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Jl/s Avar s. Z. an das Botanisclie Museum zu Hanil)urg die

Anfrage nach einer bequemen und wissenschaftlichen Unterscheidung

der besonders im Hamburger Handel vorkommenden beiden Rothölzer

Cam-wood, abstannnend von B(q)]iia nitiila Afz., und Bar-wood,

von Pterocarims santalinoides L'Herit. abstammend, gerichtet worden.

Herr Professor Sadebeck übertrug mir diese Untersuchung, von

der ich glaube, daß sie auch weitere Kreise interessieren dürfte,

zumal auch einige in der Litteratur vorhandene Angaben richtig zu

stellen sind. Ich zog noch als drittes Leguminosen-Holz das dem

Bar-wood sehr ähnliche Caliatur- oder Sandelholz yon Pterocarims

sanfalimis L. f., in meine Untersuchungen hinein. Die Hölzer sind

z. T. bereits anatomisch, sowie ihrem mikrochemischen Verhalten nach

untersucht worden, besonders von Vogl,') Möller'-) und Prael.'')

Baphia nitida Afzel. (nicht Lodd. wie Möller u. a. schreiben),

ein Baum des tropischen Afrika, besonders von Sierra Leone, liefert

in seinem Kernholz das afrikanische Rotholz, Caban-, Cambalholz

oder, wie im Handel bekannter, Cam-wood, welches zur Gewinnung

von Farbstoffen verwertet Avird. Die makroskopischen Merkmale des-

selben führt auch v. Höhnel^) auf

') ,1. Yogi: Untersuclumgen ül)ef den Bau und d;is uiilcrochcniisclic \('i'liiilt('u

der wichtigsten P'arbeliölzer des Handels. Lotos 1873. p. 5(5—5it.

-) .7. Möller: Beiträge zur vergleiehenden Anatomie des Holzes. Denksehr. d.

k. k. Akademie d. Wissenschaften /u Wien. XXXVI. 187(). j). 40(t u. 41.5.

*) E. Pracl : Vergleichende Untersuchungen über Schutz- und Kernholz der

Jjaubhäume. rringheims .fahrbüchcr f. wiss. Botan- XIX. 1. 188H. Diese

Arbeit erschien als diese Untersucbungen schon abgeschlossen waren.

') r. Höhnel: Beiträge zur technischen Rohstoff lehre: Zur üntersclM>idung der

Farbludzer. Dinglei^'s polytechn. Journal 235. 1880. p. 78.
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M;ikrosko])iscli l)etrachtet Ix'stolit das Ho]/ dos Stamiiios aus

einem duiikel-caniioisinroten Keniliol/, mit einem Splint von gewrdin-

lieher Ho]/farl)e. Man sieht, wenn man sich eine i2;hittc oder polierte

Querschnittflächc herstellt, die Jahresringe undeutlich durch (hndclere

Zonen gegen einander abgegrenzt. Jeder Jahresring setzt sich — wie

schon die Beobachtung mit der Lupe erkennen laut — wieder aus feinen

wellenf()rmigen, abwechselnd hellen und etwas breiteren dunklen Bämlern

zusannnen, also nicht wie Prael sagt: „Das Holz MiM weder radiale

noch konzentrische Zeichnung erkennen", was übrigens mit seinen

späteren Angal)en sell)st nicht im Einklang steht. Die Markstrahlen

erscheinen als sehr feine, radiale Linien, die (Jefiiüe als glänzende

Punkte, als ausgefüllte Poren, was man besonders auf einer mit einem

Rasiermesser geführten Schnittiläche erkcimcu kann. Die (irenze

zwischen rotem und gelblichem Holz fällt weder mit einem

Jahresringe, noch einer der geschlängelten Linien zusammen,
sondern verläuit oft schräg durch mehrere Jahresringe hin-

durch. Das Holz ist schwerer wie Wasser; Inftti ockenes Cam-wood

hat ein spezifisches Gewicht von 1,09.

Die mikroskopische Beobachtung crgiebt zuniichst, dafs sänitliche

Wände des Keridiolzes dnnkelcarmoisinrot gefärbt sind. Man erkennt,

daß die oben erwähnten, gewellten, feinen Bänder hervorgerufen werden

durch abwechselnde Streifen von stark verdickten Lil)riformz eilen

mit sehr kleinem Lumen, in ungefähr 4—8 Schichten, und von dünn-

wandigeren Holzparenchymzellen mit grör3erem Lumen, in 3— 5 auch

bis 12 Schichten. Sowol Parenchym- wie Libriformzellen besitzen dunkel-

rote, undurchsichtige, leicht lösliche Lihaltstoffc. Die Wände der Paren-

chymzellen sind mit zahlreichen, fast regelmäßig angeordneten, einfachen

Tüpfeln versehen. Li beiden Arten von Zellstreifen sind die sehr großen

Gefäße eingelagert, welche auch in den Lilniforndjändern von wenigen

Parenchymzellen umgeben sind. Sie sind meist einzeln oder auch zu

2— o zusammen. Die Trennungswand zweier aneinander liegender

Gefäße ist stets tangential. Bn-e Wände sind kaum verdickt und über

die ganze Fläche dicht mit gehöften oder einfachen, spaltenförmigen

Tüpfeln besetzt; ihr Lumen ist mit gelbem, gelbrotem oder meist

carmoisinrotem, oft Idasigem Harzgummi erfüllt. Jedoch füllt dieses

nur selten die ganze Zelle der Länge nach aus, sondern nur Teile

derselben und zwar häufig so, daß 2— 3 Harzgummischichten in

einer Zelle auftreten und das Lumen einer Zelle 2— 3 mal gesperrt

erscheint. Daher findet man an Querschnitten oft Gefäße ohne Ldialt

neben mehreren, deren Lumen durch rotes Harzgummi ausgefüllt ist.

Zuweilen sind auch mehrere über einand(n' liegende Gefäßzellen ganz
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frei davon. Die Anf^abe MciUers: „Die (iefäüluuiiiia sind immer
von einer oraii!ü:eroteii Masse erfüllt, auch die Membranen sind verharzt,

so daß man nur an wenigen Stellen die kleinen quergestreckten Tüpfel

erkennt," ist also nicht korrekt, da man das Harzgummi nicht immer

in allen (iefäüzellen lindet, und ferner die Tüpfel an jeder (iefäüzclle

sowol an den mehr oder minder groüen. freien Stellen als auch an

den mit Harzgnmmifüllungen versehenen Partien stets deutlich sehen

kann. — Durchbrochen werden die Bänder der Libriform- und Parenchym-

zellen durch die INIarkstrah len. Dieselben bestehen aus zumeist

8^— 12 Zelletagen oder, wenn zwei übereinander liegende Markstrahleu

mit einander vereinigt sind, auch aus 20 und mehr. In der Mitte

ihres spindelförmigen Querschnitts sind sie 2 -schichtig, seltener ;]-

oder am seltensten 1-schiclitig. Die Angabe Praels: ,.Die Markstrahlen

scheinen stets einreihig zu sein/' ist also zu l)ericlitigen. Die Zellen

selbst sind ebenfalls mit dunkelcarmoisinrotem, undurchsichtigem Inhalt

erfüllt, der bei trockenem Holze leicht herausfällt. Angeordnet sind

die Markstrahlen zumeist in horizontalen und vertikalen Reihen, jedoch

zeigen sich zahlreiche Abweichungen. Aus einer Holzparenchymzelle

haben sich vielfach durch Entwickelung von horizontalen Querwänden

und Einlagerungen von Krystallen Oxalsäuren Kalkes eine Reihe von

überehiander liegenden, kurzen, prismatischen Krystallzellen ge-

bildet, wie sie ja bei Leguminosen häutiger auftreten. Am meisten

tindet man dieselben auf Radialschnitten. Das Mark besteht aus

abgerundet polygonalen, verdickten, tüpfelreichen Zellen mit rot-

gefärbten Wänden und großem Lumen ohne Inhaltsstoffe.

Der Übergang vom gefärbten zum ungefärbten Holz ist ziemlich

plötzlich, und bedarf es dazu meist nur der Breite eines Libriform-

oder Parenchymstreifens. Der Übergangssplint zeichnet sich vor

dem Kernholz durch das Fehlen des roten Farbstoffes in den Zellen

und Zellwänden aus. Die Gefäße sind hier mit gell)em Harzgummi

ausgefüllt. Krystallzellen sind auch im Übergangssplint vorhanden.

Parenchym- und Markstrahlzellen zeigten sich mit Stärke ganz erfüllt.

Eigentlichen Splint habe ich nicht beobachten können.

Das chemische Verhalten ist von Vogl und Prael studiert

worden. Ich habe nur weniges hinzuzufügen. Die meisten Reagentien

entfärben die Zelhvände nicht oder nur wenig, sondern l()sen nur die

Inhaltsstoffe der Zellen. Nur Eau de Javelle und Kalilauge bleichen

nach längerer Einwirkung auch die INFembranen. In Wasser gekochte

Spähne lieferten beim l'akalten eine lieHrote Emulsion. IJenzin be-

wirkte keine Veränderung der Schnitte und Inhnltsstoffe. Säuren
lösen meist nur wenig, Alknlien ziehen (higegen den Farbstoff" am
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wirksamsten iiiid sclitinsten aus. (ilar keine Veränderung findet in

konzentrierten Lösungen neutraler Salze wie Koclisalz und Alaun

statt. Eisen chlor id färbt die Spähne schwarz, vielleicht von (ilerb-

stoffen herrührend, (ilycerin zieht sie schön weinrot aus, namentlich

bei längerer Einwirkung, Um also den Zellinhalt beobachten zu kchinen,

darf man die Präparate nicht in Wasser oder (llycei-in legen, sondern

muß dieselben in konzentrierter Alaun- oder Kochsalzl(isung betracliten.

Pterocarpiis saiitaliiioiiles I/Her. ist ebenialls ein IJauni von

Sierra Leone aus der Familie der Papilionaceen, von welchem das

rote Kernholz als afrikanisches Sandelholz oder Bar-wood jetzt

gleichzeitig mit Cam-wood häufig in den Handel kommt. Das Kern-

holz, welches mir bei dieser Art allein zur Verfügung stand, erscheint

im Längs- und (^)uersclmitt als ein hellrotes, auf sehr glatten, mit dem
Rasiermesser gefertigten Querschnitten als dunkelcarminrotes Holz.

Diese Farbe nimmt es auch bei längerem Liegen im Wasser an. Die

Jahresringe setzen sich mit dunkleren Zonen auf dem Querschnitt gegen

einander ab. Außerdem sieht man die großen Gefäße als leere Poren.

Von der nach dem Innern des Stammes gelegenen Seite derselben gehen

flügelartig nach beiden Seiten hin kurze, tangentiale, ein wenig ge-

schlängelte, hellere Linien, die nur selten mit benachbarten in Verbindung

treten. Die Markstrahlen nimmt man erst mit der Lupe als sehr feine

radiale Linien wahr. (Jefäße, geschlängelto Linien und Markstrahlen

sind einem dunkleren Grundgewebe eingelagert. Auf Längsschnitten

erscheinen die Gefäße als glänzende, dunkle, sich lang dnrchs Holz

herabziehende Rillen, während das Holz selbst fein horizontal gestreift

ist, was besonders auf der tangentialen Schnittfläche sichtbar ist.

Lufttrockenes Bar-wood schwimmt auf Wasser, da es ein

s p e z i f i s c li e s Gewicht von , G 2 hat. Liegt dasselbe jedoch

längere Zeit in Wasser, und haben sich die Poren mit Wasser gefüllt,

so sinkt es unter.

Nach den übereinstimmenden Angaben von Vogl, Möller und

V. Höhnel sollen die Hölzer der beiden zu besprechenden Pterocar])us-

Arten anatomisch sehr ähnlich sein; jedoch sind die Abweichungen

noch so, daß sie mikroskopisch von einander unterscheidbar sind.

Auch hier sind sämtliche Zellwände mehr oder weniger rot gefärbt.

Die Hauptmasse des Holzes besteht aus Librif ormzellen, in Avelche

jene tangentialen, etwas geschlängelten Bänder von Holzparenchym-
z eilen eingelagert sind. Die nicht getüpfelten Libriformzellen sind

sehr verschieden verdickt, meist jedoch nur wenig; die tüi)felreichen

Parenchymzellen liesitzen nur sehr dünne Wände. Beide Arten von

Zellen sind ohne Inhaltstoff'e. Li dem Holzparenchym sind die
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Gefäfse eingelagert, und zwar so, dar3 der gröfste, nach der Rinde zu

gelegene Teil derselben wegen ihrer Ausdehnung schon vollständig im

Libriforni liegt, stets indeß noch von einer Schicht Parenchymzellen

umgeben ist. Ob die flügelartig von den Gefäßen nach beiden Seiten

ausgehenden Parenchymzellschichten an irgend einer Stelle im Holz-

körper mit benachbarten in Verbindung treten, habe ich nicht ent-

scheiden können. Mikroskopisch findet man hin und wieder zwei solcher

benachbarten Flügel zusammenhängend. Die Gefäße liegen meist

einzeln, selten zu 2 oder 3 und 4. Die Trennungswände von neben

einander liegenden Gefäßen sind meist tangential, häufig aber auch

schräg. Die Gefäße sind sehr groß, dünnwandig, mit zahlreichen

behöften Tüpfeln versehen und ohne Inhalt. Sie besitzen horizontale

oder nur wenig schräge Zwischenwände. Die Markstrahlen sind stets

einreihig, 5— 10 (meist 7) Etagen hoch, ihre Zellen mit dunkelroten

luhaltsstoffen versehen. Sie sind sehr dicht an einander gelagert, so

daß nur 2—3 Libriforni- oder Parenchymschichten zwischen ihnen liegen.

Sie sind ferner in horizontalen Reihen angeordnet; das Holz ist also

nach V. Höhnel') ein solches mit etagentormigem Aufbau. Im Holz-

parenchym finden sich auch reichhch die Krystallschläuche. In

jeder Zelle liegt ein Krystall.

Wasser, Salzsäure, Alaunlösung, Glycerin und Benzin

bewirken keine Veränderung der Schnitte oder Spähne und werden

selbst nicht gefärbt. Spähne in Kochsalzlösung gebracht, verleihen

derselben eine blaue Fluorescenz. Mit Eisenchlorid färben sich

dieselben schwarz. Äther zieht schwach gelb. Alkohol schwach

gelbrot aus. Essigsäure färbt sich aus denselben schön rot, Am-
moniak und Kalilauge braunrot. Diese Farben sind aber im Ver-

gleich zu Bapliia sehr wenig intensiv.

Pterocarpus sautalinus L. f , dessen schön dunkelrotes Kernholz

das ostindische Sandelholz oder Caliaturholz liefert, ist schon

wiederholt Gegenstand der P»earbeitung gewesen. So finden wir das

Holz beschrieben außer von Wiesner-), Vogl, Möller, v. HöhneP),

Saupe^) und Prael auch in verschiedenen Pharniakognosieen z. B. von

•) r. Ilii/nui: Ülier den etageni'örniigen Aut'lniu einiger lIolzKorper. l!er. d.

dtseh. l)((l. Gesellseil. II. 1884. p. 2 und Über stockwerkartig aufgebaute

Ilolzkörper. Sitzgsb. d. Wiener Akad. Math.-Naturw. CI. LXXXIX. 1. 1884.

p. :5ü-47.

-) Wiesner: Die llohstoffe des Piianzenreiches. Leij)zig 1873. p.' 560—Hl.

•'') Dingler's ,)<,urnal 1. c. p. 77—78.
'') ^1. Saiq>e: Der anatomische Bau d. Holzes d. Leguminosen u. sein syste-

matischer Wert. Flora 1887. p. 315.
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Wigiincl'), Berg und besonders bei Flückiger-). Gelegentlich

erwähnt wird dasselbe auch bei Kräh''), v. HölineP), Jänsch'') u. a.

Ich verweise auf die sehr genaue Darstellung von Flückiger und

möchte mich hier nur gegen einige ungenaue Angaben der ersterwähnten

Autoren wenden. So sagt Möller: „Die Poren sind durch zarte,

geschlängelte Querlinien mit einander verbunden, die hin und wieder

mit einander anastomosieren'' ; in Wirklichkeit ist es aber so, daß

häufig in derselben Tangentialzone liegende Parenchymbinden mit ein-

ander in Verbindung treten, fjist nie aber zwei in radialer Eichtung

benachbarte. Sehr ungenau sind die Abbildungen bei Wiesner und

Wigand. Die Parenchymbinden sind den Gefäßen „an der Markseite

angelagert'', wie Jan seh richtig bemerkt. Die Gefäße sind ferner

nicht „ziemlich stark verdickt", sondern nur sehr wenig verdickt. Die

Markstrahlen sind fast stets einreihig, und nur äußerst selten fand ich

die mittelsten Zellen der P^tagen durch eine vertikale Wand geteilt. Das

Maximum ihrer Höhe beträgt nicht G Zellen, Avie Saupe angiebt,

sondern erreicht oft 10~-1],

Die Ausfüllung der Gefäße und die Verharzung ist bei den

ein/einen Stämmen verschieden. Ist die Verharzung weit vorgeschritten,

so ist das Holz schwerer wie Wasser, während es .sonst auf Wasser

noch schwimmt. Das spezifische Gewicht ist also wahrscheinlich je

nach dem Alter verschieden. Ebenso ist danach auch die HJirte sehr

wechselnd. Wasser, Salzsäure, Benzin, Alaunl(»sung und

Glycerin zeigten kalt keine Einwirkung auf Schnitte; Kochsalz-

lösung erhält eine schwach blaue Fluorescenz ; Äther färbt sich

gelblichrot, Alkohol dunkelrot mit einem Ton in's gelbe, Essig-

säure schön carminrot, Alkalien dunkelbraunrot; mit Eisenchlorid

wurden die Schnitte schwarz gefärljt. Die Farbauszüge sind intensiver

wie bei dem Bar-wood.

Das ostindische Sandelholz unterscheidet sich von

dem afrikanischen odei' Bar-wood hauptsächlich darin, dal.! die

Gewebe des Kernholzes, besonders die Libriformzellen, stärker ver-

dickt und viel intensiver gefärbt sind, daß die Gefäße sich häufiger

') Whiaiid: Jjclnlmch der l'lianiiakoonos^ic. IJci'liii 1870. p. IBO—31.

-) FUkkUjer: riuirinakognusie d. Pflanzenreiches. IJerlin 1883. ji. 4H5— <JH.

') /''. W. Kräh : Über d. A''erteiluno- d. parenchymatisclien Elemente im Xylem

riddem der dykotylen Ijaubljüume. Berlin 1883.

•*) Dtselie. bot. GescUscli. 1. c. p. 2—5.

•'') Th.Jänsch: Znr Anatomie einiger Legiimiiio.sen-llul/.er. Ber. d. dtseli. bot.

Gesellsch. II. 1884. p. 279.
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durch Harzgumini ausgefüllt zeigen, daO die Parenchymbindeu länger

sind und öfter mit seitlich benachbarten in Verbindung stehen, und

daß die Krystallscliläuche viel häutiger und meist länger sind. Ferner

ist auch das spezifische Gewicht verschieden. Der Unterschied

der beiden Ptcrocarpns-Hölzer gegen dasjenige von Baphia
nitida ist gegeben in dem Verhalten des bei dem Cam-wood zu-

sammenhängenden Holzparenchyms, der verstopften Gefäße, der zwei-

reihigen Markstrahlen, in der viel größeren Verdickung der Gewebe,

dem verschiedenen chemischen Verhalten des Farbstoffes und in dem

größeren spezifischen Gewicht, so daß eine Unterscheidung des Baphia-

Holzes von den Pterocarpus-Hölzern äußerst leicht ist, während die

genannten Pterocarpus-Hölzer sich durch die mikroskopische Unter-

suchung ungleich schwerer von einander unterscheiden lassen.
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