
Tafel 38.

Rhiz. imperatoriae.
Meisterwurz, Racine d'Imperatoire, Masterwort.

Gräbt man das unterirdische Achsensystem von Impe-
ratoria Ostruthium L. in toto aus dem Boden, so lassen

sich folgende Verhältnisse feststellen.
Im organischen Mittelpunkte des Ganzen liegt ein Central-

wurzelstock (I, Fig. !)• Derselbe ist im oberen Teile knollig
oder keulig verdickt, im unteren ausläuferartig verdünnt. Er
bildet im oberen Teile einen „Speichersprofs" (x — y, Fig. 1),
im unteren einen „Wandersprofs" (y—z, Fig. 1). Der untere
Teil verdünnt sich allmählich stark und trägt aufser einer
dickeren seitlich ansitzenden Wurzel, besonders an den Knoten
der einige Centimeter langen Internodien zahlreiche feinere
Wurzeln. Beim Trocknen schrumpft die Wandersprofsregion
stark so dafs alsdann deutliche breite Längsrunzeln an den
Internodien sichtbar werden (Ws, Fig. 1). Die Knoten sind
deutlich. Die Speichersprofsregion zeigt eine von den Ansatz¬
stellen der abgestorbenen Laubblätter herrührende Zonung. Die
Internodien sind kurz und gestaucht. Zahlreiche feinere Wur¬
zeln sitzen an den Knoten, eine oder mehrere dickere an der

Basis des Speichersprosses (Wu, Fig. 1 links). Die Spitze
trägt eine ausgetriebene Blattknospe (Kn). In den Achseln
der (nunmehr abgestorbenen) Laubblätter der Speichersprofs¬
region der Hauptachse sind aus den dort entwickelten Knospen
Nebenwurzelstöcke entstanden {II, Fig. 1). Die in den Achseln
der oberen Blätter gebildeten haben sich alsbald nach oben
gewendet, ihre Spitze verdickt und aus der terminalen Knospe
Blätter entwickelt (II oben links). Ihre Wandersprofsregion
ist kurz geblieben. Die in den Achseln der unteren Blätter
der Hauptachse gebildeten Nebenwurzelstöcke dagegen haben
sehr lange ausläuferartige Wandersprosse entwickelt, die schmal
sind und stark gestreckte Internodien besitzen (v — w, Fig. 1)
und sich erst in ziemlich weiter Entfernung von der Haupt¬
achse zum Speichersprofs verdicken (Sps, Fig. 1 rechts). An
der Spitze trägt dieser sekundäre Speichersprofs ebenfalls eine
ausgetriebene Blattknospe (Kn). Er verhält sich überhaupt
ganz wie die Hauptachse (I), d. h. er besitzt gestauchte Inter¬
nodien und entwickelt in den oberen Blattachseln Kurzsprosse
nach Art von II links (auf der Figur hier nicht sichtbar), in
den unteren Langsprosse mit gestreckter Wandersprofsregion
(III, Fig. 1).

Alle Knospen kommen jedoch in diesem Stadium an dem
Hauptsprosse (I) nicht zur Entwickelung. Wenigstens findet
man stets noch eine oder die andere, die nicht ausgetrieben
ist (Kn,). Nach einiger Zeit stirbt dann die Hauptachse (der
Hauptwurzelstock) ab und die einzelnen Achsen zweiter Ord¬
nung (Nebenwurzelstöcke) übernehmen alsdann die Holle der
Hauptachsen. Sie entwickeln sich ebenso weiter.

Die Droge besteht aus den Achsen höherer Ordnung, die
für gewöhnlich an der Spitze eine nicht ausgetriebene Knospe
tragen (Kn, Fig. 2a u. 10). Aber auch Hauptachsen findet
man darunter mit daran ansitzenden Nebenachsen. Die Haupt¬
achsen tragen alsdann gewöhnlich einen Blattschopf oder
dessen Eeste. Unter den Stücken der Droge walten solche
vor, bei denen vornehmlich die Speichersprofsregion zu finden
ist, doch findet man an einigen auch die Wandersprofsregion,
die sich alsdann stets durch gestreckte Internodien auszeich¬
net (11—20, Fig. 2 a), während an der Speichersprofsregion die
Internodien gestaucht und daher sehr kurz sind (1—10 und
21—32, Fig. 2 a). Auch kommt es vor, dafs an einem Sprosse
Speicher- und Wandersprofsregionen miteinander abwechseln
(Fig. 2 a) oder sich der Übergang beider stark verwischt (Fig. 2 b).
Die Speichersprofsregion pflegt nur selten kurz-knollig zu
sein, meist ist sie rhizomartig oder keulig verdickt, stets
natürlich dicker als die Wandersprofsregion. Denn während
letztere die einzelnen knospentragenden Sprosse möglichst weit
voneinander fortschiebt, dient der Speichersprofs zur Depo¬
nierung grofser Mengen Eeservematerials.

Die Länge der Internodien ist bei der Wandersprofsregion
sehr leicht auch äufserlich schon festzustellen. Bei der

Speichersprofsregion ist dies schwieriger, da die Internodien
hier sehr kurz sind. Immer gelingt es auch hier leicht, wenn
man einen medianen Längsschnitt herstellt. Bei diesem mar¬
kieren sich die Knoten als helle, die Internodien als dunkle
Querstreifen (Fig. 10).

Aufserlich erscheinen die Nodien als erhabene, quer ver¬
laufende Leisten (Fig. 2 b), die Internodien als dazwischen
liegende Querfurchen. Auf der Oberfläche des Rhizoms sieht
man oft zahlreiche rundliche oder kegelförmige Höcker auf¬
sitzen (y, Fig. 2 a). Es sind die Anlagen junger Nebenwurzel¬
stöcke, die mit dem Gefäfsbündelsysteme des Hauptwurzel¬
stockes in Verbindung stehen. Einige dieser Höcker sind
auch bereits zu Nebenwurzelstöcken ausgewachsen (X, Fig. 2 a

u. 2 b). Dieselben sitzen dem (relativen) Hauptwurzelstocke
in der Weise an, dafs sich die Basis ihrer Wandersprofs¬
region als ein mehr oder weniger breiter Hingwulst rings
um den Hauptwurzelstock legt (x, Fig. 2 a u. 2 b). Durch¬
schneidet man an diesen Stellen das Rhizom quer (Fig. 9), so

sieht man, dafs dieser Ringwulst gebildet wird, um dem Neben¬
wurzelstöcke eine gröfsere Anzahl besonders von wasserleiten¬
den Elementen zuzuführen, als dies sonst möglich wäre. Es
treten nämlich im ganzen Verlaufe des Eingwulstes von den
inneren Elementen des Holzkörpers der Rhizombündel Gefäfs-

stränge in den Ringwulst heraus. Von jedem Bündel meist
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■zwei. Dieselben vereinigen sich im Ringwulst zu einem
breiten Strange, der aufsen auch Siebelemente führt und sich
(gfb, Fig. 9) im Bogen gegen die Ansatzstelle des Nebenwurzel-
stockes (X, Fig. 9) "wendet, diesen also mit einer der Zahl des
Hauptwurzelstockes fast gleichen Anzahl von Bündeln ver¬
sorgt. In dem in Fig. 9 dargestellten Falle liefern nur die
der Ansatzstelle des Bhizoms gegenüber liegenden Bündel keine
Elemente in den Bingwulst, alle anderen beteiligen sich an der
Versorgung. Alle die Nebenwurzelstöcke, welche sich nicht dicht
am Hauptwurzelstocke aufwärts wenden, also alle die, welche
eine lange Wandersprofsregion bilden, gehen zunächst abwärts
(X, Fig. 2 a u. 2 b und Fig. 1 rechts) und wenden sich erst in
einiger Entfernung vom Hauptwurzelstock im Bogen aufwärts.

Abgesehen von den ganz dünnen Haarwurzeln, die als
Wurzelgebilde leicht erkannt werden können, sind bei ober¬
flächlicher Betrachtung die Wurzeln nicht leicht von jungen
Ausläufern zu unterscheiden. Doch gelingt dies leicht, wenn
man berücksichtigt, dafs die Wurzeln niemals einem Ring-
polster aufsitzen oder die Anatomie heranzieht (s. unten).

Die Anatomie der Speichersprofsregion weicht
etwas von der der Wandersprofsregion ab. Das Lupenbild
des Querschnittes des Speichersprosses (Fig. 3) zeigt, dafs der
Sprofs etwas plattgedrückt - elliptisch ist und ein Kranz von
30—50—70 Bündeln {gfb) ein grofses centrales Mark (m) iim-
giebt. Grofse Sekretbehälter (scb) liegen in der Rinde (R)
und in der Feripherie des Markes. Siebteil (sb) und Gefäfs-
teil (gth) sind etwa gleich grofs.

Bedeckt ist das Rhizom von einem mehrreihigen, aus der
Epidermis hervorgehenden Kork (k, Fig. 4), dem aufsen bis¬
weilen noch Epidermisfetzen aufsitzen. Dann folgt ein quer¬
gestrecktes Kollenchym und die von stärkereicben Parenchym-
zellen gebildete primäre Binde, die sehr leicht in tangentialer
Richtung reifst, da sich die Zellreihen in dieser Richtung von¬
einander lösen. In derselben liegen sehr grofse Sekret¬
behälter (scb, Fig. 4), um welche herum das Farenchym
sich in konzentrischen Lagen orientiert. Sie sind im Quer¬
schnitt entweder rund oder schwach tangential oder radial
gestreckt (scb, Fig. 3) und liegen in einfacher oder doppelter
Reihe der inneren Grenze der primären Rinde genähert. Sie
sind so enorm grofs, dafs man sie schon mit blofsem Auge
deutlich als Lücken wahrnimmt. Sie messen im Querschnitt
130—550 mik oder mehr (meist 300—400 mik) und sind so
lang als wie ein Internodium, in der Speichersprofsregion ;
wo die Internodien gestaucht sind, also relativ kurz, oval
(Fig. 5). Sie sind mit einem zarten Sezernierungsepithel
ausgekleidet (sec) und führen reichlich ätherisches Öl, bezw.
Harz.

Ihre Entwicklung ist folgende. Die durch Auseinander¬
weichen an ihrer mittleren Berührungsfläche den Kanal bilden¬
den sezernirenden Zellen besitzen einen hellen Inhalt, keine
Stärke, aber viel Plasma. Schon in den allerersten Stadien
ihrer Entstehung enthalten die Kanäle Sekret (Öl), löst man
dasselbe mit Alkohol heraus, so bleibt eine in Wasser quel¬
lende Schleimmasse zurück. Im folgenden Stadium (Fig. 12)
sieht man bei der gleichen Behandlung, dafs der der Membran

der Sezernierungszellen dicht aufliegende Schleimbeleg in der
Mitte weniger dicht ist. Bei dem nun folgenden Stadium der
Entwicklung (Fig. 13) zeigt sich nach Herauslösen des Öls in
der Mitte des Kanals eine hautartige Falte, welche nach Kon¬
traktion des Schleimbeleges mittelst Alkohol ein kleines Lumen
erkennen läfst, welches vorher Öl enthielt. Bei fortschreitender
Entwicklung teilen sich nun die (ursprünglich) 4 Epithelzellen
durch Radialwände und so entsteht ein Beleg von im Quer¬
schnitt 8 oder mehr sezernierenden Zellen. Die letzteren sind

zartwandig, plasmaerfüllt und etwas gegen den nun stark er¬
weiterten Kanal vorgewölbt. Die ihnen aufgelagerte Schleim¬
masse hat mit dem Wachstum des Kanals nicht Schritt ge¬
halten (Fig. 14), denn wenn man das Öl durch Alkohol entfernt
und Wasser zufliefsen läfst, erfüllt selbst die gequollene
Schleimmasse nur selten (Fig. 15) den ganzen Kanal, meist
liegt ein ungleich breiter Beleg den Epithelzellen innen auf
(Fig. 14). Derselbe ist gegen das Ganginnere von einer zarten
Haut, der „inneren Haut", begrenzt und zeigt faden-, Stäbchen-
oder körnchenartige Einlagerungen. Er quillt in Wasser stark,
stärker noch in Kali, Jod färbt ihn gelb, ebenso Chlorzinkjod,
Millons Reagens färbt nicht. In Schultzescher Flüssigkeit
löst er sich bis auf die Stäbchen und die innere Haut. In

diesem Schleimbeleg der sezernierenden Zellen, den wir als
die gegen den Kanal gerichtete Schicht der Epithelzellmembran
aufzufassen haben, entsteht aus den vom Sezernierungsepithel
gelieferten resinogenen Substanzen das Sekret, es bildet die
„resinogene Schicht". Von ihm aus wird das Sekret in den
Kanal sezerniert, den es schliefslich mehr oder weniger erfüllt.

Den gleichen Bau wie die Sekretbehälter der Rinde be¬
sitzen auch die markständigen (seb, Fig. 3 u. 4 unten).

Am Rande der primären Rinde, gegen die sekundäre
hin liegen sowohl die meist obliterierten primären Siebbündel,
das Rindenprotophloem (Angew. Anatomie, S. 396), sowie ver¬
einzelte Kollenchymstreifen (col, Fig. 4 oben).

Die Gefäfsbündel sind kollateral, d. h. der Siebteil liegt
aufsen, der Gefäfsteil innen. Die Bündel selbst nehmen nur
einen kleinen Teil des Querschnittes ein. Die Zone der Holz¬
bündel pflegt bei einer Dicke des Rhizoms von 10 mm nur
0,3 mm breit oder wenig breiter zu sein. Übrigens wechselt
die Breite sehr, da zwischen den primären, sekundären u. s. w.
Bündeln im interfascicularen Kambium fortdauernd neue Bündel

angelegt werden. Trotzdem schliefst sich doch der Bündel¬
kreis, wie es scheint, niemals vollständig zu einem Cylinder,
denn selbst in dem Centralwurzelstocke, wo die grofsen Bündel
schon relativ eng aneinander schliefsen, sind sie doch noch
stets durch breite Markstrahlen voneinander getrennt. Jedem
Holzbündel entspricht ein Siebstrang. Da erstere nicht zu
einem kontinuirlichen Cylinder zusammenschliessen, sondern
isoliert bleiben, so bleiben es auch die Siebstränge: die keil¬
förmigen Holzbündel werden durch Markstrahlen, die breiten
Siebstränge durch Rindenstrahlen, den Fortsetzungen der erste-
ren und hier von gleichem Baue wie diese, voneinander ge¬
trennt. Die Strahlenzellen sind radial-gestreckt und paren-
chymatisch. Mark- und Rindenstrahlen sind etwa 10 Zellen
breit und so hoch als ein Internodium.
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Das S i e b t e i 1 besteht aus — oftmals abwechselnden —

Streifen von Phloemparenchym (php, Fig. 4) und Siebbündeln (sb).
Die Siebstreifen sind nur im innern, in dem an das Kambium an¬
grenzenden Teile nicht obliteriert (Fig. 7, s), schon wenig weiter
nach aufsen sind sie zu den bekannten Keratenchymbändern
zusammengefallen (sb, Fig. 4 oben und Fig. 7, obl). Am Kam¬
bium sind Siebröhren und Kambiform deutlich (Fig. 7). Aufser
den genannten Elementen findet man im Siebteil, besonders
im äufseren Teile desselben, noch Kollenchymbänder (col, Fig. 4)
und da und dort kleine, 50—80 mit weite schizogene Sekret¬
behälter, deren Durchmesser sehr viel geringer ist als der
der Sekretbehälter der Rinde und des Markes und die auch

die Bündel über die Knoten hin begleiten, also länger als ein
Internodium sind, während die Bündel des Markes und der
primären Rinde nur ein Internodium lang, also nur in der
Wandersprofsregion stark gestreckt, in der Speichersprofsregion
dagegen oft sehr kurz sind. Die dem Sieb teil eingelagerten
Sekretbehälter sind übrigens dort durchaus nicht regelmäfsig
anzutreffen. Sie fehlen bisweilen ganz (Fig. 4, rechts und
Fig. 578 der Angewandten Anatomie) oder sind in gröfserer
als der Einzahl vorhanden. Letzteres besonders beim Haupt¬
wurzelstock.

Das Kollenchym (Fig. 4 u. 5, col und Fig. 6) ist sehr
eigentümlich gebaut und mit sehr unregelmäfsigen Verdickungen
versehen, übrigens kurzzellig (Fig. 5).

Stärke ist reichlich nicht nur in der primären Rinde
und den breiten Rindenstrahlen (rst, Fig. 4), sondern auch im
Phloemparenchym enthalten. Siebbündel und Kollenchym sind
der Regel nach stärkefroi.

Ein relativ breites Reihenkambium (Fig. 4 u. 7, c)
trennt den Siebteil vom Holzteil. Das Kambium der einzelnen

Bündel setzt sich über den Rinden - Markstrahl hinweg als
Markstrahlkambium fort (X, Fig. 4).

Der Gefäfsteil der sekundären Bündel besteht aus ver¬

schieden grofsen kurzgliederigen Gefäfsen, die bald einzeln,
bald zu mehreren vereinigt, in das Holzparenchym (hp) ein¬
gebettet sind (Fig. 4, gf). Ihre Wand ist bald spiralig, bald
leistenartig verdickt (Fig. 7). Nur von den zu innerst ge¬
legenen Gefäfsgruppen werden Zweige hinaus in die Rinde,
in die Wurzeln und in die Nebenwurzelstöcke entsendet (%,
Fig. 4 und Fig. 9).

Eingebettet in den Grefäfsteil lindet man mehr oder weniger
grofse Libriformgruppen(Z/", Fig. 4), deren Elemente, mehr
oder weniger gestreckt, bald typische Spaltentüpfel, bald ovale
Tüpfel zeigen (If, Fig. 7). Auch die Spaltentüpfel stehen meist
horizontal, nicht linksschief. Zu innerst liegen, die Mark¬
krone oder Markscheide bildend, die primären Gefäfsteile, das
Protohadrom (pgth, Fig. 4), oft umgeben von einem Bogen
eigentümlich knotig verdickter Zellen (y, Fig. 4 u. 7). In
den Internodien laufen Gefäfs- und Siebstränge nebst ihren
Begleitern vertikal gerade abwärts. In den Knoten anasto-
mosieren die Systeme. Dort treten auch die Blattspuren und
die Wurzelbündel in den Bündelkreis ein.

Der M a r k k ö r p e r besteht aus dünnwandigem Parenchym
(m), dessen Zellen in der Peripherie des Markes ziemlich dicht
aneinander schliel'sen, gegen die Mitte hin lockerer liegen und
relativ grofse Intercellularen zwischen sich lassen. In der Peri¬
pherie des Markes liegen oft 2—3 Reihen grofser Sekretgänge
(seb, Fig. 3 u. 4), im Innern bisweilen sehr kleine verzweigte
Gänge, die gegen die Bündel hin oftmals nach aufsen um¬
biegen und wohl auch (besonders in den Knoten) anastomo-
sieren. Überhaupt scheint das System der Markgänge unter
sich und der Rindengänge unter sich in offener Kommunika¬
tion zu stehen. Wenigstens sieht man oft die grofsen Rinden¬
gänge im Knoten in einen feinen Kanal auslaufen, der mit
den feinen Gängen der sekundären Rinde, die dort in die
Nebenwurzelstöcke austreten, in Verbindung steht, und auch
die Markgänge laufen oft in einen solchen feinen Kanal aus,
wodurch wenigstens einige derselben über den Knoten hin
untereinander in Verbindung treten.

Das Mark der Internodien schwindet leicht, doch niemals so,
dafs eine centrale Höhle entstünde, sondern in der Weise, dafs
dünne lamellöse Querdiaphragmen stehen bleiben. Dadurch er¬
scheint der centrale Teil des Rhizoms im Längsschnitte ge-
kammert. Nicht selten tritt auch in den Markstrahlen vom Marke
her Zerreifsung der Gewebe ein. In diesem Falle bleiben die

keilförmigen Gefäfsbündel durch lange Radialstreifen paronchy-
matischer Gewebe mit dem centralen Markstreifen verbunden.

Die Stärke, welche Mark, Mark- und Rinden-Strahlen
und primäre Rinde dicht erfüllt — die Einsammlung erfolgt
im Frühjahr oder Herbst —, ist kleinkörnig (Fig. 8) und be¬
steht aus rundlichen oder ovalen Körnchen von 4—12, meist
7—8 mik Durchmesser.

Legt man Rhizomstücke der Droge erst in Wasser, dann
in Alkohol, so findet man nach einiger Zeit im ganzen Ge¬
webe Sphärokristalle oder dendritisch verzweigte Gebilde und
in den Olgängen lange Nadeln.

Die Wandersprofsregion gleicht im allgemeinen der
Speichersprofsregion, nur ist sie im Querschnitte fast genau
rund, enthält aber auch, wie jene, reichlich Stärke im gesamten
Parenchym. Die Sekretbehälter pflegen von geringerem Durch¬
messer, immerhin noch mit blofsem Auge gut sichtbar zu
sein. Das mechanische Gewebe des Holzkörpers, das Libri-
form, liegt den Gefäfsteilen innen an und bildet oft einen
breiten, mehr oder weniger kontinuierlich rund umlaufenden
Streifen (If, Fig. 11).

Von Wurzeln pflegen bei der Droge nur die dickeren
erhalten zu sein, die feineren sind meist abgerissen. Sie
sitzen dem Rhizome seitlich horizontal an und sind auf den
ersten Blick nicht von den Wandersprofsregionen der Neben¬
wurzelstöcke zu unterscheiden, doch sitzen sie niemals Ring-
wulsten auf und sind auch anatomisch leicht von den Neben-
wurzelstöcken zu unterscheiden, denn sie besitzen einen cen¬
tralen, strahligen Holzkörper mit breiten Markstrahlen und
führen in der Mitte bisweilen ein oder mehrere Libriform-
bündel. In der Rinde liegen schizogene Sekretbehälter.



Tafel 38.

Erklärung der Abbildungen.

Imperatoria Ostruthium L.

Fig. 1. Hauptwurzelstock (J) mit Nebonwurzclstöekcn (II) und deren
Ausläufern (III). Aus dem botanischen Garten im Sommer
ausgegraben. Kn Ausgetriebene Knospe. Ws Wander-
sproCsregion. Sps Speichorsprofsrogion.

„ 2a. Aus der Droge ausgelesen. 12—20 Wandorsprofsrogion. 21 bis
32 Speichorsprofsrogion. % Kingwulstpolster der Ncben-
wurzelstöcke (X).

„ 2b. Aus der Droge ausgelesen. Speichorsprofsrogion, Bezeich¬
nungen wie in Fig. 2 a.

„ 3. Lupenbild des Querschnittes durch die Spciehcrsprofsrcgion.
„ 4. Querschnitt durch die Randpartie der Speichorsprofsrogion.

'iL .6.

11 6.

11 7.

11 8.

11 y.

11 10.

11 n.
11 12-

16.

Längsschnitt durch die primäre Rinde derselben.
Kollenchym der Rinde.
Radialer Längsschnitt durch die beiderseits vom Kambium

liegenden Rhizompartion, links Siebteil, rechts Gofäfsteil.
Stärke.
Querschnitt durch das Rhizoin an der Stelle eines Ring wulst -

polstors.
Längsschnitt durch eine Spitzenknospe. Lupenbild.
Partie der Randschicht einer Wandersprofsrogion. Lupenbild.

-15. Entwickelungsgcschichte eines Sokrotgauges.
Längsschnitt eines solchen.
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