
Tafel 26.

Rhiz. zingiberis.
Ingwer. Rhizome de Gingembre. Ginger.

Das Rhizom von Zingiber officinale Roscoe ist ein
Sympodium, und zwar meist eine Schraube! Auch die sekun¬
dären und tertiären Verzweigungen sind meist sympodiale. Es
findet also dauernd Übergipfelung statt. Doch findet man an
den Verzweigungen höherer Ordnung auch razemös entstehende
Seitensprosse.

Folgende beiden in Kg. 1 und 2 illustrierten Fälle können
als typische gelten. Bei dem in Fig. 1 dargestellten, von mir
in Java ausgegrabenen Rhizome ist der hintere Teil (o) ab¬
gestorben und entleert, stark geschrumpft und leicht abzu¬
lösen. Er läuft in eine Spitze aus, die ehemals Vegetations¬
organe trug (Fig. 1 bei o). In der Achsel eines der oberen
Blätter ist nun ein Seitensprofs entstanden, der in die eben¬
falls Vegetationsorgane tragende Spitze / ausläuft. Dieser Seiten¬
sprofs von o wird nun zum Hauptsprofs, indem er o übergipfelt.
Er zeigt 7 manschettenartig ringsum laufende Niederblätter,
die so schmal sind, dafs sie nur wie Leisten erscheinen (NM,
Fig. 1). In der Achsel des obersten dieser Blätter entspringt
der I übergipfelnde Sprofs II, in den Achseln anderer Nieder¬
blätter aber die übrigen Verzweigungen. Hierbei erscheint die
Unterseite des Rhizoms entschieden gefördert. Denn während
die in den Achseln der Niederblätter 2 und 3 entspringenden
Auszweigungen nur als kurze Höcker (I, rechts) erscheinen,
ist der in der Achsel des sechsten Blattes entspringende Seiten¬
sprofs auf der morphologischen Unterseite des Rhizoms, die bei
der Zeichnung (aus Rücksicht auf den Raum) nach links gelegt
ist, mächtig entwickelt (/, links), hat auf der morphologischen
Unterseite in der Achsel seines sechsten Blattes einen mittel"

grofsen, aus der Achsel seines vierten Blattes einen grofsen,
Sprofs I t übergipfelnden, Seitensprofs /„ und auf der mor¬
phologischen Oberseite drei kleine Knospen entwickelt. Ja,
der die sympodiale Verzweigungsweise der Hauptachse wieder¬
holende (also den Sprofs I, übergipfelnde), in der Achsel des
Blattes 4 entspringende Seitensprofs hat schon wieder Aus-
zweigungen angelegt, deren oberste die sympodiale Über¬
gipfelung fortzusetzen sich anschickt, während die Knospe
der morphologischen Oberseite (/,„ rechts) wie bei den Sprossen
erster und zweiter Ordnung klein blieb. Der ganze Seiten¬
sprofs I, mit allen seinen Verzweigungen erfährt dabei
eine bogenförmige Umkrümmung nach oben, gegen die Haupt¬
achse hin.

Der Sprofs I übergipfelnde Sprofs II endet wieder mit
einer Gipfelknospe, zeigt wieder auf der Oberseite nur einige
kleine Knospen (II,), auf der Unterseite aber einen in der

Achsel des sechsten Blattes entspringenden, stark geförderten
Seitensprofs (77, oben) mit zwei unteren Seitensprossen (II,)
und einem II, übergipfelnden oberen Seitensprofse (II „ oben).
Auf der morphologischen Oberseite von Sprofs II, (oben)
finden sich wieder drei kleine (in der Zeichnung nicht sicht¬
bare) Knöspchen.

Der Sprofs II übergipfelnde Sprofs III entspringt ziemlich
tief, in der Achsel des fünften Blattes. Er trägt auf der Ober¬
seite eine kleine Knospe und auf der Unterseite einen gröfseren
Seitensprofs (III,) mit einer Seitenknospe.

Der in der Achsel des obersten Blattes entspringende
Seitensprofs von III übergipfelt bereits III, wird also zu IV.
Er würde bei weiterer Entwickelung des Rhizoms die Ver¬
zweigung fortgesetzt haben.

Die Förderung der Verzweigungen auf der morphologischen
Unterseite ist also eine ausgesprochene: Nicht nur die über¬
gipfelnden Seitensprosse, sondern auch alle anderen, sich kräf¬
tig entwickelnden entspringen auf der Unterseite. Das Schema
(Fig. 2) läfst dies auf den ersten Blick erkennen.

Aber noch eine andere Eigentümlichkeit tritt hervor: die
bilaterale Anordnung der Verzweigungen. Niemals entstehen
an anderen Stellen als nur an den beiden opponierten Seiten
(oben und unten) Seitensprosse. Fig. 1 und 2 entsprechen
den Typen, wie man sie in dem halb geschälten Bengalen- und
Westafrika-Ingwer findet. Die ganz geschälten Ingwersorten,
z. B. der Kotschin-Ingwer, unterscheiden sich etwas von diesem
Typ. Sie sind mehr gestreckt und schmäler, die Internodien
länger (Fig. 3 und 4). Das „Greweihartige" kommt bei ihnen
deshalb oft in noch prägnanterer Form zum Ausdrucke, wie
bei den halb geschälten Sorten, auch pflegen sie mehr Inter¬
nodien zu enthalten wie die letzteren. Der Verzweigungsmodus
ist aber ganz derselbe (Fig. 3 und 4), und auch die einseitige
Förderung der Verzweigungen der Unterseite tritt ebenso wie
die Bilateralität in der Anordnung der Seitensprosse sehr deut¬
lich hervor.

Ein für Zingiber charakteristisches Merkmal ist die
Schmalheit der Rindenschicht und der relative Reich¬
tum derselben an Bündeln.
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Bedeckt ist das Bhizom mit einer Epidermis (Ep, Fig. 6
und 10), deren niedrige Zellen, von der Fläche gesehen, iso¬
diametrisch erscheinen (Fig. 10, Ep). Unter der Epidermis liegt
ein mehrreihiges, übrigens verschieden breites, parenchymati-
sches Hypoderm Qid, Fig. 6 und 10), und dann folgt ein etwa
6—20reihiger Kork, aus dünnwandigen Korkzellen bestehend.

Das Eindengewebe besteht aus dünnwandigem, stärke¬
führendem Parenchym, in dem zahlreiche Ölzellen liegen
(oez, Fig. 6 und 7); die Zahl derselben ist hier nicht wesent¬
lich gröfser als in dem Centralgewebe. Am zahlreichsten
sind die Ölzellen an den Vegetationspunkten, dort, wo neue
Knospen angelegt werden und unter diesen, eine Eigentüm¬
lichkeit, die auch anderwärts (z. B. bei Curcuma) zu beob¬
achten ist und die deutlich erkennen läfst, dafs das ätherische
Ol hier nicht als ein Sekret in dem Sinne zu betrachten ist,
dafs es ein nutzloses Neben- und Abfallprodukt des Stoff¬
wechsels darstellt. Es besitzt sicher einen biologischen Nutzen,
wahrscheinlich Schutz der zarten Vegetationspunkte gegen Tier-
frafs oder dergl. Die Ölzellen werden zu einer Zeit reichlich
angelegt, wo die Pflanze eine grofse Menge Kohlenstoff zur
Produktion neuer Zellen braucht. Die Ölbildung scheint ganz in
der gleichen "Weise wie bei Curcuma (Taf. 24) zu erfolgen. Die
Ölzellen, die eine verkorkte Membranlamelle führen (Angew.
Anatomie S. 475), enthalten ein gelbgefärbtes ätherisches Öl oder
— in der Droge — einen gelblichen Harzklumpen. Den gelben
Farbstoff als Curcumin anzusprechen, lag nahe. In der That
stimmen auch einige Eeaktionen damit überein, andere jedoch,
wie z. B. das Verhalten gegen Schwefelsäure (Ingwerpulver,
mit konz. Schwefelsäure behandelt, wird erst rotbraun, dann
nach einiger Zeit schmutzig blau), stimmen nicht auf Cur¬
cumin. Nur diesen Ölzellen kommt der scharfe Geschmack

der Droge zu. Sie sind so grofs oder etwas kleiner als die
Grundgewebszellen. Das parenehymatische Grund-
gewebe enthält reichlich Stärke.

Die Stärkekörner (Fig. 12) sind leicht von denen
der Curcuma, Galanga und Zedoaria zu unterscheiden. Sie
sind zwar auch linsenförmig, aber dicker (Fig. 12 bei x) und
viel breiter, so dafs die meisten Körner, obgleich sie dem Cur-
cumatypus angehören, fast rundlich erscheinen. Der Endnabel
ist stark abgeflacht, ein seitlicher Nabel fehlt meist, ist aber
doch dann und wann vorhanden (Fig. 12), Schichtung ist
selten deutlich. Die Länge der Körner beträgt meist 13 bis
32 mik. Sie sind also kleiner als die von Zedoaria.

Aufser Stärke findet man in den Grundgewebszellen noch
kleine, vereinzelte Kalkoxalatkriställchen, doch mufs man meist
das Polarisationsmikroskop zu Hilfe nehmen, um sie deutlich
zu sehen. Schwefelsäure bewirkt, trotz der geringen Zahl
der Kristalle, starke Gipsnadelbildung.

Die Endo dermis, welche den Centralcylinder von der
Einde trennt, ist relativ großzellig (Fig. 8, ed). Ihre Zellen
sind verkorkt.

Die Ölzellen und das Grundparenchym des Central-
zylinders gleichen denen der Einde.

Die zahlreichen kleinen, scheinbar regellos über den
Querschnitt verteilten Gefäfsbündel sind kollateral gebaut

(Fig. 7, 8 und 9), auffallend arm an Gefäfsen. Ihr Siebteil
liegt bald rechts, bald links, bald vor, bald hinter dem Gefäfs-
teile. Sie drehen sich nämlich im Verlaufe. Die Gefäfse

sind meist netzleistenartig verdickt (Fig. 11, gf), selten spiralig,
die Siebröhren deutlich. Unmittelbar angrenzend an die Gefäfse
und, wie es scheint, dem Gefäfsteil angehörend, findet man
auch beim Ingwer dieselben eigentümlichen gestreckten, un-
verkorkten Sekretzellen (Fig. 14), die schon bei Curcuma er¬
wähnt wurden. Dieselben sind gestreckt, zugespitzt oder
abgestutzt, mit braunem Inhalte versehen. Man sieht sie
auf den Querschnitten deutlich (Fig. 8 und 9, seb), noch viel
deutlicher aber auf Längsschnitten, wo sie als isolierte braune
Plättchen die Gefäfse begleiten oder bedecken und auf den
ersten Blick auffallen.

Bescheidet werden die Gefäfsbündel ein- oder zwei- oder

allseitig, namentlich im Centralzylinder, von mehr oder weniger
individuenreichen Bastzellbelegen. Die Bastzellen (B,
Fig 9 und 11) sind nicht eben sehr lang (einige isolierte
mafsen 0,56—0,9 mm), zugespitzt oder knorrig an den Enden
und stets relativ dünnwandig. Bisweilen zeigen sie Quer¬
wände (Fig. 11 und 15 bei x). Die Tüpfel sind linksschief,
spaltenförmig, die Wand gelblich, schwach verholzt. Die
grofse Zahl der mit Bastfasern bescheideten Bündel bedingt
den grobfaserigen Bruch des Ingwcrrhizoms. Besonders im
Centralzylinder tritt derselbe deutlich hervor.

Der Gefäfsbündelverlauf ist folgender. In der Einde
verläuft zunächst ein ziemlich einfaches Netz von Bündeln.

Dieselben laufen ziemlich gerade von oben nach unten und
stehen unter sich durch schiefe Queranastomosen in Ver¬
bindung (Fig. 13, B). Gewöhnlich sind 2 oder 3 (seltener 4)
solcher, nahezu parallel miteinander verlaufender Netze vor¬
handen. Man sieht daher auf dem Lupenbilde 2 oder 3
undeutliche lockere Bündelkreise (Fig. 5). Es stehen nun
nicht nur die Bündel bei diesen 3 Netzen untereinander in

anastomosierender Verbindung, sondern auch die Netze selbst
sind miteinander verbunden. Hier und da tritt dann auch
ein Bündel dieses Netzes nahezu horizontal in den Central¬

zylinder ein, und zwar durch eine Lücke der Endodermis
(bei x, Fig. 5). Das Bündel verläuft dann im Centralzylinder
wie bei Curcuma beschrieben. An das Eindenbündelnetz setzen

sich auch die Bündel der Niederblätter an, die schräg nach
innen laufend auf das äufsere Eindenbündelnetz treffen. Die

der Endodermis anliegenden Bündel verlaufen, wie ein Tan-
gentialschnitt durch die endodermale Eegion zeigt (Fig. 13, Mit),
aufserordentlich unregelmäfsig, kreuz und quer, doch immer¬
hin mit ausgesprochener Vertikaltendenz. Auf Ehizomquer-
schnitten findet man daher hier oft Bündellängsschnitte neben
Querschnitten und schiefen Längsschnitten.

Bei den nach Europa kommenden Ingwersorten findet
immer eine Schälung statt. Die Bengalensorte ist halb geschält,
die Cochin- und Jamaikasorte ganz geschält. Erstere zeigt Schä¬
lung auf den flachen Seiten (Fig. 5, z—z), aber dort- auch nur
in der Mitte, so dafs ein verhältnismäfsig kleiner Teil des Korkes
entfernt ist. Aufser dem Korke ist nur ein sehr kleiner Teil

der Einde durch das Schälen beseitigt (Fig. 5). Die ganz
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geschälten Sorten (Fig. 3) sind weifs. Bei ihnen ist die
Schalung bis ziemlich tief in die Binde hinein geführt, doch
niemals bis zur Endodermis. Es unterliegt keinem Zweifel,
dafs namentlich die völlige Entfernung des Korkes der Droge
schadet. Denn den ganz geschälten mangelt der Korkschutz und
sie werden daher ihr ätherisches Öl leichter verlieren, als die
mit Kork ganz oder teilweise bedeckten. Aus diesem Grunde,
nicht weil durch das Schälen besonders ölreiche Schichten ent¬

fernt werden, ist von demselben abzuraten.
Dorthin, wo die Knospen sitzen oder wo Seitensprosse

(die ausgetriebenen Knospen) sich entwickelt haben, ist das
Centralgewebe ausgestülpt und die Endodermis des Haupt¬
sprosses setzt sich demgemäfs direkt an die des Seitensprosses
an, der Gentralzylinder der Hauptsprosse geht unmittelbar in
den der Seitensprosse über. Die Knospen bestehen aus einem
flachen Vegetationskegel und wenigen kappenförmigen Blättern.
Unmittelbar neben ihnen endet das Periderm. Ich fand sie oft
rot gefärbt.

Die Niederblattnarben (Nbl, Fig. 1) sind nur als Bing-
höcker sichtbar, in die sich besonders das Hypoderm (hd, Fig. 6)
fortsetzt. Die Blattnarbe ist verkorkt und überwallt.

Die "Wurzeln fehlen der Droge stets, auch an ungeschälter
oder halb geschälter findet man selbst die Eeste derselben kaum
noch, nur die Narben sind sichtbar (Fig. 1). An frischem Ma¬
terial liefs sich feststellen, dafs das centrale Bündel polyarch
ist. Ich zählte oft 15—20 Gefäfsstrahlen und ebenso viele

Siebinseln. Im Centruin liegt ein grofser centraler. Librifonu-
cylinder. Nicht eben sehr zahlreiche Ölzellen linden sich in
der Einde und der subepidermalen Zellreihe. Zahlreiche
Wurzelhaare entwickeln sich aus der Epidermis.

Das Pulver.

Im Pulver prävalieren die Stärkekörner, deren Form und
Gröfse charakteristisch ist. In dem mit Ohloral aufgehellten
Präparate findet man dann, nachdem die Stärke verkleistert ist,
leicht auch die übrigen Gewebselemente: Korkfetzen (besonders
wie Fig. 10, k), verkorkte Ölzellen mit hellgelben Öl- (bezw.
Harz-) Klumpen, Gefäfsfragmente, die deutlich Netzleistenver-
dickung zeigen (Fig. 11), und ganz besonders die charakteri¬

stischen dünnwandigen Bastfasern, die nicht selten vollständig
oder fast vollständig erhalten sind (Fig. 15) und bald gerad¬
kegelförmige, bald mehr oder weniger knorrige Enden haben.
Die Breite der Gefäfse beträgt 35—65 mik (selten mehr, bis
105 mik), die der Bastfasern 15—45 mik. Das Parenchym
ist zu zahlreichen kleinen Fragmenten zertrümmert. Auch
die die Gefäfse begleitenden gestreckten braunen Sekretzellen
(Fig. 14) findet man da und dort.

Eine Verfälschung des Ingwer mit Stärke oder Mehl
(von Cerealien und Leguminosen), Curcuma, Ölkuchen
(von Lein, Senf, Eaps) oder Mandel kl eie ist mikro¬

skopisch leicht, eine Beimischung von Kreide oder Gips che¬
misch nachzuweisen. Die Asche beträgt 3,5—5 Proc.
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Erklärung der Abbildungen.
Zingiber offloinale Eosc.

Fig. 1. Ingwerrhizom, in Java gegraben; die Zahlen J, II, III, IV,
bezw. /,, II „, III ,„ veranschaulichen den Verzweigungs¬
grad, o ist der abgestorbene vorjährige Trieb. Nbl Nieder¬
blattnarben.

Verzwoigungssohema des in Fig. 1 dargestellten Ehizoms.
Geschälter Kotschiningwer, Handelsmuster.

Die zarte Längsstreifung der Oberfläche ist bedingt durch
die Gefätsbündel der Rinde, die durch das Schälen frei¬
gelegt wurden.

Verzweigungsschema des in Fig. 3 dargestellten Ehizoms.
Lupenhild des Ehizomquerschnittos einer halbgeschälten Sorte.
Querschnitt durch die Randpartie des Ehizoms.
Querschnitt durch einen Teil der Rinde des Ehizoms.

Fig. 8. Querschnitt durch die endodermalo Partie dos Ehizoms.
Querschnitt durch die centrale Rhizompartio.
Succedane Flächenschnitte durch Epidermis, Hypodorm und

Kork.
Längsschnitt durch eine Partie eines Bündels des Central-

zylinders.
Stärkekörner.
Gefäfsbündelverlauf im Rhizom:

Mit: Flächenansicht der endodermalen Partie.
R: Radialer Längsschnitt durch die Eindenpaitio.

Unverkorkto, die Gefäfso begleitende Sekrotzellon, isoliert.
Bastfasern aus dem Bastzellboleg, isoliert.

9.
10.

11.

12.
13.

14.
15.
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