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A. Originalmittheilungen.

Beitrige zur Kenntniss pharmaceutisch wichtiger
Gewiichse.
Von Arthur Meyer, Assistent am pharmaceutischen Institute der Universitit

Strassburg.

II. Ueber die Rhizome der officinellen Zingiberaceen,
Carcuma longa L., Cureuma Zedoaria Roseoe, Zingiber
officinale Roscoe, Alpinia officinarmm Hauce.

Die Familie der Zingiberaceen, welche etwa 260 Species
umfasst, ist hauptsiichlich im siidlichen Asien verbreitet. Die
Zingiberaceen zeichnen sich durch ihre schon gefirbten, zygomor-
phen Blithen aus, von demen man wohl annebhmen muss, dass sie
nur durch Insecten befruchtet werden konnen (9).! Diese Bliithen
besitzen ein scheidenformiges, adossirtes Vorblatt — Fig.1 1.2, » —,

. Fig. 2.
Fig. 1.

1) Die eingeklammerten Zahlen bezichen sich auf das am Ende der Arbeit
gegebene Verzeichniss der benutzten Literatur.
Arch. d. Pharm, XVIIL Bds. 6. Hft. 26
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einen kurz scheidenférmigen, dreizéhnigen Kelech — s — und eine
rohrenformige Krone mit grossem dreilappigen Saume — a, b, ¢ —.
Vor dem hinteren Lappen sitzt die einzige ausgebildete Anthere
— A — auf einem mehr oder weniger mit der Krone verwach-
senen Filamente. Durch die Spalte zwischen beiden Antheren-
fichern dringt der Griffel hindurch. Die beiden anderen Antheren
des inneren Staminalkreises finden sich als Staminodien — 4’ A" —,
frei oder mit den Carpiden verwachsen. Die Carpiden — «, 8, y —
bilden mit dem Kelchgrunde einen unterstindigen Fruchtknoten
— G —. Als Product einer infolge der Anpassung an die be-
fruchtenden Insecten vor sich gegangenen Metamorphose des #dusse-
ren Staminalkreises kann man schliesslich das meist lebhaft gefirbte
Labellum — L — betrachten.

Diese Bliithen stehen theils in terminalen Blithensténden
(Abbildung von Curcuma longa (3) No. 269), theils an Seitenspros-
sen, welche aus den Achseln grundstindiger, oft sogar unter-
irdischer Scheidenblédtter entspringen. (Elettaria Cardamomum (41).)
In letzterem Falle bleibt die Achse der Terminalknospe entweder
kurz, und es bilden die langen Blattscheiden einen sogenannten
Scheinstengel, oder sie streckt sich zu einem ldngeren oberirdischen
Schatte, Auch die sterilen Terminaiknospen der verschiedenen
Species entwickeln entweder einen Scheinstengel oder einen Schaft.

Die Bldtter sind bei allen Zingiberaceen ganzrandig; die Spreite
ist tberall einfach, von einer starken Mittelrippe durchzogen, von
welcher aus unter meist ziemlich spitzem Winkel gerade, paraliele
Nerven nach dem Rande abgehen, um sich erst dort zu vereinigen.
Zwischen Laubblittern und Scheidenblattern finden sich vom Rhi-
zome bis zur Spitze des fertilen Stengels meist reichliche Ueber-
gangsglieder. Am Rhizome und am sferilen oberirdischen Stamme
stehen diese Organe zweizeilig alternirend.

Was die unterirdischen Achsentheile der Zingiberaceen betrifit,
go glaube ich, dass gerade bei den in der Ueberschrift genannten
Pflanzen die hauptséchlichsten Formen, in welchen die Rhizome
der Familie auftreten, vorhanden sind; auch die Erscheinungen,
welche die Wurzeln der Zingiberaceen bieten, werden wir dort
geniigend kennen lernen.

Ieh beginne meine Betrachtungen mit Cureuma lomga L.,
weil sich diese Pflanze in den meisten botanischen Garten findet,
und auch mir eine reichliche Auswahl davon zu Gebote stand.
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Es waren dies eine Reihe von nicht blihenden Exemplaren
des hiesigen botanischen Gartens, zwei frische Knollen von Hage
& Schmidt in Erfurt, ferner ein ganz kleines Exemplar, welches
aus der Elsdsser-Colonie in Algrerien stammte. Letzteres hatte
sich aus einem durch Herrn Professor Flickiger 1878 von der
Ausstellung zu Paris mitgebrachten Rhizomstiicke entwickelt. Die
Exemplare hatten im Sommer Scheinstengel iiber den Boden ge-
sandt, welche im Herbste nach und nach abstarben. Als ich im
December die Rhizome der Fig. 3.

Pflanzen aus dem Boden =
nabm, konnte ich folgen-
des beobachten.

Die dicsjahrige Pflanze,
welche die iiber dem Boden
befindlichen Blatter trug
— Fig. 8, J; Fig. 4, J —,
war noch verbunden mit
einer dem Verwesen ent-
gegengehenden  vorjihri-
gen. Letztere zeigte, ob-
gleich alle Formen noch
erhalten waren, ein eigen-
thiimliches, den Tod des

Organs verrathendes
Aecussere; das Stirkemehl
war ihr villig entzogen; das Parenchym war wissrig, und es hat-
ten sich meist zahlreiche Wiirmer eingemiethet.

Bis zum Mirz ist sie wohl meist durch Abfaulen auch véollig
von der diesjihrigen Pflanze getrennt. Die diesjihrige Pflanze
bestand im December aus einer Knolle, welche oben die Narben
der abgestorbenen Blitter — Fig. 4, m, n, oder auch Laubblatt-
reste — Fig 3, J, Bl — unten die Rudimente von Scheidenblitter
— FPig. 3, 8b — trug. Noch tiefer stehende Blattnarben gehorten
zarteren Scheidenblittern an, von denen meist nur noch sehr we-
nige diinne Hiute vorhanden waren, In der Achsel eines jeden
der zweizeilig alternirend angeordneten Blitter befand sich eine
Knospe —— Fig. 4, &' bis k™ —, deren erstes Scheidenblatt jedesmal
der Knolle adossirt war. Die Knospen entwickeln sich in akro-
petaler Reihenfolge, doch eilen die mittelsten gewdhnlich den
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Fig. 4.

anderen bald in der Ausbildung voran
— Fig. 4, K —.  Alle wachsen in
den Boden hinab, indem sie mdissig
gestreckte, dicke Internodien erzengen,
dabei aber selbst in einem so unent-
wickelten Zustande bleiben, dass man
an ihnen kaum drei bis vier weisse,
niedrige Scheidenbldtter unterscheiden
kann, welche den Vegetationspunkt
umhiillen.

So entstehen schliesslich
an der Knolle zwei Reihen
fleischiger Aeste — Fig. 3,

m, %, 0, p —, von denen ich
einen in Fig. 5 abgebildet
habe.

Kn ist der Rest der ab-
geschnittenen XKnolle J der
Fig. 8. A4 ist der primére
Zweig der Knolle, und wir
sehen an demselben schon
wieder Secundirzweige — k—,
die ihren Ursprung Knospchen
verdanken, welche schon in
den Achseln der ganz jungen
Scheidenblitter der Terminal-
knospe zu finden sind. Gefordert erscheinen hier
stets die Knospen der Unterseite des Zweiges.

An einem oder an mehreren solcher priméiren
Seitenzweige entwickelt nun Ende Februar, also
nach einer Pause von einigen Monaten, die Ter-
minalknospe einen schlankeren Trieb mit deutlich
ausgebildeten, nicht durch sofortiges Anschwellen
der Achse zerrissenen Scheldenblittern; schon die
ersten Internodien desselben biegen sich um, so
dass der Vegetationspunkt der Achse jetzt dem
Lichte zustrebt,

Fig. 6 zeigt das erste Stadium dieser Um-
kehrung der Wachsthumsrichtung. K ist die jetat
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schlanke Terminalknospe, S ein Scheidenblatt, », » sind junge
Wurzeln, Die Biegung des Zweiges scheint normaler Weise,
aber nicht immer, in der Richtung seiner Mediane vor sich zu
gehen. Nach einiger Zeit, nachdem noch wenige Internodien
gebildet sind, beginnt der aufwirts gebogene Ast 2 bis 3 derbere
Scheidenblidtter und schliesslich Laubbldtter zu erzeugen, welche
ither den Boden treten. Dann schwillt dic unterirdische Achse
der Laubknospe an, fiillt sich spdter mit Stérke und bildet so die
neue Knolle, welche wir dann im Herbste wieder in dem Zustande
finden, der der Fig. 3, J entspricht.

In nicht seltenen YFillen wachsen ein bis drei der obersten
Knospen der Knolle, deren Internodien sich nicht gestreckt hatten,
im Frithjahre zuerst zu laubblatterzeugenden Sprossen aus und
kommen dann bei den schwachen Gewéichshauspflanzen allein zur
Bildung von Laubbléttern,

Ich fand an einem solchen Zweige — in Fig. 6a. — im Me-
dianschnitte dargestellt — dann zwei Internodien abwirts steigend,
mit kiirzeren Scheidenblittern — 1, 2 —' versehen, das dritte

Internodium schon sich aufwirts biegend und ein ldngeres Schei-
denblatt susbildend. Auf dieses Scheidenblatt folgten noch 6 Schei-
denblitter, dann die Anlage des ersten Laubblattes.

Alle Blitter standen am Sprosse median, Fig. 6a.
s0 dass hier also keine Drehung der Achse
eintrat.

Wenn die Pflanze in den Warmhiusern
zur Bliuthe gelangt, so lieght die Zeit der
Blithenentfaltung im Mai (6). Statt des
Scheinstengels treibt dann die Achse einen
mit Scheidenblditern besetzten Stengel, des-
sen oberen Theil der Bliithenstand einnimmt.

Bei dieser Betrachtung haben wir die Wur-
zeln! ganz ausser Acht gelassen. In der That
aber spielen sie oft als Reservestoftbehélter der
Pflanze eine wichtige Rolle. Die zu Reserve-
stoffbehaltern benutzten Wurzeln schwellen
dann auf mehr oder weniger lange Strecken stark an — Fig. 3, R —
Vorziiglich bei aus kleinen Knospen entstandenen Pflanzchen, die nur

1) Es sei hier bemerkt, dass in Fig. 3—6 die Wurzeln nur durch die run-
den Schnittnarben angedeutet sind.
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Fig. 7. einen oder wenige Seitentriebe erzeu-
gen, finden sich stark angeschwollene
Wurzeln, wie sie Fig. 7, w in natir-
licher Grasse zeigt.

Curcuma longa L. wird allgemein
als die Stammpflanze aller im Handel
vorkommenden Curcumasorten ange-
sehen. Thre urspriingliche engere
Heimath ist nicht bekannt, bestimmt
aber in Siidasien zu suchen. Jetzt wird Curcuma in China, Ostin-
dien, in Afrika und Westindien cultivirt. Auch Ceylon und Java
liefern bedeutende Quantititen des Rhizoms in den Handel.

Die Handelswaare enthalt jetzt meistens alle Theile des Wur-
zelstockes; nur bei der Madras-Curcuma kommen (7. p. 638) noch
Ballen vor, welche ausschliesslich Terminalknollen (die also dem
Stiicke J in Fig. 3 entsprechen) oder nur unverdickte Aeste des
Rhizoms enthalten,

Frither, wo auf das #ussere Aunsehen der Droge grésseres
Gewicht gelegt wurde, unterschied man im Handel streng Cur-
cuma longa und Curcuma rotunda, so dass ja bekanntermaassen
Linné die Curcuma rotunda sogar von einer anderen Stammpflanze
(Kaempferia ovata (8)) ableitete.

Das Aussehen der Handelssorten spricht im Allgemeinen dafir,
dass dieselben alle von einer Species abstammen; nur die Beschaf-
fenheit der chinesischen Waare lisst sich nicht ganz mit dieser
Ansicht vereinigen. Freilich ist aus dem Aussehen des Rhizoms
einer seit uralten Zeiten cultivirten Pflanze wenig zu schliessen,
da die lokale Culturmethode und das lokale Klima hier sehr ver-
dndernd einwirken konnen,

Ueber die Cultur selbst der Curcuma stehen mir nur sehr
wenige Notizen zur Verfugung. Drury (10), der sich ausser auf
Roxburgh auch noch auf Ainslie bezieht, Roxburgh (5) und Bucha-
nan (11) stimmen jedoch darin iberein, dass sowohl in der Um-
gegend von Calicut an der Malabarkiiste als in der Umgegend
von Calcutta die Stecklinge der Curcuma im April und Mai
ausgepflanzt werden, in einer Weise, die ich spéiter beim
Ingwer, welcher nach gleicher Methode behandelt wird, niher
beschreiben will.  Sie werden bis zur Auspflanzung durch trockne
Aufbewahrung zuriickgehalten und treiben dann schunell, innerhalb
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2 Monaten, die Blitter iber die Erde. FErst im December und
Januar sammelt man die Rhizome, die durchschnittlich 1 Ko. wie-
gen (5). In dieser Zeit sind also jedenfalls die Blitter der Pflanze
abgestorben, weshalb auch keine Schnittnarben an den getrockne-
ten Rhizomen bemerkbar sind. Als Stecklinge werden wohl ein-
zelne Rhizomzweige benutzt werden. Neuere Angaben finde ich
dariiber nicht, nur folgende Notiz Rumpf’s ((12) p. 166) spricht
fiir diese Annahme, Rumpf sagt: , Domestica plantatur uti Zin-
giber, effossa enim ejus radix deponitur donec gemmas et surculos
generent, qui digiti tum in quovis plantantur solo. Elegantiores
autem et majores crescunt Curcumae radices in Amboinensinm
calidis hortis silvestribus, quam circa aedes in declivibus locis, ubi
plerumque solum est humidum et arenosum.”

Was die Anatomie der unterirdischen Theile von Curecnma
longa anbelangt, so wollen wir hier mit der Betrachtung der un-
verdickten Aeste des Rhizoms beginnen, deren Terminalknospe also
noch keine Laubblitter erzeugt hat. Ein Quer- Fig. 8.
schnjtt durch ein solches Rhizomstiick zeigt uns
schon bei Betrachtung mit der Lupe eine diinne,
graue Korkschicht — Fig. 8, ¢, daran sich an-
schliessend das Rindenparenchym mit dem Kranze
der Rindengefissbiindel — 7Y —, dann eine Kreis-
linie E, gebildet aus der Endodermis und einer

Anzahl ihr dicht anliegender Gefissbiindel, zuletzt innerhalb dieses

Ringes die relativ dicht stehenden Geféssbindel — 7' — des Ge-

fasscylinders, eingestreut in ein Parenchym, welches sich von dem
(Fig. 9. 100.)

Fig. 10. (100.)

der Rinde nicht unterscheidet, Die Korkschicht besteht aus
etwa 5—10 Lagen wenig gestreckter, typisch gebauter Korkzel-
len, welche in Fig. 9, # im Querschnitte, in Fig. 10 im Tangen-
tialschnitte dargestellt sind. Diese Korkschicht entsteht schon sehr
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frith, indem die an der Terminalknospe gebildeten Scheidenblitter
durch sie abgeschniirt werden, sobald ihre durch die Verdickung
des Rhizoms erfolgende Dehnung eintritt.

Das Korkcambium bildet sich dabei aus Zellen der Blait-
insertionsfliche, und die Initialenbildung dringt weiter, dicht unter
der Epidermis — Fig. 9, &8 — der sich streckenden Internodien
oder einige Zellagen innerhalb des Parenchyms, vor, und die ent-
standenen Korkinitialen erzeugen dann durch in centripetaler Rich-

Fig. 11. (800).  tung fortschreitende Theilung die diinne Kork-
lage.

Das Parenchym besteht aus diinnwan-
digen Zellen von isodiametrischer Gestalt,
welche nur kleine Intercellularriume zwischen
sich lassen. Es enthilt in der frischen Pflanze
in farblosem Zellsafte reichlich Stirkekéorner
von scheibenformiger Gestalt. Fig. 11a stellt
eine solche dilnne Scheibe von der Fliche,
Fig. 11b von der Kante aus gesehen dar.
Fig.12. Ausserdem fihren die Zellen kleine Krystalle von Kalk-
(310). oxalat — Fig. 12 —, welches theilweise bei den Zingi-

0 beraceen durch das Kabiumsalz der Oxalséiure vertreten
© 0,4 sein scheint. Wenigstens fand Kachler (18) grossere

@ Mengen von oxalsaurem Kali im Auszuge des Rhizoms.?

Zwischen den farblosen Parenchymzellen eingestreut sieht man
bei dem frischen Rhizome mehr oder weniger zahlreiche Secret-
behidlter. Schon auf die Anzahl derselben scheint unsere Gar-
tencultur vermindernd zn wirken, da sowohl die Exemplare unseres
botanischen Gartens als auch die erst zwei Jahre im Gewichshause
cultivirten, kleinen afrikanischen Exemplare an Secretbehiltern
etwas armer zu sein schienen als die Rhizome der Handelswaare
und die urspriinglichen Rhizomsticke der afrikanischen Pflanze,
von denen ich noch Spiritusmaterial besass.

In mehr auffallender und sehr deutlicher Weise tritt aber eine
Aenderung der Secrete durch die Gewschshauscultur ein, Die
Secretbehilter sind nédmlich gefullt mit einem oft ungleichférmigen

1) Bei Hedychium Gardnerianum sah ich im Februar in Parenchymuzellen
des Rhizoms, deren Stirke verbraucht war, je 10 — 30 solcher Krystillchen, so
dass es schien, als ndhme ihre Menge zu mit dem Verschwinden der Starke.



A. Meyer, Ueber die Rhizome der officinellen Zingiberaceen ete. 409

Gemische, bestehend aus Curcumin, einem gelben Farbstoffe, und
aus einem fast farblosen dtherischen Oele. Die Rhizome der im Freien
cultivirten und vielleicht durch die Auswahl der curcuminreichsten
Sorten fiir die Weitercultur beeinflussten Pflanzen enthalten nun
vorwiegend Curcumin in den Behéltern, wihrend das &therische
Oel zuricktritt. Bei den Gewichshauspflanzen wird der Curcumin-
gehalt schwicher, das dtherische Oel herrscht vor, und man trifft,
was bei den cultivirten Freilandpflanzen seltener geschieht, sehr
héufig Secretbehilter, welche einen Fig. 13. (200).

fast farblosen Inhalt besitzen. Die
Secretbehilter — Fig. 13, s —
unterscheiden sich in der Form
wenig, etwas mehr durch die
grosseren Dimensionen von den
Parenchymzellen, Ihre Membra-
nen sind aber durch den Besitz
einer Korklamelle ausgezeichnet.
E. Zacharias hat die sich ganz
gleich verhaltenden Secrethehslter
von Curcuma Zedoaria untersucht und gefunden, dass die Zellwand
eine peripherische verkorkte Schicht besitzt, an die sich jedoch
nach innen zu noch eine Celluloselamelle anschliesst. Die Secret-
behdlter besitzen also, bis auf das Vorhandensein einer nicht ver-
holzten Mittellamelle, den (nach Hohnel) typischen Bau der Kork-
zelle. Die Korklamelle der Secretbehilter schiitzt den Inhalf sehr
lange vor dem Eindringen von Reagentien. Will man deshalb die
bekannte Reaction auf Curcumin ausfithren, so hat man in folgen-
der Weise zu verfahren. Man durchfeuchtet diinne Schnitte des
Rhizoms gut mit einer concentrirten Losung von Borsiure in Salz-
siure, ldsst dieselbe eintrocknen und wiederholt das Vertahren
nochmals. Hierdurch werden dann die Schnitte schon roth und
das vorher hellgelbe Secret erscheint jetzt unter dem Mikroskope
dunkelbraun. Man befeuchfet dann den Schnitt mit so viel einer
verdiinnten Ammoniakfliissigkeit, dass die daraut stehende Salzlosung
schwach alkalisch reagirt und offnet dann einen Secretbehalter des
unter dem Mikroskope liegenden Schnittes mit einer Nadel. Sofort
tritt dann die bald verschwindende, schone Violettfirbung ein,
welche das Curcumin charakterisirt. Beachten muss man hierbei,
dass ein Ueberschuss von Alkali die violette Farbe sofort zerstort.
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Schwefelsure 1ost das Parenchym des Rhizomes leicht, schwirat
den Inhalt der Secretbehslter bald und ldsst die verkorkten Mem-
branen der letzteren intact. Man besitzt in diesem Verhalten ein
Mittel, die Secretbehélter auch in den Rhizomen der Handelswaare
zur deutlichen Anschauung zu bringen. In letzteren, welche vor
dem Trocknen erst einen ganzen Tag in Wasser gekocht werden
(11), sind die Stdrkekorner zu Klumpen zusammengeballt, das Cur-
cumin ist theilweise aus den Secretbehiltern herausgelost und firbt
alle Zellen sammt ihren Kleisterballen gleichmissig gelb. Setat
man nun zu einem Querschnitte des Rhizoms etwas concentrirte
Schwefelsiure, so lost sich das Parenchym und die Secretbehilter
treten deutlich hervor.

Fig. 14, In aufgeweichten und mit Alkohol extrahirten
Stiicken der Handelswaare findet man die Secret-
behdlter — Iig. 14, s leer, das Parenchym — p —
mit gelben Kleisterballen gefiillt.

Die Endodermis besteht aus diinnwan-
digen, verkorkten Zellen, welche eine geringere
Grosse besitzen als die Parenchymzellen. Ihre Ge-
Fig. 15. (100).  stalt ist aus der ¥ig. 15, welche diese Zellen
von der Fliche und aus der Tig. 16, welche
sie im Querschnitt zeigt, zu ersehen,

Alle Gefissbundel des Rhizoms sind
collateral gebaut und bestehen aus verhéltniss-
missig wenigen Elementen. An drei bis acht
Netzfasertracheen — Fig. 16, T — (hie und
da selbstversténdlich, als Erstlinge der Biin-
del, Spiraltracheen) schliesst sich der schwache
Siebstrang mit seinen zarten, mit gleichmassig
perforirten Platten versehenen Siebréhren — S—
dicht an, nur getrennt von den Tracheen durch
einige gestreckte Parenchymzellen. Selten trifft nmn auf der cen-
tripetalen Seite der Biindel sklerotische Fasern, gewthnlich {ehlen
sie génzlich.

Was den Gefiassbiindelverlauf?! betrifft, so treten die Spur-
biindel der Scheidenbldtter horizontal bis zur Mitte der Rinde.

]

1) Der Gefissbiindelverlauf ist fiir Hedychium Gardneriarum durch Falken-
berg (19) beschrieben. Das Verhiltniss scheint dort ganz das gleiche zu sein
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Hier finden sie ein Netz von Gefissbiindeln vor, welches uns im
Querschnitte als der Gefissbiindelring der Rinde enigegentrat
— Fig. 8, ' — und folgenden Bau besitzt. Ungefdbr von der

Fig. 16. (270).

wie bei Curcuma, nur findet sich nicht ein nur einfacher Ring von Rindenbiin-
deln, sondern ein etwa dreifacher.

Falkenberg giebt eine Analyse dieses Rindenbiindelsystems, von dem ober-
irdischen Stammtheile von Hedychium Gardnerianum, welche zeigt, dass dort
die stirkeren Blattspuren in den Gefisscylinder eintreten, nachdem sie vorher
ein Internodium der Rinde durchlaufen haben, dass die schwiicheren nicht in den
Gefisseylinder . eintreten, sondern zwei Internodien weit in der Rinde hinablaufen
und sich dann an die in den Gefisscylinder einbiegenden stirkeren Stringe
anlegen. Ich mache diese Mittheilung , weil es mdglich ist, dass auch dem Ge-
fissbiindelverlaufe im Curcumarbizome ein #dhnlicher Plan zu Grunde liegt, der
nur durch die besonderen Wachsthums- und Formverhiltnisse des Rhizoms ver-
deckt wird, Noch wahrscheinlicher ist es mir, dass sich der Gefdssbiindelver-
lauf des Galgantrhizoms auf ein idhnliches Schema zuriickfihren ldsst.
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Zahl der durch die Blattspureintritte gebildeten Orthostichen lau-

fen die Rinde senkrecht hinab annghernd parallele Gefdssbiindel.
Diese Biindel senden in der Nihe der Blattknoten schrig ver-

laufende Anastomosen gegeneinander, so dass eln unregelmissiges

Netz mit schrigen Maschen entsteht. Innerhalb der Internodien
Fig. 17.

Fig. 18.
a a b b

findet man selten Anastomosen. Fig. 17 stellt einen Theil eines
solchen Gefiissbiindelnetzes der Rinde in mnafiirlicher Grésse dar.
N sind die Insertionslinien der Scheidenblatter, » Wurzelquer-
schnitte, k& Knospen. Mit 7 sind einige der Biindel bezeichnet.
Diese Ansicht wurde in der Weise gewonnen, dass von einem
Rhizomstiicke der Lénge e¢c¢ -— Fig. 17 — und von einem der
Fig. 18 gleichenden Querschnitte die Rinde moglichst in der Re-
gion des Netzes als zusammenhédngender Hohleylinder losgeschilt,
und dieser dann mit verdiinnter Salzsiure digerirt wurde, bis er
transparent erschien.

Ist nun ein Blattspurbiindel an das Netz herangetreten, so
verldsst es dasselbe nach einer kleinen Abweichung nach rechts
oder links, nach oben oder unten wieder — Fig. 8, T2 —, um dann
in den Geftisscylinder einzutrefen.

Die Endodermis zeigt die Eigenthiimlichkeit® an der Stelle
des Gefissbiindeldurchtrittes eine relativ grosse ovale Licke zu
lassen, die oft zehnmal linger ist als der Durchmesser des Bun-
dels. Ist das Biindel also, ziemlich horizontal verlanfend, durch
dieses Thor in den Gefisscylinder eingetreten, so wendet es sich,
nun in seinem Verlaufe dem Schema des einfachen Palmentypus
(2) folgend, nach der Mitte des Cylinders, um tiefer unten im

1) Dieses Verhalten findet sich auch bei dem oberirdischen Stamme von
Hdychium Gardnerianum, in welchem die sklerotische Gefdsscylinderscheide fast
auf jedem Querschnitte durchbrochen erscheint.
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Rhizome wieder nach der Peripherie hin auszubiegen und sich in
den peripherischen Biindelring einzufigen. Nur in seltenen Fillen
vereinigen sich die nach der Mitte des Cylinders vorgedrungenen
Blattspuren schon dort mit anderen Biindeln., Der peripherische
Biindelring, der sich dusserst dicht an die Endodermis anschliesst
und zwar so, dass nur enge, cambiformihnliche, gestreckte Zellen
die Endodermis — Fig. 16, E — berithren und Tracheen — I —
und Siebrshren — S — héufig sofort auf diese folgen, zeichnet
sich dadurch aus, dass alle letat- Fig. 19a.
erwihnten Elemente in der Zone des
Biindelrings wirr, schrig und hori-
zontal durcheinander und iiberein-
ander weglaufen, so dass ein Tan-
gentialschnitt dieser Region etwa
ein Bild wie Fig. 19a und 19b
zeigt, in dem ich nur die einzelnen
Tracheen durch Striche wiederge-
geben habe; ebenso bewegen sich
aber Siebrohren und Cambiformzel-
len. Die Endodermisliicken iber-
schreiten dabei die Biindelelemente
nie, sondern diese lanfen den Endo-
dermisrindern vielmehr an den
Liicken paralle]l und umziehen sie
in dichten Bogen — Fig. 19a L —,
An diesen peripherischen Bim-
delring legen sich auch die radia-
len Gefiissbiindel der Wurzeln an.
Letatere durchdringen dann die
Rinde, und man begegnet daher auf
Tangentialschnitten des Rhizoms
den Querschnitten derselben. Schon
innerhalb des Rhizoms findet man die Wurzeln von einer mehr-
schichtigen regelméssigen Korkschicht umgeben, die ich aus einem
spiter zu erortenden Grunde als die &ussere Endodermis der
‘Wurzel bezeichnen méchte. Die Wurzel ist sonst nach dem ge-
wohnlichen Monokotyledonen - Schema gebaut, etwa dodekarch.
Bemerkenswerth fiir uns ist noch, dass die Secretbehilter der Wur-
eln in der dusseren Rindemschicht kleiner als das sie umgebende

Fig. 19b.
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Parenchym und in den Partien des Parenchyms, wo dessen Zel-
len in der Richtung der Achse gestreckt sind, vorziiglich im
Marke, ebenfalls in dieser Richtung ihre grosste Dimension be-
sitzen.

Verdicken sich die Wurzeln zu Reservestoffknollen, so geschieht
diese Verdnderung der Form hauptséichlich durch eine absolute
Volumenzunahme der sich mit Stédrke fillenden Parenchymzellen,
bei welcher sich diese in der Lingsrichtung etwas verkiirzen,
withrend sie sich in radialer Richtung bedeutend strecken.

Fig. 20. (200). Die iibrigen Gewebe-
elemente werden bei dieser
Formverinderung passiv ge-
dehnt oder verkiirzt. Ein
Querschnitt durch die Ge-
fissbiindelpartie so einer
verdickten Wurzel giebt
Fig. 20. E bedeutet Endo-
dermis, P Parenchym der
Rinde, pc Pericambium, T
Trachee, S Siebrohre.

Die Anatomie der
laubblatterzeugenden
Terminalknollen kann mit
eln paar Worten abgemacht werden, da sie im wesentlichen der
Anatomie der unverdickten Rhizominternodien gleicht. Nur geht
mit der Verdickung der Interncdien eine Verkiirzung derselben
Hand in Hand, welche bewirkt, dass alle Gefdssbiindel mehr
horizontal verlaufen, in der Richtung der Achse dicht auf-
einander riicken und dadurch das ganze Bild des Querschnittes
und Lingsschnittes zu einem complicirteren machen. Dazu kommt
noch, dass eine grossere Zahl von Biindeln aus den héher ent-
wickelten Bldttern an den Blattinsertionen eintritt.

Die erwihnten sklerotischen Fasern kommen hie und da in
den Knollen etwas hiufiger, doch immer noch sehr zerstreut vor.

Curcuma Zedoaria Roscoe.

Curcuma Zedoarica ist ein der Curcuma longa sehr nahe ste-
hendes Gewichs, Sie ist ebenfalls in Sidasien heimisch, und die
im Handel vorkommenden, meist in Scheiben zerschnittenen Knol-
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len der Pflanze werden wohl grisstentheils von angebauten Pflan-
zen stammen. Die Aeste der Rhizome wird man dabei wohl alle
zur Vermehrung der Pflanze benutzen.

So weit ich Beobachtungen an den Exemplaren unseres Gar-
tens anstellen konnte, und so weit die Abbildungen der Pflanze
ein Urtheil zuliessen, unterscheiden sich die unferirdischen Theile
dieser Species in morphologischer und biologischer Beziehung nur
dusserst wenig von denen der Curcuma longa; nur die reichliche
Bildung von Nebenwurzeln an den ziemlich dicken Hauptwurzeln
der Pflanze (14 und 17, No. 201) scheint mir eine specifische und
unterscheidende Eigenschaft der Curcuma Zedoaria Roscoe zu sein.

Die Angabe Luerssens, dass der Blithenschaft seitenstindig
sei (15, p. 454), deren Quelle ich nicht aufgefunden habe, scheint
mir vorldufig nicht richtig, da auch die Abbildung bei Rumpf
(12, Tab. 68) und Roxburgh (17, 201) nicht fir Luerssens Angabe
sprechen. Im Roxburgh findet sich nur: ,Secape rises distinct
from the leafy stems, and generally before them* —, womit durch-
aus mnicht gesagt ist, dass der Bliithenschaft lateral entsteht.

In anatomischer Beziehung stimmt das Rhizom der Cur-
cuma Zedoaria fast vollig mit dem der Curcuma longa iiberein,
Der einzige Unterschied, welcher sich bietet, beruht auf dem Inhalte
der Secretbehélter. Letaterer besteht aus é&therischem Oele, wel-
ches nur sehr wenig durch Curcumin geférbt erscheint.

Wie bei Curcuma longa, liegt auch bei Curcuma Zedoaria die
Zone des grossten Wachsthums der Secretbehilter dem Vegetations-
punkte sehr nahe, und die umgebenden Secretbehilter ibertreffen
daber dort die Parenchymzellen bedeutend an Grosse; die Wachs-
thumsgeschwindigkeit der Parenchimzellen erreicht erst tiefer ihr
Maximum und iberholt dann die jetzt schwiicher wachsenden Se-
cretbehilter, so dass im ausgebildeten Internodium Parenchymzellen
und Secretbehilter von fast gleicher Grosse sind.

Die von Zacharias (13) in dem Rhizome von Curcuma Zedoa-
ria Roscoe gefundenen Secretbehilter mit unverkorkter Membran
konnte ich nicht finden. Es scheint das Auftreten dieser Organe
in verschiedenen Zingiberaceenrhizomen mehr oder weniger hiufig
vorzukommen, doch durchaus nicht in allen Exemplaren oder zu
allen Zeiten. Auch Herr Dr. Zacharias, der die Freundlichkeit
hatte, mein Material, welches von gleicher Herkunft war, wie das
frither von ihm benutzte, darauf hin selbst zu untersuchen, konnte
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die in Rede stehenden Secretbehdlter nicht wieder finden. Die
Handelswaare, Zittwerwurzel, welche wenig oder gar nicht gebritht
ist, eignet sich, da alle Organe und auch die Stdrkekorner gut
erhalten sind, sehr gut zum Studium der anatomischen Structur
der Curcuma und der Zittwerwurzel.

Aehnlich wie Curcuma longa L., und Curcuma Zedoaria Roscoe
verhalten sich in morphologischer Beziehung wohl Curcuma aro-
matica Salisb., angustifolia Roxb,, cordata Wallich (18, 10) und in
morphologischer und anatomischer Beziehung Curcuma leucorrhiza
Roxb.,, Zingiber Cassumar Roxb. (14, 63).

Zingiber officinale Roscoe.

Im wilden Zustande ist die Ingwerpflanze nicht bekannt. Ihre
urspriingliche Heimath ist wahrscheinlich das tropische Asien. Seit
uralten Zeiten wurde sie cultivirt. Jetzt baut man den Ingwer in
Westindien, Suidamerika, Afrika, Australien (7, p. 685). Die Pflanze
trigt, jedenfalls durch die lange Cultur beeinflusst, vielleicht auch
wegen Mangel an Insecten, welche die Befruchtung bewirken
sollten, selten Friichte, wenigstens sind letztere gar nicht bekannt
(3) und nirgends beschrieben. In unseren Gewdchshiusern scheing
sie iiberhaupt nie zur Bliithe zu gelangen. Berg (2, 346) hat
etwa zehn Jahre lang die Pflanze im Victoriahause cultiviren las-
gen, ohne sie blithen zu sehen, und sowohl die Abbildung im Berg'-
schen als auch die Tafel in Bentley und Trimen’s Werke (3, part. 32.
N. 270) sind nach Herbariumexemplaren hergestellt. Nur Roscoe
giebt eine Abbildung nach dem lebenden Exemplare.

Auch die urspriinglich aus Tiibingen stammenden Pflanzen unseres
Botanischen Gartens haben nie geblitht; ich habe aber keinen Grund
anzunehmen, dass die Species falsch bestimmt sei, da ja die iiberall
cultivirte Pflanze wohl am leichtesten in die Gérten gelangt und
alle Theile der sterilen Pflanze mit den Abbildungen und Beschrei-
bungen gut stimmen.

Die unterirdischen Theile einer der letzterwihnten Pflan-
zen zeigten mir, als ich sie im December untersuchte, folgenden
morphologischen Bau.

Die Pflanze besass zwei Laubtriebe, welche jedoch nur noch
lose anhafteten, so dass der jiingste beim Herausnchmen aus der
Erde abbrach, ein dritter war schon frither abgefallen. Es ist
daher in Fig. 21 nur von dem vorletzten Laubtriebe der von den
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Blédttern befreite ober-
irdische Stengel —K*—
gezeichnet. Das Rhizom
war mit 1— 2 Decime-
ter langen, kriftigen
Wurzeln besetzt; diesel-
ben sind in der Figur
nicht mit abgebildet,
sondern nur ihre Nar-
ben angedeutet und mit
w bezeichnet. Von den
Knospen %% wund £k*
sind die verwelkten
Scheidenblatterentfernt.

Das Rhizom bestand
aus sechs Gliedern, von
denen die drei hinteren
schon an der Beschaf-
fenheit der Wurzeln
und an der Undeut-
lichkeit der Blattnar-
ben erkennen liessen,
dass sie der vorjihrigen Periode angehorten.

Es trat hier also sofort der Unterschied in Bezug auf Cur-
cuma longa und Zedoaria hervor, dass die vorjihrigen Rhizom-
zweige noch vollig gesund und mit Reservestofl gefillt vorhanden
waren. Anzunehmen ist sogar, dass bei der verwilderten Pflanze
die Reihe der Jahrginge an einem Rhizome ziemlich groés wer-
den kann.

Untersuchte man die diesjébrigen Rhizomglieder genauer, so
fand man einen Modus der Verzweigung, wie er in Fig. 22 sche-
matisch dargestellt ist. In dem Schema und der Fig. 21 sind
gleiche Buchstaben zur Bezeichnung arnaloger Theile angewandt.

Aus dem vorjahrigen Rhizomzweige — s -— entsprang ein
Seitenzweig — ¢ —, dessen erstes adossivtes Scheidenblatt keine
Knospe, dessen itbrige, nur noch durch schwache Reste angedeu-
tete, zweizeilig alternirende Scheidenbldtter je eine Knogpe in den
Achseln trugen. Etwa 10 Internodien bildeten das Rhizomstiick ¢;
6 Internodien bildeten dass Fussstiick. Der Laubstengel, der
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Fig. 21,
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Fig. 22. durch Streckung der Terminalknospe
entstanden war, war, wie gesagt,
schon abgestossen. Die Knospe in
der Achsel des fiinften, der relativen
Hauptachse abgekehrten Scheiden-
blattes des Rhizoms hatte sich zum
nichsten Gliede des letzeren — H* —

5 ausgebildet. Die iibrigen Knospen
/X_JL] — kf wund kv — der der Haupt-

7 achse agekehrten Orthostiche waren

kriftig entwickelt, die der anderen

Knospenzeile dagegen zwischen s und ¢ so singeklemmt, dass sie

vollig breitgedriickt erschienen. An dem Zweige Ko waren die

Verhiltnisse ganz die gleichen wie bei {, nur bestand hier das

Fussstiick nur aus zwei Internodien, indem schon die Knospe der

Achsel des zweiten Scheidenblattes zum mnéchsten Rhizomgliede

herangewachsen war; die folgende Knospe K* derselben Ortho-

stiche war sehr kriftig entwickelt, die der Mutterachse zugekehr-
ten Knospen auch bei diesem Zweige sehr zusammengedriicks,
etwa von der Form der Figur 23 ¢ und ¢, wobei ¢’ die Seiten-
ansicht darstellt.

An dem letzten Rhizomzweige — K°® -— schien die Knospe

k* zur bevorzugten Ausbildung bestimmt zu sein, obgleich 4% eben-

falls kriftig entwickelt war.! Die Ersatzknospe k¢ ist in Fig. 24

Fig. 23. Fig. 24.

im Medianschnitte dargestellt. Man konnfe daran 6 Scheidenblitter
~— 1 bis 6 — und schon zwei entwickelte Knospchen — z und y —
erkennen.

1) Bei Hedychium Gardnerianum, welches in der Morphologie seines Rhi-
zoms ganz mit Zingiber officinale fibereinstimmt, hatten sich bei einer kriiftigen
Pflanze 3 Knospen, welche etwa /2, k4, k® unseres Schemas entsprachen, zu
starken Achsen ausgebildet, deren Terminalknospen zu hohen Schiften auf-
geschossen waren. Diese Rhizomiste waren dabei dicht aneinander vorbei ge-
wachsen und hatten sich mit ihren Seiten fest aneinander gelegt.
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Das Rhizom von Zingiber officinale ist also ein schraubelartig
entwickeltes Sympodium, dessen Glieder eine wechselnde Inter-
nodienzahl aufweisen. Die Mediane aller Blattorgane des Rhizoms
und daher aller Glieder desselben fallen dabei in eine Ebene, ge-
nau wie es bei den normal entwickelten Rhizomen der Curcuma
der Fall ist. Die Rhizomzweige wachsen picht erst weit in den
Boden hinab, wie bei Curcuma longa, sondern sie steigen sogleich
schrig aufwirts und entwickeln aus der Terminalknospe die lan-
gen Laub- oder Blitthenstengel, ohne sich zu verdicken.

‘Was die Vegetationsperiode der Pflanze anbelangt, so stimmt
dieselbe mit der von Curcuma longa ziemlich iiberein. Im Ge-
wichshause scheinen die Blattstengel des Ingwers etwas léngere
Zeit zum Absterben zu brauchen als die Scheinstengel der Cur-
cuma, d. h. sie halten theilweise bis in den Januar hinein aus.

Nach Buchanan (11) wird das Auspflanzen und die Ernte des
Ingwers zu den Zeiten vorgenommen, die ich bei Curcuma ange-
geben habe. Die Culturmethode des Ingwers beschreiben Bucha-
nan und Simmonds fiir den District von Shernaad im Siiden von
Calicut a. 4. Malabarkiiste (Aus Simmonds ,,Commercial Products of
the Vegetable Kindom in Drurys Buch (10) iibergegangen) in
folgender Weise.

In Beeten von etwa 3 Meter Linge, 1 Meter Breite und 1 Me-
ter Hohe werden in Entfernungen von 0,3 Meter von einander
Locher gegraben und Diinger in dieselben gebracht, Die zu
Stecklingen bestimmten Ingwerrhizome werden in Stiicke von 3 bis
5 Ctm. geschnitten und die Sticke in die Locher gegeben, leicht
mit Erde bedeckt und mit einer Lage griiner Bléatter iiberschichtet,
welche zur Diingung und zum Schutze gegen die uberméssige
Feuchtigkeit, welche die Regen der Monate Juni und Juli bringen,
dienen. Wenn die Schosslinge iiber die Erde treten, werden die
Beete gejitet und im December oder Januar wird geerntet.

Aus dieser Culturmethode erkldrt sich leicht das in Ricksicht
auf das vorher beschriebene Ingwerrhizom etwas fremdartig er-
scheinende Aussehen der Rhbizomstiicke der Handelswaare, welches
ich an der Abbildung -— Fig. 26 — eines aus Algerien stammen-
den, frischen, cultivirten Rhizomstiickes erliutern will. Der ganze
Habitus des letzteren nebst der vorhandenen starken Verkorkung
der Bruchfliche — N — desselben macht es mir wahrscheinlich,

27 %
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dass in demselben das Product eines solchen cultivirten Ingwer-
stecklings vorliegt.

Das im Frithjahre gepflanzte Rhizomstickchen hat dann zuerst
seine Terminalknospe zu dem Schafte Ls entwickelt. Die urspriing-
lich der Mutterachse zugekehrte Knospenreihe — &* — k® — ist,
trotzdem sie jetzt Raum zur Entwickelung hat, doch zuriickgeblie-
ben; von der Ausseren Knospenreihe hat sich die Knospe des

sechsten Internodium — %* — am kriftigsten entwickelt, einen
terminalen Laubstengel — Ls' — erzeugt und zwei Knospen — k!
und k% — gebildet, von denen %k? wieder geférdert ist und mit

dem Laubstengel Ls® (von dem, wie von Ls!, nur die Schnittnarbe
vorhanden ist) endet.

Mit Ausnahme der freien Ausbreitung aller Theile unterschei-
det sich also diese Jahresproduction des Rhizomstiickes thatstchlich
durch nichts von der unserer vorher beschriebenen Gewéchshaus-
pflanze. Bemerken will ich noch, dass diese iippig gewachsenen
Rhizomé#ste stets deuntlich lateral zusammengedriickt sind, also im
Querschnitte so aussehen, wie es die Fig. 26, Seite 421 zeigt; wih-
rend diese Erscheinung bei der Gewichshauspflanze etwas weniger
deutlich hervortrat,

Der morphologische Aufbau eines getrockneten Ingwerstiick-
chen des Handels wird sich nach dieser Auseinandersetzung leicht
begreifen lassen.

Zur Untersuchung der Anatomie des Ingwerrhizoms
habe ich das zuletzt abgebildete, in Alkohol aufbewahrte Rhizom-
stiick benutzt, welches mit den verschiedenen Handelssorten im
anatomischen Bau véllig iibereinstimmte, Das Rhizom der Pflanze
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unseres Botanischen Gartens wich wieder in mancher, wenn auch
unwesentlichen Eigenschaft von den Rhizomen des Handels ab,
was nicht auffallen kann, wenn man beriicksichtigt, dass dasselbe
gewiss ldnger als 50 Jahre sich in Gartencultur befindet. Die
sklerotischen Fasern, welche dem im Freien erwachsenen Ingwer-
rhizome eigen sind, waren bei der Gartenpflanze collenchymatisch;
der Curcumingehalt des Secretes der Secretbehilter hatte zugenom-
men und war deutlich nachweisbar, wihrend das #therische Oel
zuritcktrat und einen anderen Geruch besass.

Sonst stimmte der Bau der Rhizomstiicke der Handelswaare
vollig mit dem unserer (Gewéichshauspflanze iiberein.

Ich beobachtete an letzterer noch, dass die Entstehung des
Korkes am Rhizome genau wie bei Curcuma longa vor sich geht
und hatte an einer einzigen kriftigen Wurzelspitze einer im Herbste
vorhandenen Wurzel die Gelegenheit zu constatiren, dass die
scheinbare Korkschicht der Wurzel hier aus einer direct unter
dem Dermatogen und etwa 10 Zellen von der Initiale des Peri-
blems entfernt liegenden Zellen entsteht, und dass etwa in der
Region der 20. Zelle die Entstehung der sechs Korkzellen voll-
endet ist. Weitere Theilung findet dann nicht statt, nur Ver-
grosserung und stdrkere Verkorkung, so dass man wohl berechtigt
ist, diese Korklage als Endodermis zu bezeichnen.!

Betrachten wir einen Querschnitt durch das Fig.26. (1.)
Rhizomstiick der in Wasser aufgeweichten Handels- 4
waare — Fig. 26 —, so sehen wir, dass seine ovale
Gestalt und der geringe Durchmesser der Rinde
es von dem frither betrachteten Rhizomzweige der
Curcuma suffallend unterscheidet.

Dennoch sind die Unterschiede im anatonii-
schen Baue des Curcumarhizoms und des Ingwerrhizoms durchaus
unbedeutend. Korkschicht, Parenchym, Endodermis,

1) Beildufig sei gesagt, dass sich in dieser Beziehung die Wurzeln der
Zingiberaceen sehr verschieden verhalten, Bei Hedychium Gardnerianum z. B,
konnte ich die vielschichtige Hussere Endodermis ebenfalls schon dicht binter
dem Vegetationspunkte nachweisen; dagegen begann bei Globba Marantinoides
die Korkbildung hinter der primér avgelegten einfachen Endodermis erst etwa
4— 5 mm. hinter der Wurzelspitze, und Elettoria Cardamomum bildete nur eine
einfache dussere Endodermis.
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Fig. 217.
(70,

f

Oeclbehélter zeigen keine irgend erhebliche Unter-
schiede, Nur ist der Inhalt der letzteren an Curcumin
dusserst arm, kaum gefdrbt und besteht wohl fast nur
aus dtherischem Oele. Der Gefdssbiindelverlauf ist
bei beiden Rhizomen der gleiche; nur im Baue der Ge-
fissbiindel treten einige Differenzen zu Tage. Die skle-
rotischen Faserzellen, welche sich in den Rhizomen der
Curcumaarten hie und da fanden, sind hier constante
Begleiter der Geféissbiindel. Nur den Theilen der Ge-
fassbiindel, welche in das Bundelnetz der Gefdsscylinder-
peripherie eintreten, fehlen sie gewdhnlich vollstindig.
Diese sklerotischen Faserzellen — Fig. 27 — erreichen
eine ziemlich bedeutende Linge; sie sind wenig verholzt
(deutlich gelb farbt sich nur die Mittellamelle mit Ani-
linsalzen, meist durch zarte Horizontalwiinde in drei
Kammern getheilt und mit den typischen schrig gestell-
ten Tiipfeln versehen.

Sie umscheiden die collateralen Biindel — Fig. 28 —
vorzuglich auf der Seite der Tracheen, greifen aber auch
mehr oder weniger um das ganze Bindel herum. Den
Tracheen liegen die sklerotischen Fasern — sk — micht

Fig. 28. (200.) direct an, sondern diese
werden erst von zarten
gestreckten Zellen um-
kleidet, von denen hie
und da einige — a —
eine braune Inhalts-
masse fihren, welche
sich weder in Alkohol
noch in Kali oder Schwe-
felsdiure 1ost. TLetztere
Zellen sind den von
Zacharias  gefundenen,
bei Curcuma Zedoaria
erwihnten Sectralbehal-
tern mit unverkorkten
Membranen #quivalent.

Die Starkekorner der Parenchymzellen sind scheibenférmig wie bei
Curcuma, aber durchschnittlich etwas dicker als die der letsteren Pflanze.
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In der Handelswaare kommen die Stirkekirner in gut erhal-
tenem Zustande vor, weil man die frischen Rhizome nur einfach
an der Sonne trocknet (11). Jedenfalls um das Trocknen zu
erleichtern, ist das Rhizom bei manchen Handelssorten an den
flachen Seiten durch Schaben mit einem Messer (11) von der Kork-
schicht befreit. Das Messer dringt hierbei gewthnlich bis zu den
Rindenbiindeln, und diese werden dadurch freigelegt und erschei-
nen bei dem getrockneten Rhizome als feine erhabene Lingslinien.
Die feinste Waare wird ganz geschabt, Durch dieses Schaben
geht verhdltnissmissig wenig verloren, da die Rinde diinn ist,
und nur die Hilfte davon weggenommen wird. Der oft in den
Lehrbiichern der Pharmacognosie hervorgehobene relativ grosse
Reichthum der #dussersten Rindenschicht an Secretbehéltern ist gar
nicht so bedeutend und iibertrifft kaum den des Gefisscylinders.
(énzlich ungeschabter Ingwer kommt im deutschen Handel wohl
nicht mehr vor.

Alpinia officinarium Hanee.

Es sind jetzl gerade 10 Jahr verflossen, seit Hance (16) die
Mittheilung machte, dass es ihm gelungen sei die Stammpflanze
der , Radix Galangae minoris“ auf der Insel Haenan zu entdecken,
die Pflanze beschrieb und Alpinia officinarum benannte. Leider
scheint innerhalb dieser zehn Jahre nach keinem européischen Bo-
tanischen Garten ein lebendes Exemplar dieser Pflanze gelangt zu
sein, und selbst in Kcw wird sie fehlen, da Bentley und Trimen
davon nichts erwdhnen und die Abbildung (3 Part. 31, Fig. 271)
nach einem Herbariumexemplare herstellen liessen.

Herr Professor Fliickiger hat sich nach Whampoa gewandt,
um womoglich ein lebendes Originalexemplar zu erlangen. Wenn
dies seinen Bemiihungen gliicken sollte, so hoffe ich, mnoch einen
Nachtrag zu den folgenden unvollstindigen, nur an dem schlechten
Materiale der meist sehr alten Handelswaare gemachten Beobach-
tungen geben zu kounen.

Vorldufig habe ich den morphologischen Bau des Rhizoms
durch Untersuchung einer Zingiberacee, welche mir in den Wachs-
thumsverhiltnissen und im anatomischen Baue der Alpinia offi-
cinarum sehr nahe zu stehen scheint, zu erschliessen versucht.

Diese Pflanze ist eine als Elettaria Cardamomum in unserem
Botanischen Garten vorhandene Zingiberacee. Bei Elettaria
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treibt ein Rhizomstiick
— Fig. 29, I — einen
Seitenzweig — 1 —;
dieser erzeugt eine Reihe
steriler Scheidenbliitter
an 4—7 kurzen Inter-
nodien, indem er erst
horizontal oder auch ab-
wiirts wichst, dann sich
nach oben kriimmt (wie
es z. B. bel d abgebil-
det ist) und nun in den
Achseln von 56 Schei-
denbléttern Knospen er-
zeugt. Zwel der sich
in akropetaler Reihen-
folge ausbildenden Knos-
pen sind die geforderten
— g und b — und zwar
bei 5—6 Knospen ge-
wohnlich die am mittleren Theile des Rhizomes sitzenden. Die

Terminalknospe des sterilen Triebes — 1 -— streckt ihre Inter-
nodien nicht, sondern erzeugt Laubblidtter mit langer umfassenden
Scheide wie Curcuma. Die Seitenzweige — @, b, ¢, d — konnen

sich in derselben Weise weiter verzweigen, und es entstehen dann
sehr ausgedehnte Verzweigungssysteme, die oft die finffache Grosse
erreichen wie das in Fig. 30 schematisch dargestellte Rhizomstiick.

Fig. 0. In dieser Figur soll 1 den
relativen Mutterspross vor-
stellen, welcher aus dem
Rhizomstiicke I seinen Ur-
sprung genommen hat. B
und O sind die gefrderten
primiren Seitensprosse, 4,
D, E, F schwichere Sei-
tensprosse.  Letatere er-
zeugen schwichere Blatt-
systeme, was durch die
geringere Hohe der feinen
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vertikalen Striche angedeutet ist. ¢, b und ¢, b’ sind dann wie-
der zwei geforderte secundire Zweige, und die griechischen Buch-
staben bezeichnen die tertifiren Seitendste. Das erste Blatt eines
Seitensprosses ist der Mutterachse adossirt und die Laub- und
Scheidenblitter stehen im Allgemeinen auch bei Elettaria Cardamo-
mum zweizeilig alternirend ; doch weicht meist das dritte bis sechste
Scheidenblatt schon in der Knospe etwas von dieser Stellung ab
und zwar in einer Weise, dass man berechtigt ist, diese Verschie-
bung als Folge einer schon sehr frith erfolgenden Drehung der
Achse anzusehen. Jedenfalls dreht sich diese endlich stets so, dass
schon an den aufwirts wachsenden hypogiischen Theilen eines
Seitensprosses die Mediane der Blitter ungefihr rechtwinkelig auf
der Mediane ihres Muttersprosses zu stehen kommen.

Letatere Drehung bedingt neben der erwdhnten anfinglichen
horizontalen W achsthumsrichtung der Rhizoméste den eigenthiim-
lichen Habitus des Rhizoms. Das in Fig. 30 gezeichnete Rhizom-
system wiirde sich von oben gesehen wie Fig. 31 darstellen.

Fig. 32.
Fig. 31.

Erwéhnt sei noch, dass die horizontal wachsenden Bliithen-
zweige aus den Achseln oberer Scheidenbldfter entspringen, und
dass sich oberhalb dieser fertilen Seitenzweige die Terminalknospe
zum langen, beblidtterten Schafte streckt. Aebnlich wie die be-
sprochene Pflanze verhilt sich Amomum xanthioides Wallich und,
nach Abbildungen zu wurtheilen, auch Alpinia linguiformis Roxb.
(17, 276) und Amomum subulatum Roxb. (7, 277).

Taintor, welcher Alpinia officinarum fir Hance sammelte, sagt
(16), dass das Rhizom dieser Pflanze, aus dem gewdhnlich 25 bis
40 Stengel entspringen, zuweilen mehr als einen Quadratfuss Fliche
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einnimmt. Hieraus geht hervor, dass das Rhizom eine &hnliche
Ausbreitung erlangt, wie das von Elettaria. Aus den kurzen Rhi-
zomstiicken der Handelswaare, von denen in Fig. 32 eins der
instructivsten abgebildet ist, kann man nun schliessen, dass jeder
relative Mufterspross an kurzen Internodien etwa 6-—8 Scheiden-
blitter, deren Achseln steril sind, dann zwei starke Achselprosse
~— ¢, d und ¢, B — erzeugt und schliesslich in den terminalen
Blitthenschaft oder Laubstengel — 1 oder d — endet, an dessen Basis
wohl noch einige schwache Seitensprosse — ¢ — auftreten konnen.?
Einer der stiirkeren Lateralsprosse — d, ¢ — ist dabei stefs
der geforderte -— ¢ — und wohl dazu bestimmt, durch ein Fuss-
stiick das ndchste Glied des sympodialen Hauptrhizoms zu bilden,
wihrend die Verzweigung des anderen Sprosses bald erlischt.

In dieser ungleichen Forderung zweier successiver Seitenzweige
liegt der hauptsiichlichste Unterschied zwischen dem Rhizome der
Elettaria und dem der Alpinia. Als Unterschied sei auch nochmals
hervorgehoben, dass Alpina echte sterile Laubsiengel treibt, wih-
rend bei Eleitaria die sterilen Sprosse nur Scheinstengel besitzen;
dass der Bluthenstand von Alpinia terminal ist, wihrend er bei
Elettaria lateral auftritt.

Wie weit die von mir gemachten Schliisse mit der Wirklich-
keit iibereinstimmen, hoffe ich, wie gesagt, spéter nochmals darle-
gen zu konnen.

Die Anatomie des Galgantrhizoms.

Mit seiner langeren Dauer und mit der Ausbildung relativ
kriftiger Scheidenbldtter hingen wohl einige Kigenthiimlichkeiten
-im anatomischen Baue des Gralgantrhizoms zusammen, welche es
von den iibrigen betrachteten Zingiberaceenrhizomen einigermaassen
unterscheidet. Der Gefdsscylinder ist versdltnissméssig sehr eng,
der Durchmesser der Rinde sehr gross — Fig. 33. (1)
Fig. 88. — Im Gefisscylinder sind eine grosse
Anzahl Biindel dicht zusammengedringt; eine
breite Zone in der Mitte der Rinde zeigt auf
dem Querschnitte nicht einen nur einfachen Ring
von Gefdssbindeln, wie Curcuma und Zingiber,

1) Taintor fand im Januar nur 1 bis 2 Bliithenstinde an jedem der aus-
gebreiteten Rhizome.
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sondern es finden sich eine grosse Anzuhl von Biindeln in einer
breiten Ringzone zusammengestellt.
Trotz des so verschiedenen Aussehens des Querschunities scheint
der Gefdssbindelverlauf nicht wesentlich von dem der bis
jetzt betrachteten Rhizome abzuweichen. Nur ist das Netz der
Rindenbiindel ein complicirteres, da die Anastomosen nicht nur in
tangentialer, sondern auch in radialer Richtung auftreten. Der
Biindelring in der Peripherie des Gefisscylinders ist dagegen, wenn
auch einfacher, so doch im wesentlichen wie bei Curcuma gebaut.
Die Sache liess sich iibrigens an dem trocknen Materiale so schlecht
verfolgen, dass ich mir keine bestimmte Ansicht bilden konnte,
und ich verweise auf das Seite 410 in der Anmerkung Gesagte.
Die Gefdssbiindel — Fig. 34.
Fig. 34 — sind von einer
geschlossenen Scheide von
sklerenchymatischen Faserzel-
len — s¢ — umgeben. Am
starksten tritt diese Scheide
in den relativ breiten Biindeln
der Rinde auf, fehlt selbst
denBiindeln des peripherischen
Biindelrings des Geflssoylin-
ders nicht gdpzlich, findet
gich aber dort nur auf der
centripetalen Seite derselben.

Aecusserst stark ist die
Scheide in den Rindenbiindeln
der oberirdischen Stengel — Fig. 32 d — ausgebildet, wo auch die
Kernscheide aus einem breiten Ringe sklerotischer Faserzellen
besteht. (Auch Zingiber officinale und Hedychium Gardnerianum
besitzen solche Scheiden im Stengel). Fig. 35.

Die Endodermis des Rhizoms ist wie @
bei Curcuma gebaut, nur derbwandiger” und
etwas grosszelliger.

Das Parenchym — P— ist derbwandig
und mit grossen, runden Tiipfeln versehen.

Die Secrethehdlter bieten weder in
Vertheilung noch Form etwas besonderes.
Das Secret ist braun,
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Eigenthiimlich ist die Form der Stédrkekdrner — Fig. 35,4. —

Sie sind meist langgestreckt riben- oder keulenférmig; ihr Quer-

schnitt ist isodiametrisch — Fig, 35, b —; die Kernhohle liegt am
dickeren Ende des Kornes.

Fig. 36, (200) Eine kleinzellige, in Fig. 36 a, ¢

a ¢ im Querschnitte, in Fig. 36b in der
S IL,(O . Flichenansicht dargestellte Epidermis
0 ]D \ iiherzieht das Rhizom, an welchem

A .

=

. g keine wirkliche Peridermbildung auf-

] @ tritt. Die hellen, welligen Ringel des

0 Rhizoms sind getrocknete Blattreste,
’]r—\(“\r\ keine Korkringe. An alten Rhizom-
stitcken ist das dicht unter der Epi-
dermis liegende Gewebe zusammengefallen und braun. Vielleicht
liegt hier .eine g&hnliche Verdinderung der Zellmembran vor, wie
ich sie spéiter bei dem Rhizome von Veratrum album zu beschrei-
ben gedenke.
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Beitrige zur Kenntniss der Carbonate des Magne-
' siums.

Von Dr. Heinrich Beckurts, Privatdocent.
(Aus dem chem.-pharm, Laboratorium der technisch. Hochschule zu Braunschweig.)

Da die Carbonate des Magnesiums schon mehrfach und von
susgezeichneten Forschern bearbeitet worden sind, so konnte eine
erneute Untersuchung dieser Verbindungen fast iiberflissig erschei-
nen; nichts desto weniger bin ich, naturgemiss veranlasst durch
eine einjihrige Stellung als chemischer Leiter einer Magnesia-
fabrik, dem Gegenstand abermals ndher getreten, und habe dabei
wider Erwarten, indem ich die alten Angaben controlirte urd da-
durch zu neuen Versuchen angeregt wurde, eine Reihe von Resul-
taten erhalten, die, weil sie immerhin einer gewissen Beachtung
nicht unwerth erscheinen, im Folgenden mitgetheilt werden sollen.

I. Einiges iiber die fabrikméssige Darstellung der
Magnesia alba nach dem Verfahren von Pattinson.

Etwa bis znm Jahre 1860 wurde die Magnesia alba nur durch
Fiéllung von Magnesiumsalzlosungen mit kohlensaurem Natrium
dargestellt. Die Verwendung findenden Magnesiumsalze waren
Chlormagnesium und schwefelsaures Magnesium, sowie man diese
aus Mineralwéssern, Salzsoolen, oder aus den Mutterlaugen des
Seewassers erhilf.

Bei Wechselzersetzung der kohlensauren Alkalisalze mit Sal-
zen anderer Metalle entstehen bekanntermaassen keineswegs stets

1) In Bilin (Béhmen) wird Magnesia alba aus Saidschiitzer — Magnesium-
sulfat enthaltendem — Wasser und dem der Biliner Quelle, welches kohlensau-
res Natrium enthiilt, bereitet. Pharm. Centralhalle 1852, 620.





