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Vergleiohende Holzanatomie

der Pappeln und Baumweiden,

Von Hildegard Herrmann (Breslau),

(Fortsetziing von S$ite 56o)

11^ Lagerung der Elemente.

A» Quorschnitt,

FriLhholz . -1- Markstrallien. - Die Markstrahlen siiid stets einreiMg
2. Geftisse, - Die ersten Gefasse im Friiliholz liegen meist isoliert, bei zu-

nehiaender Ausbildung des Frahholses nimmt die Tendenz zur Aneinanderlagerung zu,
und es werden Koraplexe von 2-6 Gefassen gebildet, und zwar so, dass der radia-
le Raun vergrossert wird. Sowohl isolierte ais aueh kocibinierte Gefasse stehen
mit einen Markstrahl in Verbindimg.

3, Librifoi-m. - Seine Lagenmg ist in der TIahe der Marks brahlen regelmassig,
wahrend die WSnde der daswischen liegenden ^ellen spitee Winkel mit einander bil-
den,

Spiitholz.- Eine schmale Zone von 1-2 Zellreihen bildend.
1« Gefasse. - Sie sind selten vorhainden Es koraint vor, dass es sich nicht mit

Bestiimutheit sagen laest, ob ein Gefiiss dem Friiii- oder Spatholz angeh5rt, da es
in beide Zonen hlneinragt. Swei seitlich aneinander grenzende Gefasse habe ich
ni^ht gefunden (siehe Fig. 17).

2. Libriform. - Die Lagerur^ desselben ist regelmassig, seine Elemente bdlden
die Hauptmasse des Spatholzes,

B. Tangent ialschnitt.
1- Markstrahlen, - Einteihige Zellztlge von 2-18 ubereinander liegenden Pa-

rencbym?ellen bildend.
2. Gefasse. - Die Gefasse sind ziemlich zahlreich vertreten, sie konnen gela-

gert sein-j a. Gefass an GefSLss; b. ein .Gefass an andere Elemente angrenzend, wo-
bei sich 3 11 Zellen zwischen 2 Gefasse schietcn Izonnen. Ein Gefass grenzt stets
irgetidwo in seinem Verlauf an einen Markstrahl

.

3 Librlform und.Parenchyrafasem - In der Lagerung der Libriform- und Paren-
chymfasem besteht kein Unterschied, beide. dienen dem SChutz der Leitungsbahnen
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^xntl I'arlcstrahlen.

C Hadialschnitt.
1. Marlcstrahlen - Sie bilder P-ander aiis 6-15 iibereinander liegenden Zell-

reihen,
2. Gefasse. ~ Kaufig liegen 2-3 Gefasse nebeneinander, sonst dmxh 3 - 11

Zellen voneinander getrennt, an l.ibriforai, haufig eJi Strangparenchya angronzem
3.. Strangparsiich;^'^. - Pindet sich auch in laicht unmittelbarer Uahe der Ge-

fasse, namlich z^vischon Librifom- imd Parencliynfasern gelagert. Letztere sind
selten, ineist tritt echtes Librifcrm auf , das i^ehr regelraassig angeordiiet die
Grurjdmasse der Ele.T.ente bildetl

Kern - Das Material von .^ineui andern Ba-'aj.ie stamend Aoiffallig ist es, dass
hier die ZaJul der Gefasse auf dom Querschnitt bedeutend grosser ist ala bei d«i?
jorhergohend iintersuohtea Material. Die Salil der Gefasse isfc also als Unterschei-
dung-smerkmal unbrauchbar, da sie von ausseren Einflussen (Staridort etc ^ abhprr-
ig Scrr-vanlc:mgen rjrit:er^.vorfen ist.

/
-o

Das Hol:^ dec Ksrns iind Splints weist sonst keine atiatomischen Untarsehiede
a-al", nur land icK aiich hier bestatigt, dass die Hoftupfel der Gefaose niclit an-
einander gr-ensen (siehe Pig 21).

ZUSASffiLEbTFASSUNG DUR GATTUKG FOPULUS.

Gemeinsqines: Wie aus voriiegenden Untersiichungen bervorgsht, koitimen im Pap-
pelholz folgeride Elemente vor- 1. Gefasse mit Hoftiipfeln, ale Modifikatlon der-
selben Tracheiden, selten, 2 Librifcrm mit Spaltentupfeln. 3, Parencbyir^fasern
4 Zu Strangparench;yTn vereinigtes Hol.-jparenchym. 5. Markstrahlparenchjym,

_

Libriforr;!, Parencb^infasern und Strangparenchyin sind iiberall sienlich gleich-
Jnassig ausgebildet land gelagert, imr in dem Vorkoitmen dea letztercn finden sich
Yerschiedenheiten, doch scheinen niir diese Abweichun^en bei dem an sich soarlicl*
vorbandenen Ho 1 i^arencb^ym nicht sicher genug, wa daraui ciu^ kon.stante TJnterschei
6xmg su grrmdeii, Gsmeinsam ist ferner alien Pappeln das Verhaltnis der Hohe der
Karkstrahlzellen ^u ihrer Breite, auf dem Tangentialschnitt geniessen. Es betragt

Verochiederiieiten treten auf: l bei der Ausbildung und Lagsrung der Gefeisse.
Das Grossenverhaltnis der eisten im Friihhols gebildeten Gefasse und de- zuletzt
an der Herbstholsgrenze angelegten ist bei den einselnen Spezies ^^erscaeden,
ebenso aiich die Lagenmg der Gefasse, speziell zu beiden Seiten des Spatholsring-
es» sodass sich hieraus ein Unterscheidungsmerknal ergibt. Die ZeJil der Gefasse
isfc nicht konstant und fallt somit. als Unterscheidungsmerkmal fo-rt Meine Beob-
achtung fand ich auch bei einem Vergleich der bei PICCIOLI (l) und der bei STQ-
ITL [Z) beziiglich der Zahl der Gefasse g^machten Angaben bestatigt, wslch^ bedeu-
tend voneinander abw^ichen: bei Populus nigra sind naeh SOIONS 75 « 90 nach PIG-
GiOLI 3b Gefaea* pro qmm vorbanden, bei Populus canadensis nach STOKe'sO - 75
nach PICCIOLI 25 Gefasse pro ^jnm.

'

2. An den Markstrahlen. - Was die Ausbildung der Markstrahlen anbelangt. Bind
ihre E^emente bis auf eine Ausnahme relativ gleich; das Veriialtnis der getfpfel-
ten zu den ungempfelten Zellen ist konstant und betragt bei Populuc tremula, P
alba, P nigra 1^0 - 1,55 - die Masse stiimnen mit denen BURGERSTJEIN ' s ^3) Ufcer-
exn - wexchi Jedoch eei Populus canadensis betrachtlich ab. Kier yerschiebt das
Auftreten doppelt so hoher Palissadenzerien das Verhaltnis der getiipfelter zu
ungetupfelten Zellen auf 1,87

oui^xcxoc^x. ^.u

Die fiir die Mehrzalil der Pappeln typische Einreihigkeit der Mai-kstraJilen fin-
det eme Ausnahme bei Populus alba, bei «.elcher h a u f i g zweireihige auftre-

Bevor ich mm sine Tabelie aufstelle, inochte ich die charakteristischen Merk-
laaie jeder Art noch einmal kurz «rusanimenrassen:

:gSBjduOx:.emula. ^ Es erfolgt erne allmahlige Grossenabnahme der Gefassenach dem Spathols hm, doch konnen auch im jungen Frdhholz zuerst kleinere Ge.
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fasse gebildet werden; erste Gefasse aaffallend durch ihre grosse Zalil Im gesam-

ten Priihholz ficdet Aneinanderlagerung von 2-6 Gefassen statt, sowohl in radia-
ler als tangontialer Richtungi haiifiger als Isolierong. VerMltnis der Hohe ge-
tUpfelter (H) au derjenigen iingefapfelter (h) Markstrahlzellen: H : h = 1,0.

VerMltnis der H6ho (h) einer Markstrahlzelle zu deren Breitte,(b): h j b = 2,4*
Markstrahlen einreihig.

Poimlus alba . - Erste Gefasse ira FrlUiholz liegen isoliert, nach dem Herbst-
holz hin findet Ausbildung von Komplexen von 2-6 Gefassen statt - jrmges Friih-

holz ist also von Slterem, besonders von dem an der Spatholzgrenze, leicht lanter-

scheidbar, H : h a 1,19; h»: b =s 2,5. Markstrahlen bisweilen zweireihig.

PoTJulus canaa^enais . - Die ersten im Friihjahr gebildeten Gefasse sind nicht

grosser als die folgenden, bloss an der Spatholzgrenze selbst werden als letzte

einige wenige kleinsre GefSsse ausgebildet. Gefasse sind meist isoliert, selte-

ner korabiniert, Koarplexe von 2-6 Gefassen mSglich. Anlagerung meist radial

.

H:h = l,87;h:b«3,0<. Markstrahlen einreihig
PoDulus nifrra « - Die im Friihhols zuerst gebildeten Gefasse sind gross, iso-

liert - seltener auch kleinor, Komplexe bildend. An der Spatholzgrenze sind die

letzten Gefasse klelner, zu meist mehr als 2 kombiniert, 2-6 m»glich. H : h a

l,b"i h ; b = 2,3. Markstrahlen einreihig.

SCHLt!SS£L.

A. Alle Markstrahlzellen sind ungefSLhr gleich hoch, begitzen den Quotienten

H ; h a 1,0 - 1,55.
I, Erste Gefasse im Fruhholz gross, meist isoliert, selten Konplexe bildend.

Hit fortschreitender Ausbildung dea Friihholzes isolierte GefUsse selten,

h&ofiger Komplexe von 2-6 Gefassen.

a. Markstrahlen stets einreihig: Populus nigra.

b. Markstrahlen bisweilen zweireihig: Populus alba.

XI. Im jungen Priihholz entstehen als erste zahlreiche Gefasse, die sich nup

durch die 2ahl, nicht durch die Grosse markieren, auch Komplexe von 2-6
Gefassen bilden wie die spater ausgebildeten Gefasse: Populus treraala,

B. Es treten 2 Oliypen von Markstrahlzellen auf , Palissadenzellen doppelt so hoch

wie die Mittelzellen, H : h = 1,87. Gefasse meist isoliert, Komplexe von

2-6 moglich, doch selten; Populus canaden-
sis.

II. TEIL: BAUMWEIDES.
SALIX CAPREA.

Splint weiss-gelblich bis weiss-r5tlich, Kern ockerfarben. Markflecken fehlea-

I. Ausbildmig der Elemente.

Folgende Elemente kommen sichtbar vor:

A. Auf dem Querschnitt ; 1. Markstrahlparencl^jrm, bisweilen schwer erkennbari 2-.

Gefasse J 3. Libriform.
B. Auf dem Tanr^ntialschnitt : 1. Markstrahlparenct^nn, Paliasaden- und Mittelzellett-,

2. Geffilsse mit Hoftiipfeln; 3. Librifom; 4. Parencl^ymfaaem; 5. Strangparenchym

C. Auf dem Radialschnitt : Markstrahlparencl^ym, Palissaden- und Mittelzellen; 2.

Gefasse mit Hoftttpfeln; 3. Echtes Libriform mit Spaltentupfelnj 4. Strangparea-

Pu^h MacerAfeinn Isolierte Organe ; 1. Markstrahlparenchym, Palissaden- und Mit-

Telzellen; 2. Gerlase mit HofttLpfeln; 3. Libriform mit schiefen Spaltentupfelni

4. Parenckvyrmfaaem. - Macerierte Organe siehe Tafal ? auf Seite 82.
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Bild bei Maceration.
Die Hauptmasse der Elemente bilden die Li*briformfasern: lange, sich stark ver-

jiingende bis kiirzere, breitere Elemente, Sie sind deutlich getUpfelt. - Es folgen
der Zahl nach die Markstralilsellen, von wolchen beide Typen vorhanden sind: schma-
le und lange "Mittelzellen" imd fast dreimal so hohe "Palissadenzellen", daswisch-
en als tJbergang Zellen, die doppelt so hoch sind als die Mittelzellen, An Palis-
sadensellen solche mit iind solcbe ohne Hoftiipfel, Gerdsse sind ebenfalls recht

zahlreich mid zwar haben wir 2 !Pypen: kurze gedrungene und lange, schmaiere Ge-
fassglieder, letztere ungefahr 6 mal so lang als breit. Alle Gefasse sind behoft
getupfelt. Seltener sind Parenchymfasem mit getupfolter Wand. Strangparencl^/m zu
isolieren ist mir nicht gelungen,

A. Q^iierschnitt*
Prlihholz -1 Markstrahlen. Die Markstrahlen sind nicht immer leicht zu
erkennen, da ihre Zellen Mufig so breit sind, dass sie sich schwer von dem angren-
zendeti Libriform unterscheiden lassen - dies ist typisch fiir die Markstrahlen. Es
treten zwei der Form nach verschieden© Arten von Elementen auf: lang gestreckte,
welche wesentlich zur Erkeraiung der Markstrahlen beitragon, iind kurse, breite.
Die Masse dieser ^ellen sind der Tabelle auf Seite 83 za entnehmen.

Die Markstrahlzellen, lange wie breite, bilden folgende IKipfel aus:
1. Einfache Tiipfel in der Querwand zwischen zwei libereinander liegenden Zel-

len;
2. Xleine, kreisrande Tiipfel parallel der Langswand; meist an den lang gestre-

ckten Elementen;
3. Hoftiipfel mit schiefem Spalt, an Libriform angrenzend. Librifoin sowie Mark-

strahlzellwand bilden je einen Kanal aus, der sich, wo sie zusanimenstossen, zu
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»

zu einen kreisnmden Hof erweitert, Grosse eines Hofesj 1,35 zu 1,35 llikr,, Brei-
te.eines Spaltes: 0,43 Milcr. , Lange: 1,8 Milo*.; Lange des Spaltes plus Halbmesser
des Hofes = Wanddicke.

Auch hier erweitert sich die Mindung des Kanals nach den Zellumen hin, doch
schelnt diese Erweitemng nicht grdssor zu sein als der Unfang des Hofes Die kur-

Lan^ Zellen Kurze Zellen

Hohe Breite Hohe Breite

36 Mikr.
60 «

54 w

54 «

24 «

6 Mikr.
6 "

4,5 •

6 "

4,5

24 Mikr.
33 "

33 "

21
21 »»

9 Mikr,

10,5
7,5
7,5 "

9 "

aus.
breiten Markstrahlzellen "bilden ausserdem, an Gefasse angrenzend, Hoftupfel

2. Gefasse. - Zwischen den Gofassen vor und nach dem Herbstholzring hesteht
ein ziemlich bedeutender Grossenunterschied, die letzten Gefasse im Fruiiholz sind
sehr klein, wahrend die ersten Gefasse im Frahjahr sowohl eine grosse tangentiale
als auch radiale Ausdehnung besitzen:

Letzte Gerasse Erste Gefasse im iVdhjahr

Hohe Breite Hohe Breite
. ^ .

52 Mlkr. 39 Mikr. 123 Mikr* 71 Mikr»

58,5 » 45,5 96 63 "

58,5 « 39 " 114 " 69 *»

30 « 21 • " 93 63 •»

(C2)36 27 108 54 •»

10.5 •• 18 93 63 «

18 17 72 48 "

Wie aus den Massen ersichtlich, besteht zwischen der GrSsse der letzten Ge-

fasse, «elbst wenn sie zu KoLiplexen angeordnet sind, was ich durch C und die Zahl

der Gerasse dahinter angedeutet habe, und derjenigen der ersten Gefasse im Fruh-

holz ein erheblicher Unterschiedj bei letzteren ist die tangentiale Ausdehmmg am

grbssten, nimmt nach der Grense zu ab.

Aneinander grenzend© Gefasse bilden zweiseitige Hoftupfel aus, deren Hof hier

als ellipticher Spalt erscheint, in dem die Schliesshaut aus.^;c^pamt ist und in

welchen von jedem Gefass aus ein schmaler Kanal einmiindet. Ferner werden z-vischen

Gefass und Markstrahl zweiseitige Hoftupfel ausgebildet. IMipfel S'v/ischen Gefass

und Libriform fehlen.
3. Librifomi. - Die Zellen, welche an einen Markstrahl angrenzen, sind meist

grosser als die anderen, wie die Tabelle auf Seite 84 seigt.

Auch sonst kozinen die Librifonnzellen die Grosse der den Markstrahlen benach-

barton Zellen erreichen, es fehlt dann aber die regelmassige Anordung Die drei

Schichten der Wandang sir^i deutlich sichtbar, die Mittellamelle verstarkt sich

wo 3 Zellen zusanmenstossen zu einem dreieckig-en Zwickel (bisweilen werden auch

Interzellular-Raume ausgebildet). Wo zwoi Libriformzellen aneinander grenzen,

bilden die radial verlaufenden Wande spaltenformige 5Hipfel aus, die sich in der
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Mitte zu einera Hof enireitem, der sich jedoch nur wenig von den Spalten abhebt.

An Markstraiil en grenzende Zellen Gewohnliche Zellen

Hohe Breite Hohe Breite

12 Mlkr. 21 Mikr. 12 UUzTo 7,5 Mikr.
15 •» 12 « 12 6 »»

13,5 ti 9 « 9 7,5
15 " 7,5 " 12. "

13,5 " 9 13,5 10,5
15 " 9 " 15 " 9

Die Spalten sind nicht gekreuzt, die OMipfel fehlen den Tangent ialwanden.
Spatholz.-l. Markstrahlen, - Es koinraen meist bloss die kiirzen, weit-

lunigeren Zellen im Spatholz vor, hier jedoch nicht breiter werdend. Die Mark-
strahlzellen stehen diirch perforierte Querwande niiteinander in Verbindiing, weisen
auch die kreisronden Tiipfel parallel den Langswanden auf und sind inhaltsreich.

2» Gefasse* - Diese stehen mit den letzten Gefassen des Eriihholzes durch getii-
pfolte Wande in Verbindung, sie sind radial abgeplattet "and klein.

.Spatholzgefasse Letzte Fruhjahrsgefasse

Hohe Breite Hohe Breite

9 Mikr.
6

4,5

12 Mikr.
21

25,5

9 Mikr. 12 Milcr.

24
30

3. Libriform. - Die Librifomizellen sind raa.ial abgeplattet, aber nicht sehr
gestreckt: Hohe 3 Mikr. , 3 Mikr, 3 Mikr. 4,5 Mil^r.

Breite 12 » 12 " 15 " 16,5 »'

daneben koramen auch hohere Zellen vor:
Hohe: 6 Mikr. , 7,5 Mikr.
Breite: 12 « 12 "

schliesslich sehr kleine, nmde Zellen: 3 Mikr. zu 3 Milo*. ; 4,5 Mikr. zii 4,5 Mikr.
Auch in Spatholz wird die Mittellamelle zwickelformig verdickt, wo mehrere*Libri-
formzellen aneinander grenzen.

B. Tangentialschnitt.
1. Markstraiilen. - Die Markstrahlen bestehen aus Parench^^iizellen, die ihrei-

Grosse nach voneinander verschiedcn sind. Zellen zweier Markstrahlen. vom oberen
Ende anfangend gemessen (Tabelle auf Seite 85)

.

^

Die mit P. bezeichneten Masse beziehen sich auf Palissadenzellen. Bei einem
weiteren Markstrahl ist eine in der Mitte golegene Pali ssadenzelie 36 Mik-. lang.
eine benachbarte Mittelzelle 12 Kikr. , eine Endzelle 18 Kikr. lang. An den Mark-
strahlzellen treten folgende ^[Hipfel auf:

^

a. zwischen 2 iibereinander liegenden Markstrahlsellen sich kreuzende Spalten-
tupfel die in dreiseitige Interzellularraunie auf der Grenze zwischen 2 Zellem
einm,inden. Diese Tilpfel sind stets bei den mittleren Elementen eines Markstrahls
vorhanden, fehlen den Randzellen.

b. Meistens an Palissadenzellen, aber auch an Mittelzellen bisweilen- klei-
ne

, rmide (Piipfcl, das Imaen durchsetzend.
c.Zv.'ischen Palissadenzellen, sowohl aia Rande auch der Mitte
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Markstrahls liegend, und Gefassen; sweiseitige Hoftiipfel. Es koinmt ausnahmswei
se vor, dass in einem Markstrahl zwei feellen nebeneinander liegen (siehe Figur
22).

Erster Markstrahl Zweiter Karkstraiil.

"

Hohe Breite Hohe Brei i-.e

P 30 Mikr. 6 Mikr. P 42 Mikr. 6 I!ikr»

10,5 6 " P 30 " 9 •«

9 7,5 12 6 H

15 8,25 r 24 1C,5 "

P 27 " 10,5 12 6 "

15 6 " P 36 4,5 "

13,5 6 "

P 42
^ :;

2, Gefasse. - Die aefasse hesitzen Hoftiipfel mit rhombischem Hof iind ellip-
tischem Spalt.

Hof Spalt

Hohe Breite Hohe Breite

10.5 Mikr.
9 "

10,5

12 Mikr.

12 "

9 "

1,5 Milo-.

1,5 "

1,5

6 Mikr.
6

4,5 "

3. Hoisparenchiym. - Weitliimige, rechteokige Zellen, die zartere Vfande als
die angrenzenden Elemente besitzen imd in Form von Strangparenchyin aultreten. Die
Parenchymzellen konnen eine betrachtliche Lange erreichen, z.B. 135 Mikr. bei ei-

ner Breite von 15 Mikr. (siehe Pig. 23).
C. Radialschnitt.

1. Markstrahl en. - Die Markstrahl en v/eisen auch hier Palissaden- ^lnd Mittel-
zellen auf , nur sind erstere, sofem sie in der Mitte eines Markstrahls liegen,

nicht so hoch wie die an Rande gelegenen:

Rand-Palissadenzellen Mitte, Palissadenzellen Mittelzellen

Lange Hohe Lange Hohe Lange Hohe

18 Mikr. 28,5 Mikr.
30

21 Mikr, 24 Mikr a

27 " 21 "

78 Mikr.
90 "

6 Mikr.
9

a. Die Wandung zwischen don Markstrahlzellen, Palissaden- wie auch "Mittelzel-
len ist einfach getiipfelt, mid zwar Langs- wie Querwar^d.

b. 2v/ischen Palissadanzellen, sov/ohl den ajn Rande wie in der Mitte des Mark-
strahles gelegenen, und Gefassen werden Hoftiipfel von kantig elliptischer Form
ausgebildet, dienach innen zu noch eine Konttir erkennen lassen - den Kanal, der
J^ast die Breite des Hofes erreicht.



86* Herrmann, Yergl. Kolzanat. d. Pappeln u^ V/eiden*

Hohe eines Hofes: 6 Mikr. 6 Mikr. 4,5 Milrr. 3,75 Mikr. 6 Milcr.

Lange « " 12 " 6 » 7,5 " 6 " 6,75 "

c. Man sieht die Hofe der sv/ischon Markstrahl v\nd Librifcrni ausgobildeten

Spaltentiipfel J ihre Grosoe "betragt durchschnittlich 1,5 zu 1,5 Mi!ar.

2. Gefasse. - Es sind nur Gefiisnc mit Hofttlpfeln vorhanden, dernn Hofe rhom-

bisch "bis abgerundet, Spalten schmal elliptisch sind. Hof: H5he 9 Mikr., Lange

12 Mikr. ; Spalt: Hohe 0,75 Mikr., Lange 4,5 Mikr. - Perforation ist einfach; seit-

lich anoinandergrensGnd stehen 2 Gefasce durch Hoftlipfel in Verbindiing.

3. Librifonn. - Die Libriformfasern sind lang gestreckte Elemente, die cine

erheblichG Breite erreichen konnen; 15, 18, 19,5, IS, 12, 18 Mikr. - Sie besitzen

GChief gestellte Tiipfel, deren Spalten 3 bis 4,5 Mikr, lang sind und sich in der

Mitte zu einon Kof von geringen Umfang erweitern,

4. Holzparenchjmi. - Besteht aus lang gestreckten, rechteckigen Zellen, die mit

deutlich sichtbaren Querwanden aneinander grenzend Strangparenchym bilden.

II. La.geruiiQ der Elemente*
A« Querschnitt.

PrtLhholz.-l. Markstrahl en. - Diese sind stets eir^reihig vind be ste-

hen aus Zellen, die mit geraden oder schragen Querwanden aneinander grenzen,

2. Gefasse. - Die ersten Gefasse in PrUhholz liegen isoliert, haufig swischen

2 Markstrahl en, sonst von Librifomi geschiitst. Mit fortschreitender Ausbildung

des Fruhholzes ninant die Tendon:: zur Aneinanderlagerung zu; wahrend anfanglich mxr

2 Gefasse radial aneinander grensen, treten spater Komplexe von 2-7 Gefassen

auf - sov/ohl radial als auch tangential nebeneinarider liegend. Pigar 24 stellt ei-

nen Fall dar, wo 10 Gefasse miteinander konHmmisieren, eine Gesamtleitungsbalin von

radial 159, tangential 69 Milcr* bildend. (Ein erstes Gefass jenseits des Spathcls-

ring-es ist radial: 96, tangential 60 Mikr. gross, also nicht erheblich kleiner als

der ganse Konplex)

.

Bei Gefasslcomplexen ist es garni cht selten, dass sich zwischen mehreren Gefas-

sen eine Reihe Libriformsellen einschiebt, diese tangential auseinandertreibend,

5. Libriform. - Die Lager'jmg zueinander ist neist eine unregelmassige, die

Querwande der Elenente bilden dann spitze Winkel miteinander, Bloss in der Nahe

der Markstrahlen stellen sich die V^Tande ar^iahernd parallel ein.

Spatholz.- Die 1, Gefasse stehen neist mit den letzten Fruhholzgefas-

sen in Verbindiing, Seitlich grcnsen nie 2 Gefasse aneinander, sondern ein Gefass

liegt entweder zwischen Marks traiil und Libriform oder nur in Sklerenchym eingebet-

tet.
2. Die Librifo:rr.i:-!f:llcn Dind rGgelrri3.ssig angeordnet, sodass ihre Quer- und

Langswiinde annahernd parallel verlaufen und der Spatholzring sich auch mit hier-

durch von dem angrer^enden Fruhhol^. imterscheidet. Das Spazholz bildet eine Zone

von zv/ei Ubereinandcr liegenden Zellreihen,
B. Tangentialschnitt.

1. Markstrahlen. - Die Markstrahlen bilden Reihen von 3-14 iibereinander lie-

genden Elementen, von daiien die Palissadenzellen sowohl sni Rande als auch in der

Mitte eines Markstrahle liegen konnen, im ersteren Fall© bia jtj. 4 ubcreinander lie-

gend. In der Mitte eines I^arkstrahls konnen 2 Palissadenzellen direkt aneinander

grensen, nach doa oberen Sndc su an Mittelzellen stossend. Zwei Markstrahlen gren-

sen nie seitlich aneinander, sondern es liegen stets 1-4 Zellen dazwischcn.

2» Gefasse. - Die Gefassgliedor stehen durch einfache Perforation miteinander

in Verbindung. Zwei Gefasse grensen selten seitlich aneinander, konnen aber durch

wenige Zellen, z,B. zwei Libriformfasern, voneinander getrennt liegen. Irgendwo

in seinem Verlauf grenzt ein Gefass an einon Markstrahl.

3. Libriform,- Die Hauptmasse der Elemente bildet das Libriform, das die En-

den der Markstrahlen einschliesst und dieselben izmgibt, das sich an die Gefasse

anlegt und sie schiitzt und schliesslich auch 2ra. mehreren Zellen aneinander gren-

zend ein festes Gewebe daxstellt.
4. Holzparenchym, - Dieses f indet sich in der Kahe von Gefassen und TJlarkstrah-
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len und bestoht aus Zellen, die Itickenlos aneinar^er grenzend, za Strangparench-
ym vsreinigt sind. Es ist selten.

c«i^**x«.uii

C. Hadialschnitt.

^. }'J^^^^^^^^'^^^' " ^^®^® bilden breite, quer verlaufende Bander, deren Lange
die Hohe uberwiegt imd besteht aus 5-19 ubereinander liegenden Zellreihen Mu-figer aus mehr als 5. Die Lagerung der Palissadenzellen fcann eine verschledene
seinj

a Bloss an beiden Jlandern des Markstrahls liegen Palissadenzellen. und zwar
entweder nur eine Reihe von ihnen oder bis vier Reihen,

„ J>-

P^l^ssadenzellen liegen aussen und eine Reihe von ihnen in der Mitte eines
Markstranl s

.

c. Aussen wie auch innen sind nohrere Reihen von Palissadenzellen ubereinander
gelagert*

Die Palissadenzellen grenzen meist nit geraden Querwanden aneinander, wahrend
diese bei den Mittelzellen haufig etwas gekrUmt sind. In ihrem Verlauf gren^en
die Markstrahlen an alle andorn Elements.

2. Cefasse. - Die GefSsse grenzen direkt aneinander oder sind rmr durch weni-
ge Zellen voneir^mdor getrennt, sahlreicher als auf dem Tangential schnitt.

3. Libriform. - Es ist sehr regelmassig mit parallel verlaufenden Wanden ange-
ordnet und bildet das Grundge webe, in dem die anderen Elemente dingebettet liegen.

4. Holzparencl^ym* - Dieses ist zu Strangparonel^nn vereinigt. - Sehr selten
vorhanden.

SALIX AIBA.
Splint gelblich, Kern schwarz-braun oder dunkelrot . Markflecken vorhanden

I. Ausbilduig der Elemente^

Folgende Elemente koniraen sichtbar vor:
A A^f ^^ Querpchnitt: 1. Marfcstrahlparenchym, 2, Gefasse, 3. Librlform

,
S- Av£ d^ yanK^nti^schyi^tt: 1, Markstrahlparencbym, Z Gefasse mit Hoftll-

pfeln, 3, Librifonn, 4, Parench^ymfasern
C* Auf deal Radial schnitt: 1. Markstrahlparencl^Ta, 2 . Gefasse mit Hoftuiofelr

2. Libriform mit schiefen Spaltentiipfeln.
Durch Mftzeration ^so^erte Organe; 1. Markstrahlparenchym - Palissaden- und

Mittelzellen. 2. Gefasse mit HoftUpfeln. 3. Libriform mit schiefen Spaltentiip-f*-
eln. 4. Parendymfasern. - Mazerierte Organe siehe Tafel TL g^ite 88

Bild bei Mazeration,
Am zahlreichsten sind die Librifonazelien: lange \md kOrzere, an den Enden

stark zugespitzte Elemente mit kleinen, schiefen Spaltentiipfeln, Es folgen der
Zahl nach die Uarkstrahlzellen, Mittelzellen und Plissadenzellen mit und oime Tii-Pxel, - sodann die Gefasse, von denen lang gestreckte schmale und kurze gedrung-^
one gleich hSufig vorkoinmen; letztere lassen slch jedoch leichter isolieren Sel-ten findet sich eine Parenchymfaser mit getUpfelter Wand; Holzparenchym zu iso-lieren ist mir nicht gelungen.

A. QuerschnittFruhholz-l. Markstrahlen. - Die Markstrahlen sind oft deutlich er-
irennbar, da die lang gestreckten Elemente vorherrschen, Ayelche sich von dem an-
grenzenden Libriform abheben; seltener sind kurze, breite Markstrahlzellen die
Bich durch ihre H5fe nicht bedeutend von den Librifozmellen unterscheiden! Uberihre Ausmessungen gibt die Tabelle auf Seite 88 Aus3ainft

a An den langen Markstrahlzellen treten kleine, runde Ihipfel, regelmassig pa-rallel zur Langswand angeordnet, auf Dorchmesser: 1,5 - 2,5Mikr.
b- An Gefasse angrenzend bilden die kurzen Markstrahi-Elemente Hoftupfei ausbei y/elchen Hof und Kanal sich nur wenig voneinander unterscheiden, Der von der'

Gemsswand gebildete Kanal ist aber etwas breiter als der von der Markstrablzell-
wand gebildete:
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6,3 Milo-,
tJffaong des Kanals nach dem Markstrahl: 7,2 Milo-.

It „ » « « Gefass: 9,0 «• *, 8,1

c, Zwischen Markstrahl und Librifonn werden Spaltentiijpfel gebildet, welche

3ioh wo sie zusammentreffen, zu einem kleinen Hof erv/eitern, der sich nur wenigy

vjon den Spalten abhebt* Die Mtbadung des Spaltes in die Li'brifomzelle ist minde-

stene eljenao weit wie der Hof: Grosse des Hofes 0,9 zu 0,9 Mikr. , des Spaltes 0,

Jlikr. , der MUzidung 0,9 Mikr, - Die TUpfel finden sich sowohl an langen wie an

Lange Markstrahlzellen Ktirze MarkGtrahlzellen Angrenzondes Librifonn

Hoh« Breite H5he Breite Hohe Breite

87 Mikr.
57 •

48 •

9 Mikr,
15 "

13,5 "

15 Mikr.
13,5 «•

18 «

7,5 Mikr,
6 "

4,5 •»

24 Mikr.
16,5 «

21 ?

7,5 Mikr.
12 «

7,5 »

kureon Markstrahlelementen, sind jedoch nicht hSufig.
2. Gerasae. - Die Grosse der CefSsse niinmt nach dem Sp^tholz zu ah, es besteht

aber kein so grosser Unterschied zwischen ersten wad. letzten Gefassen im Fruhholz
wie bol Sallx Ceyprea. Die Tabelle saxf Seite 89 gibt uber die Ausmessiui^-en Aus-
kunft.

An Tiipfeln werden folgewie Arten auagebildetJ a. zwischen Gefassen zweisei-
ti6« Hoftiipfel. dren Hof elliptisch erscheint:

Hof: 6 Mikr. lang, 3 Mikr. breit; Spalt sehr schmal
7,5 • « 3 " » It » n

b. Hoftiipfel zwischen Gerass und Markstralilen;

c. Spaltentlipfel zwischen Gefass und Libriform selten,
3. Librifonn. - Die 3 Schichten der Wand: Mittellamelle, sekundare Schicht,

Grenshdutchen sind deutlich erkennbarj wo mehrore Zellen aneinander stossen, bil-
d«t auch hier die Mittellaznelle dreieckige 2wickel, bisweilen iBntstehen dort auch
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Interzellularen 2wischen angrenzenden Lilorifornifasern werden haufig- Spalt-Hoftii-
pfel ausgebildet, und zwar von den Radialwanden : Lange eines Spaltes-- 4,5 - 6 Mikr
Grosse des HofQs: 2,25 zu 2,25 Kikr.

Spatholz . Jahrringgrenze deutlich erkennbar.,
1. Markstrahlen„ - Eine Markstrahlzelle des yriihhclzes geht aeist durch das

Spatholz hindurch, oben und unten mit ihren Nachbar-Markstrahlzellen durch einfach

Letzte Gefasse Erste Gefasse im Friihjahr

Hohe Breite Hohe Breite

104 Mikr.

97,5 "

B5
78
58,5 «

39

58,5 Mikr.
65 "

58,5 "

65
52" "

104 Llilcr,

117 "

45
108

78 Mikr
84.5 "

39

60 "

perforierte (t^J^rwande korananizierend. Sowohl die kleinen, runden Tiipfel parallel
den Langswanden als auch Spaltentiipfel mit an^enzendem Libriform treten auf

2 i^r;fa,^se " Die Gefasse sind radial abgexjlattet , sodass ihre tangentiale
Stieckur^ -ubex-^ie^:

Lange. 33 Mikr , 21 Mikr ; 36 Mikr- ; 42 Mikr

-

Hohe: 4,5 ". 7,5 " 6 " 12 "

Wo zwei Gefasse aneinander grenzen, bildet die geneinsane V/and zweiseitige Spal-
tentiipfel ans.

3. Libriform - Die Eleinente sind der Grosse nacb verschieden, meistens sind
sie tangential gestreckt; seltener rand und sehr klein„

Lange: 36 Mikr > ; 30 Mikr. j 18 Mikr- ; 13,5 Mikr.; 3 Mikr, ; 12 Mikr
Breite: 6 " 4,5 " 6 » 18 " 3 " 6,7 »•

Wo zwei Zellen seitlich aneinander grenzen, konnen Spaltentiipfel gebildet wer-
den, wie im FiiUiholz. Im Spatholz sind die Zellen inhaltsreicher als irr. Fruhholz

B, Tangential schnitt
1. Markstrahlen. - Die Markstrahlen bestehen aus Palissaden - und Mittelzel-

len.

Ein Markstrahl Randpalissaden Mittelpal issaden

Tlohe Breite

6,7 Mikr,

Hohe

33 Mikr-

Breite

7,5 Mikr

Hohe Breite

43 Mikr. 30 Mikr. 9 Mikr
12 " 7,5 " 54 •• 9 30 6 "

30 " 12 " 45 " 10,5 " 33 « 6 "

15 " 6 " 24 " 10,5 " 36 6 "

30 " 5,25 " 42 " 13.5 " 30 " 5,25 "

. 18 " 6 « 48 « 6,7 » 30 12 ^

30 " 6 » 30 » 6 "

gelef:enen PalisssdenzellenDie am Rande eines Earkatrahls und in dessen Mitt
weichen also in ihrer Grosse kaum voneinander ab.

Wo zwei Markstrahlsellen aneinander grenzen, werien Interzellular-Raijoie aas-
gebildet, deren Hohe durchschnitt lich 3 Mikr betragt

Es werden folgende Tiipfel ausgebildet'

a. Sowohl in Palissaden- als auch in Mittelzellen: kleine, runde Tiipfel, je-
doch selten
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b. Z^ischen zwei iibereinander iiegenden Mirkstrahlzellen Spaltentupfel, die,

in die Interzellular-RII.-uine einimindend, zu einander gekreuzt sind (siehe Fig. 20).

.c« Zwischen Markstrahl und Gefass: zweiseitige Hoftupfel, und zwar blosB dort,

wo Palissadenzellen an ein Gefass angrenzen (siehe Fig 12a).

2. GefUsse. - Es sind Gefasse mit Hoftiipfeln vorhanden, deren Ilof rhonbisch

begrenzt, Spalt elliptisch erscheint. Die Breite eines Gefasses betragt: 75 Mikr,

54 Mikr. ; 45 Mikr.

3. Libriform. - Die Libriforrafasem besitzen eine durchschnittliche Breite

von 12 - 15 Mikr. "und sind in der Nahe der ^ellgitnge mit Starkekornern erfiillt.

4. Parenchymfasern. - Diese sind langgestreckt mit stark verjungten Enden u

getiipfelter Wand, sich bloss durch Wand- und Spaltentiipfel von echten Li 'triform

unterscheidend.
C. Radialschnitt.

1- Markstrahlen . - Diese bestehen aus langen, schmalen Mittelzellen lond hohen

Palissadenzellen, v/elche sich ausserordentlich leicht dadurch unterscheiden las-

sen, dass bloss letatere an Gefasse angrenzend Hoftiipfel ausgebildet haben.

Palis

Hohe

sadenzellen

• Lange

Mittelzellen

Hohe Lange

30 Mikr*
33
24 «

24

60 Mikr.
60
54
36

15 Mikr.
15 "

18 «

18 "

120 Mikr,
156
120
150 "

Am breitesten sind die ganz am Rande eines Markstraxils liegenden Zellen, z B

54 Mikr, hoch; 24 Mikr. lang. — 52 Mikr. boch, 52 Mikr. lang. Die in der Taballe

angegebanen Masse gelten mehr fiir in der Mitte eines Markstrahls gelegene Palis-

sadenzellen.
AlleElemente eines Markstrahls stehen durch getiipfelte Radialwande miteinan-

der in Verbindung, und zwar ist solch ein Spalt hochstens 1,8 Mikr. breit, meist

schmaler. Der Zwischenraum zwischen 2 Tiipfeln betragt 3,6 - 7,2 Mikr Auch die

Querwiinde sind mit TiipfeTn versehen, fiir welche dieselben Masse gelten wie fur

die der Langswande, Die OMipfel der Radialwande zielen meist auf Interzellularen

zwischen 2 Markstrahlzellen hin, woraus sich ihre regelmassige Anordnung auf dem

Querschnitt in langs verlaufenden Reihen erklart.

Die zwischen Palissadenzellen und Gefassen gebildeten Hoftupfel haben folgen-

de Masse:
Breite? 9 Mikr ; 9 Mikr ; 9 Mikr.; 9 Mikr,; 12 Mikr.

Hohe: 6 " 6 • 5,25 " 6,75 " 6 "

2- GeTasse - Die Gefasse besitzen Hoftupfel, deren Hof rhombisch begrenzt,

Spalt elliptisch erscheint, und die liickenlos aneinander grenzen

Hof Spalt

Hohe Breite Hohe Breite

7,5 Mikr.

7,5 •»

9 Mikr.

10,5
1,5 Mikr.

1,5
3,7 Mikr-

3.7 "

3. Libriform, - Die Breite der Librifonazellen betragt 15 - 18 Mikr. Die Zel-

len weisen schrage Spaltentupfel auf von einer durchscnittlicben Lange von 3 Mikr,

die sich in der Hirte zu einem kreisrunden Hof von 1,5 Mikr. mal 1,5 Mikr. erwei-

tern-. Die Tupfel sind bisweilen gekreuzt. In Gefassen und Libriform tritt haufig

Inhalt auf in Form von Starkekornern
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II. Lagerung der Eleraente.

A, Querschnitt.
Fruhholz. -1. Markatrahlen. Diese sind stets einreihig U2id minde-

stens durch 2, hochstens 8, meist durch 4 Zell^iice voneinander getrennt.
2 Gefiisse,, - Die ersten Gefasse im Frahhol;: liegen haiifig isoliert - zwi-

schen 2 Markstrnhlen oder auch zwischen Markstreiil imd Libriform - konnen aber
auch radial und tangential aneinander gelagert sein Mit zimehnender Ausbildung
des Fruhliolzes nimmt die Tendenz zixr Aneinanderlageriing zn, es sind Koinplexe yron

2-5 Geflissen moglich, "besonders direkt an der Herbstholzgrenze. Die Kombinie-
rung mehrerer Gefasse tritt jedoch hinter der Isolierong zurlick, welche entschie-
den vorherrscht.

3. Libriform. ~ V/o die Region zwischen 2 Markstrahlen schmal iat, schiebt
sich zwischen die nonnalen Libriformzellen eine Reihe kleinerer, haufi^ dreieck-
iger Elemente ein. An die Markstrahlen angrensend ist das Libriform regelmassig
gelagert, sodass die Q?j.erwande parallel verla.ufen, wahrend sie sonst spitse Win-
kel bilden.

Spatholz.- Besteht aus 2, hochstens 3 iibereinander liegenden Zell-
reihen.

1. Gefasse. - Die Gerasse stehen stets mit solchen des alten oder neuen Fnih-
holzes in Verbindung, nie jedoch grerizen 2 Gefasse seitlich aneinander, entweder
grenzt ein Gefass an einen Markstrahl und Libriform oder es liegt im Libriforr:

eir^ebettet
2 Libriform. - Das Libriform ist rei^,elmassig mit gerade sjieinander stossen-

den QuenvMnden gelagert, auch dadurch sowie durch die tangential e Streckung sich
als Jahrringsgrenze markierend.

B. Tangentialschnitt.
1. Markstrahlen. ~ Die Markstrahlen sind einreihig, doch konnen in einzelnen

Fallen an einer Stelle des Markstrahl s 2 Zellen nebeneinander liegen, wahrend
oben und unten je eine Zelle angrenzt (siehe Fig, 22). Ein Markstrahl setst sich

aus 3-13 Zellen ^asammen, Palissaden- und ilittelzellen, welche wie folgt gela-
gert sein konnen:

a„ Ein Markstrahl (dann ein kurzer) besteht bloss aus Palissadenzellen, Mit-
telzellen fehlen.

b Es sind Palissaden- i7nd Mittelzellen in einem Markstrahl vorhanden, erste-
re liegen entv/eder bloss an den Enden oder auch in der Mitte, bisweilen auch zu

Eiehreren, dann jedoch nicht aneinander grenzend, sondern durch Mittelzellen ge-

trennt. - An beiden Enden sind die Markstrahlen von Libriform umschlossen, seit-

lich grenzen sie an Gefass^ oder Libriform.

2, Gefasse^ - Dio einzelnen Geftlssglieder stehen du-rch einfache Periorationen

niteinandor in Verbindung Gefasse sind zahlreich vertreten, haufig bloss durch

2-3 Zellreihen voneinander getrennt.

3, Libriform iind 4. Parenchymfasem. - In der Lagerung besteht zwischen beiden

kein Unterschied, sie bilden die Hauptmasse der Elemente und bedingen deren Schutz.

In der gleichen Hohe betrachtet umschliesst jede 2. bis 3. Faserselle einen Mark-

strahl
C Radialschnitt

.

1 Markstrahlen - Die ilarkstrahlen bilden breite, quer verlaufende Bander
von durchschnittlich 12 - 14 iibereinander liegenden Zellreihen, deren Lar^e die

Hohe iiberwiegt Auch hier ist die Lagerung der Palissadenzellen eine verschiede-

ne: entweder liegen sie nur am Rande in einer oder in mehreren Zellreihen, oder

es finden sich am Rand und in der Mitte pGlisoadenzellen, in letzterem Faile di-

rekt aneinander grensend oder durch Mitlelsellen voneinander getrennt.

Die Palissadenzellen stossen meist mit geraden Wanden aneinander, wahrend
die Querwande der Mittelzellen hauf ip- sich m das Zellumen hinein wolben.

2. Gefasse - Gefiisse sind ijahlreich, auf einem Schritt von 13CC Mikr kom-
Kien z 3, 10 Gofasse vor Diese konnen gelagert sein- a, zu. zweien nebeneinander.
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b. in unmittelbarer Nahe, mir durch wenige Libriforrnzellen getrennt,

breitere Libriforaikoinplexe, bis 6 Zellen umfassend, getrennt

.

c. durch

SALIX FRAGILIS.

Holz gelblich-v/eiss, olme Kern. Zellgange fehlen.

I» Ausbildung der Elenente,

Polcende Elemente kommen sichtbar vor: ,.^.r.
A. Ai.^ ri^ Querschnitt : 1. Markstrahlparenchym; 2. Gefasse; 3. Libriform.

B. A.if dem Tange^^tiSIchnitt : 1. Markstrahlparenchym, Palissaden- wnd UMel^
Ar»-" 9 aefasse mit Hoftupfeln: 3. Librifonnfasern; 4. Parenchymfasern; 5,

3. aefasse mit Hoftupfeln;

zellen; 2. Gefasse mit Hoftupf<

Holsparench;>Tii; 6, Ersatzfasern

C. *iif dem Radialschnitt ^ 1. Markstrahlparenchym

3- Librifom nit schiefen Spaltentiipfeln. ^ , . .

Thirch Macer?ition isolierte Organe: 1. Markstrahlparenchym, Palissaden- und

Mittelaellen; 2. Gefasse mit Hoftupfeln; 3. Librifom mit schiefen Spaltentiipf^

eln; 4« Parenchjnnfasern

-^i:*^

Bild bei Mazeratjon; Die Hauptnasse der Elemente bildet d£S Libriform,

duich besondere Lange asugezeichnet , haufig mit gespaltenem Ende, "Meben dem ty-

pischen Librifom sind kiirfcere, breitere Elemente ebenfalls reichlich vorhanden.

Es folgen die Gefasse, von welchen breite und schmale gleich zahlreich vertreten

sind; auch die schmalen Gefassglieder lassen sich leicht isolieren. An Markstrahl-
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zellen sind die breiten Elemente ausserst selten, dagegen die schmal-gestreckten
in grosser Zahl vorhanden

A Querschnitt.
F r u h h 1 z . - 1. Markstrahlen. - Die Markstrahlen sind stets deutlich

von ang-renzendom Libriform iir.terscheidbar. da sie relativ schmal sind und sich
m.r sslten uber das Korraalmasse hinaas erv/eitern. Di^ Zellen sind meist aiisseror-
dentlich lang, an Gefasse angrensend sind sie kiirzer und bilden mit der Gerass-
7/and Tiipfel

Laxige Markstrahlzellen Ktlrzere Eieraente

L^ge Breite Lange Breite

195 Mikr,
105
315 «

150

4,5 Mikr
6 "

4,5
6 «

60 Mikr.
45 «

45 "

75
48 •'

39 «

4,5 Mikr.

4,5
6 w

6

4,5 H

St schi^ge, perforierte QuerwandeKiirzere und lange Zellen stehen durch
raiteinander in Verbindung.

a Beide Arten von Markstrahl zellen konnen kreisrunde, in 2 Liin^sreihen ange-
ordnete Tiipfel mit einem Durchmesser von hochstens 3 Mil^r. besitzen

b. Zwischen karzen Markstrahlelementen und Gefassen werden zweiseitige Hoftii-
pfel aiisgebildet (siehe Fig 12a), deren Kcnal nach dem Gefass zra eine weitere
M'indung besitzt als nach dem Markstrahl-

Kanal (Markstrahl)? 9 Mikr., 7,5 Mikr
« (Gefass): 10,5 ", 9 "

Hof und Kanal sind nur wenig vonelnander versehieden
c. Zwischen Markstrahl und Libriform werden Spaltentupfel gebildet, deren Er-

weiterung in der Mitte 0,9 zu 0,9 Mikr. betragt und bei welchen die Miindung des
Spaltee in das Zellixnen mindestens ebenso weit wie der Hof ist

2. Gefasse, - Die Grosse der Gefasse nimmt nach der Jahresringgrenze T)lotzlich'
^b, wahrend die ersten Gefasse im Friihholz eine betrachtliche Grosse erreichen
und zv.'ar mehr tangential als radial gestreckt sind (vergl. Tabelle 1 auf Seite
94)

Folgerxde Tiipfel werden ausgebildet;
a. Hoftiipfel swischon zv/ei Gefassen

scheideni Breite des Spaltes:
• « Hofes:

Der Hof ist elliptisch, in seiner Mitte ist die Schliesshaut ausgespannt
b, Hoftiipfel zwischen Gefass und Markstrahl.
0. Spalteniijiipfol zwischen Gefass und Libriform, selten
3 Libriform - Es sind grossere und kleinere Elemente vorhanden :

er Spalt ist deutlich vom Hof zu unter-
3,6 Mikr.; 3,6 Mikr.
8,1 " 7.2 »»

Die Scbichtung der Wand ist deutlich sicht'oar, die Mittellamelle verdickt sich.
auch hier zu dreieckigen 3wickeln, wo mehrere Zellen zusammenstossen, bisweilen
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werden dort auch dreiseitlge Interzellular-Hatime gebildet. An Langs- tind Qiuerwan-

den werden Spaltentufel ausgebildet , deren Hof 0,6 x 0,6 Mikr. gross ist und de-

ren schmaler Spalt eine Iffindung von ebenfalls 0,6 Mikr. aufweist.

Spatholz.-l, Markstrahlen. - Die Markstralilen erweitern sich etwas

im Spatholz, ihre Zellen stehen durch perforierte Querwande mit den Markstrsihl-

zellen des angrenzenden Fruhholzes in Verbindtuag* Auch hier bilden die Zellen des

Gefasse sich dem Spatholz nahemd Erste Gefasse IE Friihholz

Hohe Breite Hohe Breite

104 Mikr, 71,5 Mikr. 91 Hilcr. 65 Mikr.
(c.2) 169 84.5 143 « 78 «

130 « 65 (c 2)156 78

(c,2) 169 78 « (c,5)l82 " 104 "

104 71,5 ^ 150 65
39 " 32,5 «• (€•3)286 71,5 "

(c.4) 104 52; 26 143 " 91

27 12 « (c, 3)299 91
^^

Markstrahls mit dem benachbarten Librifonn Spaltentii^fel, mit Gefassen jedoch kei-
ne Hoftiipfel.

2. Gefasse, - Sie nahern sich in ihrer Ausbildnng dem Libriforra, da ihre tan-
gentiale Streckiing die Hohe iiberwiegt:- Breite: 15 Mikr., Hohe 6 Mikr. ~* Ein
Gefjriss des Si^tholses 5teht meist rait einan solchen des Friiliholses durch zweisei-
tige Hoftiipfel in Verbindung.

^

3. Libriform. - Charakteristisch ist die starke Abplattung der Elemente, von
welchen kloinerc und grosscre zur Ausbildung g-elangen:

Grossere Elemente Kleinere Elemente

~ Hohe

3 Mikr.

3,79 »

6 »

l&nge

21 Mikr.
18
18 «

Hohe

7,5 Hikr*
6 w

3,75 «

Lange

7,5
3,75
3

Mikr.

Sowohl Langs- wie Q:uervsrande zeigen SpaltentUpfel, gerade und gekreuzte, mit
in der Mitte gelegenem Hof. Wanddicke bis 4,5 Mikr. stark.

3ei der Untersuchung von frischem Material von Salix fragilis fand ich alles
bestatigt bis auf die GrSsse der kursen Markstrahlen, die etwas weitlumiger wa-
ren; lange: 13,5 Mikr.: 69 Mikr. ; 21 Mikr.

Breite: 12 " ' 9 " 9 «

B. Tangent ialschnitt.
1. Markstrahlen. - Es besteht kein so scharfer Unterschied zwischen der Lange

der Palissaden- und Mittelzellen wie bei den anderen Weiden, und auch die Palis-
sadenzellen des Randes unterscheiden sich kaum von denjenigen der Mitte eines
Markstrahls.(verg.i, ^abelle auf der folgenden Seite)

.

2wischen 2 iibereinander liegenden Markstrahleel 1en werden dreiseitige Inter-
zelltilar-Ilauine ausgebildet, welche auch zwischen Mittel-und Palissadenzellen sicht-
bar sind. Zum Yergleich hierzu? KUY (4).

Folgende Tiipfel treten auf: a. Im Lumen der Palissaden- wie auch der Mittel-
zellen kreisrunde 5Hipfel mit einem Durchmesser von hochstens 1,35 Mikr., ziemlidi
haufig.

b Zwischen 2 Markstrahlzell en gekreuzte Spaltentupfel, in die Tnterzelitilaren
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einmiizidend deren Spalt eine Lange von 3,25 Mikr , deren Eof einen l^ifang vonl,od X 1,35 kikr, "besitzt
c. Zwischen Palissadensellen, sov/ohl den am Rande wie auch in der Mitte eines

Rand-Palissaden Mittel-Palissaden Uittelzelleii

Hohe Breite

9 Mikr-

6

6 «

6 «

Hohe Breite Hohe Breite

21 Mikr.
24 •

27 tt

36 «

30 «

42 Milar.

24
27 "

9 Mikr
7,5 "

9,75 "

12,75 Mikr.
15 «

13,5 »

12 "

13,5 "

6,75 Mikr,
9

10,5 "

6

9,75 "

Markstrahle liegeiiden, und Gefassen: Hoftiipfel.
2, Gefasse. - Die Gefasse besitsen Holtupfel mit rhombischei^ Hof. elliptiscli-em^Spalt; zwischen Gefass imd Libriform treten vereinzelt Spaltentupfel nit Hof

3. Libriform, - Die echten Libriformfasern weisen kleine, schrage Spaltentii-pfel auf und ^ind bisweilen gefachertr
xo^nw

. Jt"
^^^e^chynfasem. - Diese haben getupfelte rdnde. Dort,. wo zwei Spalten sichtreffen, erweitem sie sich zix einem Hof, ohne sich zu kreuzen; die Mdndunff des

'

Spaltes in das Zelli:iinen ist neist grSsser als der Hof:
^^^

Breite des Hofes J 1,35 Hilcr. ; i;35 Mikr.
•» der Miindtmg: 2,7 » 1,8 "

5. Holzparenchym. - Es tritt in Fo,m von StrangparenG^j;ym auf. das sich aus
rechteckigen 2ellen zusanmensetzt;

L^Jige: 84 Mikr. j 48 Mikr. , 48 Mikr.
Breite; 18 » 12 " 15 «

Sowohl Quer- wie langsw^nde sind perforiert, und zwar bilden lotztere an Gefasse
Markstrahlen und Librifom angrenzend dieselben Hoftiipfel aus, dereji Kanal spal-'tenfdrmig mid Hof klein ist, einen Durchaiesser von 1,35 Mikr. besitzt.

6. Ersatzfasern (?)« - Diese bestehen aus mehreren rechteckigen Parenchyazel-
len, deren Randzellen zugespitzte Enden besit^zen:

Endselle

Lange

3,6 Mikr,
Basis 10,6

Milr.

2> Zelle Zelle (Sndzelle)

Lange

9 Mikr.
SpitEe 3,6

Die Zellen besitzen getiipfelte \Vande und im Lumen elliptisclie Ttipfel
C. Hadialschnitt.

1. Markstrahlen. - Bestehen aus sehr langen, schmalen Mittelzellen und iiohe-
2*en Palissadenzellen (Masse auf Tabelle der Seite 96),

Sowonl 2wischen Mittelzellen als auch zv/ischen Palissaden- und. Kittel^ellensind die trennenden Langswande pejrforiert, und zwai- ist ein Spalt nicht breiterals 2,7 Mikr., moist 1,8 Mikr. breit Auch die Querv^de sir^ mit Spalien verse-
nl\ ""^ ^^^ ®^®'* ^^""^ ^^ ^^^ ^^^ Langswande. sie stshen dicht gedrangt auf ei«s W^a von 14,8 Mikr Lange kommem 6 Spalten Die zwi^chen Palllsaaenfeileu
'«ia Gefassen ^ebildeten Hoftiipfel besitsen folgende Ausdehnun^-

Breite 12 Mikr. ; 9 Mikr ; 9 Mikr
^oher 6 n 6 « 5,25 "
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2. Gefasse, - Die Gefasse besitsen Hoftlipfel, deren Hof rhombisch, Spalt el-

liptisch erscheint Hof: 12 x 12 Milor, ; Spalt 3 - 4,5 Mikr. breit, 1,5 Mikr. hoch.

3.Librifonn= - Schmalere Oder breitere Elemente:

Breite: 9 Mikr. ; 24 MUcr. ; 27 Mikr. ; 12 Mikr. ; 18 Mikr. ; 17,5 Mikr,
Die schragen Spaltentupfel besitzen eine durchschnittliche Lan(je von 4,5 -

6 Mikr. In alien Elementen: Markstrahlen, Gefassen und Libriform treten als Inhalt
Starkekorner auf

,

Palissadensellen Hittelzellen

Hohe Lange Hohe Lange

24 Mikr.
21

21
27

45 Mikr.
66 «

75 «

36 "

12 Mikr.
12 "

12 "

15 ••

150 Mikr,
120 "

96
105 «

II. La^rung der Elemente.
A. Querschnitt.

Friihholz . -1. Markstrahlen. - Die Markstrahlen sind stets einreihig,
nindestens dtirch 2, hochstens durch 7 ZellzUge voneinander getrennt.

2. Gefasse. - Die ersten Gefasse im Friihholz sind meist isoliert, doch kSnnen
sie auch zu Komplexen vereinigt sein. Mit fortschreitender Ausbildrmg des Friih-

holses niramt die Tendens zur Aneinanderlagerung der Gefasse zu, um an der Spat-
holzgrenze ihr Maxirauin zu erreichen. Meistens sind bloss 2 Gefasse radial oder
tangential aneinander gelagert, doch sind Komplexe von 2-8 Gerassen moglich.

3. Librifona. - Die grosseren Elemente sind zieralich regelmassig angeordnet,
besonders in der Fahe der Markstrahlen, wahrend sich die kleinen Librifomizellen
iiberall da einschieben, wo Liicken sind.

Spatholz- Eine schmale Zone aus 2, hochstens 3 Zellreihen bildend.
1. Die Markstrahlen gehen in ihrer Lagerung unverandert durch das Spatholz

hindurch.
2. Gefasse* - Die Gefasse stehen mit solchen des Prohholses in Verbindung,

ein Gefass des letzteren kann sich sogar im Spatholz fortsetzen. Soitlich grenzen
nie 2 Gefasse aneinander, soridern sie sind stets durch Markstrahl und Libriform
getrennt.

3. Libriform. - Dieses ist im wesentlichen regelmassig angeordnet, auch die
nicht tangential gestreckten, kleineren Elemente, sodass sich das Spatholz deut-
lich Tom umgebenden Pruhholz absetzt.

B. Tangent ialschnitt.
1. Markstrahlen. - Diese bestehen aus 3-12 ubereinander liegenden 2ellen

und sind einreihig, innerhalb eines Markstrahls konnen 2 Zellen nebeneinander lie-

gen, an die sich aber oben und unten je eine 2elle anschliesst. Die Palissaden-
zellen sind folgendermassen gelagert:

ac Nur an den Enden eines Markstrahls, einzeln oder zu zweien ubereinander;
b. sowohl an den Enden als in fter Mitte eines Markstrahls, in letzteren Falle

stets veroinzelt, nie zu 2 ubereinander in der Mitte liegend
2. Gefasse. - Die Gefassglieder stehen durch einfache Perforation miteinan-

der in Verbindung Seitlich grensen 2 Gefasse selten aneinander, sind meist durch
mehr oder minder zahlrciche Zollreihen voneinander getrennt - auf einen Schnitt
von 360 Mikr Larige korrmon z.S, 3 Gefasse, doch ist die Lagerung sehr \mregelmas-
sig.

3. Libriform. - Jede sweite bis dritte, hochstens ftinfte Libriformfaser um-
schliesst einen Markstrahl,

4. Holsparenchyin - Es ist nicht aaf alien Schnitten vorhanden, kommt also
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wohl nur in bestinimten Regionen vor. Die einzelnen Zellen sind mit annahernd pa-
rallel verlaufenden Querwanden za Siarangparenchym vereinigt. Dieses grenzt entwe-
der an Markstralilen und Gefasse oder es lep^n sich mehrere Parenchymziige neben-
einander. Holzparenchym tmd Markstrahlen bilden also ein ziisammenhangendes Sys-

C Radialschnitt

.

1. Markstrahlen. - Sie bilden aus mehreren ^ellreihen bestehende breite Bin-
der, deren Lftnge die Hohe liberwiegt. Bei einem schmalen Markstrahl liegen Palis-
sadenzellen nur an den Randearn, sonet auch in der Mitte eines Markstrahls, je-
doch seltener.

2, Gefasse. - Seitlich kannen 3-4 Gefasse aneinander gelagert sein - dann
kann aber eine Zone von 20 Libriformzellen folger?, ohne dass ein GefEss auftritt.
Die lagerung ist also eine unregelmassige.

3» Libriform. - Das Libriform ist regelmassig mit annahernd parallel verlaa-
fenden 7:%niaLen angeordnet tmd bildet die Hauptma&se der Blemente

SALIX PEnTAKDRA,
Holz hellbelb, ohne Kern Zellgange fehlen

I, Ausoildung der Elemente.
Polgende Elemente koramen sichtbar voiv
A. A-gf dem (hierschnitt ; Harkstralilparencliyinj 2. Geraese; 3 Libriform.
B. Auf dem gengentialschnitt: 1. Markstrahlparenct^jmi, Palissaden- und Mittel-

zellen i 2. GefSsse mit Hoftupfeln; 3. Libriform; 4. Parenchymfaaern
C Auf dem Radial schnitt ; Markstrahlparenchym» Palissaden- und Ilittelselleni

2. Gefasse- mit Hoftupfelni 3. Libriform
Durch Mazeration isolierte Or^ane : 1, Markstrahlparenchym, Palissaden- und

Kittelzellen; 2. Gefasse mit Hoftiipfeln; 3, Libriforrafasem mit Spaltentiipfelni
4 Parenchymfasem. - Mazerierte Organe siehe dJafel VIII ^ Seite 98.

Bild bei Mazeration,
Die Hauptmasse der Elemente bilden langereund kiirzere Libriformfasem, erste-

re vorherrschend; Paserzellen mit gespa Itenen Enden sind nicht vorhanden. Der
Zahl nach folgen die l&rkstrahlzellen, die MitteXzellen gegeniiber den Palissaden-
zellen tiberwiegend, Gefasse sind ebenfalls recht zahlreich, hauptsachlich schma-
lere, gestreckte. Holzparenohym zu isolieren ist mir nicht gelungen.

A, Querschnitt*
Pruhholz . -1, Markstrahlen- - Die Markstrahlen bestehen aus langen.

gestreckten und kiirzeren, breiten 2ellen.
*

Lange Zellen Kurze Zellen

Lange Breite Lange Breite

75 Mifcr
60 »

108
60 ••

114

4,6 Mikr
4,5 "

4
5,25 ^

4 «

21 Mikr-
19,5 "

24
18 «

30 "

6 Milcr

6 «

7,5 9

•7,5 -

6

a Sowohl an langen wie auch an kurzen, breiten Zellen treten im Lumen runde
5Hipfel mit einem Durchmesser von 1,5-2 Mikr. auf.

b. Die kurzen Markstrahlzellen bilden mit GefSssen Hoftiipfel aus, deren Kanal
nach dem ^efass hin etwas weiter ist als derjenige nach dem Markstrahl hin.

Weite des Kanala nach dem M-orkstraJil hin: 4,5 - 5,25 Mil:r
n n n n n GefSss « 6 Mikr.

Kof und Kanal unterscheiden sich nur weni^ voneinander.



98, Herrmann, Vergl. Holzanat. d. Pappeln n. Weideri.

c. Zwischen Markstrahl und Libriform, und zwar haufiger an breiten Elementen

eines Markstrahls als an schmalen, werdon Spal-ten-Hoftilpfel ausgebildet, deren

Spalt ungefiihr 0,6 mikr breit ist und deren Hof einen Durchmesser von 0,9 Mikr.

besitzt.
2. Oefassec - Die ersten Gefdsse im Fruhliolz v/eisen eine betrachtliche Gros-

se auf im Verlialtnis zu der Weite der letzten Gefasse - es findet jedoch keine

allmahlige GrSssenabnahme der Gefasse nach dem Spatholz hin statt, sondem ziem-

lich plotzlich warden an der Grenze selbst kleinere Gefasse gebildet.

Letzte Gefas

Hohe

, 5 Mikr

Erste Gefasse im Friihliolz

45 Mikr.

Die Gefasse bilden folgende Tiipfel aus*

a An Gefasse ane:rensend: sweiseitii?;e Hoftiipfel mit linienformigem Hof • Weite

dee Hofes: 7,2 x 2,4 Mikr. j Breite des Spaltes; 1,8 ITikr,

b Mit Markstrahlen: Hoftiipfel.

c. Sowahl an Radial- wie an Tangentialiianden: Spaltentupfel mit angrenzendem

Libriform; diese sind jedoch seltener,

3 Libriform. - Die Elemente besitzen eine verschiedene Grosse, ihre Wand-
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iicke ist jedoch disselbe und betragt clurcihschiiittlicri 4:, 5 6 Aliki

Grbssere Zetlen Kleiner© Zellen

H<5he Brel to Hohe

6 Mikr.
3 "

BreAtc

16.5 mkr.
19.5 '

21

13,6
9

12

Mikr Z Mikr

4,5 "

Die Schichtung dep Wand ist auch hier deutlich sichtbar, die iVittellaniolle
verdickt sich zwickelforaiig wo mehrere ZelJen ziisenmenstossen (biev/eilnn vrerden
dort auch Interzellular-Raume gebildet) Sowohl an Langs- wie auch an Qaerwaiidori

t.reten gerade oder gekreuzte Spaltentupfel auf, deren Hof hochstens 1,2 x 1,2
Mikr gross ist.

Spatholz. -1. Die Gefasse eind wie die andern Elemente des Spathol-
zes stark abgeplattet: Lange: 18 Mikr , 24 Mikr — Hohe; 12 Mikr, «, 9 Mikr
Die Tlipfoi sind dieselben wie im Fruhholz, iiur sind die Spaltentupfel zwischen
Gefass und Libriform auf die Querwande beschrankt

2. Das Libriform setzt sich aua rer^elmssig tangential gestreckten 2elien und
rundlichen Elementen ausarrinen

Gstrecfcte Zellen Kleine Zellen

Lange

12,6 Mikr,
14,6
12 »

Hohe

3,6 Mikr.

4,5
6.25

Lange

9 Mikr,
6 "

^
_"

Hohe

7,5 Mikr<
6 "

3 "

Alle diese Zellen sind mit V/and gemessen. Die Tiipfel
Priihholz.

B Tangent ialschnitt

.

1 MarkstrahlenT - Diese weisen beide Zelltypen auf;

ind dieselben wie im

Palissadenzellen Mittelzellen

Lange Ereite Lange Breite

57 Mikr.
51

66 "

30 "

6 Mik-r

4,5 "

3 "

3

15 Mikr,
13,5 "

16,5 •

18 •»

4,5 Miir
4 "

6 "

5

Die Markstrahl zellen unterscheiden sich ganz auffallig von denen bei Salix
frag-ilis dadurch, dass sie bedoutend schmaler und gectreckter sind.

Eand-Palissar^en Mitte Palissaden

hange Breite Lange Breite

63 Milrr.

42
45 n

4,5 Mikr
5 "

4,5

43,5 Mikr.
42 ,

«

51 »•

6 Mikr
6

4.5

gleich groG
3traiile sind unrefiihi
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Die zv/ischen den iibereinander liegenden Markstrahlzellen ausgebildeten Inter-
tellularraione sind durchschnittlich 3 Mikr. hoch und fehlon bisweilen sv/ischen
Palissaden- und Mittelsellen

a Sowohl bei Palissaden- als auch bei Kittelr:elien treten im Zellunen kleine,
runde THipfel auf

,

b. Zwischen zwei iibereinander liegenden Markstrahlzellen v/erden gekreuzte Spa-
Itentriipfcl gebildct, die in die Interzellularen eiramindGn

c Zwischen Maikstrahl und Gefass entstehen zweiseitige Hoftiipfel an Palissa-
denzellen. Die !Pu.pfel sind zahlreich, auf eine Wand von 54 Mikr. Lange konmen 6

solche Tiipfel, Ihr Kanal ist nach den^ Gefass hin weiter als nach dem Markstrahl
3u: Weite des Kanals nach dem Gefass: 4^9 Mikr. ; 3,6 Mikr,.

« " « « « Markstrahl4,5 " 3,0 «

2. Gefasse.. - Die Gefasse besitsen stets Hoftiipfel mit rhombischem Hof und
elliptischem Spalt.

Hof: 9 mal 9 Milcr; Spalt: 3 Milar. breit, 2,25 Mikr, hoch
Zwischen Gefass und Librifonn werden Spaltentiipfel mit kleinem Kof ausgebildet,
Spalten gerade oder gekreuzt

,

3 Librifonn.. - Lang ge st reckteElemente, deren Wand 3 Mikr. dick ist

4 Parenchymfasernc - Ihre Wand besitzt Spaltentiipfel mit einem Hof von 1,35
zu 1,35 Mikro Weite.

C. Radialschnitt.
1. Markstrahlen. - Der Grossenunterschied zwischen Palissaden- und Mittelzel-

ien ist ein recht erheblicher:

Palissadenselien Mittelzellen

Lange Hohe Lange *~^ Hohe

24 Milrr

18

24
15 "

42 Mikr-
45
51

48 '

66 Mikr,
135
90 "

126

18 Milcr,

12
15
12

a, Palissaden- und Mittelzellen stehen in gleicher Weise durch perforierte
Langs- und Querwiinde mlteinander in Verbindung, deren Spalten gleich breit (bis

0,9 Mikr.) sind und an den Queirwanden dichter stehen als an den Langswanden; auf
eine Querwand von 45 Mikr, Hohe konimen 13 - 14 Spalten, auf eine Langswojid von
30 Mikr : 7 Spalten

b Bloss an Palissadenselien auftretend werden zwischen Markstrahl und Gefass
grosse Tapfel ausgebildet:

Breite: 6 Mikr,; 6.75 Mikr ; 6 Mikr.; 6 Mikr
Kobe- 9 " 9 v 9 " 9,75"

2 Gefasse - Diese sind SoT. auffallend schraal, z,B, 15 und 18 Uikr. , wah-
rend andere Gefasse 36 bis 75 Mikr breit werden.,

Sowohl zwischen 2 seitlich aneinander grenzenden Gefassen als auch im Zellimen
werden Hoftupfel gebildet, letztere mit rhombisch-abgerundetm Hof und ellipti-
schem Spalt: Hof 12 zu 12 Hikr. ; Spalt: 3 Mikr. breit, 1,5 Mikr hoch.

3, Libriform - Das Librifonn besitst eine durchschnittiiche Breite von 12 -

15 Mikr und zahlreiche schiefe Spaltentiipfel, die 9-12 Mikr. lang sind und
3ich in der 1.11 tte 2^1 einem Hof mit einem Durchmesser von 0,9 - 1,2 Mikr. erwei-
tern

II,. Lagerung der Elemente-
A Querschnitt*

1, Markstrahlen, - Die Markstrahlen sind stets einreihig, annahernd parallel
verlaufend., Zwischen 2 Markstrahlen schieben sich mindestens ein Gefass oder 3

Libriformzellen, hochstens 9-10 Zellztige ein.
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2. Gefasse. - In gesajnten FrUhholz liegen die Gefasse meistens isoliert, Oder
seltener 2 Gefasse tibereinander; Koraplexe bis zu 4 Gefassen slnd moglich, jedoch
selten, Die ersten Gefasse im Fruhholz unterscheiden sich durch ihre Lagermig
nicht von den anderen, spateren Gefassen,

3. Libriform. - Me grosseren Libriformzellen sind an Markstrahlen grensend
regelmassig an-:eordnet mit annahernd parallel verlaufenden V/anden, die sonst spi-
tse Winkel bilden* Die kleinen Elemente schieben sich iiberall dort ein, wo Luck-
en entstehen, sodass das Prosenchym ein festes Gefiige bildet.Spatholz, - Deutlich vom FrUhholz abgesetst.

1 Gefasse.. - stehen rait solchen des alten oder neuen Pruhholzes in Verbin-
dring, seitlich habe ich nie ein zweites Gefass angrenzend gefunden, sondern nur
Markstrahlen imd Libriform

2 Das Libriform bildet eine Zone von hochstens 3, meist 2 tibereinander lie-
Qenden Zellreihen, deren ELemente regelmassig gelagert sind; auch diejenigen,
deren grossere Streckarig in radialer Richtung erfolgt,.

"3. Tangent ialschnitt,
1. Markstrahlen. - Die Markstrahlen sind stets einreihig imd bestehen aus 2 -

10 tibereinander liegenden Elementen, Palissaden- tmd Hittelzellen, von welchen
die Palissadenzellen folgendermassen gelagert sein konnen-;

a„ Ein Markstrahl bestoht bloss,aus Palissadenzellen, .urafasst dann aber nur
wenig 2ellen, z.B* zwei. - Selten.

b. Palissadenzellen bloss am Rande eines Markstrahls gelegen in einer oder 2
tibereinander liegenden Reihen^ dazwischen Mittelzellen.

c, Palissadenzellen sowohl am Rande als auch in der Mitte eines Markstrahls
gelegen, dort nicht mehr als 2 tibereinander.

Die Markstrahlen sind dicht auf dem Schnitt verteilt, mindestens durch eine,
hochstens durch 5 Zellreihen voneinander getrennt.

2. GeTasse. - Selten grenzen 2 Gefasse seitlich aneinander, meist schieben
sich andere Eloir.ente dazwischen, und zwar mindesten 2, hochstens 15-20 Zellen,
sodass auf einen Schnitt von 455 Mikr, Lange 4 Gefasse kommen. Irgendwo in seinem
Verlauf grenzt ein Gefass an einen Markstrahl, sonst an Libriform.

3. Libriform und 4, Parencl^Tmfasem. - Das Libriform ist seltener als die Pa-
rench;>a!ifasem, in ihrer Lagerung besteht kein Unterschied.

0^ Radialschnitt.
1. Markstrahlen. - Die Markstrahlen bilden breite Bander, die langer als hoch

sind und bes tehen aus 4-21 tibereinander liegenden ZellreiJaen. Die Palissaden-
J^ellen konnen folgendermassen gelagert sein;

a. Bloss am Rande eines Markstraiils in ein oder zwei Reihen;
b, auch in den Mitte eines Markstralils, bis zu 5 tibereinander liegende Reihen

bildend, am Rande dann nur in einer ^eihe.
2. Gefasse, - Die Aneinanderlageining von Gefassen i^t hier bedeutend haufiger

als auf dea Tangentialschnitt, es konnen 2-3 seitlich aneinander grenzen. Sonst
sind die Gefasse nicht so zahlreich wie in tangentialer Richtung, auf einen Schnitt
von 416 Mikr. konmen z*B. nur 3 Gefasse.

3« Libriform* - Das Libriform bildet das Grundgewebe, in dem die anderen Ele-
mente liegen und ist regelmssig gelagert.

SALIX DAPHNOIDES,
Holz hellgelb, ohne Kern, Zellgange fehlen.

I, Ausbildung der Elemente.

Polgende Elemente kommen sichtbar vor:
A» iluerschnitt ; 1. Markstrahlparenchymj 2. Gefasse; 3. Libriform.
^ fangentialschnitt : 1, Markstrahlparenchym (Palissaden- imd Mittelzellen)

;

2. Gefasse mit Hofttlpfeln; 3. Libriform; 4. Parenehyiafasern.
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Co Radial schnitt ; 1. Markstralrilparenchyin (Palissaden- und Mittelzellen) i 2.

Gefasse mit Hoftiipfeln; 3. Librifonnfasern nit Spaltcntiipfelnj 4o Holsparenchyn.
Durch Mazeration isolierte Organs; 1» Markstrahlparenchyin (Paliasaden- mid

liitteizellen) i 2. Gefasse mit Hoftiipfeln; 3 Libriformfasem mit Spaltentiipfelnj
4, Parencl^ymfaserni 5.. Kol:4parencbyiUo

Bild bei Mazerationc
Die HauptTnasso bildet das Librifonn, langere und loirsere Elemento urafassend

Es folgen die Gefasse, von welchen breite xmd scbnaiere gleich haufig auftreten.

^a,A£ ff /y^/T dyX^^^cLr^

Sehr zahlreich sind die Markstrahlzellen, die schmalen haufiger als die Palissa-
dcnscllen. Das Holsparenchym ist ebenfalls nicht selten und auch nicht schwer zu
isolieren, tritt jedoch gegeniiber der Libriformraasse stark zuruck.

Ausbildung der Elemente auf dem Ao Querschnitt.
Friiliholz.-l. Markstrallien Die Markstrallien bestehen aus langeren,

schmalen und kiirzeren, breiten Zellen (siehe Tabelle 1 auf Seite 103).
a= Sowohl in langen wie in kurzen Zellen finden sicb regelmiissig pco-allel den

Lilngswanden angeordnet kleine, runde Tiipfel mit einem Durchmesser von* 2 8-3.7
Hilcr,

b. Zwischen Markstrahl und Gefass werden Hoftupfel ausgebildet, deren Hof
und Kanal kaum verschieden sind ~ Kanal ungerdhr 5,5 Mikr<, breit.

c. Zwischen Markstrah 1 und Libriform entstehen Spaitcntucfei de-en Hof einen
Duchmesser von 1,2 Mikr besitzt. * '
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2. Gefasse - Die Grosse der Gefasse nimmt nach dem Spatholz zu ab, sodass
zwiscehn den zuerst imd den zuletzt im Fruhholz gebildoton Gefassen ein betracht-

Lange Zellen Saxze Zellen

Lange Breite ~ Lange Breite

81,4 Mikr
77,7 •

ee,e «

103,6 "

9,0 Mikr.
7,4 "

9,25
7,4 «

28,6 Mikr
31,46 -

11.1 «

22.2 "

14,8 Milzr

14,6 •»

11,1 ••

9,25

licher Unterschied bcsteht und die ersten Gefasse stets die grSssten sind-

Letzte Gefasse Erste. Gefasse im Friihholz

Hohe Breite KQhe Breite

42,5 Mikr. 42,5 Mikr. 102 Mikr 59,5 Mikr,
30 « 42,5 " 102 " 55,25 "

21 » 42,5 93,5 " 85
25,5 34 " 85 " 85
32,5 34 « 89 " 85

. Lif:!„: 68

Die Gefasse bilden folgende Tupfel aus:
a. Zwischen 2 Gefassen' 2v/eiseitige Hoftupfel mit elliptischem Ilof Hof:

11 X 5,5 Mikr; Spaltt 3,7 Mikr. breit.

b. Zwischen Gefass und Markstrahl: Hoftupfel, deren Hof und Kanal kaum vonel-
nander verscMeden sind, in radialer Richtung 7,4 Mikr, betragen Auf eine Wand
von 55,5 Mikr. komraen 5 Tiipfel.

c. Zwischen Gefass und Libriform: Spaltentupfel rait kleinem Hof (selten)»
3. Librifora - Besteht aus grosseren und kleineren Elementen.

Grosse Zellen

16,65
14,8
11,1
18,5

Kleine Zellen

7,4
11,1
3,7

11,1

Die einzelnen Zellen grenzen mit zwickelf5rmig verdickter Mittellamella an-
einar^er, seltener werden dreiseitige Intersellularen ausgebildet Zwischen 2
Libriformzellen treten sowohl an Langs- wie an Querwanden Spaltentupfel auf, de-
ren Hof einen Durchmesser von 1,2 Mikr. besitzt.

Spatholz - Wie alle Elemente des Spatholzes sind auch die Gef&sse
tangential gestreckt: Lange 29,6 Mikr. 32,6 Mikr,

Hbhe 11,1 " 9,25 "

a Zvidschen Gefassen des Spatholzes und angrenzenden des alten sowie neuen
Pruhholzes werden die typischen zweiseitigen Hoftupfel ausgebildet.

b Zwisch&n Gefass und Markstrahl werden Hoftupfel wie im Priihhols gebildet
c Spaltentupfel zwischen Gefass und Libriform fehlen,

3 Libriform - Besteht aus tangential gestreckten und kleineren, abgerunde-
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Grossere Zellen Kleinere Zellen

Lange Hohe Llinse Hohe

25,9 Mikr.
18.5 »

29.6 «

5,5 Mil<:r.

3,7 "

3,7

11^1 Mikr.
3,7
7,4 "

3,7 Mikr.
7,4 "

5,5

Aach hier wird die Mittellanelle beim Zusarnmetreffen mehrerer Zellen zwickel

formig verdickt oder ein Interzellularrauin entsteht. Zwischen den einzelncn Ele-

nenten werden Spaltentupfel gebildet

1. Markstrahlen.
B. Tangentialschnitt

- Diese bestehe-n axis Palissaden- "und Mittelzellen:

Palissadensellen Mittelsellen

Hohe Bre ite Hohe Bre ite

37 Mikr.
40,7 «

48,1
62,9 «

45,5 "

7,4 Mikr.
5,5
7,4
3,7 "

11,1 "

18,5 Mikr.

22,2
9,25
14,8
25,9

7,4 M
11,1
7,4

11,1
10,5

Lkr.

Zwischen den Palissadensellen son Rande und in der Mitte eines Markstrahls be-

steht ka-an ein GroGsenunterschiod!

Rand-Palissaden Mitte^Palissaden

Hohe Breite Hohe Breite

37 Mikr, 5,5 Mikr. 37 Mikr. 7,4 Mikr.

40,7 " 5,5 37 5,5

48,1 7,4 34,45 " 7.4
62,9 3,7 44,4 " 5,5

a. Sowohl Palissaden- als auch Mittelzellen kcnnen kleine, runde (Kipfel mit

einem durchschnittlichen Diirchmesser von 2,7 Mikr. besitzen.

b. Mit Gerassen bilden Palissadenaellen zweiseitig schwach behofte Tiipfel

aus, deren Weite 7,4 Mikr. betr^gt bei einer Wanddicke voh 3,7 - 5,5 Mikr.
c. Zvvischen Markstrahl und Libriform treten Spaltentiipfel auf , deren Hof 1,2

mal 1,2 Mikr. gross ist
d. Die einselnen Markstrahlen stehen d-urch gekreuzte Spaltentupfel miteinan-

der in Yerbindung, die in den Interzellularraum zwischen 2 Zellen raiinden (siehe
Figur 22).

2. Gefasse, - a. Die Gefasse besitsen Hoftiipfel mit rhombischem Hof und el-
liptischsn Spalt: Hof: 11,1 mal 11, Ij Spalt 3,7 - 4 Mikr. breit, l,a - 2,7 Milcr,

hoch.
b. Werden HoftU^fel zwischen Gerass und Markstrahl gebildet.
c. Spaltentupfel zwischen Gefass und Libriform, selten,
3. Libriform, - Lang gestreckte Elemente mit einer Wanddicke von 3,7 Mikr,
4. Parenchymfasem. - Mit. getiipfelter Wandung, deren Spaltentupfel sich zu

einen Hof vom Umfang 1,8 su 1,8 Mikr. erv/eitorn.
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C. Radialschnitt.
1. Markstrahlen. - Diese bestehen aus Palissaden- und Mittelzellen. deren

Grosse sehr verschieden ist:
'

Palissadenzellen

40.7

Mittelzellen

92,5

a. Die MarkstrahlzelXen unter sich stehen sowohl durch perforierte Quer- als
auch Langswande miteinander in Verbindung, und zwar koinmen auf ein Stiick Lanps-
wand von 57 Mikr.

: 8 Spalten, auf eine Querwand von 18,5 Mikr. : 6 Spalten - an
den Querwanden sind die Spalten also dichter gedrangt als an den Langswanden.

b. 2wrischen Palissadenzellen und Gef^ssen treten ovale Hoftiipfel auf:
Breite: 7,4 Mikr., 7,4 Mikr.; 7,4 Mikr.
Hohe: 9,2 » 8,6 •» 7,4 «

2. Gefasse. - Sowohl zwischen zwei aneinander grenzenden Gerassen als auch
im Zellumen werden Hoftiipfel ausgebildet, letztere mit rhombischem Hof und ellip-
tischein Spalt:

Die Gerasse konnen eine Breite von 37 - 69,8 Mikr. besitzen.
3. Libriform. - Die Libriformfasern sind 11,1 - 14,8 Milcr. breit und weisen

schiefe Spaltenttlpfel auf, die sich in der Mitte ^u einem Hof von 1 2 x 1 2 bis
1,8 X 1,8 Mikr» erweitem. * *

4. Holzparenchym. - Die einzelnen Zellen sind rechteckig gestreckt und mit
braunlichem Inhalt gefiillt.

LS23ge: 88,8 Mikr.; 48,1 Mikr.; 92,5 Mikr.; 70 3 Mikr
Breite: 9,2 " 11,1 •• 7,4 « 11,1 "

Die Querwande sind selten perforiert, die Langs^vande mit Spaltentupfeln ver-
sehen. An der Stelle, wo zwei Zellen zusararaenstossen, verdickt sich die Mittel-
lamelle.

II. Lagerung der Elemente.
A. Querschnitt.

F r u h h o 1 z . - 1. Markstrahlen. - Diese durchziehen stets einreihig an-
nahernd parallel verlaufend das Cewebe. Zwischen 2 Markstrahlen schiebt sich min-
destens ein Gefass, hochstens eine Zone von 10 Zellreihen ein,

2. Gefasse. - Im gesamten Friihholz ist die Lagerung der &efasse die gleiche
meist liegen sie isoliert, seltener liegen 2 bis hochstens 4 Gefasse hintereinan-
^er, sodass der radiale ^aum vergrossert wird; nur in wenigen Fallen erfolei: die
Anlagerung tangential.

^

3' Librifonn. - Die Anordnung der grosseren Elemente ist besonders in der
Nahe der Markstrahlen eine regelmassige, wahrend die kleinen Libriformzellen sich
derail dort einschieben, wo Liicken entstehen.

Spatholz. - 2wei Gefasse habe ich nie seitlich aneinanaer grensen se-
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hen, dagegen mit Gefassen des alten oder neuen ^rWnholzes in Verbindung stehend

gefanden. Sonst grenzen seitlich Markstrahl und Libriform an ein Gefass.

2. Das Libriforrn "bildet eine schnale 2one von 1-2 libereinander liegenden

2ellreihen, deren Eiemente ausserst regelmssig gelagert sind, sodass sich das

Spatholz von angrenzendem ^riibholz abhebt.
B, Tangent ialschnitt.

1. Markstrahlen. - Diese bilden stets einreihige ^eiizuge von 3-14 tLberei-

nander liegenden Elementen (Palissaden- und Mittelsellen) , welche folgendermas-

sen gelagert sind:

a, Nur Palissadenzellen bilden den ganzen -^'^rkstrahl, der dann nur aus weni-

gQn 2ellen besteht (meist aus 3) , doch koramt dies selten vor,-

b* Palissadenzellen liegen nur an den ^nden eines Markstrahls, bis 2-3 iiber-

einander, in der Mitte nur ^^ittelzellen.-

c. Palissadensellen finden sich sowohl an den Enden als in der Mitte eines

Markstrahls, in der Mitte nur eine Palissadenzelle zwischen den Mittelzellen. Die

Markstrahlen sind sehr dicht gelagert, durch ein bis fiinf 2ellreihen voneinander
getrennt.

2. Gefasse. - Selten grenzen zwei CJefasse seitlich aneinander, meist liegen
sie isoliert und sind durch 2 - lO Zellen voneinander getrennt; sie sind nicht
zahlreich vertret en.

3. U"ber i^ibriform und 4. Parenchymfasern ist nicht s neues zu sager.
C. Radialschnitt.

1, Markstrahlen. - Diese bilden breite Bander, deren Lange die Hohe uberwiegt,
von 3-10 iibereinander liegenden Zellreihen. Palissaden- und Mittelzellen sind

wie folgt gelagert:
a. Palissadenzellen liegen bloss am Rande eines Markstrahls bei hohen ^rk-

strahlen auf jeder Seite in 2 - 3 Reihen.
b* Palissadenzellen auch in der ^itte eines Markstrahls gelegen, nur in einer

Reihe, wahrend sie an den Randern mehrere Reihen bilden konnen.
2. Gefasse'» - Die Gefasse liegen entweder zu mehreren, hochstens 3, nebenei-

nander oder isoliert zwischen anderen ^leznenten, dann unregelmassig verteilt,
manchnal bloss durch wenige ^eiiz-oge, in anderen Pallen durch 16 2ellen voneinan-
der getrennt.

3 Libriform. - Es ist ausserordentlich regelmassig angeordnet, die Wande
laufen einander parallel.

4. Holzparenchym= - Dieses ist zu Stranparenchym vereinigt und ist relativ
selten, fehlt manchen Schnitten ganz. Es liegt zwischen Libriform eingebettet
und grenzt an Gefasse.

ZUSAMMEKFASSUITG DER GATTUNG SALIX.

Die durch Mazeration isolierten Organe sind dieselben wie bei den Pappeln,
auch ihre Ausbildurig und Lageruiig stirmnt in vielen Fallen mit derjenigen bei Po-

pulus iiberein. Eine Ausnahme bilden die Ii^rkstrahlen.
Bei den Weiden an sich bietet weder Ausbildung noch Lagerung der liibriforzn-

fasem, Parench^/infasern und des Strangparenchyms ein Unterscheidungsmerloiial;
swar kann das Holzparenchyra bei den einzelnen Spezies verschieden gelagert sein:

nit Markstralilen und Gefassen ein Transportsystem bildend, im Libriform verstreut
Oder gar fehlen, mehr tangential oder mehr radial vertreten sein - doch kommen
ja selbst auf Sch-nitten desselben Baunes grosse Verschiedenheiten in dieser Be-
ziehung vor, sodass die Lagerung zu unregelmassig ist, urn dadurch die Apten zu
unterscheiden .

|C/innt.?ntn YftrHrthi fidfinhfii tftr. treten auf:

a. Bei den Gefassen. - Das Grossenverhaltnis der ersten and letzten Priihholz-
gefasse, sowie deren Lagezung zu Beginn undam Snde der Vegetations-Periode ist
fur jede Spezies konstant, sodass sich ebenso wie bei den Pappeln auch hier da-
raus Unterschiede ergeben.
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b. An den Markstrahlen, urA zwar nor durch die Ansbildun^;, die Lagerung- int

Die Ausbildung der beiden Markstrahlzelltypen erfclgt bis auf Sal i xpentandra gleichraassig, ~ dort findet eine abweichende Ausbildunr: der
kittel^ellen statt, welche auf der. Tangential schnitt geme.een den Quotienten
h * b der Pappeln, also 3,0 srgeben.

Eine Unterscheidung der beiden Markstrahlzelltypen YonoLnander ist wohl diirch
|ie i-tipfelbild-ang mit Gefassen moglach, diese erfclgt aber bei den ve-Gc'>^ edenen
Spesies gleichinassig,

2iiin besseren Verstandnis der folgenden Tabelle mochte ich die HeAiptmerkiric^le
der einzelnen Arten noch einmal besonders hervorheben-'

gal-iy C r.prFia- - Unterschied zv/ischen de:n iVahhols ^a Eeginn \ind am Endo der
Vegetationsperiode durch Grosse und Lagerang der Gefiisse: ersteres mit sehr gros-
sen Geflissen., meist isolierten, selten su hochstens 2 konbinierten - letsteres
nit kleineren Gerassen in Komplexon von 2-7, selten 10 die Izaxnr isoli^^rt lie-
gen. H t h = 2,0; h : b r= 1,8.,

Sali y rM^. - Erste and letste Gefasse im Friihholz sind nur durch ihre
Gr5sse voneinander verschieden, erste Gefasse sehr gross, letste klein - beide
jedoch KoRiplexe bildend von radial ^^d tangential aneinander gelagerten Gef&ssen;
Konrplexe bis zu 5 Geiassen Kioglich, K ; h = 2,2; h : b = 2,1,

SaliTf fragilirw Mn allmhliger Ubergang von Frlih- und Spatholz fehlt, nur
direkt an der Grenze werden als letate kleinere Gefasse gebildet. Komplexe ira
gesajnten Friihholz von 2-8 Gefassen, radial, Erste Gefasse sebt gross. H : h =
2.0; h : b = 1,5.

SalJTf pfint;i,nri„ra - - Ein Ub9rgar4g in Spatholz erfolgt bless durch Grossenab-
nahine der Gefasse; diese liegen isoliert. selten in Koinplexen von hochstens 4.
Erste Gefasse in Friihhols gross, ebenfalls isoliert, H:h = 2»5; h;b = 3,0,-

Salipr (3,$phno.ld&a-^ - Ubergang von Friiliholz in Spathols bloss duxch Grossen-
abnahme der Gefasse. Die La^erung der Gefasse ist im gansen Friihholz diesalbe;
Mufiger isoliert, seltener in Komplexen von hochstens 4, nieist 2. Kleinere er-
ste Gefasse im Friihholz sind selten, H : h = 2,0 - 2,4 ; h : b = 1,6.

SCHLtlSSEL,
A. H6he durch Breite einer Markstrahlselle; h : b := 5 - 2,

I. Allinahliger Ubergang des Friihholzes in Spatholz sowohl durch
Grossenabnabjae wie durch Koiaplexbild-cng von 2-10 Gefassen;
erste Gefasse in Friihholz gross, isoliert: Salix Caprea.

II* tJbergang des Friihholzes in Herbstholz nur in der Nahe der
Grenz0-and bloss dui-ch Grossenabnahme ; erste Gefasse ira

Friihholz auch zu Komplexen angeordne?:.
a. Erste Geftisse in: Friihliclz ninde.stens 4 roal so gross wie

die ]et3ten jsnseits der Spatholzf^renze ; Koi^iplexe zu
2-8 nioglich.-

^

Salix fragilis.
b, Erste Gefasse im Friihholz hochstens 2,75 mal so gross

wie die letzten Gefasse an der Spiitholzgren^o; Konploxe
2 - 5: Salix alba.

HI, Gefasse liegen h^ufiger isoliert als su Koir.plexen
vereinigt, Komplexe von 2-5 moglich, auch" an der
Grenze; tjbergang von Friihholz su Spathols durch
Grossenabnahne: Salix daphnoides.

h
: b = 3,0; Gefasse meist isoliert; erste Gefasse im

Friihholz gross, isoliert: Salix pentandra.
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Bevor ich mm einen Schllissel 2ur Unterscheidung von Populus und Salix aiif-

stelle, mocbte ich noch kurz auf die mir bekannten, schon vorhandenen eingehen,

von denen diejenigen von KIMITZ, von R. HARTIG und von HERBMAI^TN (meinem Vater)

rein makroskopisch und sonit nicht von Interesse fiir meine anatoniische Arbeit

sind. Das von BURGERSTEIN (3, p. 679) angeflihrtG Unterscheidun^^smerla-nal, namlich

dass das Verhaltnis der getiipfelten zu den nngetupfelten Zellen eines Markstrahls

"bei Populus 1,2 - 1,55, bei Salix 1,85 - 2,1 konstant sei, lasst sich in dieser

Form nicht aufrecht erhalten, da ich fiir Populus canadensis die Verhaltniszahl

der Weiden sutreffend ftuid. Es mussen also noch andere Llerkmale hinzutreten, xm

festzustellen, oh der Markstrahl einer Weide oder Populus canadensis angehort»

Dieselhe Schwierig^eit ergiht sich auch bei Benicksichtigung der von BURGERSTEDT

angefiihrten fiir Populus und Salix verschiedenen Tiipfelreihen.

Ferner sei hier die von PICGIOLI (l, p. 326, 329) aufgestellte Bestimr.iungs-

tabelle fiir Populus und Salix mit ihren Arten erv/ahnt, die ich auch in dieser

Fom nicht bestatigen kann. Die Angaben des Verf . uber die' gemeinsamen
Merkriale von Populus und Salix kann ich bestatigen, nur die Thyllen im Mark habe

ich nicht gefunden, gefachertes Prosenchiin seltenj dagegen bisweilen 2-reihige

Markstrahlen.
Populus und Salix werden folgendermassen unterschieden:

a. Raggi con cellule confomi ed egualmente alta. Periderma generate dall'

ipoderma: Populus.
b. Raggi con cellule a palizzata nei mergini e giacenti nel mezzo. Pen-

derma generate dall' epidermide: Salix*
Diese Bestimimingstabelle kann so nicht bestehen bleiben, da ich fiir Populus

canadensis auch Palissadenzellen im Markstrahl fand. Die Rinde habe ich nicht
untersucht, kann also die sich auf dieselbe beziehenden Angaben nicht in meine

Tabelle aufnehmen. Es folgt dann bei PICGIOLI eine Beschreibung der einselnen

Arten von Populus und Salix, bei welcher auch die physikalischen Eigenschaften

Beriicksichtigung finden, die fur den Anatomen unwichtig sind; ferner will ich die

Angaben iiber die Zahl der Gefasse und Markstrahlen pro qmm fortlassen, da sie

meiner Meinung nach kein konstantes Merkmal bieten.

Zwischen den Angaben uber Populus und meinen Ergebnissen treten kleine Abwei-

chimgen auf.

Die Angaben iiber Salix stimmen ungefahr mit den meinigen uberein, der emzi-

ge Unterschied findet sich bei Salix Caprea, von welcher PICGIOLI angibt: "Legno

con rarissime macchie midollari, vasi in serie di 2-7", wahrend ich keine Zell-

gange, in seltenen Fallen dagegen Komplexe von 2-10 Gefllssen fand« Da das die

Zellgange betreffende Unterscheidungsmerlonal doch mehr makroskopisch als anato-

misch ist und auch scheinbar variiert, mochte ich es nicht in meine Tabelle auf-

nelimen.

HAGER-MEZ (5) uiiterscheiden bis zur 10. Auflage wohl den Elementen nach Po-

pulus und Salix von den anderen Holzgattiingen, geben aber an, dass sie sich von-

einander nicht unterscheiden ; in sp&teren Auflagen (6) wird die Frosse der Lumina

der Markstrsiilzellen als Unterschied der G-^ttungen aufgefilhrt.

Zum besseren Verstandnis des nachfolgenden Bestiranungsschliissels mochte ich

die darin enthaltenen Abkiirzungen und technischen Ausdrucke nociimals kurz erlau-

tem? H : h ist das Verlialtnis der getiipfelten zu den ungettLpfelten Zellen ei-

nes Llarkstrahlsj h : b ist das Verhaltnis von Lange und Breite einer Markstrahl-

zelle auf dem OJangentialschnitt . Palissadenzellen sind die auf-

fallend hohen Zellen eines Markstrahls, v/elche allein mit Gefassen Hoftlipfel bil-

den kcnnen; Mittelzellen die stets in der Mitte eines Markstrahls

gelegenen, lang gestreckten, schnalen Zellen.

Folgende Tabelle soil nun der Bestincnung von Populus und Salix dienen:

Markstrahlen bloss aus Parenchymzellen bestehend, Gefasse stets mit Hoftiipf-

eln* Libriform mit Spaltentiipfeln; Parenchymfasern vorhanden; Tracheiden,

wenn vorhanden, bloss eine Modifikation der GefMSse bildend:
Ponulus , Salix..
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Markstrahlsellen meist alle gleicb noch; doppelt b-o hohe PalissadenzellQn
stets nur cm Rande, nie in der Mit(:e eines Llarkstrohls lie^-end
h : b = 2,8 » 3: P o p S 1 u s

Bestinunungstabelle der Arten siebe Seite 81
Marfcstrahlen stets aus Palissaden- und Mittelsellen bestehend, Pal^'spodei:-
sellen sowohl am Raiide ale auch in der Hitte einea ^'arl-strahls H ' h =
2,0 - 2,5: Sal i x

Diege Tabellen konne
^stabelle der Arten sielie Seite 107,

soweit sie technische Ver\¥endnn^ finden; ich selbst habe sis erprobt indev, 'ich
das Hoi 23 eines im Kriege veru-ngliickter; Zeppelins als einer Populus alba zi7geho-
rig bestiirmen konnte.

Erklarungen der Tafeln
(Pafel I iPojTin^s_Jreimla) . Fig I Mar>3trahl;:Gllen; Lange O'ncr Zollc 104

- 117, Breite 26 Mikr. - II.a,b,C: Ge±-asse . Ila: Lange 318, BreLte 92 Mikr
;

lib: Lange 455, Breite 91 Mikr,; lie: Tsil eines Gefasses ,' starker ver^^rossert
Ilia, b.' Eefassabnliche Tracheiden mit Hoftiipf.^In, Illb' Lange 650, Breite oben
26, in der Mitter 52, lonten: 26 Mikr. - IIIc: dor obere Teil^on Illb, starker^
verg-rossort; TUpfelhof: 6 x G Mikr

, Spalt: 2,5 Mikr. lojig, 5 Milir. breit- Hid
Faaertracheiden.. Lange: 585, Breite- 26 J.Iikr. - IVa, b: Libriformfascrn. IVa:
Lange 910, Breite in der'Mitte: 19,5j an der Saitse: 3,2 Mikr ~ V Porencliymfa
ser mit getiipfelter V/a2id, Lar^e: 1170, Breite: 25 Iliirr - VI Ersata laser mit
unverdickter Wand, Lange; 300, Breite: 18 Sdikr.

Tafel II (Pomiliis alba) . Big. la, b-' Markstrahlsellen
,
la: eine Zelle mit

und eine ohne HofttLpfel. Lange 105, Breite: 21 Mikr. lb: Karkstrah] zellen, star-
ker vergrossort; Lange; 74, Breite: 18,5 Mikr. - Ha, b, c, d: Gefasss Ila:
Gestrecktcs Gefassglied mit HofttLpfeln, Lange: 572, Breite'oben : 39, ladder Mit-
te: 65, unten 13 Mikr - lib; Kurses, gedrungenes Gefassglied, La.nge: 272, Brei-
te: 78 llikr. - II d: Gefass, starker vergrossert; Lange: 444, Breite oben: 74,
Tinten: 55,5 Mikr, - He, ebenfalls starker vergrossertes Gefass. - III. Trache-
iden mit Hoftupfeln; Lange: 520, Breite oben: 26, in der Mitte: 39, unten: 13
Milcr. - IV a,b,c.' Librifoi-rifaseni^ IVa: Lang gestreckte Elemente mit geraden
Spaltentupfeln. Lange: 1330, Breite in den Mitte: 34,5, an den Enden: 4,45 Mikr.
- IVbi Paser mit schiefen Tupfeln. Lange; 1040, Breite oben: 13, in der Mitte:
39, unten: 6,5 Mikr. r- Va, b; Parenchyrafasern. Va: Lange 1209, Breite obenr: 4,3,
In der Mitte: 26, unten; 6,5 Mikr. - Tb: etwas kiirzer, mit ebenfalls getiipfelter*
Wand. - VI: Hol2rparench>'^izellG mit zarter Wand ur-d Inhalt, Lange: 150, Breite 30
Mikr,

Tafel III (pQpulus canadensis) . la, b: Markstrahlzellen. I: Zelle 57,35 Milcr
lang, 19,05 Mikr. breit ; z-.veite Zelle: 90 Mikr.. lang -and 22,2 Mikr, breit, -lb:
Lang-e: 40,7, Breite St Hikr. - II; Gefasse; Lange 910, der Spitne: 117 Milzr, ;

Breite: 84 Mikr. ; untere 5ffnung: 91 su 65 Mikr.- Ill, LibriformfaGor, Lange:
971, Breite: 17 Mikr. - IV. Parench^-mfaser mit getupfeltor Wand Lanre: 3 300
Breite: 17 Mikr, - V: Ersatzfaser, 320 Mikr. Isjig, 18 Mikr, breit. -"vi ; Teil
eines Tangent ialschnitts mit Holzparench;>Tn: Zelle 1: Lllnge 102, Breite ar -jer
Spit.^e: 3,0; unten: 15 Mikr. - Zelle 2: Lange: 138, Breite 15 Hilcr. ; Zelle 3:
lang^; 144,2, Breite: 9 Uikr. - Zelle 4: 48,25 Mikr. lang, 9 Mikr breif - Zel-
le 5: 18 Mil--, lar^g, 9 Mikr,, breit; Zelle 6: 24 - 25,2 Mikr, breit.

Tafel IV. fPoTmlus nipxs.) . - la, b: Markstrclilzellen; la: i >j.
Breite; 19,05 Milrr.; lb: einige zusammenhangende Zellen starker -I

'

a» b, c? Gefasse.. - Ila und b: lar^ gestreckt. Ha: 585 Slikr. ^

treit: He; 636 Mikr- lang, 51 Mikr, breit; lib: kurz gednmc-or
510 mikr, lang feit Spitze)

, 130 Mikr. breit. - llla, b: Libriforr.faEemT IHa-^Se: 910, Breite: 26 Ilikr. ; Illb: Lange: 1170, Breite: 13 Miirr. - IV, Paren-
oh^^afQser. LSjis;e: 857, Breite: 19.1 Mikr- Va, b: Erstazfasem. Va: Lano-e: 533 5;Breite: 26 Mikr ; b: ein Ende. starker vergrossert. - VI. Holzparenchjmi",(3tar^*
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ve^-^-rossert) , 2 Zollen susajumenhan^end; Lange: 85,1, Breite 18,5 Mikr.
'

^Tafel V. fSalix CsTirea) . - la, b, c, d, e; Markstrahlzellen.. la: 2 Markstrahl-

zellen nit HoftUpfeln; erste Zelle: 39 Mikr, lan^, 26 Llilar. breit; 2, Zelle: 39

Mil^r, iBiir 22,4 Mikr. "breit; lib und d: zwei Mittelzellen, lib: 140,5 Mikr. long,

15 Mikr. breiti lid: 60 Mikr. long, 15 Mikr. breit; lie: eine Palisscdenselle ohne

Hofttlpfel, Liiuge: 30, Breite: 30 Mikr. - He: Zwei Uittelzellen lond 2 Palissaden-

zeTlen zusaonenhangend ; ersto Zelle: 57 Mikr. lang, 15 Mikr. breit; 2. Zelle: 48

Mikr lan^ 18 Milcr. breit; 3. Zellei 24 Mikr. lan^-, 33 Mikr. breit; 4, Zelle: 30

niki-. larx^* 34,5 Mikr. breit, - Ha, b, c: Gefasse, - Ha: Gefiiss mit Hoftiipfeln,

einfache Perforation, Liinge: 429, Breite: ,65 Mikr. Die Spitze: 91 Mikr. lang und

13 Mkr. breit. « lib: Icorses, gedrungenea Gefassglied, 196 Mikr. lang, 117 Mikr.

breit; Spitze: 65 Mikr. lang. - He: lang gestrecktes, schinaleres Gefassglied; Lan-

ge: 390, Breite: 52 Mikr- - Ilia, b: Librifonr. Ilia: 572 Mikr. lang, 26 Mikr. breit

IITb: 345 Mikr, lang. 26 LTikr, breit. - IVa, b: Parenchymfasern. IVa: Knrz zuge-

,spitzt, 467 Mikr. lai'ig, 25 Mikr. breit. - IVa, b: Parench;7mfasern. IVa: karz zuge-

spitst, 467 Milcr. lang, 26 Mikr. breit; IVb: Lange: 1170, Broite: 26 Mikr.

Tafel VI rsalix alba) . - la b, c, d: Markstrahlzellen. la: eine Mittel- und

eine Palissadenselle in Zusairimenhaiig; Mittelzellei 45 Mikr. long, 18 Mikr. breit;

die zweite: 30 Mikr. lang, 33 Mikr. breit. - lb: Palissadsnzelle ohne Hoftupfsl;

Lange: 36, Hohe: 45 Mikr^ - He: Mittelzelle, 105 Mikr. lang, 15 Mikr. breit. - Id:

75 Mikr- lang, 22,5 Mikr.. breit. - Ha, b.. c: Gefasse. - liar kiirzes, gednmgenes

Ge -^as 3.-^-1 ied, Lange: 338, Breite: 156 Milar; Obere Spitze: 26 I'ikr, long.- Ha: Lang

^rest^ecktes Gefassglied, 611 Mikr. lang, 130 Mikr. brait. - lib: libergan.-sform swi-

schen beiden Lange: 5139. Breite: 143 Mikr; Spitze: 78 Mikr. lang, 26 Mikr. breit. -

Fig. Ilia bi Libriforui, Illaj Lange: 988, Breite: 26 Mikr. - Illb: 645 Milcr lang,

26 Mikr, breit. - IV. Parenchymfasor, Wand getupfelt. Lange: 988, Breite: 26 Mikr.

Tafel VII (SBlix fra^-ilig) . - la, b, c, d, e, f: Markstrahlzellen. la: Mittel-

zelle 189 Mikr. Ipn.-, 18 Mikr. hoch; lb: Lange 90, Hohe 21 Mikr. Ic; kleinere Pa-

lissadenzelle nit Hoftiipfeln, 60 Mikr. lang, 21 Hilar, hoch; Id: Palissadenzelle,

Lanpe* 75 Hohe; 39 Mikr. - le, f: kleinere Palissadenzelle ohne Hoftupfel; c: 48^,5

Mikr 'lang 21 Mikr. hoch; f : 41 Mikr. lang, 25,5 Milnr. hoch. - Ha, b, c, d: Gef^s-

se. Ha: lang gestreckt, Lange? 624, Breite: 78 Mikr. - lib, e: kurz ur.d gef.nmgen,

bJ 590 Milcr. lang, 185 Milcr. breit; c: 572 Mikr. lang, 143 Mikr = breit; Spitze; 104

Mikr. lang. - lid: Lange: 403., Breite: 65 Mikr. - Ilia, b, c: Libriform.f^sGrn. IHa

1898 Mikr. lang, 26 Mikr. breit; Illb, mit gespaltenem Ende, Lange: 1599, Breite*

29,25 Mikr. - IIIc: Lange: 1469, Breite: 26 Milo-. - IV. Parenchyiiifaser, L?.nge: 117y

Breite: 68 Milor. ^ _
Tafel VIII ^S-ilix Dontandra') .

- la, b, c, d, e: Markstrahlzellen la: Palissa-

de-zell'.' n^it KoftUpfGln, 42 Mikr. lang, 42 Miki-. hoch; lb: Mittelzelle, Lange: 75,

Hohe: 15 Mikr. - Ic: Palissadenzelle ohne Hoftupfel, 45 Mikr. lang, 33 Mikr. hoch;

Id: mit Hoftiipfeln, 36 Milcr. lang, 36- Mikr, hoch; le: Mittelzelle, Lange: 114, Ho-

he: 16 5 Mikr. - Ha, b, c, d: Gefasse, Ha: Lange: 429, Breite 58,5 Mikr.; Spitze

91*Mikr. lant,, 13 Mikr, breit. - lib: 455 Mikr. Ion-, 78 Mikr. broit, Spitze: 52

Mikr. ipjig, 13 Mikr. breit. - Ho: Lange: 510, Breite: 104 Milir; an den Basis:. 84,5

Mikr; Spitze: 143 Milcr. lang, 39 HikT. breit. - lid: Lange: 455, Breite: 110,5 Hikr.

- Ilia, b: Libriform. Ilia: 871 Mikr. lang, 19,5 Mikr. breit; Illb: Lange: 1430.

Breite* 56 Mikr, - IV. Parenchyipfaser, Lange: 1021, Breite: 36 Mikr.

Tflfel IX ( SftU^ daohnoides^ . -. la^^b, c, d, e: Markstrahlzellen. lb nnd c:

MittelzGllen; b i 55,5 Mikr. lang und 22,2 Mikr. hoch; Ic: 159 Mikr. lang nnd 14,8

Mikr hooh. - la, d, e: Palissadenzellen. la: 57,35 Mikr. hoch, 37 Mikr. lang; Id:

55'5'Mikr. hoch, 18,5 Mikr. Ichq.- Ic: Lange: 51,8, Hohe: 29,6Mikr. - Ha, b, c,

d'*Gefis3e ^--Jii durch die Breite vercchieden. Ha: Lange: 340, Breite: 102 Mikr, -

lib- L-^nge! 374, Breite: 85 Mikr. - He: Lange: 459, Breite: 136 Mikr. ;
Spitze:

59 5 Mikr laiig. - Hd: Lange: 595, Breite: 102 Mikr. : oben Spitze: 102 Mikr. lang

'r-d 17*Mikr. bpeit. - Ilia, bJ Libriform. Ilia: Lange: 1088, Breite 25,5 Mlar. -

Illb: kiir2er=> und weitlunigere Zellenj Lange: 199,5; Breite: 34 Mikr. - IV. Paren-

chyra^aso- U^.r.crei 1207. Breite: 25,5 Mikr. - Va, b- IIo"^ ::parer.ch;yTu Va: zu Strc-i.
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parenchym vereinigte Zellen, eine Gescu-ntlange von 595, Breite von 29,75 Milur, be-
sitzond. - Vb: Eine Zelle isoliert, Lange: 148, Breite: 25,9 Mikr.

T9-feX 10 « - !< Teil eines Querschnittes durch Popul is alba mit sweireihi-er:

^^W^^^^



112. 3 ine eke , Promalloncynas

.

Markstrahlen unci Gefasskonplexen, ~ II"b iind C: Tangential- und Radial schnitte

durch das Hols von Populus canadensis, p = Palissadensellen, m =: Mittelzellen

(bloss an Markstrahlrand'gelegen). - IIIB, C: Tangential- xmd Radialschnitt durch

Salix Caprea; p = Palissadenzellen auch in der Mitto eines Markstralils gelegen.
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Fromallomonas, eine neue Gattung

der Chromulinaceae

von Fro STEINECKE (Konigsberg PrJ

.

Genus Promallonionas Steinecke nov. gen. Ein^uschalten vor Gattung Mallomonss

Pty. - Diagnose: Protoplast von einer Hiille xungeben, in die dachsiegelformig uber-

einandergreifonde, einfache, rhombische, borstenlose Kieselplattchen in diago-

len Reihen eingelagort sind. Chromatophor wie bei Mallomonas. Geissel etwa k5r-

perlang. Cysten kugelig, gross, nit nach vorn liegendem Porus.

Species: Promallomonas assta Steinecke nov. spec. - Zellen 20 Mikr. lang, 13

- 15 Mikr» breit. Borstenlose Kieselplattchen in 6 - 8 diagnonalen Reihen. Cys-

ten 14 Milcr. in Dui-chinesser= - April.

Pundort: Zahlreich in oinem kleinen Tuiapel mit Dbergangsnoor-Charakter am

Aschmannspark bei Konigsberg Pr. Mars, April.

Vorlag von Prof. Dr, Mez, Konigsberg Pr, , Besselplatz 3. - Kommissionsverlag

des Repertoriijuns, Prof. Br. PeddOj Berlin-Dahlem, Pabeckstrasse 49. - Steindrack
' von A. Wilutzky, Konigsberg Pr.
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