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Studien.iiber das Bastgewebe der Larixarten in Hokkaido
Von

Samon HIRAI
&= F £ M
(Mit Tafel III, und 1 Text-abbildung)

Verschiedene Forscher wie M. TakamaTu®, K. OHARA®, M. SIMAKURA®
u. a. haben bei der anatomischen Untersuchung der Baumrinde manche Tatsachen
festgestellt.  Seit 1938 bearbeite ich das gleiche Thema.  Anlasslich der
Tésyogh-300nensai-Kinenkwai (Gesellschaft fiir das 300 jahrige Jubildumsfest des:
Tosydgt) wurden mir Hilfsgelder zur Verfiigung gestellt, die mir die Ausfithrung
einer weiteren Untersuchung ermoglichten.

1. Einleitung

In Hokkaido vorkommende Larixarten sind fast alle von auswirts eingefiihrt
und spielen gegenwéftig als Waldbaume eine wichtige Rolle. Das Versuchs-
material stammt aus dem Lehrforst Tomakomai der Kaiserlichen Hokkaido
Universitit; es sind Larchenbaume die im Mai 1917 daselbst gepflanzt wurden.
Der Zweck meiner Studie ist, den Unterschied bei den einzelnen Arten fir das
 Bastgewebe und ferner den Einfluss der Umgebung auf das Bastgewebe bei
natiirlichen und eingefithrten Arten festzustellen. Ueber das Thema, wie durch
Anordnung der Bastzellen und Zustand des Bastgewebes mit Gewissheit auf die
einzelnen Arten geschlossen werden kann, soll bei einer anderen Gelegenheit
griindlich gehandelt werden; vorerst begniige ich mich mit der Identifizierung.

2. Versuchsmaterial

Dasselbe bestand aus 6 jihrigen oder noch jiingeren Zweigen, die fiir den

1) TAKAMATU, M., 1928: On the Arrangement of Bast Elements in Conifers. Sci. Rep. Tohoku
Imp. Univ., ser. 4, Vol. 3.

2) OHARA, K., 1931: Aschenbilder wichtiger Koniferenrinden Japans mit Riicksicht auf Systematik.
Memor. Coll. Agric. Kyoto Imp. Univ., No. 14.

3) Mivosi, T. & SIMAKURA, M., 1935: Juhi no K620 ni kwansuru Nisan no Késatu. Jour. Jap.
Forest Soc., Vol. 17, No. 11.

Trans. Sapporo Nat. Hist. Soc., Vol. XVI, Pt. 4, I94I.
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Versuch den im normalen Wachstum befindlichen Bast enthalten. Beim Ver-
such wurden folgende Arten verwendet:
Larix Kaempfert SArRG. (Heimat: Fujisan, Asamayama Gegend Mitteljapan).

L. dalurica Turcz., var. japonica Maxim. (Heimat : Sachalin, Tisima,
Nordjapan).
L. Gmeltni REHD., var. Coreana (NAKA1) Uvek: (Heimat: Korea,
Mandschurei).

L.  decidua MiLLER (Heimat : Europa).

3. Versuchsmethode

Zur Anfertigung der Pardparate benutzte ich frischen Bast und fixierte
denselben; zum Fixieren benutzte ich das Carnoysche Gemisch.® Mit dem
Mikrotom geschnittenes Material wurde in eine 12 9% Aceton-Acetyl-Cellulose-
Losung® gebettet.  Freihand- und auch mikrotomgeschnittenes Material be-
arbeitete ich mit Hiamatoxylin, Safranin, Sudan HI u. dgl.

4. Beobachtungserfolg

Der Bastteil der Larixarten zeigt wie andere Coniferen verschiedenartige
Elemente; es sind die Siebrohren, Bastparenchymzellen, Bastfasern (od. bast-
faserihnliche Steinzellen®), Markstralen, Harzsack u. dgl.  Uebrigens sind in
den Siebrohren oftmals Kristalle nachweisbar.

1) Die Bastfaser ist spindelférmig und geradlaufig—in der Entwicklungs-
periode lduft sie parallel mit der Baumachse—spiter ist sie verbogen und
gekriimmt, oftmals an der Spitze 2-oder 3 astig verzweigt (Tafel “Fig. 5”).
Beim Querschnitt zeigt die Faser eine fast kreisformige Gestalt und eine her-
vorragende zentripetalische Dickwand; Saftraum, Kern und Tipfel fehlen wie
in den normalen Steinzellen.  Messung der Bastfasern ist wie folgt:

Lahl der Kreistliche von

Holzarten Linge (mm) Stirke (mm) 1.5mm Durchmesser
. 875euens 1.125 0.078...... 0.047
L. Kae !
aenpfert 1403 5.062 II...... 7
L. dahurica 1.641...... 1.000 0004...... 0.055 3 .
1.204 oo06 | Tttt
L. Gmelini 1.003...... 0-703 0'07§"","0'°47 Fueeenn o
0.875 0.066
L. decidua 1.433......0.400 0.070...... 0.039
1.138 0.053 ERERE 7

4) SCHNEIDER-ZIMMERMANN, 1922:
5) Wipa, S., 1932:
6) MOELLER, J., 1882:

Anatomie der Baumrinden.

Mokuzaisosiki no Iti-Saisetu-Ho.

S. 26.

Botanische Mikrotomtechnik. S. 63.
Jour. Jap. Forest Soc., Vol. 13, No. 3. S. 34.
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Aus den obigen Masszahlen ist ersichtlich, dass alle Fasern mit Ausnahme
der L. Gmelini von gleicher Grésse sind, die letztere hat weniger Fasern:
weiter ist bezeichnend fiir diese Art, dass bei ihr die Anzahl der Fasern in ein-
heitlicher Flache geringer ist als bei den iibrigen Arten. Was die Anordnung
der Fasern betrifft, so sind sie bei allen 4 Arten unregelmassig, isoliert, zerstreut
und oft an den Aussenrand des neuen Siebteils angrenzend. In der Tangen-
tialrichtung sieht man die Jungbastfasern bei 2-3 jihrigen Stimmen in un-
bestimmten Zwischenrdaumen parallel laufend nach dem Kambium, wogegen sie
beim alten Bastteil verwirrt erscheinen. Es kommt vor, dass ein Siebteil die
Tendenz hat, Bastfasern bei kraftvollem Trieb sehr verwickelt erscheinen zu
lassen, deshalb ist es kaum moglich, vermittels der Anordnung der Fasern den
Artenunterschied zu bestimmen.

2) Die Siebrohren begrenzen den Aussenrand der Kambiumschicht und
bilden einen Teil des Phloems. Mit seinen blinden Enden steht das Siebrohr
parallel zu den Bastfasern. Die Rohren sind von ungleichmassiger Linge von
0.8 mm bis 3 mm, ihre diinne Membrane hat elliptische Siebplatten von etwa
0.008 mm im Diameter mit bestimmt oder unbestimmten Zwischenraumen, zahl-
reich auf der Radial-, weniger zahlreich auf der Tangentialseite. =~ Ab und zu
bemerkt man das Vorkommen von Krystallen in der Siebrohre, die ein-oder
zweireihig in gleich- oder ungleichmissigen Abstinden stehen; meistens sind es
kurz prismatische Kristalle aus oxalsiurem Kalk, ungleichmissig gross von
0.005...0.01mm.  Auf dem Querschnitt des Phloems wurden die Siebréhren

folgenderweise gemessen: .
Holzarten Tangentialrichtungsstirke | Radialrichtungsstirke | Siebplattendurchmesser
~ .. 0.030......0.0I7mm 0.0I3...... 0.005mm 0.010...... 0.004mm
L. Gmelini 3 7 2 5 4
0.02011n 0.009mm 0.007mm
. .022...... .0I7m .017...... .oromm 0.0I1...... 0.006mm
L. dahurica 0.022 0.017mm 0.017 0.010m
0.0Igmm 0.0I3mm 0.008 111
. .022...... - © 00I7...... X 0.0I2...... X mm
L. decidua 0.022 0.0Izmm oo1y 0.005mm o012 0.004
0.016mm o.0IImm 0.008mm
- . 02840000 .0l ¥ .0285...... .01 Re) B¢ PPN . m
L. flﬂeﬂgﬁfen 0.028 0.017mm . 0.028 0.0Imm 0.01° 0.007mr
0.022nin 0 02Imim 0.009mni

Wie ersichtlich, gibt es fir Grosse und Zahl unter den Arten wenig Unter-
schiede. Die Siebplatte bei /. Gmelini erweitert sich auf der radialen Seitenfliche
der Rohre, was als Merkmal fiir diese Art anzusehen ist (Tafel “Fig. 6”).

3) Die breitgetiipfelten Parenchymzellen kuppeln sich auf ihrer Langs-
richtung und laufen nebeneinander mit der Siebréhre.  Bei dem Bastquerschnitt
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findet man auf dem Phloem einzelne, oder zwei bis drei zusammenstehend
zerstreute Parenchymzellen.
Holzarten Linge (mm) Dicke (mm)
L. Kaempferi 0.447euee 0.240 0.036...... 0.019
0.329 0.021
1. dahurica 0.373eueeee 0.171 0.032......0.017
) 0.220 0.023
L. Cmelini 0.437cerens 0.267 0.032...... 0.019
0.323 0.028
L. decidua 0.395...... 0.208 0.034...... 0.009
0.261 0.021

Nach den Zahlen der obigen Tabelle wird angenommen, dass die Paren-
chymzelle Gmelinis rundférmig und stark verdickt ist; dies als Artenunterschied
anzugeben, ist von wenig Bedeutung.

Die Parenchymzellen besitzen die Tendenz, sich in der Tangentialrichtung
aufzustellen, wobei sich der periodische Zuwachs des TPhloems beobachten
lasst, was aber nur bei neu heranwachsenden Teilen der FFall ist; Entwicklung
und Umbau des wachsenden Phloems wirkt auf alle Zellen ein, infolgdessen
werden sie von unregelmassiger Gestalt sein. Das neue Phloem lasst sich nur
durch Siebréhren und Parenchymzellen von ilteren unterscheiden.

Man findet Parenchymzellen gewadhnlich bei Coniferen in der Mitte zwischen
2 Bastfaserreihen; an beiden Seiten derselben laufen die Siebréhren. Von DE-
BBRY, STRASBURGER u.s.w. wurden diese Tatsachen bereits festgestellt.” Ta-
KAMATU, M. hat fir die obigen Arten in Japan weitere eingehende Formen in
dieser Bastelement-Ordnung angegeben.® Aber diese Bastordnung bei Larixarten
ist als Ausnahme fiir Coniferen zu betrachten; daher wird man sich fiir Larix
einer anderen Ordnungsregel bedienen miissen.

Nach meinen Beobachtungen sind schematische Figuren bei den jingeren
Phloemzellenreihen zwischen den Markstrahlen in radialer Richtung vom Kambium
nach der Borke festgestellt worden.

Wie man sieht, sind die Parenchymzellen auf dem Aussenrand des neuen
Phloems in einer Reihe angeordnet (Tafel “Fig. 1, 2, 3, 4”). Parenchymzellen
im neuen Phloem gibt es bei L. Gmelini sehr wenig, bei L. Kaempfer: sind

7) Mivosi, T. & SiMAKURA, M., 1935: Juhi no K¢6z0 ni kwansuru Nisan no Kasatu. Jour. Jap.
Forest Soc., Vol. 17, No. 11, S. 32.

8) TAkAMATU, M., 1928: On the Arrangement of Bast Elements in Conifers. Sci. Rep. Tohoku
Imp. Univ., ser. 4, Vol. 3, S. 826.
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Sclematische Figuren

Bei den Figuren zieht sich unten von rechts nach links gehend die Grenze zwischen
Holz und Siebteil (Kambium). Senkrecht von oben nach unten laufen zwei Markstrahlen.

Die schwarzausgefiilleten Elemente im Siebteil sind die Querschritte der Parenchymzellen,

die in tangential verlaufender Reihe im Aussenrand des neuen Phloems angeordnet sind.
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diese alleinstehend verteilt und kommen in radialen Zellenreihen hiufiger vor
als bei den anderen 3 Arten. Das wiren wichtige Merkmale der 4 Arten.

4) Die Markstrahlen im Bast enthalten im allgemeinen aufrechtstehende,
liegende Zellen und Quersiebréhren.”  Die Markstrahlen sind bei L. Gmelini
und L. decidua einschichtig. From und Anordnung der Markstrahlzellen sind
bei sammtlichen 4 Arten fast gleich, so dass Unterscheidungsmerkmale nicht
angegeben werden konnen.

5) Die Harzsicke kommen im alten Phloem gewohnlich zerstreut, nur selten
im neuen vor. Bei der Entstehung sind dieselben zuerst kugelférmig, dann
erweiteren sie sich und werden mit der Zeit allmihlich linsenférmig ohne vertiale
Ginge. Die beobachteten Zahlen der Harzsicke folgen nachstehend :

Bast I Beot?a:glsts:ng:f;l der L. dakurica | L. Gmelini | L. Kaempferi | L. decidua
von 6j. Kreisfliche von
Zweigen 1.5mm-Durchmesser I...... 2 O...... 1 SR § O...uet I
von 3j. | . .
Zweigen in den ganzen Bastteilen [< IR 10 ) SR 2 2.eeeed Goueun. 6

Nach der obigen Tabelle weist L. da/urica gréssere Zahlen an Harzsacken
auf als die anderen 3 Arten, daher nehme man dieses Merkmal als Artenunter-
schied an.

5. Zusammenfassung

1) Bei den in Hokkaido angepflanzten Larixarten sind die Artunterschiede
hinreichend und zwar sind sie durch die Verschiedenheit in der Anordnung der
Bastelemente charakterisiert.

2) Da es bei den Coniferen fiir die Anordnung der Bastelemente ein
bestimmtes System gibt oder Verwandlungen ausgefithrt werden kénnen, miissen
fir Larix besondere Anordnungen getroffen werden.

3) Ich lasse hier die Unterscheidungsmerkmale der 4 von mir untersuchten
Larixarten folgen:

Bastfasern (bastfaserartige Steinzellen) spindelformig, meist isoliert und zer-

streut im Weichbaste. Anordnung der Elemente findet man bei neuem
Baste in Radial- und leidlich in Tangentialrichtung. Parenchymzellen
zwischen altem und neunem Phloem meist in einer Reihe stehend ...
..... Y S =B

9) OGURrA, K. 1934 : Syokubutu Keitaigaku. Tokyo, S. 212.
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Kariz L. :
Parenchymzellen sind leidlich im neuen Phloem, mit kleiner Bastfaser-
zahl (Tafel “Fig. 3”) ceevevivenieniiniiieensenenneniennenniens L. Gmelini
Parenchymzellen beim neuen Phloem zerstreut ....cceceveeeveenennnns A
A.

Siebrohren nicht gut geordnet, Parenchymzellen isoliert und ihr
Entstehen wiederholt sich zwei oder drei Mal in Radial-
richtung im neuen Phloem (Tafel “Fig. 17)..... L. Kaempferi

Siebréhren ziemlich gut geordnet ..ccoecveieiiiiiiiniiiiininnann. L

I.
Harzsicke zahlreich (Tafel “Fig. 2”)...coee.. L. dalurica
Harzsiacke wenig, Markstrahlen einschichtig (Tafel “Fig.
) N N’ /T2 17

Zum Schluss sei mir gestattet, Herrn Prof. Ousawa fiir seine Mihe und
freundlichen Ratschlige, ebenso Herrn Prof. Nakasima, Herrn Prof. NujimMa
sowie der Tosydgt-800nensai-Kinenkwai meinen Dank auszusprechen.
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Erkldrung der Tafeln

Fig. 1. Larix Kaempferi SARGENT (Querschnitt durch den Stamm x 200)
Fig. 2. Larix dahurica Turcz. var. japonica MAX. (Querschnitt durch den Stamm x 200)
Fig. 3. Zarix Gmelini REND. var. Coreana (NAKAI) UEKI (Querschnitt durch den Stamm x 200)
Fig. 4. Larix decidua MILLER : (Querschnitt durch den Stamm x 200)
Fig. 5. Larix Kaempferi SARGENT (Bastfaser x 80)

Fig. 6. Larix Gmelini REHD. var. Coreana (NAKAI) UEK! (Siebrohr und Siebplatten x 80o)
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Fig. 1.




