationsorgane p. 216. 
2) V gl. über diese uncl andere Artren J. Mo e II er: "Die Eucalyptus rinden in der Sanun

lung des allg. österr. Apotheker-Vereins" in flcr ZPitschr. dieses Ver. 1875 ~o. 15. 
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hast ist stets überwiegend, klein und zartzellig mit regellos zerstreuten unregelmässig 
isodiametrischen schwach sklerosirten Steinzellen und zahlreichen Kammerfasern 
mit kurz-prismatischen Einzelkrystallen. Die Bastfasern sind 0,03 mm breit in 
verschiedenem Grade, doch meist sehr stark verdickt, reichporig, in der Länge 
um 1 mm schwankend, krumm und etwas knorrig, stumpf-spitzig (Fig. 12 7), von 
Kammerfasern ab und zu begleitet. 

Fig. 127. Eucalyp
!us globulus Labill. 
Bastfasern, welche 
einen Markstrahl 
umgreifen, mit be
gleitenden Kam-

merfasern (300). 

Der Bau des Weichbastes und der Markstrahlen ist mit 
E. gigantea übereinstimmend. 

Eucalyptus melliodora A. Cunn. 

Die Hinde ist centimetordick mtt gelbem, lose haftendem 
dünnem Kork, feinstreifiger, gelbbrauner Innenseite, weich- und 
langsplitterigem Bruche. 

Das Periderm zählt wenige Reihen c u bis c h er , kleiner, an 
der Innenseite sklerotischer Zellen, und grenztfast un
mittelbar an den Bast, welcher dem Baste von E. gigantea 
sehr ähnlich ist. Ein vielleicht individueller Untersr,hied ist die 
hier bedeutendere Grösse (bis 0,15 mm diam.) und stärkere 
Verdickung (0,025 mm) der übrigens fein geschichteten und 
von zarten Poren durchsetzten glashellen Steinzellen. 

Eucalyptus longifolia Link und Otto 1) und 
Eucalntus obliqua L'Herit 

besitzen Periclerma aus einseitig (innen) stark verdickter 
flachen oder cubisehen Zellen. Nach dem Baue der secundären 
Hin:le sind sie von E. globttlus kaum sicher zu unterscheiden. 

Eucalyptus maculata Hook. 

Ein dünnes Periderm aus kleinen c u bischen, meist all
seitig schwach sklerotischen Zellen, dem sich einige Phelloderm
lagen anschliessen. 

Die Elemente des Bastes haben die radiale Anordnung vor
züglich erhalten. Die Bastfasern bilden krummflächige 
PI a t t e n, die selten unterbrochen und netzig mit einander ver
bunden sind. Nieht selten s k l er o s i r e n sogar die zwischen
laufenden Markstrahlzellen. Die Bastfaserplatten sind dicht 
umhüllt von Kammerfasern, die im \Veichbaste spärlicher 
vorkommen. Dieser ist dagegen ausserordentlich reich an 
grossen unregelmässigen Zellen, deren derbe \Vand 
stets fein geschichtet uncl p o r ö s, doch nicht sklerotisch ist. 

Eucalyptns rostrata Schlecht. 1) 

Mit glasigen schwarzen Massen bedeekte, auch durchsetzte, sonst rothbraune 
Rindenstücke. Durch ein 0,5 mm und darüber breites Periderm aus zarten, 
weitlichtigen Zellen ist diese Art ausgezeichnet. Der Bast ist jenem von 

1 ) Vgl. J. Moeller, l. c. und v. Höhnel, Gerbrinden, p. 136. 
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E. globulus ähnlich; er ist arm an Kammerfasern und Steinzellen; letztere sind 
mitunter sehr stark verdickt. 

Eucalyptus fissilis Müll. 

Das Periderm besteht ~tus Schichten kleiner stark ab g e p I a t t e t er, und c u
bischer, an der Aussenwand sklerosirter Korkzellen. Es hat die Mittel
rinde vollständig ~tbgetrennt und grenzt an den Bast mittels einer eigenthümlichen 
Zellschicht (Phelloderma'?) aus grossen, unregelmässig radial ge
s t r e e k t e n , ( 01,5 mm) etwas derb w an d i g eh Z e ll e n. 

Die Bastfaserplatten sind sehr genähert, ziemlich regelmässig und mit seltenen 
U nterhrechungen geschichtet, die VV eichbastlagen dünn, grosszellig, im Allgemeinen 
nicht mehr Zellenreihen zählend als die BastfaserbündeL Kammerfasern und Stein
zellen splirlich; eine roth braune, gegen Lösungsmittel sehr widerstandsfähige :Masse 
erfüllt das Bastparenchym und die Markstrahlen. Neben den Bastfasern scheinen 
Siebröhren das vorwiegende Element zu sein. Sie sind weitgliedrig (0,04 mm) 
und mit einer grosscn Zahl schmaler, grobgeg·itterter, durch dünne Leiter
sprossen getrennter Siebplatten btsetzt. 

Eucalyptus Stuartiana F. Müll. 

Ueber 2 cm dicke, rothbraune Bastplatten ohne Kork. 
Im Bane mit der vorigen vollkommen übereinstimmend, nur kommen auch 

einzelne zerstreute Steinzellen vor von nnregelmässig· isodiametrischer Gestalt 
0,15 mm c1iam.) und verhältnissmässig schwacher Verdickung (0,0 12 mm) und 
reichlicher Porenbildung. 

Encalyptus gigan- 7,: 
tea Hook. 

U eber centimeterdickc, rothe 
Hinde mit spärlichen Kork
resten, feinstreifiger Innenseite, 
langfaserigem Bruch, sehr fein 
punktirtern Querschnitt, der unter 
der Loupe unregelmässig quad
ratisch gefeldert erscheint. 

Das in rlen Uast einge
drungene Periderm zlihlt wenige 
Heihen c u bische r, grossen
theils einseitig (innen) ver
c1ickter aber auch dünnwan
diger Korkzellen. 

Die Baststrahlen sind sehr 
schmal, so dass die Faserbündel 
trotz ihres meist geringen Um
fanges oft die Breite derselben 
erfüllen. Sie sind concentrisch 
gereiht, doch wird die Regel
rnässigkeit der Schichtung durch 
häufige Unterbrechungen um1 

b 

b 

b 
b 

Fig. 128. Euaalyptus g1:gantea I-T nok. Qnersehnitt 
durch <lcn Bae<t ( 160). k Thci l cl<Je; Pcridcnnrr; b Bast
faserhillH1el in nntcrhroehen eoneeutrischer Schichtung; 
im ~Weichhaste vereinzelt schwach verr1ickte Stein-

zellen; m Markstrahlen. 

durch regellos zerstreute kleinere Bündel und isolirte Fasern gestört. 
fasern sind bis 0,05 rnm breit, am Querschnitte gerundet, stets mit 

Die Bast
sehr engem 



350 Myrtiflorae. 

Lumen und vielen Porencanälen. Sie sind sehr selten von Kammerfasern begleitet, 
die auch im Weich haste nur vereinzelt vorkommen und charakteristische p r i s
m a t i s c h e Krystalle führen. Aehnliche isodiametrische schwach verdickte 
Stein z e 11 e n , wie bei E. St1tartiana finden sich hier in etwas grösserer Menge. 
Der Weichbast ist äusserst dünnwandig, die Breite der Elemente übersteigt in der 
Regel jene der Bastfasern nicht. Die Parenchymzellen lassen kein Relief wahr
nehmen, die Siebröhren haben leiterformige Endflächen mit schmalen, feinporigen 
Siebplatten. 

Die· Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, ihre breiten, wenig gestreckten 
Zellen sind womöglich noch zartwandiger als das Bastparenchym und führen wie 
diese eine in vVasser und Alcohol unlösliche braune Masse. 

Eucalyptus corymbosa Sm. 

Rothbraune, am Querschnitte quadratisch gefelderte, splittrig brüchige I ,5 cm 
dicke Bastplatten ohne Kork. 

Das fremdartige Aussehen der Rinde rührt daher, dass die für die Eucalyptus
arten charakteristischen schwach verdickten Steinzellen hier ungewöhnliche Dimen
sionen (0,7 mm) annehmen und fast vollständig obliteriren. (Fig. 129). Ihre 

b b 

st st w st 

Fig. 129 Eucalyptus corymbosa Sm. Radialschnitt durch den Bast (160). st Stein
zollenlagen durch schwaehe Bastfaserbündel ( b) getrennt; w eine nicht sklero
tische Bast,,chicht mit Parenchym, einem Siebplattensysteme und einer Kammer-

faser; m Marl<strahl z. 'l'h. sklerotisch. 

Formen bleiben dabei gerundet cubisch, ihre Verdickungsschichten sind von ver
zweigten Porencanälen durchzogen. In der Regel nimmt je eine solche Riesenzelle 
den durch zwei Markstrahlen und den sie kreuzenden Bastfaserbündeln gebildeten 
rechteckigen Raum ganz in Anspruch und in axialer Richtung stehen ihrer viele 
übereinander, wie es auch bei der dünnwandigen Form häufig vorkommt. Abgesehen 
von diesem quantitativen, nicht qualitativen Unterschied und den durch dieselben 
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bedingten Verschiebungen der übrigen Elemente und der Sklerosirung der Mark
strahlen besitzt die Rinde die charakteristischen Merkmale der Gattung. 

Callistemon lanceolatnm DC. 

An jungen Internodien ist die Oberhaut mit den oft über millimeterlangen, 
einzelligen, derbwandigen Haaren und die primäre Rinde mit den eben noch kennt
lichen Oelräumen 1) zu einer braunen Membran geschrumpft, unter der sich ein 
0,2 mm breites aus etwa 8 Reihen cubischer Zellen gebildetes Periderma bin
zieht, in w e 1 c h e m d i e B ü n d e 1 d e r 
primären Bastfasern eingebettet 
1 i e g e n. 2) Die Korkzellen sind dünnwan
dig, ihre Membranen weichen häufig an 
den radialen Seiten aus einander 
und bilden einen linsenförmigen 
Raum (Fig. 130). Einfache Reihen 
derselben s k 1 er o s i r e n auch, meist mit 
vorherrschender Verdickung ein er Seite, 
der inneren oder der äusseren. 

Schon im jungen Baste ist die concen
trische Schichtung der Faserbündel deutlich 
entwickelt wie bei JYielaleztca , mit der 
überhaupt die Elemente des Bastes sowol 
wie der Markstrahlen, in der Anordnung 
wie im Baue die grösste Uebereinstimmung 
zeigen. 

ßlyrtns commnnis Lin. 

Fig-. 130. Callistemon tanceolatum DC. Quer
schnitt einer Korkzellengrnppe, welche die 
linsenförmigen Hiimne zwischen den radi-

alen Zellwi\m1en zeigt ( 400).1 

An sehr jungen Internodien wird die an der Innenseite der pnmaren 
Fasern gelegene Zellschicht zum Initialmeristem und bildet eine einfache Reihe 
c u b i scher, dünnwandiger Korkzellen, durch welche die mit Rücksicht auf die 
Schmächtigkeit der Triebe auffallend grasszellige, und mit 0 e 11 ü c k e n 3) spärlich 
durchsetzte, des c o 11 en c hyma t i s c h e n Hypoderma entbehrende primäre 
Rinde abgestossen wird. An dreijährigen Stengeln habe ich die Korkhaut gleich
falls nur aus einer einzigen Reihe weitlichtiger Zellen bestehend gefunden, während 
an älteren Stämmen die inneren Periderme geschichtet sind aus mehrfachen Reihen 
einseitig (innen) sklerosirter Tafelzellen und dazwischen einfachen oder 
doppelten Reihen äusserst zartwandiger Zellen. Die Borkeschuppen (Ringborke) 
sind etwas breiter als die Korkmembranen (0,3 mm) und fallen bald ab. 

Die secundäre l~inde entbehrt der Bastfasern vollständig, äusserst selten 4) 

wird eine isolirte Parenchymfaser sklerotisch, die dann auf Quer
schnitten wol fur eine Faser angesehen werden kann. Doch sind es unzweifelhaft 
Stabzellen von 0,03 mm Breite und bis zehnfacher Länge, fast vollkommen verdickt, 
zart geschichtet und reich porig. Der Weichhast ist ausserordentlich reich an 
Kamm er f a s er n , welche ausschliesslich D r u s e n führen. Die Parenchymzellen, 

1) Vgl. de Bary, Vegetationsorgane p. 216. 
2) \Vie bei P!dladelphus und JJieialcuca scheinen die Tochterzellen der Phellogenschicht 

nicht sofort zu verkorken, sonelern sich weiter zu theilen. 
") Frank (Beiträge p. J 25 u. Th. IV.) hält sie für schizogen. Vgl. dagegen de Bar y, 

Vegetationsorgane p. 217. 
4 ) Man muss oft mehre Seimitte durchsuchen um nur eine zu finden. 
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deren Dimensionen durch die der Stabzellen oben gegeben sind, haben breite rund
liche 'l'üpfel an clen radialen Seiten. 

Die Markstrahlen sind vorherrschend einreihig, selten zwei- oder dreireihig, 
sehr genähert, so dass zwei- bis dreireihige Baststrahlen häufig vorkommen. Ihre 
Zellen sind breit, wenig gestreckt, kaum zartwandiger als das Bastparenchym. Sie 
führen keine Kr y stalle und sklerosiren niemals. 

Syzygium Jambolanum DC. (Eugenia Jambolanct Lam.) 

Leichte, fast schwammige, centimeterdicke Rinde mit dünnem gelblichem Kork
überzug, innen grobstreifig, am Bruch weichfaserig bis körnig; am Querschnitt 
trennt eine zarte, zackig verlaufende Linie die äussere dunkelbraune von der 
inneren hellfarbigen Schicht, beicle von nahezu gleicher Breite und mit zerstreuten, 
stellenweise in breiten tangentialen Schichten geordneten, hellen Punkten und 
Flecken durchsetzt. 

Ein Periderma aus etwa zwölf Reihen (0,4 mm) cubischer durchaus 
zartwand i g er Zellen grenzt hart an den Bast und eine innere, aus drei bis fünf 
Zellenreihen gebildete Korkhaut hat eine geg·en 4 mm dicke Borkeschuppe abgetrennt. 

st 

st 

Fig. 1:i1. 8yzygiwn Jambolanum DC. Querschnitt durch den Unst (160). Steinzellenplatten 
( st) zwischen denen die Markstrahlen r m) di\nnwamlig· bleiben; b eine 'N eichbastschicht mit 

Bastfaserbündeln nml Drusenschliinchen. 

Das hervorragende ~Ierkmal der Wnde ist die u m fangreiche S k l er o
sirung· derselben und die ausserordentliche Grösse der Steinzellen. 
Sie sind verschieden gestaltet, doch vorwiegend isodiametrisch oder tangential ge
streckt, erreichen nicht gerade selten Dimensionen von 0,8 mm, sind in wechselndem 
l\Iasse verdickt, doch kaum jemals vollständig obliterirt, ihre Membranen sind 
glasheil, fein geschichtet und von Porencanälen reichlich durchzogen (Fig. 131 ). 
Durch das Sklerenchym wird das übrige Gewebe des Bastes aus seinen ursprüng
lichen Lagerungsverhältnissen gedrängt, nur ab und zu sind schwache Parenchymlagen 
erhalten, in denen kleine Bastfaserbündel in annähernd tangentialer Ordnung ver
tbeilt sind. Die Bastfasern sind etwas über millimeterlang, meist krumm und lang 
zugespitzt, 0,12 mm breit, mit polygonalem Querschnitt, engem Lumen und vielen 
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Porencanälen. Die Parenchymzellen sind zartwandig, oft zu Kammerfasern um
gestaltet, welche Drusen fiilll"en, auch wenn sie die Bastfasern 
b e g I e i t e n. Siebröhren kommen in geringer Menge vor, sie tragen schmale Sieb
platten in treppenförmiger Anordnung und an den Seitenflächen ein Netz zarter 
V erdickungsleisten. 

Die Markstrahlen sind ein- bis dreireihig, zartzellig, seIt e n s k I er o s i re n d. 

Eugenia acris Wight und. Arn. 
Unmittelbar unter der Oberhaut bilden sich frühzeitig I y s i g e n, kugelige 

( 0, 1 2 rmn diam.) 0 e l räume 1). InnerhaI b der in dünnen Bündeln auftretenden 
primären Dastf"asern entsteht im zweiten Jahre das Periderma, durch welches die 
ö1führende Region der primären llinde vollständig abgestossen wird. 

Das Periderma zählt zwei oder drei l{eihen c u bische r, dünnwandiger 
Korkzellen. Die primäre llinde e n t b ehrt d es C o 11 e n c h y m s , führt spärliche 
DrusenschI il u c h e und bildet k eine Steinzelle n. 

Eug·enia australis W endl. (Jambosa mtstralis DC) 
Die zweite oder dritte Zellenlage (Fig. 132) der 

wird in sehr jungen Internodien zum Initialmeristem und bildet 
primären Hinde 
im ersten Jahre 

nur wenige Heihen c u bis c h c r, dünnwandiger 
Zelloll, die z. Th. an c1 er Innenseite eine 
Verdickungsschicht anlegen. In der prim~iren 
Rinde ist das h y p o d er m a t i s eh e Co ll e n -
c h y m kaum angedeutet, zahlreiche Zellen 
führen grosse Kr y s t a ll d r u s e n. 

In dem jungen Baste federspulendicker 
Zweige sind die B:1stfasern regellos zerstreut, 
nur hie und da zu einfachen kurzen tangentialen 
Reihen verbnnclen. Ste sind von Kammer
fasern mit Drusen begleitet, die auch im 
IV eich baste in Menge vorkommen. 

Die einreihigen Markstrahlen folgen zu
nächst dem Dickenwachsthum durch tangentiale 
Streckung der Zellen, später durch Theilungen. 
Im Bereiche der Mittelrinde werden sie in eben 
merklichem Grade s k l erotisch. 

Punica G-ranatum Lin. 
In sehr jungen Internodien bildet sich an 

der Innen g r e n z e d er p r im ä r e n Ba s t
faserbünclel das aus wenigen Heihen cu
bische r dünnwandiger Zellen bestehende Peri
derma und trennt die prim1ire Rinde mit clen 
charakteristischen vier parenchymatösen Excres-

F'ig·. I 32. Eugtnia auMudis \V('1H1l. 
Qttcr~elmitt t1nre1I ciu jtmg·t·s !Htn-
1l0(1imn rl(~S .iitln·igva Tric.lJcs 111 it dt•.r 
Peridennanlag·e, (l!trc.h \velehu rlie 
pnreuc.Jtrmatöse Exereseen~ alJg-e
trennt ":in! (160) ln der Korkiniti;t!e 
i beg-innen rcehts die Theilnngen, 
währcm1 diese links schon weiter 
vorgeschritten sinrl. Die iiltcste Kork-
7-ellenrcihc hat bereits cliu lnmmw:md 

verdickt. 

cenzen (vgl. l<'ig. 1 32) an den Kanten des Stengels ab. 
sich, seine Zellen sklerosiren an der Innenseite 
derma mit collenchymatischem Charakter 2) erzeugt. 

Das Periderm verbreitert 
und zugleich wird Phello-

1) Vgl. de Bary, Veget:ltionsorgane p. 216. 
2) V o g·l (Pharmakognostische Studien iiber die Granatbaumrinde, \Vochenbl. 

Gesellseh. der Aerzto zu \Vien 1866, p. S S. A.J fand vereinzelt grosse Steinzellen, 
Ba l" y (VPgetationsorg. p. 15:! u. 55ö) gibt dieselben an. 

Mo e 11 er. Anatomie der B<-Lunujnden. 23 

der k k. 
Auch de 
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Ich habe keine Borke 1) gesehen, gleichwol:- ist die Korkhaut an der etwa 
3 mm dicken Ilinde alter Stämme an den meisten Stellen nur 0,15 mm dick 
(gegen 8 Zellenreihen) und aus einseitig sklerosirten und dünnwandig·en Zellen 
unregelrnässig· g es c h ich t e t. 

Die secundäre Rinde entbehrt der Bastfasern sowol wie der Stein
zellen vollständig. Sie besteht zum weit überwiegenden '.rheil aus Parenchym, in 
dem Siebröhren nur vereinzelt vorkommen und auf Querschnitten kaum zu unter
scheiden sind. Die Baststrahlen sind sehr schmal, meist drei- bis fünfreihig durch 
einfache oder doppelte Reihen Drusen 2) führender Kammerfasern annähernd 
concentrisch geschichtet. Der 'V eichhast 3) ist derbwandig, die Parenchymzellen 
tragen an den radialen Wänden breite Tüpfel; die Siebröhren stossen mit wenig 
geneigten, einfach e n Siebplatten an einander. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, geg·en das Phelloderm nicht 
verbreitert 4). Ihre Zellen sind kaum merklich dünnwandiger als das Bast
parenchym, mässig gestreckt, k r y s t a ll frei. 

Rosiflorae. 

Aussenrincle. Sämmtliche Rosifloren mit einziger Ausnahme von 
Spiraert stimmen darin überein, dass ihre Periderme oberflächlich entstehen. 
Das Initialmeristem ist die 0 b er haut s e l b s t (Pomaceen, Rosa) oder die 
ihr unmittelbar angrenzende Zellenlage der primären Rinde 
(Amygdaleen, Calycanthus); nur bei Spirctea liegt das Phellogen hart an der 
Grenze der secundären Rinde. Die Pornaceen, Calycanthus, Spiraea 
und einige Prunusarten bilden das Periderma in der ersten, einige Arnygdaleen 
in der zweiten Vegetationsperiode zugleich um die ganze Peripherie der Inter
nodien; Rosa allein ist ausgezeichnet durch eine circumscripte, spät beginnende 
und erst nach Ablauf mehrerer Jahre zum völligen Abschluss gelangende 
Peridermbildung. Bei Spiraert erneuert sich das Periderma in jährlichen 
Perioden, die älteren Bastlagen werden als Ringborke abgestossen, nur 
der in der eben abgelaufenen Vegetationsperiode gebildete Bast bleibt dem 
Stamme lebend erhalten. Bei allen übrigen Rosifloren ist das Oberflächen
periderm lange ausdauernd; bei einigen bildet sich Borke erst im hohen Alter, 
mitunter gar nicht (Oydonia, Mespilus, Moquilea, Prunus Paclus); trotzdem 
erreichen sie selten bedeutendere Mächtigkeit (Rosa), indem entweder die zell-

1 ) Nach c1 e Bar y (Vegetationsorgane p. 57 5) dauert das erste Peridenna 10-20 Jahre 
aus, worauf neuerdings eine schmale Rindenzone durch l3orkebilc1ung abgeworfen wird. 

2) Vgl. Sanio, Monatsber. d. Berl. Akad. 1857, p. 252 u. Cnuvet, Bnll. de Ia Soc. 
bot. de France 1877, p. 20. 

3) V gl. die Abbildung in d e l3 ar y, Vegetationsorg·ane p. 546. 
4) Vg·l. de Bary, Vegetationsorgane p. 552. 
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bildende 'l'hätigkeit des Phellogens träge ist (Pomaceen) oder die Abschülferung 
und Abblätterung (Amygdaleen) der älteren Korkhäute hält mit der Neubildung 
gleichen Schritt. Die inneren Periderme dringen krummflächig und oft tief 
greifend vor, doch bleibt (im Zusammenhange mit der späten Anlage derselben) 
immer ein im Verhältniss zum Durchmesser des Stammes ansehnlicher Theil des 
Bastes lebend; die Borkeschuppen sind meist klein, unregelmässig gestaltet und 
haften nur soweit aneinander, als sie übergreifen, da die Korkhäute der V er
witterung wenig Widerstand zu leisten vermögen. Diese sind nämlich nur bei 
den Pomacecn an der Aussenseite sklerosirt (Fig. 135) und im All
gemeinen derbwandig, sonst zartzellig, in einzelnen Lagen wol etwas derber 
aber immer ohne Verdickungsschichten (Fig. 136, 140). Bei den 
Einzelbeschreibungen sind die specifischen Eigenthümlichkeiten der Korkhäute 
angeführt; hier sei nur hervorgehoben, dass die inneren Periderme den Charakter 
der oberflächlichen besitzen und eine bemerkenswerthe Ausnahme nur bei 
Calycanthns besteht, wo die ersteren durch ungewöhnliche vVeitlichtigkeit und 
Zartwandigkeit ausgezeichnet sind. 

Mittelrinde. Die primäre Rinde besitzt immer ein geschlossenes 
c ollen c hyma tis ehe s Hypoderma, welches bei Rosa vorwiegend in Form 
von Rippen entwickelt ist. Das Parenchym ist derbwandig, führt reichlich 
Krystallschläuche; nur bei 11Ioquilea und bei Oalycanthus fehlen Kr y stalle. 
Die vorherrschenden Krystallformen sind bei den Pomaceen einzelne Rhomboeder, 
bei den Rosacccn und Amygdaleen Drusen, doch kommen häufig beiderlei 
Formen zugleich vor.- Die Rosaccen bilden gar keine, die Po1ilaceen sehr 
selten und wenige (Crataegus) Steinzellen, nur bei Moqttilea ist die Sklerosirung 
sehr umfangreich und für Calycanfhtts (Fig. 136) und die Amygdaleen (Fig. 140) 
ist die Bildung eigenthümlicher sklerotischer Elemente charakteristisch. Bei den 
ersteren bilden sich kleine einschichtige, tangential gelagerte Platten aus einseitig 
(innen) verdickten isodiametrischen Zellen, bei den letzteren bastfaserähnliche 
Idioblasten in regelloser V ertheilung. Die primären Gefässbündel sind reich an 
Bastfasern; Calycanthus ist ausgezeichnet durch die Bildung von 0 e 1 z e ll e n 
und durch das Auftreten vollständiger Gefässbündol ausserhalb der secundären 
Rinde. 

Innenrind e. W'ürde nicht der überwiegende Theil des Bastparenchyms 
von Moquilea sklerosiren, so könnte als gemeinsamer Charakter der Rosifloren 
die geringe Neigung zur Steinzellenbildung angegeben werden, da die Caly
cantheen und Arnygdaleen in der That g ä n z I ich, und die Rosaceen, Pornaceen 
in den meisten Gattungen der Steinzellen entbehren. Bastfasern 
fehlen bei Calycanthus, welche somit keinerlei sklerotische Elemente besitzt, 
und bei Moquilect. Bei den anderen Ordnungen bilden Bastfasern einen mehr 
oder weniger dominirenden ßestandtheil der secundären Rinde. Sie sind ver
einzelt und in Bündeln zu kleinen tangentialen Platten verbunden, die stufig ge
schichtet sind (Cydonia, Crataegus, Cotoneaster, Rosa, Quillaja); oder sie bilden 
zusammenhängende Cylinder in concentrischer Schichtung (Pyrus, Sorbus, 

23 ., 
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Mespilus, Sp?·raecJ; oder ihre Vertheilung ist völlig regellos, dabei ihr Zu

sammenhang lose (Amygdaleen). Einige Bastfaserformen zeigen typische Eigen

thümlichkeiten, so die kurzen, dicken und stumpf knorrigen Fasern von Cydonia 

(Fig. 133), die dünnen, krummen, knorrig-ästigen Fasern der Amygdalcen 

(Fig. 139), die dünnen, langen, glatten, geradläufigen oder knorrig verbogenen, 

porenreichen Fasern der meisten Pomaccen und Rosaceen. Zackig geränderte 

Fasern kommen nur ausnahmsweise vor, in den wenigen Fällen, wo die be

gleitenden Kammerfasern sklerosiren (Crataegus, Cotoneaster, JJ1espilus, Cyclonia, 

Spiraea) oder wo die Markstrahlen durch beiderseits andrängende Bündel zu

sammengedrückt werden. Die Steinzellen, welche bei Mo!juilea in selbstständigen 

Gruppen auftreten, bei den Rosaceen und bei Crataegtts nur sporadisch zwischen 

den Bastfasern gebildet werden, behalten die Gestalt. und Grösse der ursprüng

lichen Zellen bei sehr weit gediehener Verdickung. 
Der Weichhast ist bei einigen Pomaccen, wo er quantitativ überwiegt, 

regelmässig geschichtet. Die Parenchymzellen sind etwas derbwandig (ausser 

Quillaja), breit getüpfelt; bei den Amygdaleen, mehr noch bei Calyccmthus 

(Fig. 137) durch ungewöhnlich lückiges Gefüge ausgezeichnet, bei der letzteren 

vereinzelt zu 0 e l s c h l ä u c h e n umgewandelt. Diese und Morprilea sind die 

einzigen oxalatfrei c n Rinden, alle übrigen bilden reichlich Krystallschläuche 

mit zum Theil charakteristischen Eigenthümlichkeiten. Bei den Pomaceen und 

Rosaccen (ausser Quillaju) kommen fast ausschliesslich Kammerfasern vor, 

welehe Rhomboeder und kurze Säulen, letztere meist in charakteristischer Ver

wachsung, führen. Quillaja bildet ausschliesslich g rosse Prismen (Fig. 131-l) 

in einzelnen Zellen. Bei den Amygdalecn kommen vorwiegend isolirte Krystall

schläuche, aber auch Kammerfasern vor, welche bei Amygdalns und einigen 

Pmnusarten immer Drusen, bei anderen gleichzeitig Rhomboeder, selten letztere 

allein (P. Padtts) einschliessen; Drusen und Einzelkrystalle erreichen 

typisch ganz ausserordentliche Grösse. Die spärliche Entwicklung 

von Kammerfasern bei den Amygclaleen ist wol in ursächlichem Zusammenhang 

mit der unregelmässigen Lagerung der Bastfasern. Bei den meisten RosifloTen 

steht die Krystallablagerung in keiner Beziehung zu den sklero

tischen Elementen und nur bei einigen Pmnaccen (Orataegus, Cotoncaster, 

Mcspilus) und bei Spiraea scheint sie in der Umgebung der Faserbündel in 

erhöhtem Masse statt zu finden, wenngleich auch hier die Umhüllung der letz

teren nicht vollständig ist und namentlich die Markstrahlen an der

selben nicht theil nehmen. Die geringe Abhängigkeit der Kammerfasern 

von Bastfasern zeigt sich auch darin, dass diese nur flelten sklerotisch werden. -· 

Siebröhren kommen in zwei Typen vor: als langgliedrige, die Parenchymzellen, 

mehr noch die Bastfasern an Breite übertreffende Schläuche mit zahlreichen, 

schmalen, feinporigen Siebplatten in leiterförmiger Anordnung (Pornaceen [ ausser 

Cyclonia] und Moq1tilea), Siebröhren von verschiedener Länge und Breite mit 

einfachen horizontalen oder mässig geneigten feinporigen (Rosaceen, Caly

canth~rs) oder grob gegitterten (Quillaja) Platten, endlich eine Zwischenform 
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mit einfachen oder mehrfach getheilten, aber breiten, rundlichen Siebplatten 
(Cydonia und Amygdaleen). 

Die Markstrahlen sind ein-, selten zweireihig bei ~o/Ioqunea, Spiruea, Caly
canthus; bis dreireihig bei den Poma ceen; breit mit einreihigen secundären 
Strahlen bei Rosrrceen, A1nygclaleen. Die breiten Markstrahlen sind gegen die 
Mittelrinde verbreitert und bewahren den Charakter der letzteren in Form 
und V crdickung der Zellen, nur bei Quillaja (in trockenem Material) sind die 
Zellen erheblich radial gestreckt und zartwandig. Krystalle werden in den 
Markstrahlen der Pomaceen, Calycantheen, Chrysobalaneen niemals, bei den 
Rosaceen und Amygclaleen nur in den primären abgelagert. Regelmässige 
Sklerosirung der Markstrahlzellen findet bei JYioquilea statt, ab und zu bei 
Spiraea und einigen Pomaceen (Cydonia, 111espilns, Cotoneaster, Crataegus). 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes. 

A. Bastfaserbündel in concentrischen Lagen, von 1-3 reihigen Markstrahlen durch
brochen ; nur Einzelkrystalle. 

1. \Veichbast concentrisch geschichtet; keinerlei Steinzellen; Siebröhren mit 
plattenreichen Systemen. 

a. Siebröhren und Parenchym in einfachen Schichten wechselnd: 
Pyrus. 

b. Mehrfache Siebröhren- und Parenchymlagen: Sm·bus. 

2. Keine erkennbare Schichtung des Weichbastes; Faserbündel von skle
rotischen Kammerfasern begleitet. 

a. Nur I oder 2 i:lklerenchymringe im schmalen Baste; (Ringborke); 
Siebröhren mit einf~1chen (~uerplatten: Spiraea. 

b. Local verbreiterte Markstrahlen; Siebröhren mit Plattensystemen: 
211cspilus. 

B. Sklerenchymplatten in alternirender, oft um1eutlicher Schichtung. 

1. Breite l\Iarkstrahlen; vereinzelte Steinzellen; Siebröhren mit einfachen 
Querplatten. 

a. Weichhast und Markstrahlen grosszellig, zartwanclig; in isolirten 
Zellen grosse prismatische Krystalle: Quillaja. 

b. \V eichLast und Markstrahlen klein- und derbzellig; Kammerfasern 
mit Einzelkrystallen: Rosa. 

2. Bastfasern von schwach sklerotischen Kammerfasern begleitet; Markstrahlen 
1 -3 reihig, z. Tb. sklerotisch. 
a. Bastfasern lang und dünn; Siehröhren mit schmalen Siebplatten in 

grosser Zahl. 
*) Bastfaserbündel mit Steinzellen gemischt: Crataegus. 

**) Keine Steinzellen: Cotonca.stc1·. 
b. Bastfasern kurz, dick, steinzellenartig, oft isolirt; \V eichhast clerb

wandig; Siebröhren mit eintachen oder wenigen breiten Siebplatten: 
Cydonia. 

C. Dünne, spulenrunde, knorrige, verzweigte Bastfasern in loser Vereinigung und 
regelloser Anordnung; KammerH1sern und einzelne Krystallschläuehe mit z. 'l'h. 
ausserordentlich grossen Drusen oder Hhomboedern: Pn.rnus, Amygdalus 1). 

1) Arten und Gattungscharaktere vermischen sich. 
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D. Bastfasern fehlen vollständig; keine Krystalle; Markstrahlen em- oder zwei
reihig. 

I. Bastparenchym zum grossen Theil sklerotisch; Siebröhren mit schmalen 
Siebplatten in grosser Zahl: JJfoqtrilea. 

2. Keine Steinzellm; Bastparenchym mit gTossen Intercellularräumen; Sieb-
röhren mit einfachen Querplatten: Calycanthus. 

Pomaceae. 

Alle Gattungen haben nahe übereinstimmenden Bau, besonders der pri
mären Rinde und des Periderma, aber auch der Bast zeigt nur geringfügige 
Abweichungen bei einzelnen Arten. 

Die Oberhaut wird in der ersten Vegetationsperiode zum 
Initial m er ist e m, producirt eine geringe Zahl Korkzellen, die durch Ver
dickung ihrer äusseren Membranen (Fig. 135) gewissennassen eine 
mehrschichtige Epidermis darstellen. Nur bei Oydonia werden die Korkzellen 
gleichmässig derbwanclig, die einseitige Sklerosirung tritt hier nur ausnahms
weise auf. Das Oberflächenperiderm ist lange, bei einigen Arten (0.1Jdonia, 
JJfespilus) vielleicht zeitlebens ausdauernd, erreicht aber niemals bedeutende 
Mächtigkeit, indem die älteren Schichten sich bald abblättern. In der Regel 
bildet sich eine aus vier oder wenig mehr Reihen gleichartig flacher oder 
cubischer Zellen gebildete Membran, deren Verdickungsschichten mit 
einander verschmelzen, so dass ihre Trennungswände oft kaum mehr 
erkennbar sind. Die inneren Korkhäute bestehen aus einer dem oberflächlichen 
Periderma ähnlichen, dünnen Membran und einer etwa eben so schmalen 
Phelloderrnschicht. Sie dringen sehr unregdmässig vor und dem entsprechend 
sind auch die abgetrennten Borkeschuppen vielgestaltig und von verschiedener 
Grösse. 

Die primäre Rinde ist ein lose verbundenes, derbwandiges Parenchym mit 
einem collenchymatischen Hypoclerma. Sie bildet reichlich Krystall
schläuche, welche vorwiegend r h om b o e dri sehe Ein zelk ry stalle, seltener 
oder gar nicht Drusen einschliessen. Die primä:ren Bastfasern bilden umfang
reiche Bündel, zwischen denen nur ausnahmsweise vereinzelte Zellen sklerosiren 
(Crataegns), indem gerade die unterbleib ende Steinzellenbildung 
ein hervorragender Charakter der Mittelrinde ist. 

Auch die Sklerosirung des Bastparenchyms ist auf wenige Arten beschränkt 
(Crataegns) und auch hier quantitativ untergeordnet. Dagegen fehlen niemals 
Bastfasern, welche mit Ausnahme von Cydonia (Fig. 133) in der Form nahe 
übereinstimmen, mlissig lang, dünn, krummläufig, meist glattwandig, sehr stark 
verdickt und reichporig sind. Die kurzen, knorrigen Fasern von Cyclonia 
könnten füglieh auch als Steinzellen angesprochen werden, wenn nicht ihre im 
Allgemeinen übereinstimmenden Gestalten und die unverzweigten Porencanäle 
sie den Bastfasern näher stellen würden. Sie allein kommen (bei 0. vulgaris) 
vorwiegend isolirt in nnregelmässiger V ertheilnng vor, sonst bilden die Rast-
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fasern mehr oder weniger umfangreiche Bündel, welche tangentiale Platten zu
sammensetzen und dann stufig g es c h ich t e t (Crataegus, Cotonea.ster) oder 
zu regehnässigen c o n c e n tri s c h e n Ringen verbunden sind (Cydonia, Pyrtts, 
Sorbus, Mespilus). In beiden Fällen kommen ab und zu selbstständige, gleich
sam verirrte kleine Faserbündel vor. - Weichhast bildet in der Regel den 
weit überwiegenden Bestandtheil der secundären Rinde und ist häufig regel
mässig geschichtet. Als Muster kann Pyrus JJialus gelten (Fig. 134), wo fast 
stets einfache Parenchymreihen mit einfachen Reihen von Siebröhren abwechseln. 
In ähnlicher Weise aber in mehrfachen Reihen alterniren die Elemente des 
Weichbastes von Sorbus, Cmtaegus, Cotoneaster.- Selbstständige Stein
zellenbildung kommt niemals vor, die bereits erwähnte Sklerosirung 
bei C?·atrtegus beschränkt sich auf die unmittelbare Umgebung der Bastfaser
bündel. - Ein nie fehlender Bestandtheil des Bastes sind Kammerfasern, welche 
isodiametrische, prismatische und Zwillingskrystalle (s. Fig. 133), nie m a I s 
Drusen führen. Sie begleiten in grösserer Menge, umhüllen sogar stellenweise 
die Faserbündel und werden dann mitunter (Mespilus, Cotoneaster, Crrdaegus) 
s k I erotisch. Die Parenchymzellen sind breit getüpfelt, was besonders in 
dem durch Derbwandigkeit ausgezeichneten Weichhaste von Cydonia auffällig 
hervortritt. Sie sind etwas Weitliehtiger als die Breite der Bastfasern beträgt 
und werden von den Siebröhren im Lumen nicht (0.1fdonic0 oder wenig (P.1frtts} 
übertroffen. Diese sind langgliedrig, mit Systemen aus schmalen , feinporigen 
Siebplatten in grosser Zahl. Nur die Siebröhren von Cydonirr machen eine 
Ausnahme: sie haben die Dimensionen der Bastfasern und weniger ausgedehnte 
Plattensysteme (Fig. 133). 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, ausnahmsweise dreireihig; 
bei JJ!Iespilu.s s t e 11 e n weise verbreitert. Sie sind mehr oder weniger radial 
gestreckt und führen nie m a I s Krystalle, in der Regel auch nicht, wenn sie 
den Bastfasern anliegen und slderosiren , was keineswegs immer der Fall ist, 
wre Cyclonia mrlgaris, Pyrus Malus, Sorbtts zeigen. 

Cydoniu vulgaris Pers. (Pyrus Cydonia L.) 
Jährige Triebe überwintern mit der Oberhaut und wenigen Heihen aus ihr 

selbst 1) hervorgegangener Korkzellen; auch weiterhin nimmt dieEntwicke
lung des Periderma sowol wie des Phellorlerma einen trägen V er lauf. Die zwei bis 
drei Millimeter dicke Rinde alter Stämme ist borkefi:ei; die oberflächlichen Kork
häute schülfern sich rasch in dünnen I3lättchen ab, so dass häufig nur drei bis 
fhnf Reihen derbwandiger kleiner rl'afelzellen die Rinde bedecken. 

Die primlire Rinde ist derbwandig, mit einem c ollen c h y m a t i s c h e n 
Hypoderma und bildet reichlich Krystallschläuche, welche schon in den jüngsten 
Internodien grosse isodiametrische Einzel k r y stalle führen. Steinzellen 
fehlen, die umfangreichen Bündel der primären Bastfasern werden auseinander 
gedrängt, verflacht, bleiben aber sehr lange in Zusammenhang. 

In der secundären Rinde bilden sich spärliche Bastfasern, häufig isolirt oder 
zu tangentialen Bündeln verschmolzen, die von den benachbarten in der Regel so 

1) Vgl. S anio, (.Jahrb. f. w. Botanik II. p. 39.) 
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weit abstehen, dass von einer Schichtung füglieh nicht gesprochen werden kann. 
Die FasPrn sind steinzellenartig, kurz (bis 0,4 mm), dick (O,Oß nun), knorrig 
stumpf, mitunter gegabelt (Fig. 130), mit sehr engem Lumen, undeutlicher Schich
tung und zahlreichen Porencanälen. Sie sind von Kammertllsern nur soweit begleitet, 

als diese im \Veichbast in grosser Menge vor
kommen. Die Krystallf'ormen sind theils iso
diametrisch, theils prismatisch und sehr häufig 
Zwillingskrystalle. Dns Bastparenchym ist 
derbwand i g, an den radialen und hori
zontalen Wänden breit getüpfelt, jedoch nicht 
conjugirend. Sie haben nahezu gleiche Breite 
mit den Bastfasern und Siebröhren, welch 
letztere dünnwandiger sind und an den zuge
schärften Endflächen mehrere breite feinporige 
Biebplatten, durch schmale Leitersprossen ge
trennt, tragen. 

Die Markstrahlen sind zwei-, selten drei-
p reihig, nach aussen nicht verbreitert; ihre 

k 8 

Fig. 133. Cydonia. vzelga.ris Pers. IRolirte 
Elemente <lcr see.nn<liiren Uirule (000). 
p 'lerbwamligc breitporige Parenehym
fasern; b ciue vcnnvuig-tc B:tstfaHel'; s 
eine Siebröhre; Je Kammerfaser; m Mark-

strahlzellmt. 

Zellen tonnenförmig, derb, keine Krystalle 
führend. 

Cydonia japonica Pers. (Pyrus 
japonica Thbg.) 

Diese Art unterscheidet sich von der 
vorig<m nur durch die zwar oft unterbrochene, 
aber doch entschieden concentrische Sc-hichtung 
cles Bastes. Im Zusammenhang mit der dichten 
Aneinanderlagerung der Bastfaserbündel steht 
auch die lüiufige SkIeros i r u n g d er d i e 
Platten durchsetzenden Markstrahlen. 

Pyrus Malus L. (Malus communis Poir.) 

Das Periderm bildet sich in der ersten Vegetationsperiode aus der 0 b er
haut 1) und die jungen 'l'riebe überwintern mit einer doppelten bis dreifachen Reihe 
kleiner, durch die schwache Sklerosirung der Aussenwand (Fig. 135) der 
Epidermis ähnlicher Korkzellen. Auch die häufig· schon im sechsten Jahre ent
stehenden inneren Korkhäute sind dünu, sie zählen in der Hegel nicht über sechs 
Reihen der breiten 'l'afelzellen , deren tangentiale Wände derbwandig, aber nicht 
sklerotisch sind. Die Borkeschuppen 2) sind sel1r ungleich, klein und di.inn, bis 
mehrere Quadratcentimeter gross und i.iber millimeterdick. 

Die primäre Rinde besitzt ein breites hypodermatisches Collenchym, 
dem sich ein lockeres derbwandiges Parenchym anschliesst. Sie führt reichlich 
rhomboedrische Einzelkrystalle, mitunter auch grosse Drusen, sklerosirt 
aber n i e rn a I s. 

Die secundäre Rinde 3) ist mit typischer Regelmässigkeit geschichtet, indem nicht 
allein die Bastfaserbündel zu selten unterbrochenen tangentialen Bändern gereiht 

1) Vgl. v. Mohl, Bot. Ztg. 1855. p. 879 u. Taf. XV.; Dippel, Mikroskop, II, 
P· 251. 

2) Vgl. Sanio, Jährb. f. wiss. Bot. II, p. 39. 
") Vgl. v. Mohl, Unters. über die Entwicklung des Korkes etc. p. 21; Hartig, Forstl. 

Culturpfl. p. 518. 
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sind, sonelern auch im "\V eichhast je eine Reihe Parenchymzellen mit je einer Sieb
röhrenreihe wechselt (Ing. 134 ). Isolirte Fasern oder selbstständige Gruppen 
kommen fast niemals vor. Die Bastfasern sind gegen millimeterlang. krumm, doch 
meist glatt, fein zuges11itzt oder schwach 
knorrig , stumpf, 0, 0 2 5 mm breit, fast 
vollkommen verdickt, mit scharf abge- b 
grenzter Prirnärmem bran. Ihre Bündel Ii 
sind im Umfange sehr verschieden, ein
mal schmale, ein- bis zweireihige Bänder, 
dann Bündel mit fünfzig und mehr 
Fasern. Sie sind beiderseits von Paren
chymzellen umsäumt, die zum grossen 
'rheile in Kammerfasern umgewandelt 
sind, welche, wie die Kammerfasern im 
IV eichhaste, einfache isodiametrische 1) 

oder prismatische oder Zwillingskrystalle 
führen. Die \V eichLastlagen sind immer 
bedeutend breiter als die Bastfaserb~inder, 
sie zählen oft 1 !i bis 211 Reihen. Die 
Parenchymzellen sind breit getüpfelt, am 
Querschnitte rundlich und dadurch, sowie 
durch engeres Lumen, von den eckig 
verzogenen, 0,05 mm breiten Siebröhren 
leicht zu unterscheiden. Diese sind fast 
der ganzen radialen Wand entlang mit 
schmalen, Ieiter- oder netzförmig ange
ordneten, feinporigen Siebplatten besetzt. 
Ihre Glieder sind solang wie die Bast
fasern. 

Die Markstrahlen sind ein- oder 
zweireihig·, ihre Zellen radial gestreckt, 

m m 

Fig. 1 J4. Pynr. 11Irdus L. Qucrsdmitt ilnrch 
die lnneurimlr' (1 60). b Bastfascrbiin<lel Yon 
Kry:;.;tallen tunlagert, von dihnnYanc1igen 
Markstrahlen (m) rlnrch~og·eu; im vV eichhaste 
ist die Schichtung zwischen >Ycitlichtigen, 
eckig contnrirten Siebröhren und ruwllichen, 
oft Kr_,·stallc cinschliessunrlmt Parenchym-

zellt:u deutlich ausg·eprügt. 

kaum merklich dünnwandiger als der Weiehbast, niemals sklerotisch und frei 
von K rystallen. 

Pyrus communis Lin. 

Die llinde des Birnbaumes ist histologisch vollkommen übereinstimmend mit 
der Apfelbaumrinde bis auf einen allerdings sehr auflallenden Punkt. ·während 
die eoncentrischen Bastfaserplatten 2) von P. Malus von dünnwandigen Markstrahlen 
durchzogen werden , s k l er o s i r e n die JY[ a r k s t r a h l z e ll e n z w i s c h e n d e n 
Fa s e r b ü n d e l n bei P. communis, ohne indess auch in diesem Falle Krystalle 
einzuschliessen. 

S01·bus .Aucuparia L. (Pyrus Aucupcwia Gaertn.) 

Die überwinternden Triebe besitzen im Periderm 3) nur vier oder fünf Reihen 
tafelförmiger Zellen, deren stark verdickte Aussenseite zu einBr continuir
lichen Membran verschmolzen ist. Dasselbe Periderm finde ich an etwa vierzig
jährigen Stämmen in einer Dicke von 0,2 mm aus zwölf bis vierzehn Heihen be
stehend, in Längsrissen aufspringend und kaum merklieh abschülfernd. 

1) Y gl. d e ß a ry, Vegetationsorg·ane p. 545. 
2) P. communis bildet nach Mo h 1, (Bot. Ztg. 1855, p. 780) jährlich eine Bastfaserzone. 
3) Aus der Oberhaut entstanr1en. Y g·l. Sani o, Jahrb. f. wiss. Bot. II, p. 39. 



362 Rosiflorae. 

Borke bildet sich sehr spät und auch da nur an begrenzten Theilen des 
Stammes. Die inneren Korkhäute gleichen im Baue den oberflächlichen, sind aber 
sehr krummflächig, die Borkeschuppen unregelmässig, meist klein und dünn. 

Die primäre Hinde ist breiter als bei den verwandten Gattungen, aus dem 
hypodermatischen Collenchym fast unmerklich in das ungewöhnlich derb
wandige Parenchym übergehend, welches reichlich Einzel k r y stalle und 
D r u s e n führt, n i e m als s k l er o s i r t. 

Die secundäre Hinde ist klcinzellig, in der Anordnung der Bastfaserbündel, in 
dem völligen Unterbleiben der Sklerosirung (auch der Markstrahlen) und in dem 
Bau der Elemente völlig mit Pynrs Malus übereinstimmend. Die Schichtung des 
Weichbastes jedoch ist weniger regelmässig und findet immer zwischen mehr
fachen Parenchym- und Siebröhrenlagen statt. 

Jlespilus germanica L. 

Das Periderma bildet sich frühzeitig aus der 0 b er haut 1) und bedeckt in 
drei bis fünf Heihen Zellen, deren Aussenwand 2) stark verdickt ist, ein
jährige 'l'riebe. Die Hinde eines armdicken Stammes besitzt Oberflächenperiderm 
in 4~6 facher Zellenreihe. Borke habe ich nicht beobachtet. 

Die primäre Rinde ist derbwandig, mit einem collenchymatischen Hypo
derma, s k l er o s i r t n i em a 1 s, führt spärlich Kalkoxalat. Der Bast ist in den 
äusseren Lagen unvollkommen, späterhin sehr regelmiissig co n c e n tri s c h geschichtet. 
Die Faserbündel zählen häufig· 80-100 und mebr Fasern, die im Mittel nur 
0,6 nnn lang, dünn (0,02f, mm), fast vollkommen verdickt und innig unter einander 
verbunden sind. Die sie ab und zu begleitenden Kammerfasern sklerosiren , sonst 
werden im Baste keine Steinzellen gebildet. Der vVeichbast überwiegt quan
titativ um das zwei- bis dreifache, er ist kleinzellig, nicht kennbar geschichtet, 
seine Elemente mit denen von Pyrus im Baue übereinstimmend. 

Die Markstrahlen verbreitern sich gegen die Mittelrinde, aber auch mitten im 
Baste kommen Markflecken bis 0,2 mm Breite vor. Sie sklerosiren nur, 
wenn sie zwischen Bastfaserbüm1el eingeklemmt werden, führen aber auch da 
k ein e K r y s t a ll e. 

Cotoneaster vulgaris Lindl. (Mespilus Cotoneaster L.) 
Die jüngsten Internodien jähriger Triebe überwintern ohne Periderma, an 

älteren haben sich die Oberhautzellen bereits radial gestreckt und 
g e t heilt, endlich verdicken die Korkzellen ihre Aussenwandungen und das 
Periderm nimmt den typischen Charakter an. Es ist lange ausdauernd ; alte arm
dicke Stämme sind mit 4-6 Heihen einseitig· verdickter 'l'afelzellen bedeckt, die 
sich allmälig in dünnen Blättchen abschälen. Die inneren Korkhäute dringen sehr 
unregelmässig in den Bast ein, sind mitunter dicker als die Borkeschuppen und be
stehen z. 'l'h. aus gleichmässig derbwandigen, z. Th. aus einseitig verdickten Zellen. 

Die primäre Hinde ist jener von Pyrus gleich, der Bast bezüglich der Ver
theilung der Elemente übereinstimmend mit CrataegHs. Nur ist die Sklerosirnng 
des Parenchyms beschränkt auf die Kammerfhsern, welche die Bastfaserbündel um
geben und auf die Markstrahlen, welche jene durchsetzen. 

Crataegus Oxyacantha Lin. 
Die 0 b er haut wird frühzeitig zum Phellogen und erzeugt in der ersten V e

getationsperiode drei bis fünf Reihen mässig flacher Zellen, c1 er e n Aus senseit e 

1) V g-l. Sani o, Jahrb. f. wiss. Bot. II, p. :J9. 
2) Die Innemvancl na~h de Bary, Vegetationsorgane p. 117. 



Rosiflome. 363 

s k l er o s i r t, wodurch junge Triebe wie mit einer geschichteten Epir1ermis bedeckt 
erscheinen. Die inneren Korkhäute entstehen häufig erst im zwölften bis fitnfzehnten 
Jahre und bestehen wie das Oberflächenperiderma aus wenigen Reihen 
einseitig sklerosirter Korkzellen, denen sich ein dünnwandiges Phello
derma anschliesst. Die Borkebildmw 1) dringt tief, der lebende Bast ist kaum milli
meterdick, die Schuppen fallen in Form unregelmässig eckiger Plättchen ab. 

Die primäre Rinde ist derbwandig, mit einem c ollen c h y m a t i s c h e n Hypo
derma. Sie führt reichlich grosse Einzelkrystalle. Ab und zu sklero
s i r e n einzeIne Zellen zwischen den umfangreichen primären Bastfaserbündeln 
in jungen Internodien, doch schreitet die Steinzellenbildung nicht fort und es kommt 
niemals zur lli~dung eines geschlossenen Ringes. 

Die secundäre H,inde ist nicht concentrisch, sondern stufig alternirencl 
g es c h ich t e t, indem die tangentialen Bastfaserplatten nicht ununterbrochene Ringe 
bilden, sonelern in verschiedener Höhe liegen und mit ihren Rändern übergreifen. 
An der Bildung derselben betheiligen sich in erheblichem Masse Stein- und Stab
zellen 2), welche nur wenig vergrössert und stark verdickt sind. Die isodiametrischen 
Steinzellen schliessen fast ausnahmslos ungewöhnlich grosse Krystalle ein. Die 
vVeichbastlagen sind bedeutend breiter als die Sklerenchymplatten und selbst wieder 
geschichtet, indem je mehrfache l{eihen von Parenchym und Siebröhren ziem
lich regelm~issig wechseln. Im Baue stimmen die Elemente mit Pyrus überein. 

Die Markstrahlen sind ein- bis zwei-, selten dreireihig, radial gestreckt. 
Häufig, jedoch keineswegs regelmässig s k I er o s i r e n die zwischen den Skleren
chymplatten dnrchziehendeti Theile der Markstrahlen. 

Crataegus Aria L. (Sorbus Aria Cr., Py1·us Arict Ehrh.) 3) 

Der Bau der primären Rinde und die Entstehung des Periderma aus der Ober
haut ist ganz übereinstimmem1 mit Pyrus (l<'ig. 13 5 ). 

Die secnndlire Hincle ist sehr reich an 
Bastfasern, welche umfangreiche, aber n i c h t 
sehr innig· verschmolzene Biiwlel 
bilden uncl, trotz der unverkennbaren con
centrischen Schichtung, wegen der Unter
brechungen und eingestreuten kleineren 
Gruppen stellen weise ein unregelmässiges 
Querschnittsbild ergeben. Nieht selten s k l e
rosiren vereinzelte den Fa·sern an
gelagerte Parenchym z e ll o n bei 
mässiger V ergrösserung uncl fast vollst1inc1iger 
Obliterirung. Die ·w eichbastschichten sind 
kaum jemals breiter, hHufig schmaler als die 
Bastfaserbänder und damit ist auch die regel

c 

Fig I :lf>. Oratrugu;; A1·irr L. (lnerselmitt 
<lnreh die Perülennan1ag·n cint's jnng-on 
Internodiums (300). c hypodermatisches 
Collcnehym; k ans der Oberhant ent
stamlene Kork~cllen mit sklerosirter 

Ansscnwancl. 

.mässige Lagerung der Elemente verwischt, welche übrigens in ihrem Rme mit 
denen von Pyrus übt>reinstimmen 4). 

Die Markstrahlen sind ebenfalls nur zweireihig, aber breitzelliger uncl weniger 
gestreckt. Sie sklerosiren nicht oder sehr selten und führen keine Kr y stalle. 

1 ) Vgl. v. Mo h 1, Unters. über die Entw. des Korkes etc. p. 21. 
2) Vgl. Schwendener, das mccltan. Prineip etc. p. 153. 
3) Die Art wird gewöhnlieh zu 8o1·bus gezählt; dem Bane der Rinde nach steht sie 

entschieden Gratrregus näher. 
') 8. Aria ist -- offenbar irrthiimlich - von dc Bary (Vegetationsorgane p. 545) 

unter den Arten angeführt, welchen im sccnn,hiren Bade Krystalle fehlen. 



364 Rosiflorae. 

Calycantheae. 

Die Rinde von Calycanth~ts besitzt einen völlig eigenartigen Bau. Die 
ersten Peridermzellen, welche unmittelbar unter der 0 b er haut liegen, sind 
radial gestreckt, die folgenden tafelfürmig, derb und die inneren Korkhäute 
bestehen abermals aus weitlichtigen und zartwandigenZellen. Diepri
märe Rinde bildet Oelzellen aber keine Krystalle. Es entstehen in ihr 
vollständige Gefässbündel, in denen der Holzcylinder aussen von einem Bastfaser
gürtel und innen von einem Siebtheil umgeben ist. Spät treten kleine Stein
zellenplatten (Fig. 136) auf, welche aus einer einfachen Lage isodia
metrischer, einseitig verdickter Steinzellen bestehen. 

Die secundäre Rinde entbehrt jeder Art sklerotischer Elemente. 
Ihr Parenchym ist ausserordentlich lose verbunden und bildet durch Dehiszenz 
oft grosse Intercellularräume (Fig. 137). Auch hier fehlen Krystalle und 
treten zerstreute 0 e 1 z e 11 e n auf. 

Calycanthus ßoridus Lin. 

Die oberste Rindenzellenlage 1) bildet in der ersten Vegetationsperiode 
zwei Reihen weitlichtiger, r a d i a I gestreckter Korkzellen, durch welche die 

st 

mit einzelligen Haaren besetzte 
Oberhaut erst im zweiten Jahre 
abgestossen wird. Späterhin 
bilden sich derbwand i g e 
rrafelzellen (Fig. 136), die 
schichtenweise sich mit brau
nem Inhalte füllen. Das Ober
flächenperiderm bedeckt in der 
Dicke eines Kartenblattes, aus 
etwa 15-20 Zellenreihen be
stehend , noch alte Stämme. 
Doch habe ich auch Borkebil
dung beobachtet. Die inneren 
Korkhäute sind von den ober
flächlichen verschieden, sie 
sind äusserst zart zellig und 
w e i t licht i g und zählen 
meist nur vier bis sechs Zellen
reihen. Die Borkeschuppen 
sind dünn und ziemlich grass
flächig. 

Die primäre Hindeist derb
wanclig , mit t:inem h y p o -
dermatischen Collen

c h y m. Sie führt kein K al k o x a I a t, aber in zerstreuten, wenig vergrösserten 
Zellen ä t her i s c h es 0 e I. Vier umfangreiche Gefässbündel ~) mit centralem Xylem 

Fig. l3ö. Oalyeanthus .floridus L. Längsschnitt clnrch die 
Aussenrinde eines alten Stammes (300). k derbwandiges 
Oberflächenperiderm; p primiirc Rinde, deren axialge
streckte Zellen nach innen zu isodiametrisch werden; st 
einreihige Platte aus einseitig (innen) stark ven1iclden 

Zellen. 

1) N aeh Sani o (Jahrb. f. wiss. Bot. II, p. 39) mit centripetal-intermediiirer Zellonfolge. 
2) Vgl. Woronin, Bot. Ztg. 1860, p. 177. 
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sind durch spärliche Bastfaserbündel verbunden. In höherem Alter s k 1 er o s i r e n 
einfache Z e 11 e n p 1 a t t e n von geringem Umfang, etwa sechs Zellen in tangen
tialer l{eihe und zehn bis zwölf Zellenreihen in vertiealer Richtung. Die Ver
dickung erstreckt sich nur an f die Innen
seit e der Zellen , welche nicht vergrössert 
werden (Fig. 13 6 ). Die Sklerosirung greift 
nicht weiter um sich, an alten, mit Borke 
bedeckten Hinden habe ich weder mehr, noch 
grössere Steinzellenplatten angetroffen. 

Die secundäre Rinde bildet w e d er 
Bastfasern noch Steinzellen(Fig.137). 
Das Bastparencl1ym besitzt ein ä u ss a r s t 
1 o c k er es, leicht zerfallendes Gefüge, die 
Zellen sind etwas derbwandig, breit getüpfelt, 
im Mittel 0,03 mm weit und wenig gestreckt. 
Sie führen niemals K rys tall e. Regellos 
zerstreute, isolirte Zellen, die kaum erweitert, 
aber oft bedeutend verlängert sind und deren 
Wand um eine Spur derber und fein ge
schichtet ist, enthalten ä t h er i s c h es 0 e l. 
Siebröhren kommen nur vereinzelt vor; sie 
sind kurzgliederig, etwas weitlichtiger als 
das Parenchym und haben einfache, horizon
tale Q.uerplatten. 

Die Markstrahlen sind ein-, selten zwei
reihig, breit- und kurzzellig, kaum dünn
wandiger als das Bastparenchym. 

Rosaceae. 

Fig. 137. Calyeanthus jlo1·idus L. 1'an
gentialschnitt durch den Bast (300). Bast
parenchymgruppe mit grosseu Intercelln
larriinmeu, einer Sekretzelle und einem 
Mnrkstrahl ( m). Die Zellwäncle sind 
porenfrei, wo sie den Intercellnlarraum 

hegrenzcu. 

Die Anlage des Periderma ist dem Orte und der Zeit nach verschieden. 
Bei Raset wird die 0 b er haut an umschriebenen Stellen der Internodien im 
zweiten Jahre oder später zum Initialmeristem und es dauert sehr lange bis 
zur allseitigen Abschliessung der Korkhäute. Bei Spiraect entsteht das PhPllogen 
in der Zone der primären Stränge gleichzeitig um die ganze Peripherie 
sehr junger Internodien. Bei der ersteren ist das Oberßächenperiderma lange 
ausdauernd, erreicht ziemlich bedeutende Mächtigkeit, wie die an 
sehr alten Stämmen auftretenden inneren Korkmembranen , welche u n rege 1-
mässig gestaltete Borkeschuppen abtrennen. Spiraea dagegen bildet 
Ringborke in jährlichen Perioden mittels dünner, den oberflächlichen 
ähnlicher Korkmembranen. Bei Quillaja wurden nur die in den Bast vor
gedrungenen Korkhäute beobachtet, welche dicke Borkeschuppen abgetrennt 
hatten. Allen Gattungen ist die unterbleibende Sklerosirung der 
Korkzellen gemein, welche besonders zartwanclig und kaum abgeflacht bei 
Spiraea, etwas derber und tafelförmig bei Rosa und Quillaja sind. 

Die primäre Rinde ist derbwandig mit einem hypodermatischen Collen
c h y m, welches bei Rosa durch dicht gereihte Rippen verstärkt wird. Sie 
führt reichlich Rho m b o e der und Drusen (Rosa) oder letztere allein 
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(Spiraca). Sowol in der hinfälligen primären Rinde von Spiraca als m der 
ausdauernden von Raset bleiben die umfangreichen Bastfaserbündel isolirt, 
Stein z e 11 e n werden nie h t g e b i 1 d e t. 

Die breiten Bastlagen von Rosa und Quillaja sind unverkennbar tangential 
geschichtet, wenngleich durch die unregelmässige Configuration der Faserbündel 
und durch die zwischen die grösseren Platten eingeschalteten isolirten Fasern 
und kleinen Fasergruppen häufig die Regelmässigkeit der Schichtung alterirt wird. 
Die dünnen, nur je eine Jahresproduction umfassenden Bastlagen 
von Spiraca sind durch einen oder zwei ununterbrochene Bastfaserringe in 
mustergiltige concentrische Schichten getheilt. Ein charakteristisches Merkmal ist 
die Sklerosirung einzelner von Bastfasern umschlossener oder ihnen angelagerter 
Parenchymzellen, während sonst kein Sklerenchym gebildet wird. 
Die Bastfasern von Qttillaja sind kurz, gekrümmt und knorrig, jene von Rosa 
und Spiraca lang, glatt, geradläufig, fast vollkommen verdickt. Eine merk
würdige biologische Anpassung zeigen die Bastfasern der 
Schlingrose (R. repcns), indem sie nur sporadisch verdickt 
werden, in der weit überwiegenden Mehrzahl dagegen dünn
w an c1 i g b 1 e i b e n. - Der Weichhast ist ldeinzellig, etwas derbwandig bei 
Rosa und Spiraea; seine Elemente übertreffen die Bastfasern an Breite wesent
lich und sind dünnwandig bei Quillaja. Die Parenchymzellen der ersteren sind 
breit getüpfelt oder grobporig, bei der letzteren (an trockenem Material) ist ein 
Relief nicht erkennbar. Es bilden sich in der Regel Kammerfasern in grosser 
Menge und bekleiden mitunter die Bastfaserbündel streckenweise. Sie führen 
verschieden gestaltige Krystalle: Rhomboeder, kurze Prismen und Zwillings
krystalle (Rosa, Spiraea); die ausserordentlich grossen Prismen 
(Fig. 138) von Quillaja kommen in isolirten Krystallschläuchen vor. - Die 
Siebröhren haben stets einfache Querplatten, die feinporig, bei Quillaja 
zierlich gegittert sind. 

Die Markstrahlen von Spiraea sind selten über zweireihig, von Rosa und 
Quillaja sehr breit; ihre Zellen derb, cubisch (Rosa, Spiraea) oder zartwandig 
und radial gestreckt (Qw'llaja) , nur bei Spiraea zwischen den Faser· 
platten sklerosirend. Die primären Markstrahlen von Rosa führen allein 
Krystalle, wie sie überhaupt den Charakter des primären Rindenparenchyms 
bewahren. 

Rosa rubiginosa L. 
An zweijährigen Internodien entstehen die ersten Korkwärzchen, die sich zu

nächst in axialer Richtung zu schmalen Korkleisten verlängern , allmälig sich ver
breitern, mit benachbarten conf!uiren und endlich im fünften Jahre oder noch später 
die federspulen- bis fingerdicken Internodien mit einem ringsum geschlossenen Pe
riderma bekleiden. Die 0 b er haut selbst wird zum Initial m er i s t e m ; 
die Korkzellen sind ungemein zartwandig, in der Anlage cnbisch, aber alsbald 
abgeflacht und gebräunt. Die inneren Korkhäute entstehen spät, dringen unregel
mässig muldenförmig ein und trennen bis millimeterdicke Borkeschuppen ab, die 
übrigerrs lange am Stamme verbleiben, so dass dieser mit einer im Verhältniss zum 
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Umfange massigen Borke bedeckt erscheint. Die inneren Periderme sind bis 0,4 mm 
dick, bestehen ans fünfzig und mehr Reihen tafelförmiger Zellen, welche etwas 
derber als die oberflächlichen, aber immer noch dünnwandig sind und schichten
weise sich mit braunem Inhalte füllen. 

Die prhnäre Hinde ist derbwandig, ihr c ollen c h y m a t i s c h es H y p o -
der m a bildet zwar eine ununterbrochene Schicht, ist aber vorzüglich in Form von 
dicht gereihten Hippen entwickelt, deren Convexität nach innen 
vorspringt, junge Internodien demnach ihre glatte Oberfläche behalten. Es 
bilden sich reichlich Krystallschläuche mit grossen Rhomboedern oder Drusen. 
Stein z e ll e n fehlen. Die umfangreichen primären Bastfaserbündel werden bei 
fortschreitendem DickenwachsUmm im Zus:1mmenhange auseinander gedrängt. 

Die secundäre Hinde ist tangential geschichtet, doch ist die Regelmässigkeit 
der Bänder durch kleine Bastfaserbündel, die allenthalben eingesprengt sind, und 
durch häufige Unterbrechungen oft gestört. Die Bastfasern sind ein halb- bis über 
millimeterlang, geradläufig, glatt, fein zugespitzt, 0,015 mm breit, am querschnitte 
rundlich, mit punktförmigem Lumen und dünner Primärmembran. Sie werden ab 
und zu von Kammerfasern begleitet, welche gleichvvol nicht sklerosiren. Da
gegen werden mitunter einzelne von Faserbündeln umschlossene Parenchymzellen 
zu einer stärkeren Verdickung 1hrer Membranen angeregt; eigentliche Stein
zellenbildung unterbleibt aber vollständig.- Der Weichbast ist kleinzellig, 
etwas derbwandig, mit spärlichen zartwandigen, 0,02 mm weiten Siebröhren, deren 
Quer p 1 a t t e n äusserst feinporig sind. Die Weichschichten sind stellenweise nicht 
breiter als die Bastfaserplatten. Die Parenchymzellen sind nur wenig breiter als 
die Bastfasern, sowol grobporig als breit getüpfelt, häufig in Kammerfasern ab
getheilt, welche meist kurzprismatische, auch Zwillingskrystallc, seltener grosse 
HJwmboeder, nie m a 1 s Drusen führen. 

Die schon dem freien Auge auffallenden primären Markstrahlen sind im Baste 
mitunter 0,6 mm breit nnd erweitern sich noch gegen die :Mittelrinde, deren 
Charakter sie in den <lerbwandigen, radial nieht gestreckten und reichlich i so d i a
metrische Krystalle einschliessenden Zellen bewahren. Seeundiire Markstrahlen 
sind sehr spärlich, einreihig, krystallfrei und nicht s k l erotisch. 

Rosa repens L. 
Die primäre Rinde und die Anlage der Periderma ist mit der vorigen Art 

übereinstimmend. 
Im Baste wechseln regelmässig Schichten von Parenehym und Siebröhren mit 

ebenso breiten oder sog:u etwas breiteren (bis 0, 15 mm) Lagen d it n n wand i g er 
Fasern, von denen nur einzelne bei fast vollständiger Verdickung 
der Wand s k l er o s i r e n. Der \V eiehbast ist arm an Kammerfasern, dagegen 
si11d um so reicher an Krystallen die breiten JYiarkstrahlen, deren Zellen etwas 
clerbwandiger sind als das BaRtparenchym. 

Rosa pannonica Wsbr. (R. gallica LJ 

Diese Art stimmt im Baue der Rinde vollkommen mit R. TUbiginosa überein. 

Spiraea opulifolia L. 

Einjährige Triebe überwintern mit der Oberhaut, die jüngsten Internodien sind 
häufig noch grün gefärbt, gleichwol ist die ganze primäre Hinde bereits dm·eh Pe
riderma abgetrennt. Das Initialmeristem entsteht hart an der Innengrenze 
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der umfangreichen primären Bastfaserbündel 1) und bildet schon in 
der ersten Vegetationsperiode einen geschlossenen, U, l mm breiten, sechs bis acht 
Heihen c u bis r her Zellen zählenden Peril1ermcylim1er 2). 

Aelmliche ringsum geschlossene Korkhäute entstehen a llj ä hr I ich, so dass der 
lebende Bast nur die Bildung der jüngst abgelaufenen Vegetationsperiode umfasst 
und von mehreren papierdünnen , leicht zerfaJlemlen Borkecylindern umhüllt wird, 
die endlich gesprengt werden und als weiche, biegsame Blättchen abfallen. 

Die kurzlebige primäre Rinde mit trichomartigen parenchymatösen Excrescenz~n 
(vgl. Fig. 132) ist derbwandig, bildet ein hypodermatisches Collenchym 
und ziemlich reichlich Krystallschläuche, welche grosse Drusen fiihren, s k I er o
s i r t a b e r n i c h t. 

Es wird jährlich eine gegen 0,5 mm breite Bastschicht gebildet uncl in dieser 
eine oder zwei ohne Unterbrechung die Peripherie umkreisemle Bastfaserblinder von 
:2-5 Fasern (etwa 0,04 mm) Breite. Es besteht demnach die secunc1äre Rinde zum 
weit überwiegenclen 'Theile aus Weich hast, der wieder vorherrschend aus Paren
chym und im Lumen von diesem kaum abweichenden Siebröhren mit einfachen, 
etwas geneigten Querplatten besteht. Die Bastfasern sind gegen millimeterlang, 
glattwandig, 0,015 mm breit, fast vollkommen veTClickt, porenreich. Ab und zu 
wird auch eine Parenchymzelle unter mässiger V ergrösserung sklerotisch. Kammer
fasern, welche im Weichbaste zPrstreut, reichlicher als Bekleidung des Bastfaser-

ringes, und hier schwach sklero-
r, s tisch, vorkommen, führen stets 

Fig. 13S. Quiilajr~ Sctpona,·ia Mol. IUuli:tlsclmitt durd1 
die secumliire Hinde (160). b ein Biinclel Bastfasern 
und sklerotische Parenchymzellen; s Siehröhren mit 
gegitterten Querplatten; m Markstrahl; im grosszellig·en 

Bastparenehym vereinzelt grosse Prismen. 

Ein z e I k r y stalle 3). 
Die Markstrahlen sind ein

bis zweireihig, die Zellen breit 
uml kurz, wo sie den Bastfaser
ring durchsetzen schwach s k l e
rotisch, niemals Krystalle 
fiihrend. 

Quillaja Saponaria 
Molin. 

Harte, hellfarbige, bis 8 mm 
dicke Hinde, selten mit einigen 
braunen Borkeschuppen bedeckt, 
am Bruche zähe, grobsplitterig, 
an allen Spaltflächen glitzernd 
von mit der Loupe erkennbaren 
Krystallnadeln, am (luersclmitte 
durch helle Linien quadratisch 
gefeldert. 

Ein Periderm aus zehn bis 
fünfzehnReihen (gegen 0,25 mm) 
dünnwandiger mit glänzend 
braunrother :Masse erfüllter Tafel

zellen hat bereits Theile des Bastes als Borke abgetrennt. n1ittelrinde fehlt. 
Ausser umfangreichen , meist die ganze Breite des Baststrahles einnehmenden 

1) Vgl. Sanio, Jahrb. f. w. Bot. II, p. 39. 
2) Aur-h Phelloderma; vgl. de B ary, Vegetationsorgane p. 568. 
3) Sanio (Monatsber. d. Berliner Akad. 1857 p. 2~1) gibt auch Drusen an. 
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Bastfaserbündeln, welche unterbrochen c o n c e n tri s c h geschichtet sind, kommen 
auch kleinere Faserbündel zerstreut vor, wodurch die makroskopische Regelmässigkeit 
des Querschnittsbildes bei stärkerer Vergrösserung fast verwischt wird. Die Bast
fasern sind in ihren Dimensionen sehr verschieden, höchstens millimeterlang, 0,0:25 
bis 0,06 mm breit, gekrümmt oder knorrig, stark verdickt, porenarm, nur 
an verbreiterten Stellen mit weiterem Lumen. Der \Veichbast ist dünnwandig, 
g1:osszellig; in faseJ:armen Baststmhlen ist die schichtenweise Lagerung des Pal'en
chyms und del' etwas derbwandigeren SiebröhJ:en kenntlich. Hie und da skleJ:osiJ:en 
einzelne, namentlich den FaseJ:bündeln angelagerte Parenchymzellen, die sonst sehr 
zartwandig sind und eine farblose, klumpige, in Wasser lösliche Masse (Saponin?) 
oder ausserordentlich grosse Oxalatprismen (0,2 mm lang, 0,02 mm 
dick) 1) enthalten. Die Siebröhren sind fast so lang wie die Bastfasern, oft weit
lichtiger (0,06 mm) als die Parenchymzellen und haben einfache horizontale oder 
schwach geneigte, grob gegitterte Siebplatten (Fig. 138) '} 

Die meisten Markstrahlen sind vier- bis sechsreihig und zwei- bis dreimal 
höher als breit (0,35 mm). Sie sind radial gestreckt, äusserst zartzellig, niemals 
sklerotisch und krystallfrei. 

Amygdaleae. 

Alle Gattungen stimmen im Baue der Rinde sehr nahe mit einander überein 
und sind vorzüglich charakterisirt. 

Die ob erste Rinden z ellenlag e wird frühzeitig (Prunus cwium, Paclus) 
oder erst in der zweiten Vegetationsperiode (Prunus Laurocera.sus, armeniaca, 
Amygdalu.s) zum Initialmeristem und bildet einen geschlossenen Peridermcylinder 
aus dünnwandigen niemals sklerasirenden Tafelzellen, deren ältere Schichten 
braun werden, schrumpfen (Fig. 140) und in grassflächigen Blättchen abge
stossen werden. Das Oberflächenperiderm ist sehr lange, mitunter zeitlebens 
(P. Padui) ausdauernd, überschreitet im Allgemeinen nicht die Dicke eines 
Kartenblattes, ist aber derbhäutig, weil es aus einer sehr grossen Zahl kleiner 
Zellen aufgebaut ist. Die inneren Korkhäute gleichen den oberflächlichen, sind 
nur zartwandiger und" weniger abgeflacht, meist lufterfüllt und nicht gebräunt. 
Sie dringen höchst unregelmässig und nicht besonders tief ein; die Borke
schuppen sind daher krummflächig, von sehr verschiedener Grösse und Dicke 
und haften nur soweit am Stamme, als sie untereinander verkeilt sind; der 
lebende Bast bleibt in ansehnlicher Dicke erhalten. 

Das Parenchym der primären Rinde ist lückig mit Ausnahme des c ollen -
chymatischen Hypoderma; die Zellen sind derbwandig, von Poren
häufchen durchbohrt. Sklerenchym fehlt, nur einzelne (Fig. 140) den 
kurzen secundären Bastfasern ähnliche, verschieden gelagerte, 
doch vorherrschend tangential gestreckte s k l er o t i s c h e E 1 e m e n t e treten auf 
und sind eine charakteristische Eigenthümlichkeit. Ein nie fehlender Bestand
tbeil der primären Rinde sind Krystallschläuche, welche immer Drusen, häufig 

1) Vgl. Holzner, Diss. und de Bary,·Vegetationsorgane p. 145. 
2) Vgl. Vogl (Comm. z. österr. Pharm. li. Aufl. p. 274); Wiesner (Rohstoffe p. 496); 

R. Schlesinger (Mikroskop. Unters. p. 94). 

Moeller) Anatomie der Baumrinden. 24 
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auch einzelne grosse Rho m b o e der führen. Die Bildung des Phelloderma, 
wenn sie überhaupt statt hat, ist sehr untergeordnet. Die Mittelrinde wird 
durch V erbreit erung säm m tlich er primären Markstrahlen befähigt 
dem Dickenwachsthum zu folgen. 

Der Bast bietet schon am Querschnitte ein charakteristisches Bild durch 
die im Verhältniss zu den Markstrahlen schmalen Baststränge, in denen ver
einzelt oder in l o c k er e n Bündeln regellos vertheilt stark verdickte rund
liehe Fasern, häufig schief auch wol horizontal verlaufen, und durch zahlreiche 
zum Theil ausserordentlich g rosse Kr y stalle im relativ kleinzelligen ·weich
haste. Die Bastfasern gehören in der That zu den baroksten Zellen, sind in Länge 
und Gestalt sehr schwankend, dagegen übereinstimmend in der geringen Breite 
und im spulenrunden Querschnitt der nicht knorrigen Theile (Fig. 139), in der 
nicht erkennbaren Schichtung und äusserst spärlichen Porenbildung und endlich 
in dem losen gegenseitigen Verbande.- Steinzellen fehlen vollständig.
Die Parenchymzellen sind nur wenig breiter als die Bastfasern und zum nicht 
geringen 'l'heile in Krystallschläuche, seltener in Kammerfasern umgewandelt, 
welche zu den Bastfasern in keinerlei Beziehung stehen. Am ver
breitetsten sind Drusen; ausser diesen kommen jedoch auch einzelne Rhom
boeder vor bei Pnmus avium, Lazwocerasu.s; letztere allein wurden nur bei 
Pnmus Padus beobachtet. Beiderlei Formen entwickeln sich vereinzelt zu 
colossalen Dimensionen. - Die Siebröhren sind Weitliehtiger und desshalb an· 
scheinend dünnwandiger als das Parenchym, ihre Wände auch meist zusammen
gefallen. Ihre Glieder stossen oft mit horizontalen Querplatten, aber auch 
zugeschärft aneinander und tragen in diesem Falle mehrere, niemals zahl
reiche, durch schmale Interstitien getrennte, grosse, rundliche, feinporige 
Siebplatten. 

Ausser den schon erwähnten breiten, 4-6reihigen Markstrahlen, welche 
den Charakter der primären Rinde beibehalten, werden nur spärliche secundäre, 
einreihige Markstrahlen gebildet, die gleichfalls nie s k I er o s i r e n und keine 
Krystalle führen. 

Prunus avium L. 
Die jährigen Triebe überwintern mit einem geschlossenen, 0, 1 mm breiten 

Periderm aus etwa zwanzig Reihen zartwand iger, stark zus a m menge
drückte r, in den äusseren Lagen gebräunter Zellen, deren Initialmeristem die 
oberste Rinden z e 11 e n 1 a g e war. Das Oberflächenperiderm ist sehr lange aus
dauernd, erreicht ansehnliche Mächtigkeit und wird in dünnen Blättchen abge
stossen 1). Auch die innern Korkhäute, durch welche derbe, krummflächige, meist 
kleine Borkeschuppen abgetrennt werden, sind fast millimeterdick, aus denselben 
zarten und abgeflachten Korkzellen bestehend, wie die oberflächlichen. Der Bast 
alter Stämme ist fast in der Dicke eines Centimeter lebend erhalten. 

Das lockere Parenchym der primären Rinde ist derbwandig mit einem schwach 
entwickelten hypodermatischen Collenchym. Zahlreiche Krystallschläuche führen 

1) Wie bei der Birke. V g-l. Hart i g-, forstl. Cnltnrpfl. p. 527 u. Anatomie p. 196; 
Dippe I, Mikroskop II, p. 164. 
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grosse Drusen, selten einzelne Rhomboeder. Stein z e ll e n wer d e n n i c h t g e -
bildet. 

Die secundäre Rinde ist reich an Bastfasern, welche in regellos vertheilten 
Bündeln lose neben einander liegen, so dass sie ohne Maceration auseinanderfallen 
(1!'ig. 13\J). Sie sind höchst mannigfach 
gestaltet und verkrümmt, von 0,2- 1,2 mm 
lang, vollkommen glatt und geschmeidig , gegabelt 
und verästigt, von den knorrigen Theilen abgesehen, 
{),0 15 mm breit, sehr stark verdickt, ungeschichtet 
und porenfrei. Steinzellen fehlen. Der Weich
bast ist quantitativ untergeordnet 1). Die Parenchym
zellen sind etwas derbwandig, grobporig, einzelne 
derselben oder Kammerfasern führen Kr y s t a 11-
d r u s e n , hie und da auch ein Rhomboeder. Die 
Siebröl1ren sind kurzgliedrig (0,2-0,3 mm), etwas 
weitlichtiger als die Parenchymzellen (0,02 mm), 
mit einfachen horizontalen Endflächen oder seltener 
mit abgeschrägten Plattensystemen, 

Die dicht gereihten, mit freiem Auge kennt
lichen Markstrahlen sind meist vierreihig, radial 
gestreckt, kaum dünnwandiger als der Weichbast, 
nie m a I s s k I er o sirend und frei von Krystallen 2). 

Sie sind zumeist gegen die Mittelrinae ver b r eitert. 
Dazwischen bilden sich nur spärliche secundäre ein
reihige Markstrahlen. 

Pruuus Padus L. (Oerastts Padus DC.) 
Die jüngsten Internodien jähriger 'Triebe über-

Fig. 139. Prunus avium L. 
Grnppe isolirter Bastfasern aus 

der secnudiiren Rinde (160). 

wintern mit einem geschlossenen Periderm aus dünnwandigen, stark zusammen
gedrückten , in den äusseren Schichten schon gebräunten Zellen, welche aus der 
obe.rsten Rindenzellenlage 3), mitunter aus der zweiten bis vierten Zellen-
1 a g e hervorgegangen sind. Schenkeldicke, mindestens vit>rzigjährige, Stämme, 
deren Rinde 8 mm dick ist, sind borkefrei, ihr Oberflächenperiderma bildet eine 
derbe, 0,2-0,3 mm dicke, braune Membran aus sehr kleinen Tafelzellen, 'ähnlich 
den erstgebildeten. 

Die primäre Hinde bildet ein lückiges, derbwanaiges Parenchym mit c ollen
c h ym a t i s c h er Aus s e n s c h ich t , zahlrei<;\hen Krystallschläuchen mit Drusen oder 
Rhomboedern. Einzelne bastfaserähnliche, geschichtete und von einfachen Poren 
durchsetzte I d i ob I a s t e n sind anfangs spärlich, in älteren Rinden ziemlich reichlich 
entwickelt. Sie sind niemals zu Bündeln oder Gruppen vereinigt, nach allen 
Richtungen, aber vorherrschend h o r i z o n t a I orientirt. Die Mittelrinde wird 
durch Phelloderma nicht merklich verstärkt, sie folgt dem Dickenwachstbum durch 
Verbreiterung der dicht gereihten Markstrahlen. 

Die secundäre Rinde zeigt bezüglich der Massenhaftigkeit, der regellosen V er
theilung und der Formen der Bastfasern vollkommen den Charakter von P. avium. 
Der Weichhast ist dünnwandig, das Parenchym kleinzellig reichlich durchsetzt von 

1) Er ist von den Markstrahlen abgetrennt, wie auch d e Bar y (Vegetationsorgane 
p. 554) bemerkt. 

") De Bary, (Vegetationsorgane p. 5!2) gibt das Vorkommen von Drusen aus
schliesslich oder vorzugsweise in den Markstrahlen an. 

3) Nach Sani o, (J ahrb. f. w. Bot. ll, p. 39) in centrifngal-reciproker Zellenfolge. 

24 * 
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Kammerfasern und isolirten Krystallschläuchen, welch e a u s s c h I i es s I ich 
rhomboedrische Einzelkrystalle von häufig colossalen Dimen
sionen (0,08 mm) führen. Die Siebröhren sind weitlichtig (0,03 mm) mit 
horizontalen bis verschieden geneigten Endflächen. Im ersteren Falle haben sie 
einfache, im zweiten mehrere breit rundliche, durch schmale Leitersprossen ge
trennte, immer feinporige Siebplatten. 

Auch die Markstrahlen sind denen von P. avittm gleich 1) 

Prunus Laurocerasus L. 
Laurocerasus Mill.) 

(Cerasus Laurocerasus Loisl., Padus 

Das Periderm bildet sich erst in der zweiten Vegetationsperiode ob er fl ä c h
I ich und besteht aus wenigen Heihen zartwandiger Tafelzellen, die sich alsbald 
bräunen und abgestossen werden, so dass 1 0-12 jährige Stämme nur mit einer 
papierdünnen schülfrigen Korkmembran bedeckt sind. Borkebildung habe ich nicht 
beobachtet. 

Das lockere Parenchym der primären Hinde ist derbwandig mit collenchyma
tischem Hypoderma und vereinzelten verschieden orientirten, knorrigen 
bastfase r ähnlichen I d i ob lasten. Zahlreiche Krystallschläuche führen 
Drusen, späterhin auch rhomboedrische Einzelkrystalle. 

Die secundäre Hinde besteht vorwiegend aus W eichbast, nur in den äusseren 
Schichten kommen spärliche Bündel der charakteristischen spulenrunden Bastfasern 
vor, die nur selten knorrige Formen haben. Die Parenchymzellen sind breit ge
tüpfelt, einzelne Krystallschläuche oder Kammerfasern tühren vorherrschend Drusen, 
doch auch grosse Hhomboeder. Die Siebröhren sind dünnwandig, ihre Wände 
schon in der lebenden Hinde zusammengedrückt, mit äusserst feinporigen Sieb
platten. 

Die Markstrahlen sind bedeutend grasszelliger als das Bastparenchym , auch 
etwas derbwandiger und grobporig. Sie sind bis vierreihig, nach aussen ver
breit ert. 

Prunus armeniaca L. (Armeniaca vulgaris LamJ 

An den älteren Internodien jähriger Triebe oder selbst erst in der zweiten 
Vegetationsperiode wird die ä u s s erst e l{ i n d e n z e II e n 1 a g e zum Phellogen und 
erzeugt eine geschlossene, 0, 15 mm breite Schicht breiter, äusserst zartwandiger 
Tafelzellen. 

V\Tährend die älteren Lagen sich entblättern, erneuert sich das Oberflächen
periderm fortwährend und überzieht· als papierdünne Membran noch armdicke 
Stämme. Die inneren Korkhäute gleichen den oberflächlichen vollständig, sind wie 
diese mit Luft erfüllt und erscheinen auf Durchschnitten der Borke als weisse, bis 
0,5 mm breite anastomosirende Linien. 

Die ~ecundäre Hinde zeigt dieselbe regellose V ertheilung I o s e g e b ü n d e I t er 
Bastfasern wie P. avium, doch kommen die letzteren in weit geringerer Menge 
vor und haben unter Beibehaltung des allgemeinen Charakters meist weniger bizarre 
Formen. Ein augenfälliges Unterscheidungsmerkmal geben ausserordentlich gr o s s e 
(0,08 mm) Krystalldrusen in entsprechend erweiterten Zellen neben den ge
wöhnlichen Drusenschläuchen und Kammerfasern. 

1) Auch I'. Padus ist von de Bary (Vegetationsorgane p. 545) 1mter den Arten angeführt, 
welche ausschliesslich oder vorzugsweise in den Markstrahlen Krystalle (Drusen und klino
rhombische) führen, was meinen - im Herbste und im Frühjahre gemachten - Beobachtungen 
widerspricht. 
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Amygdalus communis L. 
Jährige Triebe sind peridermfrei , Stämme von 10 cm Durchmesser noch 

borkefrei. Das Oberflächenperiderma 1) ist eine derbe, 0,2 mm dicke Membran 
aus kleinen 'l'afelzellen, deren ältere Lagen sich bräunen und schrumpfen (Fig. 140). 

vVie das Periderma, so ist auch 
die primäre Rinde jener von Prunus 
Padus ähnlich; nur treten die Idio
blasten spärlicher auf und die Krys
tallschläuche führen ausschliesslich 
Drusen. 

Der Bast besteht zum über
wiegenden '!'heile aus den typischen, 
spulenrunden, hier wenig gekrümm
ten und verästigten Bastfasern in 
völlig regelloser V ertheilung. Wie 
in dem Weichhaste von Anneniaca 
kommen auch hier ausschliesslich 
Drusen, z. 'l'h. von bedeutender 
Grösse in erweiterten Schläuehen vor. 

Die Markstrahlen sind häufig 
breiter (0,3 mm bei 6 Zellenreihen) 
als die Baststrahlen und gegen die 
Mittelrinde noeh ver b reitert. 
Ihre Zellen sind nicht gestreckt, weit
lichtiger und derber als das Bast 

Fig. J ~U. .Amygdalus eommunis L. Radialer Längs
schnitt durch den äusseren Theil der Rinde eines 
alten Stammes (160). k Periderma, in den äusseren 
Lagen eigenthümlich geschrnmpft; p primäre Rinde, 
aussen collenchymatisch, innen zartzellig, lückig, 
mit einzelnen Steinzellen und ausserordentlich 

gro.3sen Krystalldrusen. 

parenchym und führen vereinzelt Krystalldrusen, während in den 
secundären, einreihigen Markstrahlen sich niemals Krystalle ablagern. 

spärlichen 

Amygdalus persica L. (Persica vulgaris Mill) 
Schenkeldicke Stämme sind mit flachen, unregelmässig zerrissenen Borke

schuppen bedeckt, die verschieden gestaltet, papierdünn bis über millimeterdick 
und dureh helle Korklamellen von einander getrennt sind. Die inneren Periderme 
zählen bei einer Breite von 0,3 mm gegen 30 Reihen zartwandiger, lufterfüllter 
Korkzellen. -- Die secundäre Rinde ist weniger reich an Bastfasern wie die vorige 
Art, stimmt aber in allen wesentlichen Merkmalen mit ihr überein. 

Chrysobalaneae. 

Das Periderma ist ein ausdauernder und kleinzelliger Schwammkork, 
was um so bemerkenswerther ist, als die Rinde in allen Theilen in ausgedehntem 
Maasse sklerosirt. In der Mittelrinde bilden die Steinzellen mehrere concentrische 
Ringe von wechselnder Breite und überdiess zerstreute Sklerenchymgruppen; 
in der secundären Rinde sklerosirt auch der grössere Theil des Bastparenchyms 
in verschiedenartiger Gruppirung. Sämmtliche Steinzellen sind durch geringe 
Grösse, starke Verdickung, reichliche Bildung grober Porenkanäle und dadurch 
ausgezeichnet, dass sie untereinander nicht ver s c h m e I z e n. Mit Rücksicht 

1) V gl. d e Bar y, Vegetationsorgane p. 564. 
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auf die umfangreiche Sklerosirung ist der v o 11 s t ä n d i g e .Mangel an 
Krystallen auffallend und auch auf mikrochemischem Wege ist Kalkoxalat 
nicht nachweisbar. Bastfasern fehlen 1). 

Moquilea Uiti .Mart. 
Derbe, aber leichte, 12 mm dicke Rinde mit graubrauner, sich abschülfernder 

Oberfläche, flach gerippter Innenseite und körnigem mineralartigem Bruche. Der 
Querschnitt zeigt auf braunem Grunde aussen vier bis sechs unregelmässig con
centrisch verlaufende helle Linien, im mittleren '!'heile zahlreiche Punkte und 
Flecken und in der inneren Hälfte dichte radiale Streifung. 

Der Kork bildet eine 0,2-0,3 mm dicke Membran aus ungewöhnlich kleinen, 
zartwandigen, cubischen (0,01 mm) Zellen. Der weit überwiegende Theil 
der Mittelrinde ist c1 i ffu s s k l er o s i r t; nur in einigen concentrischen Zonen sind 
die Steinzellen dichter aneinander gelagert, während sie sonst lose neben einander 
liegen. Sie sind wie das dünnwandige Parenchym klein, tangential gestreckt, in 
verschiedenem Grade, selten vollkommen verdickt und von zahlreichen groben Poren 
durchsetzt. Kr y s t a 11 e f eh I e n, alle Elemente sind mit braunrothem Inhalt 
erfüllt. 

In ähnlicher Weise sklerosirt ein grosser 'l'heil der secundären 
Rinde, welche keine Bastfasern enthält. Die Steinzellen bilden unregel
mässige Gruppen, tangentiale Platten, auch wol radiale Reihen, ja streckenweise 
sklerosiren einzelne der schmalen Baststrahlen vollständig unter Verdrängung der 
übrigen Elemente. Die Steinzellen des Bastes sind durchwegs klein, isodiametrisch 
(0,035 mm) oder axial gestreckt, sehr stark verdickt und porenreich. Krystalle 
f eh I e n auch hier. Von einer ausgesprochenen Schichtung des Bastes kann bei 
der ausgedehnten, diffusen Sklerosirung nicht die Rede sein. Der Weichhast besteht 
fast ausschliesslich aus Siebröhren, deren lange, 0,0 3 rnm weite Glieder tief in 
einander verschoben sind und schmale Siebplatten, dicht leiterförmig gereiht, tragen. 

Die Markstrahlen sind einreihig, ihre Zellen cubisch und wie das Bast
parenchym mit braunrothem Inhalt erfiillt. In der Nachbarschaft der Steinzellen 
sklerosiren auch sie, u. z. in weit bedeutenderem Grade als es sonst der Fall zu 
sein pflegt. 

Leguminosae. 

Aussenrinde. Ein aus der Oberhaut sich entwickelndes Periderma 
wurde bei Virgilia beobachtet; die der Epidermis unmittelbar an
grenz ende Z ellenlag e der primären Rinde wird bei vielen Caesalpineen 
(ausser Gleclitschia) und ausnahmsweise bei den JJ1imoseen zum Phellogen; eine 
tiefere Zellenschichte (Fig. 141) bei den meisten PapiUonaceen, Mimoseen 
und bei Gleditsch?'a, doch ist die Initiale nur bei Colutea an der Innenseite 

1) Die untersuchte Art - das Material stammt aus dem Musee Melle-lez-Gand - steht 
histologisch weit ab von den Rinden der Rosijtoren. 
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der primären Gefässbündelzone, sonst wechselt ihre Lage zwischen 
der zweiten und den folgenden Zellenreihen aus s er halb der BastbündeL 
Das Periderm bildet schon in sehr jungen Internodien mit kaum beendetem 
Längenwachsthum einen ringsum geschlossenen Cylinder bei den Papilionaceen 
(ausser Sophora), vielen Caesalpineen und bei Calycandm. Es entsteht zu
nächst an umschriebenen Stellen in Form von Korkwarzen, Leisten oder un
regelmässigen Flecken an völlig gestreckten Internodien des jährigen Triebes 
oder häufiger an mehljährigen Stengeln bei den 111ünoseen, einigen Caesal
pineen (Cassia, Ceratonia) und bei Sophora. 

Die erstgebildeten Periderme folgen zum mindesten mehrere Jahre (Robinia, 
Sophora, Cercis, Andirc~, in der Regel viele Jahre dem Dickenwachsthum, und 
bei vielen Papilionaceen (den strauchartigen) und .1Ylinwsee9~ allem Anscheine 
nach zeitlebens. Ausser den genannten Papilionaceengattungen wurde Borke
bildung noch beobachtet bei Cytisus, den Caesalpinee~~ (ausser Cassia) und unter 
den JJ1imoseC1~ bei Acacia und Erythrophlaeum. Die Korkhäute dringen nicht 
tief ein, immer bleibt eine mehrere Millimeter breite Bastschicht lebend erhalten; 
aber auch die Borkeschuppen sind häufig 2 mm dick, von geringem Um
fange, ihre Oberfläche gekrümmt, uneben, höckerig. 

Die Oberflächen-Periderme erreichen trotz ihrer langen Ausdauer Rehen 
ansehnlichere Dimensionen; bei einigen Mt"moseen werden sie etwas über milli
meterdick. Sie bestehen aus dünnwandigem Schwammkork bei vielen Papiliona
ceen (Caragana, Robinia, Coltdea, Sophora), einigen Caesalp1"ncen (Clleditschia, 
Bauhinia) und Mimoseen (Acaciaarten und Albizzia). Die Korkmembranen 
sind in aufsteigender Reihenfolge derbwandiger bei A9~dira, Amorpha, Cercis, 
Gymnocladus, Cytisu8, allseitig mit von der Primärmembran optisch verschie
denen Verdickungsschichten belegt bei Cassia, lnga, zu echtem Steinkork ent
wickelt bei E'rythrophlaeum. Einseitige Sklerosirung der Korkzellen und zwar 
innere entwickelt sich bei Ceratonür, Acacia leucophloea, äussere bei Geof{1·oya, 
Virgilia, Tamart:ndus. 

Bemerkenswerth ist die der ganzen Classe eigenthümliche vorherrschend 
cubische oder doch mässig flache Form der Korkzellen, welche nur selten 
(Cctragana) vollkommen zusammengedrückt erscheinen. 

Mittelrinde. Einige Papilionaceen (Cytisus, Caragano, Robinia), die 
meisten Caesalpineen und Mimoseen bilden kein oder ein sehr s c h waches 
hypo d erma ti s eh es Co llen c h y m. Das dünnwandige, ziemlich fest gefügte 
Parenchym der primären Rinde beginnt bei den meisten Papihonaceen und 
Caesalpineen in sehr jungen Internodien in den Lücken zwischen den primären 
Bastfaserbündeln zu sklerosiren und diese zu einem Ringe zu schliessen. Die 
Bildung dieses gemischten Sklerenchymringes unterbleibt bei 
Caragana, Cercis, Cytisus, Colute(l und wenigstens in den ersten Jahren bei 
Bauhinict und den JJ[imoseen (ausser Acacia longifolia). Die Befunde an 
älteren Rindenproben stellen es jedoch ausser Zweifel, dass die JJI[imoseen später
hin Sklerenchymringe bilden und sie sogar durch viele Jahre ergänzen wie die 
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Caesalpineen, während dieselben bei den Papilionaceen häufig (s. p. 380) früh
zeitig gesprengt werden. Ein von den primären Faserbündeln un
abhängiges frühzeitiges Auftreten isolirter Steinzellen wurde 
nur bei C,ytisus und Coltdea beobachtet, dagegen tritt zu dem Sklerenchym
ringe späterhin diffuse Sklerosirung der Mittelrinde bei Gattungen aller 
drei Ordnungen und unterbleibt bei anderen Gattungen, ja selbst die Arten 
einer Gattung verhalten sich in dieser Beziehung nicht gleich, wie die Beispiele 
von Acada zeigen. Immerhin kann die Sklerosirnng der Mittelrinde 
als ein Charakter der Classe gelten, indem sie nur bei Caragana und 
Cercis vollständig vermisst wurde. Form und Grösse der Steinzellen bieten 
keine hervorstechende Eigenthümlichkeit, höchstens wären die den breiten 
Tüpfeln der dünnwandigen Zellen entsprechenden groben Porenkanäle er
wähnenswerth. 

S p e cifis c h e Sekretschläuche kommen in der Mittelrinde 
nicht vor. Bei sämmtlichen Leguminosen ist das spärliche Auf
treten der Krystalle in der primären Rinde auffällig; Kammer
fasern begleiten reichlich die primären Bastfaserbündel, einzelne Krystallzellen 
bilden sich in geringerer Menge in der Umgebung der Steinzellen und im 
dünnwandigen Parenchym. Die letzteren führen bei einigen Papilionaceen 
mitunter Drusen, doch sind auch bei diesen überwiegend klinorhombische 
Einzelkrystalle entwickelt, ausnahmslos bei allen untersuchten Caesalpineen und 
Mimoseen. Die der Sklerosirung entbehrenden Rinden von Oytisus und Colutea 
führen auch keinerlei Krystalle. 

Die Mittelrinde wird in erheblichem Maasse durch Phelloderma verstärkt, 
welches mit dem Parenchym der primären Rinde verschmilzt und vollständig 
den Charakter der letzteren annimmt. Bei den inneren Korkhäuten sind die 
Phelloderme, wenn sie sich überhaupt bilden, auf wenige Zellenreihen beschränkt. 
Ceratonia und Caesalpinia sind ausgezeichnet durch die Entwicklung mächtiger 
phellogener Schichten im Baste (s. p. 390 u. Fig. 145). 

Innenrind e. Eine anscheinend geringfügige Eigenthümlichkeit: die 
durch die Baststränge niemals beeinträchtigte Entwicklung 
der Marks t r a h 1 e n, ist ein durchgreifendes Merkmal der Leguminosen
rinden. Es ist immer vorhanden, tritt aber am augenfälligsten hervor bei 
ausgedehnter Sklerosirung des Bastes und namentlich bei einigen Mimoseen, 
wo die Baststrahlen durch locale Verbreiterungen der Markstrahlen eingeengt 
werden (Fig. 146). Wenn man von einzelnen Ausnahmen absieht, können auch 
als Charaktere angesehen werden die a 11 s e i t i g von Kammerfasern bekleideten 
Bastfaserbündel (Fig. 142), welche mit den Elementen des Weichbastes regel
mässig altemirend gebildet werden; der nahe übereinstimmende Bau der 
Elemente ; die mehrreihigen bis breiten Markstrahlen. 

Bezüglich der Menge der Bastfasern und der Regelmässigkeit ihrer Anlage 
stehen die Papilionaceen oben an, es folgen die JYiimoseen und endlich die 
Caesalpineen. Bastfasern wurden nur bei Caesalpinia ganz und gar vermisst 
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und bei Amorpha nur in den äussersten Bastlagen angetroffen. Bei Cercis, 
Virgilia, Cassia und Ceratonia bilden sie wenig umfangreiche Bündel in regel
loser V ertheilung, bei Caragana und den Mimoseen festgefügte Platten, welche 
mit jenen benachbarter Baststrahlen alterniren, bei den meisten Papilionaceen 
und bei Gymnocladtf;S und GleJitschia concentrische Cylinder, welche bei 
ersteren in der Regel nur von den Markstrahlen durchbrochen, bei den letzteren 
lose verbunden und häufig der alternirenden Schichtung genähert sind. Die 
Faserbündel sind mit einziger Ausnahme von Cytisus und Colutea, welche über
haupt kein Kalkoxalat ablagern, von Kammerfasern nahezu vollständig bedeckt 
und es ist charakteristisch, dass auch die Kammerfasern an der den 
Markstrahlen zugekehrten Seite aus dem Bastparenchym ge
bildet werden (Fig. 143). Die Kammerfasern enthalten stets dieselben Krystall
formen: kurze klinorhombische Prismen. Sie sind dünnwandig bei den 
Papilionaceen, theilweise sklerotisch bei den Crwsalpineen, durchgehends sklero
tisch bei den Mimoseen. Es hängtdiessoffen bar mit der Sklerosirung 
des Bastparenchyms zusammen. Diese tritt nur bei wenigen Papiliona
ceen (Virgilia und die oxalatfreien Cytisns und Colutec0, in sehr untergeordnetem 
Grade bei den Caesalpineen, in ausgedehntem Maasse bei den Mimoseen auf. 
Caesctlpinia steht in der Bildung isolirter Steinzellenspindeln bei fehlenden Bast
fasern vereinzelt. - Der Weichhast ist besonders bei den Mimoseen und den 
meisten Papilionaceen , weniger augenfällig bei einigen Caesalpineen (Gymno
cladus, Gleditschia, Cassü0 in der Weise geschichtet, dass die Bastfaserbündel 
von Parenchym umgeben sind und hierauf Siebröhren- mit Parenchymschichten 
wechseln. Viele Papilionaceen sind durch auffallend lf)ichte Dehiszcenz des Bast
p a r e n c h y m s in tangentialer Richtung und durch häufige Abtrennung ganzer 
Baststrahlen von den Markstrahlen ausgezeichnet. Im Weichhaste werden nur 
selten, häufig gar keine Krystalle abgelagert. Sie haben dieselben Gestalten 
wie in den Kammerfasern oder in den isolirten Krystallschläuchen, welche die 
Sklerenchymgruppen begleiten. Daneben kommen nur s e 1 t e n (bei Gleclitschia 
und Caesal:pinia) Drusen vor. Specifische Sekretschläuche entwickeln 
sich in ansehnlicher Menge bei vielen JY1imoseen (s. p. 399) und vereinzelt bei 
Geoffroya. 

Unter den Elementen sind die Bastfasern charakteristisch durch die mäch
tige "gallertartige" secundäre Verdickungsschicht, durch die das Lumen auf 
ein Minimum reducirt wird. Bei den Mimoseen und den meisten Papilionc!Ceen 
sind die Fasern auch ungewöhnlich lang, geradläufig und glatt, sehr allmälig 
in feine Spitzen sich verjüngend , bei den Caesa~Jineen und bei Ancl?:ra sind 
sie kürzer und mitunter knorrig. Die Parenchymzellen übertreffen die Bast
fasern an Breite immer, wenngleich nicht bedeutend. Sie sind an den radialen 
und horizontalen Flächen breit getüpfelt und co~ugiren oft. Wenn sie sklero
siren, vergrössern sie sich nur mässig ohne die Gestalt zu verändern. Durch 
den Bau der Siebröhren sind die drei Ordnungen der Legu
minosen scharf geschieden. Die Siebröhrenglieder der Papilionaceen 
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sind kurz, wenig breiter als die Parenchymzellen und haben einfache Quer
platten (Fig. 142); jene der Caesalpineen sind noch viel kürzer, Parenchym
zellen in ihren Umrissen ähnlich aber mehrfach weitlicht i g er, durch 
mehrere grobgegitterte Siebplatten an den mässig geneigten Endflächen zu ver
ticalen Röhren und häufig auch seitlich mit benachbarten Siebröhren 
verbunden (Fig. 144); jene der Mimoseen sind etwas länger, aber nicht 
breiter als bei den Papilionaceen, stets mittels leiterförmig gereihter, 
s c h m a 1 er Siebplatten verbunden. 

Es wurde schon oben hervorgehoben, dass die Markstrahlen niemals durch 
das Nachbargewebe eingeengt werden. Sie sind meist über vier Reihen breit 
(Mimoseen, Gleditschie~, Gym1~ocladus, viele Pa:pilionaceen), bis vierreihig bei 
Ceratonia, Caesa~Jinia, Cercis, häufiger zwei- oder dreireihig bei Cassict, Geof
froyc~, A ndira, Albi,zzia und vorherrschend einreihig bei Amorpha. Dem 
Dickenwachsthum folgen sie zunächst durch Verbreiterung n a eh aus s e n, 
sodann durch interstitielle Verbreiterung im Baste bei einigenPapi
lionaceen (Andira, Geoffroya) und Mimoseen (Inga [Fig. 146], Albizzia, Acacia). 
Im ersternFalle übertragen die Markstrahlausbreitungenden Charakter der Mittel
rinde bis in tiefere Lagen des Bastes, so namentlich die Sklerosirung und 
Krystallbildung. Doch ist es für die geringe Tendenz zur Sklerose und Oxalat
ablagerung bezeichnend, dass sie in geringerem Grade auftreten und auch oft 
fehlen. Während sonst häufig schon durch die Bastfaserbündel und in der 
Regel durch sklerosirendes Bastparenchym auch die Sklerosirung der zwischen
lagernden Markstrahlen eingeleitet wird , geschieht bei den Leguminosen das 
erstere niemals, das letztere selten und sogar bei sehr ausgebreiteter Sklero
sirung in qualitativ und quantitativ untergeordnetem Grade. Bei der geringen 
Neigung der Papilionaceen und Cc~esalpineen zur Sklerose des Bastes werden 
bei diesen in den Markstrahlen kaum jemals Steinzellen angetroffen , dagegen 
häufiger bei den Mirnoseen; namentlich Inga und Erythrophlaeum sind 
für die Erkenntniss dieser Beziehungen lehrreich. Bezüglich der Kalkoxalate 
verhalten sich die Markstrahlen wie der Weichbast; sie führen dieselben 
Krystallgestalten wie dieser, womöglich in noch geringerer Menge. Dasselbe 
gilt von Inhaltsstoffen anderer Art. Nur Andira bildet ausschliesslich in den 
Markstrahlen anscheinend schizogene Sekreträume (Fig. 142). 

Uebersicht der Gattungen nach Merkmalen des Bastes: 

A. Bastfaserbündel oder -platten in tangentialen Heihen durch breite Markstrahlen 
getrennt. 

I. Siebröhren mit leiterförmigen Endplatten; Bastfaserbündel von Kammer
fasern umhüllt oder doch reichlich begleitet. 
a. Bündelreihen oft unterbrochen , von Steinzellen begleitet, dazwischen 

kleinere Bündel und einzelne Fasern. Bastfasern nicht über 1 mm 
lang, krumm-knorrig. 

1. Siebröhrenglieder mehrfach breiter als Parenchym mit wenigen 8ieb
platten, anastomosirend; Bastfasern oft schlauchartig: Gymnocladus. 
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2. Siebröhrenglieder nicht auffallend weitlichtig mit einer grösseren 
Zahl gTobporiger Siebplatten; im Bastparenchym und in den 
:Markstrahlen Drusen: Gleditschia. 

b. Bastfaserplatten fest gefügt, stufig geschichtet, keine zerstreuten Fasern 
dazwischen; Bastfasern sehr lang und dünn, geradläufig· und glatt; 
Siebröhrenglieder lang und mässig weit mit einer grösseren Anzahl 
schmaler, feinporiger Siebplatten; Kammerfasern immer sklerotisch. 

1. Das Bastparenchym sklerosirt nahezu vollständig: Erythrophlaeurn. 
2. Das Bastparenchym sklerosirt zum geringeren '!'heile, mitunter gar 

nicht: Acacia, Inga, Albizzia. 
JI. Siebröhren mit einfachen Querplatten. 

a. Bastfaserbündel von Kammerfasern umhüllt; keine Steinzellen. 
1. Bastfaserplatten in concentrischen Reihen mit wenig breiteren grass

zelligen 'IVeichbastschichten wechselnd. 
u.. Markstrahlen im Baste überall gleich breit: Robinia, Sophom. 
ß. :Markstrahlen im Baste stellenweise verbreitert. 

*) Sekreträume in den :Markstrahlen: Andim. 
**) Sekreträume im Bastparenchym; alle Membranen intensiv 

gelb gefärbt: Geoff'roya. 
2. Die dünnen Bastfaserplatten oft stufig geschichtet; in den mehrfach 

breiteren kleinzelligen Weichbastlagen wechseln wiederholt Paren-
chym und Siebröhrenschichten: Caragana. 

b. Krystalle fehlen in allen 'l'heilen der Rinde; das Bastparenchym sklero
sirt ab und zu. 

\. Bastfaserbündel oft breiter als die Weichbastschichten; (Periderm 
zartzellig): Colutea. 

2. Die Schichten des Bastes nahezu gleich mächtig; (Periderm un-
gewöhnlich derbwandig): Cytistts. 

B. Bastfasern in spärlichen Bündeln regellos vertheilt. 
I. Siebröhren mit eintachen Querplatten. 

\. Markstrahlen nicht über zweireihig; Bastfasern fehlen m den jüng·eren 
(inneren) Schichten vollständig; braune Sekretzellen: Arnorpha. 

2. Markstrahlen mehrreihig und nach aussen erweitert. 
u.. Vereinzelte Sklerenchymgruppen in dem dünnwandigen 'IV eich-

haste: Virgilia. 
ß. Weichhast ungewöhnlich clerbwandig, nie sklerotisch: Cenis. 

II. Siebröhren kurzgliederig mit mehreren Siebplatten, auch seitlich anastomo
sirend; Weichbast derbwandig. 
\. Faserbündel ab und zu von Steinzellen begleitet; Markstrahlen bis vier-

reihig, mitunter Drusen führend: Oemtonia. 
2. Keine Steinzellen im Baste; Markstrahlen meist nur zweireihig, breit

zellig und nach aussen verbreitert; Weichhast kleinzellig; (borkef'rei): 

C. An Stelle der Bastfasern spärlich zerstreute 
Siebröhren kurzgliederig mit leiterförmigen 
derma): 

Cassia. 
krystallreiche Sklerenchymgruppen; 
Endflächen; (sklerotisches Phello

Caesalpinia. 

Papilionaceae. 
Die äusserste Zellenlage der primären Rinde, aus welcher sonst am häufig

sten das Periderm hervorgeht, wird bei keiner der untersuchten Arten zum 
Initialmeristem. ~I eist wird die zweite oder dritte Zeilenlage (Oyf?"sus 
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[Fig. 141], Amorpha, Robinia, Bophora, Cercis) oder eine tiefere (Cara
gana), aber noch ausserhalb der primären Gefässbündelzone ge
legene Zellschicht zum Phellogen. Virgilia bildet das Periderm aus 
der Oberhaut, Colutea an der Innenseite der primären Bast
fasern. Grössere U ebereinstimmung herrscht bezüglich der Zeit seiner Ent
wicklung, indem mit wenigen Ausnahmen (Bophora) der Korkcylinder im Laufe 
der ersten Vegetationsperiode ringsum abgeschlossen ist. Bophora ist durch 
die spät beginnende, circumscripte und erst nach mehreren Jahren zum Ab
schluss gelangende Peridermbildung ausgezeichnet. Bei Amorpha, Caragana, 
Colutea, Geoffroya, Virgilict kommt es wahrscheinlich gar nicht, bei Cytisus 
nur in hohem Alter zur Borkebildung, während bei Robinia, Bophora, 
Andira und Cercis die Korkhäute verhältnissmässig frühzeitig in die Tiefe 
dringen und meist dicke und wenig umfangreiche, krummflächige Borkeschuppen 
abtrennen. 

Im Baue gleichen die erstgebildeten Korkhäute den inneren vollständig, 
nur bei Robinia s~nd die letzteren bedeutend zartzelliger und weitlichtiger. Die 
Korkzellen sind meist dünnwandig bei mässiger Abflachung (Caragana, Robinia, 
Colutea, Bophora), gleichmässig derbwandig bei Amorpha, Andira und Cerc1:s, 
in viel höherem Grade bei Cytisus (Fig. 141), endlich in ausgesprochenem 
Grade einseitig s k 1 er o s i r t bei Geoffroya und Virgilia. In keinem Falle 
gelangen die Korkmembranen zu besonders mächtiger Entwicklung, sie erreichen 
nur selten die Dicke eines Kartenblattes ohne abzuschülfern. Dagegen ist die 
Cohärenz der Borkeschuppen mitunter eine sehr innige (Robinia) in Folge der 
unregelmässigen Anastomosen der Korklamellen, durch welche gewissermassen 
eine Verankerung der Schuppen herbeigeführt wird. 

Die primäre Rinde hat ein typisches (Amorpha, Colutea, Bophora, 
Virgilia, Cercis) oder weniger, selbst gar nicht (Cytisus, Caragana, Robinia) 
entwickeltes collenchymatisches Hypoderm, das übrigens nur bei 
Bophora und Virgilia die erste Vegetationsperiode überdauert. Das Phello
derma, dessen Bildung bei Cytisus, Amorpha, Caragc~na, Colutea, Geoffroya, 
Virgilia, Cercis beobachtet wurde, hat schwach collenchymatischen Charakter. 
Die Slderosirung beginnt meist in den Lücken zwischen den primären Bastfaser
bündeln, wodurch es zur Bildung eines gemischten Sklerenchymringes 
kommt (Amorpha, Robinia, Sophora, Virgilia), der indessen nur bei Virgilia 
und Amorpha eine längere Reihe von Jahren erhalten bleibt, während bei den 
übrigen Gattungen die Bildung von Steinzellen bald, mitunter schon im zweiten 
Jahre aufhört, der Ring daher gesprengt wird. Sehr häufig ist die Sklero
sirung beschränkt auf die Anlage dieses Ringes, bei VirgiUa und Geoffroya 
verbreitet sie sich von da aus über die Mittelrinde. Cytistts und Colutea sind 
dadurch ausgezeichnet, dass in ihnen Steinzellen unabhängig von den 
primären Faserbündeln gebildet werden, die ja bei der letzteren früh
zeitig abgeworfen und bei der ersteren zu keinem Ringe geschlossen werden. 
Die Sklerosirung unterbleibt vollständig bei Caragana und Cerct·s. -
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Oytisus und Colutea stimmen auch darin mit einander überein, dass sie kein 
K a 1 k o x a 1 a t bilden. Alle anderen führen Krystalle, vorwiegend oder beinahe 
ausschliesslich (Caragana, Robinia) in Kammerfasern die Faserbündel begleitend. 
Es sind fast immer rhomboedrische Einzelkrystalle, neben welchen nur hie und 
da (Sophora) einzelne Drusenschläuche gebildet werden. 

Die Mehrzahl der Gattungen bildet den Bast in concentrischen Schichten mit 
der Eigenthümlichkeit, dass die Faserbündel ( quergestreckte Platten) nicht 
unmittelbar an die Markstrahlen grenzen, diese daher auch nicht 
zusammendrücken (Fig. 143) und dass keine isolirten Fasern oder kleinere 
Bündel vorkommen. Von diesem allgemeinen Typus (Cytisus, Caragana, Geof
froyct, Robinia, Andira, Colutea, Sophorc0 weichen Virgilia, Cercis und Amorpha 
ab, bei welchen die Faserbündel regellos vertheilt, bei letzterer überdiess sehr 
spärlich und auf die jüngsten Bastlagen beschränkt sind. Die Faserplatten sind 
ebenflächig, zumeist dünn (nur bei Col~dea in der Regel breiter als die Weich
bastschichten) und liegen meist sehr lose im Weichbaste, dessen 
Gefüge ebenfalls locker, von Intercellularräumen und secundären 
Spalten durchsetzt, der von den Markstrahlen häufig getrennt 
ist. Amorpha, Virgilia und Cercis, also die Gattungen mit ungeschichtetem Baste 
(auch Geoffroyct, und Andira), haben ein nahezu lückenloses Gewebe. Die in 
der Mittelrinde von Colutea, Oytisus und Virgilia selbstständig auftretende Skle
rosirung greift auch in den Bast über, die übrigen entbehren der Stein
z e ll e n vollständig. Wo der Weichbast in einigermassen breiten Schichten 
entwickelt ist, wie besonders bei Bophora, Caragana, Andira, Geoffroya, 
Robinia ist die regelmässig wechselnde Lagerung der Siebröhren zwischen je 
zwei Parenchymschichten deutlich ausgeprägt (Fig. 143). 

Die grösste Uebereinstimmung zeigen die Papilionaceen im Baue der 
Elemente. Die Bastfasern sind (Andira ausgenommen) lang (über 2 mm), 
glatt und geschmeidig, in feine Spitzen sich verjüngend, dünn (0,015 mm), mit 
rundlichem Querschnitt, punktförmigem Lumen, spärlichen Porenkanälen, einer 
breiten, aus der Primärmembran wie herausquellenden Innenschicht. Die nur 
bei wenigen Gattungen vorkommenden Steinzellen sind gleich denen der Mittel
rinde nur wenig oder gar nicht vergrössert, sehr stark verdickt, grobporig. 
Die Parenchymzellen (bei Cercis besonders derbwandig) haben breite Tüpfel 
an der horizontalen und radialen Wand, wenn sie nicht zu Kammerfasern um
gestaltet sind. Diess ist regelmässig der Fall bei sämmtlichen den Bastfaser
platten unmittelbar angelagerten Zellen von Caragana, Robl:nia, Andira, Sophora, 
Geoffroya, Cercis, Virgilia, Amorpha. Mitunter ist das Parenchym conjugirt 
(Colutea). Die Umhüllung der Bastfaserbündel mit Krystallen ist 
insofern charakteristisch, als sie ohne Zuhilfenahme der Mark
strahlen allseitig ist (Fig. 142, 143). Der Zusammenhang zwischen Bast
und Kammerfasern wird auch dargethan durch die im Weichhaste oft unter
bleibende oder doch sehr spärliche (Caragana, Robinia, Andira, 
Geoffroya, Sophora) Bildung von Krystallschläuchen, indem regel-
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mässig nur bei Amorpha, Virgüia, Cercis - im u n g es c h ich t e t e n Baste -
auch isolirte Kammerfasern angetroffen werden. Im Baste aller untersuchten 
Arten kommen ausschliesslich klinorhom bische Einzelkrystalle 
vor. OytJ:sus und Colutea lagern auch in der secundären Rinde kein Kalk
o x a l a t ab. -- Die Siebröhren sind Weitliehtiger als die Parenchymzellen und, 
wenngleich nicht dünnwandiger, doch zumeist schon in der lebenden Rinde zu
sammengedrückt, in trockenem Material zu tangentialen Strängen geschrumpft. 
Ihre Glieder sind kurz, selten über, häufig unter 0,5 mm, und stehen aus
nahmslos mittels einfacher, horizontaler oder wenig geneigter feinporiger bis 
grob gegitterter Querplatten, mitunter auch durch Siebfelder unter einander 
in Verbindung, Durch specifische Sekretzellen im Baste ist Geoffroya 
vor allen ausgezeichnet. 

Nur Amorpha besitzt 1-2reihige, Cercis, Geoffroya und Andira (local 
verbreitert) bis 4reihige, alle anderen Gattungen breit er e Markstrahlen, die 
bei Cytisus, Geoffroya, Virgilia , Cercis in besonders auffälligem Grade ver
breiter t sind. Die Zellen sind kaum dünnwandiger als das Bastparenchym, 
ebenso weitlichtig, mehr oder weniger radial gestreckt, nie m a I s s k l erotisch 
und meist frei von Krystalleni bei Vir,qilia, Andira, Geoffroya und Cercis 
enthalten sie vereinzelt Rhomboeder. Regelmässig (Geoffroya) oder seltener 
(Andira) greift die Sklerosirung der Mittelrinde in die primären Markstrahlen 
über. Eine merkwürdige Besonderheit besitzen die Markstrahlen von Andira 
durch die Bildung kugeliger Sekreträume (Fig. 142), welche nach keiner 
Richtung sich ausbreiten und mit benachbarten nicht confluiren. 

Cytisus Laburnum L. 
Die zweite bis vierte Zellenlage 1) der primären Rinde wird 

fi-ühzeitig zum Phellogen und bildet schon in der ersten Vegetationsperiode ein 
geschlossenes, in den jüngsten Internodien drei- bis vierreihiges, an älteren bis zehn
reihiges Periderm aus sklerotischen 'l'afelzellen, die a 11 seit i g oder vorwiegend 
an der Aussenwand verdickt sind (Fig. 141 ). Die Oberhaut und die ihr anliegenden 
wenigen Zellenreihen sind an den älteren Internodien des jährigen Triebes nicht 
mehr vorhanden. 

Das Oberflächenperiderm ist sehr lange, oft zeitlebens ausdauernd und wird 
der Korkhaut von Ilex (Fig. 105) ähnlich. Nur am Grunde alter Stämme dringen 
dünne, ( 4 -6reihige) in ihrem Baue mit den oberflächlichen übereinstimmende 
Korkhäute in die Tiefe und trennen kleine, aber bis millimeterdicke Borkeschuppen 
ab. Die glatten Korkhäute sind papierdünn (0,3 mm) und zählen gegen 20 Heihen 
Korkzellen, denen sich ein Phelloderma von wechselnder Mächtigkeit anschliesst. 

Das lückige Parenchym der primären Hinde ist etwas derbwandig, doch nicht 
collenchymatisch. In den jüngsten Internodien findet man bereits einzelne Zellen 
vergrössert, knorrig ausgewachsen, fast vollständig verdickt, zart ge
schichtet und von feinen Porenkanälen durchzogen. Diese Steinzellen vermehren 
sich, bilden kleine, regellos vertheilte Gruppen, niemals Sklerenchymschichten und 
stehen auch ausser Verbindung mit den primären Bastfaserbündeln. 
Krystalle fehlen. 

1) S. Sanio, Jahrb. f. wiss. Bot. II., p. 39; Weiss, Anatomie p. 413. 
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Der Bast zeigt schon unter der Loupe zwischen breiten Markstrahlen eine 
äusserst zarte, concentrische Schichtung 1). Die Bastfaserbänder sind nicht selten 
breiter als die sie trennenden Weichbastlagen, welche in der Regel nur aus drei 
oder vier lose verbundenen, selbst getrennten 
Zellenreihen bestehen. Die Bastfasern sind s3hr 
lang (meist über 2 mm), in feine Spitzen ver
jüngt, glatt und geschmeidig·, in Breite und 
Verdickung wechselnd, doch meist nur 0, 0 14 mm 
breit und fast vollkommen verdickt, mit scharf 
getrennter Innenschicht, porenarm. Der \V" eich
hast besteht vorwiegend aus derbwandigem breit 
getüpfeltem Parenchym und spärlichen Sieb
röhren, deren dünnwandige Glieder mittels ein
facher 2), feinporiger Querplatten in Verbindung pr 

stehen. Ab und zu wird eine Parenchym-

e 

k 

p 

st 

g r u p p e s k l er o t i s c h ; die Steinzellen haben 
denselben Charakter wie jene der l\Iittelrinde, 
nur sind sie weniger vergrössert und ästig, und 
ihre Porenkanäle sind breiter. 

Die primären Markstrahlen sind bis 0,3 mm 
breit, die meisten nach aussen verbreitert. 
Sie sind etwas derber gefügt als das Bastparen

Fig. 141. Cytisus Labumwn L. Quer
schnitt dnrc·h den jährigen Trieb (:JIJO). 
e Oberhaut; p Anssenschicht der pri
miit·en Hindc; k derbwandiges Peri
denna; pr Innenschicht der primären 

Rinde mit einem Idioblasten st. 

chym, aber doch häufig radial gespalten; sie sklerosiren nicht und führen, gleich 
den Strängen, keine Krystalle. 

Amorpha fruticosa Lin. 
Die jüngsten Internodien sind im Herbste noch peridermfrei, an älteren treten 

zerstreute Korkwärzchen auf, die sich rasch peripher verbreitern; denn die ältesten 
Internodien jähriger Triebe besitzen ein g·eschlossenes Periderm, dureh welches die 
Oberhaut gesprengt und zum Theil abgestossen wurde. Das Phellogen ist die dritte 
bis vierte Zellschicht der primären Rinde, die Korkzellen sind mässig flach, gleich
mässig derbhäutig , aber nicht sklerotisch. Sie werden bald braun und schülfern 
sich ab, an sehr alten Stämmen sind die Korkhäute nur 0,2 mm dick. 

Die primäre Rinde besitzt ein collenchymatisches Hypoderma, welches aber 
zum grösseren Theile schon im ersten Jahre mit der Epidermis entfernt wird. Die 
umfangreichen primären Bastfaserbündel sind in jung·en Trieben fast bis zur Be
rührung genähert; in dem Maasse als sie auseinander gedrängt werden, s k l er o s i r t 
das zwischenliegende Parenchym in mässigem Grade ohne wesent
liche V er ändern ng c1 er Form und Grö s s e der Zellen. Dieser gemischte 
Sklerenchymring ergänzt sich fortwährend , dagegen werden ausserhalb desselben 
keine Steinzellen gebildet. Zerstreute Krystallschläuche mit Einzel k r y s t a 11 e n 
treten zugleich mit den Steinzellen auf und sind auch späterhin besonders reichlich 
um diese gelagert. 

Die secundäre Rinde bildet nur in der Jugend spärliche Bastfaserbündel, der 
ältere Bast besteht vorherrschend aus Parenchym mit spärlichen Siebröhrensträngen 
in annähernd tangentialer Schichtung. Parenchym und Siebröhren sind im Lumen 
nahezu g·leich (0, 025 mm), erstere derbwandig, breit getüpfelt, letztere dünn
wandig mit einfachen, sehr feinporigen Qnerplatten. Zerstreute Krystall
schläuche odrn· kurze Kammerfasern fti.hren ausschliesslich Einzel k r y stalle. 

1 ) Vgl. Schwendener, das meehan. Princip etc. p. 145. 
~) V gl. die Abbildung in d e Ba ry, Vegetntionsorgane p. 482. 
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Kleine Parenchymfasergruppen sind hie und da geschrumpft, ihre :Membranen 
glänzend braunroth imprägnirt. 

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig, mitunter so genähert, dass 
die Baststrahlen nur aus einer Zellenreihe bestehen. Sie sind breit und kugelig, 
etwas derb wand i g er a 1 s das Bast p a r e n c h y m , wie dieses n i e m a 1 s s k 1 e
rotisch, aber ohne Krystalleinschlüsse. Sie nehmen an der Bildung der 
Mittelrinde durch Verbreiterung sehr wenig 'l'heil. 

Caragana arborescens Lam. 
Das Periderm bildet sich frühzeitig in einer tieferen Schichte 1) der prnnaren 

Rinde, so dass durch dasselbe die rindenständigen Gefässbündel abge
trennt und an älteren Internodien des jährigen 'Triebes auch abgestossen werden. Die 
Korkzellen sind breit, tafelförmig, zartwand i g und bleiben so an den Kork
häuten, welche noch die gegen 2 mm dicke Rinde armdicker Stämme bekleidet. Die 
Korkhäute sind derb, bis 0, 3 mm dick und bestehen aus unzählbaren Reihen stark 
zusammengedrückter, nicht gebräunter Zellen, die sich in dünnen Blättchen ab
schülfern. 

Die primäre Rinde ist dünnwandig ohne Co ll e n c h y m. Sie bildet keine 
Stein z e ll e n, und Krystallschläuche nur in der Umgebung der primären Bast
faserbündeL Die phellogene Mittelrinde ist grasszelliger und derbwandiger, das junge 
Phelloderma sogar etwas collenchymatisch. 

In der secundären Rinde wechseln regelmässig l-5reihige Parenchymlagen 
mit ebenso breiten Siebröhrenschichten , welche schon in der frischen Rinde mit· 
ihren zusammengefallenen \Vänden als Stränge erscheinen. Dazwischen liegen in 
unregelmässigen Abständen dünne Bastfaserplatten oder -bänder, die häufig 
nicht so breit sind wie der Baststrahl, in radialer Richtung selten über drei Fasern 
zählen und vollkommen bekleidet sind von Kammerfasern mit klinorhom
bischen Krystallen. Die Fasern sind sehr lang und dünn (0,012 mm), geschmeidig 
bei vollständiger Verdickung. Die Faserbündel liegen lose im Weichhast und trennen 
sich von demselben besonders bei radialer Schnittführung. - Der Weichhast ent
hält keine Krys tall e und keine S tei nz eilen. Die Parenchymzellen sind 
mässig derbwandig, breit getüpfelt, p a I iss a den f ö r m i g gereiht. Die Sieb
röhren sind etwas dünnwandiger und breiter (0,03 mm), kurzgliedrig mit schwach 
geneigten, einfachen, feinporigen, (im Herbste) stark callösen Querplatten. 

Die primären Markstrahlen sind vier- bis sechsreihig, kurz und derbzellig, nie
mals sklerotisch und frei von Krystallen. Die Baststrahlen sind mehr
fach breiter, von sehr spärlichen einreihigen, nur 2-5 Zellen hohen secundären 
Markstrahlen durchzogen. 

Robinia Pseudacacia L. 
Die vierte bis sechste Zellenlage 2) der prrmaren Rinde wird frühzeitig zum 

Phellogen; die jüngsten Internodien überwintern mit einem geschlossenen, sechs
bis achtreihigen Peridermmantel aus etwas d erbhäutig e n Tafelzelle n. Der 
ausserhalb des primären Bastfasergürtels noch verbliebene Rest der primären Hinde 
wird schon im zweiten Jahre 3) als Borke abgetrennt. Diese zweite Korkhaut gleicht 
schon den folgenden im Baste auftretenden: sie besteht aus äusserst zartwand i g e n 
und weitlicht i g e n Zellen. Die inneren Korkhäute entwickeln sich späterhin 
zeitlich und örtlich sehr unregelmässig, dringen nicht tief ein - der lebende Bast 

1) V gl. Sani o, .J ahrb. f. wiss. Bot. II, p. 39. 
2) Nach Sanio (l. c.) clie 2. ocler 3. Zellenreihe. 
3 Vgl. Hartig, Forstl. Cultnrpfl. p. 492. 
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alter Stämme ist fast centimeterdick - die Borkeschuppen sind krummflächig, in 
Umfang und Dicke sehr verschieden, innig aneinanderhaftend, so dass fingerdicke 
Borke gewöhnlich ist. Markstrahlen sind am Querschnitte mit fi·eiem Auge kennt
lich, unter der Loupe tritt eine zarte Querbänderuns hinzu. Die frische Hinde hat 
den bekannten Geruch der "Akazienblüthen". 

Die primäre Rinde besitzt kein Co ll e n c h y m, und bildet nur in den Lücken 
der umfangreichen Faserbündel kleine Steinzellen; dieser gemischte S k 1 er e n
c h y m ring ist von Kammerfasern umgeben, die Einzelkrystalle führeil. Selbst
ständige Krystallschläuche entstehen nur ganz vereinzelt. Die Sklerosirung schreitet 
nicht vor, der Steinzellenring wird schon im dritten Jahre gesprengt. 

Die secundäre .Rinde ist sehr regelmässig c o n c e n tri s c h g es c h ich t e t durch 
umfangreiche (80 Fasern und mehr), die Breite des Baststrahles einnehmende Faser
bündel und wenig breitere \V eichbastschichten, in deren Mitte die Siebröhren ver
laufen. Die Bastfaserbündel sind innig verschmolzen, am Querschnitte gerundet 
rechteckig, ihre glatte Oberfläche allseitig, (auch auf der lVIarkstra!Jlseite) 
dicht mit stets dünnwandigen Kammerfasern umkleidet, welche klino
rhombische Einzelkrystalle 1) führen, während im vV eichhaste sonst Krystalle nur 
höchst ausnahmsweise vorkommen. Die Bastfasern sind lang, dünn (0,0 12 bis 
0,0 15 mm), geschmeidig, mit dünner Primärmembran und "gallertartiger" Innen
schicht, porenarm. Der \V eichhast ist lückig und trennt sich leicht von den 
Faser bündeln. Parenchym und Siebröhren sind in Lumen und Verdickung wenig 
verschieden, ersteres breitgetüpfelt, letztere kurzgliederig mit einfachen, grobporigen 
Querplatten. 

Die Markstrahlen sind bis sechsreihig, radial etwas gestreckt, grosszellig, 
niemals s k l erotisch und frei von Kr y stallen, auch wenn sie an Bast
fasern grenzen. 

Colutea arborescens Lin. 

Die jüngsten Internodien der überwinternden '!'riebe besitzen noeh kein Peri
derm, im dritten bis fünften Internodium findet man bereits cl i e primäre R in cl e 
mit Einsehluss der umfangreichen Bastfaserbündel2) durch eine 
gesehlossene Sehicht dünnwandiger 'l'afelzellen abgetrennt, weiterhin ist das 
Rindenparenehym abgestossen und die Faserbündel verleihen dem Stengel eine fein
gerippte Oberfläehe bis endlich aueh diese als lange feine Fäden abfallen. Borke 
habe ieh nicht beobaehtet. Das Periderm bildet an alten Stämmen mit 2 mm dicker 
Rinde nur eine papierdünne :Membran mit netzig rissiger Oberfläehe. 

Die hinfällige primäre Rinclc besitzt ein eollenehymatisehes 
H y p o cl er m a, s k l er o s i r t n i eh t uncl bildet k ein e Kr y stalle. Nur in 
der dünnen Phellodermschieht treten vereinzelte mässig vergrösserte, fein geschichtete 
Steinzellen auf, d o eh fehl e n a u eh hier Kr y stalle w i e in der g an z e n 
Rinde. 

Der Bast ist eoneentriseh geschichtet dureh umfangreiche Bündel innig ver
schlungener Bastfasern cler typischen Form. Hie und da s k l er o s i r e n einzelne cler 
benaehbarten Parenchymzellen oder selbstständige kleine Gruppen derselben, die 
zum Charakter der Rinde wenig beitragen. Der Weiehbast ist quantitativ unter
geordnet; clie Parenehymzellen sind dünnwandig, oft conjugirencl; die Siebröhren 
kaum etwas weitliehtiger, ihre einfaehen Querplatten eallös. 

Die Markstrahlen sincl bis aeht Reihen breit, naeh aussen b e t rächtlieh 
verbreitert. Die Zellen sind radial gestreekt, Jünnwandig, krystallfrei. 

1) Vgl. Sanio, Monatsber. d. Berl. Akad. 1857, p. 252; IIolzner, Diss. 
2 ) Vgl. de Bary, Vegetationsorg. p. 567. 

Mo e ll er, Anatomie der Baumrinden. 25 
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Geoffroya jamaicensis Murr. (Andt'ra t'nermis H. B. K.) 

Die gegen 5 mm dicke, mit papierdünnem, derbem Kork bedeckte, am Bruche 
feinfaserige Hinde ist vor Allem durch ihre saffiangelbe Farbe ausgezeichnet. Der 
Querschnitt erscheint dem unbewaffneten Auge homogen bis auf hellgelbe, drei
eckige Flecke, welche mit zwei, selbst drei Millimeter breiter Basis an die Kork
schicht grenzen. Unter der Loupe erscheinen im 1iusseren Theile helle Pünktchen, 
und der innere 'l'heil ist äusserst zart rechteckig gefeldert. Die Rinde schmeckt 
sehr bitter, ist geruchlos. 

Das Periderm besteht aus vier bis zehn Heihen ein seit i g ( aussen) stark 
s k l er o s i r t er '1' a f e l z e ll e n, denen sich eine Schicht dünnwandiger, cubischer, 
als Phelloderma erkennbarer Zellen anschliesst. Das Parenchym der Mittelrinde 
ist bedeutend tangential gestreckt und ebenso die zerstreut auftretenden wenig um
fangreichen Sklerenchymgruppen, die auf Längsschnitten rundlich umrissen 
sind. Die Steinzellen sind wenig, zum überwiegenden '!'heile gar nicht vergrössert 
(tangential bis 0,2 mm), an Poren arm, fast vollständig verdickt. Sie sind von 
Krystallschläuchen umlagert, welche wie überall einzelne Rhomboeder einschliessen. 

Die secundäre Rinde ist in unübertrefflicher Regelmässigkeit geschichtet. Die 
Bastfasern bilden dünne, meist zwei- bis fünfreihige Platten, welche nur von den 
Markstrahlen durchbrochen werden und ausserhalb welcher isolirte Bündel kaum 
jemals angetroffen werden. Die \Veichbastschichten sind drei- bis viermal breiter 
und in ihrer Mitte liegt ein schmächtiger Siebröhrenstrang. Unregelmässig ver
theilt bilden sich in ihm reichlich (anscheinend durch Ausweitung einzelner Zellen) 
Sekreträume von elliptischem Umriss (0,05 mm diam. und etwa dreifacher 
radialer Streckung) mit unverdickten Membranen. Sie enthalten dunkel citronen
gelbe 'Tropfen oder schollige Massen. - Die Bastfaserplatten sind ringsum von 
dünnwandigen Kammerfasern mitEinzelkrystallen bekleidet; die 
Bastfasern sind höchstens millimeterlang, fein zugespitzt, ziemlich geradläufig und 
glatt, innig verschmolzen, 0,02 mm breit mit deutlicher Primärmembran und sehr 
engem Lumen. Sie sind wie alle Membranen intensiv gelb gefärbt. Das Bast
parenchym ist zartwandig, breit getüpfelt, sehr vereinzelt zu Kammerfasern getheilt, 
welche ebenfalls klinorhombische Einzelkrystalle führen, gleich den die Faserbündel 
umhüllenden. Steinzellen werden nicht gebildet. Die Siebröhren sind 
etwas breiter (0,02 mm) als die Parenchymzellen, ~gegen 0,4 mm lang, mit einfachen 
Querplatten an den mässig geneigten Endflächen. Sie sind auch durch Maceration 
nur undeutlich erkennbar. 

Die Markstrahlen sind ein- bis dreireihig, stellenweise durch Ver
grösserung der Zellen verbreitert, und diess am häufigsten 
z wischen zwei benachbarten Bastfaser bündeln. Sie sklerosir en 
niemals und führen nur sehr selten einzelne Krystalle. Anders verhalten sich die 
Verbreiterungen der primären Markstrahlen gegen die Mittelrinde zu. Die Zellen 
werden hier bis auf 0,4 mm tangential gestreckt, nesterweise sklerotisch 
und Kalkoxalat tritt reichlich auf wie in der Mittelrinde. 

Andira Aubletii Benth. (Vouacapoua americana Attbl) 

Leichte, gegen 4 mm dicke, mit chokoladebrauner, dünner Borke bedeckte, 
am Bruche lang- und weichsplitterige Rinde. Der Querschnitt zeigt sehr zarte 
concentrische Schichtung· von bellen radialen Linien durchkreuzt. 

Ein Periderm aus etwas derbwanc1igen, stark zusammengedrückten Tafelzellen 
ist in den Bast vorgedrungen, die Mittelrinde ist abgestossen. Der Bast ist sehr 
regelmässig concentrisch geschichtet durch meist sehr umfangreiche, die Breite des 
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Baststrahles einnehmende Faserbündel oder schmale Bänder von wechselnder aber 
zumeist von 6-8 Fasern Dicke. Selbstständige Fasern oder kleinere zerstreute 
Bündel gehören zu den grössten Ausnahmen. Die Bänder haben geebnete Flächen 
und sind ringsum mit dünnwandigen Kammer-
fasern bedeckt , nur an wenigen Stellen fehlt die 
Krystallhülle. Die Fasern sind von mässiger , 1 mm 
selten übersteigender Länge, etwas gekrümmt, häufig 
stumpf endigend, 0, 02 5 mm breit, am Querschnitt 
polygonal abgeplattet, mit kaum hervortreten
der Innenschicht, punktförmigem Lumen und 
zahlreichen Porencanälen. Die Weichbast
schichten sind in der Regel etwas breiter (radial) als 
die Faserplatten und in ihrer Mitte zieht ein dünner, 
geschrumpfter Siebröhrenstrang. Die Parenchym
zellen sind dünnwandig mit schwer erkennbaren 
breiten Tüpfeln. Die Siebröhren sind wenig breiter 
(0,03 mm), langgliederig, an den Seiten mit ähnlichen 
flachen, rundlichen Siebfeldern und mittels einfacher 
grobporiger, meist callöser Querplatten in Verbindung 
stehend. 

Die Markstrahlen sind selten über vier Reihen 
breit, aber grosszellig und stellen w e i s e nament
lich durch tangentiale Streckung, weniger durch V er
mehrung der Zellen bedeutend verbreitert. So
wol in diesen localen Verbreiterungen als auch in 
den schmalen Markstrahlen entstehen anscheinend 
schizogene (Fig. 142) rundliche Sekreträume, 
oft in Mehrzahl neben einander. Krystalle bilden 
sich, wie im \V eichbaste, nur vereinzelt und selten. 
Ab und zu sklerosiren kleine Zellengruppen in den 
breiten Markstrahlen selbstständig und sind dann 

Fig. 142. Andi>·a Aubletii Beuth. 
'l';mg-entialsclmitt durch die se
enudiire Hinde (300). b ein mit 
Kammerfasern bekleidetes Bast
faserbündel; m Markstrahl mit 
einein Sekretraume: s Siebröhren 

mit calliisen Cit{c~rplatten. 

reichlich von Krystallen umlagert. Dieser Befund deutet darauf hin, dass auch 
die Mittelrinde Steinzellen enthalte. 

Sophora japonica L. 
Die Oberhaut folgt dem oft nicht unbeträchtlichen Dickenwachstimm bis ins 

dritte Jahr 1). Von da ab beginnen die bis dahin etwa hirsekorngrossen Kork
wärzchen sich auszubreiten, sie confluiren und vierjährige Triebe pfleg·en bereits mit 
allseitig geschlossenem Periderm bedeckt zu sein. Das von den Lenticellen sich 
peripher ausbreitende Periderm hat die dritte bis fünfte Zellenlage der primären 
Rinde zum Initialmeristem; es besteht aus äusserst zart z e ll i g e m Tafelkor k. 
Kurze Zeit nach Abschluss des Oberflächenperiderma dringen auch schon die Kork
häute in die Tiefe, armdicke Stämme sind in der Regel schon borkig. Die inneren 
Korkhäute (Fig. 143) gleichen im Baue vollständig den oberflächlichen, bei einer 
Dicke von 0,07 mm zählen sie gegen 12 Reihen zartwandiger 'l'afelzellen; sie 
dringen unregelmässig und krummflächig ein, die Borkeschuppen sind klein, längere 
Zeit an einander haftend, so dass der Borkeantheil der Rinde alter Stämme grösser 
ist als der lebende Bast, welcher in der Breite von 3-4 mm erhalten bleibt. 

Die primäre Rinde besitzt ein collenchymatisches Hypoderma, welches 
m ein dünnwandiges lückiges Parenchym übergeht, mit spärlichen Ein z e 1-

1) Vg-1. de Bary, Vegetationsorgane p. 551, 574. 

25 * 
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k r y s t a 11 e n und Drusen. Steinzellen bilden sich nur in den Zwischenräumen 
der primären Bastfasern, welche in jungen Internodien so zu einem Ring geschlossen 
werden Die Sklerosirung hört bald auf, schon im zweiten Jahre ist d er 
SkIeren c h y m ring g es p r eng t und in älteren Internodien findet man zwischen 

den weiten Abstlinden der Faser
bündel nur noch vereinzelte 
Steinzellen. Dagegen nimmt die 
Bildung der Krystallschläuche, 

k namentlich in der Umgebung 
der Faserbündel zu, welche von 
Kammerfasern stellenweise ganz 

s bedeckt sind. 

b 

s 

b 

Fig. 143. Soplwm japonica L. Qncrselmitt r1nrch den 
von Borke bedeckten Bast (IbO). k zartzelliges Pcri
dcrma; s Siobröhrensehidlton mitten im Bastparundtym; 
b Bastfaserbiim1el von Krystallen umgeben; m krystall-

freie Markstrahlen. 

Die secundäre Rinde ist 
regelmässig concentrisch ge
schichtet. Die Bastfaserplatten 
sind fest gefügt, ebenflächig und 
ringsum von Kammer
fasern bekleidet(Fig. 143). 
Die Bastfasern haben die typische 
lange, dünne, geschmeidige 
Form ; die Kammerfasern führen 
ausschliesslich Einzelkrystalle; 
Steinzellen fehlen voll
stHndig. 

Auch der ~Veichbast ist 
regelmässig geschichtet, indem 
die Mitte desselben Siebröhren 
einnehmen, deren Wände schon 
in der frischen Rinde zusammen
gedrückt sind. Die Parenchym
zellen sind breit getüpfelt, lückig 
verbunden, niemals Krystalle 

führend. Die Siebröhren sind weitlichtiger als die Parenchymzellen, k ur zg l i e
derig, mit einfachen, horizontalen oder schwach geneigten, gegitterten Sieb
platten, die im Herbste z. Th. mit dickem Callus bedeckt sind. 

Die Markstrahlen sind meist fünf- bis achtreihig, radial gestreckt, etwas dünn
wandiger als das Bastparenchym. Sie grenzen nicht u n mittelbar an die 
Faserbündel, sondern stets liegt eine Schicht Kammerfasern dazwischen. Die 
Markstrahlzellen s k l er o s i r e n n i c h t und führen niemals Kr y stalle. 

Virgilia lutea Mich. 
Die 0 b er haut 1) wird frühzeitig zum Phellogen und bildet in der ersten V e

getationsperiode drei bis fünf Reihen einseitig (aussen) sklerosirter Tafel
zellen, denen von Sorbus ähnlich (Fig. 13 5 ). Das Periderm ist ausdauernd, 
entwickelt sich immer gleichförmig weiter, erreicht aber selbf't an alten Stämmen 
keine bedeutende Mächtigkeit (0,2 mm und gegen 12 Zellenreihen), indem die 
älteren Schichten sich bald abschülfern. 

Die primäre Rinde ist kleinzellig derbwandig , mit einem c ollen c h y -
m a t i s c h e n Hypo d er m a und fuhrt reichlich E in z e l k r y stalle. Die Sklero-

1 ) Vgl. Sanio, Jahrb. f. w. Bot. II, p. 39. 
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sirung beg·innt zwischen den primären Bastfaserbündeln und schreitet mit dem 
Dickenzuwachsthum weiter, so dass der gemischte Sklerenchymring mehrere 
Jahre geschlossen erhalten bleibt. Endlich wird er gesprengt und zugleich tritt 
in der durch Phelloderma verstärkten Mittelrinde diffuse S k l er o s i r u n g auf, 
und greift auch in Form unregelmässig conturirter Gruppen in die secundäre 
Rinde über. 

In dem Baste treten nur spärliche Fasern der typischen Form in regellos zer
streuten Bündeln, ab und zu in kleinen tangentialen Platten auf, welche von 
Kammerfasern bekleidet sind. Die Steinzellen begleiten die Faserbündel, häufiger 
bilden sie selbstständige Gruppen. Sie sind wie jene der Mittelrinde wenig ver
grössert, fast vollkommen verdickt und von groben ästigen Porenkanälen durchsetzt. 
Der Weichhast ist derbwandig, ungeschichtet, die Parenchymzellen breit getüpfelt, 
die Siebröhren wesentlich weitlichtiger (0,025 mm), kurzg·liederig (oft nur 0; 1mm), 
mit einfachen grobporigen Querplatten. Im Weichhaste bilden sich auch unabhängig 
von den Bastfasern zerstreute Kammerfasern mit Einzelkrystallen. 

Die J\!Iarkstrahlen sind 1-6 reihig, gegen die Mittelrinde etwas verbreitert und 
hier lüiufig in die Sklerose einbezogen. Im Baste werden clie Markstrahlzellen 
nicht sklerotisch, führen aber ab und zu ein Rhomboeder. 

Cercis siliquastrum L. 

Die jüngsten Internodien überwintern mit einem geschlossenen Periderma aus 
kleinen derbwandigen, aber nicht sklerotischen 'l'afelzellen, welche aus d er zweiten 
b i s v i er t e n Zellenlag e der primären Rinde hervorgegangen sind. Dieses 
Periderm erneuert sich durch 6-10 .Jahre, während die älteren Schichten abblättern. 
Armdicke Stämme sind schon mit Borke bedeckt. Die inneren Korkhäute sind dünn 
(6--15reihig·), den oberflächlichen im Bau vollkommen gleich, die Borkeschuppen 
selten über 0,5 mm dick, v(erhiiltnissmässig gross und ebenflächig, in wenigen Lagen 
haftend, und einen etwas über millimeterdicken lebenden Bast bedeckend. 

Die primäre Iiinde ist mässig collenchymatisch, sklerosirt nicht, führt 
reichlich Ein z e l k r y stalle, namentlich in der Umgebung der primären Bastfaser
bündel, welche schon in älteren Internodien jähriger 'rriebe beträchtlich auseinander 
gedrängt sind. Die Mittelrinde folgt dem Dickenzuwachs weniger durch Phelloderma 
als durch die bedeutende Erweiterung der primären Markstrahlen. 

Die secundäre Rinde ist kleinzellig und ungewöhnlich derbwandig, mit spärlich 
und r e g e ll o s v e r t h eilten s c h wachen Fa s erb ü n d e l n und isolirten Fasern. 
Steinzellen fehlen vollständig. Kammerfasern werden reichlich gebildet, 
sowol als Umhüllung der Bastfasern als selbstständig im Weich
baste. In dem englichtigen, grobporigen, dicht gefügten Parenchym fallen 
die spärlichen Siebröhrm durch ihr offenes, weites (0,025 mm) Lumen auf. Sie 
sind kurzgliedcrig mit einfachen, (im Herbste) callösen Querplatten. 

Die primären Markstrahlen sind, abgesehen von den beträchtlichen V erbrei
terungen in den Aussenschichten des Bastes, meist drei- oder vierreihig. Sie sind 
wie die ein- oder zweireihigen Strahlen kurz- und breitzellig, ebenso derbwandig 
wie das Bastparenchym und führen auch Einzelkrystalle. 

Caesalpinieae. 

Nur bei Gleditschia ist die zweite oder dritte, sonst immer die der 
Oberhaut unmittelbar angrenzende Zellenlage der primären 
Rinde die Initiale für das Periderma. Ihre Theilungen beginnen früh-
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zeitig und zugleich um die ganze Peripherie der jungen Internodien (Gleddschia, 
Gymnocladus, Tamarindus, Bauhinia), oder das Periderma breitet sich von den 
Lenticellen allmälig und unregelmässig aus und erst im zweiten, selbst dritten 
Jahre wird es ringsum geschlossen (Cassia, Ceratonia). Die Korkzellen sind 
stark abgeflacht bei Gleditschia, Tamarindus, in geringerem Gra.de bei Bauhim·a~ 
Gymnoclctdus, beinahe oder doch zum Theile cubisch bei Cassict und Ceratonia. 
Sie sind dünnwandig bei Gleditschia, Bau]tinia, etwas derber bei Gymnocladus, 
allseitig gleichmässig slderosirt bei Cassia, einseitig verdickt bei 
Ceratonia (innen) und Tamarindus (aussen). Die Korkhäute dringen bei 
Gleditschia und Gymnocladus frühzeitig in die tieferen Lagen der primären 
Rinde ein, die eigentliche Borkebildung beginnt bei allen untersuchten Gattungen 
sehr spät, besonders ist Cercdon1:a durch lange (über dreissig Jahre) aus
dauerndes Oberflächenperiderma ausgezeichnet. Die Borkeschuppen sind immer 
dick (bis 3 mm), dabei klein und krummflächig bei Gymnocladus, grösser und 
oft ziemlich flach bei Gleditschia, Caesalpt'nia, Ceratonia. Die inneren Kork
häute erreichen nicht die Mächtigkeit der oberflächlichen, die sich durch viele 
Jahre aus einem Phellogen ergänzen, gleichen ihnen aber im Baue voll
ständig. Einen völlig eigenartigen Bau zeigen die bei Ceratom·a genauer 
beobachteten phellogenen Schichten (Fig. 145). Schon die erste innere Kork
initiale tritt tief im Baste auf. Sie bildet nur wenige Korkzellenreihen, dagegen 
ein vielreihiges Phelloderma, dessen älteste (nach innen gelegene) Schichten 
gleichmässig sklerosiren. Die Abtrennung der Borke erfolgt in der Phelloderm
schicht, der Bast bleibt von einer mächtigen ab und zu durchbrochenen Skleren
chymplatte bedeckt. In ähnlicher \V eise bildet sich die Borke bei Cctesalpinia, 
deren abgeworfene Schuppen an der Aussenseite mit einer schülferigen Stein
platte, an der Innenseite von dem grasszelligen Kork und den Resten des Phcllo
derma bedeckt sind. 

Die primäre Rinde entwickelt kein (Gleditschia, Tamarindtts, Banhinia) 
oder doch nur ein schwaches (Cassia, Ceratonia, Gymnocladus) hypoder
matisches Collenchym. Sie bleibt nur bei Bctuhinia (in jungen Internodien) 
sklerenchymfrei, bei allen anderen Gattungen werden die Lücken zwischen 
den primären Bastfaserbündeln schon in den jüngsten Internodien durch Stein
zellen ausgefüllt und dieser Sklerenchymring wird zum mindesten durch 
mehrere Jahre, sehr lange bei Gleditschirt, zeitlebens bei Ceratonia erhalten. 
Die Sklerosirung des Rindenparenchyms bleibt auf die Bildung dieses Ringes 
beschränkt bei Cassia, Ceratonia, Tamarindus, selbstständige Steinzellengruppen 
treten späterhin bei Gleditschia und Gymnocladns hinzu. Die Steinzellen sind 
in Gestalt und Grösse kaum verändert, anfangs klein und isodiametrisch, all
mälig grösser und tangential gestreckt entsprechend den V eränclerungen ihrer 
Mutterzellen. Kammerfasern und isolirte Krystallzellen umgeben in Menge den 
Sklerenchymring und letztere bilden sich auch vereinzelt ausserhalb desselben. 
Sie führen stets rhomboedrische Einzelkrystalle. 

Die schichtenweise Entwicklung der Elemente des Bastes ist zwar immer 
erkennbar, doch kommt sie selten rein zum Ausdruck. Die Rinden sind zu-
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nächst arm an Bastfasern, besonders im älteren Baste tritt ihre Bildung sehr 
zurück, unterbleibt wol ganz (Caesalpinia). Bei Gleditschia und Gymnocladus, 
wo die Bastfasern noch in einigermassen erheblicher Menge vorkommen, bilden 
sie schmale, tangentiale Reihen in loser Verbindung und mit häufigen Unter
brechungen; die für viele Papilionaceen charakteristischen festgefügten Platten 
fehlen. Die beiden letztgenannten Gattungen bilden auch S t ein z e ll e n in 
untergeordneter Menge, meist in Verbindung mit den Faserbündeln, ab und 
zu auch selbstständig. Höchst selten sklerosiren einzelne Parenchymzellen bei 
Ceratonia (Fig. 145), welche wie Cassia sparsam zerstreute, schmächtige Faser
bündel entwickelt. An die Stelle der fehlenden Bastfasern treten bei Caesalp1:nia 
vertical orientirte S t ein z e ll e n s p in d e ln von rundlichem. oder tangential ge
strecktem Querschnitt auf. Diese, sowie die Faserbündel sind immer reichlich 
von Kr y stallen begleitet, oft von ihnen vollständig bedeckt (Cassia, 
CeratonicJ, doch sind die sie bergenden ZB!len nur bei Caesalpinict regelmässig 
sklerotisch, die Kammerfasern bei den anderen Gattungen sind es nur aus
nahmsweise. Die Bastfasern sind denen der Papilionaceen nur am Querschnitte 
ähnlich; sie sind aber bedeutend kürzer, krummläufig und etwas knorrig. Die 
Steinzellen sind bei Caesalpinia in erheblicherem Grade vergrössert; sie sind 
selten stabförmig, meist isodiametrisch , was wol auf eine früh beginnende 
Sklerosiruug hindeutet; die Verdickung führt nahe zur Obliterirung, die Schich
tung ist zart, die Poren sind verzweigt, grob. - Die Schichtenfolge des "Weich
bastes hält die allgemeine Regel ein, dass die Faserbündel von Parenchym 
umgeben und die Siebröhren zwischen Parenchym gebettet sind, doch ist eine 
concentrische Schichtung höchstens in einem Baststrahl, ohne Zusammenhang 
mit den benachbarten, und auch diese sehr unregelmässig entwickelt. Der 
Weichhast macht sich in keinem Falle durch eine das gewöhnliche Maass über
steigende Derbwandigkeit bemerkbar. Die Parenchymzellen besitzen immer an 
der horizontalen und radialen Seite grosse Tüpfel, ihre Breite übersteigt die 
der Bastfasern um Weniges. Sie werden vereinzelt sehr selten zu Kammer
fasern umgewandelt, welche bei Gymnocladus dieselben Krystallformen wie in 
der Umgebung der sklerotischen Elemente, bei Gleditschia und Caesalpinia auch 
Drusen führen. Die Siebröhren von Uleditschia und Gymnocladus sind 
bedeutend weitlichtiger als das Bastparenchym, jene von Cassia, Ceratonict, 
Caesalpinia in ihren Dimensionen den gestrecktereu Parenchymzellen gleich, 
aus s e ro r deutlieh kurz g l i e d eri g. Ihre Endflächen tragen mehrere (selten 
unter drei und über sechs) grobporige, durch dünne Leitersprossen getrennte 
Siebplatten, die mit dickem Callus bedeckt sind und an den Seitenflächen Sieb
felder. Eine bei Gymnocladus, Cassia und Ceratonia direct beobach
tete Eigenthümlichkeit der Siebröhren ist ihre seitliche Ver
bindung, welche Anastomosen und Verzweigungen zur Folge 
hat (Fig. 144). 

Breite Markstrahlen besitzen Gleditschia und Gymnoclctclus, die übrigen 
sind nicht über drei- oder vierreihig, die primären Strahlen in allen Fällen nach 
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der Mittelrinde verbreitert, wodurch diese in erster Linie befähigt wird dem 
Dickenwachstharn zu folgen. Die diffuse Sklerosirung der Mittelrinde erstreckt 
sich bei Gieditschia auch in die Markstralllen , dagegen wurde eine mit dem 
Sklerenchym des Bastes zusammenhängende Sklerosirung nie 
b e ob achtet. Krystalle kommen nur spärlich in denselben Formen wie im 
Weich haste vor. 

Gleditschia monosperma W alt. 
~in jährige Internodien überwintern mit einem 0,15 mm breiten Periderml) 

aus zahlreiehen Lagen dünnwandiger 'l'afelzellen, nachdem die Oberhaut mit der 
Aussenschicht der primären Rinde abgestossen ist. Dieses Periderm erreicht im 
Laufe vieler Jahre ansehnliche Mächtigkeit (über 1 mm), indem die Abschülferung 
verlüiltnissmässig langsam erfolgt. Die ersten, schon im zweiten Jahre in die Tiefe 
dringenden Korkhäute trennen nur ganz kleine Hindeutheile ab und wachsen selbst 
wie die oberflächlichen, mit denen sie im Baue übereinstimmen, mehrere Jahre hin
durch in die Dicke. Allmälig werden die Borkeschuppen dicker, die Korkhäute 
dünner. Erstere bedecken 50jährige Stämme als 2-3 mm dicke, flache oder 
etwas nach aussen gekrümmte Leisten, letztere sind grassflächig, gegen 0,3 mm 
dick, schichtenweise gebräunt. Der lebende Bast ist bei 5 mm dick, von nur we
nigen Borkeschuppen bedeckt. 

Die primäre Hinde hat kein Co ll e n c h y m und sklerosirt zunächst zwischen 
den primären Bastfaserbündeln. Der so gebildete gemischteSklerenchymring 
w i r d bei fort s c h reiten d e m D i c k e n wach s t h um e rlHd t e n und von 
Kammerfasern umgeben. Auch in der Aussenschicht führen zerstreute Zellen schon 
in den jüngsten Internodien Einzelkrystalle und in der durch Phelloderma anseim
lieh verstärkten Mittelrinde bilden sich unr0gelmässige Steinzellennester. 

Der Bast ist für das nackte Auge deutlicher gesehichtet als unter dem Mi
kroskope. Die Fasern, etwa 1 mm lang, krumm, oft stumpf endigend, glatt 
und geschmeidig, sind zwar unverkennbar in concentrischen Schichten angelegt, aber 
in lose verbundenen, oft ganz unterbrochenen und zudem sehr schmalen, häufig ein
faeben Heihen. In regelloser V ertheilung· entstehen isodiametrische S t ein z e ll e n
g r u p p e n oder ab und zu sklerosiren die den Faserbündeln anliegenden Parenchym
zellen. Selten sind die Steinzellen axial gestreckt, meist cubisch (0,03 mm) fast 
vollkommen verdickt, geschiclltet und von ästigen Porencanälen durchzogen. Sie 
sowol wie die Faserbündel sind von Einzel k r y s t a 11 e n begleitet, letztere jedoch 
keineswegs von den Kammerfasern umhüllt. In den vYeichbastschichten 
liegen die Siebröhren in der Mitte, meist schon in frischer Hinde zu einem tangen
tialen Strang zusammengedrückt. Die Parenchymzellen sind breit getüpfelt, mitunter 
zu Kammerfasern getheilt, welche J) r u s e n 2) führen. Die Siebröhren sind b e
deutend weitlichtiger (0,05 mm), kurzgliederig (0,25 mm), in einander 
geschoben, verbreitert und mit einer Heihe grobporiger Siebplatten besetzt, welche 
durch schmale Leitersprossen getrennt sind. 

Die Mehrzahl der Markstrahlen ist breit, bis O,f> mm und einzelne derselben 
nach aussen noch verbreitert. Die Baststrahlen sind jedoch mehrfach breiter und 
von spärlichen sekundären Markstrahlen durchzogen. Die Markstrahlzellen sind 
radial gestreckt, etwas dünnwandiger wie das Bastparenchym, fUhren wie dieses 
ab und zu Krystalldrusen, sklerosiren auch in kleinen Gruppen selbst
ständig und schliessen dann Einzelkrystalle ein. 

1 ) Nach Sanio (Jahrb. f. wiss. Bot. II., p. 39) aus der 2.-3. Zellenreihe entstanden. 
2) Vgl. S anio, Monatsber. d. Berl. Akad. April 1857, p. 252. 
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Gleditschia triacanthos Lin. 
Diese Art stimmt mit der vorigen im Baue der Rinde vollkommen überein. 

Gymnocladus canadensis Lam. 
Die kleinfingerdicken J allrestriebe überwintern mit einem geschlossenen breiten 

(0,2 mm) Peridermcylinder aus etwa zwanzig Reihen derbwandiger 'I'afelzellen, 
welche anscheinend aus der obersten llindenzellenlage hervorgegangen sind. Die 
Korkhäute dringen schon an zweijährigen Internodien in die 'l'iefe und trennen die 
primäre Rinde in flachen Schüppchen ab. Die inneren Korkhäute gleichen voll
stäm1ig den oberflächlichen, sind etwa papierdünn, stark ge-
krümmt, die Borkeschuppen daher sehr unregelmässig gestaltet, 
klein, bis 2 und 3 mm dick, durch ziegelrothe Färbung aus
gezeichnet. 

Die primäre llinde ist mit lUtcksicht auf die Dicke der 
Internodien kleinzellig, mit einem schwach entwickelten collen
chymatischen Hypoderma. Sie sklerosirt frühzeitig zwischen 
den mächtigen Bündeln der primären Bastfasern, welche zu 
einem H,inge geschlossen werden. Später treten auch ausser
halb derselben kleine Steinzellengruppen auf. Krystallzellen 
mit einzelnen Rhomboedern bilden sich in der Umgebung 
der sklerotischen Elemente und fehlen vor dem Auftreten dieser. 

Der Bast, welcher wegen der tief dringenden Borke selbst 
an sehr alten Stämmen oft kaum 4 mm dick ist, hat im 
frischen Zustande eine eigenthümliche, kli.seartige Consistenz. 
Er ist unverkennbar concentrisch geschichtet, doch sind die 
~'aserbündel unregelmässig conturirt, im Umfange sehr ver
schieden, erstrecken sich nur ausnahmsweise über die Breite 
des Baststrahles und zwischen ihnen treten reichlich isolirte 
Fasern und kleinere Bündel auf. Auch sklerosiren nicht selten 
die begleitenden Parenchymzellen, wodurch die Gonfiguration 
ebenfalls verändert wird. Die Bastfasern sind sehr ver
schiedengestaltig, knorrig gekrümmt, ungleich m ä s s i g und 
in verschiedenem Grade schlauchartig bis vollständig verdickt, 
oft sehr kurz, stabzellenartig, selten über 1 mm lang, in 
der Breite ebenfalls schwankend (bis 0,035 mm), im (~uer
schnitte rundlich, porenarm. Die Steinzellen sind meist etwas 
vergrössert, mit den Bastfasern innig verschmolzen, schwach 
bis vollständig verdickt, zart geschichtet und von groben, ver
zweigten Porenkanälen durchzogen. 

Der Weichbast ist dünnwandig, ziemlich regelmässig 
radial gereiht, ungeschichtet, quantitativ weit überwiegend. 
Die Parenchymzellen sind 0,03 mm weit, mit breiten Tüpfeln 
an den radialen Seiten. Die Siebröhren sind kaum doppelt 
so breit, ausserordentlich kurzgliedrig (Fig. 144), mit grob
porigen, (im Herbste) zumeist mit dickem Callus bedeckten 
Siebplatten, welehe selten einfach und horizontal, fast immer 
durch schmale Leitersprossen getheilt zu mehreren auf den 
mehr oder weniger geneigten Endflächen stehen. Ueberdiess 

Fig·. 144. Gymno
cladus canadensisl,am. 
Ein Siebröhrensys
tem in Anastomose 
mit einem benach-

barten (300 ). 

tragen die Seitenflächen vertical gereihte, rundliche 'l'üpfel. Mitunter sind die 
Siebröhren verzweigt, mit der Seitenwand eines Gliedes steht das Glied 
eines benachbarten Siebröhrensystems durch Plattensysteme in Verbindung (Fig. 144). 
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Kammerfasern bilden sich nur in der Umgebung der Faserbündel, die sie 
mitunter, aber keineswegs immer umhüllen. Sie führen stets klinorhombische Einzel
krystalle und sklerosiren nur, wenn sie zwischen Steinzellen zu liegen kommen. 

Die Markstrahlen sind bn~it, meist 4-6 reihig, nebst zahlreichen N ebenmark
strahlen; die Zellen sind mässig radial gestreckt, breit und kaum dünnwandiger 
als das Bastparenchym. Sie werden nicht s k l erotisch und führen keine 
Krystalle. 

Caesalpinia echinata Lam. 1) 

.Flache, harte und spröde, 2-3 mm dicke, rothbraune, aussen warzig schül
ferige, innen glatte ebenbrüchige I{inJenstücke, welche, wie die mikroskopisehe 
Untersuehung lehrt, Borkeschuppen des Bastes sind. 

Es ist unverkennbar, dass die Borke sich in ähnlicher Weise bildet wie bei 
Cemtonia. Zwar die einseitig sklcrosirten Korkzellen fehlen in dem vorliegenden 
:Niateriale, dagegen sind die Borkeschuppen begrenzt von dem charakteristischen 
grosszelligen, derbwandigen Phelloderma, dessen innere Lagen einen geschlossenen 
oder wenig unterbrochenen Sklerenchymring bilden. Die Steinzellen sind isodia
metrisch, meist noch in radialer Ordnung, aber hier zum Unterschiede von Cerc~tonia 
fast vollständig verdickt und nur in geringerem Grade, wenn sie, wie 
häufig, Krystalle einschliessen. 

Der Bast besteht zum weit überwiegenden Theile aus geschrumpften Sieb
röhrensträngen und Parenchymlagen mit spärlichen und unregelmässig ve1'theilten 
axialen Gruppen oder tangentialen Platten von Steinzellen, welche vergrössert, 
nahezu isodiametrisch , vollkommen verdickt, geschichtet, von groben verästigten 
Porencanälen durollzogen und von sklerotischen Krystallzellen begleitet 
sind. Das Bastparenchym ist breit getüpfelt, einzelne Zellen sind zu dünnwandigen 
Sekretschläueheu umgewandelt, andere zu Kammerfasern , welche grosse rhomboe
drische Krystalle einschliessen. Durch !Vlaceration können auch die Siebröhren 
isolirt werden und man erkennt ihren mit den gleichnamigen Elementen von 
Ceratonia übereinstimmenden Bau. 

Die meisten Markstrahlen sind zweireihig, doch auch drei- und vierreihig, aus 
fast cubischen Zellen zusammengesetzt. Sie führen ab und zu eine Kr y s t a ll
d r u s e , seltner lUwm boeder. 

Tamarindus indica Lin. 
Die oberste Rindenzellenlage wird frühzeitig zum Phellogen und 

erzeugt ein geschlossenes Periderma aus wenigen Reihen flacher, schon in der ersten 
Vegetationsperiode an einer t an g e n t i a l e n W an d (meist der äusseren) s k l er o -
s irender Zellen, durch welehe die mit derbwandigen conischen Härchen be
setzte Oberhaut alsbald abgestossen wird. Auf die ersten 3-4 Reihen sklerotischer 
Zellen werden einige Reihen weniger flacher und dünnwandiger Korkzellen gebildet, 
worauf in der zweiten Vegetationsperiode die Peridermbildung abermals mit einseitig 
sich verdickenden Zellen anhebt, nachdem die erst entstandenen sich abzuschülfern 
beginnen. 

Die primäre Rinde ist mit Rücksicht auf die dünnen Internodien grosszellig, ein 
hypodermatisches Collenchym ist kaum angedeutet. Sie s k l er o s i r t blos zwischen 
den primären Bastfaserbündeln. Durch Vermehrung und V ergrösserung der Stein-

1 ) V gL A. V o g I, Zeitschr. d. allg. österr. Ap. V. 1871 No. 35 nnd die Gerberinde 
""Yacasculo" bei J. Mo e II er, Pflanzenrohstoffe p. 27. (Bericht über die \Veltansstellung in 
Pr.ris 1878, VIII.) und v. Höhne!, Gerberinden p. 139. 
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zellen folgt der Sklerenchymring dem Dickenwachstimm wenigstens drei Jahre. Er 
ist reichlich von rhomboedrischen Krystallen begleitet, die in geringerer Menge 
auch ausserhalb des Ringes vorkommen. 

Cassia baccilaris L. fil. 
Das Periderm entsteht aus der obersten Rindenzellenlage an kleinen 

umschriebenen Stellen in sehr jungen Internodien, welche daher dunkel punktirt 
erscheinen. Die Korkblättchen breiten sich allmälig aus und am Ende der ersten 
Vegetationsperiode sind die Stenge! meist vollständig von Periderm bekleidet, dunkel
braun mit spärlichen hellgrünen Flecken. Das Periderm zählt um diese Zeit nur 
wenige (zwei bis drei) Reihen grosser dünnwandiger, kaum abgeflachter Kork
zellen. 

Die primäre Rinde besitzt ein zartes collenchymatisches Hypoderm 
und führt vereinzelt r h o m b o e d r i s c h e Krystalle. Die umfangreichen Bündel der 
primären Bastfasern werden durch schwach s k l er o s i r ende s Par e n c h y m 
verbunden und reichlicher von Kammerfasern begleitet. Auch in dem jungen 
Baste finden sich schon kurze Kammerfasern, die sowol Rhomboeder wie llrusen 
führen. 

Cassia auriculata Lin. 

Gegen millimeterdicke, eingerollte, aussen zimmtbraune, schülferige, innen röth
liche, fein gerunzelte, spröde, ebenbrüchige Rinde. Der Querschnitt ist durch eine 
äusserst zarte helle Linie in einen äusseren homogenen und in einen inneren etwa 
doppelt so breiten Theil geschieden, welcher radial gestreift ist. In Wasser quellen 
die Schnitte auf die doppelte bis dreifache Breite an. 

Das Periderm zählt wenige Reihen c u bische r oder mässig flacher, kleiner 
(0,04 mm) Zellen, welche allseitig oder vorherrschend auf der Aussenseite eine 
starke, von der Primärmembran getrennte Verdickungsschicht besitzen. 

Die durch Phelloderma verstärkte Mittelrinde ist etwas c1erbwanc1ig, tangential 
wenig gestreckt. Steinzellen fehlen vollständig, mit Ausnahme der die Faserbündel 
begleitenden, mit denen sie dünne (0,05 mm) tangentiale Platten aus meist zwei 
Reihen Steinzellen bilden. Dieser g e m i s c h t e S k l er e n c h y m ring ist. bereits 
vielfach unterbrochen, die Lücken aber bislang kleiner als die Platten breite. 
Krystallschläuche mit Rhomboedern sind allenthalben zerstreut. 

Die nach innen verbreitPrten Baststrahlen bestehen aus derbwandigem Weich
haste, in dem unregelmässig und spärlich kleine Faserbündel oder schmale tangen
tiale Platten zerstreut sind. Die Fasern sind meist nur 0,6 mm lang, etwas 
gekrümmt und knorrig, 0,0 2 5 mm breit, vollkommen verdickt, mit gallertartiger 
Innenschicht. Sie sind allseitig von Kammerfasern umhüllt, welche nicht 
oder doch nur sehr schwach sklerosiren. Stein z e ll e n werden n i c h t g e
bildet. Das Bastparenchym ist breit getüpfelt, mitunter conjugirt, auch zu dünn
wandigen Kammerfasern abgetheilt, welche immer Einzelkrystalle führen. Die Sieb
röhren sind in der Weite (0,025 mm) und häufig auch in der Länge der Glieder 
(0, 15 mm) von den Parenchymzellen verschieden. Ihre schwach geneigten End
flächen tragen mehrere (meist 2- 5) schmale, von dickem Callus bedeckte Sieb
platten. Mitunter anaetomosiren die Siebröhren wie bei Gymnocladus (Fig. 144 ). 

Die Markstrahlen sind 1-2, selten dreireihig, in der jungen l{inde bedeutend 
weitlichtiger und wenig dünnwandiger als das Bastparenchym, kaum gestreckt. Sie 
sind zumeist nach aussen verbreitert, aber selbst in den tieferen Lagen häufig 
wegen ihrer Grosszelligkeit breiter als die Baststrahlen. Sie sklerosiren niemals, 
führen aber ab und zu einzelne Krystalle. 
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Bauhinia aculeata Vell. 

Das Periderm bildet sich in den jüngsten Internodien aus der ä u s s ersten 
Zellenlage der primären Rinde und sprengt alsbald die schwach cuticularisirte, 
mit gekammerten Trichomen besetzte Oberhaut. Die Korkzellen sind gross, breit 
und wenig abgeflacht, dünnwandig, ihre Zahl schon im zweiten Jahre auf 
15-20 angewachsen. 

Die primäre B,inde ist collenchymfrei, dünnwandig; an zweijährig·en Inter
nodien sind die umfangreichen Bastfaserbündel bereits weit auseinander gerückt, 
ohne Spur einer Steinzellenbildung. Allenthalben, vorwiegend jedoch 
in der Umg·ebung der Fasern bilden sieh Krystallschläuche mit Einzelkrystallen. 

Ceratonia Siliqua L. 
k Von den Lenticellen aus breitet 

st 

Fig·. 145. Ceratonia Siliqua L. Querschnitt durch 
das innere Periderma mit einem Theile des lebenden 
Bastes eines alten Stammes (300). k einseitig 
sklerosirte Korkzellen; ph Phelloderma; st innere, 
sklerasirende Phellodermschicht; m Markstrahlen; 
im Weichbaste zerstreut Faserbündel, Siebröhren-

stränge; Steinzellen, Krystalle. 

sieh das Periderm an älteren Inter
nodien der jährigen 'l'riebe allmälig 
aus und pflegt zweijährige Triebe 
sehon vollständig zu umhüllen. Die 
Initiale ist die äusserste Zellen-
! a g e der p r i m ä r e n Rinde, die 
Korkzellen sind zartwandig. Das 
Oberflächenperiderm ist sel1r lange 
ausdauernd, erreicht am Stamme eine 
Mächtigkeit von 0,5 mm und dar
über, seine Zellen sind mässig ab
geflacht und erhalten sämmtlich an 
ihrer Innenseite eine von Poren-
canälen durchsetzte Verdickungs
schichte. Erst im hohen Alter, an 
schenkeldicken Stämmen, dringen 
Korklüiute in die Tiefe. Die inneren 
Phellogenschichten (Fig. 145) bilden 
nur 4-6, höchstens 8 Reihen ein
seitig sklerosirter Tafel
zellen, die den oberflächlichen 
vollständig gleichen, dagegen ein 
bedeutend breiteres (0,5 mm bei 
25-30 Zellenreihen) Phelloderma 
aus nahezu cubischen, derbwandigen, 
in den innersten Lagen gruppen
weise gleichmässig schwach 
s k l er o sirenden Zellen. Die ab-
getrennten Borkeschuppen sind 
2-3 mm dick, gross und ziemlich 
ebenflächig. 

Die primäre Rinde besitzt ein 
schwaches collenchymatisches Hypo
derma und sklerosirt schon in sehr 
jungen Internodien zwischen den 

aber ·nicht. 
Bildung der 

pnmaren Bastfaserbündeln, sonst 
Der gemischte Sklerenchymring bleibt zeitlebens (bis zur 
ersten Borkeschuppe) geschlossen und ist als zarte helle Kreislinie 
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mit nacktem Auge an Querseimitten 35jähriger Rinde noch erkennbar. Er ist 
reichlich von Krystallzellen (Rhomboeder) umgeben, wie sie vereinzelt auch im 
dünnwandigen Parenchym vorkommen. 

In der secundären Rinde treten Bastfasern s p ä r l ich in wenig umfimgreicl1en 
Bündeln auf; ihre Menge nimmt mit zunehmendem Alter noch ab, so dass die 
tieferen Bastlagen ihrer fast ganz entbehren. Die Fasern sind denen von Cassia 
ähnlich, kurz und meist vollkommen verdickt, von Kammerfasern umkleidet. 

Der Weichhast zeigt häufig wechselnde Lagen von Parenchym und Siebröhren, 
doch kommen letztere, die in grosser Menge entwickelt sind, auch in selbststän
digen Strängen vor. Die Parenchymzellen sind noch deutlich radial gereiht, gegen 
0,025 mm breit, etwas derbwandig, breit getüpfelt, oft zu Kammerfasern mit grossen 
rhomboedrischen Krystallen umgewandelt, oder führen einen eigenthümlichen, in 
Kalilauge sich wie 'l'inte färbenden Inhalt. Sehr vereinzelt s k l er o s i r t eine oder die 
andere einem Faserbündel angelagert!\ Parenchymzelle. Die Siebröhren sind ebenso 
breit und nicht viel länger (selten über 0,3 mm) als die Parenchymzellen, ihre 
zug·eschärften Enden tragen meist 5-8 schmale, mit dickem Callus bedeckte Sieb
platten durch dünne Leitersprossen getrennt, und an den SeitenHächen flache rund
liche Tüpfel in einer verticalen Reihe. Mitunter sind benachbarte Siebröhrenglieder 
auch an den Seiten mittels Siebplatten verbunden oder einfach veriistig't. 

Die Markstrahlen sind 1 -4 reihig, nach aussen v erbreite r t. Die Zellen 
sind im jungen Baste kurz unJ breit, späterhin beträchtlich radial gestreckt, reich
porig·, etwas dünnwandiger als Bastparenchym und enthalten hie und da eine Druse. 

Mimoseae. 
Die Oberflächenperiderme der drei untersuchten Gattungen gleichen sieh 

bezüglich der Dünnwandigkeit und geringen Abflachung ihrer 
Zellen, sie sind aber verschieden bezüglich der Zeit und des Ortes ihrer An
lage. Calycandra bildet das Periderm in sehr jungen, lnga in den älteren 
Internodien des Jahrestriebes und Acacia erst im zweiten oder dritten Jahre. 
Nur ausnahmsweise wird die äusserste Rindenzellenlage, meist die zweite, 
dritte, stellenweise eine noch tiefere Zellenlage zum Phellogen und namentlich 
für Acacia ist dieser in derselben Querschnittsebene wellige Verlauf der 
Initials c !t ich t bemerkenswerth. Bei dieser nnd bei lnga entsteht auch das 
Periderma nicht zugleich rings um die Peripherie, wie bei Calywnrlra, sondern 
zunächst an umschriebenen Stellen, in den Lenticellen oder in den seichten longi
tutinalen Furchen der jungen Stengel, kommt aber bald zum allseitigen Ab
schluss. Das oberflächliche Periderma besteht in den ersten Jahren nur aus 
wenigen Zellenreihen; an alter Rinde zu einer mächtigen Lage Se h w a m m -
kor k entwickelt fand es sich bei Acacia Lebbek und zum 'rheile mit emer 
schwachen, allseitig g leichmässigen V erd ic k un g ssch ich t bei lnga, 
einseitig (innen) s k l er o si rt bei Acctcia leucophloea vor. 

Innere Periderme wurden bei Erythrophlaeurn und bei Acctciaarten be
obachtet, wo sie dünne, klein- und krummflächige, aus dünnwandigen 
( Acacia) oder vollständig und g l e i eh m ä s s i g s k 1 erotischen (Erythro
ZJhlctettm) Tafelzellen gebildete Korkhäute darstellen, die sehr unregelmässig 
vordringen und verschieden gestaltete, nicht selten mehrere Millimeter dicke 
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Borkeschuppen abtrennen. Borkebildung scheint sehr spät aufzutreten, an augen
scheinlich sehr alten, centimeterdicken Rindenmustern wird sie noch vermisst. 

Die primäre Rinde bildet kein oder doch nur ein äusserst schwaches 
c ollen c h y m a t i s c h es Hypoderm a. In zerstreuten Krystallschläuchen, 
reichlicher in Kammerfasern, welche die primären Bastfaserbündel begleiten, 
füln't sie aus s c h 1 i es s 1 ich auch in den jüngsten Internodien rhomboedrische 
Ein z e 1 k r y s t a 11 e. Bei Calycandra, lnga und Acacia lophantha bildet sie 
wenigstens in den ersten Jahren gar keine Steinzellen, bei Acacia 
longifolia werden die primären Bastfaserbündel frühzeitig zu einem ge
rn i s c h t e n S k 1 er e n c h y m ring vereinigt. Doch tritt späterhin in der durch 
Phelloderma bedeutend verstärkten Mittelrinde umfangreiche diffuse 
Sklerosirung auf und sogar der gemischte Sklerenchymring wurde bei 
Inga und Albizzia noch geschlossen, bei Acacia Lebbek und leucophloea 
durchbrochen, aber noch erkennbar angetroffen. Die Steinzellen sind in 
unregelmässigen Klumpen oder Platten ziemlich lose verbunden, in Form 
und Grösse von dem dünnwandigen Parenchym kaum verschieden, in un
gleichem Grade, bis nahe zur Obliterirung verdickt, zart geschichtet und von 
groben ästigen Porenkanälen durchzogen. Die von ihnen eingeschlossenen 
oder ihnen angelagerten Krystallschläuche slderosiren gleichfalls, ausserhalb der
selben kommen Krystalle sehr s p ä r 1 ich vor. 

Wie die Mittelrinde so zeigt auch der Bast von lnga, Albizzia und Acacia 
keine generellen Unterschiede, die Charaktere vermischen sich. Auch die an
scheinend grosse Verschiedenheit des Bastes von Erythrophlaeum wird nur durch 
das quantitative Ueberwiegen der sklerotischen Elemente, insbesondere durch die 
fast vollständige Sklerosirung des Bastparenchyms herbeigeführt. 
Allen gemeinsam ist die Bildung innig verschmolzener, von s k 1 er o t i s c h e n 
Kammerfasern allseitig bekleideter Bastfaserplatten, durch 
welche die Markstrahlen niemals eingeengt werden, die schichten
weise Lagerung der Elemente des Weichbastes, die breiten Markstrahlen, der 
feinere Bau der Elemente. Die Bastfaserplatten sind streckenweise concentrisch 
geschichtet, dann wieder alterniren sie mit jenen der benachbarten Baststrahlen, 
auch sind sie oft innerhalb eines Baststrahles unterbrochen, Unregelmässigkeiten, 
welche die Regelmässigkeit des Schichtenbaues stören, aber niemals aufheben. 
Sie tritt am deutlichsten hervor je dichter ( engringiger) die Schichtung ist 
(A. leucophloea, Erythrophlaeum), weil hier die radialen Höhenunterschiede fast 
verschwinden. Die Oberfläche der Platten ist wenig ausgeglichen, von den 
randständigen Fasern cannellirt. Die Umhüllung mit sklerotischen Kammer
fasern ist fast vollständig und erstreckt sich namentlich auch auf die den Mark
strahlen zugekehrte Seite ohne dass die Zellen der letzteren in Anspruch ge
nommen werden. Die Bastfasern sind meist über 2 mm lang, fein zugespitzt, 
glatt (die randständigen zackig), dünn (0,02 mm), am Querschnitte polygonal 
mit breiter, gerundeter, scharf getrennter Innenschicht, sehr engem Lumen, 
spärlichen Poren. Mitunter sind Bastfasern die einzigen sklerotischen Elemente 
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der secundären Rinde (Acacia Jurema, Alb1:zzia), häufiger kommen auch Stein
zellen in wechselnder .Menge vor, sehr spärlich bei Acacia leucophloea, dealbata, 
in grösserer .Menge als isolirte Gruppen oder mit den Bastfasern verschmolzen 
bei A. Lebbek und besonders reichlich bei lnga und Erythrophlcteum. Die 
Form der Steinzellen ist cubisch oder axial gestreckt wie das Parenchym aus dem 
sie gebildet wurden, mitunter etwas vergrössert, mit sehr kleinem Lumen undgroben 
verästigten Porenkanälen. Auch sie sind von sklerotischen Krystallzellen begleitet, 
während sonst im Weich haste nur ausnahmsweise Krystalle 
gebildet werden, so dass ein ursächlicher Zusammenhang zwischen Sklerosirung 
und Oxalatablagerung zu bestehen scheint. - Je nach der Breite der vV eich
bastschichten enthalten dieselben einen oder mehrere Lagen zusammengefallener 
Siebröhren. Sie sind überdiess häufig (beoachtet bei Inga, Acaciaarten, Albizzia) 
ausgezeichnet durch die Bildung eigenthümlicher Sekrets eh I ä u c he aus einer 
medianen Zellengruppe. Die Schläuche sind dünnwandig, weitlichtig, am Quer
schnitte eckig und daher anderwärts vorkommenden weitlichtigen Siebröhren 
ähnlich. Die Seitenwände sind meist glatt, ab und zu mit einigen schwachen 
Querleisten besetzt, ein natürliches Ende ist mit Sicherheit nicht zu constatiren. 
Ihr Inhalt ist farblos oder braun gefärbt, immer in Wasser vollkommen löslich 
(Gummi?). Aus dem allein verfügbaren trockenen .Material ist die Entschei
dung, ob sie als erweiterte Siebröhren oder Parenchymzellen aufzufassen sind, 
kaum zu treffen. vV ahrscheinlicher scheint mir das letztere. - Die Parenchym
zellen sind etwa um ein Drittel breiter als die Bastfasern, dünnwandig, breit 
getüpfelt, an den radialen Seiten conjugirend. Die Siebröhren übertreffen sie 
an Breite um Weniges bis um das Doppelte, ihre Glieder sind mässig lang, 
kaum 1 mm erreichend , an den Seiten mit rundlichen oder querelliptischen 
Siebfeldern besetzt, die mitunter (A. clealbata) als .Maschen einer netzigen V er
dickung erscheinen. Die Enden sind in verschiedenem Grade zugeschärft und 
tragen eine wechselnde, oft bedeutende Anzahl stets schmaler, feinporiger Sieb
platten durch dünne Leitersprossen getrennt. 

Die .Markstrahlen folgen dem Dickenwachsthum der Rinde in zweifacher 
Weise: durch Verbreiterung der primären Strahlen oder durch 
I o c a I i s i r t e V e r b r e i t er u n g s ä m m t l i c h er S t r a h l e n. Bei den ersteren 
kommt es, entsprechend der sehr verspäteten Borkebildung, zu sehr be
deutenden Ausweitungen der .Markstrahlen (Erythrophlaeum, Acetein lmtco
phloea, dealbata, Lebbek, Albizzia), welche vollständig den 0 h a r a k t er 
der .lYI i t t e 1 r in d e annehmen. Die secundären Markstrahlen sind in 
diesem Falle aus radial gestreckten Zellen zusammengesetzt. Bei der letzteren 
ist die Verbreiterung auf alle Markstrahlen und auf verschiedene Strecken 
vertheilt (lnga [Fig. 146] Amcia Jurema, Albizzia) und wird weniger 
durch Vermehrung der Zellenreihen als durch tangentiale Streckung der 
Zellen der betroffenen Theilstrecke erzielt. Dadurch werden auch die Bast
strahlen aus ihrer natürlichen Lage verdrängt, das Querschnittsbild wird 
unregelmässig verzerrt. Die Markstrahlen besitzen einige charakteristische 
Merkmale. Sie sind - von den Verbreiterungen abgesehen - meist vier- bis 
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sechsreihig, w e c1 er durch Bastfaser b ü n cl e l, n o c h c1 ur c h c1 i e aus -
gedehnteste Sklerosirung des Bastparenchyms jemals ein
geengt. Sie widerstehen überhaupt der Sklerosirung in auffälligem Grade 
und fallen ihr nur selten und auf kleine Strecken (meist am oberen und unteren 
Rande) anheim, wenn das angrenzende Bastparenchym sklerotisch wird. .lYl it 
diesem theilen sie auch die Eigenthümlichkeit der sehr geringen, meist ganz 
unterbleibenden Krystallablagerung. Findet sie statt, dann bilden 
sich dieselben rhom boedrischen Krystallformen, wie an anderen Orten , indem 
Drusen in allen T heilen bei sü m m tl i eh en Arten fehlen. Die 
J.\llarkstrahlzellen sind zartwandiger als das Bastparenchym und sind, wie dieses, 
strotzend erfüllt mit dem eigenthümlichen aus Gerbstoff, Gummi und anderen 
in Wasser vollständig löslichen Substanzen, denen trockene Rinden ihre aus 
der histologischen Zusammensetzung nicht erkliirliche Härte und Zähigkeit, den 
Wachsglanz der Schnittflächen verdanken. 

Erythrophlaeum guineense S. Don. 

Rostbraune, bis 8 mm dicke Rinde, mit sehr dünnem Kork bedeckt, am Bruche 
kurzsplitterig, am Querschnitte aussen unregelmässig hellfleckig, in der inneren 
Hälfte rechteckig gefeldert. 

Die Mittelrinde ist durch eine krummflächige Korklamelle als 2-3 mm dicke 
Borkeschuppe abgegliedert. Das Periderm zählt 8-15 Reihen gleich m ä s s i g· 
stark s k l er o s i r t er Tafelzellen, denen sich unvermittelt eine gleiche oder 
wenig grössere Zahl dünnwandiger Zellenreihen (Phelloderma '?) anschliesst. 

Die Rinde ist durch ausseronlentlich ausgebreitete Sklerosirung ausgezeichnet. 
In der Mittelrinde bilden die Steinzellen bis hirsekorngrosse Gruppen oder quer
gestreckte Platten, in den älteren (änsseren) Bastlagen verschmelzen Bastfasern und 
Steinzellen zu gemischten Sklerenchymstäben, welche die Bast
strahlen fast vollständig ausfüllen und nur in dem jüngsten Baste ist 
die schichtenweise Lagerung dünner Faserplatten und kaum breiterer Weichbastzonen 
erkennbar. Die Steinzellen sind meist isodiametrisch, mitunter ziemlich bedeutend 
vergrössert (bis 0,15 mm), stark verdickt und reichlich von groben Porenkanälen 
durchzogen. Die Bastfasern haben die typische lange, dünn<', englumige, gerad
Iäufige, glattwandige Form mit Ausnahme der randständigen Fasern, welche die 
Matrix: für die sklerotischen Kammerfasern bilden, daher zackig sind. 

In den älteren Basttheilen gibt es kaum einen W eichbast, indem das Parenchym 
sklerosirt nnd die Siebröhren bis zur Unkenntlichkeit zusammengedrückt wurden. 
In den jüngeren rl'heilen ist der Weichhast ebenfalls quantitativ untergeordnet. Die 
breit getüpfelten Parenchymzellen sind relativ weitlichtig (0,03 mm), die Siebröhren 
noch etwas breiter, an den Seitenwänden mit quergestreckten 'Tüpfeln, an den 
Endflächen mit schmalen, leiterförmig gereihten Siebplatten. 

Die sklerotischen Baststrahlen werden in sehr charakteristischer Weise durch 
vier- bis sechsreihige, zart w a n d i g e Markstrahlen getrennt. Die Zellen sind 
breit und radial gestreckt, nur ausnahmsweise in geringem Grade sklerosirt und 
ebenso selten führen sie am Rande einzelne Krystalle. 

Calycandra sp. 1) 

Das Periderma entsteht in sehr jungen Internodien a u s der zweiten , 
seltener aus der dritten oder vierten Zellenlage der primären 

') Nach End 1 ich er zu den IJetan·een zwischen Caesalpineen und .Himoseen gehörig. 
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Rinde gleichzeitig um die ganze Peripherie und am Ende der ersten Vegetations
periode, wo es erst aus drei bis fünf Lagen fast cubischer dünnwandiger Zellen 
besteht, ist die mit langen, mehrzelligen, dünnwandigen Haaren besetzte Oberhaut 
gesprengt und theilweise abgestossen. 

Die primäre Rinde ist zartzellig ohne collenchymatisches Hypo
derma, mit spärlichen, Einzel k r y s t a 11 e führenden Krystallschläuchen. Nur 
in Begleitung der primären Bastfaserbündel kommen Kammerfasern reichlicher vor. 
Die Sklerosirung unterbleibt bislang vollständig. 

Inga sp. 

An älteren Internodien der Jahrestriebe wird die subepidermidale Zellschicht 
zunächst an umschriebenen Stellen zum Phellogeu, doch breitet sich das Periderma 
rasch aus und schliesst meist schon in der ersten Vegetationsperiode rings zusammen. 
Die Korkzellen sind dünnwandig, sehr wenig abgeflacht. Die primäre Hinde ist 
andeutungsweise collenchymatisch, sklerosirt nicht und führt Einzelkrystalle. 

Inga dulcis Willd. (Pithecolobütm clulce Benth ., Mimosa dulcis 
Rxb.)l). 

Leichte, hell chokoladebraune, 
federspulendickem Korküberzug von 
Der Bruch ist körnig bis kurzfaserig, 
undeutlich gefleckt und punk-
tirt; dem Korke genähert zieht 
eine sehr zarte helle Linie der 
Oberfläche parallel, die inne
ren Schichten sind unregel
mässig radial gestreift. 

mit papierdünnem, in Querwülsten bis 
kreideweisser bis gelbröthlicher Färbung. 
die Innenseite fein streifig, der Querschnitt 

b 

b 

st 

Fig. 146. Inga dulcis Willd. Querschnitt durch die se
cundäre Rinde (300). b ßnstfaserbündel concentrisch ge
schichtet; st Steinzellengruppen, den Weichhast stellen
weise verdrängend; m unregelmässig verbreiterte Mark-

strahlen. 

Das Periderma ist vor
wiegend ein klein- und zart
zelligerSchwammkor k mit 
Schichten gleichmässig 
schwach verdickter cu
bischer Zellen. Die an 
das Periderm grenzende, gegen 
0,3 mm breite Zellenlage ver
räth stellenweise noch ihren 
phellogenen Ursprung. Sie 
sowol, wie namentlich die 
tieferen Lagen der Mittelrinde 
sklerosiren in ausge
dehntem Masse, so dass 
das dünnwandige Parenchym 
nur die Lücken zwischen den 
unregelmässigen umfangreichen 
Steinzellengruppen ausfüllt. In 
der Tiefe von 1 mm etwa zieht der aus den primären Bastfaserbündeln und 
zwischengelagerten Steinzellen gemischte Sklerenchymring fast ohne Unter-

1 ) In Indien als Gerbematerial "Cooroocoopully" genannt. Vgl. J. l\f o e ll er, Pflanzen
rohstoffe, Be1·icht über die Weltausstellung in Paris 1878, VIII. p. 41. 

Mo e Jle r, Anatomie der Baumrinden. 26 
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brechung in der Breite von 0,15 mm (g·egen vier Zellenreihen). Die Steinzellen 
sind nicht oder nur wenig vergrössert, isodiametrisch oder mässig tangential ge
streckt, sehr stark verdickt, geschichtet, von groben verzweigten Porenkanälen 
reichlich durchzogen. Die Sklerenchymgruppen sind von Einzelkrystallen in auf
fallend geringer Menge begleitet. 

Die Sklerosirung erstreckt sich in völlig übereinstimmender Weise über die 
Verbreiterungen der Markstrahlen und in kaum geringerem Grade in die Bast
strahlen, wodurch die regelmässig concentrische Schichtung der letzteren zumeist 
verwischt wird, so namentlich in den ~ilteren (äusseren) Bastlagen, wo einerseits 
die Bastf~tsern in weniger dicht geschlossenen Platten, die Steinzellen dagegen in 
desto umfangreicheren selbstständigen Gruppen, den Weichhast fast ganz verdrängend, 
auftreten (l<~ig. 146). Die Bastfasern sind sehr lang (über 2 mm), in sehr feine 
Spitzen auslaufend, glattrandig oder ausgezackt, sehr selten knorrig, oft ausserordent
lich dünn, selten über 0,02 mm dick, mit breiter, scharf abgegrenzter Innen
schicht, in der Fasermitte wol erhaltenem Lumen mit spärlichen Porenkanälen. Die 
Faserbündel haben unregelmässige Querschnitte, ihre Oberflächen sind nicht g·e
ebnet, selbst an den Stellen nicht ausgeglichen, wo sie von Stabzellen, wie es zu
meist der Fall ist , nicht begleitet werden. Sie sind reichlich von Kamme1fasern 
bedeckt, welche sklerosiren. Die Umhüllung ist a 11 seit i g ohne Inanspruchnahme 
der Markstrahlen. 

Wo der Weichhast wenig oder nicht sklerosirt ist, wie in den tieferen Bast
lagen, erscheint derselbe regelmässig in der Weise geschichtet, dass Parenchym
lagen den Bastfaserplatten unmittelbar angrenzen und die Mitte von Siebröhren 
eingenommen wird. Das Bastparenchym, soweit dünnwandig·, ist breit getüpfelt 
und oft conjugircnd, l'l'lerkmale, welche auch in den groben Porenkanälen und oft 
zackigen Conturen der in Form und Grösse wenig veränderten und sehr stark ver
dickten Steinzellen noch angedeutet sind. Die Siebröhren haben oft Lumina von 
0,06, sogar 0,10 mm diam., ihre Seitenwände tragen rundliche 'l'üpfel, die zuge
schärften Endflächen mehrere schmale Siebplatten treppenförmig gereiht. In der 
Mitte der Weichbastschichten gelegene Zellengruppen (Parenchym oder Siebröhren?) 
werden zu Sekretschli1uchen ausgeweitet. 

Die Markstrahlen sind in den tieferen Bastlagen selten über vierreihig, jedoeh in 
ihrem Verlaufe wiederholt ansehnlieh verbreitert, (Fig. 146) niemals dureh 
an dräng end e F a s erb ü n d e l zu s a m m enge d r ü e k t. Sie sind zum grossen 
'!'heile grosszellig und dünnwandig, meist nur an den Spitzen, wo sie von 
sklerotischen Elementen umfasst werden , gleichfalls sklerosirt. Krystalle schliessen 
sie ebenso selten ein wie das Bastparenehym, fuhren aber wie dieses reichlieh 
Gerbstoff. 

Albizzia Julibrissin Boiv. 1). (M1:mosa t;trborea Frsk., Acacia 
Julibrissin Willd.) 

Leichte, hornartig derbe, mit papierdünnem schwarzbraunem Kork bedeckte, 
2-3 inm dicke Rinde. Der Quersehnitt erscheint dem unbewaffneten Auge fast 
homogen. Unter der Loupe erkennt man aueh nur mit Mühe die unregelmässig 
rechteckige Felderung der inneren Schichten, deutlicher eine der Oberseite genähert 
und parallel laufende Linie. 

An das dünn wand i g e, flachzellige Periderma schliessen sich wenige Reihen 
lebender phellogener Zellen, welche reichlich Einzelkrystalle führen. Schon in der 
rl'iefe von o,·!5 mm (gegen 10 Zellenreihen) zieht ein gesehlossener Stein-

1) V gl. die von Albizzia anthelmintica Courb. abgeleitete "Musena" rinde bei A. V o g 1, 
Zeitschr. d. allg. österr. Ap. Ver. 1868 u. Comm. zur österr. Pharm. III. Aufi. p. 274. 
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zellenring von etwa 0,12 mm Breite. Ausserhalb desselben sklerosirt die 
Mittelrinde nicht, innerhalb desselben in spärlich zerstreuten Gruppen in den Aus
breitungen der Markstmhlen. 

In den Baststrahlen selbst werden keine Steinzellen gebildet. Bastfi>.sern der 
typischen Form bilden dünne tangentiale Platten, welche dichtmit Kammerfasern 
bekleidet sind, und mit benachbarten alterniren oder sich zu grösseren Platten ver
binden. Der Weichhast ist durch dünne tangentiale Stränge von Siebröhren mehr
fach geschichtet. Die ~Jlemente desselben gleichen denen aller Mirnoseen. Er
weiterte Sekretschläuche habe ich nicht angetroffen, auch fehlen isolirte Kammer
fasern. 

Die Markstrahlen sind breit und kurzzellig, auch in den inneren Bastlagen 
u n rege l m ä s s i g erweitert, indem stellenweise sogar einreihige Markstrahlen 
bis auf 0,08 mm verbreitert sind. Sie sklerosiren höchst selten und führen kaum 
jemals Krystalle. 

Acacia lophanta Willd. (Mirnosa distachya Vent.) 

An zwei-, selbst dreijährigen Internodien beginnt die Peridermbildung zunächst 
in den Furchen der Stenge! und schreitet in der vV eise vor , dass die Rippen, 
welche die starken primären Gefässbündel überwölben, abgegliedert werden. Aber 
schon in den Furchen ist in der Regel nicht die oberflächlichste, sondern eine 
tiefere und zwar wechselnde Zellenlage die Initiale. Die Korkzellen sind sehr 
zart w an d i g, mässig abgeflacht. 

Die primäre Rinde ist grosszellig, in geringem Grade collenchymatisch und 
bildet nur in der Umgebung der Bastfaserbündel reichlicher Krystallschläuche. 
Steinzellen fehlen bis zum dritten Jahre, wo die Faserbündel bereits weit 
auseinander gedrängt sind. 

Acacia longifolia Willd. (Mimosa binervia W endl) 

Das Periderma entsteht in derselben Weise wie bei der vorigen Art. Die primäre 
Rinde s k l er o s i r t früh zeitig in den Lücken der Bastfaserbündel, welche schon 
in den jüngsten Internodien zu einem Ring geschlossen und mindestens durch fünf 
Jahre ergänzt werden. Ausserhalb dieses gemischten Sklerenchymringes unterbleibt 
die Sklerosirung. 

Acacia dealbata Link. 1) 

FaRt beinharte, chokoladebraune, mit kleinschuppig·er Borke bedeckte, 4 mm 
dicke Rinde. Die Innenseite ist sehr feinstreifig, der Bruch faserig bis splitterig, 
der Querschnitt wachsglänzend, für das nackte Auge homogen, unter der Loupe 
rechteckig gefeldert. 

Die Korkhäute dringen sehr unregelmässig und krummflächig in den Bast vor 
und trennen wenig umfangreiche, aber bis millimeterdicke Borkeschuppen ab. Sie 
bestehen nur aus wenigen ( 6 --I 0) Reihen etwas derbwandiger Tafelzellen ohne 
erkennbares Phelloderma. 

Der Bast ist unterbrochen concentrisch, häufig entschieden stufig· geschichtet. 
Die Faserbündel sind sehr umfangreich (bis 150 und mehr Fasern), einmal rund
liche Stränge, das andere Mal quergestreckte Platten bildend, den Baststrahl aus
füllend oder innerhalb desselben in isolirte Bündel getrennt, die Markstrahlen 
n i e m a 1 s zu s a m rn end r ü c k end , von K a m m er fasern a ll s e i t i g umgeben. 

1) Die als "Silwer- TVattle" auch "Tasmania·Mimosa" bekannte Gerberinde. V gl. v. Höhne I 
Gerberinden p. 141. 

26 * 



404 Lcgwninosae. 

Die Bastfasern haben die typische, lauge und dünne Form mit scharf abgegrenzter 
Innenschicht. Die begleitenden Kammerfasern sind sklerotisch, sonst bilden sieh 
nur höchst selten und immer vereinzelte Steinzellen. Im Weichbaste 
wechseln wieder h o 1 t Schichten von Parenchym und Siebröhren. Die Parenchym
zellen sind breit getüpfelt, sehr oft conjugirt, dünnwandig, 0,025 mm breit. Die 
in ausserordentlicher Menge vorkommenden Siebröhren sind im Lumen doppelt so 
breit, in der I~änge von 0,4 bis 0,8 mm schwankend. Ihre Endflächen sind in 
verschiedenem Grade geneigt, ab U11!l zu sogar horizontal, mit treppenförmig ge
reihten sehr schmalen Siebplatten besetzt. Auch die Seitenflächen tragen quer
gestreckte Tüpfel und sehen den Wänden der Netzgefiisse ähnlich. Im Weichbaste 
treten k ein e Kr y stalle auf. 

Die Markstrahlen sind bis vierreihig, olme locale Verbreiterungen. Die Zellen 
sind zartwandig, radial gestreckt, höchst ausnahmsweise schwach sklerosirend unrl 
ebenso selten einzelne Krystalle einschliessend. 

Acacia Lebbek Willd. 
Leichte, mässig· harte, 10 mm dicke, mit kleineu dicken rothbraunen Borke

schuppen bedeckte, sonst hellgelbe Rinde. Die Borkeschuppen sind durch papier
dünne, fast weisse Korkhäute getrennt. Der Querschnitt ist im äusseren Theile 
unregelmässig punktirt und gestrichelt, nach innen mit allmälig zunehmender Regel
mässigkeit gefeldert. 

Der Kork ist sehr stark, stellenweise bis zu 2 mm :Mächtigkeit entwickelt und 
besteht aus gleichmässig zartwand i g e n, wenig abgeflachten, lufterfiiJlten Zellen, 
denen sich etwa zehn bis fünfzehn Reihen als phellogen noch deutlich erkennbarer 
Zellen anschliessen. Die breite "Jilittelrinde ist in ausgedehntem Masse in Form unregel
mässiger Klumpen oder tangentialer Platten sklerosirt. Die Stein z e 11 eng r u p p e n 
sind bis mohnkorngross, die Platten linsengross bis zur Dicke eines starken Karten
blattes. Es sind ihnen reichlich s k l erotisch e Kr y s t a 11 z e 11 e n untermischt, 
während in dem zartzelligen Parenchym nur spärlich vereinzelte llhomboeder an
getroffen werden. Die Steinzellen sind in Gestalt und Grösse kaum verändert, 
zumeist nicht sehr stark verdickt, von groben Porenkanälen reichlich durchzogen. 

Die Sklerosirung dringt in die secundäre Rinde vor, in deren älteren (äusseren) 
Lagen spindel- oder plattenförmige Steinzellengruppen selbstständig oder mit Bast
fasern verschmolzen dominiren. In den jüngeren Bastschichten, welche noch nicht 
sklerosirt sind, tritt die Schichtung wie bei A. dealbata deutlicher hervor, nur sind 
hier die Weichbastschichten mehrfach breiter als die Faserplatten, grosszelliger 
und reichlich mit i s o I i r t e n Kamm er f a s er n und einzelnen Krystallschläuchen 
durchsetzt, welche dünnwandig sind und grössere rhomboeclrische Krystalle führen 
als die sklerotischen Kammerfasern, welche die Faserbündel allseitig bekleiden. 
Alle Elemente sind etwas grösser als bei A. dealbata, in ihrem feineren Bau aber 
nicht verschieden. Im Gegensatz zu den Steinzellen der Mittelrinde ist das sklero
tische Bastparenchym mässig vergrössert und sehr stark verdickt. 

Die Markstrahlen sind bis sechs Reihen breit , weder zusammengedrückt noch 
loeal verbreitert. Die Zellen sind radial gestreckt, zartwandig, nur in den skle
rotischen Rindentheilen ab und zu gleichfalls sklerosirencl uncl sehr selten Krystalle 
einschliessend. 

Acacia Jurema JHart. 

Harte und schwere, gegen 4 mm dicke, in Wasser stark quellende, braun
violette, geschälte Rindenstücke. Der Bruch ist langfaserig bis splitterig, am Quer
schnitte erscheint erst unter cler Loupe eine äusserst zarte, wellige Schichtung. 
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Das :Muster besteht nur aus Bast, der an manchen Stellen noch Spuren eines 
zartzelligen Plattenkorkes trägt. D ü n u e Faserplatten sind altemirend concentriseh 
geschichtet, von schwach sklerotischen Kammerfasern reichlich begleitet, aber nicht 
vollständig umhiillt. Die Fasern sind sehr lang und dünn. Steinzellen fehlen 
v o 11 ständig. Der Weichhast ist kleinzellig, durch tangentiale Siebröhrenstränge 
gesehichtet. Häufig ist eine annähernd in der :Niitte des vVeichbastes gelegene 
tangentiale Zellengruppe (Parenchym oder Siebröhren?) zu dünnwandigen, am Quer
schnitte unregelmässig vit•reckigen Sekretschliiuchen ausgeweitet (bis 0,06 mm), deren 
Inhalt wie der des Bastparenchyms und der l\Iarkstrahlen unter Oel als knollige, 
krümelig·e, braune Masse erscl1eint und sich in vVasser vollständig· löst. Die 
Parenchymzellen sind breit getüpfelt, oft conjugirend, im Weichhaste höchst selten zn 
Kammerfasern getheilt. Die Siebröhren sind etwas weitlichtiger (0,03 mm), an 
den zugesc:härften Enden mit schmalen Siebplatten treppenförmig besetzt. 

Die Markstrahlen sind meist zwei-, selttn über vierreihig, aber stellenweis e 
durch tangentiale Streckung der Zellen betriichtlich Y erbreite r t. Sie sklerosiren. 
niemals und enthalten keine Krystalle. 

Acncia leucophloea \Villd. 
Dichte, rothbraune, g·egen 9 mm dicke, aussen schwefelgelb angeflogene Himle. 

Der Bruch ist aussen grobkörnig, innen weichfaserig bis blättrig·. Am Querschnitte 
zieht eine zarte helle Linie parallel zur Oberfliiche in kaum 1 mm Abstand. Ausser
und innerhalb derselben ist die Hinde zerstreut punktirt, in den Innenschichten sehr 
zart gefeldert. 

Das Periderma ist nur in wenigen Reihen einseitig (innen) verdickter 
Korkzellen erhalten. E.s schlicsst sich an dasselbe ein Phelloderma aus cnhischen, 
gruppenweise sklerosirten Zellen, die in !las tangential gestreckte Parenchym 
der Mittelrinde übergehen, deren Aussengrenze ein g; e misch t er Skleren -
c h ym ring mit seltenen Unterbrechungen bildet. Die Mittelrinde und die nach 
anssen bis anr ein Centimeter verbreiterten primären Markstrahlen sind in aus
gedehntem Masse diffus sklerosirt. Die Steinzellen sind klein nncl meist vollkommen 
Yl•rdickt, reichlich von sklerotisehen Krystallzellen begleitet. 

Vereinzelte Steinzellengruppen kommen auch in den Baststrahlen vor, welche 
durch ungewöhnlich regelmässige, selten unterbrochene oder altemirende concen
trische Schichtung ausgezeichnet sind. Die diinnen, von Karn m er fasern dicht 
bekleideten Bastfaserplatten sind durch wenig breitere w·eichbastschichten 
getrennt, die selbst wieder durch einen tangentialen Siebröhrenstrang g·etheilt sind, 
Die I~lemente sind denen anderer A e a c i a arten im Baue vollkounnen gleich, 
t1och fehlen die erweiterten Sekretschliiuche und isolirten Kammerfasern. 

Die secundiiren Markstrahlen sind drei- bis scchsreihig·, nicht verbreitert. Ihre 
Zellen sind radial gestreckt, durchans dünnwandig: und von Krystallen frei. 
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Schi uss bemer kungen. 

Aussenrinde. 

Es wurde schon in der Einleitung bemerkt, dass nur die aus einem 
secundären Meristem gebildeten Gewebe, welche sich im fertigen Zustande als 
Kork charakterisiren, unter den Begriff Aussenrinde fallen. Es gehören dem
nach hieher nicht nur die oberflächlichen, sondern auch die inneren Periderme, 
die ja mit den ersteren sowol in ihrer Entwicklung und in ihrem anatomischen 
Bau übereinstimmen, als auch physiologisch gleichwerthig sind. 

In der weit überwiegenden Mehrzahl der Fälle erfolgt die Peridermbildung 
oberflächlich. Die der Oberhaut unmittelbar anliegende Zellenreihe der 
primären Rinde wird zum Phellogen bei: 

Korkinitiale Abies (Fig. 11), Callitric; (z. Th.), Betulaceen (Fig. 25), Cory
n~~!!~e!re~r laceen, Cupuliferen, Ulmaceen, Geltideen, Moreen (Fig. 36), Arto-

Oberltaut. carpeen, Urticaceen (Fig. 38), Platanns, Populns, Daphnoi-
deen, Elaeagneen, Proteaceen, Tarchonanthus, Cinchona, Viburnum 
Opulus, Sambucus, Oleaceen (Fig. 59), Asclepiadeen (ausser Periploca), 
Cestrmn, Paulownia, Bignoniaceen (ausser Tecoma), Crescentia, Achras, 
Lucwna, Diospyros, Ampelopsis, Cornus mas, Araliaceen, Weinmannia, 
Menispermtttn (z. Th.), Magnoliaceen, Gapparis (z. Th.), Malvaceen, 
Sterculia sp., Biittneriaceen, Tilt"aceen, Canellaceen, Tamarix, Citrus, 
Meliaceen , Cedrela, Ac er, JJialpighiaceen, Erythroxylon, Sapindaceen 
gen., Aesculus, Pittosporwn, Celastrus, Rhamneen, Euphorbiaceen 
gen., Juglandeen, Anacardiaceen, Amyris, Simarubaceen, Zanthoxyleen, 
Eucalyptus (z. Th.), Calycanthus, Arnygdaleen, Caesalpineen (ausser 
Gleditschia). 1) 

1) Ans dem Umstande, dass meist die hypodm·matische Zellenlag·e zum Phellogen wird, 
könnte man versucht sein anzunehmen, dass gerade die oberflächliche Lage der Zellen, in 
welcher sie mechanischen Reizen am meisten ansgesetzt sind, die Anregtmg zu ihrer Um
wandlung in Meristem sei. Freilich sprechen schon die eben nicht seltenen Fälle. tiefer 
Peridermbildung gegen die ursächliche Identificirung der physiologischen Korkbildung mit 
der Entstehung des Wundkorkes; denn bei tiefer Lage des Phellogen kann weder von einer 
tangentialen Dehnung noch von einem Einfluss der Atmosphärilien die Rede sein. Besonders 
beweisend dafür, dass die p r im äl· e Peridermbildung ein rein p h y s i o 1 o g· i scher Process 
ist, scheinen mir die Beispiele zu sein, in welchen durch spccifische Erfordernisse der Organi
sation die "\Vachsthumsvorgänge entsprecheml moclificirt werden. - vV enn z. B. ein hypoderma
tisches Phellogen nicht der Oberhaut in die Rippen folgt, sondern diese quer durchsetzt 
(vgl. Fig. 132), so liegt die Zweckmässigkeit dieser Abänderung des Planes auf der Hancl. 
Die die Oberfläche vermehrenden Rippen und Excreszenzen sind offenbar den assimiliren
den gTünen Internodien von Nutzen; sie. sind völlig werthlos nach Anlage des Periderma, ja 
sie wären sogar geeignet die schützende Leistung desselben zu beeinträchtigen, indem der 
Einfluss der Atmosphärilien im Verhältniss zur Flächenvermehrung wachsen würde; sie 
werden daher sogleich abgetrennt. (Vgl. p. 409, Note 3.) 
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Die Oberhaut selbst ist die Korkinitiale: 
Sequoja (z. Th. ?) , Phyllocladus, Salix (Fig. 42), Cinna- Korkinitialeist 

die Oberhaut. momum, Laurus, Viburnum (ausser V. Opulns), Jasminum, 
Nerittm, Periploca, Datura, Cornus (ausser 0. mas), Aucuba (Fig. 81), 
Crataem, Sterculia sp., Cctlophyllnm, Staphylea, Evonymus, Ilex (Fig. 105), 
Diosmeen, Gu.ajacum, Pornaceen (Fig. 135), Rosa, Virgilia. 1) 

Jene Peridermbildungen, deren Initiale eine tiefere Zellschicht der primären 
Rinde ist, und jene, welche innerhalb der primären G efässbündelzone, an der 
Aussengrenze der secundären Rinde angelegt werden, können als tiefe Peri
dermbildungen von den ersteren unterschieden werden. Beide sind als primäre 
Peridermbildungen den secundären gegenüber zu stellen, als welche die auf die 
ersten Periderme folgenden inneren zu bezeichnen wären. 

Eine tiefere , aber aus s e r halb der Ge f ä s s b ü n d e I gelegene Zellen-
reihe der primären Rinde wird zum Phellogen bei: 

Pinus (Fig. 6), Larix (Fig. 10), Sequoja (z. Th.), Callitris 
(z. Th.), Salisburia (Fig. 21), Ar·istolochia, Coffea, Strychnos, 
Verbenaceen (Fig. 67), Lycium (Fig. 68), Teeoma, Ixora, 
Sapota, Ribes (Fig. 82), Gapparis (z. Th.), Berberideen 

Korkinitiale ist 
die zweite oder 
eine tiefere Zel
lenlage der pri· 
mären Rinde. 

(Fig. 89), Negundo, Serjania, EJugem'ct sp. (Fig. 132), Eucalyptus 
(z. Th.), Oytisus, Amorpha, Robinia, Sophora, Cercis, Gleditschict, 
Mimoseen. 

Das Periderma entsteht in der Region der primären Fibrovasalstränge bei: 
Oupressineen L(ausser Callitris) Fig. 1 , 3] , Taxus, Podocar- Korkinitiale 
pus, Lonicereen , Bnddleia, Erimceen, Vitis , Escallonia, in der Zone der primären 
Camellia, Combreturn~, Philadelpheen (Fig. 126), Melaleuca, Stränge. 
Callistemon, Mydus, Eugenia sp., Pttnica, Spiraea, Colutea. 2) 

Die angeführten vier Typen der primären Peridermbildung können auf 
drei genetisch verschiedene Typen zurückgeführt werden, indem die subepi
dermidalen und die in einer tieferen Zellenlage ~der primären Rinde entstehenden 
Periderme aus demselben Grundgewebe hervorgehen im Gegensatz zu den epi
dermidogenen Peridermen einerseits und jenen tiefen Peridermen anderseits, 
deren Initiale im Phloem der primären Stränge - also in einem secundären 
Gewebe - liegt. 

1 ) Wenn die Epidermis zum Phellogen wird, findet gewissermassen eine Hegeneration der
selben statt, indem die Korkzellenreihen regelmässig die Anssenwand sklerosiren [ Salix (Fig. 41), 
Lauru,,, Oomus, Pomaceen (Fig. 135), Vi>-gilia]. Seltener winl in diesem Falle die Innenseite 
der Korkzellen sklerotisch [Aucuba (Fig. SI), C'rtttacva]. Als Hegeneratiou der Oberhaut 
können auch die Fälle aufgefasst werden, wo innerhalb einer zartzelligen Korkmembran 
einfache Zellenreihen naeh Art der Epidermis sklerosiren: Abies, Cm·nus mas, Celast•·us. 
Hier diirfte auch der Fall von Pltiladelplms (Fig. 126) augereiht werden, wo die ausge
wachsenen Korkzellen eine oder zwei Tochterzellen bil<lcn, welche sieh verdicken, während 
die Mutterzellen dünnwandig bleiben. 

2) Zumeist aber keineswegs immer folgt Bildung von Hingborke bald auf die Anlage des 
primären Peridenna in der Zone der primiircn Striinge. So bildet Taxus Schnppenborke, und 
die primären Periderme von (jamellia, Punica, Uolutea sind ausdauernd. Alle übrigen in <1er 
ohig<'n Aufzählung enthaltenen Gattungen bilden Hinghorke. 
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Die oberflächlichen wie die tiefen Periderme werden häufig noch vor 
oder kurz nach Beendigung des Längenwachstbums der Internodien angelegt, 
so dass diese nach der ersten Vegetationsperiode mit einer allseitig geschlos
senen Peridermhülle umgeben sind, ausserhalb welcher die Oberhaut und die 
etwa vorhandenen subepidermidalen Schichten (bei tiefer Peridermanlage) als
bald schrumpfen und abgestossen werden: 

FrülizeitigePe- Pinus, Araucaria (z. Th.), Salisburia, Betulaceen, Cor!Jlaceen, 
l"idermanlage. Cttpuliferen, Ulmacee1~, Celtideen, Moreen, Artocarpeen, Pouzolzia, 

Platcmus, Sctlr:cineen, Daphnoideen, Elaeagneen, Hakea, Tarcho
nanthus, Rnbiaceen, Caprifoliaceen, Oleaceen , Nerium, Asclepiadeen, 
Verbenaceen, Solanaceen, Scrofularineen, Bignoniaceen, Cresceni?"a, 
Sapotaceen, Diospyros, Ericaceen, Ampelideen, Hedera, Saxifragaceen, 
Ribes, Magnoliaceen, Gapparideen (z. Th.), Malvaceen, Adansonz·a, 
Sterculia, Bitttneriaceen, Tiliaceen, Cinnarnodendron, Tamarix, Melia
ceen, Cedrela, Acer, Malpighiaceen, Erythroxylon, Sapindaceen, Aes
culus, Pütospontm, Celastrus, Rhamnus, Jatropha, Juglandee~!, Anacar
diaceen, Amyris, Simarubaceen, Zanthoxylem~, Diosmeen (ausser Erios
temon), Guajctcum, Combretum, Jtlyrtaceen gen., Pomaceen, Calycanthus, 
Spiraea, Arnyydaleen gen., Papilionaceen (ausser Sophora), Gleditschia, 
Gynmoclctdus, Taman"ndus, Batrhinia, Calycandra, Inga. 

Sehr selten ist bei frühzeitiger Peridermanlage diese zunächst auf um
schriebene Theile der Internodien (Lenticellen) beschränkt, vielmehr wird die 
Korkinitiale g I eichzeitig oder doch ohne merkliches Zeitintervall rings um 
das Internodium angelegt. 

U eberdauert die I eben d e Oberhaut die erste und mehrere folgende Vegeta
tionsperioden , so ist es Regel, dass die Periderme von um s c h rieben e n 
Stellen aus allmälig und um so langsamer sich ausbreiten, je später sie an
gelegt werden und es dauert mehrere Jahre, ehe dieselben allseitig zusammen
schliessen: 

Späte Peri- Sequoja, Dammara, Cunningharnia, Oupressineen, Taxtts, Podo-
dermbildung. carpus, Phyllocladus, Boehrneria (z. Th.), Ct"nnamornurn, Laurus, 

Lettcadendron, Banksia, Aristolochia, Jasrnimtm, Strychnos; Sapota, 
Aralia, Menispernnrm, Bombax, Camellia, Calophyllum, Oitrtts, Negtmdo, 
Staphylea, Evonynms (s. p. 284), Ilex, Zizyphus, JJIIanihot, Hura, 
Buxtts, Eriostemon, ~rcalyptus, Rosa, Amygdaleen gen., Sophora, 
Cassia, Ceratonia, Acacia. 

Wenn die erste Korkinitiale sehr lange, Jahrzehnte hindurch das Periderm 
regenirt, so kann man von einem ausdauernden Oberflächenperiderma sprechen, 
wenn auch die Borkebildung in späterer Zeit sicher constatirt ist. In diesem 
Sinne besitzen ausdauernde primäre Periderme: 

Ausdauernde 
Oberfläclien
Periderme. 

Cmpinus, Corylus sp., Fag'us, Broussonetia, Ficus, Artocarpeen, 
Laurus, Daphnoideen, Leucadendron, Leucospermum, Aristolochia, 
Viburnum sp., Jasminum, Ligustrurn, Strychnos, Nerium, Alstonia, 



Schhtssbemerku11,gen. 400 

Vallesia, Asclepiadeen, Cestrum, Datura, Millingtonia, Crescentia, Weh~
mannia, R~'bes, D-illeniaceen, Berberis, Crataeva, Malvaceen, Stercttlia
ceen, CarnelUa, Canellaceen, C#rus, Malpigln'acee'J~, Pittosporum, Staphy
leaceen, Celastrus, Evonymus sp., Ilex, Euphorbiaceen (ausser Btixus), 
Odina, Rhus sp., Mangifera, Astronium, Spondüts, Amyris, Sima
rubaceen, Zanthoxylon, Ailanthus, Galipea, Esenbeckia, Gttajacum, 
Rhizophora, Punica, Prunus sp., JJioqw'lea, Amorpha, Caragana, 
Colutea, Geoffroya, Virgilia. 1) 

Borkebildung wurde beobachtet bei: 2) 

Pimts, Cupressineen*, Taxineen, Betulaceen, Ostrya, Corylus Sekundäre Pe· 
Cohtrna, Cupttliferen, Ulmaceen, Celtideen, Morus, Maclum, riderme (Borke). 

Liquidambar, Salicz'neen, Peumus, Exocarpus, Persea, Elaeagneen, 
Banksia, Salvadora, Tarchonanthus, Sarcocephalus, Cinchona, Exos
temma, Arariba. Lonicera*, Sambucus, Yibttrnttmprunifolüun, Fra.1intts, 
Olea, Syringa Oclu-rJsia, Aspidosperma, Tectonia, I.AJCÜtm, Paulownia, 
Teeoma *, Cata~Ja, Sapotaceen, Diospyros, Stymx, Ericaceen, Yt'tis *, 
Cornus, Hedera, Myrt:stica, Mahonia, Büttneriaceen, Tt'liaceen, Tmnarix, 
Melict, Cedrelaceen, Acerineen, Koelrettferia, Aesculus, Evonymus sp •. 
Hippocratea*, Rhamneen, Buxus, Juglandeen, Pistacia, Schinus, Rhus, 
Ptelea, Philadelphus*, Melaleuca*, Callistemon*, Myrftts*, Eucalyptus, 
Syzygium, Fomaceen gen., Calycanthus, Rosa, Spiraea *, Amygdaleen 
gen., Robinia, Bophora, Andira, Cercis, Gleditschia, Gymnochulus, 
Ceratom:a, Acaria, Erythropltlaeum. 

Dabei ergibt sich die beachtenswerthe Thatsache, dass die oberflächlichen 
Periderme ausdauernder sind als die tiefen , denen schon nach kurzer Zeit 
(mitunter schon in der folgenden Vegetationsperiode) innere Periderme folgen 3). 

1) Die meisten sind wahrscheinlich zeitlebens borkefrci. Doch ist eine bestimmte Ans
sage darüber nicht möglich, da Fälle ansserordcntlich spiitcr Borkebildung (z. B. Abies. 
Quet·eus sp., Fagus, Ailantltus, Utmus sp.) auch bei den tropischen Arten, wo ich sie nieht ge
funden habe, vorkommen mögen. 

2) Das Zciehcn * herleutet Ringborke. 
"J \Venn die Periderme nicht sehon in den jiingsteu, uoeh iu Streckung begriffenen, sollf1cn< 

in iiltercu lntenw(licn 1nit hccudetctn L;iug-cnwaehstlnun aug·eleg·t "'enleu, ist ein Eiutiuss 
iiusserer Factoren auf die zeitliche und riiumliehe Eutwiddung der Phellogensehieht unzweifel
haft. Die Periderme cutstehen zuniiehst an rlcn rlem Einflusse der Atmosphiirilicu in höherem 
Maasse ausgesetzten 'l'lwilcn der Internodien. Dieser, die Periderm b i I dun g· über h a 11 p t 
anregende Einfluss ist mn so bemerkenswerther als, wie oben (p. 406, Note I) auseinmuler
gesetzt wurde, die Lage der Korkinitiale gegenüber dem umgebenden Gewebe durch 
iiussere Einflüsse n i eh t bestimmt wird. Schwieriger ist rlie Entscheidung darüber, ob die 
inneren Periderme in Folge des Zuges und Druckes entstehen, den die nachwachsenden Bast
schichten a11f die älteren (iiusseren) ansiiben oder ob ihre Bildung dem Bedürfnisse vorangeht. 
Die Beispiele vcrspäteter oder gam; unterbleibender Horke!Jildnng, die periodische Borke
bildung, die Anlage innerer Korkhiiuie bei Stämmen mit sehr geringem Znwachs lassen die 
Borke vorwiegend als rein physiologische llil<lung erscheinen, wogegen es bei vielen früh
'l.eitig auftretenden, tief eindringenden, localisirten und kleinschuppigen Borkebildungen scheint, 
als würden mechanische aber immer noch physiologische Einflüsse nutassgebend gewesen sein. 
An der Grenze der pathologischen Bo1·kebildtmg dürften jene Fiillc stehen, wo innere Peri
derme sich nur in sehr hohem Alter bilden, gewissennassen durch die senile Atrophie der 
primären Phellogenschicht veranlasst. - Sowie einerseits specifische Eigenthiimlichkeiten der 
Organisation, anderseits änssere, allgemein oder individuell wirkende Einflüsse die Zeit, 
so beinflussen dieselben Factoren anch den Ort der Borke!Jildung. An den g·eschiitzten 
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Die Oberflächenperiderme werden der Peripherie der Internodien parallel 
angelegt, wenn diese cylindrisch sind; sie folgen aber keineswegs der Ober
fläche unter allen Umständen; vielmehr werden durch dieselben die stärker 
vorspringenden Rippen (Caswtrina, Acacia) oder parenchymatischen Ex
creszenzen (Eugenin Fig. 132) abgetrennt, selbst wenn die äusserste 
Z ellenlag e die Initiale ist. 1) 

Die primären Periderme bewerkstelligen auf kürzestem Wege und mit dem 
geringsten Materialaufwande den Abschluss der lebenden Rinde nach aussen. 
Dem Dickenwachsthum der Internodien und Stämme folgen sie zunächst durch 
intercalare Zellvermehrung, indem einzelne Korkmutterzellen durch radiale 
Theilung die Korkzellenreihe verdoppeln, weiterhin dadurch, dass tiefer gelegene 
Zellenlagen der primären Rinde - es hat mitunter den Anschein, als wenn 
diese in toto (s. Millin9tonict) meristematisch würde - zur Korkbildung heran
gezogen werden. Damit hat eigentlich die Bildung innerer Periderme begonnen. 
So lange aber diese Korkmembranen mit den oberflächlichen organisch ver
bunden sind und die von ihnen eingeschlossenen Theile des Rindengewebes 
an Masse fast verschwinden gegenüber dem Korkgewebe, wird durch dieselben 
der Charakter der Oberflächenperiderme nicht alterirt. 

Borkebildung wird manifest, wenn primäre Periderme in der Region der 
Gefässbündel angelegt werden, oder typisch erst mit dem Auftreten innerer se
cundärer Periderme, deren Initiale unabhängig von den oberflächlichen Peri
dermen entsteht und von diesen durch ansehnliche Rindentheile getrennt ist . 

. Das charakteristische Aussehen der Borkeschuppen ist bedingt durch die 
histologische Zusammensetzung der in der Borke enthaltenen Rindentheile und 
der Korkmembranen, durch die Form der letzteren, durch das quantitative Ver
hältniss und die Cohärenz beider. Aus diesen Momenten ergibt sich eine un
zählbare Menge von Variationen, aus denen sich nur zwei Gruppen bilden lassen: 
die Ringborke und die Schuppenborke, erstere in ihrer typischen Ausbildung 
periodisch einen peripheren Cylinder der Rinde als Borke abtrennend, letztere 
in verschieden gestaltigen Schuppen dachziegelförmig über einander gelagert. 

Schon zwischen diesen beiden extremen Formen ist die Entscheidung mit
unter schwierig (man denke an die grossflächige Schuppenborke der Platane, 
Eibe) und geradezu ohne Zweck ist die vielfach versuchte weitergehende 
Specialisirung der zahllosen Zwischenformen, welche durch den terminus tech
nicus kaum jemals so bestimmt charakterisirt werden könnten als durch ein der 
Sachlage entsprechendes allgemein verständliches Wort. 

Die Tiefe, bis zu welcher die Borkebildung eindringt, ist von dem Zeit
punkt ihrer ersten Entstehung abhängig, so zwar, dass aus einer 

Rindentheilen entsteht Borke später als an den exponirten, die Form derselben ist zum Theile 
bedingt durch die Anordnung des Bastparenchyms, indem nur dieses zum Phellogen werden 
kann, und der sklerotischen Elemente, welche der Verbreitung der Borkemembranen Schranken 
ziehen. So setzt die Bildung von Ringborke einen concentrisch geschichteten Bau der Rinde 
voraus und je kleinschuppiger und unregelmässiger die Borke ist, desto ungeregelter ist im 
Allgemeinen die Vei'theilung der sklerotischen Elemente des Bastes. 

1 ) Vgl. p. 4()6, Note 1 ). 
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tief in den Bast vorgedrungenen Borke auf frühzeitige Entstehung innerer 
Periderme geschlossen werden kann und umgekehrt. Dieses Gesetz findet 
seinen exactesten Ausdruck in den Fällen, wo bei tiefer Anlage der primären 
Periderme, die Bildung der letzteren sich mit jeder folgenden Vegetations· 
periode regelmässig wiederholt: 

Lonicereen, Vitis, Philadelpheen, Myrtaceen gen., Spiraea. 
Zwischen dem aus zartwandigen und weitlichtigen Zellen aufgebauten, ge

meinhin als Schwammkork bezeichneten Periderma und dem mehr oder weniger 
derbwandigen und flachzelligen Plattenkork ist eine diagnostisch verwerthbare 
Unterscheidung unmöglich, nicht allein wegen der in kaum merklichem Grade 
abgestuften Zwischenformen, sondern auch wegen des U eberwiegens individueller 
Abweichungen über die specifischen Eigenthümlichkeiten 1). Sogar die Bildung 
von Steinkork ist nicht constant und in der nachfolgenden Aufzählung der 
Gattungen, bei denen sklerotische Periderme gefunden wurden, sind diejenigen 
mit * bezeichnet, bei denen die beobachtete Sklerosirung des Korkes nicht 
unzweifelhaft zum Charakter desselben zu gehören schien: 

Pinus, Picea, La1·ix, Abies, Taxus* , Salisburia, Myrica *, Sklerotische 
Periderme. Quercus*, Celtis, Morus, Maclura, Ficus, Platamts, Nageja, 

Salix, Populus* , M"onimiaceen, Laurineen gen. Banksia, Exostemma, 
Arariba, Strychnos, Geissospermurn, Vallesia, Aspidosperma, Alstonia, 
Tectonict, Petraea, Cestrum Pseudo-CMna, Catalpa, Crescentia, Theo
phrasta, Sapotaceen, Erica, Olethra, Cornus, Aucuba, Hedera, Myris
tica, Guatteria, Liriodend1·on, Crataeva, Sterculia, Lühea, Oamellia, 
Citrus*, Khaya, Soymida, Acer, Ma~Jighia, Aesculus, Celastrus, Ilex, 
Gouania, Hura, Baloghia, Croton Eluteria, Rhus, Mangifera, Schinus, 
Spandias, Amyris, Zanthoxylon, Diosma, Pilocarpus, Galipea, Esen
beckia, Guajamtm, Combretum, Terminalia, Bucida, Myrtus, Eucalypttts, 
Eugenia, Callistemon, Pornaceen, Geoffroya, Virgilict, Cassia, Cera
tonia, Tanwrindus, Acacia sp., lnga, Erythrophlaeum. 

Ausschliesslich dünnwandige Zellen besitzen die Korkmembranen von: 1 ) 

1) Individuelle histologische Verschiedenheiten find~~l sich guali et guanto nirgend hiiufiger 
als bei den Peridermen und man dürfte kaum fehl gehen, wenn man diese Thatsache der 
unmittelbaren Einwirkung ilnsserer Einflüsse zuschreibt, durch welche der planmässige Aufbau 
alterirt wird. 

2) Diese uml die vorige Liste sind nicht ganz zuverlässig; sklerotische Schichten trennen 
häufig zartzellige Korkmembranen von der lebenden Rinde und es ist mitunter nicht zu ent
scheiden ob erstere dem Korke (s. st1·.) oder dem Phelloderma angehören. Vgl. z. B. Pinus, 
Larix (Fig. 8), Sarcocephalus, Rhus (Fig. 116), Ptelea (Fig. 119). 

Die Thatsache verdient hervorgehoben zu werden, dass die in grösserer Tiefe angelegten 
und die secundären (inneren) Periderme auffallend hilufig· aus weitlichtigen, selbst radial ge
streckten· Zellen aufgebaut sincl ( Corylus Colm·na, My1·iea, Xod1·euten'a, Calycantlws, Robinia) 
wiih1·end oberflÄchliche Periderme aus Plattenkork bestehen. Der mechanische Widerstand, 
den die sich entwickelnden Zellenreihen finden, dürfte auf diese Formverschiedenheit einen 
maassgebenden Einfluss üben. IV cnngleich sich das Maass des Widerstandes, den die die 
Korkinitiale überlagernden Gewebe auf die freie Ausbildung der Tochterzellen üben, sich nicht 
in Zahlen ausdrücken Hisst, so wird man doch mit Recht annehmen dürfen, dass die resistente 
Oberhaut, resp. die Cuticula (wenn die Oberhaut selbst die Korkinitiale ist) dem Wachsthum 
der oberflächlichen Periderme ein grösseres Hinderniss entgegengesetzt, als die elastisehen, 
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Schlussbeme1·kunqen. 

Cupressineen, Sequoja, Corylus Colurna, Ulrnus, Urticaceen, Exo
carpus, Persea, Ldsaea , Sassafras, Daphnoideen , Elaeagneen, 
Ar'istolocht'a, Salvadora, Tarchonanthus, Sarcocephalus, Capn·-

foliaceen, Jasminum, 07eaceen, Neriurn, Ochrosia, Asclepiadeen, Vitex, 
Datura, hycium, Ribes, Menisperrnurn, Magnolt"a, Dillenia, Berberis, 
Malt,aceen, Adansonia, Scrophularineen, Millingtonia, Melict, Cedrela, 
Swietenia, Ffippocratea, Evonymus, Croton sp., Buxus, Pt'staäa, Oilina, 
Ptelea, Rhizophora, Calycanthus, Rosaceen, Amygdaleen, Moquilea, 
Caragana, Robinia, Colutea, Sophora, Acacia sp. 

Die phellogenen Bildungen sind bekanntlich ausgezeichnet charakterisirt 
durch die radiale Reihenfolge der regelmässig geformten Zellen. Soweit es 
sich um Korkzellen handelt, sind Abweichungen von diesem Typus sehr selten 
und unbedeutend. Sie werden hervorgerufen durch Sklerosirung der Periderme 
(Fig. 8), durch Dehnung und Schrumpfung (Fig. 140); die Vergrösserungen, 
Formveränderungen, Verschiebungen gehen aber kaum iemals so weit, dass 
auch in fertigen Zuständen ein Zweifel über den phellogenen Ursprung der 
betreffenden Gcwebsparthie entstehen könnte. Anders verhält es sich bezüglich 
der centripetalen, phellodermatischen Bildungen der Phellogenschicht. 

Diese verrathen ihren Ursprung nur in den jüngst entstandenen Zellen
lagen; durch V ermittelung weniger Zellenreihen nehmen sie vollständig den 
Charakter des nach innen folgenden Gewebes an, also der primären Rinde, 
mit der vereint sie die "Mittelrinde" bilden. In den sehr gewöhnlichen Fällen, 
wo auch die inneren Phellogenschichten Phelloderma erzeugen 
entwickelt sich das letztere selten zu einer wenige Zellenreihen übersteigenden 
Mächtigkeit, mit dem etwas abgeänderten Charakter der Mittelrinde, nie m a l.,s 
mit den Charakteren des Bastes. Aus dem Phellogen entstehen weder 
Bastfasern, noch Siebröhren, noch Bastparenchym. 

Die Bildung von Phelloderma scheint mir die Regel zu sein. Ich habe 
sie beobachtet bei: 

Pl1elloderma. Pimts, Phyllocladus, Taxus, Betulaceen, Ottpult'feren, Ulmaceen, 
Celtis, Platanus, Liq~tidarnbar, Monirniaceen, Laurineen, Proteaceen, Antir
rhoea, Hymenodictyon, Strychnos (Fig. 61, s. p. 420 Note 2), Apocyneen gen., 
Periploca, Gonolobtts, Millingtonia, Sapotaceen, Styrax, Corneen, Dil
lcnia, Crataeva, Guazuma, Tiliaceen, Calophyllurn, Canellctceen (Fig. 92), 
Citrus, Aesculus, Pittosporum, Staphyleaceen, Pistacia, Astronium, 
Spondiaceen, Ptelea (Fig. 119), Guajacum, Escnbeckt'a, Combretaceen, 
Eucalyptns sp., Pomaceen, Papilionaceen, Caesalpineen, Mimoseen. 

dem radialen Drucke weichenden Gewebsschichten, welche die tiefen und inneren Periderme 
zu bedecken pflegen. Gegeu diese Ansicht scheint allerdings die vielleicht ausnahmslose Regel 
zu spreehen, dass in den einzelnen Korkhäuten selbst die inneren, zuletzt gebildeten Zellschichten 
die am stärksten abgeplatteten sind, obgleich sie von den im höchsten Grade elastischen 
Schwesterzellen überlagert werden. Der mechanische Widerstand ist eben nicht der einzige 
Factor, welcher die Zellenform modificirt, wie der einfache Hinweis auf die Bildung der 
"Breitzellen" im Herbstholze, einer analogen Erscheinung, rlarlegt. 
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Die Grösse der Korkzellen ist bezüglich der Grundfläche im Voraus be
stimmt durch die Grösse der Mutterzellen (Oberhautzellen, Rinden- oder Bast
parenchym), da der Kork frühzeitig in Dauergewebe übergeht und damit jede 
active V ergrösserung der Elemente erlischt. Die kurze Periode der Wachs
thumsfähigkeit der jungen Korkzellen wird ausgenützt zur V ergrösserung der 
radialen Wände (Höhenentwicklung) oder zur Versteifung einzelner oder sämmt
licher Membranen (Verdickung, Sklerosirung). 

W ol in der Minderzahl der Fälle folgen die tangentialen Theilungen der 
Korkinitiale so rasch auf einander, dass die jungen Zellen schon bei sehr ge
ringer Höhenentwicklung (Fig. 25) verkorken: es entsteht Tafel- oder Plattenkork 
Durch zahllose Zwischenstufen ist dieser flachzellige Kork verbunden mit den 
verschiedenen Formen des weiträumigen Korkes:, dessen radiale Zellwände die 
Dimensionen der den Organoberflächen parallelen ·wände erreichen oder selbst 
übertreffen (Fig. 126), wobei in der Regel am Schlusse der Vegetationsperiode 
die Korkzellen sich wieder verflachen. 

Die Korkzellen sind vorherrschend weitlichtig bei 1): 

Myriw, Qttercus sp., Ulmaceen, Celtis, Moreen, Platanus, Schwammkork. 
Exocctrpus, Rubiaceen, Daphnoideen, Aristolochia, Lonicereen, Apo
cyneen, Asclepiadeen, Verbenaceen gen. Scrophulan'neen, Bignoniaceen, 
Crescentia, Ampelopsis, Escallonia, Ribes, Magnoliaceen, Dillenia, Ber
berideen, M(xlvaceen, Canellaceen , Tamctn'x, Cedrelaceen, Acerineen, 
Malpighia, Koelreuten:a, Aesettlus, Pittosporum, Hippocraten, A?~acar
diaceen gen., Sponclias, S?:mantbacee?11, Diosmeen, Philadelpheen, Myt·tct-
ceen, Spiraea, Moqttilea, Cassia, Ceratonia, Mhnoseen. 

Plattenkork ist vorwiegend bei: 
Betulaceen, Carpinus, Fagtts, Petraea, Biittneriaceen, Tilia- Plattenkork. 
ceen, Camellia, Clusiaceen, Staphylect, Celastrineen, flex, Rhamneen, 
Euphorbiaceen, Amyris, Rosa, Quillaja, Amygdaleen, Caesalpineen gen., 
Caragana. 

Eine der Jahrringbildung des Holzes analoge Schichtung ist bei lange 
ausdauernden Oberflächenperidermen gewöhnlich, dagegen selten bei inneren 
Peridermen (z. B. bei Lart·x, Corylus Colurna, Celtis, Cornus, Hedera, Lt'rio
dendron (Fig. 86), Acerineen, Aesculus), weil bei diesen nur ausnahmsweise 
das Korkcambium mehrere V egetationsp erio den hindurch thätig 
bleibt. 

Die Korkmembranen bestehen selten aus durchgehends gleichartigen Zellen 
wie im typischen Schwammkork oder wie in dem classischen Beispiele bei 
Ilex (Fig. 105). Abgesehen von der durch die Vegetationsruhe bedingten 
Schichtung, wechseln in ihnen auch innerhalb der Vegetationsperiode Lagen 
Weitliehtiger und mehr oder weniger abgeflachter, dünnwandiger und sklero
tischer, farbloser, lufterfüllter mit farbigen, festen Inhalt (meist unbekannte braune 

1 ) In dieser und in der folgenden Aufzählung sind nur Beispiele angeführt, bei denen 
Weitlichtigkeit resp. Abflachung "der Korkzellen ein c o n s ta n t er C h a r a k t er zu sein scheint. 
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Phlobaphene, bei Abies canadens~·s einen rothen Farbstoff, bei Befuhr bekannt
lich Betulin) führenden Zellen. 

Ausgezeichnete Beispiele für g es c h ich t e t e Periderm e, in denen die 
sklerotischen Korkzellenreihen von den dünnwandigen scharf abgegrenzt sind, 
bieten: 

Geschichteter Pinus (i. w. S.), Celtis, Nageja, Peumus (Fig. 44) Laurineen 
Steinkork gen. , Exosternma, Strychnos, Geissospermum, Alstonia, Petraea, 

Clethra, Cornus, Hedera, Lirt'odendron (Fig. 86), Catalpa, Theophrasta, 
Mimusops, Imbricaria, Celastrus, Hura, Schinus, Rhus (Fig. 116), Span
dias, Amyris, Bucida, Myrtns, Tmnarind?~s. 

Bezüglich der Art der Verdickung können zwei Typen scharf aus ein
ander gehalten werden. Bei dem einen Typus verdicken sich die Membranen 
homogen (Fig. 69, 105), bei dem zweiten ist der primären Membran eine Ver
dickungsschiebt angelagert. Die homogene Verdickung macht die Kork
zellen derbwandig in verschiedenem Grade, sehr selten übersteigt sie 0,003 mm, 
sie ist nahezu gleichmässig auf allen Flächen. Auf zartwandigen wie auf derb
wandigen Korkzellen werden oft Verdickungsschichten abgelagert, welche ohne 
Zuhilfenahme von Reagentien von der primären Membran scharf getrennt er
scheinen. Sie können allseitig gleichmässig entwickelt sein, häufiger jedoch sind 
sie mächtiger auf einer oder auf beiden tangentialen Membranflächen oder sie 
sind nur auf eine der letzteren beschränkt u. z. auf die Innenseite: 

Innenwand der Platanns, Monimiaceen (Fig. 44), Tetranthera, Banksia, Ara
Korkzellen 
sklerotisch. riba, Strychnos, Vallesia, Aspidosperma, Alstonia, Tectonia, 

Erim, Clethra, Aucuba (Fig. 81), Hedera, Crataeva, Sterculia, 
Lü.hea, Thcophrasta, Camellia, Khaya, Soymida, Malpighia, Aes
culus, Celastrus, Gouania, Baloghia, Croton, Rlnts (Fig. 116), 
Mangifera, Galipea, Esenbeckia (Fig. 121), Combretum, Terminalia, 
Myrtaceen (Fig. 128, 132), Ceratonia (Fig. 145), Acacia sp., 

auf die Aussenseite: 
Aussenwand 

der Korkzellen 
sklerotisch. 

Salix (Fig. 42), Laurus, Petraea, Cornus, Amyris, Zanthoxyleen, 
Diosma) l'ilocarpus, P01naceen (Fig. 135), Geoffroya, Virgilia, 
Tamarindus, 

wobei die Verdickung auf die radialen Seiten übergreift (hufeisenförmig Fig. 44, 
92, 108) oder abgerundet (polsterförmig Fig. 116, 121) endigt. Sowol die gleich
mässige wie die einseitige Verdickung kann nahe zur vollständigen Obliterirung 
der Zellen führen, die Verdickungsmasse kann selbst homogen, oder geschichtet 
und von Porencanälen durchsetzt sein. 

Die Verbindung der Korkzellen unter einander ist ursprünglich lückenlos; 
in Folge der Dehnung der Membranen treten in den bereits verkorkten Zellen 
zunächst kleine Dehiszenzen in den ver t i c a l e n K an t e n und weiterhin den 
radialen Wänden entlang auf. Niemals erfolgt Trennung von Korkzellen 
in den tangentialen Wänden. Die Bildung eigenthümlicher linsenförmiger 
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Intercellularräume durch Auseinanderweichen der radialen Wandflächen habe ich 
bei Callistemon (Fig. 130) und Melaleuca beobachtet. 

Neben der regelmässigen radialen Reihenfolge der Korkzellen wird auch 
als Charakter des Korkgewebes eine regelmässige Schichtung parallel zur Ober
fläche angegeben. Doch hält dieser Charakter einer gerraueren Betrachtung 
nicht Stand. Die Korkmutterzellen sind von ungleicher Grösse, jede bildet 
ihre tangentialen 'Wände unabhängig von den benachbarten und es ist 
ein nicht gerade gewöhnlicher Zufall, wenn ein grösserer Complex von Kork
zellen sich zu ebenflächigen Membranen verbindet und Unterschiede von halber 
Zellenhöhe (dem Maximum) zwischen benachbarten Reihen sind häufig. Die 
Ungleichheit in der Anlage wird eben nicht - wie bei einer regelmässigen 
concentrischen Schichtung angenommen werden müsste - durch ungleiches, 
ausgleichendes radiales vV achsthum aufgehoben und wenn gleichwol die Höhen
unterschiede wenig auffällig sind, so rührt dies daher, dass sie sehr gering sind 
und dadurch wol noch verringert werden, dass der gleichmässig nach aussen 
wirkende Druck durch die Knickung der radialen Wände einigermassen aus
gleichend wirkt und bei der dichten Aufeinanderfolge gleichsinnig orientirter 
Flächen kleine Unregelmässigkeiten übersehen werden. 

Nicht selten finden sich, wie bekannt, in zartzelligen Peridermen Gruppen 
sklerotischer Korkzellen, deren Entstehung mit einer wiedererwachten Lebens
thätigkeit der bereits verkorkten Zellen erklärt wird. Meine Befunde stimmen 
mit dieser Auffassung nicht überein, wol aber konnte ich beobachten. dass 
an umschriebenen Stellenjunge Kork z e 11 e n ohne erkennbare Ursache sklero
siren, während aus demselben Phellogen sonst nur Schwammkork hervorgeht. 

Auch Krystalle kommen, wenngleich viel seltener (JYiillingtonia) im Korke 
vor. Ihre Bildung entzieht sich der unmittelbaren Beobachtung, auch habe ich 
sie niemals im jungen Korke, wol aber im Phelloderma [ Celtis, Rhamnus sp., 
Esenbeckia (Fig. 121), Terminalia, Strychnos (Fig. 61), Ceratonia (Fig. 145)] 
angetroffen, woraus vielleicht geschlossen werden darf, dass auch sie sich 
bildeten, ehe der Kork in Dauergewebe übergegangen war. Anderseits wäre 
eine Oxalatausscheidung aus dem Zellinhalt auch nach V erkorkung der Zell
wände denkbar und zu verwundern wäre dann nur die Seltenheit des Vor
ganges. Die in den Korkmembranen von Abies canadensis regelmässig auf
tretenden hystero-lysigenen Harzlücken (s. p. 29) scheinen mir unzweifelhaft 
aus Desorganisation der Korkzellen hervorgegangen zu sein. 

Mittelrinde. 
Das Parenchym der primären Rinde ist kaum jemals in allen Schichten 

völlig gleichartig; zum mindesten in den jüngsten Internodien sind die äusseren 
Zellenlagen merklich derbwandiger, englichtiger, vorwiegend axial gestreckt und 
lückenlos verbunden, allmälig übergehend in das zartwandigere, weitlieh tigere, 
isodiametrische, später tangential gestreckte, an Intercellularen und Dehiszenzen 
reiche Parenchym der mittleren und inneren Lagen. 
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Diese durch den :Mangel eines distinkten Hypoderma charakte
risirte Entwicklungsform besitzen: 1) 

Kein hypo der- Juniper~ts (Fig. 1), Ta.xodium (Fig. 3), Taxinee1b gen., Maclura 
matisches Col- (Fig. 36) Urticaceen* (Fig. 38). , Platanus *, Laurineen *, Elaeag

lenchym. 
neen, Proteaceen *, Tarchonanthus *, Ooffea, Lonicerct *, Strychnos, 

Asclepütdeen (Fig. 65), Verbenaceen *, Scrophulcwineen *, Ja.caranda, 
Bignonia, Crescenticr, Theophrasta, Achras, Sapota*, Lucurna*, Erica

ceen, Cornus *, Aralia *, Saxifragaceen *, Menisperrnum *, Magnolia

ceen *, Berberideen (Fig. 89), Gapparis, Sterc1dia, Biittneriaceen, 

Carnellict *, Clusiaceen, Tamarix, Attrantiaceen, JJieliaceen, Cedrelaceen, 

Malpighiaceen, Brythroxylon, Zizyphus, .Jatropha, Amyris, Simaruba, 

Toddalia, Diosma, Pilocarpus, Eriostemon, Zygophylleen, Cornbretaceen, 

Philadelpheen (Fig. 126), .. Zliyrtaceen (Fig. 132) (ausser Eucalypt~ts), 

Cytisus*, Caragana, Robinia, Caesalpineen*, Mimoseen*. 

Sie ist, wie begreiflich, nicht scharf zu trennen von jener, wo die hypodermatischen 
Schichten sich collenchymartig verdicken: 

Schwaches Pinus [i. w. S. (Fig. 6, 10, 11)], Urticaceen, Cinnamomwn, Laurus, 

Hypoderma. Elaeagncen, Proteaceen, Lom:cera, Scrophularineen, Sapotaceen, Cor-

nus, Aralicr, Saxifrctgeen, Menispermum, JYlagnoliaceen, Phyllanthus, 

Galipea, Esenbeckia (Fig. 121), Crtssia, Ceratonia, 
so wie diese wieder durch Uebergangsformen verbunden sind mit den Hypo

dermen aus typischem Collenchym: 
Kräftiges col- Betulaceen (Fig. 25 ), Oorylaceen, Oupuliferen, Ulmaceen, Celtideen, 

lenchymatisches Ficus, Artocar1Jus, Plataneen, Salicineen (Fig. 42), Daphnoideen, 
Hypo<lerma. 

Aristolocht:a, Tarchonanihtts, Cinchona, lxora, Sctrnbuctts, Viburnum, 

Jasrninum (s. p. 153), Oleaceen (Fig. 59), Ne1·ium, Verbenaceen (Fig. 67), 
Cestrum, Ltjcittm (Fig. 68), Catalpa (Fig. 69), Diospyros, Ampelideen, 

Aucttba (Fig. 81), Hedera, Ribesiacee1t (Fig. 82), Tiliaceen, Aeerineen, 

Sapindaceen, Aesculus, Pittosporum, Stctphylect, Celastrus (Fig. 104), 
Evonymus sp., Ilex (Fig. 105), Rhamnus, Juglandeen, Rhus, Ptelea, Zan

thoxylon, Pomaceen (Fig. 135), Calycanthtts, Rosaceen (s. p. 367), Amygda

leen (Fig. 140), Amorphct, Cohdea, Sophora, Virgilia, Cercis, Gymnocladus). 

Diese "collenchymatischen Hypoderme" bilden ringsum g es c h los s e n e 

Cylinder und werden dem Dickenwachsthum entsprechend ergänzt. In stiel

runden Internodien sind sie völlig gleichmässig 2), in kantigen Stengeln mächtiger 

entwickelt in den Rippen (Jasminum, Sambucns Ebulus, Lyciurn (Fig. 68), 

Evonymus) als in den Furchen. Mitunter 3) ist das hypodermatische Collen-

1 ) Bei den mit * bezeichneten ist das Collenchym eben angedeutet; sie könnten auch 
in die folgende Liste aufgenommen werden. 

2) Die einzige mir bekannte Ausnahme bildet Rosa (s. p. 361). 
") Es ist bemerkenswerth, dass der iiusserc Stereomcylinder so selten eine Unter

brechung seiner Continuität erfährt, trotzdem er nach Erstarkung des Stammes mechanisch 
kaum mehr in Anspruch genommen wird. Die functionelle Entlassung zeigt sich gleichwol 
darin, dass die Zellvermehrung nicht mehr lebhaft genug ist um der peripheren Ausdehnung 
zu folgen, wie aus der tangentialen Streckung der Elemente hervorgeht, und weiters auch 
in üer mangelhaften Ansbilc1ung iler das Collenchym charakterisirenden Eigenschaften. 
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chym nur in den jüngsten Internodien g es chlo ss en, späterhin wird 
es gesprengt und in die Lücken tritt dünnwandiges Parenchym: 

Araucaria, Cunninghamia' l'hu)a' cl~pressus, SarnbltCUS sp., Sapindu,s, 
Vitis, Crataeva, Evonyn1us sp., Eucalyptus. 

Wie aus der obigen Aufzählung ersichtlich, ist die Entwicklung des collen
chymatischen Hypoderma sehr verbreitet. Ungleich seltener wird eine 
mediane Schi c h t der primären Rinde zu Collenchym umgebildet: 

Callitris, l'ln~ja, Morus, Brat~ssonetia, Dattwa, ""Walvctreen, 
Adansonia, Bornbax, Manihot, BuxHs (Fig. 111), Hura. 

Medianes 
Collenchym. 

Die medianen Collenchymschichten werden, im Gegensatz zu den ober
flächlichen, frühzeitig durch das Dickenwachsthum der Internodien gesprengt 
und verhalten sich in dieser Beziehung gleich den an derselben Stelle vorkom
menclen primären Skleren c hy mri ng e n 1), durch~ welche 

Aristolochia (Fig. 51), Berberis (Fig. 89), Serjanüt (Fig. 100) 
ausgezeichnet sind. In mechanischem Sinne bildet einen Gegensatz das nur 
bei Jasrninum (s. p. 153) und Evonymus (s. p. 285) beobachtete Auftreten 
einer zartzelligen, chloryphyllreichen Schicht in der mittleren Zone der pri
mären Rinde, welche nach innen sowol wie nach aussen von collenchymatischem 
Gewebe eingeschlossen ist. 

Das Hypoderma besteht in einigen Gattungen aus sklerotischen Fasern: 

1'/wja, Cupressus, Sequoja, Araucaria, Cunninghmnia, Podocarpus 
(Fig. 16), Jasnu:num, Teeoma (s. p. 186) 

oder es wird durch frühzeitige Sklerosirung der unmittelbar an die Oberhaut 
grenzenden Zellen der primären Rinde gebildet: 

Pintts (Fig. 6), Lcm·x (Fig. 1 0), Picea (Fig. 13) , Salisburia (J;~ig. 21 ). 
~Weder die Faserschicht noch das Steinzellenhypoderma. 

werden in den durch das Dickenwachsthum entstandenen 
Lücke n ergänzt. 

Die physiologische Bedeutung des Collenchym - es zählt bekanntlich zu 
den mechanischen Systemen - ist nicht allein durch den eigenartigen Bau der 
Membranen ausgedrückt, sondern auch durch die geringe Betheiligung am 
Stoffwechsel: es ist in der Regel chlorophyllfrei und führt sehr 
selten Krystalle; es stimmt mit dem dünnwandigen Parenchym überein 
in der Gestalt der Zellen, welche jeweilig von der vorherrschenden Wachs
thumsrichtung der Internodien abhängt, und in dem nicht auf bestimmt orientirte 
Theile der Zellwand beschränkten Auftreten der Poren (s. Bastparenchym p. 1123). 

Eine ganz eigenartige Modification des Rindenparenchyms zu Stereom 
habe ich bei Esenbeckia (Fig. 121) angetroffen. 

Während, wie aus der Liste p. 416 ersichtlich, das hypodermatische Collen
chym bei einer grossen Zahl von Gattungen tehlt oder doch sehr schwach ent-

1 ) In diesen :FäHen bilden die primären Stränge k c i u e Bastfasern. 

?11 o e l 1 er, Anatomie der Baumrinden. 27 
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wickelt ist, bildet flas zweite System mechanischer Elemente - die Bastfasern 
der primären Stränge - in jungen Internodien in der Regel bis zur Berührung 
genäherte, umfangreiche Bündel. 1) 

Im Phloem der primären Fibrovasalstränge fehlen B astfasern bei : 
Keine Bastfasern Cupressineen, Pinus (i. w. S.), Podocarpus, Taxus, Aristolochia, 
in den primären Lycium, Datura, Clethm, En:ca, Aucuba, Ribes, Berberiden~, 

Strängen. 
Evonymus. 2) 

Das zwischen den Faserbündeln befindliche Grundgewebe sklerosirt meist 
schon in Internodien, welche noch in Streckung begriffen sind und die Sklerose 
erstreckt sich auch auf die Zellen , welche in die Lücken der in Folge des 
Dickenwachstbums aus einander gedriingten Faserbündel eintreten. Der so 
entstandene gemischte Sklerenchymring 3) bei 

Primäre Skleren- Betulaceen (Fig. 25), Corylaceen, Oupuliferen, Geltideen, Pla
cliymcylinder aus tanus*, Laurineen, Tarchonanthus*, Co~+ec~*, Olea, Verbenaceen 
Bastfasern und II' 

Steinzellen. (Fig. 67) , Wez"nmannia, Paulownia * , Theophrasta * , Calo-
phyllttm *, Negttndo, Sapindaceen *, Aescttlus, Ilex, Juglans, Ailan
thus, Crataegus*, Amorpha, Robinia, Sophora, Virgilia, Caesalpineen, 
Milnoseen 

wird durch viele Jahre, bis zur Bildung der ersten inneren Periderme, ergänzt 
oder die Sklerosirung vermag der peripheren Ausdehnung nicht zu folgen, 
der ursprünglich geschlossene Sklerenchymring erscheint gesprengt, die Lücken 
vergrössern sich allmälig, in älteren Rinden finden sich vereinzelt Steinzellen
gruppen und Faserbündel annähernd im Kreise geordnet. Da die Sklerosirung 
nur selten sich auf die Bildung des gemischten Sklerenchymringes beschränkt, 
vielmehr auch auf die äusseren Schichten der primären Rinde übergreift, so ist 
in diesen Fällen die Rinde in vorgeschrittenen Entwicklungsstadien durch 
diffuse Sklerosirung charakterisirt: 

1 ) Die primären Bastfaserstränge werden beziiglid1 ihres Umfanges kaum von einem 
der später aus dem Cambium gebildeten Faserbündel erreicht. Doch nimmt die J\fiichtigkcit 
der Faserbündel keineswegs continuirlich in centripetaler Richtung ab; vielmehr folgen anf 
die primären Stränge zunächst nur spiirliche und schwaehe Bündel, die weiterhin an Menge 
und Umfang oft durch mehrere Jahrzehnte stetig zunehmen, und von dem Höhepunkte ihrer 
Entwicklung dann ebcuso allmälig hm·abgehen. Es correspoudirt demnach der Entwicklung·s
gang wol im Allgemeinen, aber nicht in den einzelnen Phasen mit dem Bedürfuisse nach 
mechanischen Geweben. 

2) Aus dieser wenig umfimgreichen Aufzählung- erhellt die hohe biologische Bedeutung 
der primären Bastfasern und die Frag-e nach der U rsaehe ihres Mangels drängt sich sofort anf. 
Bei der Mehrzahl sind wo! die Anforderungen an die mechanischen Gewebe durch die tiefe 
Peridermanlage (vgl. p. 407) so rodncirt, dass der iiussere Stereomring genügt, ja sog·ar dieser ist 
in diesen Fällen schwach e n tw i c k e l t. Bei oberflächlicher Peridermanlage ist nicht abzu
sehen, wodureh der Mangel des Bastbündelringes ersetzt wird, höchstens könnte man seine 
Entbehrlichkeit erklären bei Aristolocltit durch den medianen Sklerenchymring (.l<'ig. 51), 
bei Aucuba durch das ungewöhnlich starke hypodermatische, bei DatuTa durch das mediane 
Collenchym, bei Finus dmeh das sklerotische Hyporlerma, bei Evonymus durch die eigen
thümliche Gurtung- des Collenchyms. Doch darf nicht übersehen werden, dass diese ver
schiedenen Formen äusserer Stereome auch mit Bastbündelringen combinirt vorkommen. 

3) Bei den mit * bezeichneten Gattnng·en wurde frühzeitige Sklerosirnng in der Um
gebung der primären Faserbündel beobachtet, ohne dass es zur Bildung eines g es eh los s e n e n 
Ringes gekommen wäre. 
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Abietineen (ausser p~·mts), Phyllocladus, Salisburia (Fig. 21), 
1J1orus, Artocarpeen, Pouzolzia, Nageja, Salicineen, Peumus, 
Atherospenna, Proieaceen, Rubiaceen, Jasminum, Fraxinus, 
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Syringa, Lig~tstrum, Strychnos, Apocyneen, Gonolobus, Hoya, Cestrum, 
Sapotaceen, Styrax, Rhododendron, lllicium, Magnolia, Dillenia, Oappa-
t·is, Bombax, Steratlia, Camellia, Tamarix, Citnts, G~tarea, Mct~Jighia-
ceen, Pt"ttosporum, Gouania, Zizyphus, Baloghia (Fig. 108), Aleurites, 
Huret, Croton, Andct (s. p. 298), Anctcardiaceen gen., Spondiaceen, 
Amyris, Simantbctceen (s. p. 323), Galipea, Guctjacwn, Combretum, 
Rhizophora, Eucalyptus, Amygdaleen, Moquilea, Cytisus, Oolutea. 

Nicht bei allen hier angeführten Beispielen wurde der Ausgangspunkt der 
Sklerose direkt beobachtet i es mögen unter ihnen auch einzelne scin 1), welche 
zunächstunabhängig von den primären Faserbündeln in den äusseren 
Lagen der primären Rinde Steinzellen bilden und diese erst weiterhin in die 
tieferen Regionen übergreifen. Diesen Entwicklungsgang nimmt die Sklerose bei: 

Abies, Picea, Larix, Araucm·ia, Dammctrct (Fig. 14), Salis- Sklerose unab· 
bm·ict (Fig. 21), Phylloclarlus, Morus, Pouzolzüt, Salicinem~, hängig von den primärenSträn-
Proteaceen, Jasminum, Strychnos, Nerium, Hoya (Fig. 65), gen. 
Rhododendron, Magnolia, Gapparis, Sterculict, Can~ellia, Tamarix, 
Guarea, Zizyphus, Euphorbiaceen, Sirnaruba, Gal?'pea, Guajacttm, 
Combretum, Eucalyptns, Amygdaleen (Fig. 140), Cytisus, Colutect, 

wobei mitunter sogar ein äusserer Steinzellenring 2) zu Stande kommt: 
Arattcaria, Salisburia, Mortts, Salicineen, Strych- Steinzellenring ausserhalb 
nos, Apocyneen, Hoya, Oapparis, Andct. der primliren Stränge. 

Die vorausgegangenen artenreichen Aufzählungen zeigen, wie verbreitet die 
Sklerosirung ~) des Parenchyms der Mittelrinde ist. Die Fälle, in welchen dieselbe 
nicht beobachtet wurde, müssen in zwei Gruppen gesondert werden, deren eine 
die Gattungen umfasst, welche nur in ein- oder zweijährigen Internodien vor
lagen, die also möglicherweise späterhin Steinzellen bilden 4) und deren zweite 
Gruppe in hinreichendem Untersuchungsmaterial verfügbar war, um mit Be
stimmtheit die Sklerosirung der Mittelrinde ausschliessen zu können. 

Die primäre Rinde bildet zum mindesten in der Jngend keine Stein
zeilen bei: 

Boehmeria, Hctlcea, Cinchona, lxora, Periploca, Stepha
notis, Escallonia, Buddleia, Achras, Sapota, Lncnma, Ca
rapa, Trichilia, Erythroxylon, Hura, 1J!Ianihot, J atropha, 
Phyllanthus, Simantba. 

Späte oder unter
bleibende Skle

rose. 

1) Rinden, welche nur in älteren Entwicklungsstadien zur Verfi\gung standm1. 
2) Nicht zu verwechseln mit dem oben erwähnten gemischten 8klcrenehymring·e. Die 

Ve1·schiedenheit der Anlage wird bei fortschreitender Entwicklung verwischt; sie ist daher 
wol nur in den ,Tngendzuständen, ähnlich den primiiron 8klercnchymcylinrlern von Aristoloe!tia, 
Berbe.-is, Se1:jania ( vgl. p. 417), von fnnctioncllor Bedeutung·. 

~) Die Sklerose ist mitunter [ Laurinecn, Salvrtdora, Calycanthus (Fig. 136)] typisch ein
seitig, was ich im Bastparenchym nnr bei Salvadora beobachtet habe. 

4) Für einige Arten wird diess höchst wahrscheinlich, weil die in älteren Rindenproben 
untersuchten (z. B. Cinclwn", Simaruba, Hu1·a) oder verwam1te Gattnngeu Steinzellen besassen. 

27 * 
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Die primäre Rinde sklerosirt niemals bei: 
Keine Stein· Cupressineen, Pinns (s. str.), Taxus, Porlocarpus, Ulmaceen, Ficus, 
zellen in der JJiaclura, Broussonetia, Sassafras (?), Daphnohleen, Elaeagneen, 

primären 
Rinde. Caprifoliaceen, Lycium, Datura, Bignoniaceen, Crescentia, Ebena-

ceen, Ampelideen, Corneen, Araliaceen, Ribesiaceen, Mem"spermaceen, 
Liriodendron, Malvaceen, BiUtneriacee1~, Tiliaceen, Canellaceen, Cedre
laceen, Staphileaceen, Ce7astrineen, Rhamnus, Buxus, Croton sp., Carya, 
Rhus, Philadelpheen, Pomaceen, Rosaceen, Caragana, Cercis. 1) 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dass die Phelloderme im Allgemeinen 
sich dem Rindenparenchym gleich verhalten. Nur in den Fällen, wo sie früh
zeitig sklerosiren [Strychnos, Cane7laceen, (Fig. 92), Ptelea (Fig. 119 ), Span
dias, Astronium, einige Apocyneen, Pinus] noch ehe sie dem Rindenparenchym 
assimilirt wurden, bewahren sie ihren phellogenen Charakter. 2) 

Keine Rinde scheint des Kalkoxalates vollständig zu entbehren , meist 
kommt es in solchen Mengen und in so auffälligen Formen vor, dass die Fälle 
angeführt zu werden verdienen, in denen das Salz nicht krystallinisch ange
troffen wurde, aber meist auch in diesen Fällen auf mikrochemischem Wege 
nachweisbar war: 3) 

Keine Krystalle Laurus, Daphnoideen, Elaeagneen, Halcea, Tarchonanthus, Coffea, 
in der Mittel· Jasndnum*, Ligustrum, Olea, Syringa, Vitex, Cestrum, Btiddle1:a, 

rinde. 
Crescentia*, Vitis, Menispermum, Magnolia, Berberideen, Tamarix, 

Zizyphus, Toddalia, Phüadelplnts, Calycanthus, Moquilea*, Cytistts, 
Coluiect. 

In jungen Internodien tritt das Oxalat vorwiegend in Form von Drusen 
auf. und wo Rhomboeder allein beobachtet wurden, war das Vorkommen von 
Drusen keineswegs ausgeschlossen , wo es sich um alte Rinden oder doch um 
Internodien mit beendetem Längenwachstharn handelte, wie bei: Nageja, Peu
mus, Hymenodictyon, Apocyneen, Theophrcrsta, Mimusops, lmbricaria, Wein
mannia, Balogkia, Spondias. 

1) Die Mehrzahl bildet auch dünnwandigen Kork. Die phellogenen Bildungen allein 
sklerosiren bei: 

Pinus (s. strJ, Ficus, Maclura, Catalpa, Crescentia, Lucuma, Corneen, 
Aralüteeen, Liriodendron, Canellaceen, Soymida, Celastrus, Croton sp., 
Rhus, Fomaeeen. 

2 ) Dns Phellog·en bei den Stryelmosarten (Fig. 61) entsteht innerhalb eines primären Stein
zellcnringes, welcher bereits in den jungen Intemodien jähriger Triebe angetrofren wird. In den 
Strychnosrinden iilterer Entwicklnngsstadien, wie sie meist in clen Sammlungen sich befinden, 
ist der primäre Steinzellenring nicht mehr vorhanden, dngegen ein secumlärer, ungewöhnlich 
mächtig entwickelter Sklerenchymring, weleher zum grossen Theil ph e ll o genenUr s p ru n g es 
ist. Soweit sich aus fertigen Zustänrlen beurtheilen lässt, bildet die Korkinitiale unausgesetzt 
in centripetaler Ri.,htung Zellen, deren innere Lagen fortschreitend in ccntrifugfLler Richtung 
sklerosiren. So wird der Steinzellenring beständig verbreitert und durch Sklerosirung der 
an der Innenseite angrenzenden Rindenzellen noch in geringem Grade verstärkt. Auch der 
die Mittelrinde nach m1ssen abgrenzende geschlossene Steinzellenring der Clusiaeeen und 
G<mellaceen ist phellogenen Ursprunges; nur ist hier die Korkinitiale die Oberhmlt selbst oder 
die hypodermatische Schicht der primären Rinde und eine selbständige Sklerosirung der 
letzteren findet weder vor dm Anlage des Periderma noch auch späterhin statt. 

") Die Gattungen, bei denen auch der mikrochemische Nachweis des Oxalates nicht 
gelang, sind mit * bezeichnet. 
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Folgende Gattungen bilden jedoch schon in sehr j u n g e n Intern o die n , 
meist bei gleichzeitiger Sklerosirung des Parenchyms, aus s c h I i es s li c h Ein
zelkrystalle: 

Pimts (i. w. S.), Oeltis, Strychnos, Periploca, Datun;t, Pctu
lownia, Sapota, Diospyros, Orataeva, Gnazwna, Omnellia, 
Oalophylhnn, Oitms, Acerineen, ~rythroxylon, Ifura, Buxus, 

Einzelkrystalle 
in der primären 

Rintle. 

Ailanthus, Eucalyptus, Oijdom·a, Orataegus, Papihonaceen, Octesa~Jineen, 
Mimoscen. 

Die für das Rindenparenchym typische regellose V ertheilung des Paren
chyms schliesst die Bildung von Kammerfasern aus; erst in der unmittelbaren Um
gebung der primären Phloemstränge entstehen Parenchymfasern, diese werden 
häufig in Kammern getheilt und führen dann klinorhombische Einzelkrystalle. 
Auch die Steinzellen und die benachbarten bislang dünnwandigen Zellen ent
halten Einzelkrystalle, so dass meist Drusen und Rhomboeder zugleich 
angetroffen werden : 

Behtlaceen, Oorylaceen, Oupuliferen, Ulrnaceen, Moreen, Ar- Drusen und 
Einzelkrystalle tocarpeen, Platanus, Salicineen, Leucadendron, Nerium, Ascle- in der Mittel-

piadeen (Periploca Rhomboeder), Achras, Lucurna, Styrax, rinde. 
Ampelapsis, lllidum, Sterculiaceen, Guarea, Trichilz'rt, Malpighia, 
Sapindaceen, Aesculus, Fütosporum , Ilex, Manihot, Oroton, Anda, 
Aleurites, Phyllanthtts, Juglandeen, Anacardiaceen, Amyris, Simaruba 
(nebst Sand), Ailanthus, Diosrneen, Zygophylleen, Oombrr:tum, Rhizo
phora, Pomaceen gen., Rosa, Prunus, Sophora. 

Es gehört zu den Seltenheiten, wenn in Rinden mit s k l er o tis ehe n 
Elementen bIo s Drusen vorkommen. In der folgenden Aufzählung 
dieser Fälle sind jene mit * bezeichnet, welche in der Mittelrinde unabhängig 
von den primären Strängen zugleich Steinzellen gebildet hatten : 

Salisburia *, Pouzolzia *, Boehmeria, Pirnelea, Banksia *, 
Aristolochia * , lxora, Lonicera, Viburnwrn, Canellaceen *, 
Ericaceen, Oornus, Araliaceen, E'3callonia, Ribes, JYlalva
ceen, Theobroma, Tdiaceen, Cctrapa, Cedrela, Mrdpighia, 

Krystalldrnsen 
in der Mittel· 
rinde (mit Ein· 
schluss der pri • 
märenStränge ). 

Staphylea, Oelastrineen, Rharnnus, J atropha, Zanthoxyleen, Termi
nalia, Bucüla, Eugenia, Melale~tca, Spiraea, Arnygdaltts *. 

Ebenso selten bilden sich in sklerenchymfreien Rinden aus
schliesslich Einzelkrystalle: 

Pintts (i. e. S.), Peri;ploca, Datura, Sapota, Dios- Blos Einzelkrystalle bei unter· 
pyros, Gttazurna, Erythroxylon, Buxus, Oydonia. bleibender Steinzellenbildung. 

Es besteht demnach eine unverkennbare Beziehung zwischen den skle
rotischen Elementen und der Bildung von Einzelkrystallen in dem Sinne, 
dass die letztere, wenn auch dmch jene nicht hervorgerufen, so doch sicher 
begünstigt wird (s. p. 433). 

Krystallsand und Rhaphiden sind in der Rinde viel verbreiteter, als bisher 
angenommen wurde. 
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Krystallsand findet sich beständig in: 
C~qwessineen, Sequoja, Ounninghamia, Araucaria, Phylloclad~ts, Podo
r:arpus, Atherosperma, Antirrhoea, Cinchona, Buena, Sambucus, Aucuba, 
Liriodcnd1·on, Lycium, Datum, Simarubaceen. 

Rhaphiden bilden sich in: 
Libocedrus, Peumus, Oinnamomum, Dicypelliumz, Fraxinus, Cithar
exylon, Millingtonia, Arnpelopsis, Dillenia. 

Es ist eine beachtenswerthe Thatsache, dass Sand- oder Rhaphidenschläuche 
äusserst selten (Simaruba) mit Krystalldrusen oder Einzelkry
stallen vergesellschaftet vorkommen. 

Eine auf die Coniferen (ausgenommen Pim1s im weiteren Sinne) be
schränkte Eigenthümlichkeit ist das Auftreten winziger Kryställchen in den 
Zellmem brauen. 

Specifische Sekretbehälter 1) sind, wo sie auftreten, ein charakteri
stisches Merkmal der Rinden , da sie auch in trockenem Materiale meist ohne 
Schwierigkeit erkennbar sind. Sie wurden beobachtet in der primären Rinde bei: 

Sekretbellälter Oup1·essineen (Fig. 1), Abietineen (Fig. 14), Tax1:neen jFig. 16, 21 
in d;;~J'!~ttel· (ausser Taxus)], Maclura (Fig. 36), Ficus, Boehmeria (Fig. 38), 

Monimt·aceen, Laurineen, Aristolochia, Buena sp., Cinchona sp., 
Gonolobus, Theophrasta, Sapotaceen, A1·aliaceen, Magnoliacecn, Dillenia, 
Malvaceen, Sterculiaceen, Büttnen:aceen, T1:liaeeen, Calophyllum, Canella
ceen, Citrus, Serjania., Pittosporum, Jatropha, Hum, Baloghia (Fig. 108), 
Oroton, Zanthoxyleen (ausser At"lanthus), Diosmeen (Fig. 121), Myrtaceen 
(ausser Pttnica), Calycanthus 

und im Phloem der primären Stränge bei 
Sambucus, Amyris, Rhus, Ace1· und Aesrulus. 

1 ) Von den in der Rinde vorkommenden, specifische Inhaltsstoffe führenden Sekretschläuchen 
können mit Rücksicht auf den anatomischen Bau zweckmässig vier Typen unterschieden werden. 

1. Mit dem Namen Sekretzellen oller Sekretschläuche (Fig. ti4, 110, 137) möchte ich 
jene Form bezeichnen, welche den Parenchymzellen am nächsten steht, sich von ihr häufig nur 
durch ungleichaJ"tig·en Inhalt, weiterhin auch durch Vergrösserung, mechanische Ausweitung, 
geringe Verdickung und chemische Verlinderung der Membran unterscheidet, Veränderungen, 
welche niemals bis zu dem Grade sich entwiekeln, dass durch sie der Ursprung der Sekret
schläuche ans einfachen Parenehymzellen in }'rage gestellt würde, aueh wenn sie in Grnppen 
gehäuft, oder in axialen Reihen übereinander vorkommen Hieher gehören die von den 
Autoren Schleim-, Gummi-, Oe!-, Harz-, Gummiharz- Gerbstoffzellen und ein 1'heil der 
Milehsaftschläuche benannten Elemente. 

2. Milchsaftröhren (Fig. 35, 66) in der von de Bary geg·ebenen Umgrenzung des 
Begriffes. 

3. Schizogene Sekretbehälter iFig·. J, 110, 116) o<ler passend auch Drüsen ge
nannt, weil sie von secernirenllen Zellen ansgekleidet sind. N aeh Form und Umfang sind 
sie stets besehränkt, ihr Sekret zerstört lebende Zellmembranen nicht. Durch pathologische 
Processc oder nach dem Tode des sie bergenden Gewebes eorrodirt das Sekret die Zellhäute, 
die Drüse geht in die zweite Form der intercellularen Sekretbehälter über, in 

4. die lysigenen Sekretränme, welche ihren Ursprung aus einer Metamorphose 
des Zellinhaltes oder der Zellmembran nehmen, in Folge deren das Gewebe in u n b e
grenztem Umfange zerstört wird. Die Gestalt der lysigenen Sekretriiume ist unbestimmt, 
einerseits bellingt durch llie Vertheilnng jener Elementarbestandtheile, welche der Destruction 
grösseren oller geringeren Widerstand entgegemetz<m, anderseits dmch die Schwe1·kraft IJCein
flusst, indem das Excret sich an üen tieferen Stellen smumelt und hier mit gesteigerter In
tensität seine destruirende Wirkung entfaltet. 



Schlussbeme·rhmgen. 423 

C. lnnenrinde. 
Die typischen Elementarbestandtheile der secundären Rinde: Parenchym, 

sklerotische Fasern (Bastfasern) und eine Zellfusion (Siebröhren) finden sich 
bei den meisten Arten vereint. 

Bastparenchym fehlt keiner Rinde, meist bildet es sogar den überwiegenden 
Bestandtheil. Es ist durch die axiale Streckung seiner Elemente vor Allem 
charakterisirt. Dazu kommen noch einige Eigenthümlichkeiten, die es vom 
Parenchym des Grundgewebes noch unterscheiden lassen, selbst wenn die 
Zellen aus ihrem natürlichen Zusammenhange gelöst sind und die zum grossen 
Theile bedingt werden durch abweichende Art der Entstehung (aus der cam
bialen Zone) und durch die zeitlich und räumlich beschränkte Theilungsfähig
keit. Das Parenchym des Bastes ist, strenge genommen, ein Prosenchym, dessen 
Fasern aus parenchymatischen Zellen zusammengesetzt sind. Die Parenchym
fasern sind zu t an g e n t i a I e n Membranen verschmolzen, deren Contiunität 
häufig so gering ist, dass sie schon durch die physiologischen Unterschiede in 
der Wachstbumsenergie aufeinander folgender Schichten aufgehoben wird: das 
Bastparenchym spaltet sich während des Lebens in einreihige tangentiale Platten 
oder trennt sich von den Markstrahlen, selbst von den Faserbündeln (Beispiele: 
Calycanthus [Fig. 137], .Amygdaleen, Papilionacecn, Rhamneen [Fig. 107]). 

Diese bisher, wie es scheint, übersehene Eigenthümlichkeit des Bastparen
chyms ist durchgreifend, wenngleich häufig bis nahe zur Unkenntlichkeit ver
deckt durch die radiale Zellenfolge und durch die Zwischenlagerung ungleich
namiger Elemente (Siebröhren und Bastfasern). Dass sie aber einewes e n t I ich e 
Eigenschaft sei, geht nicht nur daraus hervor, dass bei der Maceration immer 
mehr oder weniger umfangreiche P a r e n c h y m m e m b r an e n isolirt werden, 
sondern mehr noch daraus, dassnur die h o ri z o n ta len und die radialen 
Wände der Parenchymzellen correspondirende Tüpfel besitzen und dass nur 
diese - wenngleich nicht immer - durch conjugirende Ausstülpungen in V er
bindung bleiben, während die tangentialen Flächen stets glatt und porenfrei 
sind, wie die Membranen, welche an Intercellularräume grenzen (Fig. 137). 

Das Bastparenchym besteht vorwiegend aus parenchymarischen Fasern mit 
Gliedern von wechselnder Länge und spärlich untermischten "Ersatzfasern". 
Wenn die letzteren überwiegen (z. B. Salvadora, Guajacnm (Fig. 122), Cara
gana), kommt eine auf Längsschnitten auffallende palissadenartige Regelmässig
keit der Schichtung zu Stande. 

Sehr häufig ändert es seine physiologische Function , indem es sklerosirt. 
Dabei behalten die Zellen in der Regel ihre ursprüngliche Form und Grösse 
bei, die Verdickung ist eine allseitig gleichmässige 1), nur selten wird 
der Charakter der ursprünglichen Zellen durch ausserordentlich gesteigertes 
Wachsthum [.Arariba (Fig. 57), Diospyros (Fig. 75), Khayct (Fig. 97), Eu-

1 ) Einzige Ausnahme: Salvado..a. 
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calyptus (Fig. 129), Syzygium (Fig. 131)] und durch ungewöhnliche Form
veränderung verwischt [Serzul.!ja (Fig. 15), Phyllocladus (Fig. 18)]. Wenn 
Ersatzfasern die einzigen sklerotischen Elemente sind, ist es in einer nicht 
geringen Zahl von Fällen geradezu unmöglich, dieselben von Bastfasern zu unter
scheiden, d. h. die Unterordnung der betreffenden Elemente unter einen dieser 
Begriffe hängt vom subjectiven Ermessen ab~). Als charakteristische Kennzeichen 
der Bastfasern möchte ich anführen: die die Breite vielfach übertreffende Länge, 
die geringe absolute Breite der Fasern, welche oft unter jener der übrigen 
Elemente bleibt, höchstens sie erreicht, dieselbe nur in einzelnen Individuen 
( s. Aspidospernw p. 165) übertrifft, die prosenchymatische Verbindung, die 
scharf abgegrenzte Primärmembran, während die secundären (oft "gallert
artigen") Verdickungen gleichmässig und meist vollständig entwickelt, entweder 
gar nicht oder abweichend geschichtet sind, endlich spärliche und immer nu
verzweigte, einer linksläufigen Spirale folgende Porencanäle. Die Steinzellen 
können niemals eine geringere Breite als das Bastparenchym, aus dem sie her
vorgehen, besitzen und auch ihre Länge stimmt mit der Länge der Glieder der 
Parenchymt1sern (Stabzellen) oder mit den ganzen Parenchymfasern (Ersatz
fasern) nahe überein. Die mit der Sk~erosirung etwa einhergehende V ergrösserung 
der Elemente erstreckt sich auf alle Dimensionen: namhaft verlängerte Stein
zellen sind auch in demselben Verhältnisse breiter geworden, so dass die 
Gesammtform unverändert bleibt. Die Stabzellen sind parenchymatisch ver
bunden, doch können sie gleich den sklerotischen Ersatzfasern durch die mit 
der V ergrösserung der Zellen nothwendige Ausnützung des Raumes ästig oder 
spindelig auswachsen und mannigfache Verschiebungen erleiden. Die V er
dickung führt selten zur Obliterirung und ihre Schichtensysteme sind gleich
artig, verholzt, die Porencanäle in der Regel zahlreich und verästigt 1). 

Noch zwei Momente sprechen für die Abstammung fraglicher Elemente 
von Bastparenchym und gegen die Deutung als Bastfasern. Sie beziehen sich 
nicht auf ihren Bau, sondern auf den Zeitpunkt ihres Auftretens und auf die 
Art ihrer Vertheilung. Bastfasern kommen in derselben Vegetations
periode zur vollständigen Entwicklung, in welcher sie aus dem 
Ca m b i um d i ff er e n z i r t wurden , so dass unvollständig verdickte Fasern 
fast nur in der jüngsten Zuwachszone angetroffen werden, während Parenchym
zellen viele Jahre bildungsfähig erhalten bleiben und die Sklerosirung gerade in der 
Regel sehr spät eintritt, in der ersten Vegetationsperiode überhaupt nicht 2) be-

1) Man könnte versucht sein, die Bastfasern im Protophloem als 'l'ypus aufzustellen und 
die von denselben histologisch abweichenden Formen in der secundären Rinde als Stein
zellen zu bezeichnen. Allein auch die primären Bastfasern unter einander zeigen mitunter 
erhebliche Verschiedenheiten (vgl. Fig. 3, 38, öl, l 04) und mit den Bastfasern der secundären 
Rinde stimmen sie sehr selten und häufig· auch dann nicht iiberein, wenn letztere als Bast
fasern in gebräuchlichem Sinne ausgezeichnet charakterisirt sind. Es würde demnach durch 
solch ein radicales Vorg·ehen die Verwirrung nur noch vermehrt werden. Zudem erinnere 
ich an die analoge Verschiedenheit der Tracheen im Protoxylem und in dem Secundären Holze. 

2 ) Diese verspätete Sklerose des Bastparenchyms ist wegen des entgegengesetzten Ver
haltens des Parenchyms des Grundgewebes beachtenswerth. Im Parenchym der primären 
Rinde werden Steinzellen oft zugleich mit der Anlage der primären Stränge, also noch 
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obachtet wurde. Wenn demnach die jüngeren (inneren) Schichten der secun
dären Rinde keine sklerotischen Elemente aufweisen, sondern diese erst in Form 
von faser- oder stabähnlichen Zellen in älteren Schichten und nach aussen an 
Menge zunehmend auftreten, so wird man kaum irren, wenn man dieselben als 
sklerotisches Parenchym auffasst, wenn auch die morphologischen Charaktere nicht 
vollständig zutreffen (z. B. Citnts, Gall1Jea, Hedera). Weniger zuverlässig, 
aber gleichwol in vielen Fällen leitend ist die Vertheilung der sklero
tischen Fasern. Es ist eine nothwendige Folge des Entwicklungsganges 
der Rinde, dass die constituirenden Elemente concentrisch geschichtet sind und 
in der Lagerung der Bastfasern ist diese Schichtung am augenfällig;:;ten aus
geprägt. Sie wird undeutlich, wenn die Cambien benachbarter Stränge in der 
Zellbildung von einander unabhängig sind oder wenn die Bastfasern nur in 
spärlichen Bündeln auftreten und ganz unkenntlich bei vereinzelter Bildung von 
Bastfasern [ z. B. Evonymus (Fig. 1 03), Tecoma, 177icium (Fig. 88) und typisch 
in Rinden alter Stämme]. vY o Bastfasern in grösseren Complexen auftreten, 
wie es in der weit überwiegenden lVIehrheit der Arten in der kräftigen Wachs
thumsperiode der Fall ist, kann auch die periodische Schichtung derselben als 
Regel gelten. Gerade das umgekehrte V erhalten zeigen die Steinzellen. Schon 
der Umstand, dass sie spät zur Entwicklung kommen im Zusammenhalt mit 
der in der Anlage nicht begründeten Metamorphose, bedingt die Unregelmässig
keit der Vertheilung und Anordnung. Es fehlt walnicht an Beispielen (Fig. 71 ), 
welche durch die concentrische Bildung von Steinzellenplatten eine Praedis
position bestimmter Parenchymschichten zur Sklerose sehr wahrscheinlich er
scheinen lassen; aber diesen Fällen stehen weit zahlreichere gegenüber, in denen 
die Sklerosirung unzweifelhaft durch secundäre Einflüsse bedingt wird, die keiner 
bestimmten oder erkennbaren Regel unterworfen, daher auch in ihren Folgen 
regellos sind. An den typischen Steinzellen ist diese Unregelmässigkeit der 
V ertheilung, welche nur durch das centripetale Fortschreiten der Sklerose von 

während der Streckung· der Internodien g·cbildet. - Die Sklerosirung- lmt unverkennbar di<O 
Neig-ung sich ansznbrciten, wie ans folgenden Momenten hervorg-eht. Zuniichst sklerosireu 
in der prim;iren Rinde immer einzelne Zellen und diese sind gewissermassen Centren, von 
denen die Steinzellenbildung nach allen Richtung·en fortschreitet. Die Bildung· gemischter 
Sklerenchymringe scheint mir auf einer vo11 den sklerotischen Bastfasern auf die nächst 
gelegenen Parenchymzellen übertragenen Neigung zur Verdickung zu beruhe11; die so ent
standenen Steinzellen veranlassen die unmittelbaren Nachbarn zur Sklerose u. s. w. Dieser 
Einfluss ist natürlich nicht unbegrenzt und offenbar nicht immer gleich mächtig. Er reicht 
mitunter nicht weiter, als nm die Sklerosirung der unmittelbar anliegenden Mem
branen der Zellen herbeizufiihren, so dass von diesen das N achbarg·ewebe nicht mehr 
beeinflusst wird - wie in den Fällen, wo bloss die beg·leitenden Kammerfasern sklerosiren. 
Aber der Einfluss ist anderseits mächtig genug, um die Lücken zwischen den Faserbümlelu 
J altre hindurch mit Steinzellen zu schliessen, bis er endlich durch die Kraft des gesteigerten 
Dickenwachsthums überwunden wird. ALteh die Sklerosirung des Bastparenchyms beginnt in 
der Regel zunächst in der unmittelbaren Umgebung der FaserbündeL Die wichtigsten Argn
mente liefern aber die zahlreichen Beispiele, in denen der Bast nicht sklerosirt, aber gleich
wo! die Faserbündel von sklerotischen Kammerfasern eingehüllt sind, oder wo die an Bast
fasern grenzenden Handzellen der Markstrahlen sklerosiren oder wo bei Sklerosirung des 
Bastparenchyms die Markstrahlen mit aug·ensclteinlichem Widerstreben, erst nach längerer 
Zeit nnd dann zunächst an den Stellen sklerosiren, wo grössere Steinzellenmassen von beiden 
Seiten her und in grösserer Nähe ihren Einfluss geltend machen (vgl. p. 440, Note 2). 
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Schichte zu Schichte mitunter dem Banne einer Regel unterworfen ist, unbe
streitbar, sie kann aber auch zur Diagnose jener Formen dienen, welche in 
der Gestalt Bastfasern ähneln, in Wahrheit aber sklerotische Parenchymfasern 
sind [ z. B. Larix (Fig. 9), Monimirrceen (Fig. 43, 44), Coto (Fig. 46), Ara
riba (Fig. 57), Curtidor, Salva'7ora, Ligustrwn, Olea, Clethra, Vitis (Fig. 79), 
Hedera] 1). 

Diese Merkmale können als Anhaltspunkte dienen , wenn in der Hinde 
blos einerlei sklerotische Elemente vorkommen, wobei auch besonders auf die 
Uebergangsformen zwischen mehr oder weniger isodiametrischen Steinzellen und 
den zweifelhaften Stabzellen oder Fasern zu achten ist. Wo typische Bast
fasern und zugleich Steinzellen welcher Form immer in der Rinde vorkommen, 
ist die Entscheidung immer leicht zu treffen 2). 

Als bisher unbekannte oder seltene Formen von Bastfasern verdienen er
wähnt zu werden: die der secundären Verdickung völlig entbehrenden Schläuche 
von Evonymus (Fig.l03), die Fasern der CHrtidorrinde, bei Anacardium (Fig.ll7) 
und Simaruba (Fig. 118 ), die lamellösen Fasern von Taxodium (Fig. 3), Illicium 
(Fig. 88) und einiger Euphorbiaceen (Fig. 1 09), die gefächerten Fasern bei Taxodium 
und Sc1jania (Fig. 1 00), endlich die räthselhaften quellbaren Fasern von Evony
mltB (Fig. 1 03), die Krystallfasern bei Aspidosperma, die verästigten Fasern 
bei Aesr:ulus (Fig. 102), Cydonia (Fig. 133), Amygdaleen (Fig. 139). 

Eine den natürlichen Verwandtschaftsverhältnissen keineswegs entsprechende, 
aber für die Zwecke einer vergleichenden Betrachtung gleichwol sehr förderliche 
Gruppirung der Rinden kann auf das Vorkommen und die Art der V ertheilung 
der sklerotischen Elemente gestützt werden: 

1. Die secundäre Rinde enthält gar keine sklerotischen Elemente: 
ßlos Weicllbast. Pinus (s. str.), Laurus, Aristolochia, Nerium, Alstonia, Pfriploca, 

Petraea, Lycium, Ampelopsis, Cornus, Ribes, Menispermmn, Oapparideen, 

1) Der sehr häufige Befund, dass die ii u s s er e n (älteren) Bastschichten s k l er e n
chymreichcr sind als die inneren, lässt vom anatomischen Standpunkte eine zwei
fache Deutung zu. Es kann die von der sklerasirenden Mittelrinde übertragene Neigung zur 
Sklerose (vgl. die vorige Note) sich abschwächen und endlich erlöschen, oder es mag eine 
den Strängen selbst zukommende Eigenthümlichkeit sein, ihr Parenchym in Vorgeschrittenerem 
Alter zu sklerosiren. Das Endergehniss führt in beiden Fällen zu dem oben erwähnten 
Befunde Ans fertigen Zuständen kann der Ausgangspunkt der Skleroee nur selten mit 
einiger Sigerheit erschlossen werden, doch scheint es mir, als würde die selbstständige 
successive fortschreitende Sklerose der Stränge die Regel sein und ich möchte als 
,;Contiguitätssklerose" nur jene Fälle auffassen, in denen die Steinzellen sich schon in jungen 
Rinden und in augenscheinlicher Abhängigkeit von bereits vorhandenen sklerotischen Ele
menten (Bastfasern) entwickeln, wofür als typische Beispiele die Bildung der gemischten pri
mären Sklerenchymringe (s. p . .,! 18) und anderseits die von den primären Strängen unabhängige 
Sklerose (s. p. 419) gelten können. Vom biologischen Gesichtspunkte aus ist die umfang
reichere Sklerosinmg der äusseren Schichten des Bastes vielleicht so zu deuten, dass sie 
zunächst mechanisch wirkt, indem sie das Zerreissen der lebenden Rinde verhindert oder 
m·schwert und weiterhin als Schutzvorrichtung geg·en äussere Sehädlichkeiten zu dienen be
stimmt ist, wie die sklerotischen Phelloderme. 

2) Dass diese Unterscheidung nur vom histologischen Standpunkte aus angestrebt zu 
werden verdient, bedarf keiner näheren Begründung·. Von biologischen Gesichtspunkten aus 
ist es völlig gleichgiltig, wie jene zweifelhaften Zwischenformen benannt werden, da sie sicher 
als Stereom fungiren (vgL Rhododendt·on Fig. 78, Cinnamodendron Fig. 93, Malpighiaceen, Terminalia 
}'ig. 125, Cydonia Fig. 133 und die Note a. f. S.). 
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Carnellia, Canella, Pittosporum, Celastrineen (ausser Evonymus Fig. 103), 
Ilex, Baloghirt, Phyllanthus, Buxus, Rhus, Ptelca, Zanthoxylon, Galipea 
(in den Aussenschichten bilden sich Faserplatten), Zygophylleen, Phila
delpheen, Punica, Calycanthus. 1) 

2. Die secundäre Rinde entbehrt der Bastfasern, bildet aber 
Steinzellcn: 

Abies, Picea, Larix, Betulaceen (Fig. 23), Fagus, Platanus, Steinzellen, keine 
Bastfasern. Monirniaceen (Fig. 44), Coto (Fig. 46), Salvadora, Rubiaceen 

[Fig. 54, 56, 57 (ausser Cinchona und Sarcocephalus)], Viburnum 
(Fig. 58), Jasminurn, Olea, Ligustrum, Strychnos (Fig. 61), Ochrosia, 
Vallcsia, Geissospermurn, Gonolobus, Datura, Cestrum, Curtidor, Chryso
phyllum (Fig. 71), Diospyros (Fig. 75), Clethra, Vitis (Fig. 79), 
Hedera (!), Dillenia, Paulownia, Oinnarnodendron (Fig. 93), Staphylea
ceen, Pistacia (Fig. 115), Astroniurn, Amyri8, Rhizophora, Myrt~ts, 

Jllloquilea, Caesalp1:nia. 
3. Die secundäre Rinde bildet wol Bastfasern, aber das Bastparen

chym wird nicht sklerotisch: 
Cuprcssineen (Fig. 2), Araucaria, Taxineen [Fig. 17, 19, 20 Bastfasern, keine 

Steinzellen. (Idioblasten beiPhyllocladus Fig. 18)], Ulmaceen (Fig. 32, 33), 
Moreen (ausser Morus Fig. 35), Camphora, Sassafras, Oreodaphne, 

1) Von den pag. 418 angeführten Gattungen, deren pnmarc Stränge keine Bastfasern 
bilden, sind auch die sec.undärcn Stränge von sklArotische::::t Elementen jeder Art fi·ei: Pinus 
(i. e. S. ), AristolocMa, Lycium, Ribes, das Bastparenchym wird sklerotisch bei: Datura, Clethra, 
Abies, Picea, Larix, es bilden sich Bastfasern bei: Cup•·essineen, Abietincen gen. Taxineen, E1·iea, 
Be•·berideen, Evonymus. Die letzteren haben charakteristische Pormen (Fig. 17, 20, 78, 1 03), 
ähnlich denen der LauTineen und Cinelwnen, welche von dem Typus "Bastfasern" erhAblich 
genug abweichen, noch weniger Verwandtschaft aber mit "Steinzellen" zu haben scheinen. 

Die sog. Bastfasern der Conijeren möchte ich insgesammt als Parenchymfasern erklären. 
Es bestimmt mich dazu nieht so sehr ihre Form (vgl. übrigens Fig. 17 und 20) als ihre 
Vertheilung· und die Unregelmässigkeit ihrer Sklewsirung. 

Bei keiner auelern Klasse findet sich die für die Conijm·en so charakteristische Reihen
folg·e der cambialen Bildungen wieder und namentlich finden sich nirg·end Siebröhren als 
unmittelbare Nachbarn der Bastfasern. Meiner Ansicht znfolge entbehrt die Rinde der Conife•·en 
der Bastfasern, wie ihr Holz des Libriform. Wie dieses <1nrch eine ModiBeation des trachealen 
Systems, so werden jene durch eine ModiBeation des Parenchyms ersetzt. Es wäre demnach 
die regelmässige Schichtung von Siebröhren und Parenchym ein durchgreifender Charakter der 
ConijeTen mit drei Typen: 

1. Einfache Parenchymreihen alterniren mit mehrfachen Siebröhrenreihen, wobei die 
Sklerosirnng ganz unterbleibt ( Pirms im engeren Sinne), oder auf einzelne Zellen beschränkt 
ist ( Picea, Larix, Abies). 

2. Es alterniren je einfache Parenchym- mit Siebröhrenreihen, wobei höchstens jede 
zweite Parenchymreihe in der Regel eine geringere Zahl sklerosirt (Cupressineen, Abictineen 
ausser Pinus i. w. S., Taxineen ausser Salisburia). 

3. Mehrfache Parenchymreihen alteruiren mit einfachen Siebröhrenreihün (Salisbu1·ia). 
Auch die Art der Sklerose stimmt mit dem für Bastparenchym gewöhnliehen Vorgang 

überein. Abgesehen von den Idioblasten bei Pinus, deren Charakter unzweifelhaft ist, haben 
auch die vorgenannten Typen :! und :j selu· bezeichnende Eigenthümlichkeiten. Die Sldero
sirung der Parenchymreihen beginnt sehr spät, oft erst nach mehreren Jahren, zwischen voll
ständig sklerotischen Reihen finden sich solche auf verschiedener Stufe cler Sklerose und 
selbst innerhalb einer Reihe bleiben einzelne Pasern dünnwandig. In clen mehrfachen Pm·en
ehymreihen von Salisbu1·ia sklerosirt in der Heg·el nur eine tangentiale Heihe, ab und zu 
aber auch mehrere bis sämmtlichc Fasern einer radialen Reihe. - Im Texte habe ich mich, 
wie überall wo nicht zwingende Gründe dagegen sprachen, der geläufigen Auffassung anbequemt. 
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Daphnoideen (Fig. 47), Elaeagneen (Fig. 48), Exocarpus, Sarcocephal~ts, 
Lonicereen, Sambucus, Bignoniaceen, Crescentia, Styrax (Fig. 77), Erica 
(Fig. 78), Liriodendron (Fig. 86, 87), llliciwm (Fig. 88), Berberis, 
Malvaceen (Fig. 90), Sterculiaceen, Biittneriaceen, Tiliacem~, Carapa, 
Cedrelaceen (ausser Khaya Fig. 97), IHppocratea, Rhamneen (Fig. 106, 
1 07), Croton (Fig. 1 09), Hum, Juglandeen (Fig. 112, 114) , Schintts, 
Spondiaceen, Esenbeckia, Combretaceen (Fig. 123 und 125), Melaleuca, 
Callistemon, Cyclonia (Fig. 133), Pyr,ns, Sorbus, Mespihts, Amygdcdeen 
(Fig. 139), Papilionaceen (Fig. 143), Acacia sp., Albizzia sp. 

4. Die secundäre Rinde enthält sowol Bastfasern als auch Stein
zellen: 

Bastfasern und Sequoja (Fig. 15), Phylloclad~ts (Fig. 18), Corylctceen, Quercus, 
Steinzellen. Castanea, Celtis (Fig. 34), Morus, Artocarpeen, Nageja, Salicineen, 

Liquidambar, Cinnamomum, Persea, Litsaea, Proteaceen, Cinchona sp., 
Fraxinus, Syringa, Asp1:dosperma, Vitex, Tectonia, Theophrasta, Sapo
tacee9~ ( ausser Chrysophyllttm) , Weinmannia, Myristica, Guatteria, 
Magnolia (Fig. 84), Calophyllum, Tatnarix, Citrus, Melia, Khaya 
(Fig. 97) , Acerineen (Fig. 9~) , Ma~n'ghirtceen, Sapinclaceen, Aesc1~lus, 

Aleurites, Anda, Mangifera, Odina, Anacarclittm, Simarubaceen (Fig. 
118), Aüantlms (Fig. 120), Eucalyptus (Fig. 128, 129), Syzygium (Fig. 
131), Crataegus, Cotoneaster, Rosaceen (Fig. 138), Colutea, Cytisus, 
Virgilia, Caesalpineen (ausser Caesalpinia), JJ!Iimoseen (Fig. 146). 

Bezüglich der Anordnung der sklerotischen Elemente im Baste lassen sich 
zwei Typen scharf auseinanderhalten, je nachdem die Bildung gleichnamiger 
Elemente sich regelmässig periodisch wiederholt oder nicht. 

Im ersteren Falle erscheint der Bast durch sklerotische Elemente c o n c e n
tri s c h g es c h ich t e t, wenn das Cam bium aus einem grossen Theile seines 
Umfanges gleichzeitig Bastfasern bildet, oder wenn die Sklerosirung des Bast
parenchyms in concentrischen Zonen erfolgt. Dabei können die Sklerenchym
schichten dicht gefügt oder in grösserem oder geringerem Grade von ungleich
namigen Elementen unterbrochen sein. Der Bast ist stufig oder 
alternirend geschichtet, wenn nur die Cambien weniger benachbarter 
Stränge zugleich identische Zellformen bilden 1), während in den beiderseits 
angrenzenden Garnbien zur seihen Zeit ungleichnamige Elemente entstehen. 
Die Bastfaser- oder Steinzellenplatten sind vergleichsweise so geordnet, wie die 
Ziegel in einem Mauerwerk, deren jeder die Kanten der unter und über ihm 
liegenden deckt. 

Eine scharfe Sonderung dieser beiden Schichtungsformen ist nicht durch-

1) Die Trennung erfolgt nicht scharf nach Basts t r alt I e n g c sondert, vielmehr 
nimmt die Bildung bestimmter Gewebsformen von einem Entwicklungsheercle nach der Peri
pherie a !Im ä I i g ab, die Platten erscheinen daher am Querschnitte tangential elliptisch mit 
zugeschärften Rändern. 
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führbar. In der folgenden Aufzählung sind die typischen Beispiele mit * 
bezeichnet : 

Oupressineen (Fig. 2)*, Abietineen gen. (Fig. 15)*, Taxineen Regelmässig ge-
scllichteter Bast. (Fig. 18) *, Betulaceen (Fig. 23), Oorylaceen (Fig. 29), 

Quercus *, Oastanea (Fig. 31) *, Ulmaceen (Fig. 32) *, JJioree1~, Oeltis, 
Salt'cineen *, Liquidambar *, Daphnoideen (Fig. 47) *, Elaeagnus Fig. 
48) *, Proteaceen (Fig. 49) *, Exostemmct, Antirrhoea *, Lonicereen *, 
Sambucus, Oleaceen * (ausser Lt:qustrum), Vallesia, Aspidosperma, 
Geissospermum, Vi'te.x, Tectonia, Oatalpa *, Millingtonia*, Orescentia*, 
Theophntsta, Chrysophyllum (Fig. 71)*, Sideroxylon, Mimusops, Stymx, 
Erica, Vib:s *, Myristica *, Gttcdten:a*, Liriodendron*, Magnolia (Fig. 
84) *, Dillen'ia, Malvaceen *, Sterculiaceen (Fig. 90) *, Büttneriaceen *, 
Tiliaceen *, Oalophyllwm *, Tcunan·x (Fig. 94)*, Oitrus (Fig. 95), Melia *, 
Cedrelaceen (Fig. 97) *, Acen'neen (Fig. 98)*, Malpighia, Sapinclaceen, 
Aescuhts (Fig. 101), Staphylea, Ifippocratea *, Paliurus (Fig. 106) *, 
Zizyphtts, Gouania, Aleurües, Ancla, Juglandeen (Fig. 112) *, Anacar
diaceen (Fig. 115), Sponcliaceen*, Simarubaceen*, Ailanthus, Esenbeckict*, 
Combretaceen (Fig. 125)*, Myrtaceen (Fig. 128)*, Pornaceen (Fig. 134)*, 
Rosaceen, Papilionaceen gen. (Fig. 143), Mimoseen (Fig. 146). 

Bei spät auftretender Sklerose, bei spiirlicher Bastfaserbildung (vgl. Note 1 
pag. 426), seltener bei ursprünglichem Mangel der Periodicität in dem cambialen 
Zuwachs erscheinen die sklerotischen Elemente des Bastes unregel
m ä s s i g zerstreut , isolirt oder zu wenig umfangreichen Bündeln oder 
Gruppen mit annähernd rundlichem Querschnitte und oft bedeutender verticaler 
Erstreckung verschmolzen: 

Abies, Picect, Larix, Fagus, Artoca1peen, Monirniaceen 
(Fig. 44), Ooto (Fig. 46), Exocarpus, Hippophae, Salvadora, 
Rttbiaceen [(Fig. 57) ausser E.xostemrna, Antirrhoea], Vi

Sklerotische Eie
mente regellos 

vertheilt. 

burm,on (Fig. 58), J asminwn, Ligustrum, Strychnos, Ochrosia, Gono
lobus, Datum, Cesirttm, Paulownia, Tecoma, Diospyros (Fig. 75), 
Oinnamodendron, fllicium (Fig. 88), Evonynnts (Fig. 103), Croton 
(Fig. 109), Huret, Amyris, Amygdaleen, Moquilea, Virgilia, Cercis, 
Amorpha, Cctssia, Oeratonia (Fig. 145), Oaesa~?im:a. 

Auch aus dieser anscheinenden Regellosigkeit lassen sich zwei Bildungs
gesetze ableiten. Einmal entstehen die sklerotischen Elemente in jedem Bast
strahle selbständig, unabhängig von angrenzenden Baststrahlen. Das ist bei 
der diffusen Sklerose die Regel (z. B. Fig. 57, 58, 75, 88, 109). Das andere 
Mal sind es gerade die Randtheile benachbarter Strahlen, welche zu Bastfasern 
oder Steinzellen werden, so dass die an sich kleinen Sklerenchymgruppen 
jedesmal von einem oder mehreren Markstrahlen durchzogen sind, z. B. Coto 
(Fig. 46), Hippophae, Rhamnus (Fig. 107), Rhizophora 1). 

1) Es besteht kein wesentlicher sondern nm ein quantitativer Unterschied zwischen diesen 
ans den sklerotischen Elementen zweier Baststrahlen sich zusammensetzenden Gruppen und 
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Die vorstehenden durch die Verschiedenheit des Entwicklungsganges be
gründeten Typen werden in der Folge durch die mechanische Dehnung der 
Rinde nur wenig· alterirt; denn entweder werden die älteren Schichten durch 
Borke abgetrennt, oder bei ausdauerndem Periderma sind es die Markstrahlen, 
welche durch Theilungen oder tangentiale Streckungen der Zellen es der Rinde 
ermöglichen, dem Dickenwachsthum des Stammes zu folgen. 

W ol aber wird die typische Anordnung der sklerotischen Elemente durch 
nachträgliche Sklerosirung des Bastparenchyms mitunter bis zur Unkenntlich
keit verwischt. Diese hysterogene Sklerose nimmt zwar in der Regel den Aus
gang von den bereits vorhandenen Bastfaser- oder Steinzellengruppen und. ver
mehrt zunächst nur ihren Umümg; bei dem Fortschreiten derselben fallen ihr 
aber Parenchymzellen aller Orten anheim und da kann es selbst bei regel
mässiger V ertheilung der Elemente des Weichbastes den Anschein gewinnen, 
als wäre das Sklerenchym niemals geschichtet gewesen. 

Es bedarf nämlich kaum der Erwähnung - das Gegentheil wäre sehr zum 
Verwundern - dass die Elemente des Weichbastes in derselben Reihenfolge und 
V ertheilung aus dem Cambium hervorgehen wie die zur Sklerose bestimmten 
Elemente, so dass auch der Weichhast concentrisch oder altemirend geschichtet 
ist oder in ihm Siebröhren- und Parenchymgruppen anscheinend regellos ver
theilt sind. 

Als eine sämmtlichen Dicotylen zukommende Eigenthümlichkeit verdient 
hervorgehoben zu werden, dass Bastfasern immer allseitig von Paren
chym umgeben sind, während bei den Coniferen, welche concentrische 
Reihen Bastfasern bilden (vgl. Note p. 427), diese aussen und innen von 
Siebröhren begleitet sind, das Parenchym demnachdie Mittellage ein
nimmt (Fig. 2). Wo Bastfasern fehlen, wechseln Parenchym- und Siebröhren
schichten (Fig. 7) und wenn das Parenchym schichtenweise sklerosirt, sind die 
Steinzellenplatten zunächst von dünnwandigem Parenchym umsäumt und nur 
in sehr vereinzelten Fällen [Eucalyptus coryrnbosa (Fig. 129), Er,t;fhrophlaewn] 
schreitet die Sklerose so weit vor, dass die Siebröhren die einzigen dünnwan
digen Elemente des Bastes bleiben. Die Siebröhren werden niemals 
skler o ti s eh. 

rlen über die Breite mehrerer Baststrahlen sich erstreckenden, altemirend geschiehteten Skleren
chymplatten. In der That ist bei reichlichem Auftreten ersterer, oder wenn das Sklerenchym 
bei sehr genäherten Markstrahlen sich über mehrere Baststrahlen erstreckt, die Eintheilung nicht 
sicher. Wohl aber scheint mir die Unterscheidung zwischen alternirender nud concentrischer 
Schichtung von Wichtigkeit, weil diesen verschiedene mechanische Principien zu Grunde 
liegen. Da es sich nach Erstarkung des Xylemcylinders in der Rinde kaum mehr um 
Biegungsfestigkeit, sondern um Zng- und Druckkräfte handelt, so ist es klar, dass die alter
nirende Schichtung c. p. mehr leistet als die concentrische Schichtung. Im abgeschwächten 
lYiaasse kommen diese Principien auch bei der diffusen Sklerosirung zur Geltung und ein 
wegen der Einfachheit der Verhältnisse besonders beachtcnswerthes Beispiel scheinen mir 
jene Sklerenchymgruppen zu sein, welche zwei benachharten Baststrahlen angehören und sie 
verbindend einer durch peripheren Zug drohenclen Trennung derselben mit geringstem 
Materialaufwand begegnen; es sind gewissermassen zwei Stränge an einander genietet (vgl. 
Fig. 41:l, 1 07). 
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Wie in der Mittelrinde, so zeigt sich auch im Baste, hier sogar viel auf
fälliger, der Zusammenhang zwischen Sklerosirung und Krystallbildung. 

Die Theilung der Parenchymfasern in Krystallkammern erfolgt zumeist 
durch horizontale, selten auch durch verticale Membranbildung (Fig. 80). 
l\lit der Ausscheidung der Krystalle scheint das W achsthum der Zellen abge
schlossen zu sein, wie aus dem Umstande geschlossen werden dürfte, dass so
wol isolirte Krystallzellen als Kammerfasern in der Regel kleinere Dimensionen 
zeigen, als das umgebende Parenchym. Von dieser Regel sind im Allgemeinen 
die Krystallsand- und Rhaphidenschläuche ausgenommen, sowie die für einige 
Gattungen charakteristischen Krystallschläuche mit ausserordentlich grossen 
Drusen: Cornbretaceen (Fig. 124), Amygdaleen, oder Prismen: Ulnnts (Fig. 32) 
Pinus (Fig. 4), lxora (Fig. 53), Escallonia, Tiliaceen (Fig. 91), Aesculus 
(Fig. 101), Juglandeen, Diosmeen, Guajaetttn (Fig. 122), Quillaja (Fig. 138)., 

Krystalle fehlen in der secundären Rinde 1) bei: 
La~trtts, Daphnoideen, Elaeagneen, Proteaceen, Jasminurn, Keine Krystalle 

im Baste. Syringa (?), V?"tex, Oestrurn, Orescentia, Styrax, Erica, Vitis, 
Menispermum, Myn"stica, Berberideen, Oapparideen, Malvaceen, Ster
culiaceen, Oarnellia, Taman·x, Ilex, Croton sp., Hura, Philade~Jhem•, 
Calycanthus, Moquilea. 

Für eine ansehnliche Reihe von Gattungen ist die constante Umhüllung 
der BastfaserbündelmitKam merfa se rn (Fig. 112, 142) charakteristisch: 

Cupulifcren, Liquidantbar, Salicineen, Exocarpus, Aspido- Faserbiin<lel 
s:perma (s. p. 165), Achras, SideJ'oxylon, Guatteria (s. p. 255), von Kammet·-

fasern bedeckt. 
Büttneriaceen, Tniaceen, Clu.cn·al'een, Citrus, Melia, Acerineen, 
JJialpighiaceen, Sapinrlaceen, Hippocratea, Rhamneen, Aleurites, Jug
landeen, Spondias, Rhizophora, Pornaceen, Papilionaceen (ausser Cytisus, 
Ool?dea), Cassia, Ceratonia, Mimoseen. 

Die Kammerfasern bilden sich aus den die Faserbündel unmittelbar um
lagernden Parenchymfasern und wenn die Bastfaserbündel die ganze Breite 
des Baststrahles einnehmen, werden ihre radialen Flächen mit Krystallen 
bekleidet, welche sich in den Randzellen der Markstrahlen gebildet haben. 
Ein gegensätzliches V erhalten zeigen jene Rinden, deren Bastfaserbündel gleich
falls in tangentialen Platten dicht gefügt, aber an den Markstrahlseiten von 
Krystallen nicht bekleidet (Fig. 134) oder durch eine einfache Kammerfaser
schicht von den durchtretenden Markstrahlen getrennt sind, bei denen demnach 
die Krystallumhüllung allseitig von dem Bastparenchym ausgeht (Fig. 143). 

Mitunter erschöpft sich die Oxalatablagerung im Baste mit der Krystall
bekleidung der Faserbündel: Guatteria, Bidtneriaceen, J.Ylelia, Hippocratea, 
Paliurus, Zizyphus, Gonania, Spondicts, Rhizophora, Papilionaceen gen. 

Wenn jedoch, wie häufig, auch im Weich haste selbständig Krystalle auf
treten, so concentrirt sich ihre Bildung doch in der Umgebung der Faserbündel 

1 ) Mit Aussch!Ltss der Markstrahlen. Vgl. p. 420 die Liste der Gattungen, in deren 
Mittelrinde keine Krystalle gebildet werden. 
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und des sklerosirenden Parenchyms, so dass es den Anschein gewinnt, als 
wäre die Krystallbildung von der Verbreitung jener abhängig. Dass dies 
aber in der Regel nicht der Fall ist, beweisen die Beispiele, in denen die Kry
stalle noch vor der Sklerose des Bastparenehyms, oder im Weichhaste in an
deren Formen auftreten und ganz besonders jene hinreichend zahlreichen 
Beispiele, in denen die Krystalle augenscheinlieh ganz und gar u n abhängig 
von den sklerotischen Elementen sincl: 

Krystalle in kei
ner Beziehung zu 
~1en sklerotischen 

Elementen. 

Pimts (i. w. S.), Ulmaceen, Celtis, Moreen, Artocarpeen, JY[onirnia
cee?~, Laurineen, Tarchonanthus, R7tbiaceen, Caprifoliaceen, Olea
ceen, Strychnos, Apocyneen (ausser Aspidosperrna), Gonolobus, 
Solaneen, Bignon1:aceen, Diospyros, Clethra, Araliaceen, Saxi-

fragaceen, Magnoliaceen, Dillen'ia, Cinnamodendron, Aescnlus, Staphy
lea, Rharnnus, Amyris, Simantba, Ailanthus, Diosmeen, Guajctcu1n, 
Combretaceen, Myrtaceen, Quillaja, Amygdaleen. 

In der Umgebung der sklerotischen Elemente bilden sieh mit wenigen Aus
nahmen (Corylus, Soymida, Cornbretctceen Fig. 124, Syzygiwm Fig. 131, 
A1nygclaleen gen) aussehliesslieh Einzelkrystalle. 

In der folgenden Aufzählung, welche alle Rinden umf1sst, in deren Bast 
(mit Ausschluss der Markstrahlen) ich Krystalle beobachtet habe, sind in 
Klammern die Krystallformen angegeben, u. z. bedeutet D Drusen, K Ei.n
zelkrystalle, S Krystallsand, R Rhaphiden und durch! ist auf irgend eine 
charakteristische Eigenthümlichkeit der Krystalle hingewiesen. 

Pinus (i. w. S. LK!j), Cttpressineen (S.), Sequoja (8.), Antucuria (8.), 
Trtx?'neen (ausser Salisburia [S.]), Salisbnria (D.), Beü~laceen (K.,D.), 

Krystallformen 
in <len Bast

strängen. 
Corylaceen (K., D.), Cupuliferen (K., D.), Ulrnaceen (K.), Gelti

deen (K., D.), Noreen (K.), Artocarpeen (K., D.), Platanus (K.), Na
geja (K.), Liquidmnbar (K., D.), Salicineen (K., D.), Atherosperma (R.), 
Peumus (K., R.), Cinnamomnm (R.), Dicypelliwn (R.), Tetranthera (S.), 
Coto (R.), Exocarpns (K.), Aristolochia (D.), Salvadorcb (K !), Tarcho
nanthus (R.), Ixora (K. !) , HymenodJ:ctyon (K.), Exostemrna (R.), An
tirrhoea (S.), Cinchonn (S.), Buena (S.), Arariba (S.), Viburnum (K., D.), 
Sambucus (S., K.), Oleaceen (S., R.), Strychnos (K.), Apocyneen (K.), 
Gonolobus (D.), Periploca (K.), Petraea (K.), Tectonict (S.,K.) Lycium(S.), 
Datura (S.), Paulownia (K), Bignoniaceen (S.), Theophrastn (K.), Sapo
taceen (K.), Chrysophyllum (K., S.), Dt:ospyros (K.), Clethra (K.), 
Ampelapsis (D., R.J, Attcubct (S.), Cornus (K., D.), Hedera (D.), Wein
mannict (K.), Escallonia (K.!), Ribes (K., D.), Guatteria (K.!), Lit·ioclen
clron (S.), Jllicium (K.), Dillenia (R.), Gttctzttma (K.), Dornbeya (K.), 
Thebroma (D.), Tiliaceen (K.!), Calophyllurn (K., D.), Canellaceen (D.), 
Oitrus (K.), Carapa (D.), ltlelia (K.), Ceclrelaceen (K., D.), Acerineen (K.), 
-'lialpighia (K.), Sapindctceen (K., D.), Aesettlus (K.!), Pittosportun (K.), 
Staphyleaceen (K., D.), Celastrineen (D.), Hippocratea (K.), Paliunts (K.), 
Zizyplms (K.), Gouania (K.), Rhamnus (K., D.), Aleurites (K., D.), 
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Croton sp. (K., D.), Baloghia (K., D.), Anda (K., J.), Phyllanthus (K.), 
Buxus (K.), Juglandeen (K.! D.), Anacardiaceen (K., D.), Spandias (K.), 
Amyris (K.) i' Simarubeen (K., S.), Zctnthoxylon (K.), Ptelerx (D.), Ai
lanthus (K., D.), Diosmeen (K.!), Galipea (K., R.), Guajacum (K.!), Com
breüween (D.!), Rhizophora (K., D.), Melaleuw (K.), Callistemon (K.), 
Eucalyptus (K.), Myrhts (D.), Eugenia (D.), Punica (D.), Syzygium (D.), 
Pomaceen (K.), Rosaceen (K.), Quillaja (K.!), Amygdaleen (K. D.!), 
Papilionaceen (K.), Gleditschia (K., D.), Caesalpinict (K., D.), Cassin (K.), 
Cemtonia (K.), Gymnocladus (K.), Mimoseen (K.). 1) 

Von besonderem Interesse ist die Form der Krystalle bei den Gattungen, 
deren Bast der sklerotischen Elemente vollständig entbehrt. Es führen 
Einzelkrystalle: Pinus, Neriwn, Alstonict, Periploca, Petmect, Pittosporum, 

Phyllanthus, B~txus, Zanthoxylon, Guajacum, 
Rhomboeder und Drusen: Cornus, Ribes, Baloghia, Rlnts, 
Drusen allein : Aristolochia, Canella, Celastrineen, Ptelea, Pttnica, 
Krystallsand: Lyci~tm, Aucuba, 
Krystallfrei wurden gefunden: Launts, Menispermum, Capparideen, Camcll1·a, 

Ilex, Philade~Jhus, Calycanthus. 
Es ist eine auffallende Thatsache, dass Kr y s t a 11 d r u s e n, Sand und 

Rhaphiden ausnah ms 1 o s in dünnwandigen, wol ausgebildete Ein
zelkrystalle vorwiegend in sklerotischen Zellen oder in der un
mittelbaren Nachbarschaft solcher, selten hingegen in dünnwandigem Gewebe 
vorkommen. Ich möchte cliese Erscheinung damit erklären, dass in s k l er o
tischen Zellen die osmotischen Vorgänge verlangsamt werden, 
und sich unter diesen der Krystallisation bekanntlich günstigen Bedingungen 
schöne Krystalle ausbilden, während die lebhaften Diffusionsströme in dünn-

1) Aus dieser Liste ergibt sich folgende U e b e r sich t der Vor t h e i I u 11 g d o r 
Kry stallform en. 

Ein~ e 1 k r y s t a II e n 11 <l D r n s e n: Betu/accen, Corylaceen, Cupuliferen, Celtideen, A>·to
ca,peen, Liqztidambar, Salicineen, Vibzt1·nmn, Cornus, Calopliyltum, Ced,·elaceen, Sapindaecen, Stapltylea 
ceen, Rliamnus, AlcuTites Croton sp. Baloghia, Anda, Jitglans, Anaeardiacecn, Ailant!tus, R!tizophora, 
A>nygdaleen, Gleditschia, Caesalpinirt. 

Ei11zelkrystalle: l'inus (i. w. S.), U!maceen, Mo>·een, Platam,., Nag~ja, Peumus, Exocr!1"
pus, Salvadom(!), Ixora(!), Llymenodictyon, ßt>·yclmos, Apocyneen, Pe>·iploca, Petraea, 1'ectonia, Pau
loumia, 1'heophrasta, Sapotrtceen, JJiospyros, Clethra. TVeinmannia, Fseallonia (!), Guatte>·ia, Illieium, 
Guazuma, JJombeya, Titiaceen (!) Cit>·us, lfielia, Acerineen, Malpigltia, Aescztlus ( !), Pittosporwn, 
Hippocratea, Paliun<s, Zizyphus, Gouania, Pilyllanthus, Buxus, Spondias, Burse?'aceen, Zantlwxylon, 
JJiosmeen(!), Guajaeum(!), JYielaleuca, Callistemon, Eucalyptus, Pomaeeen, Rosaceen (Qztitlaja!), Papi
lionaeeen, Cassia, Ceratonia, Gymnoeladus, Jlfimoseen. 

]) r u s e n: Salisburia, Aristolochia, LonieM·een, Gonolobus (!) Ampelopsis, Liede>·a, 1'heob>·oma, 
Cinnamodendron, Canella, Ca>·apa, Celast,·ineen, Ptelea, Comb,·etaeeen (!) JYiy?"izts, Eugenia, Punica, 
Syzygium. 

H h a phiden: Atherosperma, Cinnamomum, JJicypellium, Coto, Oleaecen, 1'a,·clwnanthus, 
Exostemnw, Ampelopsis, JJillenia, Oleaceen, Bignoniaeeen, Ga./ipea. 

Kr y s t a ll s an d: Cupressineen, SequoJa, Taxineen (ausser Salisburia \, A>·aztca>·ia, Tet
mnthm·a, Antirrlwta, Cinchona, Buena, _An"·iba, Sambucus, Oleaceen, Tctonia(!), Lyciwn, JJrdum, 
Auwba, Liriodend>·on, Bignoniaceen, Ch,·ysoplryllum (!), Simaruba. 

Das glcichzeitig·e Vorkommen von Drusen- und Haphir1ensehliindwn wurde nur bei Ampe
lapsis beobachtet, von Einzelkrystallcn und Hilaphiden bei Galipea, Feumus, von Einzel
krystallen uml Sand bei Sambucus, Tectonia, CMysop!tyllum. 

l\1 o o 11 er, A1mtomio der Daumrinclen. 28 
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wandigen Zellen nur die Entstehung kleiner oder drusig aggregirter Krystalle 
ermöglichen. 

Diese Anschauung wird durch folgende Beobachtungen gestützt: 1. In 
der primären Hinde junger Internodien, wo der Stoffumsatz sehr lebhaft ist, 
werden sehr selten Eim.elkrystalle, meist Drusen angetroffen. 2. Mit der ersten 
Anlage des Periderma, als einer die Transpiration verlangsamenden Hülle, über
wiegt die Bildung der Einzelkrystalle. 3. Diese treten f~1st immer zuerst in 
der unmittelbaren Umgebung der primiiren Bastfasern auf und denselben Ein
fluss auf die Entstehung von Einzelkrystallen zeigen unverkEnnbar Stein:r.ellen. 
4. Auch die so überaus häufige und für ganze Ordnungen charakteristische 
Krystallumbüllung der Faserbündel im Baste besteht immer aus Einzclkrystallen, 
Wiihrend im vVeichbaste derselben Hinden häufig Drusen, dagegen Einzelkrystalle 
regelmässig bei gleichzeitiger Sklerose des Bastparenchyms entstehen. 5. vVenn
gleich die Umkrystallisation von Krystallsand oder Drusen in einzelne grosse 
Krystalle sich der directen Beobachtung entzieht, so sprechen doch alle Zeichen 
dafür, dass dieselbe thaisächlich statt hat. ·Während nämlich in wachsenden 
Internodien oder im jüngst gebildeten Baste oft nur Drusen gefunden werden, 
vermisst man diese in älteren Internodien oder im slderosirenden Baste voll
s1iindig und es müssen wol clie vorhandenen Einzelkrystalle zum Theile sich 
aus dem von ihnen gelieferten :Materiale reconstruirt haben. Diese Schlussfol
gerung ist geradezu unabweisbar in den Fällen, wo im ganzen Baste nur 
Drusen, Rhaphiden oder Sand vorkommen und Einzelh.:rystalle sich nnr in den 
b'üllen bilden (Om,ylaceen, PeuJmts, Galipcrr, Tedonia, Simantba, JJ1a0n'ghio, 
Anipclop.c;/g, Ohrysoz1hyllum, Smnbucus Ebulns), wo die Krystallzellen später
hin von sklerotischen Elementen umwachsen werden. 6. Gerade für die dnrch 
üppiges vVachsthum bekannten Arten (Fra.xinns, Sambucus) ist das Vorkommen 
von Krystallsand oder Hhaphiden charakteristisch. 7. Hhaphiden und Sand scheinen 
ii berhaupt in einem späteren Entwicldungsstadium ansgeschieden zu werden; 
denn die sie bergenden Zellen sind im Allgemeinen grösser als jene, welche 
Einzelkrystalle einschliessen. Der Umstand, dass sie nur in völlig ausgewach
senen Zellen vorkommen, scheint mir die Deutung zuzulassen, dass die Ursachen, 
welche die Krystallausscheidung während des W achsthums der Zellen verhin
dern, im abgeschwächten Grade fortwirkend zur Bildung unvollkommener 
Krystalle führen. 8. Die Kammerfasern sklerosiren ebensowenig selbständig 
wie clie isolirten Krystallzellen; weil sie aber in besonders reicher Menge als 
Begleiter der Bastfaserbündel auftreten, verdicken sie ihre Membranen oft auch 
in Hinden, welche sonst sklerotischen Parenchyms entbehren und als weitere 
Folge davon ergibt sich in ihnen das weitaus überwiegende Vorkommen von 
Einzelkrystallen gegenüber den Drusen, da diese in sklerotischen Zellen über
haupt nicht gebildet werden. 

Diesen Argumenten gegenüber darf nicht unerwähnt bleiben, dass mit
unter schon in den jüngsten Internodien (s. p. 421) und in vollkommen skle
renchymfreien Hinden (s. p. 421 u. 433) Einzelkrystalle auftreten, sowie umgekehrt 
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auch Krystallsand, Rhaphiden und Drusen mit Steinzellen oder Bastfasern ver
gesellschaftet vorkommen (s. p. 422, 432 und Fig. 131). Durch solche vereinzelte 
Befunde kann die Giltigkeit der eingangs deducirten Regel umsoweniger in 
Frage gestellt werden, als in diesen Fällen augenscheinlich die Krystallbildung 
von sklerotischen Elementen unabhängig erfolgt. Sie zeigen nur, dass die von 
mir angegebene Ursache für die Bildung bestimmter Krystallformen nicht die 
einzige wirkende Kraft ist oder dass ihr Einfluss von anderen maassgebenden 
Factoren - deren Vorhandensein ja selbstverständlich ist - überwunden wird. 
Unbestreitbar wird die Bildung von Einzelkrystallen durch träge assimilirende 
und die Transpiration hemmende Gewebecomplexe begünstigt, und dass diese 
den hervorragendsten Einfluss üben, wird durch eine überwältigende Zahl von 
Beispielen erhärtet, wo die VI' echselbeziehung klar zu Tage liegt. 

Eine bereits erwiihnte, fast in jeder Rinde, welche sklerotische Elemente ent
hält, leicht zu constatirende Thatsache ist, dass die Kr y s t a 11 e in der Um g e
bung sklerotischer Elemente reichlicher auftreten als in den 
a u s d ü n n w a n d i g e n Z e ll e n b e s t e h e n d e n R i n d e n t h e i I e n , oft ist 
das Auftreten der Krystallzellen geradezu auf die unmittelbare Umgebung der 
Steinzellengruppen oder Bastfaserbündel beschränkt, die Bastfaserbündel sind 
von Kammerfasern umhüllt, während sonst im Weichbast keine oder sehr spär
liche Krystalle gebildet werden, Markstrahlen, welche krystallfrei sind, werden 
zur Krystallbeldeidung der sklerotischen Platten herangezogen, wenn sie durch 
diese hindurch treten. Mir waren diese Thatsachen lange bekannt, ehe ich die 
Lösung für dieses scheinbar räthselhafte Abhängigkeitsverhitltniss zwischen 
Krystallablagenmg und Sklerosirung gefunden zu haben glaube: c1 urch die 
Bildung sklerotiseher Schichten wird die 0 o n centrat i o n des Zellinhaltes be
nachbarter Zellen und damit die Ausscheidung der Krystalle befördert. 

Ausser den Krystallen des oxalsauren Kalkes wurden in sehr vereinzelten 
Fällen (Salvadorct, Crataeva) Krystalle eines nicht näher bekannten Salzes 
beobachtet. 

Sekretbehälter mit specifischen Inhaltsstoffen bilden sich in den Strängen von: 
Oupressineen, Ulrnaceen, Morcen (Fig. 35), Artocarpeen, Mo- Sekretbehälter 
nirniaceen (Fig. 44), Lmwineen, Aristolochia, Hymenodictyon, in d. Striiug·en. 
Apocyneen, Asclept'adeen, Sapotaceen (Fig. 7 4), Hedera, Myristica, 
Magnolia, lllicium (Fig. 88), Dillenict, Canellctceen, Swietenia, Pittos
porurn, Euphorbiaceen ( ausser Bux-us ), Anacardiaceen (Fig. 115, 11 ö), 
Spondiaceen, Zanthoxyleen (Fig. 119), Diosmeen, Ettcalypt-us sp., Caly
canthus (Fig. 137). Geoffroya, lnga, Albifm·a, Acacia. 

Ein Vergleich dieser Liste mit der entsprechenden für die Mittelrinde 
(pag. 4:l2) zeigt 1), dass bei einigen Ordnungen die Sekretbehälter auf die primäre 
Rinde (Abietineen, Taxineen, Cürus, Columniferae), bei anderen auf die Stränge 

') Die Unvollstiindigkeit des Untersuclmn'"smaterials macht sich hier besonders fühlbar. 
Viele tropische Gattungen standen nur in tt·oc~mncn Rinrlen zur Verfügung andere wo! in 
lebendem Materiale, aber dann meist in so jungen Entwicklungszuständen, dass über den 
Bau der Secundären Rinde keine zuverlässig·e Ansieht gewonnen werden konnte. 

28 * 
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(Ulmus, Amyris, Anacarcliaceen, Mimoseen), bei e1mgen sogar nur auf die 
primären Stränge (Sambucus, Acer, Aesculus, Cinchon,a) beschränkt sind. 
U eberdiess sind auch die Sekretbehälter bei gleichzeitigem Vorkommen im Grund
gewebe und im Baste morphologisch nicht immer gleichwerthig. 

Unter den specifischen Sekretbehältern sind nur die Sekretschläuche (im 
engeren Sinne) mitunter regelmässig (in tangentialen Schichten, z. B. Sapo
taccen, Pittosporum, 1Jfinwsee1~) vertheilt i .Milchsaftröhren, schizogene Sekret
räume und lysigene Räume sind völlig regellos angeordnet. 

Das dritte die secundüre Rinde constituirende Element, die Zellfusion, 
fehlt nur bei wenigen Gattungen mit anomalen Fibrovasalsträngen (Salvaclora, 
Strychnos, Calycanlhns (?) ). Mit Rücksicht auf das den vorliegenden Unter
suchungen gesteckte Ziel konnte auf die Verfolgung histologischer Details 
nicht eingegangen werden, so verlockend es gerade bei diesem Gewebselement 
gewesen wäre, welches, wie die bei Myristica (Fig. 83) und bei den Caesal
pineen (Fig. 144) beobachteten Fusionen und Anastomosen zeigen, noch ein 
fruchtbares Feld für anatomische Forschungen ist. Bei dem ausserordentlichen 
Formenreichthum der Siebröhren können nur die Grenzformen, zwischen denen 
die mannigfaltigen Uebergangsformen sich bewegen, einer Eintheilung zu Grunde 
gelegt werden. 

Einfache Querplatten haben: 

Siebröhrenmit Fa_qus (Fig. 30), Ulmacecn (Fig. 33), Celtis (Fig. 34), Moreen, 
Querplatten. Artocarpcen (Fig. 37), JYionimiaceen (Fig. 43), Laurinecn 

(Fig. 45), Elaeagnus, Aristolochia, Cinchona, Btwna, Antirrhoea, Ascle
pi(lcleen gen., Verbenaceen, Bignoniaccen (Fig. 70), Crescentia, Theo
phrasta, Sapotaceen (Fig. 73), Diospyros (Fig. 76), Ampelopsis, Oor
neen, Menispermum, Bcrbericleen, Capparicleen, Sterculinceen, Büttneria
ceen, Oamellia, Taman·x, Oitrus, Cedrelaceen, Acerincen (Fig. 99), 
JYialpighiaceen, Sapindaceen, Aesmtlus, Ilex, Rhamnccn, Buxus, Eis
tacia, Ptclea, Zanthoxylon, Guajacum, Philctde~Jhus, Punica, Rosaceen 
(Fig. 138), Amygclaleen, Papilionaceen (Fig. 142), Ccte8Cl~Jineen (Fig. 144). 

Plattensysteme: 
Siebröhren mit Cupressineen, Abietineen (Fig. 4), Taxineen, Casuarüta (Fig. 22), 
Plattensystemen. Betulaceen (Fig. 24, 26), Oorylctceen (Fig. 28), Q~tercus, Ca-

stanea, PlatanttB (Fig. 39), Nageja (Fig. 40), Liquidambar, Salicineen 
(Fig. 41 ), Exocarpus, Daphnoiclcen, Proteaceen, TarchonanihttB (Fig. 52), 
Sarcocephalus, Caprifoliaceen, Jasminum, Oleaceen (Fig. 60), Apocy
neen (Fig. 62, 63, 64), Asclepiacleen gen. (Fig. 66), Solcmaceen, Pctu
lownia, B1:gnoniaceen (Fig. 70), Sapotaceen (Fig. 73), Diospyros (Fig. 76), 
Styrax (Fig. 77) , Vitis (Fig. 79) , Corneen, Araliaceen, Saxifrageen, 
Myristica (Fig. 83), Uuatteria, Mctgnoliaceen (Fig. 85, 87), Dilleniaceen, 
Malvaceen, Tiliaceen (Fig. 91), Clt.tsiaceen, Canellaceen (Fig. 98), Oitrus, 
Meliacecn, Ccclrclaceen (Fig. 96), Acerineen (Fig. 99), Aescultts, Pittos
porum, Staphylea, Celastrineen (Fig. 103), Hippocratea, Ilex, Paliurus, 



Schhts sbemm·lcttngen. 437 

Rhamnus, Euphorbiaceen [Fig. 110 (ausser Buxus)], Juglancleen (Fig. 113, 
114), Anacardiaceen (Fig. 117), SponrHaceen, Amyris, Sirnarubaceen 
(Fig. 118), Zanthoxyleen, Diosmeen, Combretaceen (Fig. 123), Rhizo
phora, Myrtaceen, Pornaceen (Fig. 133), Arnygdaleen, Chrysobalaneen, 
Caesal!pineen, Mirnoseen. 

Ein das Bastparenchym an Weite wesentlich übertreffendes Lumen besitzen 
die Siebröhren von: 

Fagus (Fig. 30), Castcmea, Ulnms (Fig. 33), Celtis (Fig. 34), Weitliclltige 
Siebröhren. Moreen gen., Platanus (Fig. 39), Salicineen, Caprifoliaceen, 

Fraxinus (Fig. 60), Magnolictceen (Fig. 85, 87), Tiliaceen (Fig. 91), 
Juglandeen (Fig. 113, 114), Sirnarnbaceen (Fig. 118), Combretaceen 
(Fig. 123), Pynts, Gleditschia, Gynmocladus (Fig. 144), Mirnoseen. 

Die Markstrahlen, das bildsame Gewebe zwischen der durch die Fibro
vasalstränge gegebenen starren Construction, treten ausgleichend ein, wo die 
mit beschränkter W achsthumsfähigkeit ausgestatteten Gefässbündel in Folge 
des Dickenwachstbums des Stammes aus einander gedrängt werden. In Rinden 
mit ausdauerndem Periderma werden die Markstrahlen nach Aussen er
weitert (Fig. 61): 

Coryla.ceen, Lanrineen, Daphnoideen, Aristolochia, Strych
nos, Petraea, Datttra, Theophrasta, Sapofaceen, Erica
ceen, Weinmcmnia, Magnolicteeen, Dillenia, Malvaceen, 
Sterculiaceen, Tihaceen, Camellia, Canellaceen , Celastri

MarkstraMen 
gegen die pri
mlire Rinde er

weitert. 

neen, Euphorbiaceen ( ausser Buxtts) , Carya, Diosmeen, Rhizophom, 
Rosa, Amygdaleen, Papilionaceen, Caesalpineen, Mimoseen. 

Diese auf die primären Markstrahlen beschränkte Erweiterung wird meist ge
genstandslos rriit beginnender Borkebildung. Nur ausnahmsweise treten auch 
in den tieferen Schichten des Bastes, sowol in den primären wie in den Secun
dären Markstrahlen zunächst durch tangentiale Streckung, aber auch durch V er
mehrung der Zellen locale Verbreiterungen (Fig. 146) auf: 

Populus sp., Sapotaceen, JJ.la~Jighia, G·uatteria, Cappari- InteL·calare 
Verbreiterung 

deen, Biittneriaceen, Tiliaceen, Croton, Anacrwdium, Galipea, der 
Bucida, Mespilzrs, Geoffroya, Andira, Mirnoseen. lUarkstralilen. 

Wie aus der unregelm~1ssigen V ertheilung dieser stets auf kleine Strecken be
schränkten V erbreiterangen hervorgeht, scheint der Ort ihrer Bildung durch das 
actuelle Bedürfniss bestimmt zu werden. 

Die normale Breite der Markstrahlen ist innerhalb nicht zu enge ge
zogener Grenzen constant und für viele Rinden charakteristisch. 

Ein· oder zweireihige Markstrahlen besitzen: 

Coniferen, Alnus, Castanea, Salicineen, Daphnoideen, Hippophae, 
Tarchonanthtts, Lonieereen, Vibttrnttm, Jasminurn, Oleaceen, Neriurn, 
Vallesia, Geissospermum, Asclepiadeen, Vitex, Lycium, Datura, Cres
centia, Diospyros, Cctmellia, Canella, Aesculus, Evonymus, Paliurus, 
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Euphorbiaceen gen., Quassia, Zanthoxylon, G~rajacum, Punica, E~rgenia, 
Calycanthus, Spiraea, Moquilea, Amorpha. 

l\Iehrreihige Markstrahlen: 
Betnla, Corylaceen, Ulmacccn, Celtis, Moreen, A1·tocarpeen, Nagcja, 
Liquidambar, Monimiacee?~, Lau1·ineen, Exocarpus, Salvadorn, Rubia
ceen, Sambucus, Strychnos, Alstonia, Aspidosperma, Ochrosia, Petraea, 
Tcctonia, Paulownia, Bignoniaceen, Theophmstcr, Sapotaceen, Styrax, 
Clcthra, Corncen, Myristien, Guatten·a, Magnoliaceen, Berberis, Gappari
deen, Malvaeeen, Calophyllum, Cinnamoclend1·on, Citrus, JJ!Ieliaceen, 
Ccdrelaceen, Acer, Ma~nghiaceen, Sapinclaceen, Hippocratea, Ilex, 
Rhamncen ( ausser Paliurus), Baloghia, ,Julgandeen, Anacardiaceen, 
Spond'iaceen, Amyris, Simoruba, Diosmeen, Combrctaceen, Rhizo
phoreen, Philaclelpheen, Myrtaceen gen., Pmnaceen, Amygdalecn, Cercis, 
Geoffroya, Andt'ra, Cassia, Ceratonia, Cctesalpinia. 

Breite Markstrahlen: 
Fagus, Querc~rs, Plcdanus, Elaeagnus, Proteaceen, Cestrum, Aristoloehia, 
Tamari.x, Erica, AmpeUdeen, Hedera, Weinmannia, Ribes, Menispermum, 
Dillenia, Mahonia, Stcrctdiaceen, Büttneriaceen, Tiliaceen, Pittosporum, 
Staphylea, Celastrus, Anacardi~tm, Ptelea, Ailanthus, Rosa, Quillaja, 
CytisHs, Caragana, Robinia, Colutea, Sophora, Vt'rgiliu, Gymnocladus, 
Gleditschia, Mimoseen. 

Das Parenchym der Markstrahlen erfährt unter dem Einflusse der benach
barten Gewebe secundäre Veränderungen. Die gegen die Mittelrinde aus
strahlenden Erweiterungen der Markstrahlen zeigen alle histologischen Charak
tere des Rindenparenchyms bezüglich der Slderosirung, der Bildung von Kry
stall- und Sekretschläuchen, ünd diese Eigenthümlichkeiten werden in allmälig 
abnehmender Intensität in die tieferen Lagen der secundiiren Rinde übertragen. 
An den Randtheilen der primären und in den secundären Markstrahlen ist die 
Contiguitätswirkung der Bastbündel an der Sklerosirung erkennbar. 

Es bilden sich regelmässig Steinzellen zwischen den Sklerenchymgruppen 
benachbarter Stränge, so dass zusammenhängende sklerotische Plat
ten (Fig. 46, 77, 94, 107, 115) entstehen, bei: 

Liquidambar, Coto, Tarchonanthus, Antirrhoea, Exoste1nma, Oleaceen, 
Vallesia, Geissospermum, Aspt'closperma, Vitex, Theophmsta, Chryso
phyllum, Styrax, Erica, Weinmannia, Dnlenia, Calophyllum, Taman:x, 
H?J11IOC1"aiea, Rhamneen, Philadelphus (s. p. 341), ~loquilea. 

Die zwischen den Sklerenchymgruppen des Bastes durchziehenden Mark
strahlen werden zur Sklerose angeregt, doch kommt es in der Regel nicht 
zur Vereinigung der ersteren durch Steinzellen (Fig. 71, 85, 109, 125, 129): 

Betulaceen, Corylaceen, Celtideen, Morus, Monimiaceen, Persecr, Litsaecr, 
Cinnamomwn, Exocarpus, Tectonia, Sapotaceen, Gucdteria, Magnolicr, 
Citrus, Accrineen, Malpighiaceen, Sapindaceen, Aesculus, Ancla, Aleurites, 
Croton, Ju_qlandeen, Pistacia, Anacardiaceen, Mangifera, Spondt'aceen, 
Galipea, Combretaceen, Pomaceen, Spiraecr, Mimoseen. 
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Durch die im Baste auftretenden sklerotischen Elemente bleiben die 
Markstrahlen unberührt; diese sind stets dünnwandig (Fig. 2, 47, 88, 90, 
93, 128, 131, 134, 142, 143): 

Comferen, Ulmus, Moreen (ausser JJionts), Artocarpeen, Nageja, Sali
cineen, Daphnoideen, Salvadora, Capn'foliaceen, Jasminum, Strychnos, 
Ochrosia, Gonolobus, Solaneen, Paulou;nict, Bignoniaceen, Crescentt·a, 
Diospyros, Vitis, Hedera, JYiyristica, lllt'cium, Liriodendron, Berberis, 
Malvaceen, Sterculiaceen, Büttneriaceen, Cinnamodendron, Jtieliaceen, 
Ceclrelaceen, Staphylea, Evonymus, Simarubaceen, Zanthoxyleen, Dios
mcen gen., Myrtaceen gen., Amygdaleen, Papilionaceen gen., Caesal
pinecn gen., Mt'moseen gen. 

Wie bereits erwähnt, zeigt sieh der genetische Zusammenhang der primären 
Rinde mit den Markstrahlen auch in der übereinstimmenden Form und lVIenge 
der Oxalatablagerung (z. B. Tiliaceen, Combretaceen, Amygclalcen). In den 
tieferen (älteren) Bastlagen, namentlich nach dem Auftreten von Borke, und 
von allem Anfang in den secundären Markstrahlen ist auch der Einfluss der 
Stränge bemerkbar. Einmal sind in ihnen die Charaktere des Grundgewebes 
und der Stränge vereint, das andere Mal überwiegen die einen über die anderen. 

So enthalten eine grosse Anzahl Rinden wol Kr y s t a 11 e in den Bast
strahlen, aber keine in den Markstrahlen oder doch nur in jenen 
Zellen, welche unmittelbar an die krystallreichen sklerotischen 
Theile der Stränge grenzen. Die letzteren sind in der folgenden Auf
zählung mit * bezeichnet: 

Com:(ere11J, Betulaceen, Castanea, Ulmus, 1Jiaclur1~, Arto
earpus, Nageja, Liqtticlambar *, Salt'cineen, *, Monimiaceen *, 

lUarl,strahlen 
krystallfrei. 

Coto, Exocarpus *, Datura, Lycium, Pattlownüt, Sapotaceen *, Diospyros, 
Clethra *, Guatteria *, Dillenia, Liihea, Clusiaceen *, Melia, Acerineen *, 
Mctlpt'ghiaceen *, Aesculus, Evonynms, Hippocraten*, Rhamneen *, Buxus, 
Spondir1s*, Amyris, Quassia (?), Zanthoxyleen, Diosmeen, Guajacum, 
JJfyrtaceen, Pomaceen, Spiraea, Qunlaja, Popilionaccen gen., Caesal
pineen gen., Mirnoseen gen. 

Oder Krystalle fehlen fast vollständig in den Strängen, kommen 
dagegen in den Markstrahlen (meist reichlich) vor: 

Aristolochia, Salvadora, Syringa, Styrax (Fig. 77), Vitis, 
Menispermwn, Myristica, lllicinm (Fig. 88), Bcrberis, Gappari
deen, JJI alvaceen, Stercult'aceen , Büttneriaceen , Canella, 
Tamarix, Crotm~ ~-

Krystalle in den 
.Markstralilen, 

nicht in den 
Strängen. 

Oder die secundäre Rinde ist in allen Theilen krystallfrei, wobei nicht 
immer auch die primäre Rinde der Krystalle entbehrt: 

1) Die Mehrzahl bildet aneh in der pnmanm Him1e Krystallc. Das Vorkommen von 
Krystallen in den Markstrahlen bei dem Mangel derselben in der primären Rinde habe ich 
bei Syringa, Vitis, llfenispe1·mum, BerbPJ·is und 1'ama,·ix (Fig. 9J) beobachtet. 
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Krystallc fe]Jlen 
in <len lUar](strnll· 
Jeu und in den 

Strängen. 
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Laurus, Daphne, Elaeagneen, Proteaceen, J asminurn, Vitex, 
Cestntm, Orescentia, Erica, Magnolia, JYiahonia, Cmnellia, 
Ilex, Hum, Philaclelplnts, Calycanthus, .Moqnüea, Cyt~isus, 

Cohdea 1). 

Der Einfluss der Sklerose auf die Krystallbildung (s. p. 433) ist besonders in 
den sklerosirenden Theilen der Markstrahlen auffallend. Selbst in Markstrahlen, 
welche sonst sehr spärlich Oxalat führen (s. Tarnarix Fig. 94), treten in den 
sklerotischen Markstrahlzellen grosse Einzelkrystallc auf und diese bilden sich 
auch, wenn die zwischen Weichhast liegenden Markstrahlzellen Krystallsand, 
Rhaphiden oder Drusen enthalten. 

Die Dimensionen der Markstrahlzellen sind durch ihre Lage und durch 
die dominirende \V achstlmmsrichtung bedingt; sie sind in demselben Individuum 
bedeutenden Schwankungen unterworfen. Ihre histologischen Charaktere stellen 
sie dem Parenchym der Mittelrinde näher als dem Bastparenchym. Nur in 
wenigen Fällen (Fagus, Quercus, Platanus, B~tena, Proteaceen (Fig. 49), 
Wcinmannia, Tamarix, Capparüleen) tritt in den Markstrahlen selbständige, 
von den Baststrahlen und anscheinend auch von der Mittelrinde unabhängige 
Sklerose auf 2). 

Die im Baste vorkommenden specifischen Sekretriiume fehlen den Mark
strahlen, dagegen treten diese mitunter hier auf, wo sie im Baste fehlen, 
wie z. B. die lange bekannten schizogenen Harzcanäle bei Pinus, die Schleim
zellen der Malvaccen, Stcrculiacccn, Büttncriacecn uncl bei Lühea, ein weiterer 
Beleg für clie Zusammengehörigkeit cler Markstrahlen uncl des Grundgewebes. 

1) Unter den hier angeführten bilden E1·ica, Camellia, Ilex, llun" Krystalle in der pri
miiren Rinüo. 

2) Anssor c1en oben angeführten vereinzelten Fiillon finc1et niimlich die Sklerose der 
"'Iarkstrahlen immer nur' unter dem Eiuflnsse ;mg-renzenrlcr sklerotischer Elemente statt 
mul es ltiingt einerseits von rler l\Iiiehtigkeit dieses Einfltlsses ab, anrlerscits von der "Widor
stawlsfiihig-keit der l\brkstral!lzellen, wie lange untl bis zu welchem Grade die Stein?,ellen
bil!lnng hintangehalten wird. Dieser Antag·onismns ist unverkennbar nicht im1ividnell, sonelern 
gcnoriso!t versehicr1en. Er 7,oigt sielt mn angonfiilligstcm da, wo trob: umümgreiehet· Sklero
sirung des Bastparenchyms die Markstrahlen nm ausnahmsweise (Fig-. 125, 131), immer sehr 
spät und nur am Rande, selbst nur in den Zwickeln (Fig. 85) sldorosiren, wo also der 
\Viderstaml der Markstrahlen g-egen die Sklerose n m· durch die von beiden Seiten und aus 
gTosser Niihc wirkenc1en sklerotischen Massen überwunden wird. Anderseits ist der lVider
stand gegen die Sklerose sehr gering, es bedarf nicht einm::d andrängender Steinzellen, es 
genügt die Nachbarschaft schwacher Bastfaserbiim1el um die Markstrahlen zur Sklerosirung 
anzuregen, wobei die Biiwlel alsbald durch oinc Steinzellenbrücke verhnnden werden (Fig. 94). 
Man könnte in tliesen Fiillen sogar an eine tlen Markstrahlen innewohnende Neignng zur 
Sklerose denken, wenn nicht dageg·en spriiehe, dass die Steinzellenbildung doch niemals un
abhängig· von den Bastfaserbündeln auftritt. 



""1 bies alba Mchx. 
;\ bies eanaclensis Mill. 
Abies excelsa DC. 
Abies pectinata DC. . 
Abietinae . . . . . 
Aeacia clealbata Link 
.Acaeia Julib1·issin \Villcl. 
Acacia Jurema Mart. 
Acaeia Lebbek \Villcl. . 
Aeacia 
Acacia 
Acaeia 
Acera 

leucophloea Wilhl. 
longifolia Willd. 
lophanta \Villcl. 

Accr campestre L. 
Accrineae . . . . 
Acer N egunclo L. 
Acer platanoicles L. 
Acer Pseuclo·platanus L. 
Ac!r>·as Caimito R. & P. 
Achras Sapota L. . . . 
Aclansonia cligitata L. . 
Acscnlus Hippocastannm L. 
Aesculns macrostachys Lois. 
Acscnlns Pavia L. . . . . . 
Agathophy llnm aromaticmn Will!l 
Aggregatae . . . . . . . 
Ailanthus ghmdulosa Desf. 
Albizzia Julibrissiu Boiv. 
Alenrites triloba Forst .. 
Ahms glutinosa Gaertn. 
Ainus incana Willcl. . . 
Alstonia scholaris R. Br. 
Alstonia spectabilis R. Br. 
Altringia Cunningltami G. Don. 
Amorpha fruticosa Lin. 
Ampelicleae . . . . . . 
Ampelapsis hederacea Mchx. 

Register. 

Seite 

2S Amygclaleae . 
28 Amygclalus communis L. 
29 Amygdalus persica L. 
27 Amyris balsamifera Lin. 
18 Amyris sp. 

403 Anacarcliaceae . 
402 Anacarclinm occidentale Lin. 
404 Ancla brasiliensis Radcli 
404 Andcc Gomesii Juss. 
·i05 Andira Aubletii Benth .. 
403 Andim ine1·mis H. B. K. 
403 Anonaceae 
265 Anticlesmeae 
269 Antirrhoea verticillata DC. 
267 Apocynaceae 
2 71 Araliaceae 
268 Aralia japonica 'l'hbg. 
270 Arariba rubra Mart. 
196 Araucaria Cunninghami Ait 
195 Aristolochiaceae 
241 Aristolochia Sipho L'Herit 
277 Armeniaccc vulgm·is Lam. 
278 Artocarpeae . 
278 A1·toca1'jJUS Jaca Lam. 
109 Artocarpus integrifolia L. 
127 Artocarpus sp. 
327 Asclepiadeac 
402 Aspidospenna Quebracho Gr 
299 Astronium sp .. 
52 Atherosperma moschata Labil]. 
53 Ancuba japonica 'l'hbg. 

166 Anrantiaceae 
167 
30 Baloghia lucida Endl. 

383 Balsamifluae 
207 Banksia integrifolia R. Br. 
208 Banksia procera hort. 
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llauhinia aculeata Vell. 
Berberideae . . . . · . 
1Je1·beris aquifolia Pursh. 
Berberis vnlgaris L. . . 
Betula alba L. . . . . . 
Betula carpinifolia Ehrh. 
Betnlaceae . . . . . 
JJettda lenta Willd. 
Betula verrucosa Ehrh. 
Bicornes ... 
Bignonia Catalpa Lin. 
Bignoniaceac . . . . 
Bignonia pentandra Lour. 
Bignonia radicans L. . 
Biota orientalis Don. 
Boehmeria polystachya w· edel. 
Boldoa fragrans Gay .. 
Bombax Ceiba L. . . 
Bronssonetia papyrifera Vent. 
Bucida Buceros L. 
Bnddleia sp. 
Buena hexamlm Pohl. 
Buena Lambertiana W edd. 
Buena magnifolia "\Vedd. 
Burseraceae . . . . . . 
Biittneriaccac . . . . . 
Bnxus sempervirens Liu. 
Dyrsonima spicata DC. 

Cr•cao sativa Lam. . . . 
Caesalpinia echinata Lam. 
Caesalpinieac . . . . . . 
Callistemon lanceolatum DC. 
Callitris quadrivalvis Vent .. 
Calophyllum Inophyllum L. 
Calophyllum Rp. 
Calosanthes indica BI. 
Calycamlra sp. 
Calycantheae 
Calycanthus fioridus Lin. 
Calycifiorae . . . . 
Camellia japonica L. 
Camphora officinarum N. ab E 
Canella alba Miers. 
Canellaceae . . . 
Capparideae . . . 
Capparis frondosa L. 
Caprifolia . . . . 
Caprifoliaceae . . 
Caragana arborescens Lam. 
Carapa guyanensis Aubl. . 

,. 

Registm·. 
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396 Carpinus Detnlus L. 
232 Carya amara Nntt. 
233 Cascarilla ltexandm W cd(l. 
232 Cassia anriculata Lin. 

50 C11ssht baccilaris L. fil. 
52 Castanea vesca Gaertn. 
49 Castanea vulgan·s Lam. 
52 Casnarina eqnisetifolia L. 
50 Casnarina qnadrivalvis Labill. 

203 Casnarineae . 
184 Catalpa syringaefolia Sims. 
183 Cecropia peltata "\Villd. 
187 Ccdrela bmsiliensis Juss. 
186 Cedrelaceae 

15 Cedrus Libani Bare!. 
85 Celastrineae . 

1 0 1 Celastrns scandens Lin. 
242 Celtideae 

82 Celtis occidentalis Lin. 
336 Celtis Tournefortii Lam. 
183 Ce1·asus Lau1·ocerasus Loisl. 
140 Cerasus Padus DC. 
141 Ceratonia Siliqua L .. 
14l Cerbm·a bm·bonica Spr. 
321 Cercis siliquastrum L. 
243 Cestrum elegans Schlecht. 
303 Cestrum Psemlo·China Mart. 
273 Chrysobalaneae 

Uhrysophyllnm Buranhem Hied. 
244 Cltrysophydum glycypMoeum Uas. 
:l94 Cinchona angustijolia 1::\m. 

389 Uinchona Ualisaya vV edd. 
351 Cinchona Lambe1·tiana Mart. 

17 Cinchona magnijolia 1{. u. P .. 

252 Uinchona micrantha vVedd. 
252 Cinchona ovata R u. P. 
1&7 Cinchona succirubra Pav. 
4UO Cinnamodendron corticosum Miers 
364 Cinnamodendron sp. 
364 Cinmunomum aromaticum Nees ab E. 
333 Cinnamomum Camphora Fr. Nees 
251 Uinnamomum Cassia Blume 
107 Cinnamomum cltinemc BI. 

253 Cinnamomum Culilavan N. ab E. 
252 Cinnamomum dulce N ab E 
234 Cinnamomum sp. 
235 Cinnamomum 'I.'mnala N. ab E. 
128 Citharexylon (1uadrangulare Jacqu. 
143 Citrus Aura.ntinm Lin. 
384 Citrus Limonum DC. 
261 Clethra arborea Ait. 
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Clusiaceae. . . . . . . . . 
Coffea m-abiea L. . . . . . 
Colbertia cm·omandelina Salisb. 
Coleonema album ß. vV .. 
Columnifcrao 
Colutea arboresccns Liu. 
Combretaceae . . . . 
Combretum deeandnull HxlL 

Compositae 
Coniferae . 
Contortae . 
Corneae 
Comiculatae 
Comus altemifolia L. 
Cornus mas L. 
Cmnus sanguinea L 
Cornus sericea L. . 
Corylaceae . . . . 
Corylus Avellamt L. 
Corylus Columa L. 
Coto ...... . 
Cotoneaster vulgaris Lind!. 
Crataegus Aria L. . 
Crataegus Oxyacantha Lin. 
Crataeva Nurvala Hamilt. 
Crataeva relig·iosa Forst. 
Cmtaeva Tapia L. 
Crescentia Cujete L. . . 
Croton Eluteria Bennett. 
Croton Malambo Karst. 
c,·oton moluccamtm L. 
Croton niveus J acqu. . . 
Croton Pseudo-China Schlecht. 
Cunninghamia sinensis R. Dr .. 
Cupressineae 
Cupresaus disticha L. . 
Cupressus fastigiata DC. 
Cupressus sempervi>·ens Mill. 
Cupres,us stricta hort .. 
Cupuliferae . . . . 
Cureas purgans Endl. . 
Curtidor . . . . . . 
Cydonia japonica Pers. 
Cydonia vulgaris Pers. 
Cytisus Laburnum L. 

Dammara maeroplvylla Lindl. 
Dammara robusta Moore. 
Daphne Cneorum L. . 
Daphne Mezereum L 
Daphnoideae 

Seite 

251 Datura suavcolens HB. 
134 Doutzia scabra L. . . . 
231 Dicypellium caryophyllatum N. ab E. 
331 Diervilla canadensis vVilhl. 
236 
385 
335 
336 
127 

7 
149 
210 
215 
212 
211 
212 
212 
54 
60 
58 

112 
362 
363 
362 
236 
235 
235 
188 
300 
301 
299 
302 
302 

32 
11 
17 
16 
16 
16 
60 

299 
199 
360 
359 
382 

31 
31 

116 
115 
114 

Dilleniaeeae . . . . . . 
Dillenia pentagyna Hxb. 
Diosma alba Thbg. 
Diosmeae ..... 
Diospyros Lotus L. 
Diospyros virg·iniana L. 
Discanthae . 
Dombeya sp. 

Ebenaceae . 
Ec!tites scholaris L. 
Elaeagneae . . . 
Elaeagnus angnstifolia Lin. 
Elaeagnus macrophylla Thbg. 
Elaeagnns sativa hort. 
Ericaceae . . . . . . . . . 
Erica arborea L. 
Eriostemon cuspidatum Cunning·lt 
Erythrophlaeum guineense S. Don. 
Erythroxyleae . . . . . . . . 
Erythroxylum Coca Lam. 
Escallonia montevideensis DC. 
Esenbeckia sp. . . . . . 
Eucalyptns corymbosa Sm. 
Encalyptns fissilis Müll. 
Encalyptns gigantca Hook. 
Eucalyptus globulns Labill. 
]<;ucalyptns longifolia Link u. Otto 
Eucalyptus maculata Hook. 
Enealypt.us melliodora A. Cmm. 
Eucalyptns obliqua L'Herit. 
Eucalyptus rostrata Schlecht. . 
E ttcalyptus sp. . . . . . . . 
Eucalyptns Stuartiana F. l\h\11. 

Encalyptus viminalis Labill. . 
Eugenia acris Wight und Arn. 
Eugenia australis W encll. 
Bugenia Jambolana Lam. 
Euphorbiaceae . . . 
Evonymus latifolius Scop. 
Evonymus obovatus Nutt. 
Evonymus verrucosns L. . 
Exoearpns eupressiformis Labil!. 
Exostemma ang·ustifolia Hoem et 8chult. 

1i'agus Castanea L. 
Fagus silvatiea L. 
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l 0\J 
145 
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328 
200 
201 
205 
245 
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166 
116 
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203 
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34\J 
347 
353 
353 
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2b5 

286 
114 
13li 

ü7 
65 
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Faya )1-agiji:m WoLL. 
Ficus Carica Lin. . . 
Frangulaceae . . . . 
Fraxinns nigra Ma.rsh. 
Fraxinus Ornus L. . . 
Frnxinus puLescens \V alt. 
F1·enela Fontanesii Mirb. 

Galipea odoratissima Lindl. 
Galipea officinalis Hanc. . . 
Geissospermum Velozii Peekolt 
Geofiroya jamaicensis J\1 nrr. 
Gesneraceac . . 
Ginkgo biloba L. . . . . . . 
Gleditschia monosperma \Valt. 
GJeditschia triacanthos Lin. 
Gonolobus Condurango Triamt 
Gouania domingensis Lin. 
Guajacum officinale Lin. . . . 
Gnarea velutina .Juss. 
Guatteria villosissima St. Hil. 
Guaznma tomentosa H. et B. 
Guaznma nlmifolia Desf. 
Guttiferne 
Gymnocladus canadensis Lmn. 

llake;t elliptica R ßr. 
Hedera Helix Lin. 
Hedem quinqu~f'oha L. 
Hesperides . . . 
Hibiscns syriacus L. 
liippocastaneae 
Hippocrateaceac . . 
Hippocratea inclica \Villr1. 
Hippophae rhamnoidcs L. 
IIoya crassifolia Haw. . 
IInra brasilicnsis \Villcl 
li ura crepitans Lin .. 
Hymenodictyon excelsnm \C\Tall. 

Ilex aqnifolinm Lin .. 
llicineae 
lllicium anisatmn L .. 
lmbricaria maxima Poir. 
Inga dulcis Willd. . . 
Inga sp. . ..... 
Ixora acuminata Rxb. 

Jacaranda mimosaefolia Don. 
Jacaranda ovalifolia R. Br. 
. Tambosa australis DC. 
.Jasmineac 

Register. 
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48 
81 

279 
158 
160 
159 

17 

329 
330 
168 
386 
188 
37 

392 
:393 
173 
294 
332 
260 
225 
245 
244 
249 
393 

122 
214 
208 
25li 
239 
275 
28B 
288 
118 
171 
:W7 
297 
136 

289 
'288 
230 
195 
~01 

·101 
134 

187 
187 
253 
!53 

.J asminum officinalc L . . 

.Jasminum revolutum Sims. 
J atropha Curcas Lin. 
.Juglamleae . . . . 
.Juglans alba Mchx. 
Juglans amara Mchx. 
.Juglans nigra L. 
.Jnglans regia L. 
.Julifiorae . . . . 
Juniperus ar·borescens Moeueh 
Juniperus communis L. 
,) nniperns Sabina L. . . 
.J uniperns virginiana L. 

li.haya senegalensis J nss. 
Koelrcuteria paniculata Lam. 

Ladenbergia hexandra Kl. 
Ladenbergia magnifoha Kl 
Larix Ceclrus Mill. 
Lar-ix decidua Mill. 
Larix enropaea DC. 
L.aurineac 
Law·us albitiom WalL 
Larwus Camplto1'a L. 
Laurus Culilaban L. 
Laurus dulcis Hxb. . 
Laurus Lige Domb. 
Laurus Lingue Miers. 
Laur·us 1Veesiana Schott. 
Laurus nobilis L. . 
Laur·us l'amala Ham. 
Lavatera olbia L .. 
Legun1inosac . . . 
Leucadendron argentenm H. ßr. 
Lcucospermum conocarpum H. Br. 
Libocedrus decwTens Torrey 
Licar·ia guyanensis Aubl. 
Ligustrum vnlgarc L. 
Liquülambar orientale Mill. 
Liriodenclron tulipifcm L. 
Litsaea citrata ßl .. 
Loganiaceae . . . . 
Lonicera Diet·villa L. 
Lonicera r·acemosa L. 
Lonicera sibirica Gaertn. 
Lucuma Caimito Hoem. & Seh. 
Lucuma procera Mart. . 
Lühea grandif!ora Mmt. 
Lycium barbarum L . 
Lycium carolinianum Mchx . 
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153 
153 
299 
:308 
311 
312 
309 
311 

39 
14 
12 
14 
H 

275 

HO 
141 

26 
24 
24 

103 
107 
107 
106 
10li 
lOS 
lOS 
110 
111 
107 
240 
374 
121 
120 
16 

10\J 
157 

89 
229 
111 
161 
145 
145 
144 
196 
196 
248 
179 
179 



~laclura aurantiaca Nutt 
M.agnolia acuminata L. 
M.agnoliaccae . . . 
Magnolia sp. 
M.ahonia aquifolium DC. 
M.alpig·hiaceae . . . 
M.alpighia punicadolia L. 
Malpighia spicata L. 
lWatus communis Poir. 
Malvaceae ..... 
Mangifera indica Lin. 
Manihot carthagcnensis Müll. Arg. 
Melalenca armillaris Smith .. 
Mclalcuca ericifolia Smith. 
Mclia Azederach L. 
Meliaceae. . . . . . . 
Menispermaceae . . . . 
Menispermum canadonse Lin. 
Jllespilus Cotoneaster L. 
:Niespilus germanica L. . 
Millingtonia hortensis L. fil. 
ilfimosa at·borea Frsk. . . 
Mimosa binm·via Wend!. 
Mimosa distachya Vent. 
Mimosa dulcis Rxb. 
JYfin1oseae . . . . . . . 
Mimusops Elengi L. . . 
Mimusops hexanclra Rxb. 
li'Iimusops Imbt·icaria L. 
Monimiaceae 
Moquilea Uiti Mart. 
Moreae ..... 
Morus alba L.. . . 
Morns nigra Poir. . 
Myrica californica. Cham. et Schi. 
M,nicaceae . . . . 
Myrica Faya Ait. . 
Myrioa Nagi Thbg .. 
M yristicaceae . . 
Myristica sebifera Sw. 
Myrsineae 
Myrtaceae .... 
Myrtiflorae . . . 
Myrtus communis Lin. 

Nagllia japonica Gaertn. 
Nerium Oleander L. 
Nuculiferae . . . . . . 

Ochrosia borbonica Juss. 
Ocotea (?). • . . . . . . 

Register. 

Seite 

80 Odina W odur Rxb. 
227 Oleaceae 
226 Olea europaea Lin. 
227 Oreodaphne cupctlaris N. ab E. 
233 Ostrya virginica L. 
271 
272 Padus Laurocerasus M.ill. 
273 Paliurus aculeatus Lam. 
360 Panax sp . 
239 Papilionaceae 
319 Paullinia asiatica L. 
299 Paulownia imperialis Sieb. & Zncc. 
346 Periploca gracca L. 
34li Persea caryophyllata Mart. 
260 Persea Lingne N. ab E. 
259 Persica VZ6lgat·is M ill. 
223 Personatae 
223 Petalanthae . 
362 Petraea arborea Kunth 
362 Penmns Boldns Mol. . 
187 Peumus fragrans Pers. 
402 Philadelpheae 
403 Philadelphus coronarius Lin. 
403 Philaclelphus Gordonianus Lin<ll. 
401 Philadelphus grandiflorns Willd. 
3\!7 Phillyraea angustifolia L. 
197 Phillyraea media L. 
1 \JS Phyllanthus elongatns Müll. Arg. 
198 Phyllocladus trichomanoides G. Don 

99 Picea vulgaris Link .. 
374 Pilocarpus pinnatifolius Lemaire 

76 Pimelea elegans hort. 
77 Pinus Abies Dur. 
7 9 Pinus alba Ai t. 
48 Pinus ausiriaca Höss. 
48 Pinus aanadensis Dnr. 
48 Pinus Cedrus L. 
8 7 Pinus halepensis Mill. 

223 Pinus Laricio Poir. 
224 Pinus La,.ix L. 
191 Pinns maritima Lam. 
343 Pinus Pieea Dur. 
343 Pimts Pinaste~· Soland. 
351 Pinus silvestris L, . 

Pinus Strobus L. 
8 7 Pistacia Lentiscus L. 

165 Pistacia Terebinthus L. 
17 4 l'itltecolobium dulee Benth. 

Pittosporeae . 
169 Tittosporum chincnse Don. 
101 Pittosponnn sp. 
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Pittosporum 'l'obira Ait. 
Phttaneae. 
Platanus orientalis L. 
Plnmbagines 
Podocarpus Nageia H. Br. 
Poclocarpus 'l'hnnbergii llook. 
Polycarpicae 
Pomaceae. 
Poptllns alba L .. 
Populus ilalica Dur. 
Populus nigra Lin. 
Populus pyramidalis Ro~<. 
Popnlus trcmula L. 
Pouzolzia rhexioicles Gauelieh 
Proteaceae 
Prunus armeniaca L. 
l'runns avium L. 
Prnnu~>. Laurocerasus L. 
Prnnus Padns L. 
Ptelea trifoliata L. 
Pnnica Gnmatmn Lin. 
Py•·us .A1·üt Ehrh. 
Py1·us .Aucupa1·ia Gaertn. 
Pyrns communis Lin. 
Py>·us Cydonia L. 
Py?'tts japonica 'l'hbg. 
Pyrus Malus L. 

~nassia amant L . . 
Qurtssia excelsa Sw .. 
Qnercus lusitanica Webb. 
Qnercus pednnculata Willd. 
Quercus rubra L. 
Qnereus Suber L. 
Quercus Tozza Bosc. 
Quillaja Saponaria Molin. 

Remigia Velozii DC. 
Hhamneae. 
Rhamnus Cathartica L. 
Rhamnus Paliurus L. . 
Uhamnus sp. 
l~hamnus tinctorius W. & K. 
Rhizophora Mangle L. 
Hhizophora mucronata Lam. 
Hhizophoreae 
Rhododendron Nuttalis Booth 
Rhoeades . 
Hhus Cotinus L. 
Hhus Toxicodendron Mchx. 
Rhus typhina L. 

Register. 

Seite 

2S2 Hibes alpinum L. 
85 Ribes anrenm Pnrsh. 
86 Hibes Grossularia L. 

126 Hibesiaeeae . 
87 Robinia Pseudacacia L. 
34 Rosaceae 

220 Rosa gallica L. 
358 Rosa pannonica Wsbr. 

91 Rosa repens L. 
93 Rosa rubiginosa L. 
93 Rosiflorae . 
93 Rnbiaeeae 
93 Ruizia fragrans Pav. 
84 

119 Sabina ofjicinalis Garcke 
372 Salicineae 
370 Salisburia adiantifolia Smith 
372 Salisou•·ia Gingko Salisb. 
371 Salix Caprea L .. 
326 Salix fragilis L .. 
353 Salvadoraceae . 
363 Salvadora persica Gar<.>in 
361 Smnbnens Ebulus L. 
361 ::lambncus nigra L. 
359 Santalaceae . 
360 Rapinclaceae . 
360 Sapindtts cltinensis L. 

324 
323 

65 
63 

Rapindns Saponaria L. 
::lapotaceae 
Sapota Mülleri Lind. 
Sarcocephalus corclatns Miq. 
Sassafras officinalis N ees ab E. 

64 ::laxifragaceae 
::lchinus molle Lin. 
Serophularinae 

65 
65 

368 

137 
290 
292 
291 
293 

Sequoja gigantea Endl. . 
Serjania euspiclata St. Hil. 
Serpentariae 
Sideroxylon borbonicum DC. fil. 
Simarubaceae 
::limaruba excelsa DC. 
Solanaceae 

293 Sophora japonica L. 
340 Sorbus .Aria Cr. 
340 Sorbus Auenparia L. 
339 Soymida febrifuga Juss. 
205 Spiraea opulifolia L .. 
234 Spondiaceae . 
317 Spondias Birrea A. Rieb .. 
318 Staphyleaceae . 
318 Staphylea pinnata L. 
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219 
218 
219 
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384 
365 
367 
367 
367 
366 
354 
132 
101 

14 
89 
37 
3i 
94 
95 

126 
126 
148 
148 
113 
274 
275 
275 
192 
196 
139 
110 
216 
317 
182 

32 
274 
124 
194 
322 
323 
177 
387 
363 
361 
264 
367 
320 
321 
283 
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Stephanotis floribnnda A. Brogn. 
Stercnliaceae . . . . . . 
Sterculia cordifolia Cavan. 
Sterculia sp. . . . . . . 
Stryclmos cabalonga hort. 
Strychnos Gautheriana Pien·o 
Strychnos uux vomica L .. 
Strychnos sp. . . . 
Styraceae ..... 
St.rrax officinalis L. 
Swietenia Mahagoni L. 
Swietenia senegalensis DC. 
Swietenia senegalensis Hxb .. 
Symphoricarpus racemosa Mcltx. 
Syringa vnlgaris Lin. 
Syzgimn .Jambolanum DC. 

Tamarindus indica Lin. 
Tmnariscineae . . . . . 
Tamarix gallica L. 
Tarehonanthus camphoratus L. 
Taxineae ..... 
Taxodium distichum Hich. 
Taxodium sempe1·viTens Lmnb. 
Taxus baccata L. . . . . 
Taxus latifolia Thbg. . . . 
Teeoma pentaphylla .Juss. 
Teeoma radioans Juss .. 
Tectonia grandis L. fil. 
Terebinthincae 
Terminalia Bellerica Rxb. 
Tcrminalia Chehula Rxb .. 
Tenninalia tomentosa vVight u. Arn. 
'l.'crnstroemiaceae . . . . . 
Tetranthera g·laucescens Spreng. 
Tetranthet·a polyantlla \Vall. 
Theobroma Cacao L. 
17wob1·oma Guazuma L. 
Theophrasta imperialis Lind 
ThuJa a1·tieulata Vahl. . 
Thuja gigantea Nutt .. 
'l.'hnja occidentalis L. 

J 7il 'J'Illtja oriclüa.li:; L. 
240 Thymelaeae . 
243 Tilia alba W. et K. 
243 Tilia americana L. 
161 Tilia aT_qentea Desf. 
162 Tiliaceae 
162 Tili<' g1·andij'olia Ehrh. 
163 Tilia platyphylla Scop .. 
201 Todrlalia aculeata Pers. 
202 Trichilia sp. 
262 Tricoccae . 
268 Tubiflorae 
264 
145 Ulmaeeae 
160 Ulmus campestris Lin. 
352 Ulmus effnsa Willd. 

Ulmus fulva Mchx. 
394 Ulmns suberosa Moench. 
254 Urticaccae 
255 [!,·tiea polystaehya Wall. 
127 
33 Vallesia hypog·lauca Ernst. 
17 V erb enaceae 
32 Viburnum Lautamt L. 
36 Viburnum Opulns L. 
34 Viburnum prunifolium L. 

186 Virgilia lutea Mich. 
186 Vitex Agnus castus Lin. 
176 Vitis quinquejolia Lam. 
304 Vitis vinifera L. 
338 Vouacapoua amm·ieana Auul. 
338 
337 W einmannia maerostachys DC. 
:251 \V einmannia trichosperma Cav. 
111 
111 ~Yyloem·pus Crwap{( Spr .. 
244 
244 Zanthoxyleae 
191 Zanthoxylum fraxinenm \Villd. 

17 Zizyphus ,J ujuua Lam. 
16 Zizyphus orthoaeantha DC. 
14 Zygophylleae 
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