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Vergieichende Holzanatomie der Pappeln und Baumweiden.

Yon HILDEGARD HEhhlkiAi^i^' (Breslau)

.

Mit wechselnden Eriolge sind in den letzten Jabrzehnten Vcrsuche romncht v/or-
den, z^vischen dein sich ausserlich so sehr ahnli.ch sehendon Hols der Fapr^elr] \mO
Baimweiden anatonische Unterschiede su finden lind aus ihnen eino Gicb*ero Tabel^e
z\m Bestinirr.en dor ihncn angehori^en Spesies aufsustellen. Ubor die Anatcr.in ^er
einzelnon Arton in Besonderen ist ausserdem mix- wer.i,^ bekannt, imd so habo ich
in vorllegcndGr Arbeit versucht, etwas ein£:ehendor diesGlbe zl bch,i>idolr:.

Zvx Untersuchiin£^ /jelangten d-s Stsanmholz von: PottiiIur tremiari/V.J^h- ^ p.
canader.Gls, P. nigra, s.T. der Samrdunf; neines Voterr? ontnorru.ieii, s.T. auc" der
7orsterei Kraschen in der Oberforsterei Woidni^ und aus '^.'olpersdorf £;oIiefGrt,
r-ieistens warden von einor Spesies 2 3tuc.:o ilol:: -;;. vcrschicdcnGr. 3tandorlcn u.n-
tersucht. - An BoA^-iv;oideii v.airdcn bocrbcitot: Sail:-- caTrc-a

, S. alb<-^ S. fr&^ili::
,

Vaters nt-ni-icnd bi£ ^.r.f das ilolz der 3. daphnoj a«.-s, das ich auc ugu bot-ni:jc-en
Oarteri z-.- "iberswrdde erhiclt.

Ich nuGste inich auf diese Spozios beschrankoii, da sicher beGti.n::ites Material
dor v/enlf;en, vielieicht noch in Fra{;e kor/jriGiiden Arten nicht zu beschaffen war.

Im Folgonden soil zuerst die Anatomie, und sv/ar Auebildtmg iind Lagerune der
bei der Llazeration gofundenen Llenente auf den verschiedenen Schnitten, klar ge-
legt \ind am Schluss die Unterschiede der einselnen Arten, sofern sie vorhanden
hervorr;ehoben werden,

*

POFULlJS TREI.IULA.

Gelbliches Hols, nach dem Hark .Ta nit ZellHinr-f-n der Tipula-Larve.

I. Die Ausbildung dor einselr.en Elenente.
Folgende Element e konnen sichtbar vor:
A. Auf dem Querschnitt : 1. Markstra-ilparenchyn, P., Gefasse, 3. Libriformfa-

sern.
B. Auf den Taw:ent i al schni 1

1

: 1. Markstrahlparenchyra, 2. Gofasse mit iioftu-
pfeln, 3. Libriformfasern, 4. Parenchynfasern, 5. Strangparenchyra.

C. Auf dem Radialschnitt : 1. Markstrahlparenchyn, 2, Gefasse mit Hofttlpfeln,
3. Libriformfasern.

Darch ilqzeyation isolierte Orrrane (r.ach den Schuitse' schen Verfaliren) : 1.
Markstrahlparenchym, 2. Gefrisse nit Iloftiipfelr , 5. Gofassahnliche Tracheiden nit
Koftiipfeln, 4. Parenchymfasern, 5. Librifomfasem, 6, Ers-t.^fasern.

GESAJ.ITBILD BEI DER l^ZERATIOU (siehe Tafel I auf Seite 36): In erster Linie
bilden prosenchynatische Zellen die llauptmasse der Elonente; sie weisen z.T. eine
betrachtliche Lange auf und bildon scharf zugespitste Enden. Es folgen der Zp 1
nach die trachealen Elemente, die Gefassglieder sind entweder ] ang gestrechrnit
geringerer Breite oder Irurs und -edrunge;-;, d.h. ung-efahr 3 nal so Ur-c ala brelt
wie Fig. Ila, b und c dies sur Anschauun/; bringen. Auffallif int e::, da:s :. r
(Pupfelgefasse vorhanden sind, Iletz- und Spiralgefanse ro'.-.l:-' '

--
einfach. Relativ wenig Tracheiden finden sich, entv^-oder si:

d-h. lairs und verhaltnisnascig breit, Oder sie haoer, die ?o-
mit sugespitzten Enden. Bcide Arten sind mit Kofttipieln abpr
zellen zerfallen in Ilolzparencfiym und Karkstrahlsellen, lotr-tere cini 3--^-^ .-:-

in grosserer Menge vorhanden und leicht erkennbar, wo.hren.l erc-tere sic n.-.-t
SGhr von prosenchymatischen Elementen unterscheiden^ Vor-:anien Gir.d Irsatsfasern
welche keine Tiipfel aufweisen, jedoch gestreckt und an den Endor ptv^as ab^-en ndat
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Bind vjid. Farsncliymfasern, welche schief ^estellte Wajidspaltentupfei und stark su

gescitzto Enden "oesitsen, den echten LilDriformfasern sehr aiinlich sehen. Abf;ese-

heii"von dem diagnostischen Wert ist die TJntersclieid.mg dieser Zler.iente nicht von

Wichtigkeit, da sie n'or t^ergange des Libriforms in Parenc'hyiri darstellen
Ausbildung der Elemente auf dem Querschnitt -

Auf einem tjtiersichtsschnitt , der mehrere Jahresringe unfasst, schen \vir, das

der Unterschied zwi schen Priih- xmH Spatholz ein ausserordentlich auffallender is

Wahrena das Friihholz eine durchnittliche Breite von 1596 mikr, "besitzt, seigt

4/U: /T /f'^cUtu /^^-u^^O

sicli das Spatholz bioss ais scbriale Zone - 59,5 mikr breit -, als Grenze swi sch-

en awei "breiten Friihholz-Regionen Aber nicht nar der Ausdeimuiig: nach bestehen
Unterschiede avrlsc'hen Priih- und Spatholz, sondem auch in der A-uGbildung ihrer
Sleme^ite. Wenden ?/ir uns sunachet dem Fr ii. h h o 1 z su

1 Markstrahlen; Sio durchziehen, mit kornigeni Inhalt gefUiit, annaherjid von
grleicher Zellbreit© das Gewebe und setzen sich im Spatholz fort, ihre Breite be-
tre-gt tm Friihhol^ durchschnittlich. 17 nikr
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2. Gefasse: Auffallig ist die grosse Zahl der Gefasae, welche sehr weitliinig
sind, nach der Grense ge^en das Herbstholz hin jedoch etwas an Ausdehmmg verlie-
ren, was durch die folgenden Masse erlautert werden noge:

Friihhols vor dem Spiitholz. Friihholz nach dem Spatholz,

Lange Breite Lange Breite

A 65 raikr.

B 52 «

C 32 "

D 39 "

52 mikr.
39 "

22 "

26 "

E 65 mikr.
F 91 ••

G 78 «

H 85 "

I 117 "

51 raikr.

52 "

54 "

52 "

85 "

Es handelt sich hier Mrn. Gefasse in einer Zone zwischen denselben Markstrahl-
en, Je mehr sich die Gefasse ira Prtihholz der ilerbstgronze nahern, desto engluni-
ger werden sie ~ doch aiich im jungen Friihholz werden an der Grenze als erste klei-
nere Gefasse angelegt, wie dies aus den Llassen her-/orgeht , Ja die Grenze zwischen
D und E gedacht werden mass. Dort, wo zwei Oder mehrere Gefasse aneinandergrenzen,
sind sie durch Querlamellen mit deutlich behoften Kipfoln voneinander getrennt.
Desgleichen werden zv/ischen Gefass und Llarkstrahl Hoftllpfel ausgebildet.

3. Libriform: In der Wandverdickiing der prosench^rmatischen Elements fallen
stark lichtbrechende Rinkte auf, welche sich stets dort befinden, wo die deutlich
sichtbaren Mittellame11en von 2 Oder 3 Librifonnzellen zusanmenstossen und dort
zwickelfomig verdickt werden. Fernsr riihrt diese Erscheinung auch noch von In-

terzellularraunen her, welche sich ebenda ausbilden und mit Luft gefUllt sind,

daher heller erscheinen. An der radialen Wand treten zwischen zwei Librifom-
zellen Hoftupfel mit spaltenfonnigem Kanal auf, die Spalten konnen gekreuzt sein
Oder nicht.

Das Spa.tho 1-z. 1. Markstrahlen.- Die Markstrahlen erweitern sich
etwas, etwa bis zu 25 raikr, , um dann iin darauf folgenden Friihholz die urspriing-

liche Breite anzunehmen; auch scheinen sie inhaltsreicher als im Fruhholz,

2. Gefasse. Ab und. zu finden sich Gefasse (Zellen), welc le ein etwas grosse-
res Lumen, d.h. eine grossere Hohe im Verhaltnis zur Lange besitzen als die an-

deren Elemente, Die Lange einer solchen Zelle betriigt 15 mikr. bei einer Hohe
von 9 mikr.

3. Libriform: Charakteristisch ist die gestreckte Form der Zellen, welche
flach gedriickt erscjieinen, wodurch das Lumen stark dezimiert wird. Die Lange ei-

ner solchen Libriformzelle betragt durchschnittlich 24,18 Mikr., die Hohe bloss

6,5 mikr. Die Mehrzahl der Spatholzelemento haben wir zu den Librifonnfasern zv.

rechnen.
^Tanf;entia;sclmit;t.

1. Markstrahlen; Diese bilden von oben nach unten verlaufende Zellreilien,

stets aus gleichartigen Elementen: Parenchym bestehend. Die Zellen eines Mark-

strahls sind auch der Grosse nach nicht raerklich voneinander verschieden, die

letzten Zellen eines Ilarkstraiils spitzen sich nur an den Enden etwas zu. Eini-

ge Masse mogen folgen:

Gewohnliche Zellen Endzelle,

flohe

22,2 mikr.
29, G "

20,35 "

Breite

11,1 -ikr.

7,4 "

9,25 «

Hohe

25,9 mikr.

25,9 "

22,2 "

Breite

9,25 mikr.

10,2 "

11,8 "

Hohe

25,9 :^uh.

Breite.

5,G mikr.
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Wo 2wei Markstrahlzellen aneinandergrenzen, warden Interzellularraxune ausgbil-
det, Hohe bis zu 3,7 mikr.

Die Markstrahlzellen bilden folgonde OMipfel aus: 1. in dein Zelluiaen liegend
kleine, runde OMlpfel, dicht gedrangt, 1,8 milcr. gross im Purchmesser ; 2. zv/isch-

en Markstrahl und Gefass 2-seitige Hoftupfel. Markstrahlzellen enthalten hiiufij^-

kornigen Inhalt.
2. Gefasse. - Es sind nvoc Gefasse mit Hoftiipfeln vorhanden, Perforation ein-

fach, Die Tiipfel sind sehr gross, einige Masse mogen folgen:

Hof Spalt
«=-

Breite Hohe Breite Hohe

14,8 mikr.

14,8 «

14,8 «

11,1 piikr. 3,7 mikr.
14,8 " 3,7 "

11,1 « 3,7 "

1,8 mikr.

;,8 "

Die Onipfel sind rhombisch behoft und grenzen dich aneinander, eine Platte
bildend.

3. Libriform. ~ Starkwandige Elemetiteiait engem Liamen und ungetiipfelter

Wandung. Breite t 11,1 - 18,5 mikr,; Wandstarket 3,7 Mikr.
4 Parenchym, siehe Fig- 1.. - Die Parenchyinsellen sind sra. Strangpa-

r e n c h y m angeordnet, des-
sen Endzellen zugespitst sindi
die anderen Zellen sind recht-
eckig, die Lange betragt 90 milt,

bei einer Breite von 15 raikr,

Die Querwande sind einfach per-
foriert, desgleichen die Langs-
wande, sofern sie an gleichar-
tige Elemente angrenzen; die
Spalten sind relativ weit; 1,8
- 3,7 mikr.

Ausser diesem Strangparen-
chym sind noch P a r e n c h-
ymfasern vorhanden, e-
benfalls mit getiipfelter Wand,
jedoeh engerem Lumen, typisch
prosenchymatisch. Breite bloss
18,5 mikr.; Ende zugespitzt.
Bisweilen qnaer gefachert, dcch
treten die Querwande dann in
grosseren Abstanden auf (vergl

.

Fig 3).

Radialschnitt^

1. Markstrahlen. Breite
Bander von rechteckig radial gestreckten Zellen bildend, die alle gleichartig -
parenchymatiseh - und alle gleich hoch sind.(yergl. iPabelle auf Seite 39).

Die Zellen, welche mit Gefassen Hoftiipfel bilden, sind nach umseitigem Mass
etwas ki^zer als die ge\vohnlichen Markstrahlzellen. 1. Die einzelnen Elemente
stehen durch getuj^felte Wande miteinander in Yerbindung, i^nd zwar sind sovsrohl die
etwas -ekriLnmten Querwande, als auch die Langawande perforiert.
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Zellen nrit Hoftiipfeln
i

Zellen ohne' Hoftupfel

.

Hohe
J

. _I
Lange Hohe r Lance ,

25,9 mikr.

25,5 "
1

i

92,5 mikr,
68

1 25,5 mikr,
|

111 mikr.
|

25,5 "
^ 85 "

2. An Geiasse aiigrenzend v/erden Iloftupful aiisgebildet:

=--=\ Als liihalt stprk lichfbrechende Tropf-
tioiiQ

i ±5reite chon, ^vohl von fettem 01.
-„^^ 4

, 2* Gefasse. Ss treten bloss [Piipf-

11,1 mikr.
| 9,25 mikr. elgexasse auf, deren Hofliipfel die

11,1 " 11,1 " Ausdehnung "besitiien, wie in der fol-
12,9 " 11,1 " genden Tabelle angegeben:

Hof Spalt

Breite Hohe Breite Hohe

11,1 mikr.
14,8 "

.- 14,8 mikr.
14,8 "

5,5 mikr. 1,8 mikr.
5,5 " 1,8 "

Diese Ttlpfel sind rhombisch begrenzt, rait relativ l-ngem Spalt.
3. Librifoim. Lang gestreckt mit einer Breite von 14,8 ~ 22,2 mikr. Im Lu-

men kleine Spalttiipfel von einer Lange von 3,7 mikr, mit einem kleinen, runden
Hof in der Mitte von hochstens 1,8 mikr. Pajrenchym fehlt.

II, Lagerung der Elemente.

A. Auf dem Q:u.erschnitt.

Im Fruhholz : 1. Markstrahlen. - Ihirch die annahernd parallel vgrlaufonden, stets
nur aus einer Zellrihe bestehenden Markstrahlen wird das Gewebe in Zonen einge-
teilt, in welchen die Elemente folgendormassen angeordnet sind: Bntwoder dicht
an die Markstrahlen angrensend oder^durch eine mehr oder minder breite Zellschicht
von ihnen getrennt liegen die Gefasse. Haufig liegen zwei bis sephs Ge-
fasse hintereinander, und zwar treten sowohl im letzten Friiliholz vor wie im er-
sten FrtUiholz nach dem Herbstholzring Gefasskomplexe auf mit radialer und tangen-
tialer Aneinanderlagenmg, seltener liegen Gefasse isoliert; ausserdem sind dje
ersten Gefasse in Friihjahr in besondern grosser Zehl vorhanden. Die Langsseiten
dor Gefasse sind stets giit geschiitst durch stark verdickte Elemente, v/elche teils
echte Librifomfasern, teils (wiQ ich aus ihrera grosseren Lumen schliesse) Uber-
gange cu Parenchymsellen sind. Diese verdickten Zellen kSnnen sich auch zwischen
gefass und Markstrahl einschieben und sonit das Gefaes von beiden Seiten her
schiitzen. Dies ist z.B. der Fall, wenn mehrere Gefasse aneinander ^Qnzen,
Spatholz : Eesteht aus 2, h5chstens 4 Zellagen iibereinander, welche entweder an
Gefasse oder Librifom des Friihholzes angransen, in letzterem Falle ist die Gren-
ze zv/ischen Fnih- und Spatholz besonders deutlich sichtbar, da in ersterem die
Wande der Libriformsellcn meist spitse Winkel bilden, wahren sie im Spatholz an-
nahernd parallel vsrlaufen.
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B, Aiif dem Tangentialschnitt.
1, Markstrahleri. - Diese bilden hier ovale Reihen, die in das Gewebe einge-

bettet lie^^en Da die Markstrahlen senkrecht zu ihrem Verlauf .gotroffen sind, ao
gibt die 2ahl der Zellen einer Reihe die Hohe des Markstrahls an; diese schwankt
zviischen 5 und 20 Zellen, An die Markstrahlen konnen: Gcfasse mit Hoftupfoln,
rechteckige Parenchymzellen, Parenchymfasern und Libriform angrenzeno

2 Gerasse, ^ Die Lage der Gefasse, wie sie sich aus den Querschnitt ergibt,
findet sich hier bestatigt. An die Gefasse angrenzend meist Parenchyn mit Wand-
SpaltentUpfeln, sonst aber auch alle anderen Elemente,- Die Tracheiden
siiid ihrer Lage nach von den Gefassen abhangig, d.h. sie koimen nur in derselben
Lagerung vor wie diese^ tJlDerhaupt sind sie selten,

3, Librifomizellen„ - Da diese der Festigung der Leitimgsbahnen imd der weni-
ger widerstandsfahigen Sellen dienen, so treten sie in •onraittelbarer Kahe dersel-
ben auf , Echtes Librifom und alle Ubergange desselben zu Parencl^yin schieben sich
z^vischen zwei Markstrahlen ein, zwischen Gerass und Markstrahl, wobei bis 7 Fa-
sercellen nebeneinander gelagert sind. Auch in Begleitung von rechteckigen Par-
rench;>r:nzellen treten Parenchymfasern auf, wie es in Fig. 3 dargestellt ist.

4. Strangparenchym. - Tritt meist in der ITiihe der Gefasse auf, dann in fol-
gender Lagerung:

lin]cs Gefass - rechts Markstrahl
•» " - n Parenchynfaser.

Sonst kann das Strangparenchyn auch zwischen Markstrahl und Libriform gelagert
sein Oder es liegen 2 Parenchymzellzage nebeneinander.

C. Auf dem Radialschnitt.
1. Markstrahlen. - Diese sind aus quer verlaufenden Zellreihen zusammenge-

setst. Bander von bis 16 iiboreinander liegenden Reihen bildend. Es lasst sich
nicht mit Bestimmtheit entocheiden, ob die Lange eines Markstrahls die Hohe ilber-
v/iegt. In ihrem Verlauf koramen die Markstrahlen mit alien Elementen des Ilolzes
in Beriihrung,

2. Gefasse. - Seltener grenzen 2 Gefasse seitlich aneinander, liegen sonst
im Slclerenchym eingebettet, das die Hauptmasse der Elemante bildet. ^^ahrend auf
dem Tangent ialschnitt hochstens 7,Libriformzellen aneinander gelagert waren, lie-
gen hier mehr als IG solcher Elemente nebeneinander. - Das Holz miiss also in radi-
aler Ricbtimg bedeutend widerstandsfahiger sein als in tsuigentialer, was ja auch
duich die starke InanspruclinahTue durch Zug und Di-uck zu erklaren ist,

POPULUS ALBA.

.

Schmaler, weisser Splint, gelber Kern, Zellgange fehlen.

I* Die Ausbildung der einzelnen Elemente.
Folgende Elemente kommen sichtbar vor:
A. Auf dem Querschnitt : 1. Markstralilzellen, Z- Gefasse, 3, Libriform.
B Auf dem Tan^^ent ialschnitt : 1, Markstrahlparencl^j, 2. Gefasse mit Hcftii-

pfoln, 3. Libriformfasern, 4. Parenchymfasern.
C. Auf dem Hadialschnitt : Markstrahlparencli^^on, 2. Gerdss'e mit Hoftupfeln, 3.

Libriform, 4. Parenchymfasern, 5, Strangparenchym.
Durch Maceration isolierte Organe (siehe* Tafel II. aujf Seite 41): 1, Mark-

strahlparenchyrr., 2. Gefasse, 3. Tracheiden, 4. Libriform, 5, Parenchymfasern,
G. Strangparcncb^nr, . .

' '

BILD EEI HA2ERATI0II: Die Hauptmasse wird durch das Prosenchym gebildet, und
zwar sind die Libriformfasern von betrachtlicher Lange mit stark ausgezogenen En-
dsn ui-id luehr Oder v/eniger verdickten V/arj3.en.Die Spaltentiipfcl sind entweder
schief orientiert oder sie verlaufen in der Langsrichtung annahernd parallel Die
vielfachen Ubergangsformen von Libriform zu Parenchjnn fehlen oder sind doch sel-
ten; Ersa^zzellen z.B. habe :ch nicht finden konnen, doch sind vereinzelt Paren-
chymfasern mit Wandtiipfeln vorhanden.



Kerrniam, 7ergl. Holzanat. d. Pappeln u. Weide 41.

Es folgen der Zahl nach die trachealen Elomente - echte Gefiisse iir.d soltener
Tracheiden; die Gefasse sind entweder karz und £;edrungen oder laiig gestreckt und
schmaler, imgerdhr IGmal so lang als breit, mit einfacher Perforatior Die Trache-
iden erscheinen bloss als Modifikation der Gefasse, sie sind lang gestreckt zu-
gespitzt und mit Hofttlpfeln ulDersat.

'

Durch ihre Zahl aufralling sind auch die Markstrahlzellen, die stets mit rei-
chen Inhalt versehen sind. Relativ selten und schwer .-.i^ ^ir^len sird recbtecki ^^-e

Parenchymzellen, die ebenfalls irJialtsreich und diinnvrcrxdig sind Ihr L-.r.en lat
grosser als das. des Slclerenchyms.

Ausbildunp der Elemente auf dern Querscj^nitt -

Prtihho 1 z, 1.. Markstrahlen. - Durchsiehen anriihernd par?,llel dat; Gewe-
be, ihre Zellon sind ungefahr gleich breit, stehen durch perforiertc Querwiinde
miteinander in Verbindung. 2. Es treten iin Zellumen kleine, kreisrunde Tiipfel
auf, ziemlich regelmssig parallel zu den Langswanden angeordnet, bisveilen dich-
ter stehend. 3 sind zwischen Markstralil imd libriform Spaltentiipfel v^rhanden-
die sich in der Mitte zu einem Hof ervjeiter (siehe Fig. 5)

MaikstraJilv.'and .

Lange " "

Uafang " Hoi

Libriforjizellwsnd.

•Breite des Spaliec
Lange " "

Der Kanal (Spalt) besifcst nach der Zelle hin ei
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Ilof breit ist.

2. Gefasse. - Das Lnmen der Gefasse ist nlcht sehr gross, doch wird der Rr.um

welcher der Leitung zur Verfiig'^g steht, durch die Zahl der Gefasse recht erheb-

lich. Es findet eine allmahlige Grossenabnahme der Gefasoe nach dam Herbstholz

bin statt - im nScbsten Priiiijahr werden daim aofort sehr weite Tracheen gebildet,
wie folgende Mass6 erlautem mogen:

Im Friiiihols direkt voi

Lange

• der Herbstgrense.

Breite

Im ersten Fruhhols nach dem Spatholz.

Lange ' Breite,

A. 68,9 mikr.
B. 48,5 "

C. 82,8 «

3). 55,1 »

E. 82,8 "

F. 41.8 "

41,8 mikr.
41,8 "

41,8 "

40,3 •"

55,1 "

Ge. 110,2 mikr
H. 124,2 "

I. 138,0 "

85 mUar.
89,9 "

68,9 «

Die .Jahrringgrenze verlauft zwischen F« -uM G., die Gefasse G. , H, iind I, lie-
gen direkt an der Grenze.

Die Gefasse bilden folgende TiQjfel: 1 Zwischen 2 Gerassen zweiseitige Hof-
tiipfel (siehe Pig, 4); 2. mit einem Markstrahl Iloftupfelo Es handelt sich hier
liin zweiseitige Hoftiipfel, bei denen zwischen Kof und Kanal kein bedeutender Un-
terschied besteht. Der Kanal nach der Markstrahlwand ist etwas enger als der Ka-
nal nach der GefSsswand zu. Die Schlieshaut ist in den Markstrahlkanal vorhewSlbt.

3. Libriform. - Die Libriformzellen grenzen nicht luckenlos aneinander, son-
dem lassen dreiaeitige Interzellularen frei, die eine recht betrachtliche Groa-
se erreichen konnen (siehe Pig. 6) Lange 6 mikr., H3he 3 mikr. - Auch dort, wo
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Libriform an Markstrahlparenchym angrenst, v/erden dreiseitii^^e IntGrzellul-rcn aus-gebildet. Perner wird auch haufig die Httellaiaelle mehrerer aneinaiidG^ stosGon'u-r
Libriforrazellen znic±el£6rmi^ verdickt. Eine tangentiale Streifung der Wand ist
deutlich sichtbar. Zwischen 2 Libriformzellen werden SpaltentuDfel ausrebildet
welche sich in der Mitte zvi eine:^. kleinen Hof erweiternj an Radialwilnden selteA.

5 p a t h o 1 z. -. 1. Mark£trahlen. - Diese erweitern sich iin Spathols etv^as:
im Friihholz ist die Breite des Markstrahls 6 milcr, , irn S^l-.tholz da-^egen 15 Mil--r

2. Gefasse,- Die Gerasse nind ebenfalls tan^ntial gestreckt, bildon aach bier

. S'-iu^f^^^"^* " ^i^^acteristisch ist die tangenfiale Streckung, wodurch sichdas opatholz deutlich vom Friihholz abhebt. Bs muss lanterschioden werden zv/ischon
langs gestreckten, eckigen, flachen Zellen mit sehr geringen Liu.ien i;md randlichen
dazvnschen eingeschobenen Elernejiten, mit grosserem Liunen, die jedoch s^lt-nor slnd

Gestreckt© Zellen Rundliche Zellen.

TanfiTontialschnitt.
1. Markstrahlen. - Bilden Reihen von 3-21 ubereinandorliegendon Zellen von do-nen die oberste und untersto etwas gestreckt ist nnd sich nach ihrem Er^e jfcu ver-

Cbere Endzelle Mittelzo
— —

ITntere End.- 0] le

Lange

24 Mikr*

Breite

6 mizr.

Lange Breite

12 Milcr.

Lang-e

19,1 Mik.

Breite

4,4 Kikr.

^ie JUerkstrahl^el] en grenzen nicht ludienlos aneinandor, sondern es werden In-

^^l^'^^'f^-^t^'^'T
^^'''''' ^^^^sgebildet (siehe Fog. li) Die Wands.tarke dor

l|Uiixlcstrahlzelxe istbhalb so groso wie die ser an sie angrenzenden Skierenchymzcl-

2. Gefasse. - Diese besi-jzen stots deutlich behSfte Tiipfel, deren Spalt el-
liptisch, Hof kreisrur.d ist; bein Farben nit Gent iana-Violet s.B» treten ihre Kontnren besonders klar hervor (siehe Fig, 7).

9 Mikr. 4,5 Mikr. 3,0 Milcr

Die ausserste Schicht Qes Hofes scheint verholzt zu sein. Die Gefassglieder
stohen durch einfache Perforationen miteinander in Verbindung

3. Libriform, - Es ist sehr viel echbes llbrifonu init schiefen Spaltentdpfeln
an den Enden stark zngespitzt, dazvascheii findsn sich parenchymfasemvorhander

nit getiipfelter Wand.

ialschnitt,,
Harkstrahlen, - liTach der GRAIEM'schen Farbemethode behandelt nehmen die
eine rotliche Farbamg an, si.nd also ixnverholzt. Dorfc. wo ein'Markstrahl an
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tracheale Elemente oder an Parenchymzellen angrenst, bilden seine dem Rande zu
gelegenen Zellen Hoftiipfel aus, welche eine betriichtliche Grosse besitnen, rund-
lich bis elliptisch sind, letztere Form herrscht vor.

Die mit IHipfeln versehenen MarkstrahIzelien
unterscheiden sich in ihrer Grosse nicht wesent-
lich von denen ohne Tlipfel; die Hohe der Zellen
ist relativ g-ering im Verbal tnis zu ihrer Lange,
welche swischen 54 mikr. urd 107 mikr. schwanktx

Die Wandstarke der Langswande betragt durch-
schJiittlich 3,0 Mikr., die der Querwande eben-
falls 5,0 Mikr. - beide sind mit Spaltentupfeln
versehen. Getiipfelte wie imgetiipfelte Markstrahl-
zellen sind reichlich mit Tropfchen von fettem
01 und mit Starkekornern gefiillt.

2. Gefasse . - Uber diese ist zu. den vom
Tangent ialschnitt Ausgesa^ten nichts neues hin-
zuzufiigen,

^ ^, , , .
3. Libriform. - Dieses bildet die Hauptmas-

se der x^lemente; die Wamde sind stark verdickt.
4. Parenchym. - Die rechteckigen Parenchymzellen sind zv. Strangparenchym ver-

einigt, dessen Randzellen an den Unden zu einer Spitze ausgesogen sind v.Oirero
innnn zu aiigrer.zenden 2eiien ebenfalls schmaler werden, '

"" '

Ao ist eine Endzelle, B. und c'zwei nachfolgen-
de Zellen. V/o diese Parenchymzellen an trache-
ale Elements angrenzen, wird die Wand getiipf-
elt. Die Wande zwischen den einzelnen Paren-
chymzellen sind nicht getiLpfelt.

Breite eines QHipfels Hohe

12 Mikr.
10,5 "

IE "

12 Mikr
6,5 «

6
'

L-:ir^e Breite

54' UikT.

107 is "

90

17,9 Uikr.

17,9 «

17,9 »

15

die

II. Die Lagening der Element e,

A. Auf der. Querschnitt.
F r ii h h o 12.1. laarkstraJilen - Durchziehen als einreihige, bisv;eilen auch
zv/eireihige Strahlen (siehe Fig. 5) annahemd parallel verlaufend das Gewebedieses in Zonen einteil end. .Eine Region zwischen zwei Markstrahlen umfasst 2-
o Zellreijaen,

2. GGfgsse, - Diese liegen entweder isoliert, a,h. rings von Sklerenchvm tiri-geoen Oder an einen Markstrahl grenzend, seltener zwischen zwei Markstrahlen -
Oder es stehen mehrere Gefdsse miteinander in Verbindxmg, Komplexe von 2 - 5 ra-
dial Oder tangential aneinandergelagerten Gefassen bildend. Meist stehen me^^r
als zwei Gefasse miteinander in Verbindimg, baufig seitlich an einen Markstrahl
grenzend, sonst durch Libriform geschiitzt.

J'
I;i^rifo^- - Dieses ist so gelagert, dass die an die Markstrahlen anrren-zenden Elemente annahemd parallel verlaufende Fande haben, wahrend die dazwi-

schen gelegenen Zellen unregolmassig orientiert sind, sodass ihre Wande spitze
Winkel bilden. ^

S p a t h 1 z .- Es bildet eine schmale Grenzsone von 1 - 3 Zellreihen deren
Elemente ausserst regelmassig mit parallel verlaufenden randen angeordnet sinduna s-A-r so, dass die Langswande senkrecht. zu dem Verlauf der Markstrahlen ste-

2. Die Gefasse liegen entwedor isoliert zwischen dem Libriform und gronzen
seitener seitlich an ein zweites Gefass (siehe Fig. 8), meist stehen sie mit
u-efassen des Frilhjahrshclzes in Verbindung,
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rx^,,^^^^_^ if°''2'~.-P^?
^®&"®l^ssig tangential gestreckten Elemente bilden dieHauptmasne des bpatnoizringes, seitener treren aie m mrer i^-orm aDvreichenden
von denen in einer Zone zwischen 2 Markstrahlen eine, hoch-

1. Markstrahlen - Senlrrecht zu ihrem Yerlauf getroffen. bilden sie lanpe
einreihige ^ellziige von 3-22 iibereinanderliegenden Zellen; korse Mo^-v^^trahlen
sind jedoch selten; das Norraale sind Reihen von 12, 16, 20, 22 Elementen- Dieemzelnen Markstraiilzellen sind regelmassig zn einander gelagert, sodass ihre
Querwande parallel verlaufen.

2. Gefasse. - Diese grenzen entweder zu 2 seitlich aneinander, oder sie lie-
gen isoliert zwischen Sklerenchym, in ihrem Verlauf irgendwo an einen Markst
grenzend.

3. Libriforra - Ein regelniassiges Grundgewebe bildend, das die Markstrahlen
der Gefasse bedingt.

hi

einschliesst nnd den seitlichen Schutz

C. Auf dem.Radialschnitt.
1. Markstrahlen, - Diese bilden breite, quer verlaufende Bander von 7-13

wohl auch mehr iibereir.ander liegenden Zellsriigen. Die mit trachealen Elementen
*

Hoftupfel ausbilderjien Zellen liegen in den aussersten 4-6 Reihen eines Mark-
strahls, sowohl airi oberen wie auch am unteren Rande - wie dies meist bsi Laubhcl-
zern der Fall ist. Die einzelnen Markstrahlzellen grenzen rait etv;as gekr-jj:raten
Querwanden aneinander.

2« Gefasse. - Die Gefasse sind entweder dirckt aneinander gelagert oder es
liegen 2 Gefasse in unmittelbarer Nahe, bloss durch eine Libriformfaser get-ci-rit
Oder es schieben sich andere Elemente in grosserer Zahl dazwischen, somit ist die
Zahl der Gefasse aiif dem Radial schnitt sehr starken Schwankungen untervrorfen.

3.. Libriform. - Es iibersteigt an Zahl alle anderen Elemente und ist sehr re-
gelmassig zu einander gelagert; Zonen von 1-12 nebeneinander liegenden Zellen
bildsnd.

4, Parenchym. - Die einzelnen rechteckigen Parenchymzellen sind zra lano-s ver-
laufenden Fasern - Strar^gparenchym - vereinigt. Sie sind so gelagert, dass'^cie
mit den Leitiingsbahnen in Verbindung stehen.

Urn f estzustellen, ob der Kern ausser durch Einlagerung typischer Kernstoffe
etwa durch nachragliche Verdi ckrnig seiner Zellwande entstanden sei, habe ich die
Starke der Zellwand im Kern imd Splint gemessen imd kam zu folgendem Resultst:

Die Wandstarke der Elemente ist nicht verschieden, ebenso v/eicht die Grosse
dor Hoftupfel zvdschen Qefass und Markstreiil in Splint und Kern nicht voneinan-
der ab.. Auch sonst finden sich keine Unterschiede in der Anatomie, bloss die Tic
pfel im Kemholz-Gefass grenzen nicht direkt aneinander wie im Splint (Fig, 9)
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POPULIJS CAIIAJJEICSIS

r,iL.er, nach dem Kochen ti
2ellP,-an5-e fehlcn

I. Die Ausbildimg der Elemente

.

Folgende Elemente koranen sichtba.r vor aui" dem:
Querschnitt : Markstrahlparonchyra, GoiaRse, Librifom.;
Tanfcent ial schnitt ; Markritrahlparenchym (Palissaden- und LMtteL-^ellen)

, G

:nit Kortupfeln, Librifcrnifasern, Stranopej:>enchy-
Pa^MLl:;,chni tt: Markstrahlparench;^^ (Palissaden- iii:d r.Iit'^elzellen) , Gor-iG
rioi'niprejn, Echtes libriforn nit schiefen Spaltentiipfeln, Parench;^'mfasei

ZTrA'dzellQn., Gefasse nit Hoftiipfeln, Li-
asern nit getiipfelter V/and, - Maserier-

BILD BEI MAZERATIOH: Die Hauptmasse der Elemente bildet das ?rose-rJr/-: .. vornelim-
lich echtes Libriforra nit schiefen Spaltenttlpfeln, doch sind aach Fasorsellen
mit getiipfelten WTanden vorhanden.

Der Zahl nach folgen die Markstrahlparenchym-Zellen, leicht kenntllch, da
raelst nehrere iir; Zusammenhang bDeiben

Gefasse lassen sich nicht so leicht isclieren, sie si-l -teto -nit Ilofttipfeln
verseher Die Lar.ge xmd Breite der Gefassglieder variin. \ herrschen
iangeie irnd dc.afai.tsprechend scrmialere vor Rechtecki-e : -dlen zu
ieciieren ist inir nicht gelrni^ten.

L Z

II Lar^erung der Elemente
Querschnitt.
- Bie bestehen aas ParGncL^rrasellon, die mit

kornigen Inhalt geftllit sind Sie sind lang gestrockt.

MarkstrahlGFBI; 11 H
braaniich^a. ^^,,^^,^ xiuiaxi; geiuxix; sma Sie sind lang ^estrockt, ihre Quer-
wana^ entweder g^rade oder schief, und awar ist die perforierte Quer^./and starker
veraicct als die Langswand Zv/ischen Markstrahl und Librifor
tentapfel aus^^ebildet,

2 Gefasse - Die Gefasse sind relativ weitluni

^verden ke

nach dem Spiizholz hin ver-
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rihgert sich ihr Lw:en direkt an der Grenze, wahrend die ersten Gefasse iin fols-enden Fruhiahr die durchschnittliche Grosse erhalten, sodass bis auf die weniP-en
kleineren Gefasse direkt an der Spatholzgrenze der Umfang der Gefasse im gesaSten
Pruhholz ein zieralich konstanter ist.

Die Gefasse bilden folgende IKipfel aus: 1. swischen 2 Gefassen werden zwei-
seitige Hofttipfel ausgebildet; 2. Wo ein Gefass an einen Markstrahl angrenzt,

bilden sich beiderseits behofte Tiipfel a.us, deren
Hof nur wenig sich vom Kanal abhebt (siehe Fig.
12).

V s

3. Libriform, - Die Mittellamelle der verdick-
ten Wantlung ist deutlich sichtbar; dort, wo 2 - 3
Zellen ar.einanderstossen, verdickt sie sich und
erscheint daher starker lichtbrechend. Ausserden
treten auch hier Interzellularraume auf,

2wischen 2 Libriformzellen werden Spaltentii-
pfel ausgebildet, 'die sich in der llitte zu einem
Hof erweitern, der sich aber nur wenig von den
Spalten abhebt. Diese OHipfel sind an den Radial-
wanden vorhanden.

Spatholz,-!. Markstrahlen. - Die
Markstrahlzellen erweitern sich im Spatholz et-
was; wahrend sie im Friihholz eine Breite von 7,5
mikr* besi-tzen, niimnt die Breite ir. Spatholz
bis 15 niikr. zu, also bis auf das Doppelte. Die
Dicke der Wandung ist im Friih- und Spktholz an-
nahernd die gleiche, vielleicht im lotzteren et-
v/as grosser als im Fruhholz. Der Inhalt ist et~
was dunkler gefarbt als sonst in den llarkstrahl-
zellen.

Z. Gefasse. - Diese sind selten, von dem Libriform durch grosseres Zellunen
zu unterscheiden.

3. Libriform. - Markiert sich durch die tangentiale Streckung und durkleren
Inhalt; man unterscheidet auch hier die radialabgeplatteten, gestreckten Zellen
und rundliche Elemente, die ebenfalls inhaltsreich sind und eine stark verdick-
te Wandung aufweisen; ihr Durchmesser betr%t 27,7 mikr. Die Hohe der gestreck-
J;en Zelle betragt 3,0 ; 4o5; 6 mikr.; die Hohe der angrenzenden Sklerenchyrazei

-

len des Friihholzes dagegen: 12,1 - 15 mikr. Auch hier lassen die Librifomzellen
Interzellularen zwischen sich frei.

B. Tangent ialschnitt.
1. Markstrahlen. - Diese bilden ovale Reihen von Parenchyrnzellen. deren End-
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zelle meist stark gestreckt ist und cich an ihrem freien Ende ver jiin^jt

.

Mittelzelle Y/andstarke Endzelle

Lange
24 Mikr.
30 "

Breite
24- Mkr.
24 K

3 Mikr..

2,1 "

2,6 "

Lange Breite
54 llikr. 24 Mikr,

Die lang gestreckten Elemente mochte ich (nach KNY) Palissadenzellen, die an-

deren Mittelzellen n^rrnQXi,

Die Marfestrahlzellen schliessen so aneinander, dass Interzellularen freiblei-

ben, die audi swischen Rand und Mittelzellen auftreten, sowie dort, wo ein Mark-
strahl an Li'briform angren:rt. Radial- und Tangentialwand sind anr^hernd gleich

dick. Die laeisten Zellen enthalten kornigen Inhalt«

2<. Gefasse. - Es sind dies TUpfelgcfasse, bei welchen der rhomblsch begren-
ste Hof einen elliptischen Spalt uKischliesst.

Hof Spalt

Lange Ilche Lange Hohe

9 Mikr.
9 " 9

''«'"' 4,C Mikr.-

2,7 "

1,5 Mikr.

Die Tiipfel schliessen liickenlos aneinander (siehe Pig. IC)
Zwischen Markstrahl und Gefass warden ebenfalls Hoftiipfel ausgebildet, die

beiderseits schwach behoft sind, deren Kanal nach der Markstrahlwand zu sich et-
was meur erweitert ais nach dera Gefass. Perforation einfach,

3, Libriform. - Echtes Libriform mit schiefen ^pfeln und ?arech;ymfasern mi
schief getupfelter Wandung und zugespitstfcn Ende-i sind vorhanden.

4. Strangparench;^an. - Dieses besteht aus rechteckig lang gestreckten Sellen,
die nit perforierten, gerade oder schrag orientierten Quervyanden aneinander gren-
sen. Diese Zellen konnen eine betrachtliche Lange erreichen:

Lange 150 Mikr ; 159,1 Mikr, ; 126 Mikr,
Breite 18 « 15 " 18 "

Die Zellwande sind neist etwas ausgebaucht , diese Stelle mirde gemessen. Die
letzte Oder Endzelle solchen Strangparenchyrns ist gestreckt und zugespitzt, sich
ailir^hlig verjiingend-

G . ».

Gewohnliche P

ler

Lange

ojrenciiymzel-

Breite I^nge

Endzellen

Breite (allimhlig zunehmend)

.

105 Mikr.
15 "

90 "

27 , 3 Mikr
30 »

24 "

144 Mikr
165
150

3,0 Mikr
3,0 "

6,0 «

6 Mikr
12

13,9 Mikr
27

i3 Zeilen £ind nit
ormig 51 ig erseheir

halt versehen, der entweder braunlich gefarbt oder
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C. Radial-schnitt.
i* Ivlarkstrahlen- - Diese bilden breite, cjuer verlauTendc Bander von Parench^-

r^ellen, von welchen die am P.ande oder in dessen Nahe gelegenen Zellen an Gefasse
angrensend Hoftilpfel ausbilden, die einen nieialichen Unifang besitzen:

Die Tiipfel sind meist elliptisch, nur selten
nesTtjpfels Hohe findet sich ein imndcr Tiipfel, dann in elnem Um-

fajig yoji 6 zu 6 Mikr. Die nicht mit !Fapfeln verso-
Mikr. 6 Liikr, henen Mittelzellen haben dixrchschnitt-
" 6 " lich die gleiche Hohe, und zwar 26 Mikr. Die mit
" 6,3 " TUpfeln versehenen Markstrahlzellen, wie auch die

anderen Palissadennellen, sind iraso hoher, je niiher
ie dem Rande liegen,

Mittel.^ellen Palissadenzellen

Lnj:i^e Hohe Lar^e Hohe

120 Mikr. 21 ISilcr, 42 Hikr. 45 Mikr.
102 21 " 45 45
120 •• 30 " 60 " 39
150 « 30 45 "

156 30 60 •• 60 "

& ist bei beidon d^^pen ein sehr verschiedenes,
stehen diirch perforierte Qner- una Liin^swande

rhonbisch,

Das Verhaltnis von Lange z

Sowohl Palissaden- wie Mittelz
raiteinander in Vorbindiuig,

2» Gefasse, - Die Gefasse besitsen Tiipfel, doren Hof auch hie
Spalt elliptisc-h erscheint.

3« Libriforra, - Umfasst inhaltslose, an den Enden su^-esT.dtnto Eleraente rait

stark verdickten Wanden, jedoch woitem Zellurnen. Breite der Zellwand: 9 Mikr,;
des Lumens: 18 Mikr. Ausserdera ^ind Parenchjnnfasern mit geirlipfelter Wandung vor-
handen..

4o Strangparenchym. ~ Dieses besteht aus rechtecki^j gestreckten, iriialtsrei Ch-
en Zellen, deren Lango: 90 Mikr., Breite: 15 Mikr. betragt,

II >, Lagerung dor Elemente.
A, Auf dem Querschnitt.

Friihholz. 1, Markstrahlen. - Die Markstrahlsn sind stets oinreihig und
bostehen aus Zellen, die mit geraden oder schra^; orientierten Quorwilnden aneinan-
der grenzen,

2. Gefasse a - Diese konnen in Komplexon von 2-6 on^eordnot sein, haufigor
jodoch liegen sie isoliert, entweder zv/ischen z\\^i Mo.rkstrab.l3n oder sonst wenii^-
stens auf einer Seite von Libriform geschutst.

3. Libriform. - Dieses ist in unriittelbfixer ITahe der Markstrahlon ref^elr.aosig
gelagert, Gcdass die Wande ammhernd parallel verlaufen.
Spatholz.- Die 1-2 Zellreihen umfasseride Spathols-Zone wird durch tan-
gential gostreckte Elemente gobildet, die regelnjiscig gelagert sind- Gefasse sind
selten, falls vorhanden, stehen sie rait solchen de-i Fmhholses in Yorbindunf;.

3o Arif dem -Tangent ialschnitt
1, Markstrahlen. - Die Markstrahlen bilden stets aus einem Zellzi^ bestehende

Heihen von 3 - 12 iibereinander lingenden Parenchymi^ellen, die mit ety/as p.b'^^r'.^^id-

deten querwandcn aaaeiuander grensen. Die m .-. p-.^ t-.,.^ri ,.-,,.r.n a.-^ >>.-.-.-.|^v.,^4-. v,'"i ,,

,

mente liegen nur am Rande oder doch in

die MittGlzellen nie an den Enden einer:

nom ?alle fand ich in oberen Teil ein^.^.-
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len, d-urch welche also van eine 2ellhohe die Einreihigkeit des Markstrahls iinter-

"brochen wixrde (siehe Fig 11).

2. Gefasse. - Es konmen relativ viele Gefasse vor, iDisweilen bloss durch 2

Zellen voneinazider getrennt, selten grenaen 2 Gefasse direkt aneinander. Die Ge-

fasse komieji gelagert seint a„ awischen Markstralil und Strangparenchym; b., zr.vi-

schen Markstrahl imd Libriform; c, zwischen 2 Pasersellen.

3. Librifomi - Auf Scbnitten, die mehr nach der Rinde su ausgofYihrt vrxrden,

bilden Libriforni uiid Parencliynifasern die Hauptmasse der Elemente, v/ahrend auf

anderen in der.iselben Material in der llahe des Kerns Parench;>r.i in auffalliger V/ei-

se vorherrscht imd Libriform nor sparlcih vorhojiden ist, dagegen mehr Gefasse
auxtreten. Die Lagerung der Elemente ist hier also eine unregelmssige.

4* Parenchym. - Die rechteckigen Par9nGh;3.nn2ellen sind za Strangparencl:];^'n ver-

einigt, das folgendermassen gelagert sein kann: a* zwischen 2 Markstrahlen, sich

nit der spitzen Bndaelle dazv/ischen schiobend; b. 2^^dschen Markstrahl imd Paren-
chym; c. ffv/ischen Gefass amd Markstrahl; d. zwischen Gefass und Parenchyin, d.h*

also stets so, dass Holzparenchym, Markstrahlen \znd Gefasse ein einheitliches
Transportsystem bilden» Am haufigsten sind mehrere Sige von Strangparenchyni an-

einander gelagert , iind zwar konnen bis 11 solcher Zellsiige nebeneinander liegen,

zwischen die sich hin und wieder ein Markstrahl einschiebt..

C. Auf deiri Radialschnitt

.

1. Markstrahlen. - Bilden g_u.er verlaufende Bander von hochstens 10 liberein-

ander liegenden Zellreihen, bei denen die Lange die Hohe meist 'ibenviegt,. Die
doppelt so hohen Palissadenzellen beschranken sich axif eine Reihe - die Hand-
zone -, doch tritt darunter liegend haufig noch eine Heihe zii demselben Typus
gehoriger, jedcch niedrigerer Zellen auf; die Mittelzellen sind auf die mittle-
ren Zellagen beschrankt Die einselnen Elemente, und zwar sov;ohl Palissaden-
als Mittelzellen, sind gerade nebeneinander gelagert,

2. GefassGc - Diese liegen isoliert im Gev/ebe eingebettet, zwei seitlich an-
einander grenzende Gefasse habe ich nicht finden konnen.

3. Libriform - Dieses ist sehr regelmSssig gelagert mit parallel verlau-
fenden Wanden und bildet die Grundmasse der Elemente.

Zern, - Das Material von einem andern Baum stajranend. Zuai Vergleich des Kerns
jcit dam Splint vvxirde das Hols des ersteren ebenfalls untersucht und die bei der
Bearbeitung des Splints gewonenen Ergebnisse bestatigt gefunden; vor allem aucb
die Ausbidlung von Palissaden- und Mittelzellen, deren Besitz also als Artraerk-
lual anzasprechen ist. Ausser der durch Einlagerung von soezifischen Kernstoffen
her^;orgerufencn starkeren Braunfarbujig, welche sich auch auf die Interzellular-
Ra-ujne des Holzes erstredct, kann ich als Unterscheidung von dem Spline nur die
bei Poptilus alba gemachte Beobachtxmg bestatigen, namlich dass hier in Kern die
HoftUpfel nicht genau aneir^iider grenzen. Die Grosse dor Tiipfel botragt im Kern-
bolz auf dem Tangentialschnitt

Die Tiipfel sind meist etwas radial abgeplattet , vielleicht durch Wassere^.t-
zeihung in dem Mittellamelle, da das Kerrjholz ja iwasserami ist und nur noch den
Speichern von Reserve stoffen dient.
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POPUIUS NIGRA.
H0I2 etwas d-unkler gefarbt, mit Kern; Mark grunlich-weiss.

Zellgange fehlen.

I. Die Ausbildung der Elemente.
Folgende Elemente konmen sichtbar vor:
A, Auf dem Qiierschnitt : Marksfcrahlparenchym, 2. Gefass
B, Auf dem Tanf^entlalschnitt : 1. Markstrahlparenchym,

pfeln, 3. Librifornifasern, 4. Parenchymfasern.
C, Auf der. Radial schnitt : 1. Markstrahlparenchym, 2. Gefasse mit HoftUpfeln,

3. Echtes Libriform mit geraden und schiefen Spaltentupfeln, 4. Parenchymfasern,
5-, StrangparencbyiTi mit Inhalt,

Durch Mazeration isolierte Organe: 1„ Markstrahlparenchym, 2. Gefasse mit
Iloftupfeln, 3, Libriformfasern, 4, Parenchymfasern, 5. Ersatzfasem, 6. Strangpa-
renchym.

BILD BEI MAZERATION: (siehe OJafel 4), - Die Hauptmasse bilden die Faserzel-
len mit sich stark verjiingenden Enden; die Lange'der Elemente variiert, ea koir-
5ien auch kiirzere Zellen vor. Die OHipfelung ist nicht sehr deutlich sichtbar, die

iiU^ IT / j'^-LuXt^-

.

Tiipfel sind sehr kurs und \7enig schrag.
An Markstrahlzellen sind langere and kdrzere vorhanden, letztere breiter,

Langs- und Querwand annahernd gleich kurz. Sowohl langere, schraale als auch brei-
tere, kurze Zellen sind mit Inhalt versehen, auch die Iloftiipfel ausbildenden Ele-
mente.

Gefasse sind ebenfalls in grosser Zahl vcrhanden, sowohl laa?: gt-str^ckte ?,'ie

auch Irurse, gedrungene; beide jedoch nit Iloftupfeln versehen Tracheiden feriien.
Schvrer zu isolieren sind Holsparench^Tiizellen. welche zu Strangparenchyr: vereinigt
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srschni
schmal, sich gele^entl

Wan-

Ausbildung dei
Fruhholz.-l. Markstralilen - Diese sind
eoTWGitemd. Sie bilden folgende Tiipfel aus:

a. Ziemlich rGP;eln]assig parallel zu den Lanf^swlinden an{^eordnet kleine, nmde
ur als stark lichtbrechende Punkte erscheinen, dicht gelagert
ein Zwischenraum von 3,0 - 6 Mikr. dazwischen lie^t. Bicweilen

^. ^ ^ _^

a^ch iiri Zellunen auf . Es sind dies ^uer QQtroffene
*

Tupfel der rad ialen Markstrahlwande, welche ziemlich regelmassig gegen die Inter-zellularen z^-ischen 2 Markstrahlzellen hin orient iert sind.
b, Es werden zwischen Markstrahl und a^.fHs.. Hofttipfel aus-ebildet t^/plGch2-seiti£"e, swischen denen sich die Schliesshaut ausspannt. Der Hof ist nur rela-tiv kurz und von dem Spalt sowohl der Gefass- wie der Markstrahlwand nicht we-sentlich verschieden (verg. Fig. 12 und 12a). Der Schliesshaut fehlt der a?orus

IKipfel, welche :

sind, sodas s mx
jedoch seltener, treten

Kanal Hof
======

Markstralil Gefass.

Breite Lange Breite Lange Breite Lange

5,5 Mikr. 1,5 Mikr.. 6,0 Mikr, 1,5 MikrJ^ 7,5 likr"" 1,5 Mikr.

Der Kanal nach dem Markstrahl h
c, bilden

der Hitte ;

^u^i^n

nh ^o.v^o M 1 4. ^-/ ^^""^^ ^'^^^ "^^^ "^ch dem Gefass hin

eLrvieiLy^rf^^r^ Librito^ Spaltentiipfel aus, die sichemem klemen Hof erweitern, bei ihrer Miindung sowohl In die Mark-
strahl- ^m.Q in die libriform-
zelle breiter werden (siehe
^'ig. 15).

2. Gefasse. - Die Gefasse
smd weitlumig, nach dem Herbst-
holz hin findet eine allmahlige
Grossenabnahme statt, v/iihrend
die ersten Gefasse im Frahjahr
eine grossere radiale Ausdeimung
erhalten. Die Leitungsbahnen pas-
sen sich also in ihrer Ausbil-
diong dem Bedtirfnis des Baumes,
2u Beginn der Wachstumsperiode
emen besonders starken Saft-
strom aufzunehmen und zu trans-

vnv-i ^.^^
Portieren, an. Aus der Grosse

v.o^. ^uf die Wachstrunsintensitat- des Bau-

man sich die Jaii^ringlGr^nze ^^Zk^J^^^^^^ "^'""^"^ ^ ^^ ^ ^^^
fassen werden zweiseitige Hoftdpfel (slehe Fi^^

2^ischen aneinander gi-enzenden Ge-

sich deutlich vom Hof ab. in welchem die Schliesshaur^f^^^"^^**
^^"^ ^^^^ ^^^^

Die Abmess^angon der Kipfel stellt die Te tet^Ln T^ "'"'' ausspannt.

Die Lange des Spaltes plus Lange des Ho^es erLbt . ^^ f"''" '^ ^"^" .
schen Gefass und Libriform fehlen die SpallenW^l ^^^^^ ^^^ Zell^vand. Zm-

3. Libriform. - Die Libriformzellen sind sehr st«rV . ^ • ^./erholzt und deutlich gestreift hervor^reru^Pr r? ,

verdickt, ihre Membran
, «rvorfc,eru.e2. aarch mehr und weni.^r verholzte

kann
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Schichten, die iibereinander gelagert sind. Da diesen Streifen in der benachtbartenZelle ebensolche entsprechen, scheint es, als ob dadurch, sowie durch die OHipfe-lung erne Koramunikation der Zellen bezweckt wird, sodass sie Stoffe aus den Lei-tungsbahnen hindurchdiffimdieren lassen. Wenigstens bewirkt die Schichtung der Li-
briformfasern eine gewisse Elastizitat derselben (siehe Fig, 14). Wo mehrere Li-
briiormzellen aneinander grenzen, verdickt sich die Mittelltoelle zu dreieckix^m

Gefasse sich dera Spatholz nahernd Erste Gefasse iin Priilijahr,

HoheBreite Hohe Breite

58 Mikr. 65 Mikr. K 51,0 Mikr, 104 Mi>r
58 « 65 L 45,1 " 45,1 "

52 54,1 " M 32,2 " 52 "
39 48,1 " F 52 91 "
39 52 52 65 "

26 39 P 65 91 "

G 19,9 " 19,9 " Q 118,5 "

H 26 " 32,2 "

I 26 » 19,9 "

L- . _._

3,0
2,56

Zwickel Oder es werden Interzellularen ausgebildet,
und Markstrahl auftreten.

ITeben weitlumigen Elementen konnien auch seiche
tenfoniiig ist; die Wandstarke" betragt 6-9 mikr.,
angaben abzuziehen, dajnit man das Zellxunen erhalt:

ch swischen Libriform

r, deren Lumen fast niir spal-
3 ist von den folgenden Mass-

Wandd icke

Breite Hohe radial tangential

27 Mikr.
25,5
21 "

9

6

38,1

24

23,1
21
9

12

22,2

Mikr. 4,3 Mikr.
5,52

2,35
4,5

4,54 Mikr.
6 tt

4,5
3,0
2,05
4,5 "

An den radialen Wanden z^vischen 2 Libriformfasern werden SpaltentuT^fol • '^-c-e-
bildet, die sich in der llitte su einem ninden Hof erweitern, der sic' -op- .

'^'^

merklich vom Spalt abhebt (siehe Figar 19). Weite des Spalteo 6 - -^ ^
'

des Spaltes 6 mikr.; Weite des Hofes 0,9 ztjl 0,9 Mikr Dio MiinduA.-
das Zeirair.en ist grosser als der Hof.



54. Hemnann, Vergl. Holz d. Pappeln u» Weiden,

S p a t h 1 z . - 1. Markstrahlen. Die Markstrahlzellon erweitern sich etv/as

und stehen init denen ^^-^s Prlihliolzes durch perforierte Querwande in Verbindung.

Auch im Spiithols treten die kleinen/ kreisrunden Tiipfel in reGelmassie:er Anordnimg
auf ; die Hoftiipfel zwischen Mai.cstrahl imd Gefass fehlen neist, doch sind die

Markstrahl-Librifonntupfel vorhanden.
2. Gefasse. - Diese sind tangential gestreckt tmd stehen durch Hoftiipfel mit

Gefassen des angrenzenden Friihhoises in Yerbindung. . .. .
,

—

s

- -j—

3, LilDrifom, - Bildet die Hauptmasse der Ele~ Lango Hohe

mente iind ist stark tangential gestreclct:

18 Mik
24

Hohe

Ml;

Zell icke

5,2 Mikr.

25,5 Mikr, 1. Hikr.
22,18 " 15
21 6 _J

Genau wie ira Prohholz tritt
auch hier die tangent iale Strei-

fung der Libriformsellen auf; desgleichen werden {iterm auch nicht so zahlreich)
SpaltenttLpfel ZAvischon 2 Libriformfasern ausgebildet, und zwar sind die Spalten
entweder gekreust Oder gerade.

Ausbildung der Elemente auf dein Tangent ialschnitt.
1. Markstrahlen. - Die Endzellen derselben sind englumiger als die anderen

Zellen:

"

Mittlere Zollen Endzellen

Lange Breite Lange ^

12 Milo-.

12
12 "

Breite

15 Mikr
18 "

15 "

• 6 Mikr.
7,45 »

6,73 "

3,0 Mikr,

3,0
3,0 "

?olgende Tiipfel werden gebildet: a<. Die Markstrahlzellen stehen miteinander
durch gekreuste Spaltentiipfel in Verbindung
zellular-Raum in einen klein^n Hof miinden (siehe
Lange des Kanals •3,75 Mikr. Hof: 1,5 zu 1,5
Breite » " 0,65 « It H n

Lange « 5,5 " " 1,2 1,2
Breite " " 0,7 " " " "

in der Mitte neben dem Inter-
Pig. 20).

l^ikr. Da sich 2 gekreuzte
" Spalten gleichen, gel-
" ten die angegebenen
" Masse fur beide Spalten

welche den geneinsamen
Hof bilden.

b. Wo eine Markstrahlzelle an ein Gefass angrenzt, wird die gemeinsame Wand^
besonders bei den dem Ende zu liegenden Zellen getiipfelt« Es werden Hoftiipfel aus-
gebildet, doren Hof und Kanale sich wenig von einander unterscheiden und deren
Schliesshaut in die Markstrahlzelle hinein gekriijunt ist, Diese Tiipfel sind relat-
iv gross: Weite des Kanals: 6 und 6 Mikr,; die Wanddi'cke betragt an der Stelle
3 Mikr.

2, Gefasse. - Es sind Tiipfelgefasse mit einfacher Perforation vorhanden. Die
Hoftiipfel besitzen einen rhombisch begrenzten Hof und elliptischen Spalt:

He f Spalt

Breite Kche Breite Hohe

12 Mikr.
12 tt

.
12 t,

9* 1.

9 "

3 Mikr
3,7 "

5,53 "

1,5 Mikr
2,24 "

1.46 "
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?'^^h?f?nJ'''^
regelmssig ausgebildet, ihre Hofe greni^en dicht aneinander,

3. Librifomi, - Echtes Libriform mit SpaltenttLpfeln ist selten.
4. Parenchjrnfasern. - Mit schief gestellten Spaltentlipfeln in der Wandung wel-kurz und zahlreich sind. Lange; 4,6 - 5,5 Mikr.

vvanaung, wei

C. Radial schnitt.
1. Marli:stralen, - Die Markstrahlzellen unterscheiden sich kaum ihrer &rosse

h. aucn die 'KiDf^l Pi.^h^i^^.^o.. i.-. .^.... ^e^,. ^^^ ^^^ andern.
nach, auch die mpfel ausbildenden Eleinente

aetiipfelte Elemente Ungettipfelte Elemente

Hohe Lange

85 Mikr.
68

66,6
66,6
70

Hohe Lange

29,7 Mikr.
25 "

29,6

22;2

22,2 Mikr.
14,8
18,5
25,9
15

73,7 Mikr.
66,6 w

44,4
62,9
60

^

Die Tingetupfelten Eleinente stehen durch perforierte Langs- und Querwande mitemander m Verbindung, wahrend bei den mit (Pupfeln versehenen Zellen bloss die

Q^rwande perforiert sind.
Bei den mit Geiasser. gebildeten Hoftlipfelr decker Hof und Kanal sich fast
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r ,: tlieit nur fine Kontur sieht. Ihre Aiisdehniui^ be-

„
: .• 311 5 Mikr,

-::-hl i.:; L.lirifonii angrenzt^ treten auch dort ira Libriform fei-
"-: Spaltenrapfel auf mit geringem Hof (siehQ Fig. 15). Markstrahlzellen sind in-
. altarGich,

2. Gefassa. - Gefasse ait lioftiipfeln; dort, wo 2 Gefasse seitlich anoinander
-censen, v/erden 2-s6itige Hoftiipfel ausgebildot - "beira Scliaeiden lost sich dio

£0 getiipfelte Wand leicht los (siehe Figo 16), Hof: 6 Mikr. lang, 3 Mikr. breit;
Spalt: 0,97 Mikr. lang, 2,56 Mikr. breit

Eine zr^eite Art von ^Tiipfeln sind die Hoftiipfel, wGlche das Gefass durclisetz-

en, deren lloie polygonal, Spalt elliptisch ist.

Hof
==

\
Spalt

Breite

12 Mikr.
X5 i

9

Ko

Mikr,

Breito

3,7 Mikr.

3,7

Hohe

3,0 Llikr.

2,24

^
2,24 "

isjiggestrecktG JJleTnente mit sahlreichon, schiei"

aber auch, sich der Langsrichtung nahernd, fast
. .-.:;u: vuriLiuicrn konnen, Lange diesor Spalten: 9,0 - 6 Mikr.,

r^ ilitte: 1,6 sii 1,5 bis 0,97 z-i 0,97 Mikr, .

. . asem* - Unterscheiden sich vom Libriform durch getiipfelte Wan-
^.rnjLpfal sind kiirser als die der Librifor'nifasern imd stehen dich-

>

,
.' .;•-.. r-,:;h:-.ittiich 3,0 rr.ii-r* lang, sind in einen Stuck Wand von 15 Mikr. Lan-

: 4 Spalt er. vorharidon.

5. Strangparenchyn (vereinzolt) . - Besteht aus rechteckig gestreckteri Zellen
' - ren \7drAe schv/acher verdickt sind als die dec angrensenden Prosonch^Tiis. Paren-
c:.2,'3Avrr;d,' 1,5 - 2,24, Prosench^Tm/and 5 Mikr. stark.

(Fort setsung m 2. Heft.)

Mittailimg den Herausgeb'ers.

Ich hoffe, dass alle Fachgenossen erkennen v/erden, v/elcho B<5deutimg fiir un-
?er8 Wissenschaft eine gans regeln&ssig erscheineade und zugleich sehr billige
leitschrift, die auch nicht alljiu sehr auf die Kilrzung der Arbeiten au sehen
raucht, hat vjicl dass sie durch Beitrage dieselbe ausgiebig unterstiitsen werden.

„5 3onders auch fiir ^Torluufige Mitteilungen", die sur Sicherung von Prioritaten
uotwendig sind, werde ich stets in "Archiv" Raum habon und fiir sio, eventuell
sie vor regalinasGige Beitrage einschiebend, rascheste Publikationsgelegenheit
bieten, Druck mid Figuixen haben sich, v/ofur die beide^ letsten Hefte Belage
sind, derart gebessert und das YGrfaliren zvli- Kiorrektur der fPippfehler hat sich
so gut bewahrt, dass kaun mehr Klagen su befiirchten sind. Der einsige noch ge-
bliebehe Mangel, des Bruckverfahrens , die am Ende auslaufenden 2oilen, lasst sich
leider nicht beheben. Ich glaube acer, dass dariiber in Anbetracht des billigen
Preices der Zeitschriit hinv/eggesehen vrerden kann.

von Prof, Br.. Mgz, IConigsberg Pr. , Besselplatz 3, - Koimaissionsverlag
portcriums. Prof. Br, Fedde, Eerlin-Dahlem, Fabeckstrasse 49. ~ Stein-

druck von A. Wiiutsl-iy, Konigsberg Pr.
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