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Die Ma:ngrovei'inden als Gerbmaterialien:
Anatomische Untersuchungen der gerbstoffreichsten
| Mangroverindea.
Von HANNS ®ENZEL (Hamburg).

A. ALLGEMEINER TEIL.

Unter der Bezeichnung "Mangrove" versteht man eine Pflanzenformation, die sich
aus verschiedenen Arten gewisser Biume und Striucher zusammensetzt und die an den
tropischen Kucten der alten wie der neuen Welt anzutreffen ist. (SCHIMPER 69}. Der
Name Mangrove findet sich zuerst bei LINDLEY (51, p. 726); er bezeichnete damit.
allerdings nur die Rhizophoraceen, widhrend man bald danach diesen Begriff erweiter-
te und jetzt darunter einen Sammelnamen f\ir verschiedene Vertreter der Rhizophora-
ceen, Combretaceen, Lythraceen, Meliaceen,. Verbenaceen und anderer Familien ver-
steht, welche in dieser Pflanzenformation zu finden sind.

Dic Mangroven sind schon seit alters her ein Gegenctand grossem Intsresses gevx -
sen, und viele Forscher haben sich mit der Biologie, Physiologie, Morphologie und
teilweise Anatomie der einzelnen Mangrovearten oder mit der geographischen Verbtrei-
tung und Zusammensetzung der Mangrovonformationen allgemein beschiiftigt Abgesehen
von dern Hlteren Botanikern, denen die eigenartige Lebonsweise dor Mangroven be-
reits aufgefallen. war (zZ.3. RHEDE (66, p. III) u.a. seien hier SCHIMPER (69), GOE-
BEL (30), KARSTEN (44,45), BOWMAN (10, 11), BROWN and FISCHER (12), ENGLER (25),
CROSSLAND (19), SCHMIDT (70), FOXWORTHY (29), WARMING (80) und GREVELINK (32) go-
nannt. Einige neuere Untersuchungen weichen allerdings in gewissen Punkten von den
grundlegonden Ansichten der genannten Forscher ab. So hat z.B. BOWMAN (10, p. 131)
andere Bliitenverhidltnisse angegeben, als sie bis jotzt bekannt vwaren, Dass ferner
die Mapgroven nur acuf ebenen, schlamuigem Boden vorkommcn, wird bereits von KAR-
STEN (45), CROSSLAND (19) und SCHMIDT (70)widerlegt, welche die Mangroven auf fs-
stem Ko allenboden, sogar auf Felsplattcn oder auf Sandboden beobachtet haben Sie
wachsen auch nicht ausschliesslich in brakigem Wasser, wie moistens zu lesen ist,
in Brasilien (13, p. 82) sind die "Manguss" scgar in Binncnseen anzutraffen BOW-
MAN (11, p. 6855 bestiitigt dies experimentell und zeigt nicht nur die grosse Ar-
passungsfahigkeit an das Substrat, sondern stellt auch fvst, dass die Succulenz
mit der Korzertration der Mceressalze abmirmt. Die Bchauptung PAESSLERs (59, p 1),
dass die Mangroven dort vorkommen, wo die Winde eine starke Brandung erzeugen,
wird wohl unzutreffend sein. Oft findet sich auch bei Autoren, die die Mangroven
mshr vom technischen als vom rein wissenschaftlich-botanischen Standpunkt aus ba-
schrieben haben - wie z B. SPENNER (75, p. 706), CHRISTY (16, p. 17 und 18) und
BANCROFT (¢ p 581) falsche ingai-n nach denew. ihizophora Mangle
Ostlichen Halbkugel anzutreffen set.

Jedoch nicht nur fir die Wisserschaft war die Kangrove ein Gegenstand dsr man-
nigfaltigsten Untersuchungen, sondern auch dic¢ Praxis hat sich mit der Nutzbarma-
chung der verschiedenen Pflanzentcile der Mangroven seit Jahrhunderten beschaftig’
Die Luftwurzeln der Rhizophoreen fanden schen frithe bei dsn Eingeboreuncu Pelyre-
siens zur lerstellung von Bogen Verwendung (ENGLER-PRANTL, 26, p. III, 7,.p 4%
auch benutzten sie das Holz viel fiir ihro Zwocke: einesteils als Brcnnholz, wacs
Jje boi dem ungeheuren Komplex der Weldungen selbstverstiandlich ist, andernteils
aber auch zu Pfoston, fiir dea Schiffsbau, zur Boreitung von Ilolzkohle und 7»um Rau-
charn von Fischon, teilweise sogar zu Tischlerarbeiten. BROWN and FISCESR, 12,p 2C
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Aus den Friichten bereiten sie sich einen leichten Wein. Die Bldtter werden in Bra-
silien zu Cerbezwecken verwandt; der jdhrlicke Vorbrauch wird in Staata.Santa Ca-
tharina auf mohr als 400 000 kg angenommen. DEKKER, 21, p. 464. Besonders ge-
schitzt i1st jedoch die Stammrinde vicler Mangroven als Farb-, Beiz- und vor allem
als Gerbmittel. Boi einigen Rinden der Bdume und Striucher aus der Mangrqve-Forma—
tion ist der Gehalt an Gerbstoff allerdings nur gering, sodass .sich i1hre Anwendung
zu Gorbzwecken nicht verlohnen wiirde. Es kommen nur einige Arten in Frage, welche
aber auch schon seit langen Zeitem von den Eingeborenen verwendet wordan'und.eln
begehrtes Gerbemittel fiir den Weltmarkt geworden sind, weirl sie sich durch einen
gansz besonders hohen Gerbstoffgehalt anbzeichngp. Es sind dies Vertreter von den
Cattungen Rhizophora, Bruguiera, Ceriopse und Xyloocarpus.

;:ghstehendghTabélle gibt eine Qversicht iiber den GerbLstoffgehalt ihrer Rin-

den.

Name. Gerbstoffgehalt in #
T nach PAESSLER. nach BUSSE
Rhizophora mucronata ‘ 29,3 - 40,8 % ‘ bis 48 %
Bruguiera 28,4 - 42,3 % bis 51 % (vhue Burke)
Xylocarpus 26,7 - 32,5 % bis 40 %

nach EITNER

Rhizophora Mangle 22,5 - 33,5 % , x)

PAESSLER, 59. p. 7. - BUSSE, 9, p 177 - SITNER, 2 1, p 214 (zitiert).
x) Die im speziellen Teil beschriebene Rinde von Raizophora Mangle batte nach

den-lmtersuchungen des Spezial-lalLoratoriums fur die Gerber-Industrie von Dr.
LOUIS ALLEN, Hamburg, einen Gerbstoffgehalt von 32 %

Dic. Hohe des Gerbstoffgehaltes tei den einzelnen Rirden ist verschieder und
richtaet sich nach klimatischen und Standortsverhdltnissen. Xach eincm Bericht des
Imperial Instituts (Bulletin 1905, 15, p. 345) liefert Deutsch-Ostafrike die gerb-
stoffreichsten Mangroverinden, dann folgen 2Zanzibar, Indien, Queensland und andere,
wobei allerdings die amerikanischen Produktionsliander nicht mit cingerechnet sind
Der Export der Mangroverinden upd des daraus hergestcllter Extrekies ‘igst eine wich
tige Erwerbsquelle in vielen tropischen Lindern (BROWN and FISCHER, 12, p. 112).

Die Extrakte kommen unter dem lamen "Cutch"™ in den Hzndel (DESKERT 21, p.464,
TOXWORTHY 29, p. 10). PAESSLERs (59, p. 10) Analyson zeigen, dass es in Dezug auf
don Gehalt an Gerbstoff gleichgiltig ist, zu welcher Tages- oder Jahreszeit die
Rinden geerntet werden.

Der Mangrovegerbstoff wurde zuerst vor TRIMBLE (77, p. 103) dargestellt.

Vergleicht man den Gerbstoffgehalt der angefiihrten Mangroverinden nit demjeni-
gen anderer gsrnstoffbaltiger Pflanzenteile, 30 zeigt sich, dass voa diesen nur
wenige so reich an Gerbstoff sind wie die Mangroverinden. Die oben angegebenen Ma-
xinalwerte werden von keinem Gerbematerial erreicht. In Bezug auf ihren Durch-
schnittsgehalt an Gerbstoff kimen ihnen hdchstcns nock Mimosarinde, Dividivi, Al-
zarobilla und teilweise Myrabolane gleich. Deshalb ist es nicht verwunderlich,
dass man, nachdem man den hohen Gerbstoffgehalt dor Mangroverinden erkannt hatte,
bestrebt war, sie in die iibrigen Gerbmaterialien des landels einzureihen.

Die erste Angabe iiber die Verwendung der Mangroverinde finaun wir bei IBN EL
BAITAR, dem grissten arabischen Arzt und Botaniker des 13. Jahrhundorts (41). Er
entnalm diesen Hinweis der "Rihlat" seines Lehrers ABOU'L ABBAS EN-INEBATY (84), elr
r=m leidor verloren gegangenen Werk. Bei -ihm heisst es, dass die Mangroverinde
schon soit dem frilhen Liittelalter in den Tropen eine wichtige Handelsware gewssen
"~t. Die Araber brauchten sie zum Gerben und in dor Medizin. Aus der erston lidlfte
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des 16. Jahrhunderts berichtet OVIEDO (58, p. 338 ff), dass man Manglerinde auf
San Domingo zum Gerben benutzte. Von den Sachversténdigen wurde sie damals schon
wegen ihrer Fihigkeit, das Leder schnell zu gerben, goriihmt. RHEDE (66 III, Tb.58)
2ibt 1686 von Bruguiera an, dass ihre Rinde in der Praxis bei den Gerbern und Ve~
schern Verwendung finde, und nach RUMPHIUS (67 III, p. 104 und 108) 1763, brauchte
man sie besonders zum Rotfarben'weisser Leinewand und die Rhthphona—ﬂinde zum Im-~
pridgnieren und FHrben von Fischnetzen. Diese Notizen sind in der darauffolgenden
Zeit von anderen Forschern {ibernommen worden.

1794 heisst es bei BUHMER (6, Bd.lI, p. 424): mit der Rinde des Wurzelbaumes .
Rhizophora Nangle soll in Martinique das Leder in Zeit von 6 Wochen gar gemacht
werden. Nach SPENNER (75, p. 706) wurde die Riride der aus 0st-(?) und West-Indien
stammenden Rhizophdére Mangle, die Cortex Mangle, statt Chinarinde empfohlen. Es
wird sich aber wohl bei ostindischen um RAizophdora miicronata handeln; man war frii-
her durchaus nicht korrekt in der Bemennung, da die Mangroverinde fast allgemein
den Namen Manglerinde fiihrte und sie auch als solche in den Handel kam.

LINDLEY {51, p. 726) 1853, schitzte die Rinde von Brugiera gymnorrhiza als
Gerbmaterial hoher als Cortex Quercus, da sie schneller als diese gerbe und ein
denerhafteres Sohlenleder erzeuge. Trotz vielen Entgegnungen in der Zwischensgeit
bewies 1904 PAESSLER (61, p. 15), dass Mangroverinde ebenso gut wie Eichenrlndo
imstande sei;. durchgegerbtes Leder zu liefern.

Nach OETTINGER (67, p. 68 ff) verwandten die Eingeboremen die Mangroverinde
seit langer Zeit nicht nur als Gerb- und Fdarbemittel, sondern auch medizinisch ge-
gen ‘Blutsturs, Dysentherie und zum Auswaschen von Wunden, und KURNER (46, p. 3)
berichtet, dass die Mangroverinde als Gerbmaterial in den Tropen schon lingst be-
kanrtt sei. Ahnliche Angaben finden sich bei FOXWORTHY (29, p. 129 £f), v. HUHNEL
(39, p. 129 £f) GURKE (33, p. 170) und vielen anderen.

Die erste Notis tiber die Vervendung der Mangroverinde in Eur o p a gibt
HOWISON (40, p. 201). Von der Society of Arts erhielt er 1804 fiir die Herstellung
eines Extraktes aus Mangroverinde eine goldene Medaille. Gleichwohl fand dieser
Versuch night viel Anklang. Die Mangroverinde wurde anscheinend nicht weiter ein-
- gofihrt, demn jahrzelmtelang sind keins Angaben zu finden, dass sie als Gerbmate-
rial eingefifhrt worden wire. Besondere Aufmerksamkeit zog sie erst wleder nach
den Weltausstellungen von Paris 1867 und Wien 1873 auf sich. Pahin brachte Vene-
zuela neben anderen Produkter des Landes amch Farb- und Gerbmaterialisn, unter an-
deren die Rinde vor Rhizophors Mangle als "Mangle Colorado® (HANAUSEK 35, p. 379).
Aus dieser Zeit stammt auch die erste anatomische Beschreibung dieser Manglerinde -
von HANAUSEK (380). Er sagt ferner, dass sie in England und Frankreich schon in
der Gerb- und Farbstoff-Industrie Verwendung gefuiden hgbe. Dies ist auch erklir-
lich, da diese beiden Staaten durch ihren grossen Verbrauch an Gerbmaterialien
und dadurch, dass die einheimischen Gerbstoffe nur einen geringen Prozentsatz ih-
res Konsums decken, grosstenteils auf exotische Gerbmaterialien angewiesen sind.
In dieser Zeit wird allerdings die Manglerinde wohl in der Heuptsache fiir solchse
Lederwaren benutzt worden sein, die eine dem amerikanischen Hemlockleder &hnliche
Farbe haten sollten. In Russland und Norwegen verwandte man die Mangroverinde so-
gar zur Imitation des Hemlockleders (OETTINGER 57, p. 73), also als Ersatz fiir
die Rinde der Hemlocktanne Abfes canadensis Michx. Die Firbung wird bei der Man-
groverinde durch einen phlobaphenartigen Farbstoff horvorgerufen, der auf Borneo
und den Marschallinseln von den Eingeborenen alas Djong (GORKE 33, p. 170) bezeich-
net wird. Hierdurch wird jedoch die Anwendung der Rinde teilweise bis zu einem ge-
wissen Grade behindert. CHRISTY (16, p. 18) sagt, dass man mit ihr in England
nicht vorteilhaft gerbe, weil sie wegen ihrer Farbe nicht beliebt sei und dem le-
der eine schwammige Beschaffenheit {"spongy nature") verliehe. Mit Mangroverinde
gegerbtes Ziegenleder sei von geringer Qualit¥t (Bulietin 1904, 14 -p. 166).
mit Cerfops Chndolleana ist eine wirklich gute Lederqualitiét zu erreichen; bei .
den anderen kann man die schéidliche Wirkung durch Hinzumischen von besseren Gerbdb-
materialien mildera (Bulletin 1905, 15, p. 351). Deshald wollte niemand diese noue
Gerbrinde, die dem Leder die dunkslste Farbe von allen Gerbmaterialien verleiht
(von PAESSLER ,p. 54, best#tigt), oinftihren. Da jedoeh die Mangroverindée bei
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neitem das billigste Rohmaterial fiir die Gerberei darstellte, kam man immer wie-
dar von neuem auf  sie zurilok, demn nach BODENSTAB (5, p. 465) betrug der Preis ab
Hamburg fiir den Doppelsentner nur 11 - 12 Mark., Auch wurden in Westindien ver-
schiedene Versuche gemacht, die Rinde an Ort und Stelle auf Extrakt zu bearbeiten.
Jedoch verhielt man sich auch dem ablehnend gegentiber (BUSSE, 9, p. 178). Wie KUR- .
NER 1899 berichtet (46, p.-7), hatten hingegen wiederholte Versuche, Mangroverinde
ainzufuhren, keinen erheblichen Erfolg gezeitigt. Eine von Jamaika 1m Jahre 1892
gesandte grissere ladung trockener Mangroverinde scll sogar in den Hinden der Fir-
ms, welche sie iibernommen hatte, als unverksuflich zurtickgeblieben sein (33, p.
171). In einer Notiz der Hamburger Gerbstoffmakler BLAU & SCHINDLER heisst es,
dass der Artikel Mangroverinde keine Aufnahme gefunden habe und dass jetzt fast
nichts mehr importiert wiirde. Dagegen bildete sich nach GURKE (33, p.171) im Jah-
re 1895 auf Ceylon @ine Gesellschaft, welche die Gewinnung von Mangroverinde und
deren Verarbeitung auf Extrakt in grossorem Masstgbe betriedb. In der Nihe von
Trinkomali an dor Ostkiiste. von Ceylon wurde die Rinde in einer eigens zu diesem
Zwecks errichteten Fabrik zerkleinert und extrahiert, demn die Industrie wollte
diesen billigen Artikel unbedingt dem Weltmarkt erhalten. Auch versuchte man durch
Zusatgz anderar Gerbmaterialien die Farbe zu verbessern. In Deutschland verwandte
man zu diesem Zwecke - besonders im Endstadium des Gerbeprozesses -~ bei Oberledsr
Cambir und Sumach, bei Zeugleder Myrabalanem (KORNER 46), in England ebenfalls My-
rabalanen und andere Gerbmaterialien (CHRISTY, 16, p. 18), und GURKE (33 p. 171)
berichtet von Jamaika, dass dort die Mahgroverinde, mit Dividivi gemischt, jedem
anderen Gerbstoff vorgezogen wiirde. Nebenher versuchte man aber auch chemisch,
die rote Farbe zu beseitigen, da der Verbrauch an Mangroverinde noch ldngst nicht
dem billigen Preise und dem hohen Gerbstoffgehalt entsprach. Man wollte auch unbe-
dingt elne grossere Einfuhr nach Deutschland erreichen, denn bei den grossen, in
unseren damaligen Kolonien vorhandenen Mangrovebestinden war dies.von weittragend-
ster wirtschaftlicher Bedeutung. Aus diesem Grunde erliess 1906 Johann Albrecht,
Herzog su Mecklenburg, in der deutschen Kolonialzeitung ein Preisausschreiben (65),
in wolchem es u.a. hgisst, dass, wenn es gelinge, den schiidlichen roten Farbstoff
zu beseitigen oder auf rationelle Welse unschiddlich zu machen, die Rinde bezw.
der daraus hergestellte Extrakt dadurch nicht pur erheblich wertvoller werden,
sandern auch die Verwendung in der @Gerberei bedeutend an Ausdehnung gewinnen wiir-
de. Fir ein solches Verfahren wurdem der Kolonial-Gesellschaft seitens des Herrn
E.A. OLDEMEYER in Bremen Mk. 3000. - als Prois zur Verfiigung gestellt.

8olange der rote Farbstoff nicht herausgebracht werden oder wenigstens seine
Wirking abgeschwlicht werden konnte, waren die Extrakte sowie auch die Rinde selbst
gegoniiber anderen Gerbmaterialien bei weitem nicht konkurrenzfdhig. Man verwandte
deshaldb die Extrakte oft nur zum Verfidlschen oder zum Verschneided anderer Extrak-
te, besonders des wertvollen Quabracho (OETTINGER, 57, p. 61 und 73). Erst aus
dem Jahre 1910 finden wir einen Bericht PAESSLERs (BODENSTAB 5, p. 757), der ei-
nen von der Gerbstoff-Extrakt-Firma Gebr. GRAF in Kblnanodenkirchen als Speziali-
tdt hergestellten "entfiarbten Mangrove-Extrakt" untersucht hat und Anleitungen zu
seinem Gebrauch gab. Jetzt konnte der Mangrove-Extrakt selbst in griésseren Mengen
herangezogen werden, ohne dass das Leder eine unglinstige Farbe oder schidliche
Rebenwirkungen aufwies. Sofort nahm auch das Handelsinteresse zu. Schon vor der
PAESSLERschen Analyse (59, p. 13 ff) schrieb in einem Jghresbericht die Hamburger
Gerbstoff-Ficma WALTER & LUHMANN (42): “"Mangroverinde nimmt in immer gr&sserem
Masstabe das Interssse der Gerber in Anspruck und ist heute ein sehr bedeutender
Artikel geworden.. Nach BAILLARD (1, p. 105) stieg die Einfuhr von 1909 nach 1910
nach Europa um 2,4 %. Als Hauptimportl#dnder soien Deutschland, Nordamerika und
Russland, auch England, genannt ‘(Sulletin 15). Eine Statistik iiber die Gesamtein-
fuhr nach Deutschland ldsst sich leider nicht aufstellen, da in der Rubrik 92 ¢
des Statistischen Reichsamtes (Nachweise 56) .Mangroverinde mit anderen exotischen
Gerdrinden zusammen aufgefithrt ist, und das Statistische Reichsamt Berlin nicht
in der Lage ist, hieriiber eine Spezialaunskunft zu geben. Was.durch den Hamburger
Hafen nach Deutschland gekormen ist, sei in folgender Statistik (Hamburgs Handel
etc., 34) wiedergegeben (in Dztr.):
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Ausfubrlédnder. 1905 1908 . 1910 . 1911 . 1919 . 1922.
Madagaskar 341 24978 430846 430846 19499 -
Dtsch, Ostafrika 15334 12498 14402 - 16645 501 -
Ubriges Ostafrika 141861 113216 113116 74118 4704 = 35098
Niederl. Indien - 25809 8620 13390 - -
Aldabra Inseln - 6942 5580 - - -
Seychellen - 707 1111 - - -
Westafrika 495 1594 491 1473 - -
Brit, Sudafrika - 1704 246 2993 - 6734
Venezuela/Ecuador 3107 - 331 - - 2830
Niederl. Bes. in Asien - 347 - - - 2646
Australien - 437 - - - -
Ubrige Liénder 10714 867 2603 1350 - 1819
Insgesamt 170062 1806569 308495 538092 24704 49127
B34+t t 13 3t s 332 i+t 2ttt f i3ttt 33ttt -t ittt Attt ittt 3+t ====‘.‘_===B"B"B=8='8-==

Bs ist also zunilichst eine stindige Znnahme der Einfuhr an Magroverinds vor dem

Kriege festzustellen. Dass die Zahlen nach 1918 derartig suriickgegangen sind,- -liegt

_in erster Linie daran, dass der Preis fiir Mangroverinde auf das Doppelte gestiegen
ist, dass die Deutschen Kolonien als wichtige Ausfuhrlinder uns ehtrissen worden
sind und dass wir erst unsere einheimischen Rindem, die wihrend des Krieges unver--
wendet liegen geblieben sind, aufbrauchen miissen. Der- Riickgang der Einfuhrziffern
ist auch nicht nur bei den langroverindan, sondern bei allen exotischen Gerbmate-
rialisn festsustellen. Anxfragen bei verschiedsnen Hamburger Gerbstoff-Firmern best¥-
tigen trotzdem, dass jetst die Mangroverinde ein wertvolles Gerbemittel geworden
sel und dags sie viel und gern gehandelt wiirde. Die Lederfabrik F.W. MOLL in Brieg
(Bezirk Breslan) teilte mir auf eine Anfrege mit, dass sle die Mangroverinde, die
sie schon jahrgzehntelang als Gerbmateriel bemntlt. in Zen letzten Jakren prozentual
in erhdhtem Masse verwendet. 8ie mildert den roten Farbstoff duré¢h Zusats anderer
Gerbstoffe und verwendet die Rinde vorzugsweise zur Gerbung von Vaches. Bel gadh-
gemdsser Behandlung der Leder im Gerbprozess treten irgend welche schidlichen Wir-
kungen, die¢ das Leder in seiner Giite beeinflussten, nicht in Erscheinung. Dasselbe
besagt ein Berieht van ‘de Afdeeling Handelsmuseum vam het Koloniaal-Instituut (Be-
richten 4, p. 773) aus dem vergangenen Jahre. Die mit verschiedenen Probsn von
Mangroverinden gegerdten leder waren alle von einer guten Qualitit und gut verwend
bar, besonders in der Schuhmacherei. Es wird vor allem betont, dass es sehr bedau-
erlich ist, in Anbetracht der Qualitdt einen derartigen Anatoss -an dor Farbe des
Leders zu nehmen.

Fur die Praxis komman mehrere Arten von Mangroverinden’ in Betracht. Teils wer-
doen gie im Handel nach ihrer Berkunft bezeichnet, z,B. Madagaskar-, Ostindische,
Amerikanische Mangroverinde, teils teilt.man sie auch nech ihren ¥usseren Unter-
scheidungsmerionglen ein. Dann heissen sie feste, faserige, kirnige Mangroverinde
Malroskopisch sind die Rinden mitunter nicht irmer sicher auseinander zu halten,
venn man nicht ndhere Angaben iiber ihre Herkumft zur Verfiigung hat; mikroskopisch
hingegen sind die Unterscheidungsmerkmale fiir jede Familie und Spezies Hussorst
ciaraktoristisch. Der Zweck meiner Arbelt soll ssin, die fiir die Praxis wertvollen
langroverinden sowie auch eine von denen, die zwsr iii Heinmatlande als Gerbhumaterial
Verwendung findet, jedoch ihraes geringen Gerbstoffschsnltes wegen bei uns hiéchstens
als Surrogat in Frage kommen kénnte, auf ihre anatomischen Charakteristica und Un-
terschiele zu untersuchen.

Von ihnen sind bisher nur die Rinden von Rhizophora mucronusta und Rhizopicra
Mangle einer anatamischen Betrachtung gowiirdigt worden, wahrend ich die ilhrizen
Rinden nirgends beschrieben fand. Auf die betreffenden Untorouchuugen und besounders
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auf die Rosultate, die mit don meinigen nicht tibereinstimmen, werde ich bei der
speziollon Beschreibung der botreffenden Rinden hinweisen und sie kritisch zu be-
trachten versuchen.

B. SPEZIELLER TEIL.

Wio schon im .allgemeinen Teil betont wurde, liefern die Vertreter der Rbizo-
phoraceen die gerbstoffreichsten Hangroverindsn. Von ihnen sind in Folgondem die
Rinden der indischen RAhixophora mucronata Lam. und der amerikanischen Rhizophora
Nangle L. als der Hauptvertreter der Gattung Rhizophora in der alten und der neuen
Wolt anatcmisch untersucht worden, ferner aus der Cettung Bruguierae die Rinde von
Bruguiera gymnorrhtza (I.) Lam. und aus der Gattung Ceriops cCie von Ceriops Can-
dolleana Arn. Auch die Rinde der Meliacee Xylocarpus Granatum Xoen. spielt seit
den Untersuchungen PAESSLERs (59) als Mangroverinde des Handels keine untergeord-
neta Rolle mehr, wihrend die Rinde der Verbenacee Avicennia officinalls L. wegen
ihres verh#ltniemisslg goringen Gehaltss an Gerbstoff nur bei den Eingoborenen
Verwendung findet und selten exportiert wird. Auch diese beiden sind von nir einer
eingehenden anatomischdn Betrachtamg gewiirdigt worden. ,

In Bezug auf die allgemeinen botanischen Charakteristica der cinzelrner Fami-
lien und Gattungen sei auf die S.59 angefithrte Spezialliteratur sowie auf ENGLER
PRANTL 26, III, 4; III, 7 1¥, 3a kingewiesen.

RHIZ OPHORA MUCRONATA LAK.
Rhizophora latifolia Kigq.

Allgemeines: Die Rinde von RAizophora mucronata bildet den Eeuptbestandteil
dessen, was unter dem Nemen Mangroverinde in den Handel kommt (WATT ?S, IV, 1,
p.~49151_$1e war schon RHEDR (66, VI, tab. 3¢) als Gerb- und Heilmittei bekannt,
wihrend: RUMPHIUS (67, 1II, p, 110) nur angibt, dass dle Eingoborenen die dicksten
Worzeln der Rhizophora mucroncta als Anker benutzten, Bie wird ihrem Wuchs nach
Wurzelbaum, Leuchter, Stelzen- und Mengrcvebaum genannt. (Uber die Bazeichnungen
der Eingsborenen fiir Rhizophora mucronate sowie fir die anderen Mangrove-Rinden
siehe dcn besonderen Abschnitt im Anhang!) : o :

Yorkomumen : Rhizophora mucronata-ist einer der Hauptvertreter der indo-malsgyl-
schen Strandflora und ist in den Mangrovegobieten von Ostairika iiber Madageskar,
Indien, die groassen Sunda-Inseln, Austrzlien, Polynesien bis nach Japan (aussar
China) heimisch. Das Stammland ist nach DECAISNE (20, p. 75) die Insel Mauritius
(1'Isle d® Franoce).

Uptersuchungsmaterial: Das zur Untersuchung verwendete Rindenmaterial stammt
aus der Samalung des Instituts fir angewandte Botanik, Hamburg, und aus dem bota-
nischen Museum zu Berlin. Die Herkunft beider Rindcn ist Deutsch~Ostafrika. Aus-
serdem gelangen Proben aus dem Handel zu vergloichenden Untersuchungen. |

Makrosizopische Kennzeichen: Die Farbe der Rinde ist intensiv Schokoladen- bis
Liahagonlibraun. bine schmutzig-greubraunse, oft derbe Borke igt bei dem Untersu
chungsmaterial vielfach noch arkalten geblieben. Die Aussenseits der 1/2 bis 2 cm
dicken Hinde ist biswelilen gewulstet, die innere fein lédngsgestrelft. Das spezifi-
sche Gewicht der Rinde betrlgt 1,21 (nach DRABBLE 22, p. 37. l,12). 8le ist stein-
hart. Der Bruch ist kdrnig-splitterig. Uber ihn tretén weisse SklérenchymMindel
splessartig, Jjedoch héchstens big einen mm lang, hervor. Das kupenquerschnittsbild
gsewdbrt einen Uberblick ilber die Anordnung der sklerenchymstischen Gebilde in dem
findengewebe : nach agussen sind die Sklerenchymgruppen so angeordnet, dass sie im
Juerschnitt als schmale woisse, tangeptial gerichtete Striche erscheinen, dle sich
wie ein Ring unter der Oberfliche dureh die Rinde hkindurch ziehen. Nach innen zu
entbehren die Sklercnchymgruppen jeglicher charakteristischer Anordnung: sie er-
scheinen glc grosse weisse Punkte, die willkiirlich im Rindengewebe zarstreut lie-
gen. In der Nahe der iuneren Rindengrenze ist allerdings ihre Anzahl stark redu-
ziort. Die einzelnen Gruppan haben eLer eine elliptische als kreisrunde Form, wo-
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bei die léngere Axe in der RicLtung der Tangante verlduft. :

kroskopie: Der Kork ist meistens nur sehr diinn (ungefiéhr 0,1 mm). Nach MOEL-
LER (84, p. 340) soll er allerdings auch mehrere Millimeter dick sein kdnnen. Die
einzelnen Zellep entsprechen in ihrem Bau den gewthnliochen Korksellen. Sie sind
dicht mit dem rotbraunen Farbsetoff angefiillt. Darauf folgt die Mittelrinde, welche
die HHlfte der ganzen Rinde einnimmt. Die ersten zwei bis drel Zellreihen zeigen
stark collenchymatisoh verdickte Winde und eine besonders hervortretende Grd¥sse.
Dasg nach innen zu liegende Parenchym setzt sich aus tangential gestreckten, diinn-
wandigen Zellen zusamman. lhre Form ist im Querschnitt rechteckig, oftmals auch
sachseckig, wobei jedoch ihre radiale Axe nur ganz wenig gr8sser ist als die ra-
dial verlaufendsen Querwidnde. Im Radislschnitt erscheinen sie als unregelmissige,
rundliche bis kantige Zellen in wechselnder Grisse von 16 - 30 y Durchmesser und
in einer daraus folgenden unregelmissigen Anordnung. Die Linge dieser Parenchymzel-
len ist in tangentialer Richtung im Mittel 60 j, ihre Breite in radialer Richtung
40 y. An der Grenze der Innenrinde zeigen die Parenchymzellen eine mehr regelmdes-
sig rechteckig begrenzte Form. Sehr viele von ihnen fiiliren Kristalldrusen aus oxal-
saurem Kalk. Sie sind - im Gegensatz zu den iibrigen Parenchymzellen - frei von
Farb- und Gerbstoffen. ' .

In das Parenchym sind zahlreiche Sklerenchymelemente eingelagert. Es sind dies
Steinzellen, die fast ausschliesslich in Gruppen auftretéen. Kleinere Steinsellen-
nester finden sich bisweilen schon an der Grenze zwischen dem Collenchym und der
tangentialgestreckten Parenchymzellenschicht, teils in dieses, teils in jenes Ge-
webe hineinragend. Auf dem Querschnitt ist der Durchmesser diseser Gruppen anni-
hernd 0,12 mm. Weiter nach innen zu befinden sich die schon makroskopisch als weis-
gse, tangential gerichtete Striche auffallenden Sklerenchymgruppen, welche sieh
ringférmig durch die ganze Rinde hindurchziehen. Es kommt jedoch hier nicht zuar
Bildung eines geschlossenen Steinzellenringes, sondern gwischen den einzelnen, un~
gefdhr 0,25 mm breiten Gruppen befinden sich immur schmiilere bis breitere:Streifeu
Parenchyms. Die eingelnen Steinzellen dieser Gruppeén sind in Grsse und Form den
Parenchymzellen gleich. 8ie sind verholzt und zeigen eine feine Schichtung. Die
Tdpfelkankle sind nach innen zu trichterfsrmig. In den Sklerenchymkompléxan sind
z.T. willkiirlich gserstreut, unverdickte Zellen mit Kristallen aus oxalsaurem Kalk
in Rhomboederform eingelagert. Solche tangential gestreckte Sklerenchymgruppen in
ringférmiger Anordnung kdnnen ein bis mehrere Male in radialer Richtung auftreten.
Finzeln liegende Steinzellen bilden eine grosse Ausnalme; dann sind ihre Enden
hornartig vorgezogen, sodass ihr Typus dem der Astrésklereiden #hnelt. lhr gréss-
ter Durchmesser bctrigt dann bis hbchstens 90 ;. Auch manche Steinzellen der Grup-
pen, besonders die Husseren, zeigen elne Anlehn:ing an die dstrosklereidale Form.

Dart, wo die primiren Markstrahlen endigen, sowie in der inmneren Rinde ist die
Form der Steinzellgruppen in jene elliptische iibergegangen, welche schon makrosko-
pisch fostgestellt werden konnte. Den Ubergang zu diesem Stadium bilden die aach
der Innenseitse liegenden, oben beschriebemen, ringfdrmig angeordneten und stark
tgngential gestreckten Steinzellgruppen des Husseren Rindenteiles. In vertikaler
Richtung ziehen aieh die Steinzellgruppen des inneren Rindenteiles oftmals viele
Centimetsor lang biihdelartig durch die Rinde hindurch. Sle sind Husserst kompskt -
ilkre radiale Axe ist 0,6 mm, ihre tangentiale bis 1,5 mm lang, sind jedooh will-
kilrlich und in grisserer Entfernung von einandsr in der Innenrinde verteilt. Die
einzelnen Zellen dieser Biindel haben den Charakter von Stabzellen; sie sind bis
80 yu hoch, itbertreffen jedoch in ihrer urdsse auf dem Querschnitt nicht die sie
umgebenden Parenchymzellen. Sie H#hneln in ihkrem inneren Bau den bereits beschrie-
benen StéinzZellen des Husseren Rindenteiles. Kurze Krigtallkammerfasern oder auch
Aur Zellsn mit Einzalkristallen durchsetzen dies Sklerenchymbiindel oder umgaben
sle. Gegon die innerste Rindengrensze werden die Sklerenchymbiindel spHrilicher.

Das Markstrahlengewebe ist Husporsts zartwandig. Die einzelnen Markstrahlen
sind unregelmlissig in ihrer Breite und HShe. Sie kbnnen drei bis zehn Zellen (bis
0,3 mm) breit und bis 3 mm hoch werden. Durch diese Verschiedenheiten der Grssen-
verhitltmisse entbehrt der Tangentialschnitt jenes gleichfdrmigen Aussehens, wie es
sonst hiufig bel Rinden su beobachten ist. Die einzelnen Markstrahlen weichen in.
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Gestalt und Gr8sse kaum von den Parenchymzellen des mittlerem Rindenteiles ab,
zeigen also keinerlei radiale Streckung. Sie fiihren vielfach je eine Oxalatdruse.
In einigen Fillen kommt es auch gzur Bildung von kurzen Drusenschléduchen.

Im Gegensatz hierzu steht das Phloem. In Form von derben, wenig Zellen brei-
ten, in radialer Richtung leicht geschliingelten Stringen verlduft es zwischen den
Markstrahlen. D e reichlich vorhandenen Siebr&hren sind lafiggliederig und ihr Lu-
men nur solten weiter als das der begleitenden Parenchymzellen. Die dicken, an
den Kanten deutlich collenchymatisch verdickten Wande zeigen leiterfdrmige Sieb-
platten. Die Parenchymzellen sind ebenfalls derbwandig und zeigen eine braunrote
Farbe, die sich wedsr beim Aufkochen noch beim Aufhellen mit Chloralhydrat ent-
fornen lisst. Bastfasern fehlen vollkommen. : _

Der in den Parenchymzellen der Rinde in reicher Menge vorhandene Gerbstoff
ist eisengriinend. Neben ihm sind noch besonders rotbraune Farbstoffe vorhanden.

Altere Angaben tiber den anatomischen Bau: MOELLER (54, p., 340) spricht von
Druscnschiduchen in dem mittleren Teil der Rinde. Durch die unregelmissige Uber-
einanderlagerung der einzelnen Parenchymzellen (p. 31) sind Drusenschléuche in
diesem Rindenteil 8o gut wie ausgeschlossen. 8ie treten erst woiter
nach innen gu auf.

Dic Beschreibung der Rhizophora mucronata-Rinde von BODENSTAB (5, p. 472 ff)
ist it gans geringen AbMndsrungen wirtlich dasselbe, was HUHENEL (39, p.129 ff)
ibor die Anatomie der Rhozophora Mangle sagt. Auch die wenig charakteristische
Zoichnung hat durchaus keins Ahnlichkeit mit den wirklichen mikroskopischen Ver-
h#éltnissen.

FHIZOPHORA MANGLE L.

Allgemeines : Rhizophora Mangle wird ihrem Wuchs nach ¥hnlich wie die RAaiso-
phora mucronata als Mangle-, Licht-, Leuchter-, Wurszel- und Stelzenbaum (LEUNIS
49, Bd. 2, § 464), such als Tausendfugs~ und Austernbaum (v. SCHUBER? 71, p. 15
ff) bezeichnet. Dis Franzosen nemnen sie Arbre de Rais und Paletuvier, die Hol-
lénder duigen-beenen - (BANKROFT 2, Bd. II, p. 580). Der Name Manglebaum wird
filschlicher Weise 3fter auch filr Rhizophora mucronata gebraucht; BOHMER {4,Bd.I,
P 168) wendet ihn sogar fir Bucida buceras, eine Combretacee, an. Die Einfithrung
der Rinde ist nach WIESNER (81, Bd. II, p. 232) durch den Import der ostafrikani-
schen Mangroverinden seit Beginn diesés Jahrhunderts stark zuriickgegangen. fZhizo-
phora Mangle kommt unter den Namen Manglerinde und Mangle-Colorado (HANAUSEK 3%,
p. 399) in den Bandel. Das feste und dauerhafte Holz wird als Mangroveholz, Man-
ga robeira oder Mangue sapateiro aus West-Indien exportiert (LEUNIS 49, Bd. iI,

§ 464). Es fand bei uns- - jedoch nur in geringem Masse - Verwendung zu Brticken-
bohlen u.a, Jetzt wird es aber wegen allzu hoher Kosten nicht mehr importiert
(Auskunft durch die Holzfirma F. MULLER & Co., A.G., Hamburg).

Yorkommem : Rhizophora Mangle ist der Mangrovebaum der neuen Welt. Sie kommt
in den tropischen Kiistengebieten dgs dstlichen Amerika, Westindien und Westafri-
ka vor. Sie soll asiatischen Ursprungs sein (SCHIMPER 69, p. 89)

- Untersuchungsmaterial: Das zur Untersuchung verwendete Rindenmaterial starmt
aus der pharmazeutischen Sammlung des Instituts fiir angewandte Botanik, Hamburg
Horlkunftsort: Brasilien. . _

‘Makroskopische Kennzeichen: Die Farbe der Rinde ist nach der #usseren Seite
zu hell -, nach der inneren dunkelbraun. Vielfach ist die schmtzig-graue, diinne
Borke noch erhalten. Die Aussenfléiche ist nur wenig gewulstet; an der Innenfldche
troten oft schwichere, oft derbs Rippen in vertikaler Anordnung hervor. Vorlie- -
gende Rinde ist steinhart und hat ein spezifisches Gewicht von 1,18; DRABLLE (22,
p. 37) glbt 1,01, HANAWSEK 1,8 (?) 86, p. 380, hierfiir an. Der Bruck ist glatt
bis kirnig. Das Lupenbild zeigt aussen in der helleren Schicht auf dem Querschnitt
ein feines weisses Band, welches sich in tangentialer Richtung durch die ganze
Rinde hindurchzieht. In kurgzen Abstlinden nach innen zu befinden sich weitere tan-
gential angeordnete, weisse Sklerenchymgruppen ohne irgendwelche Varbindung in
tangentialer Richtung. Von dort an wird die Farbe dunkler, und die nun folgenden
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regelloscn Absténden allein oder zu kleinen Gruppen vereint. Wo mehrere zusammen-
stossen, sind die peripheren deutliche Astrosklereiden, bei denen die strahlenfdr-
migen Fortsitze jedoch meist nur nach ausgen verlaufen, widhrend die zentralen in
dor Regel dem gewohnten Steinzellentyp entsprechen.
’ Den Bau der Astrosklereiden kann man im mazerisierten Zustand (SCHULZEsches
Mazerationsgemisch) am besten studieren. Die Veristelungen sind in Grdsse umd
Form einander nicht gleichwertig: sie kionnen teils mehr, teils weniger hervortre-
ten, manchmal spits, manchmal plump sein. Besonders lange strahlenf3rmige Ausllu-
for sind oftmals einer weiteren Teilung unterworfen oder sie spalten kleinere, un-
bedeutendere Astchben ab. Ihre Umgrenzungsflichen sind meist glatt, kdnnen aber
auch kleine hickerige Erhebungen besitzen. Die Porenkankile gehen durch die grisse-
ren Ausstiilpungen von dem Zellinnern aus hindurch und laufen bei einer Teilung
der grdsseren VerHistelungen in beide Arme aus. Die Wandung der Astrosklereiden

ist schin geschichtet, und die Tﬂptel sind nach dem Innern zu meist trichterfdr-
mig erwelitert.

Die meisten der oben nach dem Querschnittsbild beschriebenem Steinzellgruppen
sowie auch viele von den isoliert liegenden Astrosklereiden sind Glieder von kiir-
zeren und auch liingeren Stringen, die sich in vertikaler Richtung duroh den ¥usse-
ren Teil der Ripde hindurchziehen. Das sig umgebende Rindenparenchym fijhrt Oxalat-
drusen.

. In einem Abstanu von 1,2 - 2 mn von der Korkschicht aus findet sich ein unun-
"terbrocheney Steinzellonripg. Er bat eine .unregelmissige Breite von 0,1 - 0,2 mm,
meistens Q,175 mm. Nur seine ¥ussersten und innersten Zellen weiBen noch asiroske -
" reidale VerHdstelungen auf. Die Steinzellen im Innern des Ringes entsprechen in
der Hauptsache mehr dem gewthunlichen Typ, trotsdem sie noch einige Unebenheiten
in ibrer Form zeigen, Zellen mit Kristallen ans oxalsaurem Kalk in Rhomboeder-
form sind dem Ringe an~ oder eingelagert.

In weiteren Abstlanden von 0,1 bis 0,35 ma schliessen sich 2 bis 3 nitem
ringihnlich angeordnete und tangentisl gastreokte 8teinzellengruppen an, Sie sind
nur darch meist schmale Streifen Parenchyms von ibren tangential benachbarten
Gruppen getrennt und besitzen eine noch unregelmiissigere Breite als der Stwvinzel-
lenring. Die Formen der einzelnen Steinzellen dieser Gruppen entsprechen denen
des Ringes.

Weiter nach innen zu txritt das Sklerenchym in drei verschiedensen Arten auf

1). in Porm isolierter Astrosklereiden. Diese sind denen der H#usseren Rinden-
schicht ghnlich; sie sind jedoch nicht besonders gross und kommen mur ganz selten
vor; . . :
2). in Form kirzerer Stabzellenziige. Diese sind meist mur eine Zellreihe
breit. Die Steinzellen an dén beiden Enden der Stabzellenziige verjiingen sich nach
den Spitzen zu;

3). als Sklerenchymbﬁndel dhnlich wie diejenigen der Rhizophora mucronata.

Bei Rhizophora Mangle sind sie jedoch nicht derartig kompakt wie bei der indi-
schen Rhisophore. Auch hier ist das Querschnittsbild eine Ellipse, deren grissere
Axe jedoch in der Richtung des Radius verliuft. Diese betrdgt 0,5 bis 0,75 mm,
die tangentiale Axe 0,25 bis 0,56 mm. Zellen mit Rhomboedern aus oxalaaurem Kalk
sind diesen Biindeln ebenfalla gn— oder eingelagert. Die Sklerenchymbiindel kommen
sowohl im Phloem wie auch im Markstrahlparenchym vor. Im letsten Falle dridngen
sie das Markstrahlgewebe auseinander oder es wird in seiner Breite reduziert. Das
Auftreten der Steinsellen in dieser Form der Sklerenchymbdiindel iiberwiegt bei wei-
tem in dem inneren Teil der Rhizophora Nangle-Rinde.

. Das Markstrahlengewebe ist zartwandig. Die einszelnen Markstrahlen zeichnen
sich durch eihe besondere H3he aus: sie kdnnen bis 6§ mm hoch sein. Ihre Breite be-
trigt héchstens 4, meistens 3 Zellreihen. Die Form der einzelpen Zellen Hhnelt
derjenigen der Parenchymzellen in dem Husseren Rindenteil. Sie zeigen also keiner-
lel radiale Streckung. Sie filhren vielfach je eine Oxalatdruse.

Das Phloem der Innenrinde ist meist derd collenchymatisch und fiihrt viel Sieb-
réhren. Es zieht sich zwischen den Markstrahlea als 3 - 7 Reihen breites Gewebe
hindurch. Die einzelnen Zellen haben in radialer sowie tangemtialer Richtung eine
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Ausdehnung von 20 - 30 y, 8ind aber meist etwas mehr tangential gestreckt, und ei-
ne Héhe von 65 - 75 y . Ihre Zellwinde haben den rotbraunen Farbstoff in reichli-
cher Menge gespeichert.

Bastfasern fehlen der Rinde vollkommen .

Der in don Parenchymzellen der Rinde in reichem Masse vorhandene Gerbstoff
tst eisengriinend. Neben ihm sind noch besondsre rotbraune Farbstoffe vorhander

Xltere Angaben iiber den anatomischen Bau: HANAUSEK (35, p. 380) schreibt vom
Auftreten von Bastbilndeln mit einem "elliptiachen, seltener punktfdrmigen Lumen
ond h3chst sclarf geseichaston Schichtungslinien” gemdss seinen Querschnittsbil-
dern. Es k3nnte sich hier um die quer getroffemen Auslidufer der Astrosklereiden
handeln; derm HANAUSEK gibt weiter an, dass "die Bastbiindel hie und da mit den
Steinzellenstringen verschmelzen, also er dringt sie in dirckten Zusarmerhang
mit dem Steinzellziigen. Ferner wire festzustellen, dass nach vorliegenden Pripa-
raten & - 7 Zellen breite Markstrahlen nicht zu beobachten waren. Ausserdem ist
der Gerbstoff nicht eisenbliinend, wie HANAUSEK sagt, sondern eisangriinend.

V. HOHNEL (39, p. 132) gibt an, dass Bastfasern der Rinde fast vollkommen fei-
ter und bezeichnet im WIESNER (89, p. 235) die Bastfasern als kurs und dick, die
der Innenrinde mur splrlich eingelagert seien. Hierzu sagt MOELLER (54, p. 341):
Die von v. HUHNEL angegebenen Bastfasern sind ohne Zweifel die in vereinzelten
oder spérlichen Fasersiigen sklerotisierenden Parenchymzellen", die also im spdte~
ren Stadium als Stabzellenzlige auftreten.

OETTINGER (57, p. 67) fand seine Untersuchungen der Rhizophora Mangle-Rinde.
als vollstidndig ilbereinstimmend mit denen HANAUSEKs, v. HUHNELEs und MOELLERSs,
trotzdem diese drei, wie schon eeben erwidhnt, sich in manchen Punkten widerspre-
chen.

DRABBLE (22, p. 35/36) schreidt: “running through the bark are strands of ve-
ry thick - walled densely lignified fibres". Nach MOELLER (54, p. 341) skleroti-
siaeren die Prosenchymsellen nur vereinzelt oder in sp#rlichen Faserziigen; in
dichten Gruppesm , wie sle die DRABBLEsche Zeichnung wiedergibt, sklerotisierea
sie wohl kaum. Forner ist nach seiner Meimung der oxalsaure Kalk nur in Kristal-
len abgelagert, wohingegen Drusen neben diesen Kristallen vorhanden sind. Seine
Angicht, dass einige der Bastparenchymzellen farblos seien, wihrend andere benach-
barte den intensiven Farbstoff besitzen, ist unwahrscheinlich. Bei den farblos er-
scheinenden Zellen wird durch Verletzung mit dem Messer der rote Farbstoff nur
herausgefallen sein, sodass die betreffenden Zellen nun ohne Inhultsstoff erschei-
nen. Das Gegenteil der DRABBLEschen Annahme wird besondors bei dickerem Schnitten
oder bei LMngébilderm, wo ja die MSglichkeit des Verletszens der mehr hohen als
breiten Zellen nicht so gross ist, bestdtigt.

BRUGULERA GIWVORRYIZA (L.) LaM. \
= Bruguiera Rumphii Bl. = Bruguiera conjugata (L.) Merr. = Rizophora gym~
nerrhixa Roxb. = Rhizophora Rheedii Miq. = Rhizophora tinctoria Blanco.

Allgemeines: Bruguiera gymnorrhiza ist der stattlichste Baum der indiachen
Mangrove (SCHIMPER 69, p. 95). Seine Rinde 18t ein wertvolles Gerbmaterial und
vildet mit der Rinde von Rhizophora mucroneta den Hauptbestandteil der handelsiib-
licken Mangroverinde. Das Holz wird in der Tisqhlerei, iu Planken, Hauspfcsten
und als Feuerholz verwendet (WATT 79, I, p. 542).

Brugutera gymnorrihiza ist nach dem franzdsischen Arzt und Naturforscher Jean .
Guillaume BRUGUIERES benannt, welcher wvon 1750 - 1799 lebte (WIDTSTEIN 83, p.lzé)

Vorkommen : Brugulera gymnorrhize ist in den Mangrovegebieten von Ost-Afrika,
iber d?s tropische Asien, Australien und seine Inseln veérbreitet (FOXWORTHEY 2v,

p. 342).

Intersuchungsmaterial: Das zur Untersuchung gelangte Rindemmaterial stammt
aus der Sammlung des Instituts fiir angewandte Botanik, Hamburg (Eerkunftsdort: Sia-
gupore) und aus dem Botanischen Museum Borlin (Horkunftsort: Ost-Afrika).

Makroskopische Kenrizoichen: Schon rein #usserlich zeigt die Rinde vau Bruguda
re-gymnorrhiza ein ganz anderes Aussehen als die bisher betrachteten Rhizophora-
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ceen., Die Farbe 18t dunkelbraun bis braunret, bisweilen auch etwas heller. Eine
meist derbe Borke von der &@hnlichen Farbung mlt oft weisslich-grausm Belag ist
vielfach noch srhalten geblieben. Wo die Borke gut ausgeprigt ist, nimmt sie mitun~
ter die Halfte, manchmal sogar dis reichlichere Hélfte des Gosamtmatorials ein.
Dies gab versohiedentlicin Veranlassung, die Borke von 3ruguiera gymnorrhiZa, Ze-
trennt von dem librigen Rindengewcbe, chemisch zu analysieren. Dabei zeigte sich
bel den BUSSEschen Untersuchungen (9, p. 180), dass diese nur die Halfte des Gerd-
stoffgehaltes der borkefreien Rinde aufwies. Die Rinde selbst ist ungefihr 0,5 Dbis
0,76 cm dick. Die Aussenfllche ist ziemlich glatt, die innere fein vertikal ge-
rippt. Der Bruch ist splitterig. Uber den mittleren und inneren Rindentell ragen
dabei die weissen Sklerenchymbtindel, meist von dew braunen Pdrenchym {iberzogen in
Form Centimeter langer Spiesse hervor. Dass die Sklerenchymbtindéel hier bei Bruguie-
ra gymnorrhiza widerstandsfdhiger sind als bei den Rhizophora-Arten, lidsst schon
von vorneherein auf eine andere Zusamensetzung des Sklerenchymgewebves schliessen.
Gegeniiber dem weichen Rindenparenchym bilden die Sklerenchymbiindel den Hauptbe- -
standteil der ganzen Rinde. Dadurch wird sie besonders sprdde, und es entstghen
beim Trocknen auf der Innenfl¥che nicht selten tiefo Risse in vertikaler Richtung.
Das Impenquerschnittsbild zeigt die Sklerenohynelamenta der einzelnen Biindel in
einer flachen Ellipse angeordnet, deren lingere Axe in der Richtung der Tangente
verléuft. Das spezifische Gewicht schwankt und ist grésser, je rissiger die Rinde
ist, also je susgetrocknoter sie ist. Es kann bis 1,13 betragen. .

Mikroskopie: Die besondere Stirke der Borke und einige Eigentitmlichkeiten in
ihrem Bau geben Veranlassung, eine Beschreibung der Borke vorweg zu nehmen. Diese
wird nach aussen von einer Korkschicht mit flachen Zellen abgegrenzt. Darauf folgt
eine verschieden hreite Parenchymschicht, die mit der Korkschicht in vorliegendem
Praparat 5 Mal abwechselt. Die Korkzellen haben ausser dem intensiv rotbraunen
Farbstoff keine Inhaltsstoffe. Denselben Farbstoff fiihren auch die Zellen der Pa-
renchymschicht. Eine Ausnahme bilden nur diejenigen wemigen, welche Drfusen aus
oxalsaurem Kalk fihren. Das Gewebe ist reich an Intercellularan. Als charakteristi-
sche Einlagerung in diese Schicht sind die Stqinzellenuncster bervorzukeben. Sie
sind oft ven betrdchtlicher Gr8sse, sodass das librige Cowsbe suseinander getrisben
wira und die Korkschichten in einem Bogen um die angesctwolleusn Cewebsmassen aor-
umgehen mtissem. Die Steinszellénnester werden von. Parenchymzellen gifrtslertiig einge-
fagst. Sie sind - in Bezlehung zu den Steinzellennestern - in tangentialer Riech--
tung gestreckt. In den Sklerenchymnestern, die sich als vertikale Eirénge durch
die Borke hindurchziehsn, finden sich vereingelt Zellen mit thmboedorn aus oxal- -
saurem Kalk. Die Parenchym- und Steinzellen koczmen in ihrer ¥orm und Austildung
denen des tibrigen Rindenteiles gleich (s.d.). Die Borke ist nach innen zu wieder
durch eine Korkschicht abgegrenzt.

Die innerste Korkschicht der Borke bildet don Ubergang zum ﬁbrigen Rindengew:>--
be. Seine Parenchymschicht innerhald des Korkes ist ziemlich breit. Uie tangential
gestrockten Zellen haben Huasserst derbe Winde, die durch den Farbstoff intensiv,
rotbraun gefErbt sind. Diéser ldsst sich 3elbst durch Kochen zismlich schkwer her-
aueziehcn, chne dass die anstomigche Struktur bgeintrichtigt wiirde. In diese
Schicht sind riimlich in grosser Arzahl Schleimzellen eingelagert, die auf dem Quer-
schnitt zundchst als grigsere bis kleinere tangential angeordnete Interzellul&ren
eracheinen. Da die Rinde wegen ihrer fHirte besonderer Vorbehandlungen bedarf ut
zusammenhingende Schnitte zu bekomaom, wird auth der Inkalt dieser Zellen beoin-
tridchtigt, und deshald gelirzgt der Schleimnachweis bei diesen Préparaten nur sel-
ten. Man kann jedoch die Schichtung des Schleimes am Rande der Schleimzellen, wo
er sick bisweilsn noch erhalten hat, mitunter durch Quellungsversuche oder Farbre-
aktionen mit Methylenbldu ganz gut beobachten. Durch Zuhilfenahme frischen Kate-
rials (aus den Gewichshdusern des Botanischen Gartens zu Hamburg) liess sich das
Vorrandersein des Schleimes leicht bestitigen Die Schleimzellen sind im Mittel
40 - 80 y in tangentialer, 5 - 25 y in vertikaler und 15 bis hiochstens &5 p in ra-
dialer Richtung ausgedehnt. Auf dem Radialscimitt wgichen sie also nicht besondurs
ven den sie umgebenden Parenchymzellen ab und fallen hdchstens durch ihre unregel-
mis sigera Grosse auf. Dort, wo die Parenchymzellen diq Schleimzellen einfassen, ist
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ihre Form etwas verlndert: sie ist dor Gestalt der Schleimzellen angepasst, ohns
sich jedoch in ihrer Grdsse im wesentlichen von den i#lbrigen Parenchymzellen zu un-
terscheiden. Nicht selten sind die Schleimzellen derartig tangential gestreckt,
dass sich ihre linge zu derjenigen der an sie angelagerten Parenchymzellen wie 5:1.
verhilt. Binigs der Parernchymzellen fiikiren Drusen aus oxmlsaurem Kalk.

Auf diese Schleimzellenzone folgt nach innen zu diinnwandiges Parenchym, eben-
falls mitunter Drusen aus cxalsaursm Kalk filhrend. Schon nach ungefdhr dreil bis
vier Zellenlagen sind ir dieses Parenchym Steinzellgruppen eingelagert, welche in
vertikaler Richtung eine verschiedene HShe haben kénnen. Auf dem Querschpyitt er-
scheinen sie als Gruppen von 5 - 15 Steinzellen, von Zellen mit Hhomboedern aus
oxalsaurem Kalk durchsetzt. Diese Gruppen bilden einen Kranz, welcher, dhnlich wie
bei Rhizophora’ mucronatg sich in tangentialer Anordnung durch die ganze Rinde hin-
durchzisht. Einzelne Steinzellen zeigen astrosklereidale Formen. Im itbrigon. sind
sie schén geschichtet und fithren Tiipfel, die sich nach innen zu trichterférmig er-
weitern.. '

Nach weiteren 3 - 4 lLagen dénnwandigen Parenchyms, welches neben selner tangen-
tialen Streckung auch eine Streckung in vertikaler Richtung erfahren hat, findet
sich ein der Eichenrinde zZhnlicher gemischter mechanischer Ring. Er besitzt eine
durchschnittliche Breite von 0,2 mm, besteht ausg Steinsellen und Bastfasern +) und
wird von einer derbemn Collenchymschicht beiderseits eingeschlossen. Die Anordnung
der Sklereunchymelemente crfolgt in radialer Riohtung. Eine bis drei, meist aber
zwei Reihen Bastfasern wechseln mit zwei bis vier lagen Steinzellen ab. Dic Bast-
fasern habon im Verhdlinia zu den Steinzellen auf ihrem Querschnitt einen geringen
burchmesser; sie sind oft etwas zusammengedriickt und haben nur e¢in sehr g@iilnnes Lu-
men. Die Gestalt der Steinzellen Hhnelt der Form von Quadern. Sie liegen mit ihrer
l¥ngston Ausdehnung meist in radialer, seltener tangentialer Richtung. In dem
Steinzellreihen finden sioch ganz vereinzelt Parenchymzellen mit Rhomboedern aus
oxalsaurem Kalk. ‘

Welter nach innen zu treten die Markstrahlen auf. Meistens sind sie swei-, oft
such dreireihig und besitzen eine Tiefe von 0,3 - 1 mm. Die einzelnen Zellen haben
dioc Pormen von Bienenwaben. Sie fihren grésstenteils je eine Druse¢ aus oxalsaurem
Kalk. Das zwischen den Markstrahlen liegende Phloem ist ungefihr drei Mal so breit
wie die Markstrahlen. An manchon Stellen ist das Siebgewebe obliteriert; es kommt
zur Bildung eines Keratenchyms. In das Phloem eingelagert finden sich tangontial
gestreckte Bastfasergruppen, welche eine grosse Ausdehnung in vertikaler Richtung
erfahren. Bisweilen sind diese in tangentialer Richtung auch soweit ausgedehnt,
dass sig die Breite des durch dioc Markstrahlen begrenzten Phloems fibertreffen und
noch auf benachbarte Phloocmteile iibergreifen. Dabei sklerotisieren die Marksirah-
len, und dann tritt dor oxalsaure Kalk in den sklerotisisrten Markstrahlenzellen
in Form von Rhomboedern und nicht von Drusen auf. Die Form und Gestalt dor Bastfa-=
sern ist filr Bruguiera gymnorrhiza gane elgenartig-charakteristisch, wie sie nur
vereinzelt im Pflansenreich auftritt. Im mazerisierten Zustande (SCHULZEsches Ma-
zorationsgemisch) sind sie am besten zu studieren. Ihre Linge 1st nicht konstant;
es gibt grosse und kleine Bastfasern; wohl gber vermisst man den schlanken, pfrie-
menférmig zugespiteten Bau, wie or andercn Bastfasern eigen ist. Bastfasorn von
gowdhnlioclkem Typus sind in den Bastbiindeln bei Bruguiera gymnorrhiza nur selten
anzutroffen; meistens sind sie ungleich dick, plump, krumm, hdckerig und ihre
Oberfléiche oft eingebuchtet. Teilwoise haben sie ganz stumpfe Enden oder sie lau-
ten in zwei odor mehr Enden aus. Das lLumen ist Husgerst diinn, abér auch unregel-
méssig. Sind zwel Endon einer Bastfaser gleichwertig, so verbreitot sich das lu--
men an der Gabelungsstolle und lHuft in beide Spitzen aus.

- - . 5 e > B SO i 08 s s o cnn

*) Der Begriff "Bastfaser" ist hior sowie im Folgenden im Simne von "Bastselle",
nicht etwa im Sinne eines Sammelbegriffes von Bastzellen, gebraucht. Da die Be-
zeichnungen Bastselle, Bastfaser und Bastfasergruppe in verschiedener Bedeutung ea-
gewendet werden, sei dies hier besonders vermerkt. Vergl. hierzu MOLISCH (53, p.79)
SOLEREDER (73, p. 966) und viele andere Anatomen, welche die Bezeichnungen Bastfa-
ser und Bastzelle ala identisch erklHren!
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Die reichlich vorhandenen Siebrthrén sind langgliedrig und ihr Iumen kaum wei-
ter als das der Parenchymzellen. Sie seichmen sich durch besonders grosse Sieb-
platten aus, die in einem Winksl von nur wenigen Graden zur Richtung der Siebrdh-
ren verlaufen. Die Biebplatten sind so geriehtet, dass sie im Radialschnitt in der
Aufsicht erschoinen, im Tangentialschnitt quer geschnitten werdem. Oft sind die
GCeleitzellen der Siebrshren mit diesen durch Tiipfel in tangentialer Richtung ver-
bunden. Sic sind wie die Ubrigen Parenchymzellen in vertikaler Richtung gestrsckt.
Die Anastomosierung erfolgt in Richtung der Tangente; demnach sind die Tiipfel auf
dem Redialschuitt als Kreise auf der Ober- oder Unterseite der Geleitzellen, auf
dem Tangentialschnitt als lkmotige Yerdickungen der Querwinde zu sehen.

lber die anatomisch so interessante Rinde von Bruguiera gymnorrhiza habe ich
keine Literatur gefunden.

CERIOPS CANDOLLEANA ARN. ]
= Ceriops tagal (Perr.) C. B. Robinson = Certiops candollearia H.u.4.

Allgemeinsg: Die Rinde von Ceriops Candelleana sowie von Ceriops Roxburghiana
Arn. wird unter dem Namen Goran oder Caran als Gerbmatorial angewandt und kommt
nach WATT (79, Vol. II, p. 261) unter dem Namen Mangroverinde besonders viel nach
England. Mit Ceriops Candolleana gsgerbtes Sohienlader s0ll dauwerbaftor als alles
andere sein. Medizinisch findet die Rinde bei den Eingeborsnen gegen Hamorrhoiden
und als Frsatz fiir Chinin Verwendung. Das Holz wird besonders zu Hauspfostea ver-
arbeitet (BROWN and FISCHER 12, p. 54 - 56).

Vorkommen: Ceriops Candolleana ist in den Mangrove-Gebieten von Ostefrika,
Siid-Asien, Australien und Polynesien verbreitet, reicht aber nicht so welt nérd-
lich wie die anderen Rhisophoraceen (FOXWORTHY 29, p. 324).

Untersuchungsmaterial: Das zur Untersuchung gelangte Rindenmaterial stammt aus
der Sammlung des Institutse fir angewandte Botanik, Hamburg (Herkunftsort: Singa-
pore), und aus der Sammlung der Deutschen Lederversuchsstation zu Freiberg in Sach-
- sen (Herkunftsort Deutsch-Ostafrika), ferner aus dem Botanischer Museum zu Berlin
(Horkunftsort: Ostafriks). .

Makroskopische Kenngzeichen: Die Farbe der Rinde ist nach der inneren Seite su
hell-, nach zussen su schmutgig-rotbraun. Die vieisslich-~braune Borke ist nur sel-
ten noch erhalten. Sie ist mxxr gehr dilnn. Die Aussonfldche der Rinde ist glats,
aug der inneren Flache spiaszser coft die.feinen Sklarsnchymtiindel heraus, die sich
in vertikaler Richtung durch die linde hindurchzichon cder sis bedivrgen eine Hhn-
liche rippige Striktur wie bei Lrujuiere gymnorrkiza. Das epozifische Gewicint der
Rinde betrdst 1,07. Sis hat eine Stdrke von ca. 1/2 cm. Bricht man die Rinde nach
asussen, 8o erscheint dor Bruch glaté bis kérnig; bricht inon sie Jedoch iiber ihre
innere Fldchs, so treten iiber deu innerston Drittoel die schlanken Sklerenchymbin-
del spiessartii hervor. Da jedoch das Lupenquerschnittsbild die Sklerenchymbiiniel
in der ganzoen Rinde verteilt aufweist, so licgt der Schluss nahe, dass die Zucan-
mensetzung des Sklerenchyms in den vorschiedenen Breltenlagen der Rinde eine ver-
schiedene ist. Dic lnneren Biindel sind also elastischer, ader auch michtiger als
die Husseren. Die Sklerenchymbiindel erscheinen im Querschnitt als stark tangential
gestreckte Zsllgruppen.

Mikorskopie: Von aussen wird die Rinde von einer annihernd 50 Zellenlagern
(= 1 mm) breiten Korkschicht abgegrenzt. Die cinzelnen Zellen sind tangential g:-
strockt und schén radial gereiht und zeilgen im Radialschnitt sechseckige Form.

Die radialer Rcihen der Korkschicht zeigen auf dem Querschnitt verschiedene Brei-
te. Die Zellen der nach innen zu folgenden Parenchymschickt sind ebsenfalls tangen-
tial gestreckt. Die Schicht selbst hat eine Broite von 0,5 tis 0,6 mm, die einzol-
nen Zcllen messen im Mittel 25 , in radialer und 4C y in tangentialer Richtung,
wihrend sie im Radialschnitt rundlich bis sechseckig erscheinen und sine verschie-
dene Grosse besitzen. Ihre Form kommt demnach einem in tangentialer Richtung lie-
genden Zylinder oder Prisma gleich. Biswelilen zeligt der Querschnitt abweichends

Formen der Parenchymzellen, indem ilire tangemtialen Winde oft richt parallel lau-
fen, sondern nach einer Richtung auseinander gehen oder sich ndhern. Bei diesen
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Zellen weicht dann auch vielfach die radiale Wand von ihrer radialen Riohtung et-
was ab. Einige der Zellen fijhren Drusen aus oxalsaurem Kalk. :
An diese Schicht schliesst sich nach innen zu ein ununterbdrochensr Sklerendhym-

"ring an. Seine Breite schwankt zwischen 0,256 und 0,4 mm. Er besteht aus Steinzel-

len und, zwischen iknen verstreut, Parenohymzellen,mit Rhomboedern aus oxalsaursm
Kalk. Die einzelnen Steinzellem, besonders diejenigen an den beiden Seiten des
Steinzellenringes, zeigen jene astrosklereidalen Fortsétze, wie sie bisher bei al-
len Rhizophoraceen zu beobachten waren, nur fehlt diesen Steinsellen die charakte-
ristische Form, welche die Astrosklereiden der Rhizophora Nangle aufwiesen. U-fir- .
mige Steingellen mit der verdickten Wand nach aussen treten hie und da im Steinzel-
lenring auf. Sie zeigen auch hier eine feipgeschichtete Wandung und Tiijpfel, die
sich pach innen zu orweltern. Ganz sclten sind sparlich verstreute, kurze Bastfa-
sern in ibkm zu finden.

Das nach innen zu folgende Payenchym Hhnelt dem ausserbalb des Steinzellenrin-
gos. Nach wenigen Zellenlagen treten kleine Sklerenchymgruppen auf, dis zun#chst
nur aus wngefihr vier Steinzsllen bestehen. Weoiter mach der Innenseite der Rinde
zu nehmen diese Sklerenchymbiindel bestiéndig an Grésse zu. Es gesellen sich zu-
nidchst wonige, dann immer mehr und mehr Bastfasern hinzu, die in der Richtung des
Stammes immer zahlreicher werdem. Dahingcgon nirmt die Quantitdt der Steinzellen
ab, bis sie bei den Blindeln nahe dor inneren Rindengrenze ginzlich verschwuunden
sind oder nur noch gans vereinzelt auftreten. Demnach sind die inneren Skleren-
chymbiindel elastischer als die Husseren, ein Grund dafiir, dass beim Bruch itber
die inners Rindonfldche die inneren Sklerenchymbiindel s piesssplitterig iiber der
Bruchstelle hervortreten. Bei den inneren Biindeln sind ‘die Bastfasern radial an-
geordnet.

Bis zu einem gewissen Teile sind die Bastfasern charakteristisch gebamt. Man
ktnnte beinahe zu dem Schluss kommen, dass es sich manchmal garnicht wh Bast-
Fasern imeigentlichen Sinne des Wortes handelt, da der Charakter einer Fa-
ser bei diesen nicht gewahrt ist. Nicht selten ist namlich zu beobachten, dass
beim Zusammentreffen sweier Bastfasern auf ihren Enden nicht das gewohnte Bild
des sich Ineinanderschiebens der pfriemonfirmig zugespitzten Enden zu finden ist.
Diese Art Bastfasern laufen garnicht spitz aus, sondern sie stossen mit abgeflach-
ten Enden, ¥hnlich wie Prosenchymzellen, aufeinander. Zuerst mag €s den Anscheln
erwecken, als ob durch Stauchungserscheinungen die Bastfasern an diesen 3tellen
durchgebrochen-wHren. Die abgerundete Schichtung an den Endea sowie auch das ver-
breiterte Lumen ergeben den Bewois, dass sich diese Bastfasern bei ihrer Entwick-
lung an den Enden abgeflacht haben. Trotzdem kann man diese Art der Bastfasern
nicht etwa als langgestreckte Collenchymzellen oder Stabzellen bezeichnen; denn
ein Vergleich mit wirklich berachbarten Stabzellen in Bozug auf ihre ldnge und ih~
rep Bau schliesssn sie schon anatomisch von dieser Gruppe aus. Man kann sie also
mit demselben Reeht wia die Bastfasern der Jute, von Allium u.a. auch hicr als
Bastfasern bezeichnen und zwar bei Ceriops Candolleana als sclche, deren eines En-
de mitunter stabzellenartig abgestumpft ist.

Die iibrigen Bastfasern entsprechon dem gewohnten Typ: sie sind meistens gehr
lang, haben ein sehr feines Lumen und viele feine Porenkanile auf ihren tangentia-
len Winden und laufen spitz aus.

Die sie begleitenden Steinzellen haben die Form von Stabzellen. Nebon dimsen
treten in den 8klerenchymbiindeln noch Kristallkammerfasern mit Rhomboedern aus
oxalsaurem Kalk auf. Diese laufen spits aus und kdnnen 10 und mehr Rhomboeder
fithren.

Die Markstrahlen sind durchschnittlich 15 Reihen breit und 1 mm hoch. Sie rei-
chen bis nahe an den Steinzellenring heram. Die Gestalt ihrer Zellen gleicht der
eines sechseckigen Prismas, wolckes wmit der Grundfléche in der Radialebeno lisgt.
Sie zeigen demnach auf dem Querschnitt keinerlel radiale Streckung. Sie bositzen
éine dlinne Wandung und fiihren mitunter Drusen aus oxalsaurem Kalk.

Im Gegensatz hierzu stoht das Phloem. In Form von nur 2 - 4 Zellreihen brei-
ten, derben Stringen verlduft es gwischen den Markstrahlen. Siebréhren sind hier
nicht so hiufig wie bei den Ubrigen Rhizophoraceen anzutreffen. Sie eind langglie-



80. Wenzel, Mangrove-Gerbrinden.

drig und ihr Lumen cbenso weilt wie das der begleitenden Parenchymzellen. Diese
8ind stark vertikal gcstreckt und ergschoinen auf dem Querschnitt ein werig mehr
in tangentialer als in radialer Richtung ausgedehnt. Dio Wande sind von dem Farb-
stoff inteonsiv rotbraun gefardt.

De. die Sklerenchymgruppen, besonders im inneren Drittol der Rinde, stark tan-
gential gestreckt sind (teilweiss 0,5 mm und mehr), sc gehen sie weit iiber die
tangentialen Bogrenzungen des Phlcems hinweg und fillen oftmals sogar noch die
ganze Breite einss Markstrahls aus. Wenu durch die Sklerenchymslements der Mark-
strahl unterbrochen wird, so sind die Sklerenchymblindcl mecistens nicht dorertig
lang, dass der betreffende Markstrahl in Bezug auf den Transgport der Nahruryg Cuink-
tionsunfdhig wiirde. ,

Der Gerbstoff ist eisengriinend und bsfindet sich in reichlichen Mengeu v:b-n
dem Farbstoff in den Parenchymzellon.

Uoer die Rinde von Ceriops Caniolleana habe ich koine Literatur gefunden.

IE ASTROSKXLEREIDEN LEI DZN LHIZOPHOZACESN.,

Bel allen vier beschriebenen Rhizophoraceen treten Stcinzellsn aufl, welche
durch hornartlg vorgezogene Ecken, durch straklenfdrmige Fortsitzoe oder wie wen
sie bezeichnen will aus dem Rahmen des gewginlichen Steinzellentyps horausfellon,
Bei Rhilzophora Mangle sind sie am schinsten und btasten ausgeprigh, bei den ande-
ren, vor allen Dingen bei den -dinneren Rinden, ist ihre astroklereidale Form nur
mehr oder weniger gekennzeichmnet oder angedsutet. S0LEAEDERs (73, p. 919) Annah-
me, die Gegenwart dieser Zellen sa&i nur ein Charakteristicum fir die Art, nicht
fir die Familie, wlre demnach, wonigstons in diesem Falle, nicht ganz zutrcffend.
SOLEREDER (74, p. 137) gibt nur bei Rhizophora Mangle Astroskloraiden an und be-
zeichnet sis 2ls sklerotisierts und verlistelte Parenchymzellen. PITARD (63,p.LXI)
bagrundet die Bildung der Astroklerciden danit, dass gich durch das Dickenwachs-
tum dio Husseron Schichten des Pericykels lockern und einige Zellen zur Festigung
1e3 Gewebes strahlenformige Auslaufer zwischon die gelockerten Zellen eilnschieber -
fu.ch dor Innsnseite der Rinden zu findet man ja auch so gut wie garksine Astro-
gklereiden. Wenn nun die Ausbildung dor astrosklereidaltn Zellon bei Bruguiera
und Ceriops noch nicht zur typischen Form godishen ist, so wird dies eben an der
relativen geringen Dicke dieser Rinden liegen.

XYLOCARPUS GRANATUY KOEN.
= Carapa moluccensis Lam. = Granatwn littorewn Rumph. = Martahul
latifolia Rwnph. = Carapa iniica Ad.Juss. = Amcora Nawmannii C.DC.

Allgemeines: Die Bezeichnung X locarpus ist auf die verholzte Kapsel der
Frucht zuriickzufilhren (83, p. 94). Dis Rinde dioser ostindischen Carapa enthilt
aine grosss Menge Gerbstoff und wird ausser als Gerbraterisl wedizinisch - sbenso
wie die Wurzel —~ in den Hoimatlgndern gogoen Ruhr und Durchfall angewandt (WINKLER
82, Bd. I p. 257; KOSTOLEJYKY 47, 34, V. p- 1977), da sie ein bittsres, fieborwi-
driges Alkoloid enthilt {Real-fuzyclopidie 64, Bd, III, p. 351). Das Holz ist
fest und eignet sich gut fiir Hausprosten (WATT 73, Bd, II, p. 141/2); auf den Phi-
lippinon gehdrt es zu den schonstzn und boston Mdbolrhslzern (BRCWS and TISCIER,
12, p. 32) .

Vorkommen: Xylocarpus Granatwm ist in den Kistengebieten von Ostafrika, Burma,
Siam, Cochinchina, Java bis zu den Philippinen und Fidchiinseln anzutreffen (FOX-
WORTHY 29, p. 324; FNGLER-BRANTL 26, Bd. III,4, p. 268).

Untersuchungsmaterial: Das zur Untersuchung gelangte Rindenmaterial stammt aus
den Sammlungen des Instituts fiir angewandte Botanik, Hamburg (Herkunftsort:
Doutsch-Cstafrika), des Berliner Botanischen Museums (Hcrkunftsort: Ostafrika) und
der Deutschen Versuchsanstalt fiir Lederindustrie zu Freiberg in Sachsen (Herkunfts-
ort: Deutsch-Ostafrika).

Mekroskopische Kennzeichen: Die Rinde diessr Meliacee ist im Gegensatz zu den
“inden der Rhizophoraceen sehr diinn; bei vorliegendem Material orreichte sie eine
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Stdrke von h3chstens 3 mm. Die Farbe .ist aussen gschmutzig-braun, innen hell-rot-
braun, derjenigen des Zedernholzes ¥hnlich. Die Aussenfl¥che 1st glatt. Bei der
Betrachtung der Innenflliche scheint es, als ob feine, tangential und vertikal ge-
streckte, Sruchteile von Millimeter' starke. Platten iberecinander gelagert sind. Ih-
re vertikal verlaufenden Kanten verursachen eine feine Strichelung, die oft enger,
oft weiter sein kann. Bei Astansiitzen oder mechanischen Einfliissen, die eine Ver-
schiebung im anatomischen Aufbau der Rinde hervorrufen, blittern die Platten an
ihren Kanten ab. Die Borke ist teilweise noch erhalten und von schmtzig-granbrau-
ner Farbung. Der Bruch ist kursfagerig oder -spiessig. Das Lupenguerschnittbild
zeigt eine feine radiale Anordnung tangential gestreckter Schichten von hellerem
und dunklerem Aussehen. Die Farbe der Rinde von Aylocarpus Granatten ist ~ nach
PABSSLEK (59, p. 11) - #Bnlich wio die bei Ceriops Candolleang nicht so intensiv
wie bei den anderen Rhizophoraceen.

Mikrogkopie: Die Rinde wird nach aussen von einer 2756 bis 400 y breiten Kork-
schicht abgsgrenzt, welche in ihrem Bau von anderen Korkschichten abzeicht. Die
Anordnung der einzelnem Zellen ist zwar auch eine radiale, jedoch diess sind in
ihrer Grésse und Form sehr verscrhieden. Die tangentiale Streckung tieibt innerhald
oiner Reihe dieselbe, die radislen Reihen hingegen weisen verschiederc Breiten auf.
Die einzelnen Korkschichten sind in ihror axialem Richtung oft breit, oft platt,
vielfach gewilbt oder in der Mitte eingedriickt. Manchmal bildet sich auch eine
Querwand innerhald der Zelle, kurz: die Form der Korkzellen bei Xylocarpus Grana-
tus i3t busserst verschieden. Viele von ihnen fithren Drusen aus oxalsaurem Kalk;
in stark tangential gestreckten Zellen finden sich mitunter zwei durch cine feine
Querwand von einander getremnte Drusan.

Bis an diese Korkschiocht, welche im Verhdltnis zur Gesamtrinde eine nicht .un-
bYedeutende Dicke hat, roichen die Markstrahlen. Sie sind meist zwsireihig, kdnnen
aber auch bis 4. in den seltenston Fillen bis 5§ Reihen breit sein. Ihre Zellen
8ind doppelt so lang in radialer als in tangentialer Richtung bezw. 20 urd 35 bis

0 u gross, zeigen alse eine Streckung in redialer Richtung Sie fihren keine In-
haltsstoffe, welche fiir die Anatomie yon besonderem diagnostischen Wort sind Die
Intfornung der eingselnen Markstrahlen von einander betrigt auf den Querschnitt
0,15 - 0,25 mm Die Markstrahler csind bis 2 wmm, meistens 1 mm hoch.

Die Parenchymsollen des Phloems sind etwas derbwandiger als die der Markstrah-
len 3ie sind im vertikaler Richtung gestreckt, und die eingelnen Zellen sird 2
bis 6 mal 80 hooh als breit. In den éussorsten lagen ist dis Wapdung, ebenfalls
wie bei dem Markstrahlengewebe, zart; auch treten mitunter Interzeliularea auf
Nach innen zu werden die einzolnen Zellen derbwandiger. Dort sind ihre Radialwiin-
de getijpfelt. Mitunter fiihren die Zellem Rhomboeder aus oxalsaurem Kalk.

Das Phloemparenchym wird durch tangontial verlaufende Sklerenchymgruppem unter-
brochen, wolche sich in regelmdscigea radialen Absténden von ca 60 y als Skleren-
chymbinder von Markstrahl zu Markstrahl durch die ganze Rinde hindurch ziehen. Die-
se Sklerenchymgruppen werden von aussen von einem Keratenchym bogrenzt Es hat ei-
ne Stdrke von ca 20 y. Dann folgen mehrere Lagen von Bastfasern Die einzelnen
Bastfasern sind 1 - 2 mm lang und nur bis 25 |, breit. Auf dom Querschnitt zeigen
sle oft eine nnrogelmiissige Form: sie erscheinen rundlich bis elliptisch, biswei-
len auch sichelftrmig oder dreleckig. Das Lumen ist schmel. In seiner Fqorm passt
es sich - pnach dem Querschnittsbild - der Gestalt der Bastfaser an. Nach innen zm
worden diese Bastfasergruppen von Drusenschliuchen abgegrenzt Diese fassen die
Basthindel jedoch nicht von der ganzen Innenseite ein, denn der Querschnitt zeigt,
dass auch manchmal gewshnlishe Parenchymzellen ohne Drugen an die iansre Grense
der Bastfaserziige stossen. Innerhald der Bastfaserbindem sind hingegen keinerlei
andere Zellformen als nur Bastfasern anzutreffen. Der radiale Schnitt ergibt dem-
aach ein regelmiissig abwechselndes Bild von Phloemparenchymzellen mit Bastfaser-
gruppen, welche von aussen von Keratenchym, von innen von den Drusenschl#uwchen, be-
stehend aus Drusen von oxalsaurem Kalk, eingefasst werden.

Die Drusen haben oft eine eigenartige Form; man n¥chte sie deshald zunichst
‘anchmal fir Steinzellen haltem. Durch dic Reaktion mit Schwefelsdure wird hingsgen

iegen, dass es siok nur in den sseltensten Fdllen um Steinzollen handelt. Da es



Wenzel, Mangrove-Gerbrinden. 83.

demnach als eine grosse Ausnahme anzusehen ist, wenn sich durch dle Sklerotisie-
rung auch einmal eine Steingelle gebildnt hat, so kdnnte man wohl bei Aylooarpus
Granatwn von einem Fehlen der Steinzellon im allgemeinen sprochen.

Nachsatz: Bei allen untersuchten Rindem wen JXylocarpus Granatum zeigt sich,
dass der Kork spdter entstanden sein rmss und zwar aus folgenden Griinden:

1). Die Korkschicht lHuft nicht mit dem iibrigen Rindengewsbe parallel, scnder:n
ist sckhrdg orientiert, sodass diese beiden Schichten einen wenn auch nur schwacher
Winkel miteinander bilden. ‘

2). siémtliche Markstrahlen geher bis an die Korkschicht horan, was bei einaer
gloichzeitigen Ausbildung des Korkes und des iibrigen Rindengowebes nicht der Fall
soin wiirde.

AVICENNIA QFFICINALIS L.

Allgemoines: Die Rinde dieser Verbenacee dient besonders bei den Eingeborecnen
als Gerbmatorial. Das harte, jedoch trotzden leicht zu verarbeitende MNolz wird zu
kleiron Tischlerarbeiten benutzt, ist abor nicht haltbar und findot dashald melist
nur als Feusrholz Verwendung (BROWN and FISCHER 12, p. 23 und 74). 4dvicennis offi-
cinalis wird als “weisse Mangrove" bszeichnet (WATT 79, Bd. I p. 360). DLAISLE wnd
NIZRENSTEIN (23 Nr. 1) schreiber von der Anwondung dor Avicennia officinalis-Rin-
de in Rio de Janeiro als Garbmaterisl; es mu:gs sich jedoch hier um einc Verwocks-
lung mit anderen, amerikanischen Avicennia-Arten handeln. Unter "white mangrove"
vorsteht aber auch DRABLE (22 p. 33) Lagunwwlaria racemosa Gr.,, eines Combretaces.

Aviocennia ist nach dem arabischen Arzt AVICENNA ((7C - 1(36) geraunt, der mehr-
rere medizinisch-naturwissenschaftlichs Werke seschrichon hat (WITTSIN(N 83, p.8'

Yorkorzmen: Avicennia officinalis ist Uber 2ie Menmrovegedbiete MNeusvolands, An-
straliens, Polynesiens sowie des tropischen und subtroprschen Ostafrinas s
Asiens vorbreitet (SCHIMPER 69, p. 98).

Untersuchunggmatoerial: Das zur Untersuchuny gelangte Rindenmaterizl stammt
aus dem Botanischen museum zu Berlin (Herkunit: Ostafrika). Zum Vergleich wurde
dsrbarmaterial ans dew Institut fir &llg:-meino Botanik, Hermburg, benutzt (Her-
kunft: Qstafrikea und Indien):

Makroskopische Kennzeichen: Die Rirde von Avicennia officinalis ist annihernd
bis 1 mm dick. Sie hat eine durclgchende hellbraune Farbe und ist aussen glatt,
innen fein vertikal gestrichelt. Dio el :falls hsllbraune Borke ist derder als
dor eipuntliche Rindenteil. Dar 3Bruck is% glati, jedoch wird dabei die innersic
Rindenschicht oft oher- odar uatert.zl% -:r Druchfl¥che chuoriszaen, oin Zsichen da-
fiur, dass diess nicnt »esonlsrs fost mit der grozen Litnoe varbuaden isgt. Die Kinde
15t leichtor als Wasser. Sie ldsst sich dashsald szhaslohar chne Schwierigkeituen

schneiden; aber selbst hai den feinstan Schnitisn Luxont wan trotz Linbettens
kein klaros mikroskop:sches Bild, da das Cowcbls woior cor lejurung und Austrocke-
nung golitten hat wnd dis 3truktur verschwoarien crsthoinh, S5t dureh paralleles

Studiua jungeren Herbarmatorials kann man a.f <ic anatomisclen Varhilltnisss der
gelagerten Rinden einen Schluss ziehen. Will man oin e:micernasssn klares Bild ven
der alten Rinde bekomuan, 80 muass 1icn sie ernt in Kalilauge sufquellen lassen und
dann in Alkohol h#irter. Aber auch hierbei lHast dies anatomische Ubarsicht viel zu
wilnschen brig.

- Dass die Rinde nur wine ganz geringe Dicke aufwoist, ist nach uen Untersuchun-
gen zu erklidren, die DE BARY (3, p. 96, 235 und 6085) angost2llt hat und die von
BOURNOT (8 p. 354) und VAN TIBGHEM {76, p. 345 £f) u.a. bestitigt worden sind,
Dies goht aus einigen Eigentiimlichkeitsn hervor, die fiir dvicennia allgomeoin cha-
rakteristisch sind. Auch hier bildet das Ksmbium, wio gewdhnlich bei den Dicotyle-
donen, im ersten Jahre Xylem und Phloem. Ausserdem wird an dor Innemseite dsr Rin-
do ein Steinzellenring gebildet. Im zweiten Jahyre entsteht nun in dieser primdren
Rinde, und zwer noch vor der Steinzellenzoue, ein neuwee Keristem, wolches seiner-
- s3its wielerum Xylem nack innen und Phloem nebst Steinzollenring nach aussen bil-
det. Dersaslbe Vorgang wiederholt sich in jeder Vegetationsperiode, indem irmer
wiaeder suaserhbald der nousn Steinzellenzone ein neues Moristem gebildet wird. So
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komnt es, dass die Rinde niemals eine besondere Michtigkeit erreichen kann, son-
dern dass hier die sekundiiren Meristeme nur diinne sekundire Rinden zu erzeugen im-
stande sind.

, Mikrogkopie: Auch schon mikroskopisch untsrscheidet sich die Rinde dsr 4vicen-
nia officinalis sofort vor den vorher beschriebenen Mangroverinden. Aussen befin-
det sich eine michtige Korkschicht. Ihre Zellen haben im VerhHltnis zu anderen
Korkzellen eine unregelmissige grissere Ausdehnung in radialer Richturg. Die Zel-
len sind in radialen Reihen angeordret und besitzen derbe Winde. Die nach innen

zn angrenzende Parenchymschicht ist ein Assimilationsparenchym; sie fiihrt vielfach
nooh Chlorophyllkdrner. Die Wandung der ersten 5 Zellreihen ist mittelsterk. Dann
folgt eine weitere Parenchymschicht, in der noch die tangentiale Anordnung der
Zellen in Reihen angedeutet wird, in der jedoch aber auch nach innen 2zu immer grds-
sere Unregelmiissigkeiten in Bezug auf die lagerung der einzelnen Zellen auftreten.
Schon nach den érsten drei Zellenlagen dieser Schicht ist es schwer, iiber die nach
innen zu liegenden Zellformen ein klares Bild zu bekommen, da diese scheinbar
strukturlos neben einander liegen. Der Hdrtegrad der einzeéelnen Zellgebilde ist
verschieden; er liegt in der Funktion der einzelnen Zellen begriindet. Demnach wird
durch das Schneiden das Gewebe zerissen und das mikroskopische Bild uvnklar. Wie
schon oben angedeutet, gelingen die Schnitte nur nach gentigender Vorbehandlung,

und das Verstindnis fiir diese Zellschicht kann erst durch parallele Betrachtung

ait frischem Material erreicht werden. Viele Zellen dieser Schicht sind eigerartig
verdickt, dabeli jedoch durchaus abweichend von dem Begriff der Collenchym- oder
Sklerenchymzellen. Es handelt sich hier um "Verdickungsleisten", die in die betref-
fenden Zellen eingelagert sind. Sie wurden auch schon von S8CHENK (68, p. 183 ff),
GOEBEL (31, p. 253 ff) und LIEBAU (50, p. 182 £f) in den Wurzeln von dvicennia
bezw. Sonneratia und Laguncularia beobachtet. Diese Verdiclkungsleisten, wic sie
GOEBEL nennt, sollen der betreffenden Zelle, in welcher sie eingelagert sind, eine
besondere Druckfestigkeit in vertikaler Lage geben. LIEBAU berichtet bereits, dass
sich die Verdickung niemals auf die ganze Zelle erstreckt. Der Tréger, wie man das
Stiitzgebilde innerhaldb der Zelle eam treffendsten bezeichmen kdnnte, ist im Lings-
schnitt im Aufriss, im Querschnitt in seiner Projektion zu sehen. Die Trigerzellen
8ind in der Mitte der Rinde ziemlich zerstrout eingelagert. Die eigenartige Form
dieser Stiitz- oder Trdgerzellen tritt besonders deutlich bharvor, wenn man stérkere
Lgngsschnitte mageriert. Da diess Zsllen stabiler sind, vorhalten sie sich der
Sdure gegeniiber standhafter als die benachbarten Geowelteteilchen, und mar kann ihve
chaiakterigtische und doch so vislseitige Gestaltung auf diese Art rechkt deutlich
studioren., In den ei=nfachsten Fillen verbinden js zwei Trtger die gegeniiber liegen-
den Flichen der Zellen mit aeinander. Oft sind Zis TrHger spiralig gewunden und bil-
den auf die verschledeansten Arten Stiitzvorrichtungen; s.¢ kdnnen sich irnernald =:I.-
ner Zelle aus einem cder zwei, soltsener mehr Trigarn zusemmonsetzon.

Ferner findet sich in diesem mittleren Rindenteil einse besonders eigenartige
‘Zellgruppierung. Nach dem Querschnittsbild liegt in der Mitte diseser Zellenancrd-
nung eine runde, verdickte Zelle und an sie stossen allseitig endere Z¢ilen, von
welchen je zwel Wiénde strahlenfdrmig auf die centrale Zelle zu laufen, wihrend die
anderen beiden im Sinne der Tangente zu der Umgrenzung der mittleremn Zelle verlau-
fen. Diese ganze Zellgruppe stellt demmnach auf dem Querschnitt e¢in rosettenartigos
Gebilde mit einem durchschnittlichen Durchmesser von 0,1 mm dar. Die mittlere Z2l-
le ist vielfach allseitig verdickt, oft aber entspricht sie auch dem Typus oiner
Steinzelle. Einigen der strahlenftrmig angeordnsten Zellen wird wohl die Funktion
der Durchliiftung obliegen, jedoch ist die Bezeichnung, diese mit Luft angefiillten
Zellen als Interzellularen anzusprechen, wie es LIEBAU (50, p. 209) tut, nicht
durchaus zutreffend, da sie sich nicht mit dem gewohnten Begriff einer Interzellu-
lare deckt, sondern ein zellsnartiges Gebilde fur sich darstellt. Der Name Luft-
zelle wHre vielleicht angebrachter, und das ganze Zullgebilde kénnte wohl am be-
sten und treffendsten als ®in Aerenchym bezeichnet werden.

Dags diese rosettenartige Zellanordnung nur in der Horizontalebens oriantiert
ist, zeigen die L#ngsschnitte, auf denen diese eigenartigen Zellgruppierungen feh-
len. Der Radialschnitt ergibt demnach ein ziemlich unregelmissipcss Bild, in welchmn

__uunaﬁ§§§tzzeilenluggftzellen, Pareonchymzellen und verdickte oder sklevoitisic:te Zalien
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in willkiirlicher Abwechslung nebeneinander liegen.

Die iibrigen Parenchymzellen pasgsen sich in ihrer Form und Anordnung - wie der
Querschnitt besonders deutlich zeigt - dem iUbrigen Gewebe an. Darin liegt auch ei-
ne unregelmissige Form der einzelnen Parenchymzellen begriindet. 8ie treten aber
gegentiber dem Aerenchym und den Stiitzzellen stark zuriick und scheinen nur Fillma-
terial in topographischer Hinsicht zu sein.

Weiter nach innen zu nimmt dieser eigenartig charakteristische Typ des mittlae-
ren Rindenteiles ab. Die Stiitzzellen erhalten sich immerhin noch weiter nach innen
als das Aerenchym. Mitunter sind Steinzellen vereinzelt eingelagert. Nachdem die
Zellenlagen wieder in tangentialér Richtung - Hhnlich dem Rindenteil ausserhald
der Aerenchymzone - angeordnet sind, finden sich 5 Reihen von Parenchymzellen,
woelche dicht mit Kristallnidelchen aus oxalsaurem Kalk angefiillt sind. Die lage-
rung der Raphiden in den einzelnen Zsllen ist unregelmkssig. Seltener findet man
in ibrer Gemeinschaft oder fiir sich allein winzige Prismen oder Kristallblatt-
chén, ebenfalls aus oxalsauren Kalk bestehend. Die nichsten beiden Zellreihen gind
frei von diesen Inhaltsstoffen. Einige dieser Zellen sind sklerotisiert. Eine wei-
tere flache Zellenlage stellt die Verbindung zu einem Steinzellenring als der in-
neren Abgrenzung der Rinde her. Es ist nicht, wie SOLEREDER (73, p. 716) sagt, ge-
mischt, sondern b&steht nur aus Steinzellen. Er setzt sich aus 2 Zellenlagen zu-
sammen, in welcher die einzelnen Steinzellen radial angeordnet sind.

Wo Borke vorhanden ist, besteht die oburflichliche Korkschicht aus grossen,
vielkantigen Zellen von Plattenkork, deren Griésse und Gestalt -~ besonders nach dem
Tangential-Schnitt -~ bel Advicennia officinalls Husserst verschieden von einander
ist. ‘

_Nachgatz: Das beschriebene anatomische Bild braucht nicht mit jeder Avicennia
officinalis in allen Punkten i{iberein zu stimnen. Den Namen Avicennia officinalis
tragen seit SCHIMPER (69, p. 97 f£f) verschiedene Avicenniaceen, die rrither eine.
andere Bezsichnung hatten und alle jetzt unter Avicennia officinalis versinigt
sind. Ein treffendes Bild iiber die Vielgeataltigkeit der Awvicennia qfficinaltis aus
der neueren Literatur gibt LAM (48, p. 340). Dass verschiedene kleine, wenn auch
vielleicht unbedsutende Unterschiede vorhanden sind, zeigt die parallels Bstrach-
tung das Herbarmaterials von verschiedenen Avicennia officinal is-Rinden, s.B. in
der grisseren Gestalt der Luftzellen, der I'orm der Stiitzzellen u.s.m. Die be-
schriebene Rinde wurde von STUHLMANN in Ostafriks gesammelt, das Herbarmaterial
stammt von GURKE und von STUHLMANN (beide Ostafrika) und aus dem Herbarium BRANDES
(Herkunftsland: Indien).

DIE UNYERSCHEIDUNGSMERKMALE DER BESCHRIEBENEN MANGROVERINDEN NEBST
BESTIMMUNGSSCHLUSSEL AUF GRUND DER ANATOMISCHEN VERSCHIEDENHEITEN.

J. MAXROSKOPISCHE UNTERSCHEIDUNGSMERKMALE.

Es gibt verschiedene MBglichkeiten, die Mangroverinden rein Husserlich su un-
terascheiden; sie fiihren jedach alle nicht zu einer genauen und sicheren Bastimmung
der einzelnen Arten. '

Von vorneherein auszuschalten ist die Unterscheidung auf Grund des 8 p e 2z i-
fischen Gewichtes . 8chon die verschiedenen Ergebnisse aus den Un-
torsuchungen von DRABBLE (22 p. 37), HANAUSEK (35, p. 380) und den hierzu beson-
ders angestellten weisen darauf hin, dass das spezifische Gewlscht bel ein und der-
selben Art sehr verechieden sein kann. Dies ist eine Tatsache, die bei den meisten
Rinden und Edlzern 2u beobachten und die auf Verschiedenheiten des Klimas, des
Standortes, der besonderen Ausprigung gewlsser Zellformen wie des Sklerenchyms,
auf den Wassergehalt u.a.m. zuriickzufiihren ist. Um Grenzwerte anzugeben, reichte
das zur Verfiigung stehende Material nicht aus. Es ist nur festzustellen, dass die
Rinde der Rhizophora mucronata die schwerste ist und dass bel Avicennia officina-
lis als einziger der Mangroverinden das spezifische Gewicht unter 1,0 liegt. .

Dsr Farbton ist ebenfalls bei den einzelnen Arten verinderlich und als
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Unterscheidungsmerimal ungeeignet. Es kommt nach PAESSLER (59, p. 11) ganz darauf
an, wann die Rinden geerntet worden sind. Werden sie zu Ende des Jahres gewonnen,
haben sie wesentlich geringere Mengen Farbstoff gespeichert als zt1 einer anderen
Zeit. Beil Ceriops, Xylocarpus und Advicennia tritt dieser Unterschied nicht beson-
ders hervor, daher die Farbe nicht so intemnsiv wie bei Bruguiera und Rhizophora
ist. Im allgemeinen sticht nur Avicennia durch ihr helleres Braun von dem dunkle-
ren Farbton der anderen Mangroverinden ab.

Auchder Ger bstof fgehalt 1st beli den einzelnen Arten sehr ver-
schieden. Das Imperial Institute (Bulletin 15, p. 347) azeigte, dass es ganz darauf
ankommt, aus welchem Lande die betreffenden Mangroverindem stammen und dass in
Deutsch-Ostafrika die gerbstoffreichsten geerntet werden. Welchen Schwankungen je-
doch der Gerbstoff auch bei den Deutsch-Ostafrikanischen Rinden unterliegen kammn,
zeigt die Tabelle im allgemeinen Teill. Avicennia officinalis weist nur einen ge-
ringen Gerbstoffgehalt auf; die Tatsache jedoch, dass auch sie - besonders in den
Herlkunftsliindern - viel Anwendung zu Gerbezwecken findet, gab Veranlassung sur
anatanischen. Untersuchung such diesear Mangroverinde.

Die Dic ke der Rinden lHsst schon eher eine Unterscheidung zu. Die Rriszo-
phora-Arten besitzen die dicksten Rinden (bis 2 und 2,5 cm), damn folgen Bruguiera
und Ceriops mit Rinden 0,5 - 0,75 cm, die Xylocarpus-mnds mit ungefhr 3 mm und
.schliesslich die Avtosnnta-mnde mit hS8chstens 1 mm Dicke.

Die Aussenseite ist bei den meisten der beschriebenen llangroverin-
den glatt, bei den Rhizophora-Arten biswoilen etwas gewulstet.

Die Innenseite von dvicennia und Iylocarpus is. glaty, feine verti-
kale Streifen zeigen Rhizophora mucronata, Bruguiera und Ceriops, bei den beidsn
letzten ist die Struktur der Imnenfldche in veortikepler Richtung oft rissig, her-
vorgerufen durch die Sklerenchymbiindel. Diese sind bei Brugulera elastischer als
bei Certops. Grober .vertikal gerippt ist die InnenflHdche bei Rhifophora Harxgle

Der B r uoh ist beil Avicennia glett, bei den Rhizophora-Arten kdrnig bi
kurzspiessig, bei Xylocarpus kurzfassrig. Mit Ausnahme des Husseren Drittels .r:_-‘.--
gen bei Ceriops und Brugulera die Sklercnchymbiindel spicassartig lang ifber den
Bruch hervor.

‘Auff dem Lupenquerschnittsbdild herrschen bei Bruguiera
und Ceriops die Sklerenchymbiindel vor dem iibrigen Rindengewebe vor. Sie liegen
dicht gedridngt und tangential gestreckt. Weniger dicht, jedoch immerhin mnoch recit
zahlreich, 'sind die Sklerenchymbiindel bei rRhizophora £anle enzuktrcffen. Sie 1i-2--
gon nach innen zu gedridngter als im dusseren Teil der Binde. Dor Steinzellsnr:i:. s
der amerikanischen Rhizophoraces hobt sich deutlich vrn geinem cdumkiecrven Jrun' - -
wabe ab. Die ringfdrmige Anordnung dor Steinslemente vor Rhtlropt FUCTONALT -
nelt bei dor Lupenbetrachtung dem Stair:sollenving der Phizona Gengigy sie o
teracheidet sich jedoch von dieser rurcel ikrs dicker. o blava ooz oo

ren Taile cer Runde, Diese zairczn einsy cllipbischen riorgceloies, vooii 406G
sere Axe dar F1’Lrse bei dor ostindiscten Rhizophoren tangenyigl, el ‘
nischen radisl gorichtet ist. Das Quorschnitisbild von Xylocarruws z3igt bed oo 0 -
betrachtung eine feine, schwer zu erkenronde, tengsutiale Strickslung. Mir AU.\r_-T"
nia bietet es wegen der goringen Stirks dieser Rinde nichts Charaicteristisches.

1I. MIKROSKOPISCHE UNTERSCHEIDUNGSMERKMALE.

Mikroskopisch lasson sich die beschriebemen Margroverinden leicht augeinander
halten. In Folgerndem soien dio einzelnen Rindenteile in ihren spo:ifianhen Ver-
schiedenheiten mit einander verglicleun:

Dor Kork: Die Breite der Korkschi¢ht ist zwar bei den einzelnen Rinden oft
verschieden, jedoch bietet sie immerhin sinige relative Anhaltspunkie fiir einen

Vergleich. Am betrdchlichsten ist sie bei JXylocarpus und Ceriops, wo sie 1/6 - 1/8
der ganzen Rinde einnimmt. Dann folgen zundchst Rhjzophora Xangle. Bei ihr ist
die Breite des Korkes in Beziehung zur Breite des ifbrigen Rindengswebes bedsoutond
geringer als bei den vorhergenannten (1/10). Relativ nicht 8o broit erscheint sie
‘bel Rhizophora mucronata, Bruguiera und Avicennia. Dis Formen der einzelnen-Zellen
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ist die fiir den Kork charakteristische. Meist sind diese Husserst flach, weniger
flach allerdings bei Ceriops und Avigennia. Eine Ausnahme bildet die Korkschlcht
von dylocarpus mit ibhren ungleichférmigen und unregelmissig grossen Zellen. Nur
aussen verdickt und schwammig treten die Korkzellen bei der Rhizophora Mangle suf.
Ausser bei Avicennia haben sie im iibrigen eine diinne Wandung. An Einlagerungen in
die Korkschicht sind die spdrlich verstreuten Oxalatkristalle bei Zhizophora
Mangle und die im reichen Masse auftretaermden Drusen aus oxalsaurem Kalk bei Aylo-
carpus hervorzuheben. .

Un die Vergleiche der Gewebearten des nach innen zu folgenden Rindenteiles
iilbersichtlicher zu gestalten, erscheint mir eine Einteilung in einem mittleren
und inneren Rindenteil - #hnlioh MOELLER (54, p. 1) - in Gogonsatz zu der: Husse-
ren Rindenteil, dem schon besprochenen Kork, angebracht. Unter dem irneren Teil
der Rinde sei diojenigo Partie gemeint, in welcher die Markstrahlen auftreten.

Der mi tt1ler e Rindenteil: Bei der Besprechung des mittleren Teiles
der Rinde widre demnach dis ganze Rinde von Avicennia zu behandeln, da hier die
Markstrahlen ganzlich fehlen. Durch ihren ganz abweichenden Bau in Bezug auf ihr
Aerenchym und die Trégerzellen mit den Verdickungsleisten hebt sie sizh sofort wvon
den ibrigen Mangrove-Rinden ab. Deshaldb sollen bei ihr in der Hauptsache nur die-
Jenigen, Zellformen, welche auch bei den anderen Rinden zu finden sind, einer be-
sonderen vergleichenden Besprechung unterzogen werden. JXylocarpus wire demnach
erst bel der Beschreibung des inneren Rindenteils mit den iibrigen Rinden zu ver-
gleichen.

Kollenchym unter dem Kork findet sich nur bei Rhizophora mucronata (zwei- bis
dreireihig).

Die Parenchymzellen sind in der Hauptsache diinnwandig, besonders bei den Rhi-
zophora-Arten. Etwas stlrker sind die Winde bei Ceriops, bedeutend stirker bet
Brugutera. Die einzelnen Zsllen zeigen eine gr&ssere Ausdehnung in tangentialer
als in radialer Richtung. Auf dem Querschnitt erscheinen sie meist rechteckig.

Bei Ceriops ist eine sechseckige Form teilweise angedeutet. Zwischen diesen Zel-
lenlagen finden sich bei Rhizophera Mangle kleinere Interzellularen. Drusen aus
oxalsaurem Kalk sind in den Parenchymzellen von Bruguiera reichlich, von Rhizopho-
ra muoronata weniger reichlich, von Ceriops und Rhizophora Mangle nur verstreut
vorhanden. Bei Avicennia fehlen sie.

Als charakteristische Einlagerungen in den mittleren Rindenteilen seien her-
vorgehoben:

1). die Schleimzellen bei Bruguiera, _

2). die Steinelemente bei den beiden Rhizophora-Arten, bei Ceriops und Bru-
guiera. Am weitesten nach aussen zu finden sie sich bei FRhizophora mucronata, wo
sie bis in die Collenchymachicht als kleinere Gruppen hineinragen. Bel Bruguiera
hingegen sind sie erst innerhaldb der Schleimzellenzone anzutreffen, nachdem das
Parenchym diinnwandiger geworden ist, jedoch auch hier ebenfalls in kleineren Grup-
pen, welche tangential angeordnet simd und eine grosse Ausdehnung in vertikaler
Richtung haben kinnen. Einzeln liegende Steinelemente sind nur die Astrosklerei-
den der amerikanischen Rhizophora. Allerdings k¥nnen auch diese zu zweien oder
dreien neben einander liegen. Zur Bildung eines geschlossenen Steinzellenringes
kommt es bei Rhizophera Mangle und bel Ceriops; beiden sind diinnwandige Parenchym-
z3llen mit Rhomboedern aus oxalsaurem Kalk an-~ oder eingelagert. Ein gemischter
Sklerenchymring findet sich beil Bruguiera. Hier sind die Steinzellgruppen und
3astfasern regelmissig rgdial angeordnet, und eine Kollenchymschicht ist. dem Ring
innen und aussen angelagert.

Bel Rhizophora mucronata ist in der Anordnung der stark tangential gestreckten
dicht benachbarten Steinzellgruppen ein Steinzellring angedeutet. Weiter nach in-
nen zu 8ind nur bei den beiden Rhizophora-Arten Steinzellgruppen anzutreffen. Ganz
vereinzelt treten Steinzellen bei Avicennia als Mittelpunkte des rosettenartig an-
geordneten Aerenchyms auf. In dem Steinzellenring von Rhizxophora Mangle und Ce-
riops oder in den Gruppen von Rhizophora mucronata sind mur die Husseren Stoeinzel-
len noch astrosklereidenghnlich, d.h. sie tragen nur gelegentlich kleine Fortsit-
ze, wihrend die einzeln liegenden Steinzellen bei Rhizophora Mangle- wie schon
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oben erwkhnt - typische Astrosklereiden sind. Die Steinzellen von Bruguiera ent-
sprechen dem gewshnlichen Steinzellentyp, die wenigem von Avicennta sind kugelfdr-
mig.

Dor i nner e Ripndenteil ist durch das Auftreten von Ih_rkstra.hlen charakte-
risiert. Diese 8ind am breitesten bei Rkixophora mucronasa {bis zu 10 Reihen). Bei
der amerikanischen Rhizophoree sind sie drei- bis vierrethig, bei Brugulers zwei-
bis dreireihig, bei Xylocarpus meist zwei - (such ein- dis vier-) reihig. Unregel-
‘missig breit sind die Markstrahlen von Ceriops (ein- bis vielreihig). Eime besonde-
ro Hbhe erreichen sie bei AMigophora Nangle (bis 5 mm). Die Form der Markstrahlen-
gellén entspricht bel Bruguleras der Gestalt von Bienenwaben; bei Rhizophora mucro-
nate zeigem sie mur auf dem Radialschnitt diese Bienemwabenstruktur. Die Formen
der ifbrigen Markstrahlenzellen ist viereckig bis oval. Die Zellen eind in tangen-
tisler Richtung gestreckt; mur bei Xylocarpus sind sie radial orientiert. Bel die-
sor Art fithren sie keine Inhaltsstoffe, bei den anderen Mangroverinden Drusen aus
oxalsasurem Kalk. In reichen Mengen treten diese bei Bruguiera, weniger héufig bei
Rhixophora mucronats und nmr vereinszelt bei den anderen beiden Rinden auf.

Das zwischen den Markstrahlen liegende Phloem ist am breitesten bei Bruguiera
und JXylocarpus (drei bis vier Mal so breit als das Markstrahlengewebe). Ebenso -
breit wie das Markstrahlengewebe ist o8 bei Rhizophera Nangle (3 - 5 Zellreihem),
schmiler bei Rhizophora mucronata (3 - 4 Zellreihen) und Csriops (2 - 3 Zellreihen
breit). Dio sinzelnen Zellen sind mit Ausnahme von IXylocarpus alle derbwandiger
als die Markstrahlenzellen. Am derbster sind die Wandumgen bei den ARizopRera-iAre
ten und bei Ceriops. Yeratenchym findot sich bei Bruguiera und bel Zylocarpus. An
sklerenchymatisohen Einlagerungen sind hervorzuheben:

1) Steinsellen bei den Rhizophora-Arten und bei Ceriops,

2). Bastfasera bei Bruguiers, Ceriope und IXplocarpus.

Die 8teinzellen liegen bei den Rhizophora-Arten - abgesehen von einigen weni-
gen isoliert liegenden Astrokleriden oder kiirzeren Stabzellenziigen -~ zu Gruppen
oder Nestern vereinigt, die auf dem Rindenguerschnitt ellipsoide Form haben. Bei
den grisseren Gruppen der indischen Rhizophoree verlHuft ibre léngere Axe in der
Richtung der Tangents, bel dén kleineren der amarikanischen in der Richtung des
Radius. Sklerenchymnester von nur wenigen Steinzellen finden sich bel Ceriops in-
nerhald des Steinzellenringes. Weiter nach innen zu werden diese hier grosser, in-
dem sich Bastfasern und noch mehr Steinzellen hinzu gesellen. Nach innen nehmen
die Steinzellen der Negter an Zahl ab, wobei der Ubergang zu aklerenchymfaserbim-
deln zu beobachten i1st, bei denen die begleitenden Steinzellen an.Zahl mehr und -
mehr gurticktreten. Ceriops ist die einzige Rinde, in welcher also Bastfasern und
Steinzellen gemeinsam vorkommen.

Die Bastfasern von Bruguiera und Xylocarpus treten in tangential gestreckten .
Blindeln auf. WHhrend Gr&sse und Lagerung dieser Biindsl bel .Bruguiera unregelmiissig
ist, zeigen die Biindel von Lylocarpus eine besondere Anordnung. Ihre tangential
‘von Markstrahl zu Markstrahl bandartig verlaufenden Gruppen wechseln in regelmisei-
gon Abstlinden mit gleich gerichteten Phloemgruppen adb und werden nach aussen von
einem Keratenchym, nach innen von Parenchymzellen mit Oxalatdrusen begleitet.

Bei den einzelnen Bastfasern treten folgende Unterschiede hervor: bei Xylocar-
pus haben sie oine Lénge von 1 - 2 om, sind im Mittel 2§ y breit und laufen an ih-
ren Eaden sehr spitz aus. Die Breite des Lumens verhiilt sich zur gesamten Fasgsr-
breite wie 1 : 3; vielfanh ist dieses auch durch Druck verengert. Die Bastfasern
von Eruguura sind in ihrer lénge Husserst verschieden und von elner unregelmdssi-
gen, plumpen und khorrigen Form mit Ausnahme derer des Sklerenchymringes im mittle-
‘ren Rindenteil. Ihr Lumen ist Husserst eng. Die schlanken Bastfasern von Ceriops
sind an ihren Enden oft abgestutzt und stossen in vertikaler Richtung stumpf auf-
‘einander. 8ie kinnen mehrere mm lang werden. Von ihrem engen Lumen gehen in tangen-
tialer Richtung feine und gut entwickelte Porenkan¥lse aus, die bei den anderen Ar-
ten kaum zu beobachten sind.

Oxalsaurer Kalk ist im Phloamparenchym mar bei Xylmrpus zu beobachten, dort
zeigt or vorwiegend Drusenformen, seltener ausgebildete Rhomhoeder.
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III. BESTIMMUNGSSCHLUSSEL NACH DEN ANATOMISCHEN UNTERSCHIEDEN.

E. Rindengewebe o0 h n e Markstrahlen. Avicennia officinalis.
I1I. Rindengewebe @ § ¢ Markstrahlen.
4. E i n S8Sklerenchymring vorhanden. Rhizophora Mangle

1. mur aus Steinzellen baestehsnd,
a) an Sklerenchymelementen nur noch Steinzellen in der Rinde vor-
handen. ’ Ceriopg Candolleana.
b} in der Rinds ausser Steinzellen noch Bastfaserdiindel vorhanden.

2. aus Steinzellen und Bastfasern bestehend. Bruguiera gymnorrhiza.
B. Viele Sklerenchymringe aus Bastfasern vorhandem, die sich als Skle-
renchymbinden von Markstrahl zu Markstrahl durch die ganze Rinde hin-
durchziehen. Cylocarpus Granatum.
C. K e 1 n Sklerenchymring vorhanden: Andeutwig einos Ringes durch
stark tangential gestreckte Steinzellengruppen, welche mur wenig Pa-
roenchym zwischen sich in tangentialer Hichtung haben.
Rhizophora muoronata.

2. ANHANG.

DIE BEZEICHNUNGEN DER EINZELNEN MANGROVEN BEI DEN
KINGEBORENEN (¥IT BESTIMMUNGSSCHLUSSEL).

Bhizophora mucronata.

Nach BROWN and FISCHER (12, p. 52) auf don Philippinen: bakauan-babas (allg.),
baknusn (Tagalog), bakhao (Surigao, bakau (Negros), bakauan - lalaki (Zambalis),
bakauang - lalaki (Zamboanga), bsugkau (Tayabas). Nach WAT® (79, p. 491 ps.IV,1)
in Ost-Indien: Kamo, bhora, bhare (Beng.), rdi (Uriya), kamo, kunro (Sind.), upu-
powa, adavi-poma (Tel.), byu, pyu, bywsa (Burm.), bairada, jumida )Andaman), Ka-
dol (Sing.). Faeh DE CLERCQ (17, p. 317) in Nicderldéndisch-Indien: bakaoe bhelos-
kap (Mal.), joe djazgkar (Madoera), jos tendjhang (HMadoera), manggi-manggi laki-
laki {Molukken), tandjang rajap (Java), tandjang rangga (Java). Nach FILET (28,
p. 40) in I'iederliéndisch-Indien: bako-katjang. Nach HECKEL (38, p. 76 und 265}
auf Madagaskar: Honkalahy, Voandrano. Nach PAESSLER (69, p. 5) in Ostafrika: lika-
ka. Nach BUSSE (9, p. 1¥9) in Ostalfriks: kkoko mkaka. Nach MATSUMURA (52, Vol. 2,
ps.1l, p. 398) in Japan: shirobana-hirugi.

Bhizophora Mangle.

Yach COOK and COLLINS (18; Vol.8, ps.II, p. 289) in Porto 3ico: Mangrove,
Mangle Colorado. Nach BOLDINGH (7, p. 303) in lNiedorlandisch-Westindien: Manggel
tan (Curaocao, Aruba, Bonaire). Nach EDWALL (24, p. 51) in Brasilien: Mangue, man-
gue bravg, manguse sapateiro, mangue verdadeiro, mangue vermelho. Nach FICALHO
(27, p. 181) in Portugisisch-Afrika:llangue da praia, mangue roxo.

Bruguiera gymnorrhiza.

Nach BROWN and FISCHER (12, p. 46) auf den Philippinen: busain (allg.), poto-
tan (Mindora, Bataan, Tayobas, Negros, Leyte, Zamboanga, Basilan, Cagayan), busai-
ing (Tayobans, bakau (Tinago, Island, Zambales), bakauan {Mindora), busi-ing (Min-
dora), bakao (negros), busain und thnliche (Mindora und Tayabas). Nach MERRILL
{53, p. 44) auf cen Philippinen: bakao, bacao, bacauan, oogon. Nach WATT (79,
ps. I, p. 64) in Ost-Indien: kakrs, kankra (Beng.), byubo (Burm.). Nach DE CLERCQ
(17, p. 188) in Niederl#ndisch-Indien: soki (Halmahera), tandjang (Java), toemoe
(r.u.f Tongke (Honado), Waat lopoe (Coram), Wata lopoe ?Comm . Nach FILET (28,

p. 9) in Niederlidndisch-Indien: akat. Nacl: PAESSLER (58,p.d) in Ost-Afriks: msimsi.
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Nach BUSSE (9, p. 179) in Ost-Afrika: mkoko mshengi, mkoko mshinzi, mkoko msimsi.
Nach MATSUMURA (52, p. 397 p. II, 2) in Japan: .Ohirugi. :

Ceriops Candolleana.

Nach BROWN and FISCHER (12, p. 64) auf den Philippinen: tangal {Tagalog, Bi-
sayan, Zambales, Zamboanga), Tungod (Mipdora), tangal-lalaki (Mindora), t a
(Jolo), tongog (Masbate), tagess (Batean), papat (Palavan), tonggui (Culion), Tun-
gog (Visayan), rongon (Zambales), rungon (Pangasinan). Nach WAT® (79, ps.II, p.
261) in Ost-Indien: kirrari, Kiri, chauri (8ind.), goran (Beng.), mada (And).

Nach PAESSLER (59, p. 5) in Ost-Afrika: mkandea. Nach BUSSE (9, p. 179) in Ost-
Afrika: mkoko mkandea, mkoko mkandala. Nach DB CLERCQ (17, p.198) in Niederlln-
sisch-Indien: bakaoe tingi (Mal.), kajoe tengar (Mal.), pamarai (Batak), soga tin-
gi (Java), soga tengih (Madoer.), tanga (Minangk.), tangere (Makas.), tengar
(Mal.), tongeh (Balin.), tengar ( on.), tengere (Boegin.), tengih (Mandoea),
tingi (Balin., Java), tongor (Batak.).

Xylocarpus Granatum.

- Nach BROWN -and FISCHER (12, p. 30) auf den Philippinen: tabigi (allg.) pulit
(Basilian), Kulbaning (Culion), tambo-tambo (Zambo }, lulanayong (Cagayan),
nigi (Mindora, Camarines,; Palawan, Zambales, Ta,yabas;, plagau (Masbate, Zamboanga).
Nach MERRILL (53, p. 31) auf den Philippinen: tabigui, migui, calumpang sa lati.

Nach WATT (79, ps.II, p.141) in Ogt-Indien: poshur, pussur (Beng.), kandalanga
(Tam.), pinlayoung, pinlon, peng - lay - oang (Bu.m.g, Kadol (Sing). Nach DE
CLERCQ (17, p.194) in NiederlHndisch-Indien: bosvah telor (Mal.), dilike (Halma-
her.), hate boeva kira-kira (Pernat.), Ki niri (Soenda), kira~kira (Mal. Moluk.),

kajawas i lawanan (Menado), manireh (Java), mojongtihoeloe (Menado), nereh (Madoe-

ra), nireh (Atjeh), niri (Soenda, Sumatra), njireh (Mal.), njirei (Mal.), njiri .
(Java), njiri goenlik, njoeree (Java),pamoeld in sasik, pamieli in tasitj (Mena-
do), pohonm kira-kira (Mal. Mol.), tamboe (Boegina, Makasa). Nach PILET (28, p.
68) in Niederlindisch-Indien: boelie-boslie. Nach PAESSLER (59, p. 6) in Ostefri-

ke: mkomavi. Nach BUSSE (9, p. 180) in Ostafrika: mkamavi, mkomavi.

Avicennia offticinalis.

Kach BROWN and FISCHER (12, p. 74) aur don Philippinen. api-api (allg.), mia-
pi (allg.), miapi (Samar, Leyte, Masbate), kalapini-mangitit (Zambeles), bunga-
lon (a.llg.s, kulssi (Cotobeto), Kalapini (Pangasinan, Batuan, Zambales), pipisig,
pipisik (Tayabas, Cemarinas,. Mi’ndoras;, piapi (Iloilo, Capim, Tayabas, Agusen),
lingog (Cagayan), pipisik (Mindora)s Naoh WATT {79, ps.I, p. 360) in Ost~Indien:
bina (Beng.), meda, nalla-made (Tel.), Tivar (Bomb.), Tivar (Mar., Sind.), oepata
(Mal}.), lameb, thamé (Burm.). Nach DE CLERGQ (17, p.177) in Niederl¥ndisch-Indien:
api-api (allg.) kajoe kandeka (Mal., Batav.), Kajoe ting (Mal., Mentavei), ki ba-
lanak (Soenda) mdnggi-manggl poetih (Mal., Moluk.), Pe-ape (Madoera), pepe-pepe
(Makas), tioss lewoc (Menado). Nach FILET (28, p. 1l)in Niederl#ndisch-Indiem:
affi-affi. Nach HECKEL (38, p. 17) auf Madagaskar: afiafy. Naoh ENGLER (25,p.8)
mshu. Nach SCHWEINFURTH (72, p.9) am Roten Mesr: schora.

BESPTIMUUNGSSCHLOBSEL.

(Zuerst ist dte Beseichnung der Eingeborenen genannt, damn folgen {in Klammer )
das betreffende Herkunftsland oder die Sprache der Eingeberenen, die lateinische
Bezeichnung und diejenigen Verfasser, auf welche sich diese Beseichmungen atitsan).

adavi pomi (Tel.) = Rhiz. mucr. (WATT).
affi-affi (Nied. Ind.) = Avic. off. (FILET).
afiafi (Madeg.) = Avic. off. (HECKEL).

.
———
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akat (Nited.-Ind.) = Brug. gymn. (FILET)
api-api (Phil.) = Avic. off. (B & F.).
bacao (Phil.) = Brug. gymm. (MERILL).
bairado (Andam.) = Rhizoph. mucr. (WATT).
bakaoe - beloecap (Nisd.-Ind.) = Rhiz. mucr. (DE CLERCQ).
 bakaoe - katjang (Nied.-Ind.) s Rhiz. mucr. {DE CLERCQ).
bakaoe - tingi (Nied.~Ind.) s Cer. Cand. (DE CLERGCQ).
bakau (Negros) = Rhis. mucr. (B. & F.)
bakau (Tinago, Island, .Zambales) = Brug. gm. (B. & F.).
bakauan (Philippinen) = Brug. gyamm. (MERILL).
bakauan (Kindors) = Brug. gymn. (B. & F,.}.
bakauan (Tagalog) = Rhis. guer. (B. & F.).
bakauan lalaki *{Zambales) = Rhig, mucr. (B. & F.).
bakauang lalaki (Zamboanga) = Ruiz. mucr. (B. & F.).
bakhao (Surigao) = Rhiz. muer. (B. & F.).
bako-kadjang (Misd.-Indien) s Bhis. maor. (FILET).
bangkau (Tayabas) = Rhig. mucr. (FILET)
beloecap (Nied.-Indien) = Rhis. murr. (DE CLERCQ).
bhara (Beng.) = Rhis. muor. (WATT),
bhora (Beng.) = Rhis. mucr. (WATT).
bina (Beng.) = Avie. off. (WATT).
boeli-boeli (Nied,-Indiem) = Xylooc.'Gr, (FILET).
boewah talor (Mal.) = Xyloc. Gr. (CLERCQR).
busai-ing (Tayabas) = Brug. gymn. (B. & F.)
busain (Phil.) = Brug. gymm. (B. & F.). :
byu (Burm.) = Rhis. muor.. (WATT).
byube (Burm.) = Brug. gymn. (WATT).
byuma (Burm.) = Rhis. mmor. (WATT).
calumpany sa lati (Phil.) = Xyl. Gr. (MERRILL).
chauri (Sind.) = Cer. Cand, (WATT).
delike (Halmak.) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).
goran (Beng.) = Cer. Cand. . (WATT).
bate boewa kira-kira (Tern.) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).
honcalahy (Madag.) = Rhis. muer. (HECKEL).
jumudu (Andam.) = Rhig. mucr. (WATT).
kadalanga (Tam.) = Xyl. Gr. (WATT).
kadjoe djangkar (Mandoera) = Rkhigz. mucr. (DB CLERCQ).
kadjoe tandjhang (Mandoera) = Rhiz. mucr. (DE CLERCQ).
kadol (8ing.) Rhiz. muer. und Xyl. Gr. (WATT). ‘
kajewas 1. lawanen (Menado) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).
kajoe kendeka (Mal., Batav.) = Avic. off. (DE CLERCQ).
. kajos tangar (Mal.) = Cer. Cand. (DE CLERCQ). _
kajoe ting (Mal., Mentawei) = Avic. off. (DE CLERCQ)
kalapini (Pengas., Batuan, Zambales) = Avic. off. (B. & F.).
kalapini - mangitit (Zambales) = Avic. off. (B, & F.).
kakra (Beng.) = Brug. gymm. (3. & ¥.).
kamo (Beng.) = Rhiz. mucr. (8. & i'.).
kankra (Beng.) = Brug. gmn. (B. & F.).
ki balanak (Soenda) = Avié. off. (DE CLERCQ).
ki niri (Soenda) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).
kira nira (Mal.) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).
kiri (3ind.) = Cer. Cand. (WATT).
kirrari (Sind.) = Cer. Cand. (WATT). .
kulasi (Cotobato) = Avic. off. (B. & F.).
kulmbaning (Culion) = Xyl. Gr. (B. & F.).
L. lamedb (Burn.) = Avic. affic. (WATT).
lingog (Cagayan) = Avic. off. (B & F.).
lulanayong (Cagayan) = Xyl. Gr. (B. & F.).

e

el e
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made (And.) = Cer. Cand.' (WATT). C

magtongod (Mindora) = Cer. Cand. (B. & F.)

manggel tan (Nied. Westind.) = Hhiz. Mangle (BOLDINGH)
manggi-mangzl laki-laki (Molukk.) = Rhis. mucr. (DE CLERCQ).
manggi - manggl poetih (Mal., Moluk.) = Avie. off. (DE CLERCQ).
mangle colorado (Porto Rico) = Rhiz. Mangle (COOK & COL.).
mengue (Brasil.) = Rhiz. Mangle (EDWALL).

mangue bravo (Bra.a:l.l ) = Rhiz. Mangle (EDWALL). -
mangue da praia (Portug., Afrika) = Rhis. Mangle (FICALHO).
mangue roxo (Portug. Afrika) = Rhiz. Meangle (FICALEQ).
mangue sapateiro (Brasil.) = Rhiz. Mangle (EDWALL).
mapgue verdadeiro (Brasil.) = Rhiz. Mangle (EDWALL).
mangue vermelho (Brasil.).= Rhis. Mangle (EDWALL).
mangrove (Porto Rico) = Rhiz. Mangle (COOK & COLLINS).
manireh (Java) = Xyl. Gr. (DE CLEROQ).

mispi (Samar, Le te, Masbate) = Avic. off. (B. & F.).
mkaka (Ostafrika = Rhiz. muor. (PAESSLER).

mkamavi (Oatafrika) = Xyl. Gr. (BUSSE).

akadas (Ostafrika) = Cer. Cand. (PAESSLER). :
mkoko mshinzi (Ostafrika) = Brug. gymn. (BUSSE).
mkoko msimsi (Ostafriks) = Brug. gamn. BUSSE).

mkoko mkaka (Ostafrika) = Rhiz. mucr. (BUSSE).

mkoko mkandaa (Ostafrika) = Cer. Cand. (‘BBSSE).

. mkoko mkandala (Ostafrika) = Cer. Camnd, (BUSSE).
mkomavi (Ostafrika) = Xyl. Gr. (BUSSE, PAESSLER).
~mjongtihoeloe (Menade) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).

mshu (Ostafrika) = Avie. offic. (ENGLER).

msimel (Ostafrika) = Brug. gymn. (PABSSLER).
nalla-mada (Tel.) = Avic. off. (WATT).

nereh (Madoera) = Xyl. Gr. (DE.CLERCQ).

nigi (Phil.) = Xyl. Gr. (B, & F.).

nigui (Pril.) = Xyl. Gr. (MERRJLL).

njirch (ual.)-. Xyl. Gr. (DE CLERCQ)

njirei (Mal.) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).

njiri goendik (Java) = Xyl. Gr. (DE CLERCR).

njoeroe (Java) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ).

nireh (Atjeh) = Xyl. Gran. (DB CLERCQ).

niri (Scenda, Sumatra) = Xyl. Gr. (DB CLERCQ).

oepata (H&l.s Avic. off. (WATT).

chirugi (Jap.) = Brug. gymn. (MATSUMURA).

oogon (Phil,) = Brug. gymn. (MERILL).

pamarai (Batak.) = Cer. Cand. (DE CLERCQ). .

pamoeli in tasik (Henado) = Xyl. Gr. (DE CLERCQR).
pamoeli in tasidij (Menado) = Xyl. Gr. (DE CLERGCQ).
papat (Palawan) = Cer. Cand. (B. & F.).

pe-ape (madoera) = Avie. off. (DE CLERCQ)
pen-lay-cang (Bum ) = Xyl. Gr. (WATT).

pepe-pepe (Makas.) Avic. offic. (DE CLERCQ)

piagau (Masbate, Zamboango) = Xyl. Gr., (B. & F.).
piapi (Phil.) = Avic. off. (B. & F.).

pinlayoung (Burm.) = Xyl. Gr..(WATT).

pinlen (Burm.) = Xyl. Gr. (WATT).

pipisig (Phil.) = Avic. off. (B. & F.).

pipisik (Phil.) = Avic. off. (B. & F.).

pipsik (Phil.) = Aviec. off. (B. & F.).

pohon kira-kira (Moi., Mal.) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ)
poshur (BENG.) = Xyl. Gr. (WATT)

pussur (Beng.) = Xyl. Gr. (WATT).
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pulit (Bastlian) =" Xyl. Gr. (B. & F.).,

py'l.l' (Bum-) = Rhiz- D‘lucl'. WATT). ' '
rongon (Zambales) = Ger. Cand. (B. & ¥.).
rungon (Pangasinan) = Cer. Cand. (B. & F.).
schora (Rotes Meer) = Avic. off. (SCHWEINMFURT).
"shirobana - hirugl (Japan) = Rhiz. mmor. (MATSUMURA).
soga tingi (Java) = Cer. Cand. (DE CLERCQ).
sogha tengih (Madoera) Cer. Cand. (DE CLERCQ).
3okl (Halmahera) = Brug. gymm. (DE CLERCQ).
tabigt (Phil.) = Xyl. Gr. (B. & F.).

tabigui (Phil.) = Xyl. Gr. (MERRILL)..

tegasa (Bataan) = Cer. Cand. (B. & F.).

tambos (Boegina, Makasa) = Xyl. Gr. (DE CLERCQ)
tambo-tambo (Zamboanga) = Xyl. Gr. (B. & F.).
tandjang (Java) = Brug. gymm. (DE CLERCQ).
tand jang rangga (Java) = Rhis. mucr. (DE'CLERCQ).
tangks (Minangk.) = Cer. Cand. (DE CLERCQ).
tangal (Phil.) = Cer. Camnd. (B. & F.).

tanghal (Mind.) = Cer. €Cand. (B. & F.). _
tanghal lalaki (Mind.) = Cer. Cand. (B, & F.).
tangere (Makas.) = Cer. Cand. (DE CLERCQ).
tengar, (Mal.) = Cor. Cand. (DE CLERCQ).

tengeh (Balin.) = Cer. Cand. (DE CLERCQ).
tonger (Lampon.) = Cer. Cand. {DE CLERCQ).
tengere (Boegin.) = Cer. Cand. (DE GLERCQ).
tengih (Madoea) = Cer. Cand. (DE CLERCQ).
thame (Burm.) = Avic..off. (WATT).

tingi (Balin., Java) = Cer. Cand. (DE CLERCQ).
tioces lewo (Menado) = Avic. off. (DE CLERCQ).
tivar (Ostindien) = Avic. off. (WATT. .
toemoe (Mal.) = Brug. gymn. (DE CLERCR).
tonggui Culion) = Cer. Cand. (B. & F.).

tongke (Menado) = Brug. gymn. (DE CLERCQ).
tongog (Masbate) = Cor. Cand. (B. & F.).
tongor (Batak.) = Cer. Cand., {DE CLERCQ).
tungod (NEGROS) = Cer. Cand. (B. & F.)

tungog (Visayan) = Cer. Cand. (B. & F.).
tungud {Jolo) = Cer. Cand. (B. & F.).

upu - pomma (Tel.) = Rhiz. mucr. (WATT)
voandrano (Madag.) = Rhiz. mucr. (HECKEL).
waat lopoe (Ceram.) = Brug. gymn. (DE CLERCQ).
wata lopoe (Ceram.) = Brug. gymn. (DE CLERCQ).
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Zu besonderem Daulkx bin ich Herra Profegssor Dr. VOIGT fiir dle Erteilung vorste-
hender Doktorarbeit und seine wertvolle Unterstiitzung dabel sowle Herrn Dr. C.
BRUNNER, dem wissenschaftlichen Mitgllede des Instituts fir angewandte Botanik in
Hamburg, flr seins stets bereitwillige Hilfe verpflichtet.
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