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VERGLEICHENDEN ANATOMIE DES HOLZES.

VON

D« JOSEPH MOELLER.

(3KU. 6 Safeeu..)

VOKGELEGT IN DEK SITZUNG DEK MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEK CLASSE AM 6. APRIL IST6.

Einleitung.

In seinen „Beiträgen zur vergleichenden Anatomie der Holzpflanzeu'' ' sagt Hart ig:

„Ich glaube, dass es zweckmässig sein wird, wenn man bei weiterer Bearbeitung die angegebenen Cha-

raktere in vorbezeichneter Weise lur die Gruppenbildung benützt, und die Gattiiugen jeder Gruppe durch

Ergänzungsdiagnosen von einander scheidet, wobei dann zugleich auch d:is quantitative Verhältniss der cou-

stituirenden Organe seinen Ausdruck finden kann. Stellt man diesen Holzformelu noch Bastformeln zur Seite,

so wird sich daraus nicht allein eine scharte Charakteristik der dicotylen Pflanzen nach deren innerem Baue,

sondern auch eine Übersicht der hierin bestehenden Übereinstimmungen und Verschiedenheiten ergeben, die

allerdings, wie wir schon jetzt sehen können, in vielen Fällen mit den heutigen, aus Äusserlichkeiten her-

geleiteten Systemen wenig übereinstimmen.-

Dagegen schliesst Sanio aus seinen „Vergleichenden Untersuchungen über die Zusannnensetzung des

Holzkörpers"-, „dass die von der Holzanatomie herzunehmenden Merkmale keinen absoluten, sondern einen

relativen Werth haben, eine Erscheinung, die uns nicht befremden kann, da wir dasselbe bei sämmtlieheu

moi-phijlogischen Merkmalen wiederfinden. So wird wohl die Holzanatomie, wie die vergleichende Anatomie

überhaupt, zur Stütze der Systematik gleichfalls benützt werden können, keineswegs wird sie aber, wie

dies Hartig zu hoffen scheint, im Stande sein, die „aus Äusserlichkeiten hergeleiteten Systeme- zu

stürzen".

Wenn ich hier die Ansichten des Begründers der vergleichenden Anatomie des Holzes und ihres vor-

nehmsten Förderers gegenüber stelle, so geschieht es, weil dadurch mit einem Schlage der heutige Stand-

punkt dieser Disciplin gekennzeichnet ist, soweit er sich auf die von Hartig angeregte Frage über den Zn-

' Bot. Ztg. 1859, p. 107.

' Bot. Ztg. 1863, p. 408.

Denl. chrifteu der mathem.-uatarw. Gl. XXXVl. Bd. Abhandl. von Nlchtmilgliedero

.
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•298 Joseph Moeller.

sammenbang der Systematik und der Histologie bezieht. Dass wir seither der Entscheidung nicht näher

gerückt sind, tindet seine Erklärung darin, dass die neueren Arbeiten nur in beschränktem Grade zur Lösung

der Frage herangezogen werden können. Es sind einzelne Beschreibungen der technisch wichtigen, der weni-

gen in der Medicin verwendeten oder durch irgend ein Vorkonnnniss beachtenswerthen Hölzer. Nur wenige

Ordnungen, von (lassen nur die Couifereu, sind im Zusammenhange anatomiscli ei'forscht.

Um eine klare Einsicht und ein richtiges Urtheil zu gewinnen, müssen viele Arten aus möglichst zahl-

reichen Ordnungen aus einem Gusse und von einem Gesichtspunkte aus untersucht werden. Im anderen

Falle wird man sich dem fehlerhaften Schlüsse schwer entziehen können, den man in der Tliat hei den Auto

ren tindet, dass die einen bis auf die Art herabreicliende histologische Differencirung der einzelnen Organe

annehmen, während die anderen an der Möglichkeit verzweifeln, selbst Familien nach anatomischen Merk=

malen zu gruppiren. fieide stützen sich dabt i auf Beobachtungen und Erfahrungen, deren Richtigkeit an sich

zugegeben werden muss; dennoch erweisen sich die aus ihnen gezogeneu Schlüsse als falsch, sobald man für

dieselben eine breitere Grundkige zu gewinnen sucht.

Ist man überhaupt berechtigt, von dem Studium des feineren Baues der Pflanzen Aufschlüsse zu erwarten

über ihre natürliche Verwandtschaft? Es scheint fast als könnte mit nein geantwortet werden, wenn man

die systematischen Bearbeitungen selbst der neuesten Zeit betrachtet und vergebens nach histologischen

Daten sucht wo mit alier Genauigkeit Zahl, Stellung etc. der Vegetations- und Fructiticationsorgane angege-

ben sind. Dass aber die P>age entschieden bejaht werden muss, zeigen Arbeiten, wie die von li ichler',

Engler* und Radlkofcr'*. Indem sie die Ergebnisse der Entwickelungsgeschichte, der Anatomie und

Morphologie vereinigten, lial)en sie Licht verbreitet über Familien, für deren heterogene Auffassung jedes

systematische Werk die Belege liefert. Sie haben damit den Beweis geführt, dass der von ihnen ein-

geschlagene Weg der richtige ist und gezeigt, warum <lie Versuche missglückt sind, in der Histologie eine

Stutze der Systematik zu finden.

Ist man sich der Ziele bewusst, dann kann aucii auf einem anderen Wege die Aufgabe gefördert wer-

den: durch die möglichst vollständige Erforschung der Organe. Es gehört dazu auch die vergleichende Be-

trachtung und man kommt naturgemäss dahin, die Organe nach ihrer grösseren oder geringeren Ähnlichkeit zu

gruppiren. Es entsteht auf diese Art das System eines Organes. Bringt man es in Zusammenhang mit den

Organismen, so tindet man, dass es im Allgemeinen nicht zusammenfällt mit der aus der Summe aller anderen

morphologischen Beziehungen sich ergebenden natürlichen Verwandtschaft, wenngleich im Einzelneu manche

Stutze für das System gewonnen sein wird. Man wird nicht selten in eine ohnehin lockere Verwandtschaft

einen neuen Trennungsgrund gebracht haben; oder es wird eine sichere Entscheidung getroffen werden können,

wo man bisher wegen der Gleich werthigkeit der anderen Merkmale schwankte; oder endlich, man wird zu

dem Schlüsse kommen, dass das abweichend gebildete Organ eine sonst gut umschriebene Gruppe nicht zu

trennen vermag. Möge das Ergebuiss dieser vergleichenden Betrachtung welches immer sein, in keinem Falle

darf auch nur der Versuch gemacht werden, an Stelle des natürlichen Systems das System irgend eines Orga-

ne« zu setzen.

Die Erwartung, welche Hart ig ausgesprochen hat, ist unerfüllbar; es ist unstatthaft, ein Organ hervor-

zuheben und nach seiner Differencirung die Organismen zu gliedern und wäre dieses Organ selbt das physio-

logisch hervorragendste. Sowie der Zoologe arge Verwirrung anrichten würde, welcher den Bau der Circula-

tionsapparate oder des Verdauungstractes allein seinem Systeme unterlegte, so hiesse es auch zu einem

längst überwundenen Standpunkte zurückkehren, wollte mau ein Pflauzensystem auf die Histologie des

Holzes und der Rinde oder irgend eines anderen Organes aufbauen. Das Bild der natürlichen Verwandtschafts-

' Versuch einer Charakteiistik der natürlichen Ptianzeufaiuilie Menispermaceae. München 18Ö4.

^ Studien über die Verwandtschaftsverhältuisse der Rutaceen, Si marubaceen, Burseiaceeu etc. Abhaudl. d.

naturf. Ges. zu Halle. XIll, -2.

2 Monographie der Sapindaceeu-Gattung Serjauia. München lS7ö.
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Bcitr'dqe zur verqleirhendcn Anatomie de.s fJolze.'f. 299

Verhältnisse der Pflanzen, wie es sicli ans der Betrachtung aller Organe ergibt, wlirde verzerrt werden,

während es sich desto harmonischer gestalten wird, je vollkoinnieiier die Organe studirt, je vielseitiger sie

erkannt sein werden.

Die beschreibende Botanik darf sich der mikroskopischen Anatomie nicht entschlagen, ja sie soll ein

integrirender Bestandtheil derselben sein.

In den folgenden Blättern findet sich die histologische Zusammensetzung des Holzes von etwa 350 Arten

aus 99 Ordnungen. Ich glaube dadurch für die vergleichende Betrachtung dieses in so vieler Beziehung wich-

tigen Bestandtheiles der Ptianzen einen (irund gelegt zu haben, dem ein Auti)au mit Beruhigung anvertraut

werden kann.

Wenn mehrere Repräsentanten einer natürlichen Ordnung zur Untersuchung vorlagen, wurden die

gemeinsamen Ciiaraktere zusaraniengefasst, die Unterschiede hervorgehoben. Dadurch wurde mancher brauch-

bare Familiencliarakter gewonnen: aber auch Zweifel wach gerufen über die richtige Stellung in dem

einen oder dem anderen Systeme. Berufene miigen sie verwerfen oder verwerthen. Ich habe mich begnügt,

anf dieselben hinzuweisen und selbst in überzeugeuden Fällen nicht gewagt, eine Änderung vorzunehmen, bin

vielmehr in der Anordnung des Stoffes dem einmal gewählten Systeme treu geblieben.

Damit war ich bemüht, der inii gestellten Aufgabe nach einer Richtung gerecht zu werden, es handelte

sich aber auch darum, tiefer in die Erkenntniss der anatomischen Zusammensetzung des Holzes einzudringen.

Es ist nämlich auffallend, dass die so lichtvolle Darstellung des elementaren Baues des Holzes von Sanio

die allgemeine Anerkennung nicht gefunden hat. wie man schliessen muss. wenn man in den neueren

Beschreibungen seine Terminologie entweder gar nicht oder in einem Sinne angewendet findet, der ihrem

Schöpfer fremd ist. Trägt Indolenz allein Schuld daran oder entspricht die scheinbar so scharf umschriebene

Gliederung der Elemente den natürlichen Verhältnissen nicht?

Es stand zu erwarten , dass diese Frage an der Hand des ansehnlichen und zum grossen Theile bis-

her nicht untersuchten Materiales werde beantwortet werden können. Das System von Sanio hat sich nicht

in vollem Umfange bewährt. Damit kann kein Tadel ausgesprochen sein, da es ja im Wesen jeder inductiven

Wissenschaft liegt, dass durch neue Thatsachen die Anschauungen modificirt werden. Die folgende Dar-

stellung ist der Ausdruck der Erfahrungen, welche aus den im speciellen Theile niedergelegten Untersuchun-

gen gewonnen wurden.

Die Elemente des Holzes '.

1. Die Gefässe.

Die Gefässe bestehen ans weitlichtigen, reichlich getüpfelten, häufig spiralig verdickten, axial gestreck

ten Elementen.

Die Benrtheilung der Weitlichtigkcit eines Elementes rcsultirt aus der Vergleichung der Wanddicke mit

dem Lumen. Obgleich es beträchtlich verdickte Gefässe gibt, so ist doch immer der Durchmesser des Lumens

mindestens so gross, in den weitaus meisten Fällen um Vieles grösser, als die Dicke der Wand. Ich halte es

für zweckmässiger, die Gefässe durch Weitlichtigkeit anstatt durch Dünnwandigkeit zu charakterisiren, denn

sind auch beide Begrifie relativ, so hat doch der erstere den Vortheil, dass er direct beurtheilt werden kann,

während für den letzteren ein Vci-gleichsobject erst angegeben werden müsste.

Als ein solches bieten sich naturgemäss die benachbarten Elemente zunächst dar. und da wird man nicht

selten in die Lage kommen, zu cuustatireu. dass die Gefässe ebenso stark verdickt sind wie die anderen Ele-

mente, ja dass diese sogar dünnwandiger sind.

' Dirspr Itaisti-lluiis, sowii' ilon spcinellcii Ijesc.lircilmujm'ci ist, nnr ilu.s Holz des St.imiiu^s zu (?niiiile fj^cleu-t. Wurzel

hdiz ui>fl (las Holz dt'r Maikscheidt; ist unbiTücksii-lni^t K'L'bliebeii.
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300 Joseph Moeller.

Der Querschnitt der Gefässc ist. wenn er von den benachbarten Elementen in der Entwicklung nicht

beeinträchtigt wird, rundlich oder elliptisch mit radial gestellter grossen Axe. Dieser Contour kommt nicht

oft zur Anschauung, weil die Gefässe meist in Gruppen vereinigt sind, und ist es auch nicht der Fall, so

werden sie vermöge ihrer dünnen Mcndiran von dem angrenzenden derbwandigenLibriform oft in eckige For-

men gedrückt.

Es verdient dies hervorgehoben zu werden, weil durch das Missverhältniss in der Wanddicke der

Gefässe und des Libriform die Lumina der ersteren sehr charakteristische Formen annehmen.

Die isolirte Stellung und Grui)penbildung ist gewissermassen auch für die Gefässe bezeichnend. In

den meisten Fällen entstehen radial geordnete Gruppen, selten bilden sie zusammenhängende Com-

plexe oder tangentiale Schichten. Das Parenchym kommt auch in isolirten Faserzügen und in Gruppen

vor, aber die letzteren haben die vorwaltende Neigung zur tangentialen Schichtung. Das Libriform

bildet fast immer das Grundgewebe, äusserst selten wird es durch eines der anderen Elemente ver-

drängt.

Die absolute Weite des Lumens schwankt innerhalb breiter Grenzen. Von 0-3 Mm. sinkt sie lierab bis

auf den Durchmesser des Librifornis oder Farenchyms (0-012 Mm.), von dem dann das Gefäss auf dem

Querschnitte häutig gar nicht zu unterscheiden ist, wenn die Verdickung gleich ist. Im Allgemeinen

nimmt die Grösse der Gefässe innerhalb eines Jahresringes nach aussen hin ab. Dadurch ist ein wesent-

liches Moment für die Bildung der Jahresringe gegeben. Nicht selten ist aber der l'nterschied sehr verwischt

und namentlich bei den tropischen Arten, bei dem Mangel scharf begrenzter Vegetationsperioden meist un-

kenntlich.

Bei Hip})ophoe rhamnoides sind die ersten Frühlingsgetasse kleiner als die folgenden.

Wenngleich den Gefässen allgemein behöfte Tüpfel zugesprochen werden, so muss doch Jeder, der sich

mit ihrer Untersuchung beschäftigt hat, zugeben, dass mitunter der Nachweis des Tüpfelhofes nicht gelingt.

Die häufigste Ursache ist die ausserordentliche Kleinheit des Tüpfels, wclclier punktförmig ist; aber auch bei

den grössten Tüpfeln würde ich manchmal niclit zu entscheiden wagen, ob der mit der Einstellung wechselnde

schmale, helle Saum der optische Ausdruck einer Verdickung oder eines Hofes ist. Da aber diese Fälle nur

sehr selten vorkommen, so zählt man mit Recht die bchöfteu Tüpfel zu den hervorragendsten f'harakteren der

Gefässe.

Sie bieten einige formelle Verschiedenheitenheiten dar. Die Pore ist rundlich oder spaltenförmig, dann

inmier die Achse des Gefässes in einem sehr stumpfen Winkel kreuzend. Die Spalte vereinigt sich nicht selten

mit benachbarten und es entsteht eine spiralige Zeichnung. Sie ist auch hie und da verbreitert, von den

angrenzenden nur durch schmale, verdickte Leisten getrennt und es entsteht eine netzige Zeichnung.

Gerade in diesen Fällen ist das Vorhandensein eines Hofes oft schwer nachweisbar, sonst ist dieser als

runder, quer elliptischer, auch unregelmässiger oder in polygonale Formen abgeplatteter Saum der Pore deut-

lich erkennbar. Seine Grösse schwankt von der Unkenntlichkeit bis zur Breite von 0-003 Mm.

Die Gefässe sind mehr oder minder dicht getüpfelt bis dahin, dass die Membran ein chagrinartiges Aus-

sehen erhält. Nicht selten sieht man, namentlich an weiten Gefässen, tüpfelfreie Stellen, welche rhombische

Figuren zusammensetzen.

Hartig hat daraus geschlossen, dass die Gefässe durch seitliche Verschmelzung von Zellen und

Resorption der nicht verwachsenden Membrantheile entstehen. Es hat schon Sanio das Irrthümliche dieser

Auffassung dargethan und jene grossmaschigen Netze als Ausdruck solcher Stellen bezeichnet, wo die

Wände .je zweier Nachbarzellen senkrecht auf die Gefässwand zu stehen kommen. Indem ich mich dieser

Erklärung anschliesse, füge ich einige Worte hinzu über die Abhängigkeit, in welcher die Tüpfelung der

Gefässe vor der benachbarter Elemente steht.
*

Dass eine solche Abhängigkeit besteht, das beweist schon der eben erwähnte Fall, dass die Gefässe

tüpfeltVei sind, wo sie mit den angrenzenden Zellen nicht in Communicatioii treten können. Die Gefässe

sind s|iärlich getüpfelt, wenn sie an Liliriform grenzen, reichlich und abweichend getüpfelt, wenn sie an
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 301

Parencbyni grenzen oder von Markstrahlen gekreuzt werden. Diese Bezieliungen sind bei den Coniferen

am deutlichsten zu verfolgen, wo dieselben auch austührlicher besprochen sind

Die spiralige Verdickung ist zwar kein allgemeiner und ausschliesslieiier Charakter der Getässe, ver-

dient aber wegen des häufigen Vorkonuuens unter ihren Kennzeichen angeführt zu werden. Ich verstehe

darunter ein deiitlicli in dax Lumen des Geiässes hineinragendes, in Form einer Spirale gewundenes Rand.

Es ist häufig zehr zart, mitunter aber sehr breit und eng gewunden, mehr oder weniger steil ansteigend,

rechts- oder linksläufig, in einigen Fällen auch doppelt und dann gegenläufig. Es ist in weiten Gefässen

kaum je vollkommen erhalten. Mau sieht oft keine Spur des Spiralbandes, wo es in den engeren Formen deut-

lich entwickelt ist. Mitunter aber erkennt man noch die Reste desselben und es scheint, als würde die spira-

lige Verdickung der mächtigen Erueiterung'dt's Gefässrohres nicht haben folgen können, sie wurde zerrissen

und resorbirt.

Ohne Ausnahme prävalirt bei allen Gefässen die verticale Dimension, und zwar meist in hervorragender

Weise. Nur sehr weite Gefässe pflegen kurzgliederig zu sein. Diese sind es auch zumeist, welche die noch

ziemlich allgemeiu mit dem Begriffe des Gefässes für uuzertrenulich gehaltene Perforation der Querwand am
vollkommensten entwickelt zeigen. Die Enden der Gefässe bilden die mannigfachsten Übergänge von der

ualiezu horizontalen Begrenzung bis zur ausgesprochenen Faserforni. Diescdbe Mannigfaltigkeit bietet die

Lage der Stelle dar, durch welche die Gefässe mit einander eommuniciren. Die vollständige Resorption der-

selben, das Zurückbleiben von Randtheilen oder der das Lumen durchsetzenden Leisten, welche der Querwand

ein leiterlörmig, rosettig oder netzig durchbrochenes Aussehen verleihen, findet sich oft beschrieben. Ich habe

keine neue Beobachtung hinzuzufügen.

Wohl aber muss ich einer Gefässform gedenken, welche Sanio als Tracheiden bezeichnet hat. Sie ist

in dem Sinne und in dem Umfange, wie sie Sanio definirt, nicht aufrecht zu erhalten.

Ich bin an meine Untersuchungen mit dem Vorhaben gegangen, die Terminologie Sanio's anzuwenden.

Aber immer mehr häuften sich die Fälle, wo ich bei der Vergleichung meiner Beschreibung mit den An.üaben

von Sanio da Tracheiden angegeben fand, wo nach meiner Anschauung Libriform vorhanden war. Dadurch

wurde ich zu wiederholter Untersuchung veranlasst und endlich drängte sich mir die Überzeugung auf, dass

man unter Tracheiden, soll der Ausdruck überhaupt erhalten bleiben, nichts Anderes verstehen dürfe, als

nicht perforirte Gefässe. Als solche haben sie dann alle Charaktere der mit ihnen zugleich vorkommenden

Gefässe, deren Jugendzustand sie darstellen, und man wird kaum jemals in Zweifel kommen, sie richtig zu

deuten, besonders weil fast immer eine ununterbrochene Reihe von Übergängen zu beobachten ist. Sie haben

dieselbe Verdickung, dieselbe Tüpfelung wie die Gefässe, und die spiralige Verdickung wird bei ihnen des-

halb häufiger gesehen, weil sie nicht in Folge der Erweiterung verloren gegangen ist. Auf diese Persistenz auf

einem früheren Entwicklungszustand ist auch ihre beträchtlichere Länge und der Mangel der Querwand

zurückzuführen.

Ich führe zur Erhärtung meiner Auffassung folgende Gattungen an: Ligustrum, Clematis, Leucadendron,

Hippocratea, Hex, J'istacia, Uhus, iJyrtus, l'/'unus, ('yfisus, Vitis.

Ein eingehendes Studium dieser Beispiele, denen noch viele andere angereiht werden können, zeigt,

dass die von Sanio angeführten Ausnahmen in der Verdickung und Tüpfelung nicht vorkonmien. Die Tra-

cheiden sind niemals stärker verdickt als die Gefässe, und schon desshalb ist ihre^\'eiwechslung mit Libriform

in den meisten Fällen unmöglich (^Fagvs). Nur da, wo das letztere dünnwandig ist, wie bei Ligustrum, oder

wo beide Elemente gleich stark verdickt sind, wie bei Hippoo-atea , kann man in die Lage kommen, andere

Kennzeichen zur Diagnose heranziehen zu müssen.

Was die Tüpfelung betrifft, muss im Auge behalten werden, dass die Spirale, der die Tüpfel folgen,

ursjjrünglich viel steiler angelegt ist, als sie sieh in dem erweiterten Gefässrohre zeigt. Die Spalten der Tra-

cheiden kreuzen die Längenacbse unter einem schiefen Winkel, während sie bei den Gefässen fast wag-

recht verlaufen. Bei jenen behalten die Tüpfel die ursprüngliche Form, bei diesen werden sie in die Quere

gezerrt.
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302 Joö-eph Mo eil er.

In seltenen Fällen hat Sanio in den Traclieiden die sogenannte gallertartige Innenauskleidung gefun-

den. Dieser Befund würde einen wesentlichen Unterschied zwischen Gelassen und Tracheiden involviren und

anderseits die letzteren dem Libriform näher bringen. Er beruht aber auf einem Irrthume. Die angeführten

Beispiele zähle ich zum Libriform, weil sie, abgesehen von der Innenauskleidung, ungleich stärker verdickt

sind, als die neben ihnen vorkommenden Tracheiden und Gefässe. Gerade diese Fälle waren es im Vereine

mit den von Sanio ohne Ausnahme als Tracheiden angesprochenen spiralig verdickten Libriformfasern,

welche mir die Überzeugung fest stellten, dass, sollen die Tracheiden als selbstständige Formation beibehal-

ten werden, unter ihnen nur jene Form verstanden werden dürfe, welche Sanio selbst als die nicht per-

forirte Modification der Gefässe bezeichnet.

Wo das Gruudgewebe nur aus einer Form von Fasern zusnmmengesetzt ist, verlieren freilich die rela-

tiven Merkmale ihren Werth. Die einzigen Beispiele hiefür sind die Coniferen und Drimys.

2. Das Libriform.

Das Libriform besteht aus langen, relativ stark ^erdickten, spärlich getüpfelten Fasern.

Die Länge der Fasern ist für dieses Element charakteristisch, sie ist immer beträchtlicher als die aller

neben ihm vorkommenden Formen.

Diese allgemeine Angabe muss genügen, da ich nur in besonders aufl'allenden Fällen Messungen vor-

genommen habe, gestützt auf dieThatsache, dass dicLänge der Fasern in demselben Individuum sogar bedeu-

tenden Schwankungen unterworfen ist.

Die Fasern sind meist gerade gestreckt, mitunter auch hin und her gebogen, die bedeutendsten Krüm-

raungen habe ich bei Cedrela odorata (Fig. 62) gesehen.

Ihre äusseren Contouren sind von den benachbarten Elementen abhängig. Sie sind glattvvandig oder grob

gekerbt oder plötzlich mit einem Absatz verschmächtigt, je nachdem sie an einander oder an eine Parenchym-

faser oder an ein Gefäss grenzen. Sind das auch zufällige Vorkommnisse, so können sie doch durch ihre Häu-

figkeit den Fasern ein typisches Aussehen verleihen.

Knorrige Formen sind als Abnormitäten zu betrachten, häutiger beobachtet man verzweigte Fasern (Pro-

tea, Clematis, Cedrela, KhayaJ.

Das Libriform ist relativ dickwandig. Der Ausdruck, den ich bei den Gefässen vermieden habe, ist hier

am Platze; denn man wird bei der Untersuchung eines Holzes höchstens ein eben so (LigustrumJ, kein stär-

ker verdicktes Element finden '. Es kommen wohl dünnwandige Fasern vor, d. h. solche, bei denen das

Lumen grösser ist als die Dicke der Wand; aber auch in diesen Fällen sind die anderen Elemente noch dünn-

wandiger. Sowie der ganze Durchmesser der Fasern sehr verschieden ist (O-Ul—()-035 Mm. an der breitesten

Stelle), so wechselt auch die Verdickung bis dahin, dass das Lumen auf einen engen Canal reducirt erscheint.

Eine concentrische Schichtung der Verdickungsuiasse ist in der Regel nicht erkennbar, nur die nicht

selten vorkommende gallertartige, durch Chlorzinkjod sich bläuende innere Verdickungsschichte ist immer

scharf getrennt. Sie ist mitunter mächtiger als die verholzte Membran.

Nach der Maceration treten mitunter Spalten auf sowohl parallel mit der Längenaxe der Faser als auch

in der Richtung einer schief ansteigenden Si)irale.

Die Libriformfasern sind immer spärlicher getüpfelt als die Gefässe und die Tüpfel sind anders gebaut.

Meist kommen nur äusserst feine, sehr schief gestellte, einer linksläutigen Spirale folgende Spalten vor.

Sind sie auch behöft, so ist der Hof sehr klein und wird von der Spalte überragt. Der ursprünglich als

runde Pore angelegte Canal verwandelt sicli (bei fortschreitender Verdickung) in eine Spalte, wie namentlich

schön Nauclea, Mammea, Afzelia erkennen lassen.

Das äusserst seltene Vork<iiiiiueu von öclerenchyiü uusgeiiomiueii
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie de.s Holzen. 303

In den Fällen, wo die Tracheiden eben so stark verdickt sind wie die Libriformfasern, können letztere

oft nur an den spärlichen sehr schief gestellten Spaltentüpfeln erkannt werden. Ich halte daher die letzteren

fiir ein wichtiges Kennzeichen des Libriform.

Da ich nici:t in der Lage war, die Entwicklung der Tüpfel zu verfolgen, kann ich hier nur die Ver-

muthnng aussprechen, dass die Tüpfelbilduug bei der Gefässformation fundamental verschieden sei von jener

des Libriform.

Dass es auch spiralig verdickte Libriformfasern gebe, habe ich bereits an einem anderen Orte ' nach-

gewiesen. Ein Vergleich der Figuren 34 (LiyustruinJ. 3U (Leucadeudron), und G7 (CaryaJ muss, wie ich

glaube, jede Einsprache widerlegen. Diese Formen werden von Sanio für Tracheiden gehalten, aber nur bei

Ligustriuii sind sie es thatsächlich, wie die Tüpfel zeigen, bei Leucadendron beweisen die spärlichen Spalten-

tUpfel und einzelne verzweigte Fasern, deren Glieder einmal die Spirale, das andere Mal Tüpfel zeigen,

dass wir es mit Libriform zn thun haben. Schon der Umstand, dass es gabelig getheilte Fasern mit spiraliger

Verdickung gibt, siirieht dagegen, dass die letztere nur der Gefässformation angehöre. Es ist mir nicht bekannt,

dass jemals verzweigte Gefässe beobachtet worden sind, uud man müsste den Thatsachen Zwang anthun,

wollte man Elemente, wie i in Fig. 30 Tracheiden nennen.

Bei Carya sind Libriformfasern und Traclieiden spiralig verdickt. Gerade dieses Beispiel zeigt

deutlich, dass relative Verdickung und Tüpfelung wohl geeignet sind, die beiden Elemente von einander zu

trennen.

Nicht selten beobachtet man Libriformfasern, welche durch sehr feine Scheidewände getheilt sind

(Coccoloba, Licaria, Ästromum, Funicaj Farinarium nebst anderen^, die gewiss, wie Sanio bemerkt hat,

nach vollendeter Bildung sämmtlicher Verdicknngsschichten entstehen.

Diese gefächerten Libriformfasern haben dieselbe Verdickung, dieselbe Tüpfelung, dieselbe Vertheiliing

wie das Libriform. Nur spirahge Verdickung habe ich in ilinen nicht beobachtet, dagegen scheinen sie häufiger

die gallertartige Innenauskleidung zu besitzen.

Es scheint unbegreiflich, wie diese Form — hat man sie einmal isolirt gesehen — mit Ersatzfasern oder

gar Parenchym verwechselt werden kann, da sie dem Libriform, mit dem sie immer vereint vorkommt, so

vollkommen gleicht, dass sie nicht mit grösserem Rechte als selbstständige Moditication angeführt zu werden

verdient, wie etwa das behöit getüpfelte oder spiralig verdickte Libriform.

Eine ganz vereinzelte Beobachtung, das Vorkommen bastfaserähnlicher Elemente inmitten von Paren-

chymgruppen bei Aquilaria habe ich schon früher * mitgetheilt.

Aus dem Umstände, dass Sanio viele Elemente für Tracheiden hält, welche nach meiner Darstellung

als Libriform aufzulassen sind, folgt, dass er für die ersteren ein zu grosses Verbreitungsgebiet angegeben

hat. Die Tracheiden finden sich immer nur in Geseilschaft der Gefässe oder vertreten dieselben. Das Libri-

form bildet meist das Grundgewebe und wird nur selten von den Gefässen, noch seltener von Parenchym

(Caroiinea, UtercuUa , Fig. 56) \ erdrängt. Gänzlich vermisst habe ich es nur bei Drymiis und den

Coniferen.

3. Das Parenchym.

Die parenchymatischen Zellen sind durch relativ dünne Membranen ausgezeichnet, welche von einfachen

Poren durchbohrt sind.

Wenngleich die meisten Parenchymzellen rechteckig begrenzt sind, weil sie durch Bildung von Quer-

wänden in den Cambialfasern vor ihrer Verdickung entstehen, so kann dieses Merkmal in die Definition doch

nicht aufgenommen werden, weil häufig Cambialfasern sich nicht theilen, sondern spindelförmig auswachsen,

und die Endzellen der Parenchymfasern immer zugespitzt sind.

' Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wiss. LXXIII, 1.

^ .Mueller, Neue Formelimuute etc. Sitzungsb. rt. kds. AkaJ. d. Wiss. LXXIII i.
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304 Joseph Moeller.

Die Parencliymfasern sind meist kürzer als die Libriformfasern. Die Theilzellen sind axialgestreckt, nur

dann quadratisch, wenn sie K rystallkammerfasern bilden.

Die Verdickung der Pareucbymzelleu ist gering, sie beträgt nur einen Bruchtheil des Querdurclimessers.

Doch sind die Fälle nicht gerade selten, wo auch die übrigen Elemente nicht stärker verdickt si.id, z. B.

Althaea, Dombeya, Cecropia (Fig. 1). Ausser einfachen Poren, welche an Zahl und Grösse zunehmen, wenn

sie mit Gefässen in Verbindung stehen, ist an ihnen kein Relief zu bemerken.

Nur in zwei Fällen habe ich echte Steinzellen beobachtet , bei Avicennia als regelmä>«sig mit dem Libri-

form abwechselnde Schichten, und bei Gordia Gerascanthus als Stopf/.ellen in den Gefässen. Die bei Ciss-

ampelos vorkommenden Steinzellen sind nicht als zum Holze gehörig zu betrachten (vergl. die specielle

Beschreibung).

Conjugirtes Holzparenchym gehört gleichfalls zu den selteneren Vorkommnissen.

Unmittelbar aus den Cambialfasern ohne Theilung hervorgehende faser- oder spindelförmige Zellen

nennt Sanio Ersatzfasern. Da sie von den Parenchymfasern sich nur durch den Mangel der Theilung unter-

scheiden, sind sie mit Recht als eine in der Weiterentwicklung gehemmte Form jener zu betrachten. Obwohl

ich nicht glaube, dass sie als selbstständige Formation aufgefasst zu werden verdienen, so ist der Name doch

zu bezeichnend, als dass er aufgelassen werden sollte.

Den ausführlichen Angaben von Sanio über Vorkommen und Vertheilnng der parenchymatischen Ele-

mente habe ich nur hinzuzufügen, dass ich dasselbe häutiger vermisst habe, z. B. ausser bei mehreren Coni-

feren, Drimys, Berberis und Mahonia auch bei Guazuma, Rhamnus, Jacquinia, Pistacia, Casearia u. A.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 305

CONIFERAE.

Es ist kniini inöglich, die '/ahlreiclieii Arten makroskopisoii von einander zu unterscheiden. Die Behelfe

dafür sind Farbe des Splintes und des etwa vorhandenen Kernholzes, Breite der Jahresringe und das Ver-

hältniss des Herbstholzes zum Frühlingsholze, Breite und Anordnung der Markstrahlen.

Das Holz der Conifereu bietet hinsichtlich der Farbe nur geringe Verschiedenheiten; es ist weiss, mit

einem schwachen gelben oder röthlichen Schinuner. Das hie und da sich bildende Kernholz ist braun bis

rothbraun gefärbt. Gerade bei den nahe verwandten Arten sind die Farbennuancen diagnostisch nicht zu ver-

werthen, sie lassen häufig den geübtesten Praktiker im Stiche.

*Die Breite der Jahresringe ist gleichfalls nur in sehr beschränktem Grade für die Charakteristik zu ver-

wenden. Abgesehen davon, dass .Staudort i, Ernährungs- und Witterungsverhältnisse nebst vielen anderen

die Breite der Jahresringe bei derselben Art modificiren, so ist sie auch, wie Sanio* für Pinus süvestris

gezeigt hat, bei demselben Individuum nicht constant, so wenig, wie das Verhältniss des Herbstholzes zum

Frühlingsholze, welches abhängig ist von der Höhe des Stammes. Da aber dieses Verhältniss für die wenig-

sten Bäume bekannt ist*, und man in den seltensten Fällen wissen wird, welchem Theile des Stammes das

zu untersuchende Object entnommen ist, so ist es vollkommen werthlos, mehr als allgemeine und augenfäl-

lige Angaben über diese Funkte anzuführen.

Da die Markstrahlen in der Regel (nur bei Pinus Larix und Pinus Strohus fand ich eine Ausnahme) nur

aus einer Zellenreihc bestehen, also mit unbewaffnetem Auge nur schwer wahrnehmbar sind, und ihr gegen-

seitiger Abstand grossen Schwankungen unterworfen ist, so sind auch sie zur Unterscheidung der Arten, selbst

mit Hilfe schwacher Vergrösserungen, nicht verwendbar.

Die Hauptmasse des Coniferen-Holzes wird von Tracheiden gebildet. Dicht aneinander gelagert, mit

spärlichen Intercellularräumen; in regelmässigen radialen, in minder regelmässigen tangentialen Reihen fül-

len sie den Raum zwischen den Markstrahlen aus. Ihr Lumen viereckig, polygonal, rundlich, elliptisch oder

spaltenförniig, übersteigt nicht 0-03, sinkt aber in den Herbstholzzellen nicht selten auf 0-002 Mm. Trotz

dieser bedeutenden Differenzen innerhalb desselben Jahrringes, kiinnen die Nadelhölzer doch in zwei Grup-

pen getheilt werden, in solche mit weitlichtigen und solche mit engen Tracheiden. Die äusserste Grenze für

die letzteren ist 0-015 Mm. im Frühlingsholze. Diese Grenze ist nicht künstlich gesteckt, sondern es drängt

sich bei Betrachtung von Querschnitten der Unterschied zwischen dichtem und leichtem Holze auf, und bei

dem Versuche, die Beobachtung in Zahlen auszudrücken, ergaben sich obige Maxima.

Die Länge der Tracheiden zu messen, ist eine schwere und mühsame Arbeit, und schon aus diesem

Grunde ist es unstatthaft, aus derselben unterscheidende Merkmale zu abstrahiren. Ausserdem hat Sanio*

für Piinis silvestris gezeigt (und die Regel hat wahrscheinlich allgemeine Geltung), dass die Grösse der

1 Musschenbi-ock (Intfod. arl pliilos. n;it. 1762, Liigd. Batav.) : Die nach Norden gerichtete Seite des Baumes ist

bei den meisten, nicht bei allen, mit dünnen Jahresringen versehen, da der kalte Nordwind das Dickenvvachsthum verhin-

dert. Sandiges Terrain producirt weniger starke Bäume als lehmiger Boden.

- Anatomie der gem. Kieler. Jahrb. f. wiss. Bot. IX. Die Regel Mohl's, dass bei breiten Jahrringen das Friihlingsholz,

bei schmalen Jahrringen dagegen das llerbsthulz die grössere Masse bildet, ist nicht richtig. Vielmehr nimmt die Breite

des Herbstholzes, unabhängig von der Breite des Jahrringes, von oben nach unten stetig zu , so dass es an der Basis des

Stammes am stärksten entwickelt ist.

^ Es wäre auch übeiiliissig' , die Untersuchungen weiter als zur Constatirung der oben angeführten Thatsache auszu-

dehnen.

* Über die Grösse der Holzzellen bei der gemeinen Kiefer. Jahrb. t. wiss Bot. VIII.

Denk, chriften der mathem.-naturw. Ol. XXXVl. Bd. Abliaiidl. von NichtinitgUedern. OO
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306 Joseph Moeller.

Holzzellen verscliieden ist im Stamme und in den Ästen, und in diesen wieder gesetzmässig variirt in der

Richtung von innen nach aussen und von der Basis zum Wipfel.

Die Form der Tracheiden ist meist die eines langen Cyliuders, welcher sich an beiden Enden rasch spin-

delförmis;- verjüngt. .Selten trifft man horizontale Scheidewände, und hex Pinus (Jedrus habe ich eine Form

gefunden, welche sich von Parenchym nur dadurch unterscheidet, dass sie behöfte Tüpfel zeigt.

Die Verdickung der Tracheiden ist im Allgemeinen beträchtlich, und erreicht bei einigen Arten ü-004Mm.

Behöfte Tüpfel finden sich ohne Ausnahme. Sie sind, wie Sanio ' jüngst gezeigt hat, allezeit durch die

primäre Zellhaut geschlossen. Ihre Form ist kreisrund; wo sie einander sehr genähert sind, etwas in die

Quere gezogen, wenn sie in zwei Reihen stehen, sechseckig. Diesen Fall habe ich nur hai Dammara alba

beobachtet'', sonst stehen die Tüpfel immer nur in einer Reihe, u. z. genau vertical über einander, wenn sie

so gross sind, dass sie fast eine Wand der Zelle der Breite nach einnehmen; sind sie kleiner, dann ist ihre

Vertheilung weniger regelmässig. Auf der den Markstrahlen abgewendeten Seite finden sie sich nur spärlich

oder fehlen ganz.

Nicht selten finden sich über den Tüpfeln noch Spalten, und da jene mitunter auch einen spaltenförmi-

gen Tüpfeleanal haben, so kommt es vor, dass die Spalten sich decken, oder, wenn sie nicht in gleichem

Sinne geneigt sind, sich kreuzen. Allenthalben kommen Dehiscenzen der Zellwand vor, die wohl zu unter-

scheiden sind von dem für einige Arten charakteristischen dichten Netze, welches durch zwei in entgegen-

gesetzter Richtung verlaufende Spiralstreifensysteme gebildet wird.

Die Taxiueen, so weit ich sie untersucht habe, und l'inus Douglasü sind durch ein breites Spiralband

gekennzeichnet.

Eine eingehendere Betrachtung erfordert noch das Verhältniss der Tracheiden zu den Markstrahlen, um

somehr als es bisher von den Autoren übersehen oder vernachlässigt wurde. Es ist eine der auffallendsten

Thatsachen, dass die Tracheiden da, wo sie über einen Markstrahl hinziehen, ihre behöften Tüpfel verlie-

ren, und auf eine mehr oder weniger verschiedene Weise mit diesen in Verbindung treten. Man hat in diesem

Falle immer vom Relief der Markstrahlzellen gesprochen und ganz unberücksichtigt gelassen, ob und in wel-

cher Art die Tracheiden an der Bildung desselben participiren, und doch eröffnen sich von diesem Gesichts-

pimkte aus einige interessante Beziehungen.

A. Die Tracheiden stehen mit den Markstrahlen durch kleine meist zahlreiche Poren in Verbindung

:

Pinus Abtes, P. Picea, P. Cedrus, Dammara alba.

B. Die Markstrahlzellen haben dieselben, nur kleinere Tüpfel, wie die Tracheiden : Äussere Markstrahl-

zellen von Pinus Larix, P. montana, P. silvesti-is und wohl alle Cupressineen.

C. Wo die Tracheiden über Markstrahlen ziehen, werden ihre Wände beträchtlich, 2— Stach dicker,

und sie bilden auf diese Weise einen, selten mehrere unbehöfte grosse Tüpfel über je einer Markstraiilzelle.

Dabei sind die Markstrahlzellen an den dem Tüpfelcanal correspondirenden Flächen verdünnt oder resorbirt:

Pinus Strobus, P. inontana, P. silvestris, P. Laricio.

D. Die Markstrahlen sind dünnwandig, ohne Relief; aber die sie kreuzenden Tracheiden haben statt

der runden, behöften — schiefgestellte unbehöfte Spaltenfüpfel in grösserer Zahl : Ginkgo biloba.

Im Falle A scheint das Relief der Tracheiden durch die Markstrahlzellen modificirt zu sein , während P

das umgekehrte Verhältniss zeigt. Bei C und D werden die Tracheiden durch die Markstrahlen zur Bildung

abweichender Verdickungsformen veranlasst, denen sich die Markstrahlzellen accomodiren oder nicht (B).

Den unbestreitbar grossen Werth von Markstrahlen für die Differential-Diagnose hat man vielfach über-

schätzt. In dem Bestreben, nahe verwandte Arten durch histologische Charaktere von einander unterscheiden

zu lernen, hat man Meikmale augegeben, welche vielfach durch die äusseren Lebensverhältnisse des Baumes

1 Aiiatdiiiic (\or giiu. Kiefer, Jahrb. f. w. Bot. IX. Daselbst auch Näheres über die Eiitstehims des behöften Tüiitels.

'' Im Wur/.elholze stehen die Tüiifel häufig in zwei Reihen.
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Bniräge zur vergleichenden Anatomie des Holzeis. BOT

modificirt «erden, oder gar solche, welche iiiDerhalb desselben Stammes nicht coustant sind. Dazu gehört

z. B. Dicke der Zellwand, Lage der Querwand, Verhältniss der inneren zu den äusseren Markstrahlzeilen.

Was die Dicke der Zellwand betrifft, so handelt es sich hier um Tausendstel eines Millimeters — Grössen,

welche durch einen Wechsel trockener und regenreicher Jahre allein verwischt werden, anderer Einflüsse gar

nicht zu gedenken. Ich werde also der Wanddicke nur dann Erwähnung machen, wenn dieselbe ohne Mikro-

meter augeulallig ist und durch ihre Allgemeinheit beweist, dass sie der Species eigenthümlich ist.

Die kurze Scheitiewand der Zellen zeigt innerhalb desselben Markstrahlcs so verschiedene Neigung, dass

nur ganz besonders auffallende Beziehungen in dieser Richtung berücksichtigt werden dürfen.

Aus dem Verhältnisse der inneren zu den äusseren Markstrahlen {.T:A^=(J) hat Schroeder ' einen

Coefficienteu bestimmt, der aus einer grossen Zahl von Zählungen für einige Hölzer approximativ constant

ist. Diese Methode ist schön erdacht, aber, wie ich glaube, nicht durchl'ülirbar. Abgesehen davon , dass sie

zu mühsam und zeitraubend ist (^der Autor selbst braucht zu einer Bestimmung mit 100 Zählungen 1 — l'/^Stun-

den), als dass sie in der Praxis angewendet werden könnte, sprechen auch theoretische Gründe gegen die-

selbe. Der Unterschied zwischen äusseren und inneren M:irkstrahlzellen ist nicht allgemein. Die Zelif'orm,

welche meist die äusseren Zellen des Markstrables constituirt, kommt auch in den mittleren Lagen vor, und

zum Beweise diene das Schema eines 9 Zeilen hohen Markstrahles von l'inus Pallasiana Lamb.

:

Zackenzelle — Zackenzelle — Porenzelle — Zackenzelle — Zackenzelle — Porenzelle —
Zackenzelle — Porenzelle — Zackenzelle.

Wie soll hier der Markstrahlcoefficient im Sinne Schroeder's bestimmt werden? Allerdings gehört

diese Unregelmässigkeit zu den selteneren Vorkommnissen; aber Jedermann weiss, dass die Zahl der Zellen,

welche die Höhe des Markstrahles zusammensetzen, zwischen ausserordentlichen Grenzen schwankt. Auf

demselben Tangentialschnitte sieht man Markstrahlen von einer bis zu ;K) Zellen Höhe und darüber. Wie viel

Zählungen mUssten gemacht werden, um das Mittel aus dieser ungeheuren Variationsfähigkeit nur annähernd

genau zu bestimmen, und welchen Wertb hätte dieses Mittel? Ein wichtiger Einwand liegt auch in der tech-

nischen Schwierigkeit, die Schnitte so zu führen, dass der Markstrahl in seiner ganz3n Höhe getroffen wird,

und so kommt es, dass manche Strahlen bloss aus Zacken-, andere bloss aus Porenzellen zu bestehen scheinen,

weil die anderen Theile durch den Schnitt entfernt werden.

Trotzdem die Höhe der Markstrahlen in verticaler Richtung bedeutenden Schwankungen unterworfen ist,

so gibt es doch für viele Arten ein Maximum, welches nur selten überschritten wird, und umsomehr einen

brauchbaren Charakter abgibt, als es sehr auffallend und sofort zu bestimmen ist. Nur halte ich es für pas-

sender, anstatt die Höhe zu messen, dieselbe durch die Zahl der Zellen auszudrücken, welche in verticaler

Richtung über einander stehen.

Auch das Relief der Markstrahlzellen bietet wegen seiner Mannigfaltigkeit sichere Anhaltspunkte für die

Bestimmung.

Am häufigsten kommen Spaltentüpfel vor, welche uubehöft sind. Sie finden sich entweder spärlich und

mit einer gewissen Rei^elmässigkeit vertheilt , oder in solcher Menge, dass sie der durchschnittenen Wand

ein knmmförmiges Aussehen verleihen. An ihrer Bildung sind immer beide aneinanderstossende Zelhvände

betheiligt.

Eine zweite Form sind die grossen rundlichen oder abgerundet eckigen Tüpfel, welche allein oder zu

zweien den Raum einnehmen, welcher durch die Kreuzung der Tracheiden mit den Markstrahlzellen gebildet

wird. Sie entstehen hauptsächlich durch die hier modificirte Verdickungsform der Tracheiden. Die Mark-

strahlzellen selbst zeigen an der entsprechenden Stelle nur eine etwas dünnere Membran. Bei 8alishuria

werden die zahlreichen unbehöften Spaltentüpfel ausschliesslich von den Tracheiden gebildet, die Markstrahl-

zellen sind gleichmässig dünnwandig.

1 Das Holz der t'oiiiferen. Dresden IS72.
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308 Joseph Mo eller.

Eine dritte eigenthiimliclie Form stellen die von Wiesner ' Zackenmarkstrahlen genannten dar.

Endlich trifft man behöfte Tüpfel, welche sich von denen der Tracheiden nur durch ihre geringere Grösse

unterscheiden.

Die Frage, ob die Tüpfel der Markstrahlzellen offen oder durch eine Membran geschlossen seien, ist für

die kleinsten Formen kaum zu entscheiden, wenn es nicht gestattet ist, einen RUckschluss zu machen. An

manchem glücklich geführten Schnitte, durch Anwendung von Farbstoffen (Anilin), durch Isolirung der Zel-

len und Behandlung mit Chlorzinkjod, kann man sich leicht die Überzeugung verschaffen, dass sowohl offene

als o-eschlossene Tüpfel vorkommen. So z. B. zieht die dünne Wand der Markstrahlzelle von Sah'sburia unter

den zahlreichen von den Tracheiden gebildeten Tüpfeln hinweg, ohne irgend eine Störung der Continuität.

Die grossen Tüpfel der Kiefern sind offen und geschlossen, ja man kann sogar an einer isolirten Markstrahl-

zelle beides beobachten. Dies scheint mir zu beweisen, dass ursprünglich alle Tüpfel geschlossen seien, und

die Resorption der Scheidewand erst später stattfindet. Bei den kleinsten Tüpfeln endlich unterliegt es häufig

keinem Zweifel, dass die primäre Zellmembran erhalten ist, da aber, wo man sie zu vermissen glaubt, kann

ein Beobachtungsfehler nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Gefässe fehlen den Nadelhölzern (mitAusnahme der trachealen Bildungen in der Markkrone) vollständig.

Über das Vorkommen von Holzparenchym sind die Ansichten getheilt; wohl aus dem Grunde, weil es

einigen bestimmt fehlt {Taxus, CinM-esms) , bei anderen nur in der Umgebung der Harzräume vorkommt.

Aber auch unabhängig von diesen trifft man Zellen, die mit horizontalen Wänden aueinanderstossen, am

Querschnitte von den Tracheiden durchaus nicht zu unterscheiden sind, und am Längsschnitte sich als

gestreckte, die Breite nur um das 3—4fache an Länge übertreffende Zellen mit unbehöften Spaltentüpfeln

erweisen. In der Ceder endlich habe ich ganz ähnliche parenchymatisch begrenzte Zellen gefunden, welche

noch insofern den Tracheiden verwandter sind, als sich unter ihnen auch solche mit behöften Tüpfeln vorfin-

den (Fig. 1).

Die Nadelhölzer sind bekanntlich durch ihren Harzgehalt ausgezeichnet. Derselbe ist in vielen Arten

bedeutend, in anderen ist er ein untergeordnetes Vorkommniss und manchen fehlt er gänzlich. Das Harz

findet sich in Zellen und in Gängen, welche sowohl in horizontaler als in verticaler Richtung verlaufen.

Über ihre Entstehung hat DippeP ausführliche Untersuchungen gemacht. Im fertigen Zustande stellen

sie Räume in den verschiedenen Schichten des Holzkörpers und in den Markstrahlen dar, welche das Volumen

der umgebenden Zellen um das Mehrfache übertreffen, und als Inhalt ätherisches Ol, farbloses oder gelb ge-

färbtes Harz und mitunter auch eine grauulirte Masse enthalten.

Bei Cupressaceen und Taxaceen sind Harzgänge nicht gefunden worden. Das Harz kommt bei diesen in

den Markstrahlen und in einzelnen Zellen vor.

An harzarmen Individuen gewöhnlich harzreicher Bäume kommen in den Markstrahlen lufterfüllte, harz-

lose Intercellularräume vor (Wiesuer).

Schlüssel z um B e s t im m e n der b e s c h r i e b e n e n N a d e 1 h ö 1 z e r.

1. Die Markstrahlen aus einerlei Zellen zusannnengesetzt : 2.

Die Markstrahlen aus ungleichartigen Zellen bestehend : 12.

2. Tracheiden spiralig verdickt : Taxus sp.

Tracheiden ohne spiralige Verdickung : 3.

3. Markstrahlen über 40 Zellen hoch : Pinus balsamea.

Markstrahlen höchstens 15 Zellen hoch : 4.

4. Markstrahlen 10 Zellen und darüber hoch : 5.

Markstrahleu niemals 10 Zellen hoch : 7.
•

1 Techuische Mikroskopie.

- Zur Histologie der Coniferen. Bot. Ztg. 1863.
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Beiträge zier vergleichenden Anatomie des Holzes. 309

5. Poren der Markstrahlzelleu unbehöft : Pinus Ähies,

Tüpfel der Markstrahlzelleu spalteuförmig mit einem kleinen Hofe : 6.

6. Die äusseren Zellen sind reicher getüpfelt : Juniperus virginiana.

Tüpfel in allen Zellen gleich zahlreich, Tracheiden mitunter gestreift : . Cupressus sempervirens.

7. Die Tracheiden haben häufig eine doppelte Reihe behöfter Tüpfel : . Dammara alba.

Die lYacheiden haben stets eine Tüpfelreihe : 8.

8. Tracheiden sind spiralig gestreift : Callitns quadrivalvis.

Tracheiden sind nicht gestreift : lt.

9. Die Tracheidentüpfel sind von Spalten gekreuzt : Thuja orientalis.

Die Tracheiden haben keine Spalten : 10.

lU. Die Wand der Tracheiden überall gleich dick : 11.

Tracheiden an der Kreuzung mit den Markstrableu bedeutend stärker

verdickt : Pinus Cedrus.

11. Tracheiden höchstens 0-012 Mm. weit
: Cryptomena japom'ca.

Tracheiden bis 0-025 Mm. weit : Ginkgo biloba.

12. Äussere Markstrahlen zackig : 13.

Äussere Markstrahlen nicht zackig verdickt : 15.

lo. Tracheiden gestreift : 14.

Tracheiden ohne Streifung : Pinus silvestris.

14. Tracheiden höchstens 0015 Mm. weit : Pinus Laricio.

Tracheiden bis 0-03 Mm. weit : Pinus montana.

15. Die inneren Markstrahlzellen haben einen (selten 2—3) grossen Tüpfel

:

Pinus Strobus.

Die inneren Mark Strahlzellen haben zahlreiche kleine Tüpfel : 16.

16. Markstrahlen sind immer nur eine Zelle breit : Pinus Picea.

Es kommen auch mehrreihige Markstrahlen vor : Pinus Larix.

CUPRESSACEAE.

Juniperus rirginmna L. '

Am Querschnitte sind die Jahresringe sehr deutlicli im weissen Holze zu verfolgend Die dicht gedrängten,

in ziemlich gleichen Abständen stehenden Markstrahlen dagegen erscheinen erst unter der Loupe deutlich.

Die HerbstzcUen sind gelb gefärbt und gehen sehr allmälig in die weitlichtigeu (0-02 Mm.) FrUhlings-

zellen über, welche zahlreiche luteicellularräume umschliessen.

Die Markstrahlen sind einreihig, häutig 10 Zellen hoch und darüber. Die Zellen sind sehr lang, ihre

schiefen Scheidewände ungleichsinnig geneigt. Hire Spaltentüpfel sind mit einem kleinen Hofe umgeben, und

sind in den äusseren Zellen zahlreicher als in den inneren, wo sie auf dem Radialschnitte nur eine Reihe

bilden.

Ein in Nordamerika, von der Hudsous-Bai bis Florida heimischer Baum oder Strauch. Wegen seiner

Weichheit und leichten Spaltbarkeit wird das Holz des virginischen Wachholders (^virgiuisches rothes Cedern-

holz, Red Cedar) häufig zu Bleistifthülsen verwendet.

Juniperus conintunis L. *

Ein Baum oder Strauch des mittleren und nördlichen Europa und Asien ist kaum histologisch vom
vorigen zu unterscheiden. Das Holz ist weich, aber schwer spaltbar.

1 Wiesner, Rohstoffe, p. 627.

- Nach Nördlinger (Querschnitte von 100 Holzarten) hat /. virgimana purpurroth gewässerten Kern, /. communis
gelbrothes Kernholz. Beide sind wohlriechend.

'• Wiesner, Rohstoffe, p. 62G.
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310 Joseph Moeller.

Ctipressus sempermrens L. {(Jupressus pyramidalis Targ.).

Fig. 3.

Die Jahresg:reuzen sind sehr deiitlicli, während die Markstrahlen auch unter der Loupe nur schwer

wahrnehmbar sind.

Im Baue ist dieses Holz jenem von Juniperus virginiana L. sehr ähnlich. Die Tracheiden sind weniger

weit (0-U15 Mm.), und sind mitunter spiralig gestreift. Die Zellen der Markstralilen sind nur ()-012 Mm. breit,

und ihre Tüpfel sind gleich zahlreich in den inneren wie in den äusseren Zellen.

Die Heimat dieses Baumes ist das ganze Mittelmeergebiet und erstreckt sich über Vorder-Asien bis zum

Himalaja.

Thiija orientalis L. iBiota o)-iento/is Enal., 'fhuja cupressoides //ort.).

Das Holz bildet einen gelbrotheu Kern '. Die dichten Markstrahlen sind kaum unter der Loupe er-

kennbar.

Die Holzzellen sind enge (0-012 Mm.) und sehr reich getüpfelt. Der Tüpfelhof ist kreisrund, der Tüpfel

-

caual spaltenförmig. Die Spalten der tertiären Verdickung, welche hei den Cupressaceen häufig vorkommt,

folgen einer Spirale, die einmal rechts, in anderen Zellen linksläutig ist. Daher können sie den Tüpfelcanal

decken oder ihn kreuzen.

Die Markstrahlen sind einreihig und selten über 4 Zellen hoch. Ihre Aneinanderfügung und Tüpfe-

lung ist wie bei der vorigen.

Ein Baum im nördlichen China und auf den Gebirgen Japans. Das Holz dient, wie das von Tlmja occi-

dentah's L. * zu feinen Tischlerarbeiten.

Cryptomerki japonica Don.

Die Jahresringe sind deutlich, die Markstrahlen unter der Loujje als glänzende in nngleicheu und ziem-

lich weiten Abständen verlaufende Linien. Die Tracheiden sind 0-l'2Mni. weit, ihre Tüpfel kreisrund mit

rundem Tüpfelcanal ohne tertiäre Verdickung.

Die Markstrahlen sind einreihig, meist 4— 5 Zellen, selten 8— 10 Zellen hoch. Ihre Tüpfel sind ellip-

tisch, verhältnissmässig gross (0-004 Mm.) und behöft.

Bildet in den Gebirgen Japans in der Höhe von 500— 1200' ausgedehnte Wälder, steigt selten in die

Ebene herab und erhebt sich in China bis zur Höhe von 30uO'.

Callitrls quadrivalvis Vent. (^T/n/Ja articulata Y ah\., Frenela Fontanesii Mhb.).

Das Holz ist von Thuja orientalis L. histologisch nur dadurch verschieden, dass die Tracheiden zwei

sich kreuzende Systeme von Spiralstreifen zeigen.

Ein kleiner bis 5 Meter hoher Baum des nördlichen Afrika.

ABIETACEAE.

Pinus Abies Du Roi (P. Picea. L., Abies pectinata DC, Ahies exceisa Link.).^

Die Jahresringe von verschiedener Breite, aber immer sehr deutlich, die Markstrahlen erscheinen erst

unter der Loupe.

Die Holzzellen erreichen ein Lumen bis zu 0-025 Mm. Sie schliessen sehr dicht an einander und bilden

selten Intcrcellularräume. Die Markstrahlen sind stets einreihig und bis 15 Zellen hoch. Ihre Zellen sind

stark verdickt (—0-008 Mm.) und ihre Tüpfel finden sich in autfallend geringerer Menge als bei der Fichte.

1 Nördlinger, Querschnitte von 100 Holzurteu.

^ Wiesner, Eobstoft'e, p. 6'i7.

3 W i e s n e r, liohstofle, p. 620.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 311

Die harzfülireiuleu Holzparenchj'uizellen und Harzräume sind sehr spärlich. (Vergl. darüber Dippel,

das Holz der Conileren, Bot. Zeit. 18G3.)

Der Verbreituiigsbezirk dieses Baumes erstreckt sich von dem Nordabhange der Pyrenäen bis zum

Kaukasus durch ganz Europa. Das Tannenholz ist weich, glänzend, leicht und vollkommen spaltbar. Es ist

elastischer als Kiefer- und Fichtenholz, hat daher eine geringere Tragkraft. Dagegen ist es ausserordentlich

dauerhaft, wenn es trocken gehalten wird (Nördlinger) und übertrifft in dieser Beziehung alle anderen

einheimischen Bauhölzer (Bechsteia, Forst- und Jagdwissenschaft).

Piims hcdsamea Linn.

Die Markstrahlen sind schon mit freiem Auge als sehr dichte, zarte Striche bemerkbar. Das Lume n der

Holzzellen übersteigt nicht 0-U15 Mm. Die Markstrahleu sind einreihig und ausserordentlich bis

über 40 Zellen hoch. Die Querscheidewand der Markstrahlzelleu steht häufig gerade oder ist nur wenig

geneigt, während sie bei der Tanne meist sehr schief gestellt ist. Auffallend ist auch das geringere Lumen

(Ü-Ol'i Mm.) derselben gegenüber den Tracheiden des Frühlingsholzes.

Ein im nordöstlichen Amerika heimischer Baum.

Nach Schröder stimmen mit diesen im Baue überein:

Piinis Frasert Vrsh. (^Abi'es Fraseri hin d\.) und Finus Abtes Dn J{o\ ß. Cephalonica (^Abies ApoUinis

Link).

Pinus Cedrus L. (^Abies Cedrus Lam.)

Fig. 1 und 2.

Die Jahresringe sind einander sehr genähert aber deutlich, sowie die Markstrahlen mit freiem Auge

erkennbar.

Am Querschnitte erscheint die Mehrzahl der Holzzellen dickwandig, nur wenige zeigen den Charakter

der Frühlingszelicn und auch diese haben kein weites Lumen (0-012 Mm.). Sonst unterscheiden sie sich nicht

von den gewöhnlichen spindelförmigen Tracheiden. Auf dem radialen Längsschnitte aber sieht man parallel

mit ihnen Zellenzüge verlaufen, welche parenchymatisch begrenzt sind und keine Tüpfelung haben. Am Tan-

gentialschuitte jedoch zeigen einige von ihnen rundliche behöfte, andere unbehöfte Spalteutüpfel. Da die Art

ihrer Verdickung ganz mit jener der Tracheiden übereinstimmt, so sind sie am Querschnitte nicht zu erkennen,

erst an den Längsschnitten fallen sie auf: 1. durch ihre Begrenzung, '2. durch die abweichende Tüpfelbildung

(auch die behöften Tüpfel sind kleiner als bei den entsprechend weiten Tracheiden) und 3. dadurcii, dass die

Tüpfel auf der den Markstrahlen abgewendeten Seite stehen , also nicht in Communication sind mit jenen der

Tracheiden. Dies ist, wie ich glaube, der bedeutsamste Punkt für die Beurtheilung ihrer morphologischen

und physiologischen Bedeutung.

Die Markstrahlen sind einreihig und bis 8 Zellen hoch. Ihie Zellen sind kurz, sehr dickwandig und von

zahlreichen Poren durchsetzt. Diese sind sehr klein, niemals behöft und an ihrer Bildung betheiligt sich so-

wohl ihre eigene als auch die Membran der angrenzenden Tracheiden. Hier kann man deutlich erkennen,

dass auf die Lage der Scheidewand kein grosses Gewiciit gelegt werden kann. Sie steht auf der Längswand

senkrecht und schief und im letzteren Falle einmal nach rechts, das andere Mal nach links geneigt.

Ausser dem allgemein bekannten Standorte im Libanon, kommt die Ceder auch im Taurus und auf dem

Atlas in Algier vor.

Pinus Laricio Poir. o Ptdlasiana * {^l'mus Fallasiana Lanib.).

Fig. 5, 6 und 7.

Die dunkeln Kreise des Herbstholzes sind deutlich auf dem weissen Frühlingsholze abgehoben. Auch

die Markstrahlen sind, wenngleich nicht deutlich, mit freiem Auge erkennbar. Reichlich Harzporeu. Die

' Wiesner, Kohstoffe, p. 624.
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312 Joseph Moeller.

Tracheiden (0*015 Mm. weit) sind ausgezeichnet in zwei auf einander senkrechten Richtungen spiralig

gestreift.

Die Markstrahlen sind selten über 8 Zellen hoch und aus Zellen zweierlei Art zusammengesetzt: aus

Poren- und aus Zackenzellen. Erstere sind durch flach bogenförmige Querwände begrenzt und ihre Tüpfel

sind so gross, dass sie allein, selten zu meiireren, das durch die darüberzieheuden Holzzellen gebildete

Rechteck einnehmen. Die Tracheiden sind es auch , welche hauptsächlich zu ihrer Bildung beitragen ; denn

die Markstrabizellen sind nur wenig verdickt und an Stelle der Tüpfel verdünnt, nicht selten vollständig

resorbirt. Sie constituiren die inneren Reihen des Markstrahles, begrenzen niemals die Zackenmarkstrahlen

nach oben oder unten , kommen aber wohl auch ohne diese vor. Die Zackeuzellen , auch äussere genannt,

trifft man auch im Inneren des Markstrahles, wie das in der Einleitung zu den Coniferen angeführte

Schema zeigt.

Harzräume sind sehr zahlreich und auch viele Tracheiden sind mit farblosem oder citronengelbem Harze

erfüllt.

Nach Schröder bestehen die Markstrahlen (Mittel aus 120 Zählungen) aus:

Innere Zellen 2'55 ),
Äussere Zellen 3-52) '

der Coefficient demnach 0*72, kleiner als 1.

In den Gebirgen des westlichen Taurien einheimisch.

Fi/nus niontauaDvi^o'x {^Fmus ilug/io Foir., Pifius Pmm'h'oYlaenke, Finus Mughus Hao^., Pinaster

Pumilio eins.).

Der Splint ist schwach gelb, der Kern rothbraun. Die Jahresringe sind nicht sehr breit, die Markstrah

len mit freiem Auge nur schwer erkennbar.

Die Tracheiden sind sehr weit (0-03 Mm.) und zeigen zwei sich kreuzende Streifen Systeme, wo-

durch sie sich von denen bei Pinus sihestris unterscheiden. Die Markstrahlen sind bis 10 Zellen hoch und

bestehen aus zweierlei Zellformen. Die inneren, getüpfelt wie die vorige, die äusseren, zackigen, sind sowohl

unter sich, wie mit den Tracheiden durch kleine behöfte Tüpfel verbunden. Der Markstrahlcoefticieut nach

Schroeder ist 0-67.

Ein subalpiner Baum Mittel-Europa's.

Pi-nus silvestris L. '

Die Jahresringe sind wegen der dunkeln, gelbröthlichen glänzenden Herbstholzzone sehr deutlich. Die

äusserst dichten und feinen Markstrahlen werden erst unter der Loupe bemerkbar.

Der Bau dieser Kiefer zeigt grosse Übereinstimmung mit dem Krummholze (P. montana Du Roi), um-

sind ihre Holzzellen selbst nach der Maceration frei von jeder Streifung, wohl aber kommt eine dem Verlauf

der Tüpfelspalten folgende Spaltung in den Zellen des Herbstholzes vor. Harzräume und Harzzellen, nament-

lich in dem Herbstholze und in den Markstrahlen, finden sich in grosser Menge.

Aus 720 Zählungen bestimmt Schroeder den mittleren Markstrahlcoefficienteu mit 0-87.

Ein Baum des mittleren und nördlichen Europa und Asien, dessen Holz, sowie das von Ptnus Laricio,

wegen seiner Dauerhaftigkeit sehr geschätzt ist.

Dieser Gruppe schliessen sich nach Schroeder an:

Pinus rubra M i 11. C= 67.

Pinus uncinata Ram. et DC. (^"? = 0-78; erstere identisch mit Pinus silvestris L. , letztere vmi Pinus

montana. Du Roi. Es leuchtet daher ein, dass das Verhältniss der inneren zu den äusseren Markstrahlen ((7)

zur Unterscheidung der Arten unbrauchbar ist. Man kann nicht zweifeln , dass die angeführten , aus zahl-

2 Sanio, Anatomie der gemeinen Kieler, Jalirb. f. w. Bot. IX.
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Beiträgt zur vergleichenden Anatomii- des Holzes. 313

reichen Ziililungen gewonnenen Mittelzahlen richtig sind; aber gerade sie beweisen, dass der Unterschied

nicht der Species, sondern dem Individuum eigenthlunlich ist.

Ferner gehören liieher:

l'inus resinosa S o 1 a n d.

Pinus austriaca Tratt. (/'. nigricans 1^0 si., P. Laricio Poir.).

Pitms Taeda L.

Pinus rigida Äfill.

Piniis maritima Ait. (Pimis J^nricio Poir.).

Pitius Strobiis L.

Der Sjdint ist gelblichweiss , der Kern rothbraun. Die Jahresringe sind etwas verwischt, indem das

Herbstholz kaum merklich vom Frnhlingsholz verschieden ist (besonders im Kern). Die Markstrahlen sind

nur schwer sichtbar.

Die Tracheiden (bis ()-Ül5 Mm. weit) zeigen sonst keine Eigenthümlichkeit, als dass sie da, wo sie über

einen Alarkstrahl ziehen, stäriver verdickt sind. Indem in dieser Verdickung grosse Tüpfel frei bleiben, er-

scheinen die Markstrahlen auf dem Tangentialschnitte von grossen Wülsten umgeben.

Die Markstrahlen sind o— 5 Zellen hoch, meist einreihig, doch kommen auch mehrreihige vor, und diese

letzteren erweitern sich hie und da an der (irenze der Jahresringe, indem harzfUhrendes Holzparen-

chym zwischen die Holzzellen eingeschoben ist. Harzräume finden sich überhaupt in grosser Menge sowohl

im Herbst- wie im Frühliugsholze.

Zahlreiche Markstrahlen bestehen bloss aus einer Art von Zellen, nämlich aus der grossgetüpfelteu Form.

Man kann sich auch hier, schon an Tangeutialschuitten, besser an Zupfpräparaten, überzeugen, dass

der Tüpfelcanal vorzüglich von den Tracheiden gebildet wird , während die correspondirende Mendirau der

Markstrahlzelle verdünnt, nicht selten resorbirt ist.

Mitunter sind die oberen und unteren Zellen eines Markstrahles von den inneren verschieden. Aber sie

haben niemals zackige Verdickung, sind vielmehr dünnwandig und unter einander und mit den Holzzellen

durch kleine, behöfte Tüpfel verbunden.

In Nord-Amerika von Canada bis zu den Alleghani- Bergen.

Pinus Cemhra L. ' ist V(in P. Strohiis L. im P>aue nicht verschieden.

Pinus Picea Du Roi [Abies excelsa DC, Picea excelsa Link., Pinus Abies L.).

Das Fichtenholz wird von Praklikern wohl von dem Tannenholze unterschieden, aber es ist nicht mög-

lich, sichere Unterscdieidungsmerkmale beschreibend anzugeben.

Mikroskopisch lässt es sich bestimmt erkennen, wenn die äusseren Markstrahlzelleu <lcutlicli zur An-

schauung kommen. Diese sind nämlich behöft getüpfelt, während die inneren nur einfache Poren haben. Da

der Hof in allen Fällen sehr klein ist, wird die Entscheidung häufig schwierig sein. Ich habe die Tüpfel bei

der Fi(dite viel zahlreicher gefunden und die Zellwände der Markstrahlen um etwas dünner.

Die Herbstholzzellen sind bisweilen spiralig verdickt.

Ein Baum des nördlichen Europa's und der Gebirge Mittel-Europa's. Das Holz ist weniger elastisch, aber

eben so hart und fest als das der Tanne. Wegen seines Harzgehaltes eignet es sich vorzüglich zu Wasser-

bauten.

Pinus Larix L. {Larix europaen DC.) ''.

Der Splint ist gelblich, das Kernholz roth gefärbt.

Nach Schroeder ist das Fehlen der Verdickungsspitzen um die Tüpfel iler äusseren Markstrahlzelleu

für die Lärchen charakteristisch.

' Wipsner, Rolistoffe, p. fi24.

- WiesutM-, Holi.-itotiV-, \\. 621.

I^enksfhriften der mathciii.-naturw. CI. XXXVl. Bd. Abhaiidt. miu Nifhlinitgliedern. nn
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'

Joseph Mofller.

Ich habe gefunden, dass die bis 10 Zellen hohen Markstrahlen nicht selten 3—4 Zellen breit sind, was

bei Fichten nicht vorkonjrat.

Die Lärche ist in Europa und im nördlichen Asien verbreitet. Nach Bech stein soll es im Wasser här-

ter werden als Eichen- und Erlenholz.

Pinus canadensis L. , Finus olh« Ait. \yAhies alba Mchx.), Firnis nigi-a Ait. {Abies niqra Mchx.),

Pitms oriental.is L. (^Abies orientalts Poir.), Pimis 'pendula Soland. [Larix microcaiya Pin et.) gehören

sämmtlich in diese Gruppe; die äusseren Markstrahlen haben kleine, behöfte Tüpfel, die inneren zahlreiche

kleine, unbehöfte Tüpfel.

Dmnmaro alba Rumph.

Fig. 4.

Das Holz ist wachsgelb, mit undentlichen Jahresringen, aber schiirf ausgeprägten hellen Markstiahlen.

Unter dem Mikroskope werden die Jahresringe deutlich, wenngleich die Herbstzellen nur um Weniges

kleiner und dickwandiger sind als die Früldingszellen (U-009—U-Olü Mm.). Die Tracheiden stehen so dicht,

dass sie sich berühren, und nicht selten tiitft man an der den Markstrahlen zugekehrten Seite eine dop-

pelte Tüpfel reihe, in welchem Falle die Tüpfelhöfe zu regelmässigen Sechsecken abgeflacht sind.

Die Markstrahlen sind einreihig, nur 1—3 Zellen hoch und enthalten gelbes Harz. Sie sind vollständig

mit grossen (bis 0-009 Mm.) unregelniässig gestalteten, unbehöften Tüpfeln besetzt.

Sunda-Insehi, MoUukeu und Philippinen.

TAXACEAE.

Taxus baccata L. '

Der Splint ist weiss, das Kernliolz schön zinimtbraun. Die Jahresringe sind sehr genähert; die Mark-

strahlen erkennt man erst unter der Loupe.

Die Tracheiden sind enge und stark verdickt. Ihr Lumen schwankt selbst im FrUhlingsholze zwischen

0-006—0-0^ Mm. Sie sind ausgezeichnet durch ein breites Spiralband, welches als tertiäre Ver-

di c k u n g über die b e h ö ft e n T ü p fe 1 h i n w e g z i e h t.

Die Markstrahlen sind einreihig, meist 5 Zellen hoch. Ihre Zellen sind 0-0V2 Mm. breit und mit kleinen

behöften Tüpfeln besetzt.

Es fehlen sowohl Harzporen (Nördlinger), als auch Holzparenchym (Sauio und Wiesner).

Schacht^ gibt an, dass statt der Harzgänge vereinzelte dem Holzparenchym entsprechende Harzzellen vor-

kommen.

Ein Baum oder Strauch des mittleren und südlichen Europa, Nord-Afrika und Ceutral-Asien bis China,

der die Gebirge bis zu beträchtlichen Höhen ansteigt. Das Holz ist hart, schwer zu spalten und gilt für un-

verwüstlich. Es wird u. A. schwarz gebeizt als deutsches Ebenholz verarbeitet.

Taocus canadensis Willd. und

Torreyu nucif'era Sieb. & Zucc. i^Taxus nucifera L.),

welcher auf den Bergen der japanesischen Inseln Nippon und Sikok wild wächst, sind weder makrosko-

pisch noch histologisch von Taxus baccata zu unterscheiden ^.

In diese Gruppe gehörtauch: Fmus Douglasü Bah in [Abtes Doufflasü Lind].). Vergl. Schroeder,

Das Holz der Coniferen.

1 Wiesner, Rohstoffe, p. 628.

2 Der Baum, Berlin, 185a.

3 Nach Saporta (Sur l'ornementation des fibres ligneuses strifees, Comptes rendus, 1875) iat Torreya von Tarua und

Cephalofa.rus verschieden. Die Tracheiden jener haben nämlich transversale, enge, gewundene, selbst zickzackförmige

Bänder.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 3 1

5

Ginkgo biloba L. (Sah'sburya adiantifolia Salisb.). '

Die Jahresringe sind sehr breit, die Markstrahlen schon mit unbewaffnetem Auge erkennbar *.

Die Tracheiden (0-025 Mm.) verjüngen sich sehr rasch und stossen sogar häufig mit horizontalen

Scheidewänden aneinander. Sie tragen die gewöhnlichen behöften Tüpfel ; nur da, wo sie eine Markstrahl-

zelle kreuzen, sind sie mit zahlreichen, langgestreckteu, gleichsinnig geneigten Spalten durchsetzt. Mitunter

sind sie spiralig gestreift.

Die Markstrahleu sind einreihig, ihre Höhe übersteigt 3 Zellen nicht.

Das auffallendste Merkmal, wodurch sich Salisburya von allen Coniferen histologisch unterscheidet, sind

die dünnwandigen Markstrahlzellen, welche gar kein Relief besitzen. Die durch Maceration isolirten und mit

Chlorziukjod behandelten Zellen lassen keinen Zweifel darüber, dass die auf dem Radialschnitte sich zeigen-

den Spaltentüpfel bloss durch die Tracheiden gebildet werden.

CHLORANTHACEAE.
• Sedyosniuin Jionplmidianuin Kunth.

Der Querschnitt hat einen strahligen Bau. Die abwechselnd hell- und dunkelbraunen Radien sind nahezu

gleich breit. Mit Hilfe der Loupe kann man in den helleren Markstrahlen die einzelnen Zellen unterscheiden.

In den Holzstrahlen sind kleine Foren sparsam zerstreut.

Die Gefässe sind kaum über 0-045 Mm. weit, wenig verdickt und unregelmässig contourirt. Die grossen

unregelniässigen Tüpfel der Seitenw.ände kommen nur in geringer Zahl zur Anschauun.g, weil die Querwände

sehr stark geneigt und leiterförmig durchbrochen sind, so dass die Gefässe mit den Tracheiden der Farren

die grösste Ähnlichkeit haben.

Weitlichtige, feinporige Parenchyrazellen kommen nur in geringer Menge vor.

Die grösste Breite der Libriformfasern steht nur wenig hinter jener des Parenchyms zurück (0-025 Mm.);

sie sind auch nicht bedeutend dickwandiger. Sie sind oft durch zarte Scheidewände gefächert, und die feinen

Spaltentüpfel erweitern sich aus einer kleinen rundlichen Pore.

Die Markstrahlen sind etwa 0-4 Mm. breit und bestehen aus 15 und mehr Zellreihen. Die Zellen sind

radial kaum, axial bedeutend gestreckt und bis 0-045 Mm. breit. Sie sind sehr feinporig.

Ein kleiner Strauch aus Neu-Granada mit weichem, fast schwammigem Holze.

CASUARINEAE.

Casuarina stricta Ait.

Fig. 8.

Das harte Holz ist auf dem Längsschnitte gelb, am Querschnitte zimmtbraun. Dunklere concentrische

Ringe sind auf diesem deutlich abgehoben und in weiten Abständen verlaufen scharf gezeichnete, helle,

breite Markstrahlen. L'nter der Loupe erkennt man eine viel dichtere, wellige Zonenbildung und zwischen

den breiten zahlreiche dünne, kaum kenntliche Markstrahlen. Poren sind nicht deutlich zu unterscheiden^.

Unter dem Mikroskope erkennt man als Grund der concentrischen Zeichnung des Querschnittes die tangen-

tialen Reihen vonHolzparenchym, welche die mächtigen Lagen stark verdickter Holzfasern von einander trennen.

Die Parenchymzellen und hie und da ihnen untermischte Ersatzfasern sind massig verdickt, bis 0-012 Mm.

weit und ihre Wand ist reichlich von feinen Poren durch><etzt.

Die Holzfasern sind stark, oft bis auf einen engen C'anal verdicJit. Tüpfelung, immer durch einfache

Poren gebildet, ist niemals reich, fehlt oft ganz. Die eigenthümliche gallertartige Verdickung, welche

1 Mohl, Über den Bau des Cicadecu- Stammes. Verm. Sehr. p. 199.

2 Mit röthlich-gelbem Kernholz (Nördlinger, Holzquerschnitte).

3 In Nördlinger'.s QuiTsclinitten liefindet sicli i'asitariua turul-jsa mit sehr breiten Spiegeln und Poren, welche mit

iilosseui Aiij^e zu unterscheiden sind.
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316 Josepli Moeller.

Sanio ' im Libviform und in den Tracluiden \m Gimarina torulosa gefunden hat, scheint nur auch liier zu

verliolzen, da icli sie erst nach dem Kochen in Kali durch Chlorzinkjod zur Anschauung bringen konnte.

Die Gefässe sind unregelmässig angeordnet, vereinzelt oder in kleine Gruppen vereinigt, aber niemals
gegenseitig abgeflacht. Sie sind immer von Librifor.ii umgeben, höchstens an das Holzparenchym ange-
lagert, aller nie in die Reihe dieser eingeschoben. Ihre Form ist ziemlich regelmässig kreisrund, ihr Lumen
erreicht U-04Mm. liire Glieder sind kurz und stossen mit wenig schiefen Wänden aneinander. Kleine behöfte
Tüpfel besetzen die Wand.

Di.-, meisten Markstralden sind einreihig, nur einige sind breit, immer ist ihre Höhe sehr beträchtlich.

Die einreihigen Markstrahlen bestehen aus recliteckigen oder trapezoiden Zellen, während die breiten Mark-
strableii ein miregelmässiges, einem «tralum von Steinzellen ähnliches Gewebe bilden. Ihre Tüpfelung stimmt
mit jener des Parenchynis überein. Sie enthalten oft Harz, hie und da einen gut ausgebildeten Krystall.

Ca»naHna eqni.setifofi'a I^. fil.

Die der Res(iir( ihung von Wiesner« beigegebene Abbildung des Querschnittes stimmt im Wesentlichen
mit der meinigen ü herein.

Die Casuarüia-Arten, in Neu-Holland und den Inseln der Südsee heimisch, werden häufig in den Tro-
pen cultivirt^ und liefern ein schweres, hartes Holz (^Eisenholz).

BETULACEAE.

Die Ordnung umfasst die Gattungen Betn/a und A/m/s, deren Holz sehr gleichartig gebaut ist.

Betiilo alba L.

»

Fig. 9.

Mit unbewaffnetem Auge erkennt man nur die Jahresringe. Unter der Loupe werden zahireiciie, feine

und helle Markstrahlen und kleine Poren sichtbar.

Die Jabresgrcnze wird weniger durch Verdickung als durch die in radialer Richtung zusammengedrück-
ten Herbstholzzellen und durch grössere Gefässe in den ersten Frühlingstagen markirt. Die Gefässe sind

übrigens durch die ganze Breite des Jahresringes verbreitet und lassen in den engen Holzstrahlen eine

radiale Anordnung erkennen. Sie stehen selten vereinzelt, meist stehen mehrere (kaum über 5), eine kurze
radiale Reihe bildend, neben einander, flachen sich gegenseitig an den Berührungstiächeu ah, so dass die

inneren viereckig werden. Die isolirten Gefässe sind elliptisch geformt, ihre grosse Achse ist parallel mit den
Markstrahlen und übersteigt wohl nicht 0-045 Mm. an Länge. Die Gelasswand ist sehr dicht mit kleinen

elliptischen F^ren besetzt. Ihre cpiere Scheidewand ist leiterförniig durchbrochen und stark geneigt.

Das Holzparenchym kommt in zwei Formen vor. Im ersten Frühlingsholze bildet es eine mehrere Zellen

breite Lage fast quadratischer, auch unregelniässiger Zellen , deren Lumen grösser ist als das der anderen
Zellen und deren Wand auch etwas stärker verdickt und reicher getüpfelt ist. Gegen die Herbstgrenze zu
sind Holzparencl.ym und Holzzellen in gleichem Masse, beide nicht bedeutend, verdickt. Erstere (Sanio's
Ersatzfasern) sind etwas weitlichtiger, horizontal begrenzt und axial bedeutend gestreckt. Sie sind, wie die

Holzzellen nur spärlich getüpfelt. Im Herbstholze kdiiiinen enge, wie die (ielässe reicii getüpfelte Trachei-

den vor.

Die Markstrahlen sind meist einreihig, selten 2— 3 Zellen breit, ihre Höhe ist nicht beträchtlich. Die

Markstrahlzellen, mit senkrechten, hie und da auch stark geneigten Querwänden, aneinanderstossend, stehen

untereinander durch kleine Poren in Verbindung. Da wo sie sicli mit anderen Geivebsfonuen kreuzen, adop-

' Vergl. Unters, etc. Bot. Ztg. 18ß3.
•-' Eohstofte des Pflanzenreiches, p. 616.
•' Catal. des Co), t'r.

'' Wiesner, Rohstoffe, p. ,5iiS.
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Beit)-ä(/f zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 317

tiieii sie die Tiipfeluiig dieser, so dass sie reich oder siiäriieh getüpfelt sind, je naclideni sie an (lefässc oder

an Holzzellen grenzen.

Die Birke ist in zalilreielien Arten und Varietäten fast über ganz Europa verbreitet. Im Süden steigt sie

die Gebirge hinan, im Norden überschreitet sie den Ptdarkreis. Ihr Holz ist weich, weiss glänzend, gleich-

massig aber schwer spaltbar und nicht sehr dauerhaft '.

Alrius incmia Willd.

Das Holz der F.rle ist grau-röthlich mit deutlichen Jahresringen und Markstrahlen, ist aber dem Birken-

holze sehr ähnlich. Das Loupenbihl zeigt grössere und zahlreichere Gefässporen, die strahlig- gruppirt sind.

Unter dem Mikroskope erkennt man als Grund hiefür die in Gruppen zu 6 seihst 8 in radialer Richtung

aneinander gereihten Gefässe. Die Elemente des Holzes haben dieselbe Anordnung wie bei der Birke, und

nur duicb unmittelbare Vergleichung kann constatirt werden, dass die Holzzellen der Erle stärker verdickt

(Wiesner beschreibt sie \\\\- Alnus yluiinosa Gärt, verhältnissmässig breit und dünnwandig) und die

Gefäs^vände mit grösseren Poren besetzt sind.

Die horizontale und verticale Verbreitung der Erle ist beschränkter als die der Birke. Ihr Holz, weniger

fein und leichter spaltbar, ist wenig dauerhaft, soll aber der Einwirkung des Wassers gut widerstehen.

CUPULIFERAE.

Die Cupuiifereu stimmen nur in dem Punkte mit einander überein, dass ihre Gefässe isolirt sind und ent-

sprechend grosse behöfte Tüpfel mit quergelagerter Spalte besitzen. Die den Betulaceen eigenthtimliche

radiale Anordnung der Elemente findet sich nur bei Castanea.

Bei Quercus sind die grossen Gefässe im Frühlingsholze ringförmig angeordnet, die sich ihnen stellen-

weise anscliliessenden sind namhaft kleiner. Bei den beiden anderen Gattungen sind die Gefässe regellos

zerstreut oder in radialen Gruppen und nur im Herbstholze werden sie um Weniges kleiner und bei Fagus

auch seltener. Die Gefässglieder stehen durch offene Löcher in Verbindung (Quercus) oder auch durch leiter-

förmig durchbrochene Scheidewände (Castanea, Fagus). Unzweifelhafte Tracheiden kommen nur bei Quercus

vor. Sie umgeben hier die grossen wie die kleinen Gefässe als eine ihnen sehr verwandte Formation. Ihnen

gegenüber tritt das Libriform in den Hintergrund, während es bei Castanea und Fagus die Gruudmasse des

Holzes ausmacht. Bei der letzteren sind die Fasern dünner, ihre Lumina kleiner, eine Erklärung tlir die

Härte und Dichte des Buchenholzes.

Die Durchmesser der Holzfasern sind

bei Quercus . . 0-009 Mm.

„ Castanea . . 0'02 „

, Fagus ... 0-012 „

„ Betula . .0-012 „

Die dünnsten Fasern hat denmacli Querctis, die breitesten Castanea, die Fasern von Fagus und Betula

sind gleich dick und stehen zwischen beiden. Auf die.Rauraeinbeit kommen um so mehr Fasern, je dünner

diese sind. Ein zweiter Factor zur Beurtheilung der Festigkeit des Holzes ist das Verhältniss des Lumens

zur Wand der Faser oder der Grad der Verdickung. Die Faser der Kastanie hat das grösste Lumen und es

folgen die Birke, die Buche, die Eiche, welche beiden letzteren in d m- That zu den widerstandsfäiiigsten

Hölzern gehören. Die physikalischen Eigenschaften des Holzes hängen auch wesentlich mit der chemischen

Zusannnensetzung der Zellwände zusammen, allein wir haben bis heute kein Mittel, um diese mit Siciierheit

zu erkeimen.

' Hjirfi;;- lErt'^ibnniiifcii nhcx fliV Mmult ilcr Hölzer, Berlin IS.-iO) zählt es iiiiti-r den .im wenigsten riieiei-hnften Höl-

zern auf.

i Querrui Jle.i: t'elilen dir grossen (jol'iisse im Fi-iihling-sliolze. Vergl. Sanio, Unters, etc. Bot. Ztg. IStiä, p. 401.
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aiS JosejjJi Moeller.

Holzparenehym kommt in der Eiche unter den Traclieiden zerstreut und zwischen den Markstrahlen tan-

gentiale Reihen bildend vor. In der Buche ist diese Anordnung schon weniger in die Augen fallend, die

Reihen sind kurz, häufig unterbrochen und der Kastanie endlich fehlt das Parenchym. Ihr Lumen ist etwas

grösser als das der Fasern und immer sind sie reicher mit kleinen Poren besetzt als diese. Der Eiche und der

Buche kommen zweierlei Markstrahlen zu, breite (bis 30 Zellen) und feine (1 — 5 Zellen). Die Kastanie hat

bloss die letzteren. Diese sind überdies ausgezeichnet durch die zackige Verdickung ihrer Zellen. Sonst sind

die Zellen bloss getüpfelt, und zwar mit zahlreichen kleinen Poren , wenn sie untereinander oder mit dem

Parenchym in Verbindung stehen, mit wenigen und grossen Tüpfeln, wo sie an Elemente des trachealeu

Systemes grenzen.

Quercus Cerris L.

Fig. 11.

Jahresringe und breite Markstrahlen sind deutlich. Am Anfange jedes Holzringes befindet sich ein Kreis

zahlreicher und grosser Poren. Die breiten Holzstrahlen schliessen mit einem nach aussen convexen Bogen

gegen das Frülilingsholz des nächsten Jahres ab.

Unter der Lonpe erkennt man, dass die Poren einzeln stehen und sich, immer kleiner werdend, an

einigen Stelleu bis nahe zur Herbstgrenze ausdehnen (in Form eigenthümlicher Schwänzchen, Nörd-

linger). Zwischen den breiten Markstrahlen werden zahlreiche andere durch ihre dunklere Farbe kenntlich.

Unter dem Mikroskope erscheint die Jahresgrenze ausser durch die grossen Gefässe im FrUhlingsholze

auch dadurch niarkirt, dass die äu.sserste Schichte der Herbstzellen tangential abgeplattet ist ohne wesent-

lich stärker verdickt zu sein als das Grnndgewebe.

Die Gefässe sind nur durch ihre Grösse, nicht aber im Baue verschieden. Ihr Lumen ist selten über

0-1.5 Mm. weit, ihre Wand mit 0-004 Mm. grossen behöften Tüpfeln besetzt, deren Spalte schmal und quer-

gestellt ist. Ihre Scheidewand ist nur wenig geneigt. Alle Gefässe sind von dünnwandigen Elementen um-

geben, welche sich der Hauptmasse nach als Tracheiden erweisen, dem parenchymatische Zellen untermischt

sind. Die Tracheiden sind 0-01 Mm. weit, mit einer, mitunter auch zwei Reihen behöfter Tüpfel.

Das Holzparenehym kommt auch unabhängig von den Tracheiden und den Gefässen in tangentialen,

mitunter unterbrochenen Reihen vor. Die Zellen sind etwas weiter als die Tracheiden, wodurch sie sich schon

am Querschnitte erkennen lassen und ihre Poren sind punktförmig klein.

Das Libriform tritt quantitativ hinter den übrigen Elementen des Holzkörpers zurück. Es findet sich in

kleinen Complexen zwischen den Gelassen und in jenen Holzstrahlen, welche bloss grosse Gefässe enthalten,

beginnt es hinter diesen in einer scharf abgesetzten geraden Linie. Die Fasern sind sehr stark verdickt und

haben kleine und spärliche Poren.

Die makroskopischen Markstrahlen sind .30 Zellen und darüber breit; sie verlaufen geradlinig, während

die zahlreichen Interfascicularstrahlen selten mehr als eine Zelle breit sind und, indem sie den Gefässen aus-

weichen, geschlängelt verlaufen. Ihre Zellen sind ebenso verdickt wie das Holzparenehym, ihre Tüpfelung

variirt und ist von den angrenzenden Elementen abhängig. Sie besteht aus kleinen Poren, wo Parenchym

die Strahlen kreuzt und aus grossen immer unbehöften Tüpfeln, wo die Verbindung mit Gefässen herzustellen

ist. In den Marksfrahlzellen ist Harz und Eisen bläuender Gerbstoff enthalten.

Die Zerreiche ist im südlichen Europa und in Klein-Asien heimisch. Das Holz findet ausgedehnte Anwen-

dung in der Bautechnik, es ist aber weniger spaltbar als die anderen Eichenarten, und wird auch von eini-

gen an Dauerhaftigkeit übertroffen. Über die Unterscheidung der für unsere Industrie vorzüglich wichtigen

Arten vergl. Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreiches, pag. (304.

Castaiiea vulgaris Lam. {Fagus Castanea L., Castnneo vesca Gaertn.).

Fig. 12.

D:is Kernholz der Kastanie ist braun. Jahresringe und zahlreichere heile Markstrahlen sind deutlich er-

kennbar. Unter der Loupe sieht man zahlreiche kleine Poren, welche im ganzen Jahresringe zerstreut sind.
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Beiträge zur vprghiclipnßpv Aiintomie des Holzes.
'

S19

Die äussersten Zellen des Herbstbolzes sind tangential abgeplattet, seine Gefässe kleiner, aber an Zahl

nicht merklich geringer. Sie stehen selten isolirt, häufig in radialen Reihen zu 4— 6, hie und da auch in

Grup]ien bis zu 8 Gefässen. Daher ist ihr Umriss viereckig oder polygonal. Das Lumen ist schwankend, doch

übersteigt es kaum je 0-045 Mm. Ihr Bau vereinigt die Charaktere der Birke und der Eiche. Sie haben die

leiterförmig durchbrochenen Scheidewände jener und die grossen behöften Tüpfel dieser. Der TUpfelhof ist

qnerellii)tisch und, da die Tüpfel einander oft sehr genähert sind, gerundet viereckig. Der Tüpfelcanal ist

eine quere Spalte.

Die Grundmasse des Holzes besteht aus Libriforin, dessen Querschnitt (0-02 Mm.) und Lumen (0-012 Mm.)

ungewöhnlich gross ist. Seine Wand ist nur spärlich von Poren durchsetzt und deutlich hebt sich die innerste

Verdickungsschichte (gallertartige Verdickung Sanio's) ab.

Es kommen weder Tracheiden noch Holzparenchym vor '.

Die Markstrahlen sind nur selten eine*, meist 3—4 Zellen breit, ihre Höhe kann 0-6 Mm. erreichen.

Ihre Zellen sind ausgezeichnet durch schöne zackige Verdickung. Wo sie an Libriform grenzen, sind sie nur

spärlich pnnktirt, dagegen tragen sie grosse, meist 4 Tüpfel an der Stelle, wo sie sich mit einem Gefässe

kreu9?fen.

Die Kastanie wächst in Süd- Europa, in Asien bis China und Japan und in Nord- Afrika. Ihr Holz ist

weich, weniger fest und dauerhaft als das der Eiche und Buche.

Fagus sylvatica L. *

Die Jahresringe sind scharf ausgeprägt, die Markstrahlen breit und glänzend. Unter der Loupe erkennt

man ausserdem zahlreiche feine Markstrahlen und kleine Poren , welche im Herbstholze viel sparsamer

werden.

Mikroskopischer Befund : Die Gefässe nehmen im Herbstholze nicht nur an Zahl, sondern auch an Grösse

ab. Immer fast stehen sie isolirt und ihre Anordnung ist durchaus unregelmässig. Ihr Lumen, kurz elliptisch,

schwankt nur innerhalb geringer Grenzen und beträgt höchstens 0-03 Mm. Sie stehen mit einander durch

grosse offene Löcher oder durch leiterförmig durchbrochene Scheidewände in Verbindung. Die behöften

Tüpfel sind entsprechend klein (0-004 Mm.) und ihre Porenspalte steht quer.

Nach Sanio besteht die Grundmasse des Holzes aus Tracheiden. Isolirt man aber die Elemente, so

findet man lang zugespitzte, stark verd ickte (Diam. 0-012 Mm.), beböft getüpfelte Fasern; unzweifelhaf-

tes Libriform.

ijie Parenchymzellen finden sich spärlich zerstreut, oder kurze, unterbrochene tangentiale Reihen bildend.

Sie sind reich getüpfelt und ihr Lumen übertrifft das der Fasern um ein Geringes an Grösse.

Die Markstrahlen* sind von sehr verschiedener Breite. Die schon mit unbewaffnetem Auge sichtbaren

sind 12—15 Zellen breit, die zwischen ihnen liegenden unkenntlichen nur 1 bis höchstens 5 Zellen. Sie

erreichen eine beträchtliche Höhe. Die Zellen sind stark verdickt und porös, nur wo sie sich mit Gefässen

kreuzen, ist die Verbindung durch grössere, stets unbehöfte Tüpfel hergestellt.

Nur alte Buchensfämme haben einen röthlichbraunen Kern. Für Mittel-Europa hat es als Brennholz die

grösste Bedeutung. Wegen seiner Härte und Spaltbarkeit findet es in manchen Gewerben, wegen seiner Bieg-

samkeit zur Herstellung der Möbel aus gebogenem Holze, Anwendung.

1 Sanio (vergl. Unters, etc. Bot. Ztg. 18(5.3, p. 404) führt Casianea >-e.ica unter den Hölzern auf mit dei- Formel:

hp-\-Ht+ G).

- Sanio, ibid.: „Die Inlerfaacicularstrahlen sind einreihig."

3 Wiesner. Rohstoffe, p. 602.

* Auch die primären Maikstralilen endigen im Holze, ohne die Rinde zu erreichen. (H artig, Beiträge etc. Bot. Ztg.

1859.)
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320 Joseph Moeller.

CORYLACEAE.

Die Corylaceen werden iiiitimter als Quercaceae mit den f'uijuliferen iu eine Ordnung vereinigt. Die

Histologie ilire« Holzes stellt sie in nahe Verwandtschaft mit den Betulaceen. Ihr hervorstehendster Charakter

siud die zu radialen Reihen oder Gruppen vereinii^ten Gefässe, welche aber hier behöfte Tüpfel mit querem

oder rundem Porencanal haben, während sie bei den Betulaceen zahlreiche kleine Poren besitzen. Die Quer-

wand ist bei Ostryo, vollständig resorbirt, bei Carpimts und Cori/h/s häutig leiterförmig durchbrochen. Ter-

tiäre spiralige Verdickung der Gefässwand ist bei Ostrya die Regel, bei Carpinus kommt sie nur hie und da

den engen Gefässen zu und Conjlus entbehrt ihrer fast gänzlich. Echte Tracheiden finde ich nur bei Ostrya.

Sie bilden hier unzweifelhafte Übergänge zu den Gefässen. Das Grundgewebe der beiden anderen Gattungen

besteht hauptsächlich aus stark verdicktem Libriform, dessen Tüpfel spärlich und klein sind, bei Carpinus

auch behöft. Parenchym konnnt nur in untergeordneter Menge iu isolirteu Faserzügen vor. Die Zellen sind

ziemlieh stark verdickt und fein durchlöchert.

Die Markstrahlen siud schmal, 1— 5 Zellen breit und nicht sehr hoch. Sie sind aber stellenweise ein-

ander so genähert, dass sie dem unbewaffneten Auge breite vortäuschen. Das Lumen ihrer Zellen bietet ein

nicht zu unterschätzendes Merkmal für die Unterscheidung der Gattungen, besonders im Zusammenhalte

mit dem Durchmesser der anderen Elemente.

Es beträgt das Lumen

:

der Gefässe des Librifdrm der Markstrahlzelleu

hQi Ostrija . . 0-03 Mm. 0-015 Mm. 0-01.5 Mm.

„ Carpinus .0-036 „ 0-015 „ 0-012 .

„ Corylus . . 0-03 „ 0-012 „ 0-009 „

Die Tüpfelung der Zellen zeigt die allgemeine Abhängigkeit von dem Relief derjenigen Elemente, mit

denen sie communicireu.

Ostrya t'ii'f/inica W i 1 1 d.
'

Die Jahresringe sind nicht scharf ausgeprägt, dagegen breite Markstrahlen. Schon durch die Loupe

werden diese in sehr genäherte feine Strahlen aufgelöst, und ausserdem eine grosse Menge anderer sichtbar.

Kleine Poren sind über die ganze Fläche zerstreut. Ihre Zahl nimmt aber gegen die Herbstgrenze zu ab, und

sie fehlen ganz innerhalb der scheinbar breiten Markstrahlen.

Unter dem Mikroskope zeigen die Elemente des Holzes deutlich radiale Anordnung. Die Jahresgrenze

ist durch zahlreichere und etwas grössere Gefässe im Frühlingsholze und durch einige Reihen abgeflachter

Herbstzellen markirt.

Die Gefässe sind selten isolirt, meist sind sie zu radialen Reihen vereinigt, welche bis zu 8, sogar

12 Elemente umfassen. Sie gehören zu den engen Gefässen, indem ihr Lumen nur ausnahmsweise 0-03 Mm.

erreicht. Sie stehen durch grosse Löcher iu Verbindung und ihre Wand trägt ein doppeltes Relief Einmal

2—3 Reihen relativ grosser (0-006 Mm.) behöft er Tüpfel mit rundlichem, selten spaltenförmigem TUpfel-

canal, sodann Spiralen, welche sowohl rechts- als linkslänfig sind.

Häufig sind Tracheiden. Sie sind bis 0-012 Mm. weit, schliessen sich direct an die Gefässe an und

verlängern so am Querschnitte ihre radialen Reihen. Die Tüpfelung, welche jener der Gefässe gleicht, lässt

sie mit Sicherheit von dem Libriform unterscheiden, mit dem es im Lumen und Verdickung nahe überein-

stimmt. Das Libriform mit einzelnen Parenchymfaseru bildet das Grundgewebe, iu dem die trachealen For-

mationen eingelagert sind.

Es kommen nur eineilei Markstrahlen vor, welche meist eine, selten zwei oder drei Zellen breit sind. An
den Stellen, wo sie die breiten Strahlen zu bilden scheinen, sind sie einander so genähert, dass zwischen

' Saiiii), Veigl. Unters, etc. Bot. 7,tg. ISB.S, p. 404.
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Beiträge zw- r^erglek-hendcn Anatomie des Holzes. 321

ihnen nni eine, zwei, liöc'l)sten.s drei Reilien Librifonn und gar kiüne Get'ässe Platz finden. Ihre Zellen sind

stark verdickt, ihr Lumen (>015 ÄFni. weit, ihre Querwand gerade oder in verschiedener Richtung etwas

geneigt. Die Tüpfelung hängt von den angrenzenden F^leuienten ab und ist klein und reichlich, die Tüpfel

erreichen 0-003 Mm.

Das Holz dieses kleinen nordamerikanischen Baumes oder Strauches ist grau, weich und gleiehmässig.

Carpiuus hetiilus I^am. '

Die Jahresringe sind wellig, die Markstrahlen breit. Unter der Loupe erscheinen zahlreiche feine Mark-

strahlen (in den Asten blos diese, Nördlinger), und die scheinbar breiten werden in sehr genäherte feine

Strahlen aufgelöst. Einzelne und in Reihen oder Gruppen vereinigte Poren sind reichlich im Frühlingsholze

und nehmen gegen das Herbstholz an Zahl bedeutend ab.

Mikroskopischer Befund: Die äussersteu Herb.stzellen sind tangential abgeflacht. Die radi;ilen Reihen

oder Gruppen von Poren enthalten selten mehr als fünf Gefässe. Sie werden im Herb^<tholz weniger , nicht

aber nierklicli kleiner. Ihr Lumen beträgt 0'03t) Mm. Sie sind reich getüpfelt, aber nur die kleinen Gefässe

haben' eine spiralige Verdickung. Der Tüpfelhof ist klein, quer-elliptisch und die Poreuspalte quer. Ihre

Scheidcwiind ist leiterförniig durchbrochen. Das Grundgewebe zeigt undeutlich radiale Anordnung. Es be-

steht hauptsächlich aus faserigen Elementen von sehr verschiedenem Durchmesser (0006— 0-015 Mm.),

welche an der Grenze der Markstrahlen durch Parenchym ersetzt sind. Das Libriform ist stark verdickt, die

Tüpfel sind spärlich, klein und, wie es scheint, behöft. Das Parenchym besteht aus stark verdickten, reich

getüpfelten Zellen.

Die Markstrahlen sind 1—4 Zellen breit. Die Zellen sind im Mittel 0-012 Mm. breit, sonst denen bei

Ostrya analog.

Die Weissbuche (Hainbuche) ist ein Baum Mittel-Europa's. Das Holz ist weiss, seidig glänzend, hart

und schlecht spaltbar.

Corylus Colurna Linn. '

Fig. 13.

Die Jahresringe sind deutlich wie die zahlreichen feinen Markstrahlen zu erkennen. Unter der Loupe

erscheint das Früldingsholz reich punktirt.

Die Gefässe stehen in radialen Reihen oder kleineu Gruppen, Sie sind klein, nur O-Oo Mm. weit und

ihre Scheidewand ist leiterförniig durchbrochen. Der Tüpfelhof ist quer-elliptisch, der Tüpfelcanal spalteu-

förraig. Nur ausnahmsweise und dann in weiten Abständen findet man einige Spiralstreifen.

Die übrigen Elemente haben denselben Bau wie bei Cer^tin/'s, nur sind sie kleiner. Die Holzfasern sind

nur 0-012 Mm, dick, und das Lumen der Markstrahlzellen niisst 0-009 Mm. Die Markstrahlen sind meistens

nur eine Zelle breit.

Das Holz der türkischen Haselnuss ist lichtbraun, gleiehmässig, weich.

ULMACEAE.

Der Ring grosser Gefässe, welcher sich im Frühlingsholze der Eichen vorfindet, kehrt bei den Ulma-

ceen wieder, und besonders hat die Gattung Flauem grosse Ähnlichkeit mit Quercus, indem bei beiden die-

ser Ring blos aus einer Reihe von Gefässen besteht, während bei Celtis und l'lmus der Porenring eine

grössere Breite besitzt.

Die Elemente der trachealen Formation haben überall die Tendenz zur tangentialen Anordnung. Ihre

Tüpfelung ist nicht wesentlich verschieden, aber bei den Ulmaceen kommt, bei den kleinen Formen ohne

Ausnahme, die spiralige Verdickung hinzu.

1 .-i.'iiiio, Verjrl. Unters, etc. Uot. Ztg. ISG.i, p. 404. — Wiesuer. Rulistoft'e, p. 599.

- Über CorifluH Ai-eüana L. vergl. Wiesner, RolistoflV, p. mi.

DpDksfliriften der mathem.-nalurw. Cl. X^XVl. Bd. Abhandl. von NicJiJmitgliedern. qq
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322 Joseph Mueller.

Die Kepräsentanten der drei Gattungen , welche beschrieben werden , sind schon aus der Betraciitung

des Querschnittes leicht zu unterscheiden. Grössere Schwierigiteiten bietet die Diff'erenzirung der Form-

elemeute.

Die Gefässe kommen in zwei Formen vor. Die grossen im Friihlingsholze erreichen einen Durchmesser

von 0-15 Mm. bei der Ulme, 0-012 Mm. bei Cehis und 07 Mm. bei l'lanera. Die im Herbst- und Sommer-

holze auftretenden Gefässe (bei l'lanera sind diese durch Tracheiden ersetzt) sind nicht blos namhaft kleiner,

sondern sie sind auch spiralig gestreift. Dadurch bilden sie den Übergang zu den Tracheiden, welche bei

Ulmus nur in geringer Menge vorkommen, bei Planera dagegen tangential verlaufende Gruppen bilden. Bei

allen sind sie ausserdem die Begleiter der Gefässe, denen sie im Baue sehr verwandt sind. Bei Planera und

Celtis habe ich auch Tracheiden beobachtet, die treppenförmig verdickt waren, und denen jede Tüpfelbil-

dung fehlte.

Holzparenchym und Ersatzfasern kommen nur in geringer Menge vor, u. z. mit Tracheiden vermischt

in der Umgebung der Gefässe. Ihr Bau ist so wenig charakteristisch, wie der des Libriform, welches die

Hauptmasse des Holzkörpers bildet.

JJltims pedunculata Foug. [ülmus efusa Willd.).

Die Jahresringe sind scharf getrennt durch die im Frühlingsholze einen breiten Ring bildenden grossen

Poren. Der übrige Tbeil des Holzringes ist durch zahlreiche Markstrahlen und zwischen ihnen verlaufende

hellbraune Strichelchen wellig gefeldert. Schon unter derLoupe erkennt man als Ursache der welligen Zeich-

nung tangential angeordnete Gruppen kleiner Gefässe.

Die Gefässe im Frühlingsholze sind entweder isolirt, oder 2— 3 grosse berühren einander, oder die

Grui)pe besteht aus einem grossen und mehreren anliegenden kleinen Gefässen. Ihr Lumen beträgt etwa

0-15 Mm. und nimmt nach aussen rasch ab, so dass die auf die erste Zone grosser Gefässe unmittelbar fol-

gende Gruppe neben kleineren höchstens 0-045 Mm. weite Gefässe enthält. Von da ab erfolgt die Abnahme

der Grösse allmälig, und die letzten Gruppen im Herbstholze enthalten noch Gefässe von 0-01.5 Mm. Die

tangentiale Anordnung der Gefässgruppen ist sehr augenfällig. Ihre Bänder verlaufen durch die Breite meh-

rerer Holzstrahlen in einer Linie, blos durch die Markstrahlen unterbrochen. Hie und da bleibt ein Holzstrahl

frei, oder eine Gruppe bildet nicht die directe Fortsetzung der vorangehenden, sondern setzt an einer höhe-

ren oder tieferen Stelle an , wodurch eben die gebrochen wellige Zeichnung des Querschnittes bedingt wird.

DieTüpfel sind rundlich, häutig stehen sie so dicht, dass sie sechseckig werden. Der Hof misst 0-009 Mm.

In den weitesten Gefässen ist der Tüpfelcanal quer spaltenförmig, in den mittleren und engen rundlieh. Die

letzteren haben überdies spiralige Streifung.

Neben den Gefässen kommen spärliche Tracheiden vor, deren Bau mit dem der engen Gefässe überein-

stimmt.

Holzparenchym und Ersatzfasern kommen nur vereinzelt vor. Am Querschnitt sind sie durch ihren gel-

l)en Inhült kenntlich, der auch die Zellen der Markstrahlen erfüllt. Sie haben sehr kleine Poren, nur wo sie

an Gefässe grenzen, tragen sie grosse (0-006 Mm.) unbehöfte Tüpfel.

Das Libriform, quantitativ der hervorragendste Bestandtheil des Holzes, bildet die breiten Bänder zwi-

schen den Gefässgruppen. Es ist stark verdickt und von verschiedenem, 0-015 Mm. erreichendem Durch-

messer. Die Poren sind spärlich und klein.

Die Markstrahlen sind 1— 6 Zellen breit. Sie sind durch die Gefässe häufig von der geraden Richtung

abgelenkt. Ihre Zellen sind massig verdickt, das Lumen kleiner als das der anderen Elemente (0-012 Mm.),

und ihr Inhalt: Gerbstoff, Harzmehl und Stärke.

Das Kernholz der Ulme ist rothbraun, wird nach der Peripherie zu lichter bis weiss. Es ist hart

und grob.

Ulmus canvpestris L.

Unterscheidet sich nicht von der vorigen. Vergl. Wiesner, Rohstofie, p. 610.
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Bi'iträpp zur vergloichf'nden Anatomie dett Holzes. 323

Planera aqtiafiea Gmel.

Fig. U.

Der Querschnitt zeigt sehr genäherte helle concentrische Ringe und zahlreiche Markstrahlen. Unter der

Loupe erscheinen in den hellen, gelben Kreisen des Frühlingsholzes spärlich grosse Gefasse. Der bedeutend

breitere gefässlose Theil des Jahresringes ist dunkler braun gefärbt und es heben sich sehr deutlich die

weissen, feinen Markstrahlen und kurze, die Markstrahlen quer verbindende weisse Linien ab.

Mikroskopischer Befund: Die Gefässe kommen nur im Friihliugsholze in einer ringförmigen Zone u. z.

da die Markstrahlen sehr genähert sind, in jedem Holzstrahl nur ein Gefäss vor. Der Durchmesser ist bei

allen nahezu gleich und beträgt 0-075 Mm. Ihre Wand ist reichlich mit kreisrund behöften Tüpfeln besetzt.

Die Porenspalte ist quer gestellt und in den innersten Verdickungsschichten verbinden sich die Spalten zweier

oder dreier benachbarter Tüpfel zu einer Linie. Die meisten Gefässe enthalten citronengelbes Harz.

Die Gefässe sind umgeben von einem relativ weiten und dünnwandigen Gewebe, welches ausserdem,

mehrere Zellen breit, jene schon mit freiem Auge sichtbaren tangentialen Bänder bildet. Es besteht aus

Tracheiden und zum geringen Theile aus Parenchym. Der Durchmesser der Tracheiden ist sehr schwankend.

Es kommen sehr enge und bis 0-025 Mm. weite vor. Ihr Relief ist gleichfalls verschieden. Die einen haben

das Aussehen von Treppengefässen, ihnen fehlen die Tüpfel, andere Ijaben dieselbe Tüpfelnng wie die

Gefässe und bei einigen kommt noch eine feine spiralige Streifung liiezu. Die Parenchymzellen sind axial

gestreckt, häutig unregelmässig contourirt und haben kleine Poren.

Das stark verdickte Libriform bildet breite Bänder zwischen der trachealen Formation.

Die Markstrahlen sind 1—4 Zellen, selten darüber breit. Sie verlaufen meist geradlinig, hie und da

durch ein Gefäss aus der Richtung abgelenkt. Ihre reich porösen Zellen sind antfallend enge (0-006 bis

0-009 Mm.).

Der Baum ist in Nord-Amerika heimisch und liefert ein hartes hellgelbes Holz.

Celtis Tournefortii Lamk.

Dem unbewaffneten Auge erscheint der Querschnitt jenem von l'lanera sehr ähnlich, nur ist die Farbe

matter und die Zeichnung weniger fein. Schon mit Hilfe der Loupe (an feinen Durchschnitten auch schon mit

blossem Auge) erkennt man , dass bei Celtis die grossen Poren im Frühlingsholze in mehreren Reihen stehen

und dass kleinere Poren im ganzen Holzringe zerstreut sind und eine wenig deutliche tangentiale Anordnung

zeigen.

Mikroskopischer Befund : Die Jahresgrenze ist durch einige Reihen rechteckiger, in radialen Reihen

stehender Zellen, markirt. Im Frühlingsholze stehen die grossen (0-12 Mm.) Gefässe isolirt oder zwei und

drei vereinigt, in mehreren Reihen. Ausserdem sind im Holzringe Gruppen kleinerer (O-Olö—0-03 Mm.)

Gefasse, welche unterbrochene tangentiale Reihen bilden.

Die grossen wie die kleinen Gefässe sind von relativ weitlichtigen Zellen umgeben, so dass der Quer-

schnitt deutlich gebändert erscheint.

Die Gefässwand ist mit rundlichen, mitunter sechsseitigen behöften Tüpfeln besetzt, deren Poren rund-

lich, seltener spaltenförmig sind. An einzelnen Stellen sind die Poren gross, querelliptisch und kaum behöft.

Das Parenchj'm und die Tracheiden, welche die Gefässe umgeben und das Libriform, welclios die mäch-

tigen Bänder zwischen den Gefässen bildet, stimmen in ihrem Bau vollkommen mit den Elementen von

Planera überein. Auch die Markstrahlen lassen weder in Anordnung noch im Bau eine Verschiedenheit wahr-

nehmen.

Diese Art des Zürgelbaumes kommt im Orient, Kaukasus und in Kurdistan vor. Das Holz ist hart, gelb-

lich-grün mit bräunlichem Kern. Es kommt weniger in Verwendung als das Holz von Celtis nustralis (s.

Wiesner, Rohstoffe, p. 012), welches einen nicht unbedeutenden Handelsartikel bildet.

qq*
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324 Joseph Moeller.

MORACEAE.

In Rticksiolit der \ ertlieilung der Elementarorfraiie schliesst sieb Morus unmittelbar an TJImus an. Diesen

nahe verwandt ist Maclura aw-antiaca , während Maclura tinctoria, mehr noch Broussonetia, schon einen

wesentlich verschiedenen Typus zeigen.

Bei Mortis bilden die Gefässe im Frühlingsbolze einen breiten Ring, Gruppen kleiner Gefässe bilden

sehr unterbrochene, tangentiale Reihen. 8ie .sind von sp.ärlicbem Perenciiym umgeben.

Maclura aurantiaca hat denselben Ring grosser Gefässe, aber der Raum zwischen ihnen ist vollkommen

von Parenchym ausgefüllt. Dieses mit Traclieiden untermistdit, bildet auch tangentiale Binden im Sommer-

und üerbstholze, welche, obwohl unterbrochen, doch deutlich hervortreten , weil sie wenigstens über meh-

rere Holzstrahlen sich erstrecken. Die Elemente, welche ich hier als Traclieiden bezeichne, sind als solche

nur bei sorgfältiger Beobachtung und bei starker Vergrösserung zu erkennen, weil sie mit Parenchymfasern

die grösste Ähnlichkeit haben (Fig. 15). Die Gründe, warum icli die in Rede stehenden Elemente für Tia-

cbeiden halte, sind folgende: Die tangentialen Bänder im Herhstholze bestehen aus Parenchym und Ersatz-

fasern, welche typisch sind, ferner aus engen Gefäsen mit deutlicher kreisrunder Perforation und doppelter

spiraliger 8treifung, endlich aus gestreckten spindelförmigen Zellen, welche von den letzteren sich durch

den Mangel der Perforation unterscheiden und aus parenchymatisclien Zellen zusammengesetzt scheinen,

ein Umstand, der auf Tbyllenbildung zurückzuführen ist.

Von praktischer Wichtigkeit ist die Unterscheidung dieser Art von Maclura t.ivrtoria. Es ist dies schon

dem unbewaffneten Auge möglich. Unter dem Mikroskope vermisst man den Ring grosser Gefässe und die

tangentialen Binden, vielmehr sind die Gefässe ziemlich regellos zerstreut und durch den Umstand, dass sie

seitlich von Parenchym umgeben sind, verrathen sie die Tendenz zur tangentialen Grujjpirung.

Bei BrounKovetia kehrt der Porenring am Anfange des Jahresringes wieder, aber man vermisst die

Gefässgruppen im Spätholze, wie bei Moj-u.t und die tangentialen Binden von Maclura aurantiaca sind nur

in Rudimenten angedeutet.

Die den Moreen zukommenden Elementarorgane zeigen die typischen Formen in den Gefässen, Paren-

chymzellen, Ersatzfasern und Libriform.

Zu erwähnen ist noch, dass die Gefässe fast ausnahmslos von Stopfzellen erfüllt sind.

Broussonetia papyrifera Vent.

Die Jahresringe sind sehr deutlich durch den breiten Porenring markirt. Kleinere Poren sind durch den

ganzen Holzring zerstreut. Die Markstrahlen, dicht und fein, sind nur schwer sichtbar.

Mikroskopischer Befund : Alle Elemente sind durch geringe Verdickung ausgezeichnet. Die Zellen des

Herbstholzes sind tangential abgeflacht und radial angeordnet. Die in ihnen liegenden Gefässe sind klein

und von weiflichtigen Zellen umgeben, welche wenig hervortretende tangentiale Bänder bilden. Die Gefässe

im Frühlingsholze stehen meist isolirt, seltener zu 2 oder 3. Ihr Lumen erreicht 0- 1 Mm. Ihre Wand ist dicht,

mit kreisrund behöften Tüpfeln besetzt, deren Spalte quergestellt ist. Dazu kommt noch in den kleinen

Gefässen regelmässig eine spiralige Streifiing. Die Gefässe sind umgeben von Parenchym , in Bündel ver-

einigten Ersatzfasern' und Tracheiden. Die ersteren sind 01.5 Mm. weit, reichlich mit Poren besetzt,

welche durch grosse nnbehöfte Tüpfel ersetzt sind, wo Gefässe angrenzen. Die Tracheiden iiaben das Lumen

der Parenchymzellen und das Relief der kleinen Gefässe.

Das Libriform ist 0-009 Mm. weit, wenig verdickt, und hat gar keine oder äusserst wenige kleine

Poren.

Die Markstrahlen bestehen meist aus .'5—4 Reihen grosser (0-012 Mm.) Zellen, die wenig verdickt und

reichlich von Poren durchsetzt sind.

.Sanio, Vergl, Unters. Hot. Zt<f. 18i')3.
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Beiträge zur rerqlpirheinlrii Anatomie des Holzeti. 325

Das Holz dieses in China und Japan Iteimischen Haunics ist weicli, ziemlicb porös nnd leicht spaltbar.

S ein Kern ist braun ffefärbt.

Maclura anranfmca Nutt. '

Fig. 15.

Die Jahresgrenze ist duroh das heller f;ef<ärbte FrUhlingsholz deutlich markirt. In diesem unterscheidet

man in dem jüngsten Kreise zahlreiche grosse Poren. Auf dem sattgelben Grunde heben sich deutlich die

zahlreichen hellen und feinen Markstrahlen ab und die sie kreuzenden welligen Binden. Mit Hilfe der Loupe

erkennt man auch in den älteren Jahresringen die Poren, deren Lumen ausgefüllt ist.

Die Gefässe im Frlililingsholze sind isolirt, häufig zu zweien, und von beträchtlicher Grösse (O'l.S Mm).

Der Raum zwischen ihnen und den Markstrahlen wird von einem weitliclitigen Gewebe ausgefüllt. Dieses

bildet in den äusseren Theilen des Jahresringes tangentiale Gruppen von am Querschnitte unregelmässig

spindelförmigem Umriss. Hie und da findet man ein kleines Gefäss eingeschlossen. Die grossen Gefässe

haben behöfte Spaltenlüpfel und sind fast ausnahmslos von Thyllen ganz erfüllt.

Qas weitlichtige Gewebe besteht zumeist aus parenchymatischen Formelementen, welche 0-012 Mm.

breit und klein porös sind. Zum kleineren Theile besteht es aus Tracheiden von spindelförmigem Umriss, die,

wie die Gefässe, Thyllen enthalten. Tiipfelung fehlt häufig, dagegen ist immer ein doppeltes Spiralband

vorhanden.

Die Libriformfasern sind sehr lang, fein zugespitzt und von verschiedenem, 0-012 Mm. erreichendem

Durchmesser. Sie sind nicht getüpfelt und zeigen die gallertartige Verdickung.

Die Markstrahlen sind 1—4 Zellen breit. Die Zellen sind dem Parencliym sehr ähnlich, nur sind sie

nicht selten bedeutend breiter.

Der Kern des nord-amerikanischen Gelbholzes ist gelbbraun bis orange, waehsglänzend. Es ist als

Färbeholz minder geschätzt als das folgende. Das mikrochemische Verlialten des Farhstoftes stimmt bei bei-

den überein.

3Iacliira tinctm'ia Don.* {Brousso7ietia tinctoria Kunth.).

Fig. 16 und 17.

Mit unbewaffnetem Auge erkennt man auf dem Querschnitte kaum mehr als orangegelbe Punkte auf

braunem Grunde. Unter der Loupe sieht man gelbe, feine, sehr genäherte Markstrahlen und man erkennt,

dass die Gefässporen ausgefüllt sind und dass sich rechts und links Parenchymzellen anlagern, so dass Gruj)-

pen von quersi)indelförmiger Gestalt entstehen. Die bei der vorigen durch den King grosser Poren deutliche

Zonenbildung unterbleibt hier.

Mikroskopischer Befund: Die Gefässe stimmen in Grösse und Bau mit jenen von M. aurantiaca überein.

Es wurde schon oben bem(M-kt, dass ihre Anordnung insoferne verschieden i>t, dass sie keine ringförmigen

Zonen bilden und kaum eine tangentiale Anordnung erkennen lassen.

Die von Gelassen unabhängigen tangentialen JJänder von Parenchyra und Tracheiden kommen nicht vor,

letztere fehlen überhaupt.

Die Parenchj'mzelJen, axial gestreckt, 0-012 Mm. weit, dünnwandig, reich porös, umgeben die Gefässe

in der Art, dass sie seitlich die ganze Breite des Holzstrahles einnehmen, dagegen in radialer Richtung nur

wenige Zellen m.ächtig sind.

Das Librifnrm ist radial angeordnet. Es ist stärker verdickt als das Parenchym, jedoch ohne Poren und

von etwas geringerem Durchmesser.

Die Markstrahlen und ihre Zellen können von der vorigen Art nicht unterschieden werden.

Die Heimat des echten Gelbholzes (Fustik) ist Central- und Südamerika und die westindischen Inseln.

Das Kernholz ist ziemlich dicht und hart, leicht spaltbar und wachsglänzend von brauner bis orangegelber

' Verj;l. Wiesiier. Rolistnffi-, j). 59.5 — luifl Vogl, I.otos, 1873, März.

» Vergl. Vi)gl, Unters, über den Bau etc. in „Lotos", 1873, März.
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326 Jnsepl) MnpJler.

Farbe. Es sind nicht selten in ihm Spalten oder Klüfte enthalten, welche mit einer gelb gefärbten pulverigen

Masse erfüllt sind. Sie besteht aus tafelförmigen und prismatischen Krystallen, die in Chloroform, Benzin und

kaltem Wasser unlöslich sind. In warmem Wasser und in Äther lösen sie sich mit gelber Farbe, ebenso in

Alkohol, Essigsäure und Alkalien. Die Lösungen werden durch Eisenchlorid grün gefärbt. Diese Reactionen

sind ähnlich denen, welche der in den Membranen und als Inhalt der Zellen auftretende Farbstoff zeigt, wie

sie von Vogl ausführlich angegeben werden.

Als färbende Bestandtheile werden die beiden krystallisirenden Körper Morin und Maclurin angesehen,

über deren Eigenschaften und Zusammensetzung Hlasiwetz und Pfaundler (Jouru. f. p. Chemie, Bd. 90

und 94) unterrichten.

Morvti alba L.

Die Jahresringe sind durch eine breite Zone grosser Poren im Frühlingsholze deutlich geschieden.

Zwischen den feinen Markstrahlen erscheinen zahlreiciie weisse Punkte. Nur an feinen Durchschnitten

erkennt man mit der Loupe, dass die Gefässe, an Grösse und Menge abnehmend, bis in das Herbstholz rei-

chen, ohne jedoch regelmässig angeordnet zu sein.

Auch im Frühlingsholze sind die Gefässe von verschiedener Weite. Die grössten erreichen 0-12 Mm. Sie

sind von einem Gewebe umgeben, dessen Zellen sich vom Grundgewebe am Querschnitte dadurch unter-

scheiden, dass sie etwas weitlichtiger (0-012) sind, und dass ihnen die Galleriverdickung Sanio's fehlt.

Auch sind sie undeutlich radial angeordnet. Dieses Gewebe kehrt in Form von tangentialen Binden durch die

ganze Breite des Holzstrahles wieder. Ein oder das andere Gefäss oder eine Gruppe kleiner Gefässe wird

von demselben umschlossen. Daraus erklärt sich , dass im Loupenbilde die Gefässe unregelmässig zerstreut

erscheinen, und die hellen Punkte, die der Querschnitt dem unbewaffneten Auge darbietet, sind die unter-

brochenen Reihen weitlichtiger Zellen, welche die sehr genäherten Markstraiilen verbinden. Die Gefässwand

ist dicht mit rundlichen Tüpfeln (0-00(3 Mm.) besetzt, deren Spalte quer gestellt ist. Die kleinen Gefässe sind

immer, die grossen nur selten spiralig gestreift.

Das Gewebe, welches die Gefässe umgibt und tangentiale Bänder bildet, besteht aus Parenchym, dem

einige Ersatzfasern und Tracheiden beigemischt sind. Die parenchymatischen Zellen sind nur da, wo sie an

Gefässe grenzen, mit grossen (0004 Mm.) nni)ehöften Tüpfeln besetzt. Die Tracheiden stimmen im Bau mit

den kleinen Gefässen überein.

Im Libriform ist die gallertartige Verdickung deutlich abgegrenzt. Es bildet die Grundmasse des

Holzes.

Die Markstrahlen sind 1—4, meist 3 Zellen breit. Ihr Verlauf ist durch die Gefässe häufig abgelenkt.

Ihre Zellen sind wenig verdickt, porös und enthalten reichlich grosse rhomboedrische Krystalle oder Drusen.

Monis nigra L.

Der Querschnitt ist einigermassen von dem vorigen verschieden. Die Poren im Sommer- und Frühlings-

holze sind bedeutend grösser, und die hellen Punkte viel spärlicher zerstreut.

Mit Hilfe des Mikroskopes lässt sich das Holz sicher von Morus alba unterscheiden. Alle Elemente sind

grösser.

Durchmesser der Gefässe ..... O-lSö Mm.

„ „ Parenchymzellen . 0-02 „

„ „ Libriform .... 0-012 „

„ „ Markstrahlzellen . 0-015 „ sogar 0-04 Mm.

Die Gefässe im Sommer- und Herbstholze stehen in Gruppen und sind nur von wenigen weitlichtigen

Zellen begleitet, so dass eine tangentiale Anordnung kaum angedeutet ist.

Im Baue unterscheiden sich die Elemente nicht, nur ist die .spiralige Streifung der Gefässe seltener.
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Beiträge zur vergleichenden Auatnmiv (J'.s Holzes. 327

ARTOCARPACEAE '.

Die Gattung- Ficus findet man einmal unter den Artocarpeen, das andere Mal unter den Morcen, ja so-

gar als selbständige Ordnung untergebracht.

Der Bau des Holzes stellt sie in Verwandtschaft mit den Moreen und speciell mit Maclura tinctoria. Die

Gefässe haben dieselbe Anordnung, nur sind iiire Tüpfel meist unljehöft. Die tangentialen Bänder von

Parenchyni sind regelmässig, nur von den Markstrahlen unterbrochen. Die Elemente sind weiter und dünn-

wandiger, obwohl in dieser Beziehung zwischen den Arten grosse Unterschiede vorkommen.

Einen ganz und gar fremden Typus des Baues haben Cecropia und Aitocarpus. Die vollkommene

Gleichartigkeit des Grundgewebes am Querschnitte, der Mangel jeder tangentialen Anordnung, die rund-

lichen, regellos zerstreten, seltener in Gruppen vereinigten Gefässe sind beiden (iattungen gemeinschaftlich,

und lassen sie auf den ersten Blick erkennen. Die Zeliformen, welche das Gewebe zusammensetzen, und

ihre Vertheiluug zeigen auch grosse Übereinstimmung. Ausser den Gelassen konmien nur Pareuchymzellen

und ein relativ dünnwandiges Libriform vor. Die Parenchymzellen umgeben in einer dünnen Schichte die

Gefässe, wek'he bei Cecropia in grösserer Menge vorhanden sind als bei Artocarpus. Bei jener sind auch die

Libriformfasern viel weitlichtiger, das Holz daher leicht, schwammig.

Die Markstrahlen sind 1 —4 Zellen breit. Ihre Zellen bei Cecropia sind in radialer Richtung nicht

gestreckt, fast regelmässig quadratisch und sehr gross. Bei Artocarpus zeigen sie diese Abweichung von

der Regel nicht. Ihre Länge übertrift't die Breite um das rj— 4fache, nur die Grenzzellen der Markstrahlen

nach oben und unten nehmen häufig die Form jener von Cecropia an.

Cecropia peltata Willd. [Cecropia Ambaiba Ad ans.).

Fig. 18 und 19.

Der Querschnitt ist deutlich geringelt. Schon mit freiem Auge erkennt man zahlreiche feine, belle Mark-

strahlen und wenige, regellos zerstreute Gefässporen.

Die Grundmasse des Holzes besteht aus grossen (0-03 Mm.) verzogen viereckigen oder unrcgelmässigen,

dünnwandigen Zellen, unter welchen isolirte, selten zu kleinen Gruppen vereinigte Gefässe zerstreut sind.

Diese sind bis 0-15 Mm. weit, und ihre Wand trägt grosse quergestellte Tüpfel, die bei einer Höhe von

ü-04Mm. von der Breite um das 6iacbe übertroffen werden, oder die etwa isodiametrischen Tüpfel (0-009 Mm.)

mit Querspalte berühren und flachen einander ab. In einigen Gefässen kommt auch eine tertiäre Verdickung

vor, in welcher lange, mehrere Tüpfel verbindende Spalten frei bleiben.

Wie schon bemerkt, erscheinen die Zellen am Querschnitte durchaus gleichartig, der Längsschnitt

belehrt darüber, dass die Gefässe von einem Mantel von Parenchymzellen umgeben sind, die, axial gestreckt,

häufig auch quadratisch und von zahlreichen kleinen Poren durchbohrt sind.

Das Zwischengewebe besteht aus weiten, dünnwandigen, prosenchymatischen Zellen mit spärlichen

Poren.

Die Markstrahlen sind 1—3 Zellen breit und etwa bis 20 Zellen hoch. Die Zellen sind dadurch aus-

gezeichnet, dass sie in radialer Richtung kaum gestreckt sind, und dass ihre verticale Dimension die anderen

1 Bijdrage tot de Keniiis der HoMtaiiatoiiiie. Acaileiiiisch Proet'^cluit't door ,1. G. B oe r 1 age. Leiden, 1875.

Es werden folgende Arten beschrieben

:

Urostigiiia cnneatum Miq., TJ . rubescem W'iq., U. ohtusifoliuin Miq., U. Karel W\(\., U. hicesceiis W\<\., ü. chixioides Mi q..

U. reh'giosuiii Gasp., U. in/ectorivm Miq., U. /laemaluaarjmm Miq., V . ineolucratwn Miq., U. antmlaluin Miq.., U. procerum

Miq., U. chrysosiryx Miq., U. xundaictim Miq., U. microcarpum Miq., U. fftijanteitm Miq., U. benjaminnmi Miq., VoveUia lepi-

carpa Miq., C. leHc<ijileuraWl(\., (J. glnmerata }i.\i\., Ficus variegata li\., Strebbis aspera Lonr., Sloetia s/dero.ri/fo« Teijsni. en

Binnend. , Mortis Indica Rnmpb., Antiaris toxicarin Lesch. , Artocarpus integrifolia L. , A. rigida B 1., A. foenifurmis, A.

ginuca B 1. , A. sp. .liil. Ben. Tjenipedak, A. B/vmei Tröc., .4. sp! .Jnl. Bon. Tjoeliadak, .1. sp. Jid. Ben. Moniubie,

A variant M i q.
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328 Joseph MoeU.er.

an Grösse tiberlrifft. Sonst gleichen sie den parenchymatischen Zellen auch in Beziehung auf den [nhalt, der

aus gelben, stark lichtbrechenden Tröpfchen besteht.

Der in Brasilien einheimische Baum liefert Kautschuk. Das Holz von blassröthlicher Farbe ist weich,

schwammig und dient den Eingebornen zum Feuevniaclien durch Reiben (Duchesne, Repertoire) und zur

Darstellung von Laugensalz (Rosen thal, Syn. pl. diaph.).

Artocurptis infegrlfoUtis L. (Artuoarpus laca Lamk.).

Auf dem Querschnitte sind deutlich die scharf gezeichneten dünnen Markstrahlen und unregelmässig zer-

streute gelbe Punkte zu sehen. Unter der Loupe erscheinen diese als Gefässporen, welche von einem gelben

Hofe umgeben sind. Der Längsschnitt ist schön gelb seidig glänzend.

DieGefässe sind meist nur 0075 Mm. weit, doch kommen auch welche vor, deren Lumen 0-15 Mm. misst.

Isolirt oder zu zweien vereinigt, ist ihre Anordnung durchaus regellos. Ihre Wand ist dicht mit behöften Spal-

tentüpfeln besetzt. Das sie einhüllende Parenchym ist bei 0-018 Mm. weit, ziemlich verdickt und reich porös.

An der den Gefässen zugekehrten Seite erreichen die Tüpfel sogar 0'009 Mm.

Die Lihriformfasern sind an Weite und Verdickung von den Parencliymzellen nicht wesentlich verschie-

den, doch kommen auch bedeutend dünnere Fasern vor.

Ihre Poren sind klein und spärlich. Sie bilden die Grundmasse des Holzes, in welcher nur hie und da

eine Parenchymzelle eingeschlossen ist.

Die Markstrahlen sind ein- bis vierreihig. Ihre Zellen sind bedeutend gestreckt und nur 0-012 Mm. weit,

dünner als das umgebende Gewebe.

Die meisten Parenchym- und viele Markstrahlzellen enthalten eine gelbe, körnige, harzartige Substanz.

Das Holz des im Sunda-Archipel wild wachsenden Brotfruchtbaumes ist hellgelb, ziemlich hart und

schwer, und wird als feines Nutzholz geschätzt '. In Brasilien wird es als Jacqueiraholz cultivirt (Witt-

mack).

Ficiis Bengalensis Linn. *

Der Querschnitt zeigt auf dunkelbraunem (irunde unterbrochene, tangentiale heller gefärbte Binden und

zahlreiche feine Markstrahlen. Unter der Loupe erscheinen noch Gefässe in geringerer Zahl und regellos

zerstreut.

Das Mikroskop bestätigt diesen Befund : Stark verdickte und weitlichtige Zellgruppen wechseln mit ein-

ander ab, wobei die Bänder der ersteren etwa die doppelte Breite einnehmen. Die Gefässe, isolirt oder zu

zweien, sind meist in den Verlauf der Parenchymbänder eingeschlossen, oder sind an diese angelagert und

ragen in die Libriformscliichte hinein, in welchem Falle sie von einer Reihe von Parencliymzellen umgeben

sind. Die Gefässe sind 0-15 Mm. weit und von Thyllen meist erfüllt; ihre Wand ist mit grossen (0004 Mm.

breit, 0-015 Mm. lang) quer- elliptischen oder spaltenförmigen unbehöften Tüpfeln besetzt. Die sie umgeben-

den und die tangentialen Bänder bildenden Zellen bestehen aus Parenchym und aus Traclieidcn. Sie sind

mehr oder weniger axial gestreckt, bis 0-025 Mm. weit und stossen mit horizontalen oder wenig geneigten

Querwänden an einander. Sie sind ebenso, nur kleiner getüpfelt, wie die Gefässe.

Die Libriformfasern sind etwas dünner, scharf zugespitzt und von wenigen schief gestellten Spalten

durchbohrt.

Die Markstrahlen sind 1—3, selten 4 Zellen breit. Die Zellen sind nur massig verdickt und ziemlich

reich porös.

Der Stamm dieses Baumes erreicht einen Durchmesser von .^— d Fuss, und sein weit ausgebreitetes

Geäste kann 20.000 Mann beschatten. Das Holz ist leiclit und porös.

' Vergl. H elie r Diury, The useful i)liiiits of India. Matlras, 1858.

- Heber Dniry, Useful plaiits of India. .Madras, 18.58.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 32!)

PLATANACEAE.

Flatanus occidentalis L.

Fig. 20.

Die Jahresringe sind undeutlich, die dicht stehenden hellen Markstrahlen sehr deutlich zu sehen. Unter

der Loupe erkennt mau zahlreiche feine Poren, welche nur in der äussersten Herbstholzregion fehlen.

Der Querschnitt zeigt unter dein Mikroskope ein sehr derbwandiges Grundgewebe ohne regelmässige

Anordnung, in welchem zahlreiche isolirte, oder einander berührende Gefässlumina von unregelmässiger

Form zerstreut sind. Die Weite der Gefässe variirt nicht bedeutend und beträgt im Mittel 0-03— 0-04 Mm.

Ihre Scheidewand ist leiterförraig durchbrochen und die elliptisch behöften Spaltentüpfel (0-005—0-009 Mm.)

sinf fjist horizontal gereiht.

Parcnchym findet sieh nur in geringer Menge in der Nähe der Gefässe. Es ist sehr stark verdickt und

von zahlreichen punktförmigen Poren durchsetzt.

Die Tracheiden sind eine faserförmige Modification der Gefässe.

rfas Libriform, quantitativ die übrigen Elemente weit übertreffend, besteht aus langen, scharf zugespitz-

ten Fasern mit dünnen Spalten.

Die Markstrahlen sind häufig 4— Breihig. Die Zellen sind radial bedeutend gestreckt, 0-012 Mm. weit

und sparsam getüpfelt.

Das Holz der aus Nord-Amerika stammenden Platane ist hart und ziemlich schwer; es liefert ein gutes

Nutzholz, das im Handel „Button- wood- genannt wird (Pursh, Fl. amer. sept.).

Liquidambar orientalis Mi 11.

Fig. 21.

Jahresringe sind gar nicht, Markstrahlen nur schwer sichtbar. Unter der Loupe sieht man, über die

ganze Fläche gleichmässig zerstreut, zahlreiche, nahezu gleich grosse Gefässporen.

Die Gefässe stehen oft in radialen Reihen, und ihr Lumen von gerundet rechteckiger Gestalt misst im

Mittel 0-03 Mm. Ihre Wand trägt behöfte Spaltentüi)fel, und sie grenzen durch leiterförmig durchbrochene

Scheidewände an einander. Auch das Grundgewebe zeigt eine radiale Anordnung-, es besteht aus grossen

(-0018 Mm.) viereckig abgeplatteten, stark verdickten (0-006 Mm.) von Porencanälen durchsetzten Zellen.

Parenchymzellen, Tracheiden, Libriform unterscheiden sich nicht von denen der Platane, nur enthalten viele

von ihnen eine gelbe harzartige Masse.

Die Markstrahlen sind ein- bis vierreihig. Die Zellen sind stark verdickt , ihr Lumen sehr schwankend

(0-01 —0-02 Mm.) und, wo sie mit derTracheidformation communiciren, mit grossen, unbehöften Tüpfeln besetzt.

Das Holz ist ziemlich hart, sehr gleichmässig, wohlriechend, von röthlicher Farbe. Es wird aus dem-

selben Ol. lignilihodu bereitet (Rosenthal, Syu. pl. diaph.), und als „Rosenholz-' dient es zu den feinsten

Tischlerarbeiten (Duchesne, Rep. des pl. utiles).

Liquidambar Altingiana Bl., auf Java Rasamala genannt, liefert ein feines, hartes, braunes, balsamisch

riechendes Holz (Junghuhn, Java).

SALICINEAE.

Der hervorragendste Charakter der Gattungen üaltx und Populus, welche von einander histologisch

kaum zu trennen sind, besteht darin, dass ihre Markstrahlen stets einreihig sind, und dass ihre relativ

engen Gefässe durch die ganze Breite des Jahrringes regellos zerstreut sind, gegen das Herbstholz wohl an

Grösse, nicht aber an Menge abnehmend. Es fehlt ferner jeder Zusammenhang zwischen den überaus spär-

lichen Parenchymzellen und den Getassen , deren Scheidewände vollkommen resorbirt, die Tüpfelhöfe häufig

zu Sechseeken abgeflacht oder zu einem dünnen Saum um den weiten Tüpfelcanal reducirt sind. Erst nach

Isolirung der Elemente kann mau die wetzsteinförniigen Tracheiden erkennen, welche im Herbstholzc die

Gelasse vertreten, mit denen sie übrigens die Tü])felung- gemein haben.

I>iMik,"c-lirirten der rnnlhem.-n.iiurw. Ci. XXXVI. Bd. Abhandl. von Nichtmitgliedorn. fl'
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330 Josei^h Moeller.

Die Libiifonnfnsorn bieten keine besonderen Eigentliiinilichkeitcn.

An den Zellen der Markslrahlen ist vorzüglich zu beobachten, wie durch die Nachbarschaft der Gefässe

die Tüpfel ung moditicirt wird.

* Sanio gibt für die elementare Zusammensetzung des Weiden- und Pappelholzes die Formel

{hp-^r) -\- l -H {t-¥- U).

Sali.r trimidra L.

Die breiten Jahresringe sind deutlich abgegrenzt. Selbst mit Hilfe der Loupe erkennt man kaum Mark-

strahlen, dagegen ungemein zahlreiche Gefässporen, welche gegen die Herbstzone kleiner werden.

Die Zahl der Gefässe nimmt im Herbstholze nicht ab, nur ihre Grösse verringert sich etwa um die

Hälfte. Das Lumen der grössten Gefässe im Frühlingsholzc überschreitet nicht U-045 Mm. Im Übrigen stehen

sie sehr dicht, isolirt oder zu kleinen Gruppen vereinigt. Ihre Wand ist mit 0-006 Mm. grossen etwas in die

Quere gezogenen Tüpfein besetzt, welche einander fast berühren oder der Tüpfelhof nimmt eine sechseckige

Gestalt an. Das zwischen die Gefässe gelagerte Gewebe besteht aus O-Ulif Mm. weiten Libriformfaseru mit

spärlichen Spaltentüpfeln.

Die Markstrahlen sind immer einreihig. Ihre Zellen, radial bedeutend gestreckt, haben dieselbe Weite

und Dicke wie die Libriformfasern. Sie sind reichlich von kleinen Poren durchsetzt, nur mit den Gefässen

communiciren sie durch grosse unbehöfte Tüpfeln.

Salix babylonica L.

kann histologisch von der vorigen nicht unterschieden werden.

Nördlinger (Quersclinitte) unterscheidet folgende Arten:

1. Mit mehr oder weniger welligem Verlauf der Holzringe und mit Markfleckchen: 6alix alba, caprea,

triandra, ohne Markfleckchen: Salix daphnoides, fragilis.

2. Mit regelmässigem Verlauf der Holzringe und mit Markfleckchen: Salix aurita, ohne Markfleckeben:

Salix arhiiscula, inminalis.

Das Holz der Weiden ist weich, glänzend und ziemlich dauerhaft.

Popvlus nigra L. , Popiilus balsamifera L., Populus canadensis Des f.,

Populus Tremula L.

Fig. 22.

Weder makroskopisch noch mikroskopisch bin ich im Stande verlässliche Merkmale aufzufinden um

diese Arten von einander oder von Salix zu unterscheiden.

Nördlinger schreibt der Gattung Populus dendritisch verzweigte Porenvertheilnng zu. Ich kann diese

nicht finden. Nur an einigen Stellen bleiben V förmige Figuren von Gefässporen frei und dadurch entsteht

eine entfernt an Eichengetäfel erinnernde Zeichnung.

Das Holz der Pappeln ist weich, hellgelblich, bei einigen Arten ist der Kern in verschiedenen Nuancen

braun.

POLYGONACEAE.

Coccoloba laurifolia Jacq.

Fig. 23.

Die Jahresringe sind nicht deutlich erkennbar. Markstrahlen treten selbst unter der Loupe nicht her-

vor, der Querschnitt erscheint wie mit zahlreichen weissen Pünktchen bestreut.

Die späriichen, relativ kleinen (0-03— -06 Mm.) aber dickwandigen Gefässe setzen sich oft zu kurzen

radialen Reihen zusammen. Ihre Wand ist dicht mit kleinen, behöften Spaltentüpfeln besetzt. Das Grund-

gewebe besteht aus ziemlich stark verdicktem, im Mittel 0-015 Mm. weitem Libriform von der einfachen und

von der gefäclieiten Abart. Sie haben ziemlich viele sehr schief gestellte Spalten.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Hohen. 331

Rin vorzüglicher Cliararter dieser Gattmig sind die im Oewebe zerstreuten Kryslallkauiinerfasern.

Auf Querschnitten untersclieidon sie sich von den Librifürnifasern durch ihre grössere Weite selbst dann,

wenn der grosse, das Lumen meist ganz ertiilleude Einzelkrystall herausgefallen sein sollte. An Längs-

schnitten, besser isolirt, erweisen sie sich aus vertical über einander stehenden rechteckigen Zellen zusam-

mengesetzt, deren Endzellen zugespitzt sind, so dass der Gesanimtcontour spindelförmig ist. Es kommen

sonst keine parenchymatischen Elemente vor. Die eugen Gefässe sind häutig nicht perforirt.

Die Markstrahlen sind immer einreihig, wellig hin und hergebogen. Ilire Zellen sind häufig etwas weit-

lichtiger als die Libriformfasern und bieten keine nennenswerthen EigenthUmlichkeiten dar.

Ausser den schon erwähnten grossen Krystallen, welche dem monoclinischen Systeme angehören, ist

als Inhalt der Markstrahlzellen eine braungelbe, glänzende, auf Gerbstotf nicht reagirende Masse anzuführen.

Alle Zellwände sind farblos.

Das Holz der aus Caracas bekannten CoccoLoba laurifolia ist von braun-röthlicher Farbe, fein, hart und

schwer spaltbar.

Das Holz der mexicanischen Coccoloba j^uhesceus L. liefert eine Art Eisenholz (Rosenthal, Syn.).

Coccoioba uvifera L. liefert ein dunkel rothbraunes hartes und schweres Holz. Die Jahresringe sind verwischt

und die Markstrahlen sind nur schwer erkennbar.

Im Bau stimmt es mit Coccoloba laurifolia Jacq. überein, nur sind die Krystalikammerfasern in geringer

Menge vorhanden und ausser den Markstrahlen sind auch die meisten Libriformfasern von einer homogenen,

brauu-rotlien Masse erfüllt, welche von heissem Wasser und Alkohol mit schön rother Farbe zum grossen

Theile gelöst wird. In der Lösung ist Gerbstofi' nicht nachweisbar. Conceutrirte Säuren und Alkalien geben

eine dunkelbraune Lösung.

Das Holz dient zum Roth färben unil die eingedickte wässerige Lösung desselben liefert das falsche

Jamaika-Kino (Duchesne).

NYCTAGINACEAE.

Wie in der Anordnung und im Bau der Elemente Nyctaginia und Pisonia die grösste Übereinstimmung

zeigen, so kommt beiden auch eine eigentliümliche Art der Desorganisation zu. Man trifft am Querschnitte

in nahezu gleichen Abständen querelliptische oder uierenförmige (nach aussen convexe) Hohlräume, welche

am Längenschnitte sich als mehrere Centimeter lange Canäle verfolgen lassen. Sie verdanken ihre Entste-

hung offenbar einer Zerstörung von Zellen. Es beweisen dies nicht allein die spärlichen, stark verdünnten

Reste von Zellmembranen, welche der Raum beherbergt, sondern namentlich die den Canal begrenzenden

Zellen lassen den allmäligen Schwund ihrer Wände deutlich verfolgen. Von allen bekannten Formen , in

denen die Desorganisation aufzutreten pflegt unterscheidet sich diese L durch die grosse Regelmässigkeit

der Vertheilung, 2. durch die Ähnlichkeit der zerstörten Partien in Form und Umfang, 3. durch den Mangel

der Producte, welche aus den Zellmembranen hervorgegangen sein müssen.

Wenn die rückschreitende Metamorphose von bestimmten Gewebselementen ihren Ausgang nimmt und

es sind diese typisch angeordnet, dann werden auch die desorganisirten Partien im Grundgewebe regel-

mässig vertheilt sein. Wenngleich die im Canal vorfindlichen Zellfragmente mitunter ein parenchymatisches

Gefüge zu haben scheinen ', so fehlen doch sichere Anhaltspunkte um über die Natur der zerstörten Zellen

etwas auszusagen. Es ist möglich, dass zunächst Parenchymgruppen zerstört wurden und dass Gefässe und

Libriform später folgten.

Die Thatsachen liefern keine Belege für diese Annahme aber sie drängt sich auf, wenn man sieht, wie

regelmässig die desorganisirten Partien im Grundgewebe vertheilt sind, wie sie einander in den Coutouren

und in der Grösse gleichen. Sie sind elliptisch oder nierenförmig , die grosse tangentiale Achse ist doppelt

so gross (0-3 Mm.) wie die kleine radiale (O-lö Mm.), ohne Ausnahme ist die äussere Fläche couvex, die

innere mehr oder weniger concav.

' Die übrigens von den die Hohlräume durchsetzenden Markatrahleii herriihren können.

VI*
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332 Joseph Moeller.

Die Desorganisation findet in den älteren und jüngeren Tlieilen des Holzes in gleicher Weise statt und

breitet sich Über die oben angeführten Grenzen niclit aus. Form und Umfang der Hohlräume sind überall

gleich, sie fliessen niemals zusammen. Schon diese Umstände sprechen dagegen, ihre Bildung für patholo-

gisch zu halten.

Es fehlen aber auch die Producte der rückschreitenden Metamorphose. In den Hohlräumen findet man

ausser farblosen, stark verdünnten Zellenfragmenten nichts. Die Membranen scheinen in eine assimilirbare

Substanz verwandelt zu werden.

Wyctaginia sp.

Der Querschnitt ist zierlich durch regelmässig vertheilte helle Pünktchen gefeldert. Diese werden mit

Hilfe der Loupe als von einem schwammigen Gewebe ausgefüllte oder hohle Käume erkannt, deren Form

querelliptisch oder nierenförmig mit nach aussen gerichteter Convexität ist. Nach innen schliesst sich an den

Hohlraum eine radial gestreckte Gruppe kleiner Poren an. Die Markstrahleu sind sehr zart.

Die Gefässe sind von nahezu gleicher Grösse (0-036 Mm.), stark verdickt, klein getüpfelt. Die Anord-

nung des Parenchyms ist dieselbe wie bei Pisonia. Die Elemente sind breiter (0'025 Mm.) aber ebenso oft

mit conjugirenden Fortsätzen versehen.

In den Libri formfasern ist die nicht verholzte innerste Verdickungsschichte deutlich erkennbar.

Die Hohlräume sind 0-3 Mm. breit, in radialer Richtung messen sie nur 0*15 Mm. Man sieht in ihnen

stark verdünnte Zellmembranen in grösserer oder geringerer Menge, aber man verniisst irgend eine Substanz,

welche auf Kosten der Zellwand entstanden sein mag. Die Zellen, welche den Raum begrenzen, zeigen deu

Schwund der Membranen in allen Übergängen.

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig.

Pisonia nigricans Sw.

Der Querschnitt ist mit gleichmässig vertheilten hellen Punkten besetzt, welche unter der Loupe die

Gestalt eines Hutpilzes nachahmen, indem an einen nierenförmigen, nach aussen convexen Hohlraum eine

radial gestreckte Gruppe kleiner Poren sich nach Art eines Stieles anlegt. Die Markstrahlen sind sehr feiu.

Die radialen Porengruppen bestehen aus etwa 0-045 Mm. weiten Gefässen und engereu Tracheiden.

Sie sind stark verdickt und dicht mit kleinen Tüpfeln besetzt. Ausserhalb dieser Gruppen kommen keine

Gefässe vor.

Das Vorkommen des Parenchyms ist auf die Umgebung der Gefässe beschränkt. Die Zellen und Ersatz-

fasern sind 0*01—0"015 Mm. breit, ungewöhnlich grossporig und oft conjugirend. Die Libriformfasern sind

ebenso breit, aber beträchtlich verdickt und häufig verästigt.

Die Hohlräume entstehen im Grundgewebe durch Resorption der Zellwände, deren Reste vorfind-

lich sind.

Die Markstrahlen sind 1—2 reihig. Die Zellen sind feinporig, in axialer und radialer Richtung gestreckt,

in tangentialer Richtung degegen sehr enge.

Ein kleiner auf den westindischen Inseln heimischer Baum mit hellgelbem, sehr hartem Holze.

LAURACEAE,

Die Gefässe sind durch zweierlei Tüpfelbildung ausgezeichnet': kleine rundliche behöfte und grosse

quergestellte Lochtüpfel, welche an Schnitten leicht mit leiterförmig durchbrochenen Querwänden verwechselt

werden können. Diese habe ich aber nur bei Litsaea glauca gefunden. Die Gefässe sind einerlei Art, nur bei

Sassafras sind sie im Herbstholze bedeutend kleiner. Die Verschiedeuheiten im Lumen sind übrigens bedeu-

tend. Die grössten bei Licaria messen 0-15, die engsten bei Cumamumum 0-04 Mm. Sie stehen isolirt oder

' Auch lime Nectnndrn Np., welche W i
(' .s D e r (Rohstoffe) beschreibt.
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Beiträge znr vergleichende')'! Anatomie des Holzes. 333

in kurzen radialen Reihen und in ilirer Anordnung; ist i\eine Regelmässigkeit wahrnehmbar. Das sie umgebende

parenchymatische Gewebe ist in verschiedener Mächtigkeit entwickelt. Reim Lorbeer ist seine Menge ver-

schwindend klein, beim Zimmt verbindet es häufig zwei Nachbargefässe , aber es kommt bei keiner Art zu

einer deutlichen tangentialen Bänderung. Das Libriform ist im Allgemeinen stark verdickt und mehr oder

minder deutlich radial angeordnet. Die gefächerte Form der Fasern kommt bei Licaria vor.

Die Markstrablen sind 1—4 Zellen breit und von mittlerer Höhe. Sie hal)en keine ciiarakteristische

Eigenthlimlichkeit.

Cinnaomotnutn äeylanicum Breyn.

Die Jahresringe sind nur angedeutet. Die zahlreichen feinen Markstrahlen sind deutlich. Unter der

Loupe sieht man zerstreute kleine Poren und abwechselnd helle und dunkle Bänder, welche häufig unter-

brochen sind und ihre Richtung ändern.

Die isolirten oder in fJruppen vereinigten Gefässe sind von Parenchym umgeben, welches sich mit dem

Parenchym der Nachbargefässe vereinigt und so unrege 1 massige tangentiale Bänder bildet. Das Lumen der

Gefässe beträgt im Mittel 0-040 Mm., ihre Wand ist dicht mit elliptisch behiifteu 0-004 Mm. breiten Spalten-

tüpfeln, stellenweise auch mit unbeliöften bis zu 0-0i'4 Mm. breiten Tüpfeln besetzt. Die Parencliymzellen

haben relativ grosse Poren. Ausser in der Umgebung der Gefässe kommen sie auch radiale Reihen bildend

vor. Sie sind weiter und dünnwandiger als die Librifornifasern, welche in undeutlich radialer Anordnung das

Zwischengewebe bilden. Ihr Durchmesser beträgt 0-012 Mm. und ihre Wand ist nur spärlich von Poren

durchsetzt.

Die Markstrahlen sind 1—,3reihig, die Dimensionen ihrer reich getüpfelten Zellen verschieden. Bei den

inneren prävalirt meist die radiale Ausdehnung, während die äusseren Rechtecke bilden mit grösster verti-

caler Seite. Das Lumen aller übertrifft das der Libriformfasern.

Cinnanionitim Cassia Blume.

Der parenchymatische Antheil des Gewebes tritt in den Hintergrund. Er umgibt zwar die Gefässe aber

nicht in solcher Menge, dass er mit der benachbarten Gruppe in Verbindung tritt. Es werden demnach keine

Bänder gebildet. Die Gefässe sind nur selten zu Gruppen vereinigt, in ihrem Baue aber mit der vorigen über-

einstimmend, wie alle übrigen Elemente. Die Libriformfasern sind durchwegs Breitfasern und stehen in

regelmässigen radialen Reihen.

Der Zeylon- wie der chinesische Zimmt haben ein feines, dichtes und ziemlich hartes Holz von schön

brauner Farbe.

Persea gratissima Gaertn. (^Laurus Persen L.).

Die Poren sind schon mit unbewaffnetem Auge deutlich sichtbar. Die Markstrablen sind fein, die Jahres-

grenze angedeutet. Unter der Loupe erscheinen die meisten Gefässe von einem hellen, gelben Hof umgeben.

Mikroskopischer Befund: Der Typus des Baues ist derselbe wie beim Zimmt. Die Gefässe sind weiter

(0-09 Mm.), das umgebende Parenchym aber spärlicher. Die wichtigste Eigenthlimlichkeit bieten die Libri-

formfasern dar. Sie haben eine mächtige tertiäre Verdickungsschichte (Sanio's gallertartige Verdickung),

welche mit Chlorzinkjod schön fleischfarbig wird.

Der im tropischen Amerika heimische Advogato- auch Agnacatebaum wird wegen seiner Früchte häufig

cultivirt. Das Holz ist von unscheinbar brauner Farbe, hart und schwer.

Sassafras officinale Nees. (Laurus Sassafras L.).

Die Jahresgrenze ist dem unbewaffneten Auge durch einen breiten porösen Ring markirt.

Die Markstrablen sind sehr fein und genähert. Unter der Loui)e erscheinen sie leicht geschlängelt, und

zwischen ihnen erkennt man auf dunkell)rauneni Grunde hellere Flecken. Der poröse Ring wird in seine

Elemente aufgelöst, und in den hellen Flecken im Herbstholze entdeckt man mit Mühe einige Gefässporen.
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334 Joseph Moeller.

Die Gefässe sind zumeist in radiale Reihen gruppiit. Im Frühlingsholze bis zu 0-12 Mm. weit, werden

sie plötzlich kleiner und messen in der Herbstgrenze nur 0-015 Mm. Sie sind auffallend kurzgliederig und

haben die den Laurineen eigenthümliche Tiipfeluug. Die Parenchymzellen umgeben die Frühjahrsgeiasse

nicht allseitig und sind in grösserer Menge im Herbstholze. Sie sind bedeutend verdickt und mit zahlreichen

Poren besetzt.

Die Libriformfasern sind am Querschnitte von unregelmässigem Umriss und die radiale Anordnung ist

sehr verwischt.

Die Markstrahlen sind 1—oreihig. Die Zellen sind radial bedeutend gestreckt, im Lumen nahezu gleich

mit dem Libriform (0-015 Mm.) und reich porös.

Der Sassafraslorbeer ist in Nord-Amerika heimisch. Das Holz ist hart, schön zimmtbraun und soll der

Wolle eine dauerhafte orange Farbe geben (Duchesne) und zur Darstellung eines ätherischen Öles benützt

werden.

Laurus noMlis L.

Am Querschnitte erkennt man wellige Jahresringe, sehr feine Markstrahlen und zerstreute helle Pünkt-

chen, welche sich unter der Loupe als das die kleinen Gefässporen umgebende Gewebe erweisen.

Die Gefässe sind zerstreut, isolirt oder in kurzen radialen Reihen. Ihr Lumen schwankt nur innerhalb

kleiner Grenzen und übersteigt nicht 045 Mm. Die behöften, wie die Lochtüpfel sind kleiner als bei den

vorigen.

Man findet nur äusserst wenige axial gestreckte, poröse Parenchymzellen, daher nicht die Spur einer

tangentialen Bäuderung.

Das Libriform ist nicht überall deutlich radial gereiht. Die Fasern sind 0-012 Mm. weit, ziemlich stark

verdickt, am Querschnitte vom Parenchym kaum zu unterscheiden und von einfachen, sehr kleinen Poren

durchbohrt.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig, ihre Zellen weit (bis 003 Mm.) und reich getüpfelt.

Der Lorbeer ist in Klein-Asien heimisch
,
jetzt aber durch das ganze Mediterrangebiet verbreitet. Er lie-

fert ein ausgezeichnet gleichmässiges, hellbraunes, hartes Holz.

Lindera ßenzoln Bl. (^Laurus Befizoin L.).

Clnnamomum Camphora N. (Laurus Campkora L.).

Die Untersuchung zweijähriger Herbarexemplare zeigt die vollkommene Übereinstimmung des Baues

dieser beiden unter einander und mit Laurus nobi/is.

Litsaea glauea Sieb.

Das Holz dieses japanesischen Strauches ist vom Lorbeer makroskopisch nicht zu unterscheiden. Aber

auch unter dem Mikroskope ist die Ähnlichkeit überaus gross, und eine wesentliche Abweichung habe ich nur

darin gefunden, dass die Querwände der Gefässe hier häufig leiterförmig durchbrochen sind.

lAcaria sp.

Kig. 24.

Die Jahresringe sind kaum angedeutet.

Schon mit unbewaffnetem Auge erkennt man die von einem kleinen gelben Hofe umgebenen Poren, und

auf dunkelbraunem Grunde zahlreiche, helle, feine Markstrahlen.

Die Gefässe, isolirt oder in kurzen radialen Reihen stehend, sind nicht selten 0-15 Mm. weit und von

Parenchymzellen mit sehr verschiedenem Lumen, aber nicht allseitig, umgeben. In tangentialer Richtung

sind die Parenchymgruppen grösser, und wo das Gefäss an einen Markstrahl grenzt, setzt sich das Paren-

chym in den nächsten Holzstrahl fort. Das Parenchym ist axial gestreckt, bis 0-036 Mm. weit, porös und

bedeutend dünnwandiger als das Libriform. Dieses ist aus einfachen und gefächerten Fasern zusammen-

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Beiträge zur vergleichenden Anatomie den Holzes. 335

gesetzt, 0-018 Mm. breit, wovon zwei Drittel (0012 Mm.) auf die Verdickung entfallen. Es kommen aber

auch bedeutend dünnere Fasern vor (0-006 Mm.), deren Lumen fast ganz verschwunden i.st. Die Poren sind

sehr klein, fehlen häufig ganz.

Die meisten Markstrahlcn bestehen aus zwei Reihen radial gestreckter Zellen , von denen die äusse-

ren 0-03, die inneren 0-015 Mm. breit sind.

Die mir vorliegende Holzprobe ist ein Object der Ausstellung 1873 aus Guyana, stammt also wohl von

Licaria Guyanensis Aubl. Es ist von gelber Farbe, ziemlich hart und schwer, schlecht spaltbar. Wegen

seines Kosengeruehes (alte Stämme, Duchesne) dient es als Kosmeticum und als Kunstholz.

SANTALACEAE.

Santalum albttm L. ' (^Santalum myrtifolium Wall.).

Fig. 25.

Die welligen Jahresringe sind auf dem Querschnitte dunkel markirt. Markstrahlen, sowie zahlreiche

helle Pünktchen werden erst unter der Loupe kenntlich.

Die Getasse, regellos zerstreut, stellenweise auch radiale Reihen bildend, haben einen mittleren Durch-

messer von O-Oo Mm., erscheinen aber auf dem Querschnitte häutig bedeutend enger, ja sind von den Libri-

formfasern nicht zu unterscheiden , weil sie ganz eigenthünilich geformt sind. Der cylindrisehe Körper ver-

jüngt sich an beiden Enden plötzlich und endigt in eine seitlich angefügte stumpfe Spitze, an deren Grunde

das Gefäss perforirt ist. Die Wand trägt zahlreiche, sehr kleine behöfte Tüpfel. Sie enthalten häutig gel-

bes Harz.

Die Libriformfasern haben einen rundlichen Querschnitt, dessen Durchmesser 0-015 Mm. misst, wovon

nur 0-006 Mm. auf das Lumen entfallen. Sie sind spärlich porös.

Die Markstrahlen sind immer einreihig. Die Zellen sind nur unbedeutend radial gestreckt und eben so

weit wie das Libriform. Es kommen aber auch Markstrahlen vor, deren Zellen bei einer radialen Breite von

0-024 Mm. eine verticaie Dimension von 0-1 Mm. erreichen.

Alle Elemente sind aussergewöhnlich verdickt, und die Porencanäle verleihen der Wand häufig ein

zackiges Aussehen.

Das weisse Santelholz ist hell gelbbraun, das gelbe Sautelliolz rührt von alten Stämmen her. Es ist

ausgezeichnet gleichmässig, hart und dicht, schmeckt gewürzhaft und hat einen rosenartigen Geruch, wel-

cher besonders nach dem P'rwärmen oder auffrischen Schnittflächen hervortritt. In seiner Heimat Ostindien

wird es medicinisch angewendet, für uns hat es für die Pavfümerie und wegen seiner technischen Eigen-

schaften Bedeutung.

DAPHNACEAE.

Die eigenthümliche dendritische Gruppiruug der Gefässe, welche die Gattung Daphne ausgezeichnet

charakterisirt, ist bei l'imeiea nur angedeutet. Beiden gemeinsam aber ist bis auf geringe Abweichungen der

Bau der Gefässe: Die Tüpfelung und die eng gewundene, feine Spirale. Bei Pme/ea treten die Tracheiden

in den Hintergrund, während diese bei Daphne die Menge der perforirten Gefässe übertreffen. Anders als

durch die Perforation sind diese beiden Formelemente gar nicht von einander zu unterscheiden und ihre Zu-

sammengehörigkeit beweisen auch die zahlreich auftretenden Combinationen, wo eine Faser an dem einen

Ende mit einer stumpfen, nicht durchbohrten Spitze abschliesst, während das andere Ende ohne sich zu ver-

jüngen von einem runden Loch durchbrochen ist.

I Wi 0311 er, Uolmtotfe, j). 598.
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336 Joseph Mneller.

Parenchymatische Elemente scheinen oft zu fehlen. Man findet zwar bei Dapkne einzelne durch horizon

tale Scheidewände getrennte Zellen und kurze Spindeln (Ersatzfasern) aber ihr Vorkommen ist so vereinzelt,

dass sie dem Holze kein charakteristisches Gepräge verleihen.

Auch die Libriformfasern sind bei beiden Gattungen verschieden. Bei Vimelea sind sie sehr spärlich

getüpfelt, bei Daj)hne ziemlich reich mit rundlichen, von einer Spalte gekreuzten Poren besetzt. Durch die

bedeutend mächtigere Verdickung unterscheidet sich D. odo7-a von D. Mezereum, welche letztere überdies

einen unregelmässigen Faserverlauf darbietet.

Die Markstrahlen sind immer einreihig und ihre Zellen durch keine Eigenthümliclikeit ausgezeichnet.

Endlicher vereinigt mit den Daphnaceen die Hernatidieae und trennt die Aquilariaceae. De Candolle

vereinigt unter Thymelaeaceae die Subord. Thymeleae (Dapfi/ieae) und Aquilarineae und stellt Hemandia-

ceae als selbständige Ordnung auf Die Anatomie des Holzes spricht dafür, die Gattungen Hemandia und

Aquilaria von den Daphnaceen und von einander zu trennen.

Pimelea Ligustrina Labill.

Die Jahresringe sind undeutlich. Unter der Loupe sieht man deutlich die feinen hin- und hergebogenen

Markstrahlen und unregelmässige helle Flecken.

Die Gefässe kommen in regellos zerstreuten Gruppen, hie und da auch vereinzelt vor. Ihr Lumen über-

steigt nicht 0-036 Mm. Die Wand trägt eine enge und feine Spirale und kleine Tüpfel.

Die Libriformfasern, undeutlich radial geordnet, haben einen Durchmesser von 0-015 Mm., sind nur

massig verdickt und sehr sparsam getüpfelt.

Die Markstrahlen sind 1-, selten 2reihig. Die Zollen sind weiter als das Libriform und reich getüpfelt.

Ein neuholländischer Strauch, dessen weisses, ziemlich hartes Holz keine specielle Verwendung

findet.

Daphne Mezereum L.

Jahresringe- und Markstrahlen sind selbst mit Hilfe der Loupe nicht zu unterscheiden; aber schon mit

unbewatfnetem Auge erkennt man eine einer Gefässramification vergleichbare helle Zeichnung auf gelbem

Grunde.

Unter dem Mikroskope ist die Jahresgrenze an dem verschiedenen Lumen der Herbst- und Fiühlings-

zellen erkennbar.

Die Gefässe, meist sehr enge, höchstens 0-03 Mm. weit, sind zu eigenthümlichen, das Holz in jeder

Richtung durchsetzenden, verzweigten und verbindenden Gruppen vereinigt. Sie sind meist iniperforirt,

spiralig gesteift und behöft getüpfelt (Tracheiden).

Parenchym findet sich nur in untergeordneter Menge. Etwas häufiger sind Ersatzfasern '.

Die Libriformfasern verlaufen nicht geradlinig, sondern hin- und hergebogen , weshalb sie auf Längs-

schnitten kurz spindelförmig erscheinen. Sie sind massig verdickt, am Querschnitt radiale Reihen bildend,

viereckig oder polygonal und von sehr verschiedenem Lumen bis 0-03 Mm. Ihre Wand ist ziemlich reich mit

rundlichen, von einer feinen Spalte gekreuzten Tüpfeln besetzt (behöft).

Die Markstrahlen sind einreihig. Ihre Zellen so weit oder weiter als das Libriform und reich getüpfelt.

Daphne otlora Thunb.

Die dendritische Zeichnung, wie bei der vorigen, tritt mit grosser Schärfe auf dem hellbraunen Grunde

hervor. Unter der Loupe erkennt man auch die Markstrahlen, schwieriger die Jahresringe.

Anordnung und Bau der Gefässe ist dieselbe wie Itei dem heimischen Seidelhast. Sie sind spindelför-

mig und imperforirt, oder cylindrisch und durch ein rundes Loch geöffnet.

1 öanio, Vergl. Unters. Bot. Z. 1863.
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Bdträq'^ zur vergleichenden Anatomie d^ii Holzes. 337

Die Librifovmfasern lassen kaum oiiie i-ndiale Anordnung; erkennen, '^ie sind eiigei- und stürker vei'dickt,

verlaufen aber geradlinig.

Die Markstralden sind einreihig. Ihre Zellen sind stark verdiekt und reicii getüpfelt.

Hernandia sonora L.

Fig. 26.

Die Mnrk.strahlon sind nur .schwer kenntlich. Am Querschnitte sind helle Punkte und Flecken zerstreut,

welche mit Hilfe der Louj)e in Gefässgruppen aufgelöst werden.

Die Gefässe, 0-07 Mm. weit, stehen isolirt oder in radialen Reihen. Ihre Tüpfel sind grosse 0-009 Mm.

breite Spalten, welche von einem elliptischen Hofe umgeben sind.

Die anderen Elemente bieten am Querschnitte durchaus das gleiche Aussehen dar, von wenig verdickten

0-015 Jim. oder etwas darüber weiten und radial angeordneten Zellen. Sie bestehen aus Tracheiden, Lii)ri-

form und Parenchym. Die Tracheiden sind kurze, stumpf endigende Fasern mit breiten Tupfein.

Den lang zugespitzten einfachen Librifornifasern fehlt jede Tnpfelung oder sie tragen spärliche, sehr

feine Spalten.

Die Parenchymzellen setzen lange Fasern zusammen, deren Endglieder bedeutend verlängert und melir

oder weniger verjüngt sind. Ihre Tüpfel sind rundlich, uubehöft und kleiner als die Tracheidtüpfel.

Die Markstrahlen sind einreihig. Ihre Zellen, so weit oder weiter als die Parenchymzellen, unterschei-

den sich sonst nicht von diesen.

Ein Baum West-Indiens, welcher auf dem südamerikanischen Festlande als „Myrobalan" und „bois

blanC (Aublet) cultivirt wird.

AQUILAEIACEAE.

Aquilm'Ui AgallocJia Koxb. '

Fig. 27.

Die Jahresringe sind breit, die hellen Markstrahlen treten stellenweise deutlich hervor. Auf dem Quer-

schnitte sind Poren und weisse und gelbe Punkte und Flecken zerstreut.

Mikroskopischer Befund: Die Jahresgrenze wird durch eine wellig verlaufende, oft zackige Zone von

Parenchym gebildet , in welchem einzelne Gefässe von Libriform umgeben, eingebettet liegen. Die Gefässe

sind in ziemlich beträchtlicher Anzahl, gleichmässig und ohne Ordnung im Holze zerstreut. Selten sind sie

isolirt, meist zu kleinen (Gruppen vereinigt, welclie eine radiale Keihe bilden. Ihre Weite beträgt im Mittel

0-04P) Mm. und häutig sind sie ganz von ziemlich dickwandigen, porösen Parencln^m/.ellen und einer gelben

harzartigen Masse erfüllt. Ihre Wand ist mit kleinen, in dichten Gruppen stehenden, behöften Tüpfeln

besetzt.

Kur ausnahmsweise sind die Gefässe von Parenchym umgeben. Dieses bildet vielmehr schmale, aber die

Breite mehrerer Holzstrahlen einnehmende Bündel von spindelförmigem Umriss, welche eine tangentiale

Richtung verrathen, obwohl sie unter einander nicht parallel, stellenweise sogar zickzackförmig geordnet

sind. Die Zellwäude sind braun gefärbt, die die Mitte des Bündels einnehmenden häutig arrodirt oder ganz

geschwunden und an ihre Stelle ist eine harzartige Masse getreten. Eine merkwürdige und, so viel ich weiss,

bisher unbekannte Erscheinung sind die einzeln oder in Gruppen in den Parenchymbändern vorkommenden

spindelförmigen Zellen, welche auf dem Querschnitte ganz das Aussehen von Bastfasern haben und anato-

misch und chemisch von den Libriforrafasern verschieden sind. Ihr Durchmesser ist etwas grösser als das der

Librifornifasern und ihre Verdickung beträchtlicher. Sie endigen oft in eine stumpfe Spitze , die Wand ist

glatt, frei von Poren. Unter Glycerin erscheinen sie gelb gefärbt, unter Kali quellen sie sehr stark auf,

werden blass, beinahe farblos. Anilin färbt sie rasch und lebhaft roth, durch Jod werden sie rein gelb,

> Moeller, .Sitzungsb. tl. kais. Akad. il. Wiss. LXXIII, 1.

l>eiikschriften der niaHu-rii.-naturw , Cl. XXXVl. Htl. Abhaiidl. von Niclitriiitgliedf ru 33
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338 Joseph Moeller.

während die umgebenden Zellen gelbbraun gefärbt werden. Nach vorausgegangenem Kochen in Kali werden

sie durch Cblorzinkjod intensiv violett.

Libriform ist der Hauptbestandtheil des Holzes. Die Fasern (0-018 Mm. dick) sind nur massig verdickt,

verjüngen sich beiderseits plötzlich und laufen in eine lange fein ausgezogene Spitze aus. Ihre Wand ist ziem-

lich häufig von kleinen, runden Poren durchsetzt, die von feinen, sehr steilen Spalten gekreuzt werden. Sie

sind farblos und werden durch Kali gelb gefärbt. Die übrigen Eeactionen treten später und weniger rein auf

als bei dem vorigen, den Bastfasern durchaus ähnlichen, Fornielemente.

Die Markstrahlen sind einreihig, vielfach hin und her gebogen. Ihre Zelleu sind nur unbedeutend radial

gestreckt, von sehr wechselnder Breite und bieten keine erwälinenswerthen Eigentliümliclikeiten.

Das Adlerholz stammt aus Ostindien, Cochinchina. Es ist ziemlich hart und schlecht spaltbar von gelb-

brauner Farbe unil balsamischem Geruch. Von den Alten wurde es zum lunbalsamireu der Leichen verwen-

det und noch heute wird es von den Chinesen als nervenstärkendes Mittel und als Weihrauch benützt. Vergl.

Hanbury, Notes, p. 34 imd Koyle, Illustrations, I, pag. 171.

ELAEAGNACEAE.

Hippophae rhatmioides L.

Fig. 28.

Die Jahresgrenze ist durch einen Ring grober Poren deutlich abgegrenzt. Unter der Loupe sieht man

dass die zuerst im Frühlinge gebildeten Getasse kleiner sind als die ihnen folgenden, und dass von diesen

die Gefässe stetig gegen das Herbstholz an Grösse und Zahl abnehmen. Die feinen Markstrahlen stehen

sehr dicht.

Die grössten Gefässe haben einen Durchmesser von 0-075 Mm., die kleinsten im Herbstholze von

0'012 Mm. Sie sind unregelniässig zerstreut, meist isolirt, nur im Frühlingsholze, wo ihre Menge sehr gross

ist, berühren sie einander und bilden Gruppen. Ihre Wand ist gestreift und mit kleinen, runden, behöften

Tüpfeln besetzt. Die kleinen Gefässe sind spindelförmig nicht perforirt.

Das Libriform besteht aus dünnen (0-012 Mm.) massig verdickten Fasern, deren Spitze hie und da

gabelig getheilt ist. Sie haben feine Spaltentüpfel.

Die Frühlingsgefässe sind von einem relativ weitlichtigen Gewebe umgeben, das aus behöft getüpfelten

Fasern besteht, welche den Tracheiden der Coniferen ähnlich sind.

Parenchymatische Elemente kommen nicht vor. Die Markstrahlen bestehen aus 1 oder 2 Reihen stark

verdickter, reich getüpfelter Zellen.

Das Holz des Weidendorns ist hellgelb und bildet einen braunen Kern. Es ist fein, hart, gut spaltbar.

JElaeagnus hoi'tensis Marsch., «. angusHfolia {Elaeagnus angustifolia L.).

Die grossen Poren im Frühlingsholze trennen den Querschnitt in breite, concentrisehe Ringe. Die Mark-

strahlen sind dicht und zart.

Die Frühlingsgefässe erreichen einen Durchmesser von 0-15 Mm. Die Tüpfel sind querelliptisch behöfte

(0-009 Mm.) Spalten.

Die Libriformfasern sind 0-015 Mm. breit und im Bau nicht verschieden von denen bei Hippophae.

Auch die Tracheidform findet sich hier in grosser Menge.

Die Markstrahlen sind 1— 4reihig.

Die Varietät 7. orientalis (Elaeagnus Orientalis L.) ist anatomisch von ihr nicht zu unterscheiden.

Das Holz ist hellgelb, im Kern braun.

PROTEACEAE.

Die Gattungen l'roten, Leucadendron, Banksin und Hakea sind autfällig charakterisirt durch die breiten

Markstrahlen und durch die feine concentrisehe Ringeluug xles Querschnittes, welche hervorgerufen wird
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 339

durch abwechselude Lagen von Librifoim und den Elementen der Gefässformation, welche von Parenchym

begleitet sind. Die Gefässe haben sehr verschiedene Durchmesser, doch übersteigt ihr Maximum 0-03 bis

O'Oö Mm. nicht. Die kleinen rundlichen Tüpfel und das feine Spiralband ist allen gemeinsam. Viele Gefässe

mittlerer Grösse sind spindelförmig und seitlich perforirt und bilden dadurch den Übergang zu den echten

Tracheiden. Parenchymzelleu und Ersatzfasern sind massig verdickt und haben verhältuissmässig grosse,

unbehöfte Poren.

Die Libriformfasern sind im Allgemeinen stark verdickt und von Spaltentüpfeln durchsetzt. Bei Leuca-

dendvon habe ich auch verzweigte Fasern mit nahezu gleichwerthigen Asten gefunden und eine Faserform

mit spiraliger Verdickung, die sonst alle Charactere des Libriform darbietet. Es kann keinem Zweifel unter-

liegen, dass wir es hier wirklich mit einer Auflagerung in Form einer Spirale zu thun haben, da man in der

Querschnittsansicht die Wülste in das Lumen der Faser hineinragen sieht.

Die Breite der Markstrahlen kann 15 Zellen, selbst mehr betragen; ihre Höhe aber ist nicht beträcht-

licii. Auf dem Querschnitte erscheinen sie als hel'e Linien, auf dem Kadialschuitte bilden sie einige Milli-

meter hohe, dunkle, eckige Figuren, dem Sehnenschnitte verleihen sie ein genetztes Aussehen. Ihre Zellen

sind sehr weitlichtig, massig verdickt und porös. Immer enthalten sie eine braungelbe Masse in amylumähn-

lichen Körnern oder grösseren Klumpen, welche aus Harz und zum geringeren Theile aus Gerbstoff zu

bestehen scheint. In einigen lindet man auch Krystalle.

Protea melUfera Thunbg.

Die Jahresringe sind kenntlich. Die breiten, hin und her gebogenen Markstrahlen werden gekreuzt von

hellen tangentialen Binden , welche nach aussen immer zarter und dichter werden. Mit der Loupe sieht man,

dass die zarten Querliuien häuüg mit einander anastomosireu und unterscheidet auch feine Poren.

Die Gefässe sind nur selten über 0-045 Mm. weit. Sie haben eine feine, spiralige Verdickung und kleine

Tüpfel. Am Anfange des Jahresringes bilden sie geschlossene tangentiale Bänder, welche nach aussen au

Mächtigkeit abnehmen, unregelmässiger verlaufen und häutig unterbrochen sind. Parenchymatische Elemente

kommen nur in äusserst geringer Menge vor. Sie sind dünnwandig und relativ gross getüpfelt.

Die Libriformfasern lassen keine Kegelmässigkeit iu der Anordnung erkennen. Ihr Querschnitt ist unregel-

mässig, 0-015 Mm. breit und davon entfällt etwa '/j auf die Verdickung. Dieselben Dimensionen zeigen

auch Fasern, die sich von ihnen durch ein Spiralband und reichliche, klein behöfte Tüpfel unterscheiden.

Die Markstrahlen sind sehr breit und aus weitlichtigen, porösen Zellen zusammengesetzt, die als Inhalt

stark lichtbrechende, braunrothe Körner führen.

Das Holz ist hellbraun und hart und dürfte im Cap, wo diese Art als Baum und Strauch gemein ist,

wohl technisch verwendet werden.

Protea Lepidocarpou K. Br.

ist bedeutend weicher. Die tangentialen Bänder der Gefässe sind unregelmässiger und stehen in grösseren

Abständen. Alle Elemente sind etwas grösser und weniger verdickt.

Leucadeudroti sp. (J'rotea ericoides hört.)

'

Fig. 29 und 30.

Der Querschnitt zeigt zahlreiche, feine, sehr genäherte concentrische Ringe und breite Markstrahlen in

grossen Abständen. Unter der Loupe werden auch feine Markstrahlen bemerkbar. Der Sehnenschnitt hat eine

netzige Zeichnung.

Die Gefässe bilden gedrängte tangentiale Bündel, welche durch Bänder von Libriform von einander

getrennt sind. liu- Querschnitt, rundlich oder eckig abgeplattet, versciiieden gross bis zu 0-045 Mm. Ihre

1 Mo eil er, Sitzungsb. d. kais. Xkinl d. Wiss. LXXIII, 1.
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340 Juigeph Moeller.

Wand ist diflit mit 0u;$— 0-()0H Mni. grossen Tüpfeln besetzt und trägt überdies ohne Ausnahme ein

Spiralband. Die Form mit iindurchbrochener Querwand überwiegend.

Pareuchymzellen und Ersatzfasern, kenntlich an den grossen, stellenweise dicht gedrängten unbehöften

Tüpfeln und dem Mangel des Spivalbandes, sind nur spärlich vorhanden.

Die Libriformfasern sind stark verdickt, 0-015 Mm. breit und haben feine Spaltentüpfel. Die spitzen

Enden einiger sind von Tüpfeln frei , haben dagegen ein weit gewundenes Spiralband. Auch eigenthüralich

verzweigte Zellen habe ich gefunden, deren Bau ganz mit dem Librifoinii übereinstimmt.

Die Markstrahlen aus weiten (bis 0-024 Mm.), reich getüpfelten Zellen zusammengesetzt, bilden mehr

oder weniger breite Bänder zwischen den Elementen des Holzes. Sic führen Gerbstoff und Harz in Form von

stark lichtbrechenden, braungelben Körnern.

Das Holz hat eine unscheinbare schmutzig weisse Farbe, ist weich und leicht spaltbar.

Hahea saligna K. et S.

Die Markstrahlen sind verschieden breit und werden von zarten, abwechselnd hell- and dunkelbraunen

concentrischen Ringen gekreuzt.

Gefässe von verschiedener Weite (bis 0-045 Mm.) bilden (iruppen, die sich zu tangentialen Bändern

zusammensetzen. Die Gefässwand trägt kleine (0 003 Mm.), rundlich behöfte Tüpfel und eine feine, eng-

gewundene Spirale. Dasselbe Relief haben die zaiilreichcn Tracheiden.

Parenchymatische Elemente begleiten in ansehnliciicr Menge die Gefässe. Die Pareuchymzellen beste-

hen meist aus zwei, zu einer Spindel vereinigten Zellen. Die Ersatzfasern sind so lang wie die zusammen-

gesetzte Parenchymfaser. Beide sind nur wenig verdiclit und ziemlich reich getüpfelt.

Die Libriformfasern sind bei einer Breite von 0-012 Mm. bedeutend verdickt, einfach, glatt, oder von

spärlichen Spalten durchsetzt.

Die Markstrahlen sind 1— 15 Zellen, selbst darüber breit; die Zellen sind weitlichtig, reich porös und

enthalten Harzkörner.

Das Holz dieses um Port-Jackson wachsenden Baumes gleicht dem von Leucadendron vollkommen , nur

ist es härter.

Banksia paludosa R. Br.

Mit unbewaffnetem Auge erkennt man auf dem Querschnilte nur breite Markstrahlen und eine undeut-

liche Zonenbildung. Unter der Loupe werden dünnere Markstrahlen siciitbar und zwischen ihnen liegen sehr

feine, helle Strichelchen und Poren.

Die Gefässe sind deutlich tangential angeordnet, aber es kommen neben den meist nur eine Reihe brei-

ten und den Librifbrmbinden an Mächtigkeit weit nachstehenden Gefässgruppen auch isolirte Gefässe und

selbstständige kleine Gruppen vor. Das Lumen der Gefä.<se übersteigt kaum 003 Mm., ihre Wand ist dicht

mit kleinen, rundlichen Tüpfeln besetzt, und ist meist auch spiralig verdickt.

Die anderen Elemente sind mit denen der Hakea in Form und Grösse Ubereinstiumiend.

Banksia niarcescens R. Br.,

Banksia latlfoUa R. Br.

Sie haben dieselbe elementare Zusammensetzung, wie Banksia paludosn, nur sind die Gefässgruiipen

bei der ersteren breiter und regelmässig in tangentiale Bänder geordnet, und die letztere ist daran kenntlich,

dass die Gefässe einen Durchmesser von 006 Mm. erreichen und häutig nut Harz erfüllt sind.

Die in Neu-Holland einheimischen Banksia-kxi^-ü. haben ein braunes , im Kern röthlich schimmerndes

Holz von einiger Härte.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 341

COM PO SITAE.

Die dici Repriisentautcn baumiiiliger Compositcn stiiniueii im Hau des Hol/es sehr mit einander iiberein.

Als charakteristisch möge herA orgehobeu werden die geringe Entwicklung parenchymatischer Elemente,

welche nur als Undiiillung der Gefiisse vorkoujnien und die aus einer leinen Pore sich erweiternden Spalten

der Libritbrnifaseru.

Jtudbeckla sp.

Breite Markstrahlen verleihen dem Querschnitte ein strahliges Ansehen. Die spärlich zerstreuten Pünkt-

chen werden mit Hilfe der Lnupe als kleine Porengruppen erkannt, die ^'on einem schinalen , hellen Hofe

umsäumt sind.

Die Gelasse sind auch isolirt, und dann ist ilir Querschnitt eine in radialer Richtung bedeutend

gestreckte Ellipse. Sie sind nur wenig verdickt und mit sehr grossen, sich gegenseitig abflachenden Tüpfeln

bedeckt.

Sehr grossporige, dünnwandige, weite (0-015—008 Mm.) Parenchymzellen umgeben die Gefässe in

geringer Menge.

Die Librifornilaseru sind im Mittel 0-025 Mm. breit , wovon 0-005 Mm. auf je eine Wanddicke entfällt.

Sie sind ziemlich reichlich \on feinen Spaltentüpfelu durchbohrt.

Die Markstrahlen bestehen aus 6 und mehr Reihen sehr weiter, häutig isodiametrischer, kleinporöser

Zellen.

Eupatoriuni urboreiiin H. B. et K.

Diciit gedrängte Markstrahlen und regellos zerstreute helle Pünktchen sind mit freiem Auge kenntlich.

Die Gefässe stehen isolirt, in kurzen radialen Reihen oder in kleinen Gruppen. Sie sind im Mittel

0-045 Mm. weit, beinahe so derbwandig wie das Grundgewebe, klein, aber ausnehmend dicht getüpfelt.

Das feinporige Parenchym kommt nur in der Umgebung der Gefässe und auch da in geringer Menge

vor. Es ist am Querschnitte kaum vom Librifonn zu unterscheiden. Die Fasern haben bei einer Breite

von 0-0J5 Mm. ein Lumen von 0-015 Mm., und sind reichlich mit überaus feinen behölten Spalten besetzt.

Vereinzelt kommen auch gefächerte Fasern vor.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—-o Reihen weitlichtiger Zellen.

Das Holz dieser aus der Gegend von Quito stammenden Art ist ansehnlich hart.

Verbesitia arborea H. B. et K.

Die feinen Markstrahlen und Poren werden mit freiem Auge erkannt. Letztere erweisen sich unter der

Loiipe von einem sehr schmalen hellen Hofe umgeben. Sic stehen isolirt oder in kleinen Gruppen, selten in

radialen Reihen.

Das Lumen der Gefässe variirt bis 0-12 Mm. Hir C'ontour ist regelmässig, fast kreisrunil, die Verdickung

gering, die Tüpfelung relativ klein aber sehr diclit.

In der Anordnung und im feineren Bau der übrigen Elemente gleicht diese Art vollkommen Eupatormm

arboreuni, mit der sie auch die Heimat tlieilt.

RUBIACEAE.

Die untersuchten Gattungen zeigen grosse Verschiedenheiten im Typus des Baues, und es kann als

durchgreifender Charakter nur angeführt werden, dass die parenchymatischen Elemente zu den Gelassen in

keiner Beziehung stehen, sondern radiale, den Markstrahlen parallele Reihen bilden, was wieder bei Gar-

denia eine Ausnahme erleidet, indem sie hier tangential geordnet sind. Die Gefässe stehen isolirt {('offea,

Gardenia) oder auch in Gruppen (^Nauclea , Cinchona) in Form und Tüpfelung mit einander üiiereinstim-

nieud.
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34-^ Joseph Moeller.

Von den echten Gefässen bis zn den faserförmigen Tracheiden kommen alle Übergänge vor. Sie sind

mit lileinen, rundlich behöften Spaltentüpf'eln besetzt.

Die parenchymatischen Elemente sind nicht durch ihren Bau, sondern durch die schon erwähnte Grup-

pirung charakteristisch.

Die Libriforml'asern bieten nicht unwesentliche und zur Unterscheidung der Gattungen wohl verwend-

bare Merkmale.

Die Markstrahlen sind 1—Sreihig. An den Zellen vermisst man bei Gardenia und Coffea die radiale

Streckung.

Ciiichona succiruhra P.

Die wellenförmigen Jahresringe sind undeutlich ausgeprägt. Die feinen Markstrahlen stehen sehr dicht.

Unter der Loupe erkennt man deutlich die in radialen Gruppen stehenden Gefässporen. Der grösste Durch-

messer der Getässe beträgt nicht selten O'l Mm. Ihre Wand ist dicht mit kleinen, rundlich behöften Spalten-

tüpfeln besetzt.

Durch geringe Verdickung und weites Lumen treten die radialen Reihen von Parenchymzellen deutlich

hervor. Sie sind axial gestreckt und klein porös. Auch die Libriformfasern lassen radiale Anordnung erken-

nen. Sie sind breit (0-024 Mm.) und nur massig verdickt.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—4 Reihen radial gestreckter und poröser Zellen.

Das Holz ist gelb, ziemlich hart und schwer. Über die technische Verwendung dieser am Westabhange

des Chimborazo wachsenden Art ist eben so wenig etwas bekannt, wie über diejenige der anderen China-

Hölzer.

N^auclea CadaiHba Roxb. (^Cephalanthus orientaUs L.)

Die Jahresringe sind verwischt, die Markstrahlen sehr fein und die Gefässporen spärlich und zerstreut.

Unter der Loupe erkennt man , dass die Gefässporen häufig zu kleinen Gruppen vereinigt sind.

Die grösseren Gefässe haben einen Durchmesser von 0-09 Min. Ihre Tüpfelung ist klein und dicht.

Häutig endigen sie mit einer lang ausgezogenen Spitze, in welchem Falle sie durch seitliche Löcher mit ein-

ander communiciren.

Einzelne Parenchymfasern kommen im Libriform zerstreut vor, meist bilden sie aber radiale Reihen. Die

Zellen sind nur wenig verdickt, 0-024 Mm. weit und axial bedeutend gestreckt.

Die Libriformfasern sind sehr wcitlichtig. Ihre Verdickung übertrifft, ihr Durchmesser steht nur unbe-

deutend unter den entspreclienden Dimensionen der Parenchymzellen. Sie haben kleine beliöfte Spaltentüpfel

in grossen Abständen.

Die Markstrahlen sind meist nur eine Zelle breit, die in ihren Dimensionen grossen Schwankungen

unterworfen ist.

Die Heimat dieser iVaMc/ea ist Ostindien. Ihr Holz ist gelblich-weiss, leicht und weich, beinahe schwammig.

Nauclea Africana Willd. [Cephalanthus Africamis Rchb.)

Mit freiem Auge erkennt man am Querschnitte nur feine Markstrahlen. Unter der Loupe treten auch die

isolirten in ungefähr radialen Reihen stehenden Gefässporen hervor, durch deren wechselnde Grösse auch

eine Trennung der Vegetationsperioden angedeutet ist.

Die Gefässe stehen fast ausnahmslos isolirt, sind kurz elliptisch und im Mittel 0-06 Mm. weit. Ihre

Tüpfel sind dicht gestellt und sehr klein (0-003 Mm.).

Das Parenchym kommt nur in einzelnen , den Markstrahlen parallelen Zügen vor und steht in keiner

Beziehung zu den Gefässen.

Die Libriformfasern haben einen Durchmesser von 015 Mm., sind nur massig verdickt und tragen

SpaltentUpfel.
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Beiträge zur iiergleichenden Anatomie des Hohes. 343

Die Markstrahleii sind 1— oreihig. lliro Zellen sind liiiiifig höher als breit und ziemlich reich getüpfelt.

Dieser im Senegal und in Guinea heimische Baum liefert ein ziemlich diclites und hartes Holz von

gelber Farbe.

Gardenia »ulcata Gaertn.

Fig. 31.

Die Jahresringe sind angedeutet. Der Querschnitt ist mit unregelraässig zerstreuten Pünktchen gezeich-

net. Erst unter der Loupe kann man die dichten, feinen Markstrahlen unterscheiden, welche von ebenso

dichten, zarten, hellen, tangentialen Bändern gekreuzt werden.

Die GefJisse sind immer isolirt, von elliptischem Querschnitt (0-0(3 — 0-15 Mm. weit) und haben kleine,

runde Tüpfel oder grössere Spalten.

In keiner Beziehung zu ihnen stehen die eine, stellenweise mehr Zellen breiten tangentialen Reihen weit-

lichtiger, 0-018 Mm. breiter Parenchymzellen Ebenso breit sind die am Querschnitt rundlichen und bis auf

einen gngen Caual verdickten Librifornifasern, die ziemlieh reich von Spalten durchsetzt sind.

Ausser diesen Elementen kommen in geringer Menge auch noch Fasern vor, die bei massiger Ver-

dickung und einem Durchmesser von etwa 03 Mm. zahlreiche Tü])fel nach Art der Gefässe tragen und

wohl als Tracheiden angesprochen werden können.

Die 1— 2reihigen jVfarkstrahlen sind durch die Gefässe häufig in ihrer Richtung abgelenkt. Die Zellen

sind radial nur wenig gestreckt, stärker verdickt als die Parenchymzellen und fein porös. Sie führen intensiv

rothbrauuen Inhalt, der auf Gerbstotf nicht reagirt, in Wasser und Alkohol unlöslich ist, durch Miueralsäuren

vollkommen zerstört wird.

Das Holz stammt aus Neu-Caledonien. Es hat zimmtbraune Farbe, ist schlecht spaltbar, sehr schwer

und ausserordentlich hart.

Coffea arabica L.

Eine Andeutung von Jahresringen und zarten Markstrahlen ist vorhanden. Unter der Loupe treten ausser-

dem noch zahlreiche Markstrahlen und feine Poren hervor.

Die Gefässe sind klein (0-04 Mm.) und stehen isolirt, ihre Spaltentüpfel sind von einem kleinen rund-

lichen Hofe umgeben. Es konmien alle Übergänge vor von den cylindrischen an beiden Enden durchbrochenen

bis zu den faserähnlichen Formen, die seitlich oder gar nicht perforirt sind.

Die letzteren und die parenchymatischen Elemente sind am Querschnitte durch ihr weites Lumen kennt-

lich. Die Parenchymzellen bilden radiale Reihen und kommen auch einzeln zwischen den Libriformfasern vor.

Sie sind axial gestreckt und reich getüpfelt.

Die Libriformfasern haben einen Durchmesser von 0-02 Mm., wovon O-Ol'J Mm. auf die Verdickung ent-

fällt. Nicht selten sind ihre Enden gabelig verzweigt, ihre Wand ist von zahlreichen Spalten durchbohrt.

Die Markstrahlen sind 1— 3reihig. Die Zellen sind nahezu quadratisch, eher tangential wie radial

gestreckt und reich porös.

Das Holz ist hellgelb gefärbt, matt, uneben spaltbar, wenn auch nicht besonders hart, doch sehr

gleichmässig.

CAPRIFOLIACEAE.

Die Gefässe , allein stehend oder zu Gruppen vereinigt (Samhucus racemosa) nehmen die ganze Breite

des Jahresringes ein, gegen die Herbstgrenze an Grösse abnehmend. Ihr Bau ist sehr verschieden und selbst

innerhalb einer Gattung nicht constant. Die Querwand ist vollständig resorbirt, nur bei Viburnwu Lantana

legen sich die zugespitzten Enden mit sehr schiefen Wänden aneinander und sind leiterförmig durchbrochen.

Die Seiten wand ist sehr klein getüpfelt (0-003 Mm.) bei Samhucus nigra, sonst sind die Tüpfelhöfe grösser
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344 Jo-se'pl} Mo eil er.

(bis 0-01 Mm. bei Sanih/icus racemosn) , nindiich oder polygonal abgeplattet. Bei Lonicera und Symp/wri-

carpus ist sie ausserdem spiralig gestreift.

Die pai'enfiiymatisfhen Elemente kommen nur in unbeträchtlicher Menge vor oder fehlen ganz. Sie

setzen Fasern zusammen, die isolirt zwischen den Holzfasern liegen.

Die Griindmasse des Holzes ist aus Libriform und aus Tracheiden zusammengesetzt. Erstere überwiegen

bei Sambucus, sonst ist das Mischungsverhältniss ziemlich gleich. Die Schwankungen in Durchmesser und

Verdickung bewegen sich innerhalb kleiner Grenzen. In der Form stimmen sie ganz mit den Tracheiden

Uberein, so dass ihre Unterscheidung nur nach Isolirung der Elemente gelingt und selbst dann können Zwei-

fel entstehen, ob eine Faser als Traeheide oder als behöft getüpfelte Librit'ormfaser aufzufassen sei, wenn die

Grösse des Tüpfelhofes nicht auffallend von jener der Gefässe differirt. Eine spiralige Verdickung der Tra-

cheiden habe ich nur bei Vibumum Opulus und Lonicera beobachtet. Es erhellt daraus, dass das Relief

der Tracheiden mit dem der Gefässe nicht zusammenfällt.

Von dieser Darstellung weichen die Angaben Sanio's ' in einigen Punkten ab, wesshalb seine Zusam-

menstellung hier Platz finden möge

:

I. Das Holz besteht aus Holzparenchym, Tracheiden und Gefässen. hp-^(t-\-G).

Die Tracheiden bilden die Grundmasse und gehören zur faserartigen Modification. Die Gefässe sind

einerlei Art und nehmen nach aussen an Weite und Zahl ab.

a) Perforation der Gefässe leiterförmig.

1. Gefässe und Tracheiden mit Spiralen: Viburnum Lantana.

2. Gefässe und Tracheiden ohne Spiralen : Vibumum Opulus.

b) Perforation der Gefässe einfach. Gefässe und Tracheiden mit Spiralen : Symphorimrpus racemosa,

Lonicera tataricn L.

n. Das Holz besteht aus Holzparenchym, einfachem Libriform, Tracheiden und Gefässen. kp-\- l-\~{t-^G).

In den Gelassen finden sich keine Spiralen: Sambucus racemosn, Sambucus nigra.

Satnhiicus nigra L.

Der Querschnitt erscheint punktirt. Jahresringe und Markstrahlen sind kenntlich. Mit Hilfe der Loupe

erkennt man, dass die Poren an Grösse und Zahl nach aussen abnehmen.

Die Gefässe stehen meist zu kleinen Gruppen vereint durch die ganze Breite des Jahresringes zerstreut.

Ihr Durchmesser erreicht 0-045 Mm. und ihre Wand ist mit sehr feinen Tüpfein dicht besetzt.

In Begleitung der Gefässe kommen auch Tracheiden und äusserst spärliche Züge von Parenchymzellen

vor, welche dünnwandig, weit und porös sind. Die Libriformfasern haben einen Durchmesser von 015 Mm.,

sind stärker verdickt und von sehr feinen Spalten durchbohrt.

Die Markstrahlen sind 1—-Sreihig. Die inneren Zellen sind enge, die äusseren sind pallisadenfönnig,

ihre Höhe übertrifft um das 4fache die Breite.

Das Holz des Hollunders ist zähe und sehr hart.

Scmihueus racemosa L.

Jahresringe und Markstrahlen sind scharf gezeichnet, dagegen die Punktirung verwischt.

Die Gefässe von nahezu gleichem Durchmesser (0 04 — 0-05 Mm.) sind sehr zahlreich und bilden

grössere Gruppen. Die Tüpfel sind gross (O-Ol Mm.) und iln-e Höfe polygonal abgeflacht.

Parenchym scheint ganz zu fehlen.
w

Die Libriformfasern gleichen den vorigen.

< Vergl. Unters. But. Z. I86.S.
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Beiträge zur vergleichendm Anatomie des J/olzc.s. 345

Die Markstrahlzollen sind st.arl^ verdickt, fein porös oder von grossen Poren dureliliolirt , wo sie an

Gefässe grenzen.

Das Holz des Dergholders ist weniger zäh und liart als das vorige.

Vibuvmim Opulus L.

Jahresringe und Markstrahlen sind nicht deutlich erkennbar. Unter der r.oupe erscheinen die Gefass-

poren, welche am Anfange des Jahresringes grösser sind.

Die Gefässe sind isolirt und die grössten kaum über 0-025 Mm. weit. Die Querwand ist vollständig

resorbirt, die Seitenwände mit rundlichen Tüpfeln besetzt.

Die Grundniasse des Holzes ist aus zwei Arten von Fasern zusammengesetzt. Libriformfasern von

0-015 Mra. Breite, 0-003 Mm. \'erdickung und S])alten in geringer Menge. Fasern von derselben Breite,

aber etwas geringerer ^'erdickung mit einer Spirale und reichlichen Tü])feln.

Aus parenchymatiselien F^lementeu zusammengesetzte Fasern kommen nur in verschwindend geringer

Anzahl vor.

Die Markstralilen bestellen aus 1 oder 2 Reihen reieii poröser Zellen.

Vibiiruum Lanttma L. '

Fig. 32.

Dem unbewaffneten Auge erscheint das Holz homogen. Unter der Loupe sind nur mit Mühe die Jalires-

grenze, die feinen Markstrahlen und zahlreich« Poren zu unterscheiden.

Die Gefässe sind in sehr grosser Zaiil, meist isolirt, wohl auch kleine Gruppen bildend, regellos zerstreut.

Ihr Lumen ist überall gleich und beträgt im Mittel 0-03— 0-04 Mm. Die Jahresgreu/.e wird durch die abge-

flachten Fasern des Herbstholzes markirt. Die Querwände stehen sehr schief und sind leiterförmig durch-

brochen. Die Seitenwäude tragen rundlich Ijehöfte Tüpfel aber keine Spirale. Die Holzlasern haben grosse

Ähnlichkeit mit den Tracheiden der Coniferen. Sie haben einen Durchmesser von 0-018 Mm. und sind stark

verdickt. Am Querschnitte sind sie häutig rechteckig und stehen mit einander durch Poren in Verbindung,

deren Canal sich nach aussen trichterförmig erweitert. Die Poren sind spalteut'örmig und der Hof kreisrund,

0-009 Mm. breit.

Parenchymatische Elemente habe ich nicht gefunden.

Die Markstralilen bestehen aus einer Reihe stark verdickter, verschieden weiter, reich i»oröser Zellen.

Das Holz des Schneeballens (^Schlingbaumes), der in Europa bis zum Kaukasus als Strauch wächst, ist

von hellbrauner Farbe, sehr fein und hart.

Lonicera Xylostemn L. ^

Ausser den scharf gezeichneten Jahresringen ist mit freiem Auge keine Structur zu erkennen. Die Louj)e

zeigt die feinen Markstrahlen und Poren.

Die Gefässe sind über die ganze Breite des Jahresringes gleichmässig und in grosser Menge zerstreut.

Im Frühlingsholze sind sie grösser bis zum grössten Durchmesser von 0-04 Mm. Die Querwand ist vollstän-

dig resorbirt, die Seitenwand von einer zarten Spirale und von rundlich behöften Spaltentüpfcln besetzt.

In sehr geringer Menge kommen Pareuehymzelleu vor.

Das Grundgewebe besteht aus sehr stark verdickten Fasern, welche ausser den behöften Tüpfeln auch

spiralige Verdickung zeigen.

Die Marksfrahlen bestehen aus 1 — 2 Reihen stark verdickter, weitlichtiger und poröser Zellen.

Das Holz hat einen hellgelben Splint und braunen Kern. Wegen seiner ausserordentlichen Zähigkeit

wird es zu Maschineubestandtheilen und Ladestöcken verwendet.

' Wie.sner, Rohstoffe, pag. .584.

-' WiesniT, Rohstoft'e, pa^. .iS.S.

l>,.nks. lii-illeii der rnathem.-naturw. Tl. XX.WI. H.t. Aliliiui.il. von Nii-ht iilila
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346 Joseph Moriler.

SympJioricarpos i^ulgaris Miehx.

Die Jahresringe sind deutlich abgegrenzt. Die Markstrahlen und sehr feinen Poren werden erst unter

der Loupe sichtbar.

Die Gefässe, unregelmässig contourirt und im Frählingsholze 0-0.3 Mm. weit, nehmen gegen die Herbst-

grenze an Grösse ab und sind überhaupt nicht in grosser Menge vorhanden. Sie stehen durch grosse Löcher

in Verbindung und die Seitenwiinde tragen ausser Tüpfeln auch eine feine spiralige Verdickung. Viele führen

hellgelbes Harz.

Die Holzfasern haben einen runden Querschnitt von 012 Mm. Durchmesser. Sie sind stark verdickt,

mit behöften Spaltentüpfeln besetzt, wie sie den Gefässen zukommen, jedoch ohne Spirale.

Parenchymzellen von der Breite der Tracheiden kommen in sehr geringer Menge vor.

Die Markstrahlen sind 1 — 3 Zellen breit.

Ein nordamerikanischer Strauch mit weissem Splint und ledergelbem Kern von ausserordentlicher Härte.

OLEACEAE.

Die Gefässe sind über den ganzen Querschnitt regellos zerstreut, sind aber im Frühlingsholze grösser

und zahlreicher und bilden daher concentrische Ringe. Die Markstrahlen sind fein.

Die grössten Gefässe hat Fraxmux, die kleinsten Lu/nstrum und 0/ea, ihr Querschnitt ist regelmässig

kreisrund oder elliptisch {Fraxinus, Oled) oiler unregelmässig {Syringa, Ligvstrum). Jene haben sehr kleine

Poren, diese haben grössere (— 0-005 Mm.) kreisrund behöfte Spaltentüpfel und spiralige Verdickung in

grösserer oder geringerer Entwicklung.

Diese schon im Bau der Gefässe ausgesprochene Trennung der Oleaceen in zwei Gruppen findet noch

weitere Bestätigung.

Bei Fraxinus und Olea kommen parenchymatisehe Elemente vor in der Umgebung der Gefässe und frei

im Libriform. Sie fehlen bei Syringa und Ligustrum, welche dagegen durch eine sehr charakteristische Form

der Tracheiden ausgezeichnet sind. Die Libriformfaseru sind immer stark verdickt. Nur jene von Fraxinus

weichen einigermassen von dem typischen Bau dadurch ab , dass ihre Spalten mit den Poren der Gefässe

eonibinirt sind.

Die Oleaceen werden eingetheilt in

Trib. 1. Fraxineae, Trib. 2.Syringeae, Trib. 3. Oleineae {GmüQ\i\\%Hn\\c\\ Ligustruvi), Trib. 4. Chionantheae.

Ich hatte nicht Gelegenheit einen Repräsentanten der letzteren zu untersuchen. In Beziehung der drei

ersten Familien aber ergibt die Anatomie des Holzes grosse Übereinstimmung der Fraxineen mit den Olei-

neen, von welch' letzteren aber die Gattung Ligustrum zu trennen und mit den Syringeen zu vereinigen

wäre.

Fraxinus jiiglandifoUa L am.

'

Die Jahresringe und ein Ring grosser Poren im Frlihlingsholze sind dem unbewaffneten Auge erkennbar.

Die feinen Markstrahlen und kleinere, zerstreute Gefässe treten erst unter der Loupe hervor.

Die Gefässe stehen zumeist isolirt und erreichen im Frühlingsholze einen Durchmesser von O-lö Mm.

Sie sind stark verdickt, ihr Querschnitt rund und die Seitenwände sind dicht mit sehr kleinen Poren besetzt.

Ihnen angelagert oder frei unter dem Libriform kommen spärliche Züge stark verdickter und poröser

Parenchymzellen vor.

Die Hol/zellen sind nur massig verdickt. Ihre kleinen Tüpfel werden von schief gestellten Spalten

gekreuzt. Dadurch und durch ihre geringe Zahl unterscheiden sie sich von der Tüpfehing der Gefässe, mit

welcher sie die Grösse gemein haben. Sanio bezeichnet sie als Libriform.

' Fraxinus e.v.celsior h. Wiesner, Rolistoffe, pag. 587.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 347

Die Markstrahlen sind durch die Gefässe von der geradlinigen Richtung abgelenkt. Sie bestehen aus

1—3 Zellenreihen, deren Durchmesser und Verdickung mit jener des Libriform übereinstimmt. Sie führen

oft Krystalle.

Syringa vulgnris L.

Dem freien Auge bietet der Querschnitt ausser undeutlichen Jahresringen keinen Einblick in den Bau.

Mit Hilfe der Loupe unterscheidet man die feinen, dichten Markstrahleu und einen Ring kleiner Poren im

Frühlingsholze.

Die Gefässe sind zahlreich, nehmen gegen die Herbstgrenze an Grösse ab, haben einen unregelmässi-

gen Contour und bei massiger Verdickung einen Durchmesser von höchstens 0-05 Mm. Die Tüpfel stehen

sehr dicht und sind kreisrund behöft (0*004 Mm.). Hie und da ist eine spiralige Streifung augedeutet. Diese

ist markirter, aber auch nicht vollkommen ausgebildet in den Tracheideu, welche Übergänge zur Spiudel-

und Faserform bildend, im äusseren Tlieile des Jahresringes in überwiegender Menge vorkommen.

Die Libriformfaseru sind länger, 0-018 Mm. breit, stark verdickt und von Spalten durchsetzt.

Die Markstrahlen sind 1— oreihig. Die Zellen sind weitlichtiger als das Libriform, reich porös und ent-

halten oft Krystalle.

Der spanische Flieder stammt aus Persien und soll im 16. Jahrh. nach Europa verpflanzt worden sein.

Sein Holz ist sehr hart, fein und zähe. Der Splint ist weiss, der Kern braun, bei manchen Abarten violett

geflammt.

Oleti eui'opaea L.

Die Jahresgrenze ist durch einen breiten Porenring markirt. Die Markstrahlen werden erst mit Hilfe der

Loupe sichtbar.

Die Gefässe allein stehend, im Frühlingsholze 0*035 Mm. weit, nehmen an Grösse und Zahl nach

aussen hin ab. Ihr Querschnitt ist regelmässig rund oder elliptisch, die Tüpfelung sehr klein.

Parenehvmatische Elemente umgeben in grösserer Zahl die Gefässe und kommen in einzelnen Zügen im

Libriform eingebettet vor. Sie sind 0-01.5 Mm. oder etwas darüber breit, wenig verdickt und porös. Die

Libriformfaseru sind radial gereiht, fast so breit, wie die Parenchymzellen , aber stark verdickt und von

Spalten durchsetzt '.

Die Markstrahlen sind 1—Sreihig. Die inneren Zellen sind radial gestreckt, wenig weiter als das

Pareuch^ym. Die äusseren sind weitlichtiger, quadratisch oder selbst axial gestreckt.

Der Ölbaum hat gelblichen Splint und liraunen Kern. Das Holz ist sehr hart (0/ea americana L. liefert

eine Art Eisenholz).

Ligustrinn vulgare L. *

Fig. 33 und 34.

Die Jahresringe sind nicht deutlich. Unter der Loupe erscheinen die Markstrahlen und Gefässporen,

welche im Friihlingsholze zahlreicher und grösser sind.

Die Gefässe sind ganz regellos zerstreut. Ihr Querschnitt ist unregelmässig coutourirt, nicht über

0-036 Mm. weit. Die Seiteuwände tragen kreisrund beliöfte (0.00.5 Mm.) Spaltcutiipfel in geringer Menge

und eine spiralige Verdickung. Dasselbe Relief zeigen die Tracheideu, welche quantitativ die übrigen Ele-

mente im Holze übertreffen. Da sich Übergänge von den weiten, perforirten Gefässen zu den faserförmigen

Tracheideu vorfinden, so erscheint es gerechtfertigt, beide Formationen zusammenzufassen, aber anderseits

haben die Tracheideu auch Analogien mit dem Libriform. Am Querschnitte sind sie von einamler nicht zu

1 Sauio ,^•ibt die Formel (A^+r)-i- f/-|-/ '«;+ y. Icli lialic keine gefächerten Ijibrifoniii'aseni gefunden.

* Wiesner, Rolistotie, pag. 585.

tt *
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348 Joseph Moeller.

Unterscheiden und die Fasern gleichen einander vollkommen, nur haben die letzteren statt der Tüpfel und

Spirale, einfache, feine Spalten.

Die Markstraiileii bestehen aus einer oder zwei Zellenreihen.

Das Holz des Liguster ist weiss, sehr fein und hart.

LOGANIACEAE.

Strychnos Coliibriiia L.

Fig. 35.

Der Querschnitt zeigt eine dichte und sehr feine concentrische Schiditung. Erst unter der Eoupe treten

die Markstrahlen und kleinen Gefässporen hervor.

Die Gefässe lassen eine radiale Anordnung erkennen. Sie sind regelmässig coiitourirt, kreisrund oder

elliptisch, stark verdickt und im Durchmesser wechselnd zwischen 0-015 und 0-045 Mm. Die Seitenwände

sind dicht besetzt mit kleineu (0-004 Mm.) riuerelliptisciien Spaltentüpfeln. Die Querwände sind vollkommen

resorbirt, nur die engen spindelförmigen Tracheiden sind nicht perforirt. Die zarten concentrisehen Ringe,

durch welche der Querschnitt sich sclion dem unbewaflneten Auge charakterisirt, rühren von Parenchymzellen

her, welche eine, hie und da zwei Zellen breite, sehr regelmässige tangentiale Reihen bilden. Sie sind axial

gestreckt, in den Dimensionnn des Querschnittes nahezu mit dem Libriform übereinstimmend ; aber weitlich-

tiger als dieses und mit citronengelbem, harzigem Inhalt erfüllt, der auch vielen Gelassen und den Mark-

strahlzellen zukommt. Die Librifornifasern sind nur 0-012 Mm. breit, stark verdickt und nur selten von Spal-

ten durchbohrt.

Die Markstrahlen sind aus einer Keihe in radialer Richtung stark verlängerter Zellen gebildet, welche

sonst in allen Punkten dem Parenchym ähnlich sind.

APOCYNACEAE.

Die beiden Arten sind nicht unwesentlich verschieden.

Die Gefässe bei Tabemaemontana sind regellos zerstreut, dünnwandig, daher ihr Contour durch die

Nachbarzellen in unregelmässige Formen gedrückt. Sie sind spiralig verdickt. Die Gefässe liei Nerium sind

grösser, stark verdickt und regelmässig contourirt. Die Spirale fehlt ihnen.

Dieses Verhältniss ist um so auffallender, als gerade bei der ersteren die Librifornifasern stärker ver-

dickt sind, während sie bei Nerium relativ dünnwandig (Aqw Gefässforraen gleich) und weitlichtig sind.

Diese haben auch l)ehöfte Tüpfel.

TabernaemonUma coronarla Br. {Nerium divaricatum L.).

Die Jahresgrenzen sind angedeutet; Markstrahlen zahlreich und fein. Unter der Loupe erscheint der

Querschnitt sehr fein i)unktirt.

Die Gefässe sind regellos zerstreut, unregelmässig contourirt und im Durchmesser zwischen 0-015 bis

0-03 Mm. schwankend. Sie sind beiderseits zugespitzt und stehen unter einander durch seitlich angebrachte

runde Löcher in Verbindung. Die Seitenwand trägt verhäUnissmässig spärliche, rundlich behöfte Spalten-

tüpfel (0-005) und eine spiralige Verdickung.

Unabhängig von den Gefiissen sind die in nicht geringer Menge zerstreut vorkommenden Parenchym-

zellen, deren Durchmesser und Wanddicke jener der kleinen Gctlisse gleichkommt; sie sind reichlich von

Poren durchbohrt.

Die Librifornifasern sind im Mittel gleichfalls 0-015 Mm. breit, aber ungleich stärker verdickt und von

wenigen, feinen Spalten durchsetzt.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig. Die Zellen sind radial bedeutend gestreckt, in Lumen und Ver-

dickung mit dem Parenfliyni nahe übereinstimmend und so wie dieses einen Inhalt führend, der aus gelben,

stark lichtbreehenden Tröpfchen besieht.

Das Holz ist von gkichniässig hellbrauner Farbe, nicht besonders hart, aber leicht spaltbar.
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Beitrüge zur virgleichenden Anatomie des Holzes. o40

Xerlmn Oleander L.

Dein uubewaffiieteu Auge crscliciiit der Quevsclinitt vollkuiiiiiim lidUKigeii. Unter der Loupe erkennt man

die dichten und feinen Markstrahlen und radial gereihte, kleine Gefässporen.

Die Gefässe sind stark verdickt, regelmässig contourirt und liis ()()n Mm. weit. Die Querw.ände sind

NTPnig geneigt und vollkonmieii durclibroelien. Die Seitenwände sind dicht besetzt mit sehr kleinen Spalten-

tüpfehi. Es koninien auch spindelige, nicht i)ert'orirte Formen vor, nicht aber Fasern, welche mit dem Libri-

form in irgend einer Beziehung äiinlieh wären.

Dieses besteht nämlich aus langen, scharf gespitzten, (>02 Mm. breiten und wenig verdickten Fasern.

Sie sind von kleinen Poren durchbohrt, welche von einer schiefen Spalte gekreuzt werden.

Parenchymzellcn sind nur in äusserst beschränkter Zahl vorhanden.

Die Markstrahleu bestehen aus einer oder zwei Reihen weitlichtiger Zellen.

Die Heimat des Oleander ist das Mittelnieergebiet. Das Holz ist weiss, sehr gleichmässig und hart.

• GENTIANACEAE.

Tachia OuymienMs Aubl. {Myrinecia scandens W.).

Fig. 36.

Ausser einer regelmässigen radialen Streifung ist mit unbewatfnetem Auge nichts zu unterscheiden

Unter der Loupe sieht man, dass die glänzend weissen Markstrahlen um Mehrfaches breiter sind, als die dun-

keln, gelben Holzstrahlen, in welclicn die spärlichen Gefässe eingestreut sind. Wegen der geringen Breite

der Holzstrahlen ist eine helle concentrisehe Zonenbildung nur bei aufmerksamer Betrachtung wahrzu-

nehmen.

Die Gefässe von sehr verschiedener, 0-1 Mm. erreichender Grösse, bilden meist kleine Gruppen, welche

die ganze Breite des Holzstrahles einnehmen, sogar über die Ränder desselben hinausgreifen. Sie sind dünn-

wandig und mit querelliptischen (0-006 Mm.) Tüpfeln dicht besetzt.

In ungleichen Abständen wird der Holzstrahl durch tangentiale Parenchymbänder unterbrochen. Die

Zellen sind dünnwandig, porös, 0-02 Mm. breit und kommen vereinzelt im Libriform, in grösserer Menge in

der Umgebung der Gefässe vor.

Die Breite der Holzstrahlen ist sehr verschieden , immer aber sehr gering gegenüber den breiten Mark-

strahlen. Es kommen welche vor, die nur aus drei radialen Libriformreihen bestellen, bis zu 0-]5Mm. Breite.

Die Libriformfasern sind etwa 0-012 Mm. breit, massig verdickt und \on kleinen, seltenen Poren durch-

bohrt.

Die Markstrahlzelleu sind dünnwandig, porös, ausserordentlich gross, von 0-04—0-06 Mm. Bis zu

10 Reihen solcher Riesenzellen setzen einen Strahl zusammen.

Das Holz wurde unter dem Namen ,,Quassia paraensis" medicinisch angewendet. „Raiz de Jucare-ara"

oder „Caferara" ist ein Volksniittel in Brasilien gegen Intermittens.

VERBENACEAE.

Die Gefässe sind von Parenchym umgeben, welche nur bei ('itlnu-exylum in grösserer Menge vorkom-

men, so dass sie tangentiale Bänder bilden.

Die Gattungen zeigen im feineren Baue Unterschiede, die es mir unstatthaft erscheinen lassen, durch

Zusammenstellung der gemeinsamen Charactere ein Bild der Ordnung zu entwerfen, welches der Natur nicht

entsprechen würde. Nur die Gattung Avicennia sei hervorgeheben , weil dieselbe durch den Steinzellenring

vor allen anderen charakterisirt ist. Ich fand denselben an Herbarexemplaren aus dem hiesigen botanischen

Garten, deren Provenienz unzweifelhaft ist. Die Angaben von Sanio (Bot. Ztg, 1863) über Avicennia kann

ich nicht bestätigen. Sie beziehen .sich offenbar auf eine antiere Siammpflauze, da die Steiuzellen unmöglich

übersehen werden konnten, und derselben keine Erwähnung geschieht.
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35Ü Joseph Moellei-.

Lantana Canuira L.

Die Jahresgrenzen iind Markstrahlen sind kenntlich. Die Gefässporen sind zerstreut und stehen dichter

am Anfange der Jahresringe.

Die Weite der Gefässe ist bedeutenden Schwankungen unterworfen. Nicht selten findet man einen Durch-

messer von 0-18 Mm. und durch Zwischenstufen bis zur Breite der Libriformfasern : 0-015 Mm. Die Tüpfel

sind klein, spaltenförmig, querelliptisch behoft (0-003 Mm.). Die grossen Gefässe stossen mit wenig geneig-

ten Querwänden aneinander, Avelche vollkommen resorbirt sind; die engen Gefässe sind spindelförmig, mit

einem seitlichen Loch oder ohne Perforation.

Die Parenchymzellen sind weder im Lumen noch in der Verdickung wesentlich vom Libriform verschie-

den, daher auf Quersclmitten kaum zu unterscheiden. Sie umgeben die Gefässe, sind axial gestreckt und

reichlich von grossen Poren durchsetzt. Sie kommen in ziemlich beträchtlicher Menge vor.

Die Libriformfasern haben sehr feine Spalten. Die Markstrahlen sind 1—4reihig. Die Zellen sind nur

wenig radial gestreckt, häufig quadratisch, weitlichtig (0025 Mm.) und klein porös.

Der Stamm dieses brasilianischen Strauches erreicht (wie aus dem vorliegenden Muster ersichtlich)

einen Durchmesser von 7 Cm. Das Holz ist hellbraun und ansehnlich hart.

Petrea arborea Kunth.

Die Jahresgrenzen sind wenig deutlich, dagegen sind die Markstrahlen sehr gut sichtbar. Unter der

Loupe erkennt man ausser den breiten, auch ausserordentlich feine Markstrahlen und Gefässporen.

Die Zahl der Gefässe ist sehr verschieden. In manchen Vegetationsperioden kommen sie in grosser

Menge, in anderen nur sehr spärlich vor. Sie sind isolirt oder zu kleinen Gruppen vereinigt, ohne Regel-

mässigkeit der Anordnung. Ihr Querschnitt ist rundlich oder elliptisch 0-036 Mm. breit bis herab auf

0-015 Mm. Sie sind stark verdickt und dicht mit kleinen, kreisrund behöften Tüpfeln besetzt.

Auch hier finden sich Parenchymzellen und Ersatzfasern in der Umgebung der Gefässe, aber in gerin-

ger Menge. Sie sind etwas weitlichtiger als das Libriform und reich porös.

Nicht selten werden conjugirende Zellen beobachtet.

Die Libriformfasern sind 0-015 Mm. breit, massig verdickt und von feinen Spalten durchsetzt.

Die breiten Markstrahlen sind 4— 5 Zellen breit. Zwischen ihnen verlaufen einreihige Strahlen. Die

Zellen sind weitlichtig, in radialer Richtung meist bedeutend gestreckt und reich porös.

Ein kleiner Baum des tropischen Amerika, dessen Holz schön hellbrann, dicht und hart ist.

Vitex Agnus-castiis L.

Die Markstrahlen sind deutlich. Unter der Loupe sieht man, dass die Poren nach aussen an Grösse und

Zahl bedeutend abnehmen.

Die Gefässe sind meist isolirt, hie und da auch zu kurzen radialen Reihen vereinigt. Ihr Querschnitt ist

regelmässig contourirt. Der Durchmesser erreicht im Frühlingsliolze OOü Mm. und sinkt im Herbstholze bis

auf 0-015 Mm. Sie sind nicht stark verdickt und mit kleinen, kreisrund behöften Tüpfeln dicht besetzt. Die

Querwände sind stark geneigt und von einem centralen Loche durchbohrt.

Parenchyniatische Elemente kommen nur in verschwindend geringer Menge vor.

Die Libriformfasern sind 0015 Mm. breit, massig verdickt.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—3 Reihen weitlichtiger Zellen.

Ein Strauch des südlichen Europa. Die Priesterinnen der Ceres bereiteten aus den Zweigen desselben

ihr keusches Lager. Heute dienen sie zu Flechtwerk.
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Beiträge zur rergleichnirlcn Analouiie des Holzes. 351

Tectona grandis L. fil.
'

Fig. 37.

Die feinen Markstrahlen sind einander sehr genähert und aus der geradlinigen Richtung meist abgelenkt.

Die Poren sind gross und erscheinen, weil sie ausgefüllt sind, hell auf dunkelbraunem Grunde.

Unter dem Mikroskope ist das Verliältniss umgekehrt. Der Inhalt der Gefässe, der Pareuehymzellen und

Markstrahlen, anscheinend eine harzige Masse, ist dunkel gefärbt gegenüber dem hellen Grundgewebe aus

Libriform.

Die Gefässe, 015 Mm. weit und stark verdickt, stehen häufig isolirt, oder es .schliessen sich in radialer

Richtung einige kleinere Gefässe an ein grösseres an. Sie sind fast ausnahmslos von Stopfzellen erfüllt, die,

nur in Trümmern vorbanden, das Material zu dem schon erwähnten harzigeu Inhalt geliefert zu haben sehei-

nen. Die Seitenwände haben breit-elliptische Tüpfel.

Unmittelbar angelagert finden sich Parenehymzellen in geringer Menge, welche wenig breiter und weit-

lichtiger sind, als das Libriform. Dieses besteht aus O-OIS Mm. breiten Fasern, von denen viele durch meh-

rere feine Scheidewände gefächert sind.

Die Markstrahlen bestehen aus 1— 3 Reihen stark gestreckter, im Allgemeinen weitlichtiger Zellen.

Der Tekbaum bildet in Ostindien und auf den Sunda-Inseln ausgedehnte Wälder, welche unter dem

Schutze der Regierung stehen. Auf Bourbon heisst er „Bois puant'', auf Java „Jati'' und in Cochincliiua

,,Cay Sao". Das Holz ist sehr hart, dunkel, dem Mahagony ähnlich. Es ist das beste und dauerhafteste unter

allen bekannten Hölzern , und die daraus gebauten Schifte sollen alle anderen dreimal überdauern. Die Ein-

gebornen verfertigen aus demselben ihre Was-^erbehälter, weil es wegen seines bittereu Geschmackes das

Trinkwasser verbessert.

Cithareoryluni quadrmigitlare Jacq.

Der Querschnitt lasst keine Jahresgrenze unterscheiden. Die feinen Markstrahlen werden von abwech-

selnd hellen und dunkeln, wellig verlaufenden, dünnen Bändern gekreuzt. Die Loupe ergänzt dieses Bild

durch isolirte oder in kurzen radialen Reihen stehende Gefässporen.

Der Durchmesser der Gefässe übersteigt selten 0-1 Mm. Sie sind dünnwandig und sehr dicht mit kreis-

rund behöften (0-006 Mm.) Spaltentüpfeln besetzt. Nicht selten enthalten sie Thylleu und eine orangegelbe,

harzige Masse.

Parenehymzellen umgeben die Gefässe, und ihre Lagen werden seitlich so mächtig, dass sie zu unregel-

mässigen tangentialen Bändern zusammensehliessen. Sie sind weitlichtig, dünnwandig, porös und enthalten

einzelne rothbraune Körner.

Die Libriformfasern sind 0-018 Mm. breit und stark verdickt.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig, hie und da zu scheinbar breiten Strahlen genähert. Die Zellen unter-

scheiden sich nur durch die verschiedene Richtung ihres grössten Durchmessers von den Parenehymzellen.

Ein Baimi der Antillen, wo er „Bois cotelet carre-' genannt wird. Das Holz i.st gelb-röthlich, von massi-

ger Härte und dient zur Verfertigung musikalischer Instrumente („bois de guitarre, fidel-wood").

Citluirejcyluin caudntmn L.,

VHharexylum erectuni Jacq.

Das Loupenbild unterscheidet sich von dem vorigen durch die grösseren Gefässporen und die breiteren

tangentialen Binden.

Die Gelasse erreichen den grössten Durchmesser von 0-15 Mm. Die Libriformfasern sind etwas breiter

und weniger verdickt. Sonst sind die Elemente in Anordnung und Bau analog der vorigen Art.

' Wiesner, Rohstoffe, p. 591.
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352 Joseph Mnell pr.

Citharexyluni giganteuni.

Die welligen Räiidcr von Parench.ym und Libiifoiui sind breiter. Die (Tefässe kaum je isolirt, in radia-

len Reihen oder Gruppen vereinigt, von verschiedener, meist, beträchtlicher Grösse (bis 0.12 Mm.). Pareu-

cli^nizellen 0-03 Mm. weit, Libriform weniger breit (0-024 Mm.), stark verdickt.

Avlceiinia africana P. de Beauv. '

Fig. 38 und 39.

Auf der Querschnittsfläche von dunkelbrauner Farbe verlaufen in nahezu gleichen Abständen von etwa

2 Mm. helle concentrische Kreislinien, welche sich hie und du gabelig theilen, auch wold durch ein kurzes

queres Verbindungsstück mit einander anastoniosiren. Dazwischen sind zahlreiche helle Punkte regellos zer

streut. Unter der Loupe erscheinen die Markstrahlen als helle, zarte, sehr genäherte Linien.

Mikroskopischer Befund: Der Holzkörper ist durch parallele, geschlossene Steinzellcnringe geschichtet.

An die Steinzellen grenzt zunächst eine Lage Parenchym und hierauf, als das quantitativ hervorragendste

Element, Libriform, in welchem die Gefässe eingebettet liegen.

Die Gefässe, isolirt, oder kurze radiale Reihen bildend, sind i egellos angeordnet. Ihr Durchmesser ist

verschieden, übersteigt aber nicht O'OG Mm. Sie sind stark verdickt, die Querwand fast horizontal, die Seiten-

wand ausserordentlich fein getüpfelt. Einige sind erfüllt, andere enthalten in geringerer Menge eine stark

lichtbrechende, rothbraune, harzige Masse, welche sich auch in den meisten Parenchym- und Markstrahl-

zellen findet.

Die Libriformfasern sind im Mittel 0-015 Mm. breit, glatt, fein zugespitzt, sehr .stark verdickt und von

sehr schiefen Spalten durchbohrt.

Parenchymatische Elemente kommen nur spärlich in der Umgeliung der Gefässe und im Libriform vor.

Als Zellen und Ersatzfasern stimmen sie mit diesem in der Breite überein, sind aber dünnwandig und porös.

Verschieden von diesen sind die in grosser Menge als zusammenhängende Schichte vorkommenden skleren-

chymatischen und diesen beiderseits angrenzenden dünnwandigen Zellen. .Jene zeigen auf Quer- und Längs-

schnitten (piadratische oder radial gestreckte rechteckige Formen. Isolirt sind sie parallelepipedisch oder

abgerundet sechseckig mit dem Durchmesser von 0-03 Mm. Sie sind bis auf ein jinnkt- oder spalteuförmiges

Lumen verdickt und von zahlreichen Porencanälen durchzogen. Die dünnwandigen Zellen sind abgerundet

polygonal oder rechteckig und häufig mit den Steinzellen von gleicher Grösse.

Die Markstrahlen sind 1—3reihig, durch Gefässe aus der Richtung oft abgelenkt. So lange sie im Libri-

form verlaufen, sind die Zellen schmal und radial gestreckt. Beim Übertritte in die Parenchymschichte ver-

breitern sie sich und sind von den Naehbarzellen nicht zu unterscheiden. Weiterhin werden auch sie in

Steinzellen verwandelt.

Die Heimat dieses Baumes ist Guinea und Senegambien. Das vorliegende Holzmuster stammt von Gabon

und trägt die Bezeichnung „Garigari". Es ist ausserordentlich hart und schwer.

Aincennia nitida Jacq.

Der Querschnitt ist durch helle Kreislinien concentrisch geschichtet und fein punktirt. Mit Hilfe der

Loupe unterscheidet man die zarten Markstrahlen und radiale Porengruppen , welche von einem schmalen,

hellen Hofe umsäumt sind.

Im Bau der Elemente stimmt diese Art mit der vorigen überein. Sie unterscheidet sich von derselben

wesentlich nur durch die geringere Breite des Steinzellenringes, welcher fast durchgehends nur aus einer

Reihe pflastersteinförmiger, kleiner (0015 Mm.) Steinzellen besteht. In den sie umsäumenden dünnwandigen

Parenchymzellen habe ich, sowie in allen anderen Elementen des Holzes, den harzigen Inhalt vermisst.

1 Moeller, Nene Formelemente etc. Sitzniigsli. d. k. Aknd. d. Wiss. LXXIII, 1, 1876.
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Beiträge zur rergleichenden Anatomie des Holzes. 353

CORDIACEAE.

Cordia Geritscanthus ist von Cni-dia nucrophylla und Vdiroin'a su verschieden, dass als jjemeinsanier

Charakter uur die regellos zerstreuten, von Parencliyni umgebenen Gefässe angeführt werden können. Die

beiden letzteren dagegen zeigen eine wesentliche Übereinstimmung des Baues und eine unverkennbare Zu-

sannnengehörigkeit.

Eine, so weit mir bekannt, bisher noch nicht beobachtete Erscheinung bietet Cordia Gerascantkua in

den zu Steinzellen umgewandelten Thyllen.

In Cordia pallida beschreibt San i (Vergl. Unters. Bot. Ztg. 1863) conjugirendes Holzparenehym und

in den Ersatzfasern ausser den Poren auch Spaltentüpfel.

Cordiu GeraficanthuK J a c (| u.

l\. u.

Die äuss^erst feinen und dichten Markstrahlen sind mit Mühe zu unterscheiden. Über den ganzen Quer-

schnitt sind Poren gleichmässig zerstreut, welche von einem hellen Hofe umgeben sind.

Die Gefässe stehen allein oder zu Gruppen vereinigt, in welch' letzterem Falle die Lumina gegenseitig

abgeflacht werden. Die Durchmesser sind verschieden, erreichen nicht .><elten 0-1 Mm. Sie sind stark ver-

dickt, die Querwände sind wenig geneigt, die Seitenwände dicht mit grossen (0 009 Mm.), rundlich behöften

Spaltentüpfeln besetzt. Die meisten sind mit Stopfzellen erfüllt, welche in allen Übergängen zu finden sind,

von der dünnwandigen ])orösen Zelle bis zu der concentrisch geschichteten und von verzweigten Porencanälen

durchzogenen Steinzelle.

Parenchymzellen und Ersatzfasern kommen in der Umgebung der Gefässe in ansehnlicher Menge vor.

Das Libriform ist aus einfachen und gefächerten, 0-018 Mm. breiten und stark verdickten Fasern zusam-

mengesetzt.

Die Markstrahlen sind 1— äreihig. Die Zellen sind in radialer Richtung bedeutend gestreckt.

Der Baum stammt von den Caraibeu. Das Holz ist gelbbraun, hart und schwer. Als Bois de Chypre
ist es in Westindien ein bekanntes und geschätztes Zimmerholz.

Cm'tlia micropJiylla Roem. et Schult.

Mit unbewaffnetem Auge erkennt mau die hellen, feinen Markstrahlen und zahlreiche zerstreute Gefäss-

porcn.

Die meist allein stehenden, seltener kleine Gruppen bildenden Getasse sind dünnwandig, ü-15 Mm. und

darüber weit, sehr dicht mit 0-006 Mm. grossen Tüpfeln besetzt und häufig nicht perforirt, d. h. die spindel-

förmigen Enden sind ebenso wie die Seitenwände getüpfelt. Dünnwandige Parenchymzellen umgeben in

geringer Menge die Gefässe.

Die Libriformfaseru sind aulfalleud weit (0-025 Mm.) und dünnwandig.

Die Markstrahlen sind aus 1—5 Reihen weitlichtiger und dünnwandiger Zellen gebildet.

Das Holz dieser wenig gekannten, auf Hispauiola heimisclien Art ist hellfarbig und weich.

Varronia abyssintca DO. [Cordia africana Laui.).

Fig. 40.

Ist von der vorigen makroskopisch nicht verschieden.

Die Gefässe haben dieselbe Anordnung, sind aber nicht über U-1 Mm. weit. Mit den angrenzenden

parenchymatischen Zellen stehen sie durch grosse Lochtüpfel in Verbindung , die Querwände sind mitunter

leiterförmig durchbrochen. Die Libriformfasern sind weit und dünnwandig, fast durchwegs gefäcliert.

Denks.hiifieii der mathem.-naturw. Cl, X\XVI. Bd. .\ljhaii(il. vou Niihtmitgliedel-u. nu
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354 Joseph Moellpr.

CONVOLVULACEAE.

Conrolimlus floridus Lin.

Fig. 4-2.

Mit freiem Auge unterscheidet man auf dem Querschnitte kaum mehr als äusserst feine, helle, in grossen

Abständen verlaufende, concentrische Kreise. Unter der Loupe treten die zarten Markstrahlen und spärliche,

zerstreute Gefässe deutlich hervor.

Die Gefässe stehen immer isolirt und sind nicht über 0-06 Mm. weit. Sie haben kleine Poren, welche

von einem 0-006 Mm. breiten kreisrunden Hofe umgeben sind.

Die concentrischen Kreise am Querschnitte sind nicht der Ausdruck der Jahresgrenze, sondern sie rüh-

ren von Parenchymschichteu her, welche in einer Breite von 3— 4 Zellen ununterbrochene tangentiale Reihen

bilden. Ausserdem kommen auch im Grundgewebe kleine Parenchynigruppen vor. Die Parenchymzellen sind

axial gestreckt, von nahezu demselben Durchmesser wie das Libriform, aber weniger, wenngleich immer

noch beträchtlich verdickt. Ihre zahlreichen Poren sind gross (0-006 Mm.), unbehöft.

Das Gruudgewebe besteht aus 0-018 Mm. breiten Fasern, welche ausserordentlich stark verdickt und

mit behöften Tüpfeln reich besetzt sind. Über den feineren Bau dieser Tüpfel geben Querschnitte genügend

Aufsehluss. Vom Lumen der Faser verläuft ein feiner Canal gegen die Peripherie, und erst hier verbreitert

er sich und bildet mit dem Tüpfel der benachbarten Faser einen flach linsenförmigen Raum.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig. Die Zellen sind weitlichtig, stark verdickt und reich porös wie das

Parenchym.

Das von den Canarischen Inseln stammende Rosenholz, Lignum Mhodn, ist hell wachsgelb, beinhart

und schwerer als Wasser. Es ist nur im frischen Zustande wohlriechend.

SOLANACEAE.

Bei der Gattung Solanum sind die pareuchymatischen Elemente in verschwindend geringer Menge ver-

treten. Das Holz besteht aus Gefässen und Fasern in wechselndem Verhältniss. Bei 8. Dulcamara überwie-

gen erstere, bei S. pseudo-capsictim die letzteren.

Die Gefässe sind einigermassen im Baue verschieden, gemeinsam ist die Tendenz zur spiraligen Ver-

dickung, welche bei den engeren Gefässen und den nicht perforirten Tracheiden constant vorkommt. Die

Fasern sind bei geringer Breite stark verdickt und auffallend kurz. Es lassen sich in Beziehung auf das

Relief zwei Formen unterscheiden. Die eine, weitaus häufigste, entbehrt der Tüpfelung und trägt ein enge

gewundenes Spiralband. Ich nehme keinen Anstand, sie als Libriform zu bezeichnen , da ihr die der Gefäss-

formation zukommende Tüpfelung fehlt, und ich bei Leucadendron gezeigt habe, dass auch die Bastfaser-

formation spiralig verdickt sein kann. Sie stimmt auch in der äusseren Form und in ihren Dimensionen mit

den in ^iel geringerer Menge vorkommenden echten Libriformfasern überein, welche glattwandig und von

wenigen, sehr feinen Spalten durchbohrt sind.

Solammi Dulcmnara L. '

Die Herbstzone ist durch den Maugel an Gefässen von dem viel breiteren porösen inneren Theile des

Jahresringes verschieden. Markstrahlen werden selbst mit Hilfe der Loupe nicht aufgelöst.

Die zahlreichen Gefässe sind über den ganzen gefässreichen Theil des Jahresringes gleichmässig zer-

streut und von verschiedener, von der Lage unabhängiger Grösse. Der grösste Durchmesser übersteigt nicht

0-075 Mm. Der Tüpfelhof ist kreisrund (0-006 Mm.), mit spaltenförniigem oder rundem Tüpfelcanal. Die

engeren Gefässe und Tracheiden sind überdies spiralig verdickt. Das Gesvebe zwischen den Gefässen und

die gefässfreie Zone im Herbstholze besteht der Hauptmasse nach aus spindelförmigen, spiralig verdickten

' Berg-, Anatoiu. Atlas, XXV. — Vogl, C'omui. z. oest. Pharm, p. 287.
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Beiträfie zur verglcirhenrieM Andtnmip df.s Holzes. 35.')

Fasern, spärlichen Fasern oline Relief und einigen wenigen porösen Ersatzfasern. Die beiden ersten Formen

mlissen als Libriform angesprochen werden, weil ihnen die Tüpfehmg der Grefässformation fehlt.

Die Markstrahlen sind einreihig.

Die BittersUss-Stengel finden medicinische Verwendung.

Solanum pseudo-capsicuin, L.

Die Jahresringe sind scharf abgegrenzt. Die feinen Markstrahlen und f4ef;issporen unterscheidet man
nur mtlhsani unter der Loupe.

Die Gefässe stehen in Gruppen, nur hie und da steht eines isolirt, und lassen nur undeutlich eine Ten-

denz zur tangentialen Anordnung erkennen. Sie sind durchwegs enge, kein Durchmesser übersteigt 0-0.3 Mm.
Die Tüpfel bestehen aus einer von einem rundlichen Hofe (0-004 Mm.) umgebenen Querspalte. Die grossen

Gef<ässe sind oft , die kleinen immer spiralig verdickt.

Das Grundgewebe scheint am Querschnitte aus gleichartigen Elementen zu bestehen, es ist aber aus

Tracheiden, Parenchym und Libriform zusammengesetzt, welche bei massiger Verdickung nahezu dieselbe

Breite von 0-012 Mm. besitzen. Die Tracheiden tragen ein enges Spiralband; ebenso die meisten ungetüpfel-

ten Libriformfasern, die Parenchymzelleu und Ersatzfasern sind durch Poren gekennzeichnet.

Die Markstrahlen bestehen aus einer oder zwei Eeihen weitlichtiger Zeilen.

Der Korallenbaum ist ein auf Madeira und Mauritius heimischer Strauch, welcher in Süd-Amerika häufig

cultivirt, nun verwildert zu sein scheint. Das Holz ist hellgelb, sehr homogen und ziemlich weich.

SCROPHULARIACEAE.

Isoplexis Sceptrutn Li ndl.

Die Jahresringe sind wenig deutlich erkennbar. Markstrahlen verlaufen in grossen Abständen. Unter

der Loupe erkennt man nur mit Mühe helle zerstreute Pünktchen.

Die Gefässe sind immer isolirt und regellos zerstreut. In der Grösse sind sie nur wenig von einander

verschieden; sie messen im Mittel 0*02 Mm. Sie endigen stumpf, mit wenig geneigten Querwänden. Die

Seitenwände sind dicht mit kleinen (0004 Mm.) elliptischen behöften Spaitentüpfeln besetzt.

Das Grundgewebe besteht ausschliesslich ans Libriform. Die Fasern sind kurz, häufig stumpf endigend,

0-015 Mm. breit, massig verdickt und reich getüpfelt. Sie lassen am Querschnitte radiale Anordnung

erkennen.

Die Markstrahlen verlaufen in sparsamen, drei oder vier Zellen breiten Reihen. Die Zellen sind reich

porös und erreichen oft den Durchmesser der Gefässe.

Ein auf der Insel Madeira heimischer Strauch, dessen hell gefärbtes Holz sehr gleichmässig dicht und

ziemlich hart ist.

ACANTHACEAE.

Trichanthera gigantea Kunth.

Mit unbewaffnetem Auge erkennt man am Querschnitte nur die Markstrahlen. Unter der Loupe treten

gleichmässig zerstreut nahezu gleich grosse Poren auf.

Die Gefässe stehen isolirt oder in kurzen radialen Reihen. Sie sind im Mittel 0-06 Mm. weit, wenig ver-

dickt und dicht mit quer elliptischen, schmal behöften Tüpfeln besetzt.

Spärliches Parenchym umlagert die Gefässe.

Das Libriform zeigt radiale Anordnung. Die Fasern sind weitlichtig (0-015 Mm.), wenig verdickt, fein

getüpfelt und oft gefächert. Auf den tangentialen Flächen ist die Verdickung von zahlreichen schiefen Spal-

ten durchsetzt.
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356 Joftpph Mo eil er.

Die Markstvahlen sind 1 — Hreihig. Die Zellen sind radial gestreckt, seiir weitliehtig und entlialten

Kalkoxalat in Form grosser, drusiger Klumpen.

Ein kleiner südamerikanischer Baum mit weissem, weichem Holze.

BIGNONIACEAE.

Alle Gattungen sind durch einen Ring grosser Gefässe am Anlange des Jahresringes ausgezeichnet. Die

später gebildeten Gefässe sind kleiner und tangential geordnet hei Bignonia, zerstreut bei Cotnlfpa und bei

der gefassreichen Tecoma kaum in die Augen fallend. Im Baue der Gefässe stimmen alle nahe iiberein,

Thyllenl)ildung ist allgemein ; die Unterschiede in der Grösse des Lumens und der Tüpfel sind unwesentlich.

Wie überall sonst sind die engeren Gefässe häufig nicht perforirt; besonders zahlreiche Tracheiden hat

Tecoma. Sie sind spiralig verdickt.

Parenchj'm kommt überall vor, seine Anordnung ist aber verschieden. Bei Bignonia bildet es ununter

brochene coneentrische Binden, in welchen die Gefässe liegen. Bei Tecoyna und Catalpa kommt es nur in

geringer Menge vor, als Umhüllung der Gefässe und im Grundgewebe zerstreut.

Das Libriform ist im Allgemeinen wenig verdickt, und bezüglich des Baues sind nur die äusserst dünn-

wandigen Fasern von Catalpa, hervorzuheben, welche nach der Maceration (Schnitze) und längerer Ein

Wirkung von Chlorzinkjod, eine sehr weitläufige, zarte Spiralwindung zeigen.

Es möge hier die Beschreibung des Palisanderholzes (Polixander, Sakardan, Succadon, Black-rose wood)

Platz finden, obwohl es mir zweifelhaft scheint, dass dasselbe von einer Bignoniacee abstamme. ,

Jacaranda brasiUana Pers.

Fig. 43.

Schon mit unbewaffnetem Auge unterscheidet man die ziemlich grossen Poren und eine zarte, gewellte

coneentrische Zeichnung auf dem Querschnitte. Unter der Loupe erscheinen die isolirteu, häufiger in kurzen

radialen Reihen stehenden Gefässe von einem schmalen, helleren Hofe umgeben. Die Markstrahlen sind fein

und dicht gereiht.

Die Gefässe erreichen den Durchmesser von 0-15 Mm. Sie sind stark verdickt und mit ziemlich grossen

(0-006 Mm) rundlichen Poren besetzt. An vielen Stellen ist aber die Wand in die harzige Masse aufgegangen,

weiche den Inhalt der meisten Gefässe ausmacht.

Das Parenchym bildet unregelmässige, vielfach unterbrochene tangentiale Reihen von 1—4 Zellen

Breite. In ihrem Verlaufe berühren und umgreifen sie die Gefässe, in welchem Falle diese in eine grössere

Parenchymgruppe eingelagert sind. Sonst finden sich ihnen nur spärliche Parenchymzellen angelagert.

Die Libriforml'asern sind 0-015 Mm. breit und sehr stark verdickt.

Die Markstrahlen sind 1—2reihig. Die Zellen sind radial bedeutend gestreckt, aber nicht sehr hoch,

selten über 0-015 Mm.

Das Palisanderholz ist rothbraun mit dunkeln, fast schwarzen Streifen. Es ist sehr hart und schwer,

und zählt zu den kostbarsten Hölzern.

Bignonia sp.

Ausser den breiten Jahresringen ist auf dem Querschnitte noch eine coneentrische Ringbildung bemerk-

bar. Die Markstrahlen sind von ungleicher Breite. Unter der Loupe erkennt man, dass die tangentialen Zonen

durch ein die grösseren Gefässporen verbindendes Gewebe gebildet werden.

Die Gefässe in Gruppen oder allein stehend, in letzterem Falle mit kreisrundem Querschnitt, sind am

Anfange der Vegetationsperiode grösser (O-lö Mm.) und so zahlreich, dass sie einen breiten porösen Ring

bilden. Späterhin werden sie, wenngleich nicht beträchtlich, kleiner, und ihre Zahl nimmt bedeutend ab.

Ihre Bildung wiederholt sich in regelmässigen Zwischenräumen, so dass coneentrische Gefässringe entstehen.
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Beiträge zur rcrglcirhcvdon Anatomie des Holzes. H57

Die Gefjisse ' sind derbwaiidii:. sehr klein getüpfelt und von dünnwandigen, porösen Stopfzellen erfüllt. Die

Schichtung des Holzes wird auffälliger dadurch, dass die Gefässe von äusserst dünnwandigen, weitlichtigen

(0-025 Mm.) Parenchymzellen umgeben sind, welche seitlich zu einer ununterbrochenen Schichte zusammen-

schliessen.

Das mit den Parenchynibiindern abwechselnde Libriform besteht aus kurzen, breiten (0-02 Mm.), wenig

verdickten Fasern, die äusserst wenig Tüpfel besitzen.

Die Markstrahlen sind 1— öreihig. Die Zellen sind so gross wie die des Parenchyms, aber derb-

wandiger.

Tecoina railicans Juss. (Bignonia radicans h.).

Nur die ersten Jahresringe sind dicht, die äusseren sind so reich von Poren durchsetzt, dass das Zwi-

schengewebe ganz in den Hintergrund gedrängt wird.

Gefässe und Tracheiden bilden den vorwiegenden Bestandtheil des Holzes. Erstere sind 0-15 Mm.,

selbst darüber weit, wenig verdickt, mit rundlich behöften (^0-005 Mm.) Tü])fehi dicht besetzt und häutig mit

Stopfzellen erfüllt. Die Tracheiden sind spindelförmig, ebenso getüpfelt wie die Gefässe und überdies spi-

ralil* verdickt. Sie erfüllen, vereint mit den Parenchymzellen, den Raum zwischen den Gefässen, so dass das

Libriform auf kleine Gruppen beschränkt wird und nur im äusseren Theile des Jahresringes in einer zusam-

menhängenden Schiclite vorkommt. Die 1— 2reihigen Markstrahlen sind vielfach hin- und hergebogeu.

Catalpa bigiionioides Walt. {Catal])a syringaefoUa Sims., Bignonia Catalpa L.)

Fig. 44.

Der Querschnitt ist durch verschieden breite Porenringe concentrisch geschichtet. Die Markstrahlen sind

sehr fein.

Die grossen Gefässe (0-12 Mm.) im Frühlingsholze sind zahlreich und flachen sich gegenseitig ab. Nach

aussen sind sie kleiner und spärlich. Sie sind dicht mit rundlichen (0-06 Mm.) Tüpfeln besetzt, die kleineren

auch spiralig verdickt. Sie sind von einer dünnen Lage parenchymatischer Zellen umgeben, welche übrigens

auch im Libriform zerstreut gefunden werden.

Die Libriformfasern sind äusserst dünnwandig, 0*012 Mm. breit, und nach längerer Einwirkung von

Chlorzinkjod erkennt man in allen eine sehr weit gewundene Spirale.

Die Markstrahlen sind oft aus ihrer Richtung abgelenkt, aus einer oder zwei Reihen radial gestreckter

Zellen bestehend.

Das Holz der im östlichen Nord-Amerika einheimischen Catalpa ist weich.

CYRTANDRACEAE.
Codazzia rosea Kr st.

Die Markstrahlen sind mit freiem Auge kenntlich. Unter der Loupe treten gleichmässig zerstreute Poren

auf, welche nahezu gleich gross sind, und isolirt, in kleinen Gruppen oder in kürzeren oder längeren Reihen

stehen.

Die Lumina der Gefässe und Tracheiden schwanken zwischen 0-015—0-05 Mm. Sie sind nur massig

verdickt und sehr dicht mit kleinen, rundlich behöften Tüpfeln besetzt.

Ihnen angelagert finden sich Parenchymzellen in sehr geringer Menge. Sie sind am Querschnitte oft

kaum von den Libriformfasern zu unterscheiden, welche ebenso breit (0-012 Mm.) und relativ wenig ver-

dickt sind.

Die Markstrahlen bestehen aus \ —?> Reihen weiter Zellen.

Ein sehr weiches, hellfarbiges H<dz.

' Gelasse und Tracheiden von Bignunia rapreolata lialien eine liulcsläutige — in der .Markkioiie leclitsläntige — Spirale.

Sa nid, Vei'sl. Untirs. Bot. Z%. 1863.
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358 Joüppli Mo eller.

THEOPHRASTACEAE.

Jacqulnta armillaris L.

Hreite Markstrahlen verleihen dem Querschnitte ein strahliges Ansehen. Mit Hilfe der Loupe unter-

scheidet man die einzelnen Markatrahlzellen und die nicht viel grösseren Oefässporen , welche im Holzstrahl

spärlich zerstreut sind.

Die Gefässe stehen immer isolirt, sind nahezu gleich gross (0-035 Mm.), wenig verdickt und sehr dicht

mit kleineu rundlichen Tüpfeln besetzt.

Das Parenchym fehlt.

Die Librifornifaseru sind 0-02 Mm. breit, massig verdickt und behöft getüpfelt.

Die Markstrahlen sind bis zu 0-2 Mm. breit und bestehen aus vielen Reihen grosser, radial gestreckter

Zellen.

SAPOTACEAE.

Der auffällige Charakter, die coucentrisehe Schichtung des Holzes durch die tangential verlaufenden

Bänder von Parenchym kommt auch bei anderen Ordnungen in ähnlicher Weise vor. Die geringe Mächtig-

keit ihrer Entwicklung, Bau und Anordnung der Gefässe, die Kleinheit aller Elemente, die schmalen Mark-

strahlen geben hinreichende Anhaltspunkte, um eine Verwechslung ausschliessen zu können.

Die beiden Gattungen Jmbriraria und Siderocci/lon sind leicht von einander zu unterscheiden, obwohl

der Typus des Baues im Wesentlichen derselbe ist. Die Gefässe von hnbricaria sind weiter, die Tüpfel grös-

ser. Bei Sideroxylon dagegen sind die Parenchymbänder breiter, die Libriformfasern nicht allein durch weit

beträchtlichere Verdickung, sondern auch im feineren Bau verschieden, wodurch diese Gattung übrigens

auch vor anderen gekennzeichnet ist.

Iinbricaria niaorima Poir.

Fig. 46.

Die Jahresringe sind undeutlich. Unter der Loupe erscheint der Querschnitt sehr zart gebändert. Die

feinen Markstrahlen stehen dicht gedrängt. Die Poren sind sparsam und bilden lange radiale Reihen.

Die Gefässe stehen selten allein, meist bilden sie Reihen. Ihr Durchmesser erreicht 0-075 Mm. Die

Seitenwände sind dicht mit rundlich behöften (000(3 Mm.) Spaltentüpfeln besetzt. Die Querwände sind wenig

geneigt, vollkommen perforirt und in eine seitliche Spitze verlängert. Tracheiden kommen in nicht unbe-

trächtlicher Menge vor.

Das Parenchym bildet 1—3 Zellen breite, tangentiale, häufig unterbrochene und vielfach gekrümmte

Reihen, welche zu den Gefässen in keiner Beziehung stehen. Die reich porösen Zellen sind im Mittel

0-024 Mm. breit und etwa dreimal so lang.

Das Grundgewebe besteht aus weniger breiten (0-015—0-021 Mm.), glatten Fasern, welche stark ver-

dickt und mit kleinen, von einer schiefen Spalte gekreuzten Poren besetzt sind.

Die Markstrahlen sind ausserordentlich zahlreich, 1 oder 2reihig. Die Zellen sind den Parenchymzellen

ähnlich, doch erreichen sie selten ihren Durchmesser.

Das Holz dieses auf Reunion und Mauritius heimischen Baumes (Bardothier, „Bois de natte") ist

gleichmässig dicht und ziemlich hart.

Sideroxylon cinereiini Lani.

Fig. 45.

Auf dem Querschnitte erkennt man zwischen den Jahresringen zarte, wellige, concentrische Linien.

Ausserdem sind grosse, gelbe Flecken unregelmässig zerstreut.

Markstrahlen sind sehr fein und dicht.
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V Be/iiäp' zur verg/r /'ckejiden Auatoinie de^ Holzen, 3ö9

Die Gefässe, umfangreiche Gruppen in regelloser Anordnung bildend, sind stark verdickt, bis 0-Ofi Mm.

weit, fein getüpfelt und meist mit Stopfzellen erfüllt, welche sehr grosse Krystalle enthalten.

Die von den Gefässen unabhängigen tangentialen Bänder von Parenchyni sind bis fünf Zellen breit. Die

Zellen sind dünnwandig, porös, axial gestreckt und ihr Durchmesser schwankt zwischen O-O]—0"02 Mm.

Das Libriforni ist Bastfasern durchaus ähnlich. Es ist auf dem Querschnitte rundlich, bis auf einen engen

f'anal verdickt, concentrisch geschichtet und von feinen Porencanälen durchzogen. Seine Breite beträgt im

Mittel 001 2 Mm.

Die Markstrahlen sind 1 - 2reihig. Die Zellen sind radial gestreckt, häutig weitlichtiger als die Paren-

chymzellen und dicht porös.

Auf Bonrbon wiid der Baum „Bois de fer-blanc" genannt. Das wachsgelbe Holz ist ausserordentlich

hart und schwer.

EBENACEAE.

Die Gattung Diosjiyros, ausgezeichnet durch Farbe, Dichte und Härte ihres Holzes ist mikroskopisch

charakterisirt durch die Anordnung der parenchymatischen Elemente. Sie umgeben einerseits die Gefässe

in geringer Zahl, anderseits bilden sie schmale, meist nur eine Zelle breite, tangentiale Reihen von gebroche-

nem Verlaufe. Der Bau der Elemente bietet nichts Bemerkenswerthes. Nur scheint mir die Härte und Schwere

des Holzes in keinem Verhältnisse zu stehen zur Entwickelung der Membranen. Diese sind zwar stark ver-

dickt, aber die Fasern sind breit und weitlichtiger als in vielen anderen Hölzern, welche mit Beziehung auf

die in Rede stehenden Eigenschaften dem Ebenholze weit nachstehen. Es erhält dieses demnach seinen hohen

technischen Wertli weniger durch seine anatomische Zusammensetzung, als durch eine chemische Umwand-

lung seiner Elemente. Da die Membranen der von der harzigen Masse erfüllten Gefässe und Fasern von

dieser imprägnirt, aber sonst gut erhalten sind, lässt sich nichts über den Ausgangspunkt und die Bedeu-

tung der Metamorphose sagen.

Viospyros Ebenuin Retz. '

Fig. 48.

Dem unbewaffneten Auge erscheint der Querschnitt homogen. Mit Hilfe der Loupe erkennt man die

sehr nahe gerückten, scharf gezogenen Markstrahlen und spärliche, oft kurze radiale Reihen bildende Gefäss-

poren.

Die Gefässe des Kernholzes sind von dunkelbraunem oder schwarzem Inhalt erfüllt, so dass ihr Bau

erst durch die Maceration erschlossen werden kann. Ihr Lumen beträgt 0-05 Mm. Die Querwände sind wenig

geneigt, oft endigen sie stumpf zugespitzt. Die stark verdickten Seitenwände haben sehr kleine rundliche

Tüpfel.

Die tangentialen Reihen von Parenchyni sind sehr unregelmässig, häufig unterbrochen. Ihr Lumen misst

0-015 Mm., und da sie oft ohne Inhalt sind, heben sie sich von der Umgebung deutlich ab.

Das Libriform ist radial geordnet. Der Querschnitt der Fasern ist rundlich, 0-015 Mm. breit. Einzelne

Fasern sind gefächert. Die Verdickung ist zwar beträchtlich, doch bleibt bei der Breite der Fasern noch ein

ansehnliches Lumen zurück, welches fast ausnahmslos von einer auch in die Porencanäle eindringenden

schwarzen Masse erfüllt ist.

Die Markstrahlen sind einseitig. Sie treten scharf hervor durch das weite Lumen ihrer Zellen (^bis 0-03 Mm.)

und durch ihren hellen, schön braunrothen Inhalt.

Das echte Ebenholz stammt von Ceylon, wird aber wegen des hoch geschätzten, schwarzen, harten,

spröden und schweren Kernholzes in den Tropen cultivirt.

' Wiesiier, H(ili.stofte, p. »»6.
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360 Joseph Moeller.

Diofipl/ro.s (Uscolor Willd. (Dio^pyros Mnholo Lam.).

Fig-, 47.

^, Aul dem Quersclmitfe sieht man si)avsam zerstreute Poren und äusserst gedrängte, feine Marksirahleu.

Die Gefässe sind regellos zerstreut, meist isolirt, hie und da kurze radiale Reihen bildend. Das Lumen
hat die Form einer radial gestreckten Ellipse mit dem grössten Durchmesser von 0-12 Mm. Die .Seite nwände
sind dicht nnt U 006 Mm. breiten Tüpfeln besetzt.

.Spärliche Parenchymzellen umlagern die Gefässe. Ausserdem bildet das Parenchym sehr unregelmässige

gebrocliene tangentiale Reihen von nur einer Zelle Breite.

Das Libriform ist radial geordnet. Die Fasern sind minder breit als die Parenchymzellen, stark verdickt

und von spärlichen Poren durchbohrt.

Die Markstrahlen sind immer einreiliig und bestehen aus weitlichtigen, reich porösen Zellen, welche
ausser einer braungelben Masse häutig grosse Einzelkrystalle enthalten.

Diese Art stammt von den Philippinen. Das der Beschreibung zu Grunde liegende Holzmuster kam von
Martinique zur Ausstellung 1873. Es ist hart und schwer, aber in geringerem Grade als schwarzes Ebenholz.
Seine Farbe ist hellbraun, in Roth übergehend.

Dlottpyrots virgiiUana L.

Makroskopisch erkennt man auf dem Querschnitte nur nadelstichgrosse Poren. Unter der Loupe tritt

eine wellige, concentrische Zeichnung rothbraun auf schwarz-violettem Grunde hervor. Die Markstrahlen
sind mühsam auflösbar.

Grösse und Anordnung der Gefässe ist der vorigen gleich, doch ist der Contour ihres Lumens rund, ten-

dn-t nicht zur elliptischen Streckung. Die tangentialen Parenchymbänder sind regelmässiger und häutig brei-

ter. Im Libriform vermisst man die radiale Anordnung, der Querschnitt der Fasern ist rundlich '. Alle Zell-

wände sind carminroth, alle Elemente enthalten eine von rothbraun bis schwarz-violett abgestufte Masse in

Körnern oder Klumpen, zu welcher in den parenchymatischen Formen noch grosse Einzelkrystalle kommen.
Die Markstrahlen sind nicht selten zweireihig, die Zellen enger als die Parenchymzellen.

Die virginische* Dattelpflaume „Persimon free-' liefert sehr hartes und schweres Holz zu Maschinen-

bestandtheilen, Werkzeugen, Gewehrschäfteu, Schuhformen, Wagendeichseln u. dgl. Seine Farbe ist roth-

braun, mit dunkel-violetten, fast schwarzen Masern.

ERICACEAE.

Erica arhorea L.

Mit unbewaffnetem Auge erkennt man nur die Jahresgrenzen. Unter der Loupe werden die ausserordent-

lichen kleinen Poren, feine Markstrahlen in grösseren Abständen und zwischen ihnen feinste sichtbar.

Die Getässe sind im Frühlingsholzc nur um Weniges grösser. Sie stehen immer isolirt, sind regelmässig

rundlich contourirt und haben einen Durchmesser von höchstens 0-Oa Mm. Die Seitenwände haben sehr kleine

unbehöfte Poren.

Parenchymatische Elemente, Zellen und Fasern kommen nur in sehr untergeordneter Menge vor. Da ihre

Breite gleich ist den Libriformfasern, ihre Verdickung nur wenig geringer, so sind sie auf Querschnitten

schwer zu unterscheiden. Sie sind durch bedeutende Länge und reiche Porenbildung ausgezeichnet.

Auch die Libiiformfasern haben zahlreichere Poren als gewölndich. Bei einem Durchmesser von 0-OJö Mm.
beträgt die Dicke der Wand 0-004 Mm. Im Wurzelholze, racine de Bruyere, sind sie vielfach gekrümmt und

ineinander verschlungen.

Die Markstrahlen sind zweierlei Art. Zwischen den breiten, aus 3—4 Zellreihen bestehenden, sind

zahlreiche einreihige Strahlen eingeschoben. Die Zellen sind weitlichtiger als die Parenchyiuzellen.

' i^iiiiio, Vcergl. Unters, Bot. Z 1S65.
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I

Beiträfie zur vergleichenden Anatomie des Holzes. R6I

Das baumartige Haidekraut wächst im südlichen Europa und auf den Inseln des Mittelmeeres. Das Holz

ist hellfarbig, sehr hart und gleichmässig dicht.

Rhododendroii nuixinmin L.

Fig. 40.

Die Jahresringe sind nicht scharf getrennt. Mit Hilfe der Loupe sieht mau die gegen die Herbstzone an

Grösse abnehmenden Poren und zweierlei Markstrahlen.

Die Gefässe des Frülilingsholzes iiaben einen mittleren Durchmesser von 0-025 Mm., die des Herbstliolzes

von 0015 Mm. Sie stehen immer isolirt, ilir Querschnitt ist unregelmässig eckig. Die meisten Gelasse

sind beiderseits zugespitzt und nicht perforirt. Die Seitenwände tragen spärliche kleine Tüpfel und eine

einfache oder doppelte Spirale, welche namentlich an den Enden stark entwickelt ist.

Die übrigen Elemente sind denen von Erica durchaus äinilich, nur sind sie etwas weniger verdickt.

Das Holz ist sehr fein und hart.

• ARALIACEAE.

Die Gattungen Aralia und Iledera zeigen in der Anordnung der Gefässe die Übereinstimmung, dass

die im Frühlingsholze einen Ring bildenden grossen Gefässe nach aussen an Zahl und Grösse abnehmen.

Alle Elemente sind bei Aralia grösser, namentlich die Tüpfel der Gefässe. Die Gefässgruppen bilden

tangentiale Reihen. Beiden Gattungen gemeinsam, ist die spärliche Entwicklung des Holzparenchyms. Bei

Hedera bilden die Gefässe keine Gruppen, eine tangentiale Anordnung ist kaum angedeutet. Tracheidfornien

sind häutig. Besonders hervorzuheben ist die spiralige Verdickung der stark verdickten Libriformfasern.

Aralia Japonica Thunb.

Die Jahresgrenze ist durch grosse Poren im Frühliugsholze scharf getrennt. Die Markstrahlen sind sehr

dicht und fein. Unter der Loupe werden auch die gegen das Herbstholz immer kleiner werdenden Gefässe

erkannt.

Die Gefässe stehen in Gruppen oder radialen Reihen, welche wieder ziemlich deutliche, tangentiale

Reihen zusammensetzen. Die des Frühlingsholzes haben einen Durchmesser von 0-045 Mm. und ihre Grösse

nimmt stetig ab, bis sie in der äussersten Herbstgrenze auf 0-01 Mm. gesunken ist. Sie sind dünnwandig und

haben zahlreiche grosse (0-008 Mm. ) Tüpfel.

Parenchymzellen und Ersatzfasern kommen bestimmt, aber nur in äusserst geringer Menge vor. Sie haben

die Breite der Libriformfasern, sind aber etwas weniger verdickt.

Das Libriform zeigt radiale Anordnung. Die Fasern sind 0-015 Mm. bieit, ziemlich stark verdickt und

von äusserst feinen Spalten durchbohrt.

Die Markstrahlen sind 1—5reihig. Die Zellen sind bedeutend gestreckt, aber nicht hocli.

Das Holz ist leicht, weich und gut spaltbar.

Hedera Hellor L. '

Mit freiem Auge erkennt man kaum mehr als die Jahresringe. Unter der Loupe erscheint ein feiner

Porenring am Anfange des Jahresringes, während die Gefässe des Herbstholzes sich noch immer der Beob-

achtung entziehen. Die Markstrahlen sind ausserordentlich fein und dicht gereiht.

Der ziemlich breite Porenring im Frühlingsholze besteht aus 0-035 Mm. breiten Gefässen. Darauf folgen

bedeutend kleinere Gefässe regellos zerstreut. Die Gefässe sind dünnwandig, unregelmässig contourirt, stehen

zumeist isolirt und verrathen kaum eine tangentiale Anordnung. Ihre Tüpfel sind klein (0-003 Mm.).

Sie haben vollkommen perforirte Querwände, nur die engeren Gefässe sind spindelförmig, nicht perforirt und

mit der Andeutung einer Spirale versehen. Holzparenchym kommt nur in äusserst geringer Menge vor.

1 Saiiio, Vergl. Unteis. Bot. Z. 186:>, p. 40G.

Dpnkhchriftcn der innlheni -n.alur«. CJ. XXXVI. ]id. Abhandl. voir Nirhlniilgliodurn. VV
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362 Joseph Maellcr.

Das GruiKlgewebe besteht aus 0-()12 Mm. breiten, selir stark verdickten Fasern, deren Mehrzahl ausser

den schief gestellten Spaltentüpfeln auch eine feine spiralige Verdickung tragen. Da diese Formen mit den

dünn\\andigen Tracheiden durchaus nicht vereinigt werden können, muss ich sie als Abart des Liliriform

betrachten, mit dem sie sonst in allen Punkten übereinstimmen.

Die Maikstrahlcu sind 1— Sreihig.

Das weisse, dichte und sehr harte Holz des Epheu war früher (ifficinell als Diaphoreticum und gegen

Wechselfieber.

AMPELIDEAE.

Die zahlreichen und grossen Gefässe verleihen dem Holze ein poröses Aussehen. Das eigenthümliche

Relief der Gefässe, treppen -netz-spiralförmig charakterisirt diese Ordnung unverkennbar. Gemeinsam sind

auch die breiten Markstrahlen und die spärlichen Parenchymzellen in der Umgebung der Gef<ässe.

Vitis vinifera L.

Fig. 50.

Die Jahresringe sind undeutlich durch das dichte Grundgewebe des Herbstholzes und durch die wenig

grösseren Poren des Frühlingsholzes markirt. Die Mark.strahlen sind breit.

Die Gefässe sind zweierlei Art. Die grossen (0-15 Mm.) stehen isolirt, sind regelmässig kreisrund oder

elliptisch. Die kleineren sind ihnen mitunter angelagert, meist aber bilden sie selbstständige Gruppen und

bekommen durch gegenseitige Abflachung polygonale Umrisse. Beide Formen sind Netz- oder Treppeu-

gefässe.

Spärliche Parenchymzellen mit grossen Poren umsäumen die Gefässe.

Das Grundgewebe besteht aus 0-015—0'018 Mm. breiten, .stark verdickten Fasern, welche grössten-

theils gefächert und von feinen Spalten durchbohrt sind.

Viele Tracheiden haben grosse äussere Ähnlichkeit mit den Libriformfasern, weil sie sehr gestreckt sind

und dieselbe Breite haben. Ein breites Spiralband bedeckt flach ansteigend die Innenfläche und lässt nur

schmale spalteiiförmige Käume frei. Das eine oder (ias andere Ende dieser Fasern igt perforirt und das

beweist unwiderleglich ihre Idendität mit der Gefässformation.

Die breiten Markstrablen sind aus weitlichtigen, radial wenig gestreckten Zellen zusammengesetzt.

Das Holz der Weinrebe ist zwar nicht besonders hart aber zähe.

Ampelopsis hederaeea Mchx.

Der Querschnitt ist porös. Die Poren sind am Anfange des Jahresringes grösser. Die Markstrahlen sind

einerlei Art, nicht besonders dicht gereiht.

Die Gefässe sind gross (0-15 Mm. und darüber) und so zahlreich, dass sie einander berühren und (iru|ipen

bilden, oder, wenn sie allein stehen, nur durch schmale Streifen des Grnndgewebes von einander gel rennt

sind, so dass das letztere als Stützgewebe ersclieiut. Die Gefässe sind unregelmässig contourirt, dünnwandig

und haben sehr gestreckte Spaltentüpfel (Netzgefässe). Sie sind von einer Lage Parenchyra umgeben, deren

Zellen 0-015 Mm. breit, dünnwandig und mit grossen quer-elliptischen Poren besetzt sind. Das Libriform

besteht aus ebenso breiten, stark verdickten und aussergewöhnlich reich porösen Fasern.

Die Markstrahlen bestehen aus mehreren (bis 10) Reihen schmaler, lang gestreckter Zellen, welche olt

rothbraune Harztröpfchen enthalten.

CORNACEAE.

Die Gefässe stehen immer isolirt, ohne Ordnung zerstreut. Unter dem stark verdickten Libriform finden

sich vereinzelte Parenchymfasern, welche mehr oder minder deutliche tangentiale Reihen zusammensetzen.

Dagegen unterscheiden sich Comus und Aucuha in manchen Punkten von einander. Die erstere ist durch

die unregelmässig contourirfcn, selir dünnwandigen leiterförmig durchbrochenen Gefässe ausgezeichnet.
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Beiträge zar v^rgleichendtii Aiiatoiuie de-s Holzes. 66'^

Parencbyiii kommt nur vereinzelt, selten kurze tangentiale Reihen bildend, vor. Bei der letzteren bilden die

von reichlichem Parenehym umgebeneu grossen Gefässe einen Porenring im Frühliugsholze. Die Gefässe des

Herbslliolzes sind beträchtlich kleiner, spiralig verdickt. Die tangentiale Anordnung des Parenchyms ist

deutlicher. Die Markstrahlen sind zweierlei Art.

Cortius nfinguhvea L. '

Die Jahresgrenzen sind scharf gezeichnet, die Markstrnhlen zahlreich und fein. Unter der Loupe

erscheinen zerstreute, im FrUhlingsholze wenig grössere Poren.

Die Gefässe stehen allein. Sie sind sehr flünnwaiulig, ihr Querschnitt eckig, nnregelmässig, bis 0-045 Mm.

weit. Die Querwände sind leiterförnüg durchbrochen, die .Seitenwäude mit 0004 Mm. grossen, kreisrunden

Tiipfelu besetzt. Das Parenehym steht in keiner Beziehung zu den Gelassen. Es kommt in vereinzelten Zügen

zwisciien dem Libriform vor, von dem es durch die geringere Wanddicke schon auf Querschnitten zu unter-

scheiden ist. Die Zellen sind axial bedeutend gestreckt, 0012 Mm. breit und von kleinen Poren durchbohrt.

Die Libriformfasern haben dieselbe Breite, sind aber bedeutend verdickt und die zahlreiclien sclnefen

Sparen sind sehr klein behöft.

Die Markstrahlen sind 1—4reihig. Die Zellen sind dem Parenehym sehr ähnlieh, mitunter weitlichtiger

und quadratisch.

Es scheint mir nicht möglich, fassbare Kennzeichen zur Unterscheidung dieser Art von Comus mascula

L. und Oornus florida L. zu geben.

Das Holz des unter verschiedenen Namen (Hartriegel, Cornelkirschen, Dirndl, Hundsbeeren) bekannten

Strauches ist weiss, oft mit braunem Kern. Es ist sehr fein, hart und zähe.

Aucuba Japoiiica T h u u b.

Primäre Markstrahlen stehen weit von einander ab. Die Jahresgrenze ist durch grosse Poren im Fridi-

lingsliolze kenntlich. Der Querschnitt ist zart gebäudert. Mit Hilfe der Loupe sieht man auch im Spätholze

spärliche Gefässe und sehr feine Markstrahlen, die stellenweise zu scheinbar breiten Strahlen genähert sind.

Die Gefässe sind immer isolirt mit regelmässigem Querschnitt. Im Frühlingsliolze, 0-15 Mm. weit,

nehmen sie nach aussen an Grösse und Zahl beträchtlich ab. Die Tüpfel sind gross (0-006 Mm.) rundlich.

Die engeren Gefässe haben überdies eine feine Spirale.

l>ie Bänderung des Querschnittes tritt unter dem Mikroskope weniger deutlich hervor, weil tangentiale

Parenehymzüge häufig unterbrochen sind und auch isolirte FaserzUge vorkommen.

Die Gefässe, besonders im PVühlingsholze, sind von Parenehym umgeben.

Die Libriformfasern erreichen bei einer Breite von 0-015 Mm. den Durchmesser der Parenchymzellen

nicht. Sie sind sehr stark verdickt.

Ausser zahlreichen einreihigen Markstrahlen finden sich einige breite Primärstrahlen.

Das Holz ist hellgelb gefärbt, sehr hart und fein.

RIBESUCEAE.

ßihes rubrum L.

Die Jahresringe und Marksfvahlen sind kenntlich. Unter der Loupe erscheint der Querschnitt wie von

zahlreichen Nadelstichen durchbohrt und zwischen den kenntlichen Markstrahlen ausserordentlich viele mit

treiem Auge nicht zu unterscheidende. Die Gefässe des Frühlingsholzes sind namhaft grösser (—0-0;i6 Mm.)

und sind dicht gedrängt. Sonst stehen sie isolirt, sind dünnwandig, nnregelmässig contourirt. Die Querwände

sind sehr geneigt, leiterförmig durchbrochen, die Seitenwände mit kleinen runden Tüpfeln besetzt, deren

Spalte quergestellt ist. (Dadurch unterscheiden sich die Gefässe allein von denen bei ( 'onms, deren Tüpfel

einen runden Porencanal besitzen.)

' Wiesuer, Rohstoft'e, p. .iSi.
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364 Joseph Mneller.

Parenchymatische Elemente fehlen gänzlicli. Die Libriformfasern sind 0-015 Mm. breit, stark verdickt

und tragen verhältnissmässig zahlreicbe kleine beböfte Tüpfel.

Die Hanjjtmarkstrahlen sind 6— Sveibig. Zwiscben ihnen verlaufen zahlreiche einreiln'ge Stnihlen, deren

Zellen auf Sehnensehnitten und isolirt leicht für Parencbynizellen gehalten werden können. Die innersten

Zellen der mehrreihigen Markstrahlen sind nusserordentlicb cnglichtig, nach aussen vergrössert sieb stetig

das Lumen, bis es endlich das der engsten Gefässe erieicbt. Alle Zellen sind stark verdickt und von sehr

kleinen Poren dicht punktirt.

Das Holz der Johannisbeere ist weiss, dicht und leicht spaltbar.

MENISPERMACEAE.

Der höchst merkwürdige Bau des Stammes von Ctssampelos Vareäa findet in der Entwickelung desselben

seine Erklärung, wie E ich 1er ' bereits nachgewiesen hat. Das Dickenwaehsthum findet nicht zwischen Rinde

und Holz statt, sondern in der Kinde bildet sich neues Canibium, von welchem nach innen Elemente des

Holzes, nach aussen Rinde gebildet wird. Indem dieser Vorgang sich stetig wiederholt, kommt eine cmieen-

trische Schichtung des Stammes zu Stande, d. ii. zwischen je zwei Holzringen sind Ringe eingeschoben, welche

aus Elementen der Rinde: Parencliym, Cambiform, Steinzellen bestehen. Wenn man von den in den Holz-

körper interponirtenRindentiieilcn absieht, hat l'areim denselben anatomischen Bau, wie Cosciniumfenestratum,

dessen Wachsthum von der den Dicotylen-Stämnien gewöhnlichen Weise eben nicht abweicht.

Von den Elementen verdienen die breiten, reichgetüpfelten oft uni'egelmässig gestalteten, knorrigen

Holzfasern und die mit conjugirenden Aussackungen versehenen Parenchymzellen hervorgehoben zu werden.

Cosciniuin feiiestraiiini Colebr.

Der hellgelbe Holzkörper ist porös. Glänzende, dichte Markstrahlen strahlen vom Marke in gleichen

Abständen aus. An der Peripherie des Holzkörpers angelangt, scheinen sicii die Markstralden in zwei gleicii-

werthige Schenkel zu theilen, welche mit den Schenkeln des angrenzenden Strahles sicli zu einem nach aussen

convexen Bogen vereinigen. Allein schon mit Hilfe der Loupe erkennt man, dass diese Bögen nicht den Mark-

strahlen angehören, sondern aus einem dichteren Gewebe bestehen, welches keilförmig in die breiten Mark-

strahlen eindringt. Zwischen diesen verlaufen auch einige feine Markstrahlen. Der Raum innerhall) der

Wölbung des Bogens ist von schwammigem Gewebe erfüllt.

Die Gefässe sind immer isolirt und in grosser Zahl gleichmässig zerstreut. Ihr Lumen erreicht nicht selten

03 Mm. Ihr Bau, sowie derjenige aller anderen Elementarorgane stimmt vollkommen mit Cissanipplox

überein.

Die Markstrahlen sind zweierlei Art. Die feinen sind 5—Sreihig. Die breiten (0-5 Mm.) sind doch immer

bedeutend schmäler als die Holzstrahlen.

Das aus Ceylon stammende Colomboholz (die mir zur Verfügung stehenden Stammstücke haben einen

Durchmesser von 5— 6 Cm. und sind nicht concentrisch geschichtet) ist hellgelb gefärbt und trotz seiner

Porosität ziemlich hart.

Ctssampelos Parei/ra Lam.

Fig. 51 uud 52.

Der Querschnitt ist in regelmässige concentrische Zonen getheilt, welche von breiten, in gleichen

Abständen verlaufenden Markstrablen gekreuzt werden. Die Poren sind im äusseren Tiieile jedes Ringes

zahlreicher.

Betrachtet man einen für die mikroskopisclie üntersuciiung hergerichteten Querschnitt unter der Loupe,

so bietet er das Bild einer mit übereinander stehenden Säulen geschmückten Favade, welclies durch Farben-

conti-aste noch erhöht wird, indem die Markstrahlen dunkelbraun, die Holzstrahlen gelbgrün gefärbt sind.

1 Eichlor, Versncli i-inei- Charakteristik dci MenispiMmacfcn. Miiiiclu-n 18ii4.
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Beitrngi' zur verglen-henden Anatomie den Holzen. i^6ä

Die Trennung- in (•oiioentrisclie Hinge ist eine vollständige, nielif wie sonst, wo die r'ontinuität der Mark-

strahlcn nieiit unterbrochen ist. Dadurch werden Markstrahleu sowohl wie Holzstrahlen in kurze radiale

Abschnitte getheilt. Das trennende fiewebe ist nach oben (aussen) eben begrenzt, nach innen sendet es einen

Zwickel in jeden Markstrahl, so dass jeder Holzstrahl nach aussen bogenförmig umschlossen ist. Die Coneavi-

tät dieses Rogens ist von dünnwandigen Zellen erfüllt oder leer. Jeder Markstrahl-Abschnitt erweitert sich

nach unten (innen) allmählig und bildet mit seinen Nachbarn einen nach oben geöffneten Bogen. Es werden

also durch die Markstrahlen und durch das dieselben nach Art eines Gesimses bogenförmig überwölbende

Zwischengewebe Räume geschaffen, die am Querschnitte das Aussehen von beiderseits durch Kreislinien

abgeschlossenen Cj'lindern haben. Diese Räume (Fenster, um bei dem Bilde zu bleiben), mit Ausnahme der

oberen Concavität, werden von Holzzellen erfüllt, welche nach aussen (oben) von ansehnlichen Poren durch-

setzt sind.

Der innere Theil jedes Hol/.strahl-Abschnittes ist von Gefässen frei. Im äusseren Theile sind sie zahlreich

und gross (bis U-lö Mm. und darüber). Sie stehen meist isolirt, ihr C'ontour ist rundlich und die Seitenwände

sind mit engen, quer gestreckten Spaltentüpfeln besetzt.

Die Tracheiden sind 0()25 Mm. breit, massig verdickt und vmi ungewöhnlich zahlreichen Spalten durch-

bohrt. Ihre Formen sind mitunter sehr unregelmässig, knorrig. Parenchymfasern kommen in ziemlich beträcht-

licher i\Ienge unter den Tracheiden zerstreut vor. Ihre Zellen sind dünnwandig und halten breite Poren. In

der Regel Itilden sie conjugirende Aussackungen.

Alle diese Elemente haben gelbgrüne Membranen, wie die noch zu besprechenden Steinzellen. Diese

bilden nach aussen eben begrenzte, nach innen zackig vorspringende, ununterbrochene tangentiale Reihen.

Bei der Regelnlässigkeit ihres Verlaufes setzen sie im Stamme ineinandergeschobene, auf der Innenfläche

längsrippige Cylinder zusammen. Die Form der Zellen ist polygonal, isodiametrisch mit einem mittleren Durch-

messer von Ö-03 Mm. Die Porencanäle sind verzweigt.

Die nnregelmässigeii dünnwandigen Zellencomplexe, welche den Raum zwischen den Rippen der Stein-

zellenschichte einnehmen, sind abgestorben, zerrissen, oft geschwunden.

Die Markstrahlen sind fast so breit wie die Holzstrahlen, welche sie nach innen bogenförmig umfassen.

Die Zellen sind dünnwandig, klein porös, niemals conjngirend.

Das vorliegende Muster stammt aus Guj'ana. Es ist ein Stammstiick von 8 Cm. Durchmesser mit cen

traleni, Of) Cm. breitem ]\Iarke. Das Holz i.5t hart.

MYRISTICACEAE.

3Iyt'isticn Biothyha Schott.

Jahresringe sind nicht erkennbar. Grosse Gefässporen sind in geringer Zahl regellos zerstreut. Mit

einer scharfen Loupe erkennt man die einzelnen Zellen der Markstrahlen.

Die Gelasse stehen allein oder paarweise. Grössenunterschiede sind unbedeutend (0-1 Jim.). Die Tüpfel

sind gross, querelliptisch, an den meisten Stellen nicht mehr erkennbar, weil sowohl die Gefässwand als auch

Stopfzellen in eine rothbraune, harzartige Masse verwandelt sind. In der Umgebung der Gefasse finden sich

einige wenige, weitlichtige Parenchymzellen.

Das Libriform zeigt deutliche radiale Anordnung. Die Fasern sind 0-015— O-OI 8 Mm. breit, ziemlich

stark verdickt und von .spärlichen Spalten durchsetzt. Ihre Membranen sind, sowie die aller übrigen Elemente,

rotbbraun gefärbt.

Die Markstrahlen sind zweierlei Art. Die breiten, bis vierreihigen bestehen aus radial gestreckten

engeren Zellen. Die Zollen der einreihigeu Strahlen sind kürzer und weitlichtig : /; = OOii Mm.,

r==0-0(i Mm.

Die brasilianische Muskatnuss hat ein rothbi-aun gefärbtes, leichtes, gut schneidbares Holz.
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36ß Joseph Moeller.

ANONACEAE.

Die Gattungen IJvnria luul Xi/lojn'a, die erstere aus Ostindien, letztere aus Westindien stammend, sind

nach demselben Typus gebaut.

Die Gefässe sind in kurzen radialen Reihen gleichniässig zerstreut und von Parencliym umgeben. Dieses

bildet ausserdem tangentiale Bänder, welche bei Xylopia sehr regelmässig verlauten, bei Vvaria dagegen

vielfach unterbrochen sind, so dass an manchen Stellen der Typus kaum wahrnehmbar ist.

Uvaria parviflora Hook.

Dem unbewaffneten Auge erscheint der Querschnitt punktirt. l'nter der l^oupe treten die zarten und dicht

gereihten Mavkstrahlen hervor. Mit ihnen kreuzen sich helle, feine tangentiale Linien. Die Gefässe stehen in

kurzen radialen Reihen.

Im Lumen der Gefässe bestehen keine grossen Verschiedenheiten ; es beträgt im Mittel 0-045 Mm. Sie

sind derbwandig und in der Seitenansicht erscheinen sie wegen der ausserordentlich kleinen und zahlreichen

Tüpfel wie chaurinirf.

Parenchymzellen konnnen in der Umgebung der Gefässe und in sehr regelmässigen, verschieden breiten,

unterbrochenen und verzweigten tangentialen Binden vor. Die Zellen sind 0-012 Mm. breit, dünnwandig und

porös.

Die Libriformfasern haben denselben Durchmesser, sind aber dickwandig und von spärlichen feinen

Sjialten durchsetzt. Sie lassen radiale Anordnung erkennen.

Die Markstrahlen sind einreihig.

Der Baum wächst auf dem hiuter-indischen Festlande und liefert ein massig hartes, gleichförmiges,

hellgefärbtes Nutzholz.

Xylopki aethiopica A. Rieh.

Die Markstrahlen und einzelne zerstreute Poren sind deutlich erkennbar. Unter der Loupe treten zahl-

reiche, in radialen Reihen stehende Gefässe hinzu und die Markstrahlen werden von sehr regelmässig, in

gleichen Abständen verlaufenden, zarten Linien gekreuzt, wodurch der Querschnitt das Aussehen eines

Spitzengruudes erhält.

Die isolirten Gefässe sind kreisrund, 0-15 Mm. weit, die zu radialen Reihen vereinigten abgeplattet und

kleiner. Sie sind stark verdickt und mit kleinen querelliptiscben (0-005 Mm.) TUpfeln dicht besetzt.

Die parenchymatischen Elemente zeigen denselben Typus der Anordnung wie die vorige, aber in aus-

gezeichneter Regelmässigkeit. Die Zellen haben relativ grosse Poren und den Durchmesser der Libriformfasern

(0 Ol.') Mm.). Diese sind radial gereiht, massig verdickt und haben kleine behöfte SpaltentUpfel.

Die Markstrahlen sind 1—öreihig.

Ein von Cuba stammender Baum, dessen Holz, hellgefärbt und weich, unserem Taunenholze ähnlich ist.

MAGNOLIACEAE.

Die Gattungen Jllicimn und Liriodendron stimmen im Baue ihres Holzes nur in wenig Punkten überein.

Die radiale Anordnung der gegen das Herbstholz an Grösse abnehmenden Gefässe ist bei Liriodendron

wegen der Menge derselben häutig nicht in die Augen fallend. Diese Art ist auch durch die leiterförmig

durchbrochenen Querwände ausgezeichnet und durch die geringe Entwickelung parenchymatischer Elemente.

Dagegen sind beiden Gattungen die behöften Libriformfasern gemeinsam, welche bei Liriodendron leicht

für Tracheiden gehalten werden könnten, wenn man sich nicht durch Isolirung der Elemente die Über-

zeugung verschafft, dass diese Fasern namhaft stärker verdickt und anders getüpfelt sind als die (Jefässe.

Driinys^ ist vor allen Dicotylen dailurch ausgezeichnet, dass seinem H(dze Gefässe und Parencliym fehlt.

Sanio (Bot. Z. 1863, p. 4olj gilit fiii- das Hülz von Drimys M'tn/eri die Formel, f.
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Beiträge zur vergleichenden Anutomic den Holzes. 367

Ol) die den Traflieidcn der ('(inii'ereii älinliehen Fasern als Traclieiden oder als Libriform aufzufassen

seien, ist schwer zu entscheiden, weil das Vergleichsobject fehlt, nur der Bau der Tüpfel entspricht mehr

jenem der Gefässformation.

Ih-miyn G-rnnafeiisis L. til.

in Aliständi'ii \ un etwa 2 Mm. ziehen breite Markstrahien, zwischen denen mit Hilfe der Loupe zahlreiche

feinere verlaufen.

Das Holz besteht nur aus einem Formeleuient; es sind 0-03— 0-04 Mm. breite Fasern mit iinregelmässi^'

recliteckigeni Querschnitt. Die Wanddicke beträgt ()-0()5 Mm. Die Tiipfelhöfe sind kreisrund (0008 Mm.)

um eine sehr schief gestellte .Spalte und stehen dicht gedrängt in einer oder mehreren senkrechten Reihen.

Die Fasern haben die grösste Ähnlichkeit mit den Tracheiden der Coniferen. Die Markstrahlen sind

1—4reihig und sehr hoch. Die Zellen sind ziemlieh derbwandig, grob porös und haben colossale Dimen-

sionen in radialer und verticaler Richtung (0-08 Mm).

Illiciuni anisatum L.

Die Jahresgreuze ist durch einen Kreis grosser Gefässporen im Frühlingsholze markirt. Die Markstrahlen

sind kenntlich. Unter der Loupe erkennt man, dass die Gefässe in kurzen radialen Reihen stehen und an

Grösse und Zahl gegen das Herbstholz bedeutend abnehmen.

Die Gefässe haben unregelmässige Contouren und variiren in der Grösse von 0-r2— 0'015 Mm. Sie

haben grosse Tüpfel und die englichtigeu (vorzüglich im Herbsthoize) sind nicht perforirt.

Parenchymzellen und Ersatzfiasern kommen vorzüglich an die Gefässe gebunden, vereinzelt auch im

Libriform vor. Sie sind dünnwandig, porös und erreichen einen Durchmesser von 0-035 Mm.

Auch die Libriformfaseru sind selir weitlichtig (0-03 Mm.) und nur wenig verdickt. Ihre feinen Spalten-

tüpfel sind beliöft.

Die Mark strahlen sind bis zu 5 Zelleu breit.

Der Sternanis kommt in Ostindien, China, Japan \or. Das Holz ist unscheinbar hellbraun, ziemlich hart.

Das von Kunsttischlern und Drechslern gesuchte „Anisholz" stammt von Illiciuni 6'««Ä-i' P e r o 1 1.

LiiHodenclron tuUpifera L.

Die Jahresringe sind scharf abgegrenzt. Die Markstrahlen sind mit freiem Auge nur schwer erkennbar.

Unter der Loupe treten sie in grosser Zahl hervor, ebenso die kleinen, im Frühlingshoize etwas grösseren

Poren.

Das Frühlingsholz besteht fast ausschliesslich aus Gefässen von etwa 0-035 Mm. Weite. Auch im Spät-

holze ist die Zahl der Gefässe sehr gross und sie sind nicht beträchtlich enger. Ihr Umriss ist unregelmässig

und nur an einigen Stellen bilden sie radiale Reihen. Die Seitenwände tragen grosse (0-008 Mm.) Tüpfel,

deren Hof häufig abgerundet viereckig ist. Die Querwände sind breit, leiterförmig perforirt, nur bei den

faserförmigen Tracheiden ist die Difterenzirung der Querwand und damit die abweichende Tüpfelung auf-

gehoben.

Parenchymzellen kommen nur vereinzelt vor. Das Libritorni bildet keine zusammenhängende Schichte,

die äusserste Herbstgrenze etwa ausgenommen, sondern bildet das netzige Gruudgewebe zwischen den

Gefässen. Die Fasern haben verschiedene Breite (0-009—0-02 Mm.), sind massig verdickt und haben spär-

liche, sehr klein behöfte Tüpfel.

Die Markstralilen sind 1—3reihig. Die Zellen sind durch bedeutende radiale Streckung und relativ

starke Veidickung ausgezeichnet.

Der aus Nord-Amerika stammende Tulpenbaum hat ein hellbraiuics, ziemlich weiches und leiciitcs Holz-
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368 Joseph Moeller.

DILLENIACEAE.

Cnratella (iinerictma L.

Durch die breiten Markstrahlen erhält der Querschnitt ein regelmässig strahliges Aussehen. Unter der

Loupe erkennt man die einzelnen Markstrahlen. Poren sind isolirt, sparsam und regellos zerstreut.

Die Gefässe erreichen den Durchmesser von 0-12 Mm. Sie sind dünnwandig, mit grossen querelliptischen

Tüpfeln dicht besetzt, die Querwand ist Iciterförmig durchbrochen.

Das Parenchym kommt in der Umgebung der (befasse und von diesen unabhängig in tangentialen Keihen

vor. Die Zellen sind sehr gross, 0-025 Mm. weit, dünnwandig, grossporig und oft mit coujugirenden Fort-

sätzen versehen.

Das Grundgewebe besteht aus 0-03 Mm. breiten, wenig verdickten Fasern, welche in einer Längsreihe,

dicht aneinander grosse, behöfte Tüpfel, wie jene der Gefässe, zeigen. IJberdiess kommen sehr scliief gestellte,

einer »Spirale folgende Spalten in der Verdickung vor, welche verschieden weit und oft unterbrocdien sind.

Sie gleichen ganz den von Schacht' beschriebenen bei liernandia und Canjata.

Die Markstrahlen bestehen aus etwa 15 Reiiien sehr weiter (0-()4 Mm., selbst (darüber), dünnwandiger,

oft isodiametrischer Zellen und enthalten rothbraune Harztröpfchen.

RANUNCULACEAE.

Cletnutis Vitalba L.

Fig. 53.

Der Querschnitt zeigt breite, concentrische Porenringe und deutliche Markstrahlen. Die Loupe zeigt nur

wenige kleine Poren ausserhalb der Gefässzone.

Die Gefässe haben sehr verschiedene, 0-15 Mm. erreichende Durchmesser. Sie stehen allein, iiäutiger

berühren, flachen sie sich gegenseitig ab. Ihre Querwände sind vollkommen resorbirt, ihre Seitenwände haben

reichliche Spaitentüpfel.

Kurze spindelförmige Tracheiden kommen in grosser Menge vor. Ihre Breite beträgt im Mittel 0-015 Mm.

und auffallender Weise sind nicht selten die kleinen, engen Formen an beiden Enden perforirt. Ihre Tüpfelung

gleicht jener der Gefässe, es kommt aber eine meist sehr deutlich entwickelte, doppelte spiralige Streifnng

hinzu.

Stark verdickte, fein poröse Parenchymzellen kommen nur spärlich in der Umgebung der Gefässe vor.

Das Libriform gleicht in seinen Dimensionen sehr den Tracheiden. Es besteht demnach aus ungewöhn-

lich weitliehtigen und kurzen Fasern, welche mitunter verzweigt sind. Trotz der grossen äusseren Ähnlichkeit

sind sie doch sicher von ihnen verschieden. Die Libriformfasern sind glattwandig und von spärlichen, äusserst

feinen Spalten durchbohrt.

'Die Mark strahlen sind immer mehrreihig, häutig 0-2 Mm., selbst darüber, breit. Die Zellen sind stark

verdickt und gleichen den Parenchymzellen.

Das Holz der Waldrebe ist sehr leicht und jiorös. Der Splint ist hellgelb, der Kern braun mit dunkeln,

gewellten Streifen.

BERBERIDACEAE.

Der Mangel an parenchymatischen Elementen ist für diese Ordnung charakteristisch ''.

Die grosse makroskopische Ähnlichkeit des Holzes der beiden Gattungen findet ihre Begründung in der

Übereinstimmung des Baues der Elemente. Trotzdem gibt ihre Anordnung sichere Anhaltspunkte zu ihrer

Unterscheidung.

1 Über eigenthiimÜL-lR' bisher uoe-li nicht Ucobiiclitete ErsL-heiiuiugi.'u in den Wrilickiiuysscliichtuii gewisser Holzzelleu.

Bot. Z. 1850, )). G97 ff.

- Saiiio (Bot. Z. 1803) gibt dicroimel: i+ (c+ö)
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Beiträge zu?- vergleichenden Anatomie des Holzes. 369

Die kleinrn Gefässe bei Muhonia treten nur zu einem undeutlichen Porenring im Frühlingsliol/.e zusam

men und die Markstralilen sind l)edeutend breiter.

Berberis vulgaris L.

Die Jahresgrenzen sind nicht sehr deutlich geschieden. Der Querschnitt ist strahiig, von zahireielien,

gleich breiten, schart' gezeichneten Markstrahlen.

Unter der Loupe erkennt man im Frühlingsholze einen King kleiner Poren. Die übrige Breite des Holz-

ringes ist mit zahlreichen hellgelben Punkten bestreut.

Die Gefässe im Frühlingsholze sind 0-05 Mm. weit, sehr genähert. Darauf folgen namhaft engere

Gefässe, welche sich im Herbstbol/.e bis auf den Dnrclimesser der Libriformfasern verjüngen. Sie stehen

immer in Gruppen, welche theils tangentiale, theils radiale, mannigfach geschlängelte Figuren zusammen-

setzen. Ihr Contour ist unregelmässig, die Wand schwach verdickt, spiralig gestreift und mit 0-005 Mm.

grossen, kreisrund behöften Tüpfeln in nicht zu grosser Zahl besetzt. Die engeren, in Mehrzahl vorhandenen

Gefffsse sind nicht perforirt.

Parenchymatische Elemente habe ich nicht gefunden.

Das Libriform besteht aus 0-U12 Mm. breiten, glatten, stark verdickten und von spärlichen Spalten durch-

setzten Fasern.

Die Markstrahlen sind meist 3— 4reihig. Die Zellen sind derbwandig und klein porös.

Das Holz des Sauerdorns ist hellgelb, sehr hart, dicht und fein.

ßlahonia fascieularis DC.

Die Jahresgreuzen sind undi'Utlich. Die Markstrahlen verlaufen in geschwungenen Linien. Zahlreiche

hellgelbe Pünktchen sind über den Querschnitt zerstreut.

Die Gefässe sind ungewöhnlich enge, im P^rühlingsholze übersteigt ihr Durchmesser nicht 0-02 Mm.

Nach aussen« nimmt ihre Zahl beirächtlich ab und hier bilden sie unregelmässige Gruppen, deren Elemente

durch geringere Verdickung, häufig nicht durch Grösse von dem Libriform verschieden sind.

Im Baue des trachealeu Systems und des Libriform herrscht völlige Übereinstimmung mit der \origen

Art. Es fehlt auch das Parenchym.

Die Markstralilen sind breiter, häufig zehnreihig, selbst darüber.

Ein Strauch Nord-Amerika's, dessen hellgelb gefärbtes Holz sehr hart und dicht ist.

CAPPARIDACEAE.

Die beiden Gattungen zeigen die Übereinstimmung, dass das Parenchym nur in der Umgebung der

Gefässe vorkonmit. Die bei ('leome höchstens zu Paaren vereinigten Gefässe bilden bei Caj^tparis umfangreichere

Grujipen in radialer Eichtung. Die Markstrahlen mit ihren weitliciitigen Zellen geben ein brauchbares Kenn-

zeichen für diese Ordnung.

Cleome arhorea Hunib., Boupl. et Kunth.

Feine Markstrahlen und regellos zerstreute Pünktchen sind mit freiem Auge am Querschnitte sichtbar.

Die Gefässe stehen isolirt oder zu Paaren, sind nahezu von gleicher Grösse (U-07 Mm.), wenig verdickt

und sehr klein getüpfelt.

Parenchymzellen kommen nur in der Umgebung der Gefässe als eine ziemlich mächtige Umhüllung der-

selben vor. Sic sind etwas weiter und dünnwandiger als die Librifornifasern, die bei einer Breite von

0-0] 5 Mm. ein Lumen von 0-012 Mm. besitzen.

Die Markstrahlen sind 1— 3reihig. Die Zellen sind durch ihre Dimensionen charakteristisch. Ihre Höhe

und Breite ist gleich (^002 Mm.) und die radiale Streckung beträgt das 2— 3fache.

Das hellgelb gefärbte Holz ist ziemlich hart.

UcljksclirilUMi der m.Tlheiu.-iir.turw. Cl. XXXVI. Bd. Abhajidl. vuii Nichtniitglicdeni.
"
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370 Joseph Moc'Uer.

Capparis linearis Ja(M|.

Die am Querschnitte mit iinhewaftiietein Auge sichtbaren Pünktchen werden mit Hilfe der Loupe als

radiale Porengrupiten aufgelöst, welche von einem hellen Hdfe umgeben sind. Die Markstrahlen sind fein,

oft geschlängelt.

Die Gefässe stehen nur ausnahmsweise isolirt, meist in grösseren radialen Gruppen. Sie sind regel-

mässig contourirt, kreisrund, stark verdickt und äusserst fein getüpfelt. Ihr Lumen übersteigt nicht 0-05 Mm.,

die Wandicke beträgt 0006 Mm. Auch die engen (O-Olo Mm.) Formen sind noch perforirt. Die Gefässe sind

von engen (001—0-012 Mm.), dünnwandigen Parenchymzellen und Ersatzfasern umgeben. Die Libriform-

fasern sind fast ebenso breit aber ungleich stärker verdickt. Sie sind auffallend kurz, allmälig zugespitzt,

hie und da auch gabelig getheilt. Die innerste Verdiekungsschichtc ist nicht verholzt.

Die Markstrahlen gleichen vollkommen denen von Cleome.

BIXACEAE.

Casearia parvißora W i 1 1 d.

Der Quersdinitt ist äusserst fein pnnktirt. Mit der Loupe sieht man lauge radiale Reihen von Poren und

zwischen den an sich feinen Markstrahlen noch zahlreiche, kaum wahrnehmbare.

Man findet nur ausnahmsweise isolirte Gefässe. Sie sind in der Grösse nur wenig verschieden, die meisten

haben ein Lumen von 0-03 Mm. Die Verdickung ist ansehnlich, die Tüpfel sehr zahlreich und so klein, das«

mau den Hof nur liei starken Vergrösserungen unterscheiden kann. Parenchym fehlt.

Die Libriformfasern sind lu-eit (0-02 Mm.). Die Verdickung ist beträchtlich und deutlich in zwei gleiche

mächtige Schichten getheilt, von denen die innere nicht verholzt ist.

Die Markstrahlen bestehen aus weitlichtigen, i-adial nur wenig gestreckten Zellen. Ausser dreireihigen

konnnen zahlreiche einreihige vor, welche einander so genäliert sind, dass mancher Holzstrahl nur aus einer

Libriformreihe besteht.

Das Holz stammt von den CaraTben. Es ist unscheinbar grau, sehr fein und hart.

HOMALIACEAE.

-Homaliuin raceniosunt Jacq.

Fig. 54.

Der Querschnitt ist wellig gezeichnet und ])unktirt. Unter der Loupe erkennt man zahlreiche feine Mark-

strahlen und ausser den grösseren hellen Flecken viele feine Punkte und Strichelchen.

Das Holz besitzt nur spärliche, in kurzen, radialen Reihen stehende Gefässe. Sie sind im Mittel 0045 i\fm.

weit, dickwandig, sehr fein getüpfelt und oft mit Stopfzelien erfüllt.

Das Parenchym durchsetzt das Holz in meist einreihigen Zügen in den verschiedensten Richtungen, ohne

eine Beziehung zu den Gelassen zu verrathen.

Das Liliriform hat die grösste Ähnlichkeit mit dem Baste. Die Fasern sind 0015 Mm. Ijreit und bis zum

Verschwinden des Lumens verdickt. Sie bilden deutliche radiale Reihen.

Die Markstrahlen sind 1- oder 2reihig.

Das von den Antillen stammende „Acoma-Holz" ist gelb gefärbt, waclisglänzend und ausserordent-

lich hart.

CACTACEAE.

Pereskia sp.

Der Qucrs-clinitt zeigt deutlichen strahligen Bau und unregelmässige, concentrische Bänderung. Unter

der Loujie heben sich die g iiuzend weissen Markstralilen scharf von dem gelben Grundgewebe ab. Die zu
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Beiträfie ztir rerghichenden Anntoviic <1ps HoJzps. 371

Gruppen vereinigten l\leineii Poren sind von einem hellen Hofe umgeben, welcher sieli seitlich \'erbreitcrt

und mit benachbarten znsaninienfliessif.

Mikroskopischer Befund: Die Uefässe stehen nur ausnahmsweise isolirt, meist zu Gruppen aus

sehr verschieden weiten (bis 0-1 Mm.) Elementen vereinigt. Sie sind dlinnwaudig und haben zahlreiche, sehr

grosse, querelliptische Tüpfel.

Das sie umhüllende und stellenweise tangentiale Schichten bildende Parenchym besteht aus dünnwan-

digen, feinporigen, im Mittel 0-U-! Mm. weiten Zellen und Ersatzfasern. Auch das Libriform erreicht diese

Breite, ist aber l)eträchtlich verdickt und häutig gefächert.

Die Markstrahlen sind 1 — lOreiliig. Ihre Zellen haben sehr verschiedene Dimensionen, sind aber im

Allgemeinen bedeutend weitlichtiger als das Parenchym. »Sie enthalten oft kolossale Oxalatkrystalle.

Das Holz ist hellgelb und ansehnlich hart.

PHYTOLACCACEAE.

« Seguieria atnericana L.

Der Querschnitt zeigt coucentrisclie Linien, welche hie und da mit einander anastomosiren und schon

dadurch verrathen, dass sie nicht als Ausdruck des Vegetationswechsels betrachtet werden können. Die feinen

Markstrahlen und die in kleinen Gruppen oder radialea Reihen stehenden Poren werden erst unter der Lüupe

kenntlich.

Die Gefässe sind fast immer isolirt, d. h. sie berühren einander nicht unmittelbar, selbst wenn sie Gru))i)en

oder Keiheu bilden. Daher ist ihreContour regelmässig rundlieh. In der Grösse variiren sie von 0-01.5—OOßMm.
Sie sind nur massig verdickt und mit kleinen (0004 Mm.) rundlichen Tüpfeln dicht besetzt. Faserförmige,

nicht perforirte Tracheiden findet man nicht selten.

Die schon makroskopisch wahrnehmbare conceutrische Schichlung des Holzes ist bedingt durch 0-2 Mm.

i)reite, in nahezu gleichen Aliständen verlaufende Parenchymbänder. Die sie zusammensetzenden Zellen sind

im Mittel 0-02 Mm. weit, axial gestreckt, ihre Membranen sehr dünn, gefaltet und porös. Häutig euthniten

sie Einzelkrystalle. Parenchymzelleu und Ersatzfasern kommen übrigens auch im Grundgewebe vor.

Die Libriformfasern sind 0015 Mm. breit, wenig verdickt und von spärlichen Poren durchbohrt.

Die Markstrahlen sind 1- höchstens 2reihig. An den Zellen vermisst mnii die radiale Strecdiung, dagegen

beträgt ihre Höhe oft 0Ö45 Mm., das Dopjjelte und Dreifache ihrer Breite.

Ein Strauch Central-Amerika's.

MALVACEAE.

L(i>-afei-n und Ahhaea (Trib. Matveae) zeigen durch den Bau ihres Holzes ebenso deutlich ihre Zusam-

mengehörigkeit wie Thespesia (Trib. Hihisceae) und Sida (Trib. Sidene) nach verschiedenen Tj'pen gebaut

sind. Für die ersteren ist die scheinbare Gleichartigkeit des Grundgewebes am Querschnitte charakteristisch,

welche dadurch bedingt ist, dass das Libriform nicht stiirkcr verdickt ist als das Parenchym. Das letztere

tritt quantitativ weit zurück, bildet niemals r'omplexe, sondern kommt in einzelnen Faserzügen zerstreut vor.

Die Gefässe sind radial gereiht.

Bei Thespenia stehen die Gefässe häufiger isolirt. Das Parenchym ist ausser durch seinen Inhalt auch

durch geringere Verdickung und grösseres Lumen vom Libriform verschieden — verhält sich also nach der

Regel. Seine Menge steht wenig hinter der des Libriform zurück.

Die radiale Gefässanordnung macht bei Hida der Gruppenbildung Platz. Traciieiden treten in grosser

Menge auf und diese sowohl wie die echten Gefässe sind durch spiralige Verdickung ausgezeichnet. Das

Parenchym, bei den anderen Gattungen zerstreut, häuft sich hier überdies in der Umgebung der Gefässe,

so dass unregelmässige tangentiale Bänderung augedeutet erscheint.
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372 Joseph Moeller.

Lnvatera arhorea L.

Fig. 56.

Der Querschnitt ist mit feinen, concentrischcn Wellenlinien gezeichnet. Die Markstrahlen sind deutlich,

die Gruppen und radialen Reihen von Poren erst mit Hilfe der Loupe kenntlich.

Die Gefässe, dünnwandig wie alle übrigen Elemente, sind von verschiedener, 0-035 Mm. nicht über-

schreitender Grösse. Ihre Tüpfel sind rundlich, verhältnissmässig gross (0006 Mm.).

Das Grundgewebe scheint am Querschnitte aus einem gleichartig dünnwandigen, polygonalen, im Mittel

0-02 Mm. weiten Gewebe zusammengesetzt, weil das Libriform und die dasselbe in geringer Zahl durch-

ziehenden porösen Pareuchymfasern im Durchmesser und Verdickung nicht verschieden sind.

Die Markstrahlen sind breit, oft 5 Breihig. Die Zellen sind weitlichtig und haben relativ grosse Poren.

Eine im Gebiete des Mittelmeeres wild wachsende zweijährige Pflanze. Der \erholzeude Stamm ist

hellgelb gefärbt und dient zur Bereitung von Papier und Geweben.

Altliaea fle.ruosa Sims. {Althaea Coromandeliana Cav.).

Mit freiem Auge erkennt man auf dem Querschnitte nichts als die feinen Markstrahlen. Unter der Loupe

treten die wenig zahlreichen, isolirten oder in kurzen radialen Reihen stehenden Poren hervor.

Die Gefässe haben sehr verschiedene Grösse bis zu 0-08 Mm. Diameter. Sie sind ziemlich stark verdickt

und mit kleinen querelüptischen Poren, deren Spalten oft zusammentreten, reichlich besetzt. Einige enthalten

eine liellgelbe harzige Masse. Auch hier erscheint das Grundgewebe aus gleichartigen Elementen zusammen-

gesetzt, weil das Libriform und das spärliche Parenchym den gleichen Querschnitt haben und iieide gleich

wenig verdickt sind. Doch ist die Verdickung beträchtlicher als bei der vorigen.

Das Parenchym ist kleinporös, die Libriformfasern haben sehr kleine behöfte Spalten.

Die Markstiahlen bestehen nur selten aus mehr als 3 Reihen weitlichtiger Zellen.

Die Heimat dieses Eibisch ist Ost-Indien. Das Holz ist schmutzig weiss gefärbt, homogen und leicht.

Über seine Anwedunng ist nichts bekannt, doch w ar die Ausstellung 1873 mit einem Muster unter den Namen

„The changeable Rose" beschickt.

TJiespesia populnea Corr.

Die feinen Markstrahlen und Poren sind nur schwer mit freiem Auge wahrnehmbar. Die Loupe erlaubt

einen weiteren Einblick in den Bau, denn man erkennt, dass die Gefässe meist isolirt, selten in kurzen,

radialen Reihen stehen und zwischen ihnen zecstreute, äusserst kleine Pünktchen.

Die Gefässe sind nicht zahlreich, derbwandig, die isolirten regelmässig elliptisch. Die Tüpfel sind klein

(0-004 Mm.) rundlich.

Parenchymatische Elemente kommen in grosser Menge, theils an die Gefässe angelagert, theils frei im

Libriform zerstreut vor. Da sie einen citronengelben oder rothbraunen Inhalt führen, treten sie deutlich hervor

und charakterisiren das Loupenbild. Ihr Durchmesser beträgt 0-02 Mm. bei schwacher Verdickung.

Die Libriformfasern sind etwas weniger breit und stärker verdickt. Am häufigsten findet man Formen,

deren cylindrisches Mittelslüek sich beiderseits plötzlich in die Spitze verjüngt. Am Querschnitte vermisst

man desshalb die Übergänge und sieht nur breite oder enge Fasern.

Die Markstrahlen bestehen aus 1 oder 2 Reihen englichtiger Zellen.

Der in Ost-Indien und auf den Gesellschafts-Inseln heimische Baum liefert ein zimmtbraunes schweres

Holz von ansehnlicher Härte.

Sida ptilchella Bonpl.

Der Querschnitt ist zierlich durch die scharf gezogenen Markstrahlen und die sie unter verschiedenen

Winkeln kreuzenden hellen Gewebspartien gezeichnet. Die letzteren erweisen sich unter der Loupe als Poren-

gruppen, die von einem hellen Hofe umgeben siutl.
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Die Gefässe, welche nmfaii£:reiel]e Gruppen zusammensetzen, sind selten über 0-04 Mm. weit, gegenseitig

abgeflacht und sehr dtinnwandi.i;-. Das Relief ist eigenthümlich. Zwei derbe, gegenläufige Spiralen bilden ein

Netz, in dessen rautenförmigen Maschen die grossen rundlichen Tüpfel oder ebenso grosse, aber unbehöfte

Poren liegen. Sie sind meist mit stumpfen Spitzen ineinander geschoben, welche nicht perforirt sind

(Tracheiden).

In der Anordnung der etwa 0-OlS Mm. breiten, dünnwandigen, porösen Parenchvmfasern ist eine directe

Beziehung zu den Gefässen nicht erkennbar. Sie kommen in ihrer Umgebung so gut vor, wie unabhängig von

ihnen im Libriform. Dieses besteht aus 0015 Mm. breiten, ziemlich stark verdickten Fasern, die in eine lange

Spitze ausgezogen, hie und da gabelig getheilt und von sehr feinen Sjialten durchbohrt sind.

Die Markstrahlen sind bis zu 10 Reihen breit. Die Weite der Zellen übertriflFt oft die des Parenchyms,

mit dem sie sonst übereinstimmen.

Eiae neuholläudisclie Art mit hellgelb gefärbtem, dichtem und hartem Holze.

STERCULIACEAE.

Die Weichheit und Leichtigheit des Holzes, welche ihr Maximum bei Carolmea erreicht, bildet den

gemeinsamen Charakter dieser Ordnung. Sie ist bedingt zum Tlieile durch die DUnnwandigkeit der Elemente,

zum anderen Theile durch den Reichthum an Gefässen [Adansoma).

Obwohl die beschriebenen Gattungen sehr verschieden gebaut zu sein scheinen, hält es doch nicht schwer,

dieselben auf einen gemeinsamen .Ausgangspunkt zurückzuführen. Bei CaroUnea und StercuUa besteht das

Holz vorwaltend aus Gefässen und Parenchym, nur einzelne Libriformbündel sind in das Grundgewebe ein-

gestreut. Dieses Verhalten zeigt Adansonia nur mehr im Frühlingsbolze. Späterbin überwiegt das stärker

verdickte Prosenchym und das Parenchym ist auf die Umgebung der Gefässe zurückgedrängt.

Adatisonia digitala Lin.

Die Vegetationsgrenzen sind durch Zahl und Grösse der Gefässporeu erkennbar. Die Markstrahlen sind

fein, geschlängelt.

Die Gefässe stehen im Frühlingsliolze dicht gedrängt, im Herhstholze in kleineren Gruppen. Sie erreichen

einen Durchmesser von 0-2 Mm. neben bedeutend engeren. Ihre Wand ist wenig verdickt, die Tüpfel gross,

querelliptisch. Sie enthalten oft Thyllen.

Parenchymzellen sind vorzüglich in der Umgebung der Gefässe angehäuft, daher bilden sie im Frühlings-

holze das Grundgevvebe, in dem nui- wenige stärker verdickte Libriformbündel eingelagert sind. Im Spätholze

ist das Verhältniss umgekehrt und hier namentlich tritt die Beziehung des Parenchyms zu den Gefässen

deutlicher hervor. Der Bau dieser Elemente I)ietet nichts erwälinenswerthes.

Die durch die Gefässe aus ihrer Richtung oft abgelenkten Markstrahlen bestehen aus 1—6 Reihen radial

gestreckter, poröser Zellen.

Der afrikanische Atfenbrodbanni hat hellgelbes, poröses, sehr leichtes und weiches Holz.

CaroUnea minor Sims.

Durch verschwommene concentrische Bänderung ist die Jahresringbildung angedeutet. Feine Markstrahlen

stehen dicht gedrängt. Unter der Loupe erkennt man isolirte, oder in kurzen radialen Reihen geordnete Poren

von verschiedener Grösse.

Alle Elemente sind äusserst dünnwandig. Die Gefässe erreichen den grössten Durchmesser von 0-15 Mm.

Sie .stossen mit beinahe horizontalen Querwänden aneinander, die Seitenwände haben qnergestellte grosse

(0-0]2Mm.) unbehöfte Poren.

Das Grundgewebe besteht aus Parenchym mit unregelmässig sechseckigem Querschnitt, dem nur äusserst

spärliche, aber ziemlich stark verdickte Libriformfasern untermischt sind. Die Grösse der Zellen ist liedcu-
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374 Joseph MoelJer.

tenden Schwankungen unterworfen (0-0?—0-04 Mm.). Ihre Form ist häufig quadratisch, oder die axiale Dimen-

sion übersteigt die Breite um Mehrfaches.

Die Markstrahlzellen sind im Allgemeinen enger, sind radial gestreckt und stehen in 1 — 3 Reihen.

Das Holz dieses in Mexiko einheimischen Baumes ist ausserordentlich leicht und lässt sich wie Kork

.schneiden.

I Stereulia cordifolia Cav.

Fig. .06.

Schon mit unbewaftnetem Auge sind die breiten Mavkstrahlen und die grossen, regellos zerstreuten Poren

kenntlich.

Die Gefässe stehen isolirt, zu Paaren oder Dreien vereinigt und erreichen den Durchmesser von 0-3 Mm.

Ihre Form ist regelmässig rundlich oder elliptisch. Die Tüpfel sind zweierlei Art. Entweder grosse quer-

gestreckte Poren oder dichtgedrängte, sich gegenseitig abflachende Tüpfel (0-006 Mm.).

Das Grundgewebe besteht aus im Mittel 0025 Mm. weiten Parenchymzellen, unter welchen engere,

stärker verdickte Libriformfasern in unregelmässig begrenzten Gruppen zerstreut liegen.

Die Markstrahlen sind lOKeiiien, selbst darüber breit. Ihre Zellen sind im Durchmesser sehr verschieden,

jedoch die äusseren im Allgemeinen weitlichtiger.

Alle Elemente, die Libriformfasern ausgenommen, sind ausserordentlich dünnwandig.

Das Holz dieses am Senegal wach.senden Baumes ist sehr leicht und weich.

BÜTTNERIACEAE.

Dombeya und Astrapaea zeigen durch den Bau des Holzes eine auttallende Verwandtschaft mit Altkaea,

welche namentlich in der Anordnung der Gefässe und in der Gleichartigkeit des Grundgewebes hervortritt.

Dieses besteht aus Libriform, dem nur wenige Pareuchymfasern untermischt sind; aber beide Elemente haben

Breite und Verdickung gemein, ein Verhalten, wie es selten beobachtet wird.

Dagegen ist Guazuma gänzlich verschieden von ihnen. Schon die ungewöhnliche Härte und Schwere

des Holzes trennt diese Gattung von den Dombeyeen. Es fehlen ihr die parenchymatischen Elemente und die

Libriformfasern sind mächtig verdickt, gefiichert und von einer spät gebildeten Verdickuugsschichte aus-

gekleidet.b

Astrapaea WalUchii Li n d 1. (^Astrapaea penduliflora D C).

Die Jahresringe sind durch das dunkler gefärbte Spätholz ausgedrückt. Die Markstrahlen und zerstreute

Pünktchen sind kenntlich.

Die Gefässe stellen isolirt, in Grui)pen und radialen Reihen, etwas häufiger im Frühlingsholze. In Her

Weite kommen alle Abstufungen bis 0'07 Mm. vor. Sie sind massig verdickt und überaus dicht getüpfelt,

so dass die kleinen (0-004 Mm.) Tüpfelhöfe oft eckig abgeplattet sind.

Libriform- und Parenchymzellen sind 0-01.5 Mm. breit und wenig verdii-kt. Die Letzteren sind am Quer-

schnitte an den Poren kenntlich und dadurch, dass sie oft grosse Krystalle enthalten.

Die Mark.strahlen sind 1 2-, höchstens 3reihig. Die Zellen sind radial wenig gestreckt, den Parenchym-

zellen durchaus ähnlich, und die einreihigen Markstrahlen haben auf Tangentialschnitten ganz das Aussehen

von Krystallkammerfasern, weil die Elemente regelmässig quadratisch sind.

Ein Baum Ost-Indiens, dessen hellbraunes Holz weich und leicht ist.

Dombeya sp.

Eine Andeutung von Jahresringen und zahlreiche Markstrahlen sind kenntlich. Die Poren, meist in

radialen Reihen, seltener isolirt oder in kleinen Gruppen, sind erst unter der Loupe sichtbar.

Die Gefässe variiren in der Grösse nicht bedeutend, die meisten sind etwa 0-04.Ö Mm. weit. Ihre Ver-

dickung ist ziemlich beträchtlich und die kleinen (0004 Mm.j rundlich behöften Tüpfel sind durch Spalten
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Beiträ</e zur ve7-gleichenden Anatomie des Holzes. 375

ausgezeichnet, die eine sehr schief ansteigende Spirale zusammensetzen. Das Griindgewebe besteht ans

Libriform- und späriioiien, zerstreuten Parenchynifasern. Beide sind O-O'l Mm. weit und gleichmässig verdickt,

so dass sie auf Querschnitten nur dann unterschieden werden können, wenn die poröse Wand einer Paren-

chymzelle in der Schnittebene liegt.

Die Markstrahlen sind 1- oder 2reihig.

Das hellgetärbte Holz ist sehr leicht und weich.

Guasuma tihnifolki Lam.

Fig. 57.

Der Querschnitt bietet dem unbewatfneten Auge ein gekörntes Aussehen dar. Mit der Loupc kann man

die zerstreuten, zu kurzen radialen Reihen vereinigten Poren und die hellen, scharf gezeichneten Markstrahlen

deutlich unterscheiden.

Die Gefässlumina sind radial gestreckt, mit einem Durchmesser von etwa U-U8 Mm. Die Verdickung ist

beträchtlich, die Tüpfeluug sehr klein (kaum 003 Mm.), rundlich.

Parenchymatische Elemente fehlen.

Das Grundgewebe besteht aus Fasern mit rundlichem oder elliptischem, 0025 Mm. breitem Querschnitt,

wovon nur OOOli Mm. auf das Lumen entfallen. Die Fasern sind ohne Ausnahme gefächert und von einer

Verdickungsschichte ausgekleidet, welche bestimmt nach der Bildung der Scheidewände entstanden ist.

Die Markstrahlen sind 1 Sreihig. Die Zellen sind stark verdickt und in ihren Dimensionen sehr wech-

selnd. Ihre Höhe beträgt zwischen 0-012 und 012 Mm. Ungemein häufig kommen in ihnen grosse Einzel-

krystalle vor, welche von einer Hülle umgeben sind. Diese Membranen werden durch Chlorzinkjod nicht

gefärbt und von der Schultze'schen Macerations-Flüssigkeit nicht zerstört, wesshall) sie sammt den ein-

geschlossenen Krystalleu auch iu isolirten Zellen deutlich sichtbar sind. Kali macht sie sehr stark quellen,

conc. Hg SO^ löst sie.

Ein auf den Caraiben heimischer Baum mit ungemein hartem und schwerem Holze.

TILIACEAE.

Sowohl in der Anordnung der Elemente, als auch in ihrem feineren Baue sind die drei Gattungen so

wesentlich von einander verschieden, dass man den Thatsachen Zwang antliun müsste, wollte man sie in

einen Typus vereinigen. Es muss daher auf die speeielle Beschreibung verwiesen werden, welche diesen Aus-

spruch genügend rechtfertigen wird.

3IuHtingia Calabura L.

Der Querschnitt erscheint mit freiem Auge wie von zahlreichen Nadelstichen durchbohrt. Markstrahlen

sind kenntlich. Unter der Loupe erkennt man die grossen Poren, isolirt und gleichmässig zerstreut.

Die Gefässe sind fast gleich gross (0-12 Mm.), kreisrund, dünnwandig und mit feinen querelliptischen

Tüpfeln besäet.

Parenchym kommt in der Umgebung der Gefässe und als isolirte Faserzüge im Libriform zerstreut vor.

Die Zellen sind am Querschnitte von diesem nur wenig verschieden. Die Libriformfasern sind 0-012 Mm.

breit, wovon die Hälfte auf das Lumen entfällt, in eine feine Spitze ausgezogen und ungewöhnlich reich

getüpfelt.

Die Markstrahlen sind 4— Sreihig. Die Zellen sind weitlichtiger als das Parenchym und führen wie dieses,

Krystalle und braunen Inhalt.

Das unscheinbar braune Holz enstammt einem westindischen Baume.
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376 Joaeph Maeller.

TiUa niicrophylla Veiit. ' ['[ilia Europnea L.. Tiiia .sävestris De «f., Tilin jim-iufolia Ehrl).).

Fig. 5».

, Jahresringe, Mark«trahleu und Poren sind mit unbewaffnetem Auge nur schwer erkennbar. Unter der

Loupe hebt sich ein Porenring am Anfange des Jahresringes ab.

Die Gefässe stehen in Gruppen und radialen Reihen, etwas reichlicher im Frülilingsholze. .Sie sind un-

regelmässig contourirt, im Mittel 0-04 Mm. weit, im Herbstbolze wenig enger. Ohne Ausnahme tragen sie

an ihrer Innenfläche ein weit gewundenes Spiralband , die meisten überdies kleine, rundlich bebötte Tüpfel

in wechselnder Menge.

Die parenchymatischen Elemente bilden einreihige, geschlängelte Züge, welche die Holzstrahlen quer

durchsetzen, aber nicht parallel verlaufen. Die Zellen sind in radialer Richtvmg abgeplattet, dünnwandig,

porös und von sehr verschiedener Breite (0-OOil—0-020 Mm.).

Auch die Librifornifasern sind wenig verdickt, 0-02 Mm. breit und von spärlichen Spalten durchbohrt.

Die Marks) rahlen sind 1—3reihig'. Die Zellen sind etwas stärker verdickt als das Parenchym und bäulig

weitlichtiger in verticaler Richtung.

Das Lindenholz ist weiss, sehr fein, leicht und weich.

Liieheci grandifolia Mart. &Zucc.

Auf dem Querschnitte sind mit unbewaffnetem Auge nur spärliche zerstreute Poren zu unterscheiden. Die

Markstrahlen werden erst unter der Loupe kenntlich.

Die Gefässe stehen immer allein und haben nahezu gleiche Grösse (0-1 Mm.). Sie sind nur wenig ver-

dickt und dichl mit rundliclien Tüpfcbi (^OOOß Mm.) besetzt. In geringer Zahl finden sieh auch lange schlauch-

förmige Tracheiden.

Einzeln oder wenige \ereiiiigt und den Holzstrahl quer durchsetzend, im Libriform zerstreut oder an

Gefässe angelagert kommen dünnwandige, weitlichtige (0-025 Mm.) Parenchymzellen vor, die durch ihren

rothbraunen Inhalt in die Augen fallen.

Das Libriform ist an vielen Stellen deutlich radial gereiht. Die Fasern sind 0-02 Mm. breit, sehr stark

verdickt und ihre Spaltentüpfel sind behöft.

Die Markstrahleu sind 1 oder 2 reihig. Die Zellen sind stärker verdickt wie die Parenchymzellen und so

wie diese grossporig und von einer harzigen, rothbraunen Masse erfüllt.

Das Holz dieser in Brasilien einheimischen und daselbst „Agoita Caballos-' genannten Baumes ist von

röthlich-brauuer Farbe, ähnlich dem Holze der Cigarren-Kistchen, mit dem es auch die Härte und Spaltbar-

keit theilt.

DIPTEROCARPACEAE.

Vatica kiccifera W. & Arn. ''

Fig. 59.

Von der Rinde 2 Mm. entfernt, parallel mit der Peripherie des Stammes verläuft eine rein weisse, glän-

zende Linie. Die Markstrahlen sind kenntlich. Unter der Loupe sieht man die zu radialen Gruppen vereinig-

ten oder isolirten Poren und gelbe Pünktchen. Die Markstrahlen übersetzen die weisse Kreislinie.

Die Gefässe sind im Mittel 0-0(3 Mm weit, regelmässig contourirt, wenig verdickt und mit sehr kleinen

Tüpfeln, hie und da auch mit grossen (0-01 Mm.) Poren besetzt. Die meisten Parenchymzellen sind um die

Gefässe gelagert. Auf kurze Strecken bilden sie tangentiale Bänder, kommen wohl auch isolirt im Libriform

vor. Dieses besteht aus stark, bis zum Schwinden des Lumens verdickter Fasern.

1 Wie Sil er, Roli.sti ft'o, [i. ,")7li.

- Ein _> Cm. im Duicliuics.siT liiillfiides Aütstück.
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Die Markstrahlen sind 1— 4reibig. Die Zellen haben sehr verschiedene Dimensionen von den radial

gestreckten sehr eiiglichtigen bis zu quadratischen 0.02 Mm. breiten Formen.

Das hervorragendste Interesse nimmt die schon makroskopisch wahrnehmbare, den Holzkörper als

Hohlcylinder durchsetzende weisse Substanz in Anspruch. Es lehrt die genauere Untersuchung, dass eine

ringförmige Partie des Holzkörpers in der Breite von etwa 0-15 Mm. zerstört ist. Der so entstandene Hohl-

raum treiuit den centralen Theil des Holzes von dem peripheren und beide sind nur durch die Markstrnh-

len brückeuartig mit einander verbunden, obwohl auch letztere in iiirer Integrität nicht mehr erhalten sind.

Die einreihigen sind ganz zerstört, den breiteren fehlen die Randzellen oder sie sind verändert. Der Hohl-

raum ist erfüllt mit einer talgartig klinnpigen, homogenen, weissen, durchscheinenden Masse. Erwärmt man

das Präparat unter Wasser, so wird die Substanz trübe, feinkörnig, es treten Tropfen auf und sie zieht sich

an die Wände des Raumes zurück. Im heissen Alkohol ist sie vollkommen löslich. Man erkennt an dem so

geklärten Präparate, dass die den Hohlraum begrenzenden Zellen verdünnt sind, aber eine Arrosion derselben

habe ich nicht beobachtet. Mit Kali färbt sich die Substanz gelb, sie löst sich beim Erwärmen vollständig

und die, nach vorheriger Neutralisation, mit Chlorzinkjod behandelten Zellen färben sich zum Theil citronen-

gelb, zum Theil schmutzig violett. Es unterliegt demnach keinem Zweifel, dass wir es hier mit der eigen-

thümlich localisirten Bildung eines Harzes oder Fettes zu thun haben. Das ungenügende Material lässt mehrere

Punkte unentschieden.

Von welchen Elementen nimmt die Desorganisation ihren Frspruug?

Ist es die Membran der Zellen oder ihr Inhalt (Markstrahleu und Parenchym enthalten 0-01 Mm. grosse

runde Stärkekörner), welche zuerst ergriffen werden, und wie schreitet der Process fort? Wiederholt sich die

Metamorphose in regelmässig concentrisch gelagerten Schichten?

TERNSTROEMIACEAE.

Tei'nstroemia sp.

Mit freiem Auge sieht mau nur kenntliche Markstrahlen. Mit Hilfe der Loupe sieht man zwischen ihnen

noch zahlreiche unkenntliche und sehr feine Poren.

Die zahlreichen Gefässe stehen immer isolirt. Die Lumina sind unregelmässig contourirt, nahezu gleich

gross (0*035 Mm.). Sie sind sehr wenig verdickt und mit kreisrunden Tüpfeln mehr oder minder dicht

bedeckt. Die Enden sind zugespitzt und tragen seitlich eine grosse, ovale, leiterförmige durchbrochene

Öffnung.

Das Parenchym scheint zu den Gefässen in keiner Beziehung zu stehen. Es ist ihnen wohl häufig ange-

lagert, aber ebenso oft kommen isolirte Faserzüge vor und diese können am Querschnitte von engen Gefässen

oft nicht unterschieden werden. Sie sind gleichfalls sehr dünnwandig, 0-02 Mm. breit und kleinporig.

Die Librifonnfasern sind stark verdickt. Bei einer Breite von 0-03 Mm. entfällt ein Drittheil auf das

Lumen. Sie sind behöft getüpfelt, u. z. ist der Tiipfelhof mindestens so gross, häufig grösser (0-OOG Mm.) als

bei den Gefässen, wird aber von der schief gestellten Spalte überragt. Auch ist ihre Zahl gering.

Zwischen den 4—6 Zellen breiten Markstrahlen sind zahlreiche einreihige eingeschaltet. Ihre Zellen

sind Ott radial gestreckt , doch kommen auch viele isodiametrische mit kolossalen Dimensionen

(0-045 Mm.) vor.

CLUSIACEAE.

Die beiden Gattungen, verschieden in der Anordnung der Gefässe, haben die Vertheilung der paren-

chymatischen Elemente gemein. Sie umgeben die Gefässe und bilden tangentiale Reihen, ein Verhältniss,

welches bei Mesua besonders schön hervortritt , nicht allein , weil es hier thatsächlich sehr regelmässig ist,

sondern auch weil die Parenchymgruppen von den ausserordentlich verdickten Libriformfaseru scharf abge-

hoben erscheinen.

Der feinere Bau der Elemente zeigt Verschiedenheiten in mehrfacher Beziehung.

Ueiikävhrirtea der iiiatheni.-uaturw. Gl. XX.XV1. Bd. Abli.iudl. von NicMtmitgliedern. XX
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378 Joseph Mo eller.

Entsprechend der relativ geringen Verdickung sind die Gefässtüpfel von Mammea bedeutend grosser

als bei iJesua. Die Librifbrnifasern sind breiter und behöft getüpfelt.

3Iesua ferrea L.

Der geglättete Querschnitt hat ein geriffeltes Aussehen, welches, wie die Loupe lehrt, dadurch bedingt

ist, dass die zerstreuten Gefässporen durch tangentiale, gewellte Linien mit einander verbunden sind. Die

Markstrahlen sind sehr zart.

Die Geiässe sind meist zu zweien oder dreien in eine radiale Gru])pe vereinigt. Ihr Durcliniesser ist ver-

schieden und erreicht 0-1 Mm. Die Verdickung ist beträclitlicli , die Tüpfelung klein (0-OU4 Mm.) rundlich.

Den engsten Formen fehlt die Perforationsöft'nung. Die meisten enthalten eine schmutzigbraune harzige

Masse.

Ein Mantel von Parenchjnizellen umgibt die Gefässe und setzt sich in einer Mächtigkeit von 3—4 Zellen

seitlich fort bis zur nächsten Gefässgruppe. Dadurch entsteht die tangentiale Bänderung. Die Zellen sind

reich porös, 0-02 Mm. und etwa dreimal so lang in axialer Richtung gestreckt. Doch kommen auch quadra-

tische Formen vor, welche grosse Einzelkrystalle enthalten und Krystallkanmierfasern zusammensetzen.

Die Libriformläsern sind lang zugespitzt, glattwandig, 0-012 Mm. breit und fast bis zum Verschwinden

des Lumens verdickt.

Die Markstrahlen bestehen aus 1— 2 Eeihcn englichtiger radial gestreckter Zeilen. Ihre Membranen

sind, wie die aller übrigen Elemente gelbbraun imprägnirt.

Der Nagasbaum Ostindiens liefert „Naga-Kesara", das „ceylonische Eisenholz-'. Es ist cliocoladebraun,

von ausserordentlicher Härte und Sprödigkeit, ähnlich dem Ebenholze.

Manmiea amerlcana L.

Der Querschnitt erscheint wie von Nadelstichen durchbohrt. Die Poren stehen immer vereinzelt, die

Markstrahlen sind selbst unter der Loupe nur schwer erkennbar.

Die Gefässe haben einen mittleren Durchmesser von 0-]2 Mm. «Sie sind wenig vei-dickt und haben breite

(O-OI Mm.) elliptische Tüpfel.

Die Parenchymzellen zeigen dieselbe Gruppirung wie bei Mest/a, wenngleich mit geringerer Regelmäs-

sigkeit. Sie umgeben die Gefässe und bilden tangentiale Reihen, welche häufig unterbrochen sind. Das augcn-

lällige Hervortreten dieser Anordnung leidet darunter, dass zwischen Parenchym und Libriform die Verschie-

denheiten in Lumen und Verdickung nicht so beträchtlich sind wie bei der vorigen.

Die Libriformläsern sind nämlich bei einer durchschnittlichen Breite von 0-015 Mm. nur massig verdickt.

Ihre kleinen Tüpfel sind behöft.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig.

Das Holz dieses auf den westindischen Inseln heimischen Baumes ist röthlichgell), ziemlich dicht und

massig hart.

HYPERICACEAE.

Ancistrolobus ligustriiius Spach. i^Hypericum cochinchmense Lour.).

Die Jahresgrenzen sind angedeutet. Im Übrigen eischeint der Querschnitt dem unbewafFetem Auge nach

Art eines zarten Gewebes gezeichnet. Mit Hilfe der Loupe unterscheidet man die dicht gereihten, feinen

Markstrahlen, welche von zarten gewellten Linien gekreuzt werden. Die Poren sind in wechselnder Menge

regellos zerstreut, häufig radiale Reihen bildend.

Die Weite der Gefässe variirt nur unbedeutend. Sie beträgt im Mittel OOü Mm. Ihre Wand ist stark

verdickt und mit entsprechend kleinen (0-OOi] Mm.) kreisrund behöften Tüpfeln dicht besetzt.

Das Parenchym bildet 2— .3 Zellen lireite, geschlängeltc, tangentiale Reilien, welche häutig unterl)ro-

chen sind. Es scheint zu den Gefässen in keiner Beziehung zu stehen, indem diese nur dann von Parenchym

umsäumt sind, wenn sie sich im Verlaufe ihrer concentrischen Züge betinden.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie de,s Holzes. 379

Die Zellen sind bedeutend dünnwandiger und breiter als die Libriformfaserii (O-OI Mm.), welche am

Querschnitte rundlich und sehr stark \erdickt sind.

Die zahlreichen Markstralilen l)esteiien aus einer oder zwei llcilien weitliclitiger Zellen.

Das Holz ist schön braun gefärbt, sehr hart und zähe.

TAMARICACEAE.

TaniarLr afrlcana Poir.

Die Jahresringe und Markstrahlen sind deutlich erkennbar. Mit Hilfe der Loupe sieht man neben den

breiten auch einige feine Markstrahlen. Die Poren bilden einen Ring im Friihlingsholze, im Spätholze bilden

sie kleine Gruppen, unregelmässig in Form und Anordnung.

Die Gelasse sind oft unregelmässig contourirt, im Frühlingsholze bis 0-06 Mm. weit neben bedeutend

kleineren. Im Herbstholze prävaliren faserförmige Tracheiden. Die Tüpfel sind sehr klein, der rundliche Hof

kaum zu unterscheiden.

Einzelne Parenchymfasern sind an die Gefässe angelagert.

Die Libriformfasern sind 0-012 Mm. breit. Ihre Verdickung ist beträchtlich und ninunt im Herbstholze

merk lieh zu.

Die Markstrahlen sind aus 1—4 Reihen Zellen zusammengesetzt, welche weitlichtiger als die Parenchym-

zellen sind.

Das Holz der Tamarisken ist hell gefärbt, sehr hart und fein.

HUMIRIACEAE.

Humiria haltaiDiifera A ii b 1.

Der Querschnitt ist gekörnt. Unter der Loupe sieht man erst zahlreiche, sehr feiue Markstraideu. Die

Poren stehen immer allein und sind von einem kleinen hellen Hofe umgeben.

Die Gefässe sind sehr zahlreich, meist 0-15 Mm. weit. Die Verdickung ist nicht beträchtlich, die ellip-

tischen Tüpfel 0-006 Mm. breit.

Das Vorkommen von Parenchymzellen ist auf die Umgebung der Getasse beschränkt, u. z. derart, dass

sie seitlich in grösserer Menge angehäuft sind und eine Verbindung zwischen benachbarten Gefässen her-

stellen. Sie sind etwa 0-02 Mm. breit, massig, den Gefässen gleich, verdickt.

Das Librifonn zeigt radiale Anordnung. Die grösste Breite der Fasern erreicht die des Parenchyms, aber

sie sind niäclilig verdickt und ihre spärlichen Spalten erweitern sich holärtig.

Alle Zellmembranen sind intensiv gelb gefärbt.

Die Markstrahlen sind oft durch Gefässe aus ihrer Richtung abgelenkt. Sie sind immer einreihig und die

Zellen weitlichfig, dünnwandig wie das Parenchym.

In Guyana, der Heimat des Baumes, heisst das Holz „bois rouge-', auf .Jamaica „Gommier de montagne"

auch „bois ä flambeau''. Es ist hart und schwer und ist gewöhnlich das Material für die Zuckerfässer.

AüRANTIACEAE.

Citrus vulgaris Risso.

Der Querschnitt scheint durch zarte, wellige Linien concentrisch geschichtet. Die Markstrahlen sind

unkenntlich. Sparsame Poren sind regellos zerstreut.

Die Gefässe sind meist zu kurzen radialen Reihen vereinigt und stehen in grossen Abständen von ein-

ander. Sie sind bis 0-Oü Mm. weit, kurzgliedrig, stark 7erdickt und sehr klein getüpfelt.

Parencliymatisehe Elemente umgeben die Gefässe und bilden tangentiale, mehrere Zellen breite Reihen,

welche makroskopisch deutlicher zu erkennen sind als bei starker Vergrösserung, weil die Dimensionen der

Parenchymzellen am Querschnitte wenig verschieden sinil von jenen des Libriform. Oft enthalten sie grosse

Krystalle. Die Fasern .sind 0-012—0-015 Mm. breit, massig verdickt, hie und da an der Spitze gegabelt.

XX*
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380 Joseph Moeller.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig. Die Zellen sind 0-018 Mm. breit, wie die meisten Parenchymzellen,

denen sie in allen Punkten gleichen.

Citrus medica Risso.,

^ Citrus Aurantimn Risso,

Citrus ilecumana L.,

Citrus Japonica Thu n b.

Für alle diese Arten gilt im Wesentlichen die Beschreibung von Citrus vulgaris Risso. Die Unterschiede

beziehen sich auf geringfügige, wahrscheinliche individuelle Abweichungen in der Menge der Gefässe (beson

ders zahlreich bei Citrus medica nnd Citrus Japonica) und in der Verdickung der Elemente (dünnwandige

Gefässe bei Citrus Au7-antiurn).

Die zahlreichen Arten dieser Gattung haben ein in verschiedenen Nuancen gelb gefärbtes, feines, hartes

Holz.

MELIACEAE.

Bloss in der Anordnung der parenchymatischen Elemente, welche die Gefässe umlagern und tangentiale

Bänder bilden, verrathen Meh'a und Carapa (auch Cahralea?) ihre Zusammengehörigkeit. Guarea besitzt

kein Parenchym. Der den Zedarach vor den tropischen Arten auszeichnende Porenring im FrUhlingsholze ist

wohl als eine durch klimatische Einflüsse bedingte Modification der Gefässvertheilung aufzufassen, sowie die

damit zusammenhängende Parenchymhäufung im Beginne der Vegetationsperiode. Die zarte spiralige Strei-

fung der Gefässwände ist für diese Art charakteristisch. Die bei Carapa Guyanensis Aubl. beschriebene

Bildung einer harzartigen Masse aus den Zellwänden ist ein Vorgang, wie er von Vogl ' für die Entwicke-

lung des Angelinharzes in Fereira spectabilis und von mir * bei der Entstehung des Acacien-Gummi beob-

achtet wurde.

Es muss übrigens erwähnt werden , dass \o\\ einer aus dem Holze spontan ausfliessenden oder künst-

lich zu gewinnenden Substanz, nichts bekannt ist.

Melia AzedaracJi L.

Fig. 60.

Die Jahresgrenzen sind durch einen Porenring im Frühlingsholze scharf abgesetzt. Weiterhin sind die

Poren regellos zerstreut und im Herbstholze folgen einige zarte concentrische Kreislinien ^ Die Markstrahlen

sind sehr fein.

Die Gefässe, meist von einer bnmnrothen, harzigen Masse erfüllt, sind im Frühlingsholze zahlreich und

meist isolirt. Die auf den Porenring folgenden Getasse stehen in Gruppen oder radialen Reihen. Das Herbst-

holz ist frei von Gelassen. Ihr Lumen erreicht 0-15 Mm., selbst darüber, die Wand ist massig verdickt, zart

spiralig gestreift, klein getüpfelt. Besonders deutlich ist die spiralige Streifung in den zahlreichen faserför-

migen Tracheiden.

Das Parenchym umhüllt die Gefässe, bildet daher im Frühlingsholze das Grundgewebe. Es kommt in

verschiedenen Formen vor. Als Ersatzfasern und axial gestreckte Zellen von verschiedener Breite (0-009 bis

0-015 Mm.) mit grossen Poren und als quadratische Zellen, welche Krystallkammerfasern zusammensetzen.

Im Herbstholze, wo die Gefässe fehlen, bildet das Parenchj'm bis zu 6 Zellen breite tangentiale Bänder.

Die Libriformfaseru sind 0-01 Mm. breit und ziemlich stark verdickt.

Die Markstrahlen sind bis zu ü Zellenreihen breit.

Der ursprünglich aus Asien stammende Paternosterbaum, Lilas de Chine, liefert ein braunes, hartes Holz.

1 Vügl, Jahrb. f. w. Bot. IX.

2 .T. Moeller, Sitziingsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. 1875.

' Au einem Mustei- (8jährig) aus der Sauinalung de.s allg. österr. Apotheker-Vereins fehlen diese.
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Beitrag' zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 381

G^uarea (jratldifolia DC. {^Me/ia Guara Jacq., Q. trirhiJioides L.).

Dem uubewjiÖ'iicten Auge ersclieint der Querscliuitt lein piinktirt. Mit Hilfe der Ivoupc erkeiiul mau die

sehr genäherten, feinen Markstrahlen und zerstreute Gefässporen isolirt oder in kurzen radialen Reihen.

Die Gefässe siiul O06 Mm. weit, dünnwandig und mit grossen (()-006 Mm.), rundlichen Tüpfeln dicht

besetzt. Spärliche Tracheiden sind ihnen angelagert.

Parenchymatische Elemente kommen nicht vor.

Die Libriformfasern sind sehr stark verdickt. Bei einer Breite von 0-025 Mm. kommen nur 0-006 Mm.

auf das Lumen. Ihr Querschnitt ist rundlich, ihre Enden sind lang zugespitzt.

Die Markstrahlen sind 1— ?.reihig. Die Zellen sind wenig verdickt, Die Poren relativ gross, die Dimen-

sionen äusserst schwankend.

Das Holz kam mit der Bezeichnung „bois de pitolet-' aus Guadeloupe. P^s hat eine schöne braune Farbe

und ist ungewöhnlich hart und schwer.

^ Carapa guyanensis Aubl.

Der Querschnitt ist wie von spärlichen Nadelstichen durchbohrt. Unter der Loupe sind die Markstrahlen

keuntlici), die Poren sind hie und da zu kurzen radialen Gruppen vereinigt. In grossen Abständen verlaufen

verschwommene tangentiale Linien.

Die Gefässe erreichen nur selten die Weite von 0-1.^ Mm. Sie enthalten einen "Wandbeleg oder sind

erfüllt von einer dunkelbraunrothen, harzigen Masse, von welcher auch die Membran imprägnirt ist, so dass

nur an wenigen intacten Stelleu die kleine Tüpfelung sichtbar ist. Dasselbe gilt von den mit den Gefässen

vereinigten Tracheiden.

Das Parenchym hat dieselbe Anordnung wie bei Meh'a, nur sind die tangentialen Bänder weniger regel-

mässig und oft unterbrochen. In den Parenchymgruppen habe ich Harzräume beobachtet, deren Entstehung

unzweifelhaft auf die I'mwandlung der Zellmembranen zurückgeführt werden muss. Im ersten Stadium der

Metamorphose tritt eine honiggelbe Intercellnlarsubstanz auf. Sic verbreitet sich über einen grösseren Zellen-

complex und nimmt an Menge auf Kosten der Zellmembranen zu; denn die der Harzmasse zugekehrten

Flächen und die von ihr eingeschlossenen Zellen sind verdünnt, nur die innere Contour ist scharf gezeichnet,

während die äussere geschwunden ist und allmälig in die homogene Zwischensubstanz übergeht, ähnlich

einer quellenden Membran. Endlich sieht man unregelmässig begränzte Räume, die von einer gelben Masse

vollständig erfüllt sind. Dass diese nicht aus einer Intercelltilarsubstanz durch Verdrängung der Zellen,

sondern direct aus diesen selbst hervorgegangen sind, beweisen die zelligen Einschlüsse in verschiedenem

Grade der Conservirung, von ziemlich wohlerhaltenen Zellen, bis zu solchen, deren Membran gänzlich

geschwunden und nur der krümelige, dunkelbraune, ursprüngliche Inhalt (Protoplasmareste?) erhalten ist.

Die Libriformfasern sind im Mittel 0-015 Mm. breit, massig verdickt.

Die Markstrahlen sind 1— öreihig. Die Zellen haben beträchtliche radiale Streckung und krümeligen,

braunen Inhalt, wie die Parenchymzellen.

Das Holz hat eine schöne zimmetbraune Farbe mit goldgelben Schimmer. Es ist ziemlich hart.

Cabralea sp.

Unter der Bezeichnung „Cangerana" befindet sich in der Sammlung des allg. österr. Apotheker-Vereins

ein Holz aus Brasilien, das in Aussehen und Härte vollkommen mit der oben beschriebenen von der Aus-

stellung 1873 (Guyana) herrührenden Carapa übereinstimmt.

Die mikroskopische Untersuchung bestätigt die nahe Verwandtschaft dieser beiden Hölzer. Anordnung

und Bau der Elemente ist gleich nur sind diese bei der „Cangerana'' grösser. Die Gefässlumina übersteigen

oft 0- 15 Mm. , die tangentialen Bänder von Parenchym sind schon makroskopisch erkennbar, weil sie aus

weillichtigen (— 0;5 Mm.) Zellen bestehen, die Libriformfasern sind 02 Mm. breit.
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382 Joseph Moellei\

CEDRELACEAE.

Das echte Mahagoni, wegen seiner gleichraässigen Textur das werthvollste Kunstholz, ist ausgezeichnet

(liirch seine kleinen Gefässe, durcli die nnregelmässig im Libriform zerstreuten und relativ grossen Paren-

chynizellen nnd durch die feinen Markstrahlen — Eigenschaften, welche das Holz dem unbewaffneten Auge

vollkommen homogen erscheinen lassen.

Bei (Jedt-ela und Khaya sind die Markstrahlen breiter, die Gefässe weit und von einer Parenchymschichte

umgeben, die bei der ersteren sehr nmfangreieh ist.

Eine besondere Eigenthümlichkeit bieten die Libriforinfiisern dieser beiden Gattungen dar. Den gewöhn-

lichen, glatten, lang spindelförmigen Fasern sind in grosser Menge geweihähnliche, mannigfach gekrümmte

Formen untermischt. Unter diesen sind parabolisch gekrümmte nicht selten, und ich muss ausdrücklicli den

Verdacht zurückweisen, dass sie durch Maceration hervorgerufene Artefacte seien. Wie vorauszuselien, findet

dieser aussergewöhnliche Bau ', welcher einer Verankerung der Elemente vergleichbar ist, Ausdruck in den

physikalischen Eigenschaften des Holzes. Es ist beinahe unspaltbar. Die Widerstandsfähigkeit desselben

gegen mechanische Einwirkung, besonders bei Khaya, welche auch beträchtlich hart ist, muss enorm sein.

Leider sind Versuche in dieser Richtung mit geringem Material nicht ausfülirbar.

S'ivieteilia llaliatjonl L. ^

Fig. 61.

Der Querschnitt erscheint dem unbewaffneten Auge vollkommen homogen. Selbst unter der Lnupe wer-

den die Markstrahlen und Gefassporen nur mit Mühe erkannt.

Die Gefässe stehen isolirt oder in radialen Gruppen regellos zerstreut. Alle haben nahezu dieselbe

Weite von 0-04—0-05 Mm. und haben kleine Tüpfel oder Poren von beträchtlicher Breite.

Im Vergleich zu den Gefässen sind die Parenchymzellen weit (0-02 Mm.). Sie kommen im Grundgewebe

zerstreut vor, und nur hie und da scheinen sie auf kurze Strecken tangentiale Bänder zu bilden. Sie sind

dünnwandig, mit ziemlich grossen Poren.

Die Librifornifasern sind U-015 Mm. breit, massig verdickt und von äusserst feinen Spalten durchbolirt.

Sehr selten sind sie verästigt.

Die Markstrahlen sind 1—2reihig. Die Zellen gleichen den Pareuchymzelien im Bau, unterscheiden sich

aber von ihnen durch einen rothi)raunen Inhalt.

Die Heimat des echten Mahagoni
,
„Bois d'acajou", ist Westindien. Das braune, stark nachdunkelnde

Holz ist nicht sehr hart, schlecht spaltbar, äusserst fein, daher fähig, die schönste Politur anzunelimen.

Cedrela odornta L.
*

Fig. 62.

Der Querschnitt ist durch zarte concentrische Kreislinien in 2 3 Cm. breite Ringe getheilt. Die Mark-

strahlen sind fein aber scharf gezeichnet. Die Poren spärlich zerstreut. Die Loupe fügt diesem Bilde nichts

Wesentliches hinzu. Die Poren sind mitunter zu Paaren vereinigt und mit einem gelben Inhalt verstopft.

Die Gefässe sind sehr regelmässig contourirt, elliptisch. Die grössere, radiale Axe erreicht oft 0-3 Mm.

Sie sind dünnwandig nnd klein getüpfelt. Enge, nicht perforirte Formen werden nur selten angetroffen.

Eine mächtige Schichte weitlichtiger (0-03 Mm.), sehr dünnwandiger Parenchymzellen umgibt die Ge-

fässe. Kleinere Gruppen unterbrechen oft das Grundgewebe, ohne jedoch zusammenhängende Schichten zu

bilden. Die Zellen haben nur geringe axiale Streckung und kleine Poren.

Im Librifonn findet man neben den gewöhnlichen glatten, im Mittel 0-015 Mm. breiten, wenig verdick-

ten Fasern auch Formen, welche hufeisenförmig gekrümmt und in bizarrer Weise verästigt sind.

1 Ähnlicli gelsrümmte Librifonuftisern liabt- ich im Wurzelliolze i\cx Eriaa arborea, racine de Bruyi're, gefunden.

- Wiesner, Rolistoffe, p. 575.

' Wiesner, Kohstofte, [i. 574.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Hnlzes. 383

Die Markstiahlen sind mciir- bis tüiitVeiliig. Ihre Zellen sind radial bedeutend gestreckt, nicht so weit-

lirlitii," wie dns Parenchyni.

Das Cedrelabolz, spanisches Cedernholz, Acajou fenielle, stammt aus Westindien. Es hat eine röth-

liche Farbe, ist leicht und weich, sehr unregelmässig spaltbar und wird vorzüglicii iür Zucker- und f'igarreu-

kisteu verwendet.

Klioya seiiegalensis A d r. J u s s.
'

Durch feine, belle concentrische Kreislinien, die in mehrere Ccntiincter bi-eiten Abständen verlaufen,

ist dc)' Ringbau des Stammes angedeutet. Die Markstrahlen sind kenntlich, die zerstreuten Poren mit freiem

Auge siebtbar.

Die Gefässe, isolirt oder in kleinen radialen Gruppen stehend, sind bis 0-1 Mm. weit, ziemlich stark ver-

dickt und sehr klein getüpfelt.

Parenchj'niatiscbe Elemente kommen in der rmgebung der Gefässe vor, ohne diese vollkonnnen einzu-

hüllen, und ausserdem im (iruudgewebe zerstreut in Form kleiner Bündel. Nur in grossen Abständen, den

makroskopisGli sichtbaren concentiisclien Kreislinien entsprechend, bilden sie regelmässige tangentiale Bän-

der. Die Zellen sind weitlichtig, etwas verdickt und grob porös.

Die Libriformfasern haben dieselben eigenthümlicli verzweigten, geweihähidichen und verbogenen Fuv

men, wie bei Cedrela, aber sie sind bedeutend stärker verdickt.

Die Markstrahlen sind 1— öreihig. Die Zellen der einreihigen zeigen meist keine radiale Streckung und

können leicht für Holzparenchym gehalten werden. In ihren Dimensionen zeigen sie grosse Verschieden

heiten.

Das Cail-Cedra-Holz, Madeira-Mahagoni, hat rothbraune Farbe und ist härter und schwerer als echtes

Mahagoni, aber weniger homogen.

ACERACEAE.

Acer rubrum L.

Die Jahresringe sind undeutlich geschieden; die Markstrahlen sind kenntlich. Unter der Loupe erschei-

nen, gleichmässig zerstreut, kleine, nach aussen noch kleiner werdende Poren.

Die Gefässe stehen wohl meist isolirt, doch kommen auch radiale Reihen zur Beobachtung. Ihre Weite

beträgt höchstens 0-06 Mm. Sie sind wenig verdickt und ihr Relief ist verschieden. Die einen sind bloss

getüpfelt, u. z. sind die Höfe zierlich um eine Querspalte sechseckig abgeplattet. Dazu kommt bei vielen

noch eine zarte Spirale, und wieder andere sind bloss spiralig verdickt, ungetüpfelt.

Es ist nicht möglich, am Querschnitte die Libriformfasern von den Parenchj'mzellen zu untersciieiden.

Das Vorkommen der letzteren wird aber durch Maceration ausser Zweifel gestellt. Sie bilden einzelne Faser-

züge im Libriform. Die Libriformfasern sinfl massig verdickt, O015 Mm. breit und von feinen Spalten

durchbohrt.

Ausser den makroskopisch erkennbaren 4— 6 Reihen breiten Markstrahlen kommen auch 1— 2reihige

Strahlen vor. Die Zellen sind radial bedeutend gestreckt und ihre Höhe übersteigt die Breite etwa um das

Doppelte.

Acer platanokles L. "

Diese Art stimmt im Baue vollk<immen mit der vorigen überein. Die geringfügigen Unterschiede in der

Grösse der Elemente sind wohl auf individuelle Verhältnisse zurückzuführen.

Das hell gefärbte, in das Gelbe oder ßöthliche schimmernde .\hornholz ist hart, ziemlich schwer (Z>=
0-56— 0-8) und sehr fein. Es ist vollkommen spaltbar.

' Wiesner, Rolistofte, p. 577.

- Wie Sil CM-, RolLstottc, p. 573.
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iJ84 Jo 6 61)1/ Moeller.

MALPIGHIACEAE.

Ulalpighia sp. (Hort. bot. Jenensis).

" Jahresringe und Markstralileii siml nur undeutlich, die spärliclien, isolirten Poren nur mit Hilfe der

Loupe erliennbar.

Nur selten stehen die Gefässe zu kurzen radialen Reihen gruppirt. Ihr Durchmesser erreicht 0-ÜG Mm.,

ihre Wand ist wenig verdickt und trägt kleine, kreisrunde Tüpfel.

Parenchymzellen kommen nur in sehr beschränkter Menge in der Umgebung der Gefässe vor.

Die Libriformtäsern sind 0-018 Mm. breit, relativ dünnwandig und zumeist gefächert.

Die Markstrahlen sind 1 — Sreihig.

Das gelbe Holz ist fein und ziemlich hart.

ERYTHROXYLACEAE.

Erythroxylon havanense Jaccj.

Der Querschnitt erscheint dem unbewaffneten Auge äusserst fein punktirt. Mit Hilfe der Loupe sieht

man ausser zahlreichen Poren auch helle Pünktchen und feine Maikstrahlen.

Die Gefässe sind selten isolirt oder in kleine Gruppen vereinigt, meist bilden sie längere radiale Reihen.

Ihr Lumen übersteigt niclit OOö Mm., die Wand ist stark verdickt und mit relativ grossen (^0-005 Mm.)

Tüpfeln dicht besetzt. Die engen Gefässe sind nicht perforirt.

Das Parenchym scheint ordnungslos vertheilt zu sein. Es ist zwar häufiger den Gefässen angelagert,

doch kommt es auch isolirt im Libriform vor und vereinigt sich auf kurze Strecken zu tangentialen Reihen.

Die Zellen sind dünnwandig, im Mittel O-OL'') Mm. breit. Mitunter haben sie conjugirende Fortsätze.

Die Libriformtäsern sind etwas schmäler (0-012 Mm.), aber ungemein stark, fast bis zum Schwinden des

Lumens verdickt. Der grösste Theil der Verdickung färbt sich mit Chlorzinkjod violett , nur ein schmaler,

scharf getrennter äusserer Saum der Fasern ist verholzt.

Die Markstrahlen sind 1 — Sreihig. Die Zellen sind radial gestreckt, seitlich sehr zusammengedrückt.

Das Holz ist röthlich gefärbt, sehr iein und hart.

SAPINDACEAE.

Sapindus Saponaria L.

Fig. 63.

Der Querschnitt ist von feinen zickzackförmigen Linien geweilt. Die Markstrahlen erkennt man nur

unter der Loupe deutlich, ebenso die nicht sehr zahlreiclien, zerstreuten Poren.

Die Gefässe .stehen häutig isolirt, seltener in kurzen radialen Reihen. Sie sind regelmässig contourirt,

bis 0-1 Mm. weit, ziemlich derbwandig und relativ gross (0006 Mm.) getüpfelt.

Die etwa 6 Zellen breiten tangentialen Pareuchymbänder verbinden die Gefässe und hüllen sie ein. Ihr

Verlauf ist nicht parallel, sondern geschlängelt und oft unterbrochen. Die Zellen sind weitlicbtig (0-02 Mm.),

dünnwandig und klein porös.

Die Libriformtäsern sind nur 0-012 Mm. breit, massig verdickt.

Die Markstrahlen sind 1— 4reihig. Die Zellen im Allgemeinen schmal, radial gestreckt, nur au den

Kreuzungsstellen mit den Parenchymbändern werden die Zellen breiter, so dass der Markstrahl am Quer-

schnitte einem mit Internodien besetzten Stengel gleicht.

Ein auf den CaraYben heimischer Baum, der aber auf den franzasischen Colonien in West-Afrika culti-

virt wird. Das Holz ist hart und dicht, hell von Farbe.
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Smpindus Siirinameiisis Poir.

Eine tangentiale Bäuderiiug des Querschnittes ist auch unter der Loupe nicht erkennbar. Die Mark-

strahlen sind kenntlich. Die Poreu sind gross, isolirt, höchstens zu Paaren und von einem hellen, schmalen

Hofe umsäumt.

Die Gefässe sind sehr regelmässig kreisrund oder breitelliptisch und beinahe gleich gross (0-12 Mm.).

Sie sind dünnwandig und mit grossen (0-01 Mm.) rundlich behöfteu Spaltentüpfeln besetzt.

Eine beträchtliche Menge von Parenchyni umgibt die Gefässe und breitet sich seitlich aus; aber nur

ausnahmsweise vereinigen sich die Parenchymgruppen mehrerer benachbarter Gefässe zu tangentialen

Bändern,

Da die Libriformfascrn breit (0-018 Mm.) und nur wenig stärker verdickt sind als die dünnwandigen

Parenchymzellen, so ist die Übersicht ihrer Anordnung nicht sehr augenfällig.

Die Markstrahlen bestehen aus höchstens 3 Reihen radial stark verlängerter, sonst dem Parenchym

gleichenden Zellen.

"Das Holz ist hell gefärbt, weich und leicht.

Einige durch ihre Härte ausgezeichnete Holzproben afrikanischer Sa^n'ndus-kxtQxi, welche von der Aus-

stellung 1873 herrühren, zeigen übereinstimmend die Anordnung des Parenchyms wie bei S. Saj)ouaria. Sie

ist nur durch die sehr beträchtliche Verdickung des Librilörms auffälliger.

HIPPOCASTANACEAE.

Aesculus MlppocastaHum L.

Fig. 64.

Der Querschnitt ist sehr homogen, die Jahresgrenzen und Markstrahlen sind nur mit Mühe erkennbar.

Unter der Loupe werden beide deutlicher, die ausserordentlicli kleinen Poren sind zerstreut (nach Nördlin-

ger dendritisch verbunden) und ihre Menge nimmt im Herbsthoize ab.

Die Zahl der Gefässe im Frühlingsholze ist beträchtlich. Sie sind bis zu sieben in radiale Reihen grup-

pirt. Ihr Lumen übersteigt selten 003 Mm., ist unregelmässig contourirt. Die sehr wenig verdickte Membran

trägt kreisrunde (O'OOö Mm.) Tüpfel und mitunter auch eine feine Spirale (wie Acer). Die Querwände sind

vollständig resorbirt.

Parenchymzellen und Ersatzfasern sind nur in sehr geringer Menge vertreten. Ihre Unterscheidung auf

Schnitten ist kaum möglich , weil ihre Dimensionen mit den Libriformfasem fast identisch sind. Diese sind

0-015 Mm. breit, wovon kaum ein Viertel auf die Membranen entfällt.

Die Markstrahlen bestehen bloss aus einer Reihe radial gestreckter, reich poröser, den Parenchymzellen

an Grösse gleichen Zellen.

Das Holz der Rosskastanie ist weiss, weich.

Aesculus cJiiiietisis Bge.

Zur Unterscheidung dieser Art lassen sich keine anatomischen Merkmale angeben.

STAPHYLEACEAE.

Staphylea pinnata L.

Für das unbewafifnete Auge ist der Querschnitt homogen. Die zarten Jahresgrenzen und Markstrahlen,

nadelstichgrosse Poren werden unter der Loupe sichtbar.

Die Zahl der Gefässe nimmt nach aussen um Weniges ab. Beträclitlicher ist der Grössenunterschied, da

das Lumen der Frühlingsgefässe im Mittel 0-035 Mm., jenes der Herbstgefässe nur 0-015 Mm. beträgt. Sie

sind sehr dünnwandig, daher von den umlagernden stark verdickten Elementen in unregelmässig eckige For-

Uehk^Oirifien der mathi^m.-nalurw. Cl. XXXVI. Bd. Abhaudl. von Nichtnütüliedera yy
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386 Joseph Moeller.

men gedrückt. Die Seitenwände sind spärlich mit grossen (0-006 Mm.) runden Tüpfeln besetzt. Sie sind mit

stumpfen, leiterförmig durchbrochenen Enden ineinandergeschoben.

Parenchym ist nur in vereinzelten Faserzügen äusserst spärlich anzutreffen.

Das Grundgewebe besteht aus sehr stark verdickten, behöft getüpfelten Fasern, deren Querschnitt oft

viereckig und etwa 0-015 Mm. breit ist.

Die Markstrahlen sind 1 oder 2reihig. Die Zellen sind dünnwandig, grobporig.

Das Pimpernussholz ist hellgelb, hart und ausgezeichnet fein.

CELASTRACEAE.

Das fehlende Parenchym, die spiralig verdickten Lil)riformfasern und die Spirale in den Gefässen unter-

scheiden Evonymus von Dulongia, welch' letztere durch die leiterförmig durchbrochene Querwand sich an

Staphylea anlehnt.

Die Libriformfasern von Stapkylea und Evonymus sind behöft getüpfelt, und die letzteren zeigen gleich

den Gefässen auch spiralige Verdickung.

Evonymus europaeus L. *

Die Jahresringe sind deutlich durch helle zarte Linien abgegrenzt. Die zahlreichen, feinen Markstrahlen

erkennt man nur unter der Loupe scharf, die Poren sogar nur an zarten Durchschnitten.

Im Herbstholze nehmen die Gefässe an Grösse und Menge ab. Ihr Durchmesser überschreitet selbst im

Frühlingsholze kaum 0-025 Mm. Sie sind sehr dünnwandig, unregelmässig contourirt und mit spärlichen,

0-006 Mm. weiten, runden Tüpfeln, häutig auch mit einer zarten Spirale versehen. Trotzdem auch hier die

Gefässe spitz endigen, so stehen sie doch durch seitliche Löcher mit einander in Verbindung.

Parenchym habe ich nicht auffinden können.

Das Grundgewebe besteht aus 0-012 Mm. breiten, behöft getüpfelten Fasern, die etwas weniger ver-

dickt sind als jene von Staphylea, und deren Querschnitt unregelmässig ist.

Ein grosser Theil der Libriformfasern ist spiralig verdickt.

Die Markstrahlen sind eine, selten zwei Zellen breit.

Das Holz des Spindelbaumes gleicht dem Pimpernussholze im Aussehen und in seinen Eigenschaften.

Dulongia acuminata H. B. Kunth. (^Fhyllonoma ruscifoUa Willd.).

Der Querschnitt erscheint dem unbewaffneten Auge vollkommen homogen. Selbst mit Hilfe der Loupe

sind die überaus feinen Markstrahlen und kleinen Poren nur schwer zu unterscheiden.

Die Gefässe sind sehr reichlich entwickelt, stehen in radialen Reihen und weisen Lumina von 0-035 Mm.

und sehr unregelmässig contourirten Querschnitt auf. Sie sind spindelförmig, mitunter in eine lange Spitze

ausgezogen und stehen durch seitlich angebrachte, lang elliptische, leiterförmig durchbrochene Offnungen

in Verbindung. Sonst trägt die Membran dicht gedrängte kleine Tüpfel.

Regellos zerstreut in ziemlich beträchtlicher Menge kommen dünnwandige 0-02 Mm. weite Parenchym-

zellen vor, welche zu den Gefässen in keiner Beziehung stehen, und mit diesen auf Querschnitten leicht ver-

wechselt werden können.

Die Libriformfasern sind gleichfalls 0-02 Mm. breit, aber nur ein Dritttheil entfällt auf das Lumen. Sie

treten quantitativ in den Hintergrund.

Die Markstrahlen bestehen aus einer oder zwei Reihen dem Parenchym ähnlicher Zellen.

Stammt aus Peru. Das weisse Holz ist bei massiger Härte ausgezeichnet fein.

' Wiesner, Rohstoffe, p. 569.
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HIPPOCRATEACEAE.

Mippocratea intlica Willd.

Mit unbewaffnetem Auge sieht man ausser einer verscliwonimeuen Ringbildung nur undeutliche Mark-

strahlen. Unter der Loupe erscheint der Querschnitt mit Poren * besäet.

Die mittlere Grösse der Gefässe, welche nur unbedeutenden Schwankungen unterworfen ist, beträgt

0-06 Mm. Die Anordnung ist über den ganzen Querschnitt gleichmässig dicht, nur eine schmale Herbstzone

ist frei von Gefässen. Dabei ist eine Tendenz zur Gruppenbildung nicht wahrnehmbar, obwohl mitunter

mehrere Gefässe bis zur Berührung genähert sind. Die Verdickung ist beträchtlicli, die Tüpfel jenen der

Coniferen ähnlich, rund, 0-006 Mm. breit. Nicht perforirte spindelförmige Fasern mit einer Tüpfelung, welche

an Menge und Form jener der Gefässe gleicht, kommen in beträchtlicher Menge vor. Sie sind von den Libri-

formfasern zu unterscheiden, welche dieselbe Breite (0018 Mm.) und Verdickung haben, die aber schärfer

zugespitzt sind und viel spärlicher und kleiner, gleichfalls behöft, getüpfelt sind.

Parenchymatische Elemente sind so spärlich vertreten, dass sie sich leicht der Beobachtung entziehen.

Die Zellen sind 0-025 Mm. breit und durch conjugirende Fortsätze ausgezeichnet.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—4 Reihen schmaler, häufig Krystall führender Zellen.

Das Holz ist massig hart, sehr fein und seidig glänzend.

AQUIFOLIACEAE.

Hex AquifoUum L.

Die Jahresgrenzen sind durch zarte Linien kenntlich. Zwischen den breiten sind zahlreiche feine Mark-

strahlen, welche aber, sowie die Poren, nur an feinen Querschnitten mit Hilfe der Loupe zu unterschei-

den sind.

Unter dem Mikroskope sieht man 0-02 Mm. breite, am Querschnitte abgerundet viereckige Gefässlumina,

isolirt, in Gruppen und in langen radialen Reihen. Isolirt man aber die Elemente, so überzeugt man sich,

dass diese Gefässe nicht perforirt und im Baue durchaus nicht verschieden sind von den nur 0-01 Mm. breiten

Fasern und nur durch geringe Zahl von Zwischenstufen als etwas Eigenartiges imponiren. Ich muss der An-

gabe von Sanio entgegentreten, welcher leiterförmige Perforation der Gefässe angibt. Ich habe überhaupt

keine Perforation gefunden, und daher sind beide nur durch ihre Weite verschiedenen Elemente als Trachei-

den zu bezeichnen. Sie sind ansehnlich verdickt (0-003 Mm.), tragen ein zartes, weit gewundenes Spiralband

und kleine behöfte Tüpfel in wechselnder, mitunter sehr geringer Menge.

Parenchym kommt nur in vereinzelten Faserzügen vor. Die Breite der Zellen schwankt zwischen 0-01

bis 0-015 Mm.

Die breiten Markstrahlen sind 5— 10 Zellen breit, die zwischen ihnen liegenden sind 1—3reihig. Die

Zellen sind radial nur wenig gestreckt und meist weitlichtiger am Querschnitte wie die Getasse.

Myginda angustifolia Nutt. * {Hex myrsimtes V ur sh.).

Die elementare Zusammensetzung dieses Holzes stimmt mit der vorigen sehr nahe überein. Als Unter-

schiede können angeführt werden die geringere Verdickung sämmtlicher Zellen und die häufig sehr dichte

Tüpfelung der Gefässe, welche bei Hex AquifoUum nicht vorzukommen scheint.

Das Holz der Stechpalme ist weiss, fein und ziemlich hart.

' Bei fiippocr<j<ea riridis nehmen die Poren gegen die Rinde an Stärke zu (Nördlinger, Querschnitte).

2 Die Gatti:ng ilyginda 3 acci. wird zu den Celastraceen gezählt. Ich habe sie an diesem Orte angeführt, weil der Bau

des Holzes, namentlich der Mangel perforirter Gefässe, sie unmittelbar an Hex reiht.

yy *
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388 Joseph Moeller.

FRANGULACEAE.

Wenngleich die Gattungen Zizyphus und lihamims in die Trib. Franguleae vereinigt werden, so scheint

der Bau des Holzes gegen diesen Vorgang zu sprechen, indem gerade Mhamnus und Paliurus unverkennbar

Verwandtschaft verrathen , während Zizyphus einen Typus für sich darstellt.

Die ersteren sind charakterisirt durch den Porenring im Frnhlingsholze und durch die spiralige Ver-

dickung der engeren Gefässformen. Sie sind aber sofort von einander zu unterscheiden durch die absolute

Grösse der Gefässe, welche bei Palmrus das Doppelte (U-06 Mm.) beträgt und durch die eigenthümliche

Gruppirung derselben bei Rhamnus.

Ein gutes Kennzeichen für Zizyjihus sind die aus weitlichtigen Zellen zusammengesetzten einreihigen

Markstrahlen. Die Gefässe sind stark verdickt, isolirt oder radial gereiht, in der Grösse bei den Arten

wechselnd.

Parenchymatische Elemente treten bei allen Repräsentanten der Ordnung quantitativ in den Hintergrund.

Falitirus aculeatus Lam.

Ein breiter Porenring trennt die Jahreslagen , sonst ist mit freiem Auge nichts erkennbar. Mit Hilfe der

Loupe sieht man zahlreiche feine Markstrahlen und sehr kleine Poren über die ganze Breite des Jahresringes

zerstreut.

Die Gefässe im Frühlingsholze erreichen ein Lumen von 0-06 Mm., im Spätliolze nimmt ihre Menge

etwas ab und ihr Lumen sinkt bis auf jenes der Librifornifasern herab, so dass sie am Querschnitte nur an

ihrer geringen Verdickung' kenntlich sind. Die Tüpfel sind rundlieh behöft (0-00(J Mm.), allein an den Kreu-

zungsstellen mit den Markstrahlzcllen befinden sich kleine Poren. Die engeren Gefässe sind überdies spiralig

verdickt, nicht perforirt.

Parenchym kommt nur in geringer Menge zerstreut in einzelnen Faserzügen vor.

Die Libriformfasern sind ebenso breit (0-012 Mm.) wie die Parenchymzellen und nur wenig stärker

verdickt.

Die Markstrahlen sind 1 — 2 reihig. Die Zellen sind in den Dimensionen nur wenig verschieden. Bei

beträchtlicher radialer Streckung misst ihre Höhe etwa 0-015 Mm.

Die Verwendbarkeit des ziemlich harten, feinen, gelblichen Holzes wird durch die Porenringe einiger-

massen beeinträchtigt.

Hhamnus Frangula L.

Ausser den Porenringen sieht man schon mit freiem Auge eine hieroglyphenartige Zeichnung. Diese

werden durch die Loupe als eigenthümlich verästigte Gruppen von äusserst feinen Poren aufgelöst. Das Grund-

gewebe erscheint frei von Poren. Die Markstrahlen sind sehr zart, aber scharf gezeichnet.

Die mittlere Weite der Gefässe beträgt 0-0;5 Mm., nur im Poreuringe des Frühlingsholzes kommen auch

etwas grössere vor. Über ihre Anordnung ist nichts hinzuzufügen, was nicht schon im Loupenbilde erkenn-

bar wäre. Tüpfelung und spiralige Streifung stimmt mit der vorigen überein, nur ist letztere allgemeiner,

weil die Gefässe überhaupt englichtiger sind. Parenchym nur sehr vereinzelt.

Libriformfasern und Markstrahlzelleu gleichen denen von Paliurus, nur sind sie etwas stärker verdickt.

Jihaninus catharticus L.

Durch die veränderte Gruppirung der Gefässe — diese bilden nämlich radiale Reihen— ist diese Art schon

mit Hilfe der Loupe von der vorigen zu unterscheiden. Die mittlere Weite der dünnwandigen Gefässe im

Spätholze beträgt 0-04 Mm. Im Übrigen ist in Bau und Anordnung der Elemente kein wesentlicher Unter-

schied zu verzeichnen.

Das Wegdornholz ist ziemlich hart.
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Beiträf/e zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 389

Zizyphus Baclel DC.

Fig. 65.

Durch die im Spätiiolze etwas verringerte Menge von Poren ist eine undeutliche Ringhildung- angedeutet.

Sonst erscheint der Querschnitt gleichniässig mit hellen Punkten besetzt. Unter der Loupe sieht man erst die

zarten Markstrahlen.

Die Gefässe stehen meist isolirt oder zu Paaren. Im ersten Falle ist ihrUmriss regelmässig elliptisch. Der

grosse Durchmesser übersteigt oft O-L'jMm. Ihre Wand ist stark verdickt und mit kleinen rundlichen Tüpfeln

besetzt. Viele enthalten Stopl'zellen und eine eitrouengelbe harzige Masse.

Parenchym Zellen sind sehr spärlich in der Umgebung der Gefässe anzutreffen. 8ie sind nur wenig breiter

und dünnwandiger als die Libriformfasern. Diese sind 0-012 Mm. breit und stark verdickt.

Sehr charakteristisch sind die Markstrahlen. Sie sind so diciit gedrängt, dass der Holzstrahl häutig nur

aus 2 oder 3 Reihen Libriformfasern besteht und nur selten über 0-08 Mm. breit ist. Sie sind immer einreihig

und die Zellen weitlichtig (0-02 Mm.), meist nur wenig radial gestreckt und ziemlich stark verdickt.

. Zizyphus vulgaris Lam.

Anordnung und Bau der Elemente ganz wie bei Z. Baclei, nur sind die Gefässe namhaft kleiner, indem

ihr Lumen 0-07 Mm. nicht übersteigt.

Zizyphus orthoAsantha DC.

Als Unterschiede von Z. .Bac/e2 könnte ich nur anführen, dass die Gefässe häufig in längeren radialen

Reihen stehen und von einer etwas grösseren Menge Parenchym umgeben sind.

Z. vulgaris hat sich von Syrien aus über Europa verbreitet. Z. Baclei und Z. orthacantha stammen vom

Senegal. Das Holz der ersteren ist gelb gefärbt, das der beiden letzteren röthlich. Die beträchtliche Härte

ist allen gemeinsam.

EUPHORBIACEAE.

Die Ähnlichkeit in Anordnung und Bau der Gefässe von Hevea und Ricinus ist wohl nicht ausreichend

für eine Charakteristik der Ordnung, umso weniger als der ausserordentliche Formenreichthum derselben in

den untersuchten Arten kaum nennenswerth vertreten ist und dennoch so wesentliche Verschiedenheiten in

der anatomischen Zusammensetzung des Holzes schon an diesen zu constatiren ist.

Ricimis commtinis Müll.

Zahlreiche Markstrahlen und spärliche, allein oder in kurzen radialen Reihen stehende Poren sind schon

dem unbewaffneten Auge kenntlich.

Die Gefässe erreichen die ansehnliche Weite von 0-08 Mm., sind dünnwandig und mit grossen, breiten

(0-015 Mm.), schmal behöften Poren besetzt.

Die Parenchymzellen, welche in grosser Menge aber ohne Regel zerstreut vorkommen, sind bis 0-025 Mm.

breit, dünnwandig, porös.

Die Libriformfasern sind fast so breit, nur wenig stärker verdickt, von spärlichen, behöften Spalten

durchbohrt.

Die Markstrahlen bestehen aus i— 3 Reihen, meist sehr vveitlichtiger Zellen.

Das Holz des Wunderbaumes ist weiss, sehr leicht und weich.

JSevea guyanensis Aubl. (Jatro^ha elastica L., Sijphonia elastica Pers.).

Der Querschnitt ist dicht conceutrisch gebändert. Die Poren sind gross, spärlich zerstreut. Die Mark-

itiahlen kenntlich.
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390 Joseph Moeller.

Die Gefässe stehen allein oder in kurze radiale Reihen vereinigt. In der Grösse sind sie wenig von ein-

ander verschieden, sie messen etwa 0-09 Mm. Die Verdickung ist nicht beträchtlich, die Poren gross (bis

0-015 Mm., selbst darüber), quergestreckt und mit einem schmalen Hofe umgeben.

Das Parenehym ist in regelmässige 5—8 Zellen breite tangentiale Bänder geordnet und steht zu den

Gefässen in keiner Beziehung, was daraus ersichtlich ist, dass diese nur dann von Parenehym umgeben sind,

wenn sie in den Verlauf der Bänder eingeschaltet sind. Die Zellen stehen in regelmässigen radialen Reihen

mit quadratischem Querschnitte. Sie sind dünnwandig, gross, porös, 0-025 Mm. breit, axial gestreckt.

Das Libriform besteht aus wenig verdickten 0-018 Mm. breiten Fasern.

Die Markstrahlen sind 1—5 reihig. Wo sie sich mit den Parenchymbändern kreuzen, sind sie verbreitert,

indem die radial beträchtlich gestreckten Zellen hier auch weitlichtig sind.

Das Holz des Kautschukbaumes, „bois de seringue", ist weich, gelbröthlich von Farbe.

Buocus sempervirens L.

Fig. 66.

Der Querschnitt zeigt zahlreiche concentrische Ringe, welche von kaum kenntlichen Markstrahlen

gekreuzt werden. Diese treten unter der Loupe deutlicher hervor und die Fläche erscheint dicht punktirt.

Die Gefässe stehen immer isolirt, sind nur 0-025 Mm. weit, wenig verdickt und uuregelmässig con-

tourirt. Sie stossen mit stark geneigten, leiterförmig durchbrochenen Querwänden aneinander, die Seiten-

wände sind sehr klein getüpfelt.

Holzparenchym kommt in isolirten Faserzügen, aber in nicht geringer Menge vor. Die Zellen sind axial

gestreckt, 0-012 Mm. breit, dünnwandig und porös. Ich habe auch einzelne conjugirend beobachtet.

Die Libriformfasern sind 0-012 — 0-015 Mm. breit, mit einem Lumen von etwa 0-003 Mm.
Die Markstrahlen sind 1— 3reihig. Die Zellen gleichen dem Parenehym, nur die äusseren sind namhaft

weitlichtiger.

Das mattgelbe, sehr harte und schwer spaltbare Buxholz kommt aus Klein-Asien und Süd-Europa.

JUGLANDACEAE.

Es ist beachtenswerth, dass diese so gut umschriebene Ordnung durch die Histologie des Holzes in zwei

Gruppen getrennt wird.

l'terocarya und Juglans zeigen in dieser Bezieiiung die äusserste Verwandtschaft, so dass ihre Unter-

scheidung schwierig werden kann. Bei Juglans sind die Gefässe dickwandiger, häufiger in Gruppen vereinigt.

Die tangentialen Reihen von Parenehym sind regelmässiger und imuier schon unter der Loupe kenntlich.

Carya ist von diesen beiden Gattungen in allen Punkten verschieden, wie die specielle Beschreibung

lehrt. Es sei hier nur die spiralige Verdickung aller prosenchymatischen Elemente besonders hervorgehoben.

Juglans regia L. '

Mit unbewaffnetem Auge unterscheidet man die scharf getrennten Jahresringe, feine Markstrahlen und

grosse Poren. Unter der Loupe sieht man, dass die Markstrahlen unregelmässig verlaufen und von äusserst

feinen, hellen Linien gekreuzt werden. Die Poren nehmen nach aussen an Zahl, wohl auch an Grösse ab

und sind nicht selten zu kurzen radialen Reihen zusammengesetzt.

Einzelne Gefässe erreichen den Durchmesser von 0-15 Mm., die mittere Weite beträgt aber nur 0- 1 Mm.
Sie sind ziemlich stark verdickt, ihre Contour regelmässig, die Tüpfel gross (0-01 Mm.) quer gestreckt.

Das Parenehym kommt wohl auch in isolirten FaserzUgen, meist aber zu tangentialen, nur eine Zelle

breiten Reihen geordnet vor, welche geschlängelt und oft unterbrochen sind. Sie sind weniger durch Lumen
und Verdickung, welche von jener der Libriformfasern wenig verschieden ist, in die Augen fallend, als durch

einen braunen Inhalt.

* Wiesner, Rohstoffe, p. 613.
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Beit7-äge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 391

Die Libriformfasern haben bei einer Breite von 0-02 Mm. ein Lumen von 0-015 Mm., sind also nur

massig verdickt.

Die Markstrahlen sind 1— 4 reihig. Die Zellen sind radial gestreckt, iu den Dimensionen aber variabel.

Sie führen einen braunen Inhalt.

JPterocarya fraxinifoUa Spach.

Die Jahresringe sind deutlich abgegrenzt, die Markstralileii nur mit Mühe kenntlich. Unter der Loupe

treten diese schärfer hervor. Die Poren sind im Frühlingsholze zahlreicher, bilden aber keinen Ring.

Die Gefässe sind meist isolirt, nur ausnahmsweise ündet man eine kleine Gruppe. Ihr grösster Durch-

messer beträgt 0-12 Mm. und sinkt im Herbstholze auf 0-03 Mm. herab. Sie sind sehr dünnwandig, ihr üm-
riss daher unregelmässig, sogar buchtig. Die Tüpfel gross (0-006 Mm., selbst darüber), oft polygonal ab-

geplattet.

Das Parenchym steht zu den Gefässen in keiner Beziehung. Es kommt in einzelnen Faserzügen im Libri-

form zerstreut oder in einreihigen tangentialen Bändern vor und ist von diesem weder in Breite noch in Ver-

dickung auffallend verschieden, so dass ihre Unterscheidung am Querschnitte schwierig ist.

Die Libriformfasern sind 0-018 Mm. breit, wenig verdickt und von spärlichen Spaltentüpfeln durch-

bohrt.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—3 Reihen massig verdickter Zellen.

Der Baum stammt aus dem Kaukasus, wird aber im wärmeren Europa cultivirt. Das Holz ist schmutzig

weiss, gelblich, ziemlich weich. An Feinheit steht es weit hinter dem Hickoryholze.

Carya alba Nutt. *

Fig. 67.

Mit freiem Auge sieht man nur die Jahresgrenzen und feine Markstrahlen. Unter der Loupe treten auch

die überaus feinen, oft in langen radialen Reihen stehenden Poren hervor.

Niemals bilden die Gefässe im Frühlingshoize einen Ring, auch sind sie hier nicht nennenswerth weit-

lichtiger, indem der Durchmesser von 0-06 Mm. als Mittelwerth allgemein angenommen werden kann. Die

Jabresgrenze wird durch einige Reihen stark verdickter Breitzellen bezeichnet.

Die Gefässe sind dünnwandig, unregelmässig contourirt und haben ausser zahlreichen kleinen, rund-

lichen Tüpfeln auch ein weitläufiges zartes Spiralband. Sie endigen fast alle in stumpfe Spitzen und sind

nicht perforirt.

Das Parenchym ist am Querschnitte nur selten zu unterscheiden. Es ist aber in nicht geringer Menge
vorhanden und begleitet die Libriformfasern in Form einzelner Faserzüge. Die Zellen sind meist weniger

breit und etwas dünnwandiger als das Libriform und sehr fein punktirt.

Die Libriformfasern sind 0015 Mm. breit, lang zugespitzt, ziemlich stark verdickt, behöft getüpfelt und
spiralig verdickt. Die Gründe, welche mich veranlassen, diese Elemente nicht als Übergangsformen der

Gefässe, als Tracheiden aufzufassen, sind folgende: Sie sind dickwandiger, äusserst spärlich und abwei-

chend getüpfelt. Die Tüpfel der Gefässe bestehen nämlich aus einer rundlich behöften Pore, während bei

diesen die als Hof geltende Pore von einer sehr schief gestellten Spalte gekreuzt wird.

Die Markstrahlen sind 1—öreihig. Die Zellen sind relativ stark verdickt, radial gestreckt, die äusseren

bedeutend breiter als die Parenchymzellen.

Carya tomentosa Nutt.

Diese Art zeigt vollkommene Übereinstimmung mit der vorigen.

Das aus Nord-Amerika in den Handel gesetzte Hickory-Holz ist weiss, massig hart, aber sehr fein.

Wicsner, Rohstoffe, p. 615.
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392 - Joseph Moeller.

In dem von den hiesigen Zahnärzten verwendeten „gepressten Hickory" erkannte ich zwei verschiedene

Stammpflanzen ; das Holz der einen ist nach dem Typus Cari/a, das andere nach dem Typus Juglans gebaut.

ANACAKDIACEAE.

Die Histologie des Holzes trennt diese Ordnung in zwei Gruppen, von denen die erste die Gattungen

Pt'stacia und Ehus, die zweite, minder prägnant charakterisirte, Spondias, Anacardium, HoUgarna unifasst.

Von diesen sind wieder Spondias und Ävacardium durch Anordnung und Bau der Gefässe näher verwandt.

Pistacta und Uhus sind ausgezeichnet durch den Porenring im Frühliugshoize, welcher bei der letzteren

breiter und in dünnwandiges Gewebe eingebettet ist. Die in einer späteren Vegetationsperiode gebildeten

Gefässe tragen eine doppelte, gegenläufige Spirale.

Parenchymatische Elemente sind bei allen Eepräsentanten der Ordnung ein untergeordneter Bestandtheil

des Holzes; sie fehlen gänzlich bei I'istacia.

Es muss noch eine Analogie zwischen Spondias und Anacardium hervorgehoben werden, nämlich die

„gallertartige" Verdickung der Libriformfasern.

Spondias JBlrrea A. Rieh.

Auf dem Querschnitte lässt sich auch mit der Loupe nicht mehr unterscheiden, als feine Markstrahlen

und regellos zerstreute Poren, allein oder in kurzen radialen Reihen stehend. Die Gefässe sind weit

(—0-1 Mm.), wenig verdickt und mit grossen rundlichen oder unregelmässig eckigen Tüpfeln besetzt.

Die Menge der parenchyniatischen Elemente ist verschwindend klein.

Die Libriformfasern sind 0'02 Mm. breit, massig verdickt, aber mit einer sich leicht abhebenden ter-

tiären Verdickungsschichte ausgekleidet. Unter Wasser betrachtet, sind sie von kleinen Poren durchbohrt.

Durch die Maceration erweitern sich diese zu langen, mit deu Seitenwänden parallel verlaufenden Spalten.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—4 Reihen weitlichtigen, radial gestreckten Zellen mit rothbraunem

Inhalt.

Eine in Senegambien heimische Art des Pflaumenbaumes mit hell gefärbtem, ziemlich hartem und

feinem Holze.

Anacardium occidentale L.

Der Querschnitt, welclier nur undeutlichen Ringbau zeigt,' ist von scharfrandigen Poren durchbohrt.

Unter der Loupe erst unterscheidet man die sehr zahlreichen feinen Markstrahlen, und dass neben den isolir-

ten aucii radiale Gruppen von Poren vorkommen.

Die Gefässe messen nicht selten 0-2 Mm. in ihrem grössten Querdurcimiesser. Sie sind dünnwandig und

von grossen (0-015 Mm., selbst darüber), quergestreckten oder uuregelmässig gestalteten Poren durchbohrt,

welche von einem schmalen Hofe umgeben sind.

Das Vorkommen von Parenchymzellen ist auf einzelne Faserzüge unter dem Libriform beschränkt. Dieses

besteht aus Fasern mit abgerundet rechteckigem, meist tangential gestrecktem Querschnitt. Ihre Breite ist

beträchtlich, erreicht 0-025 Mm., und das Lumen wird durch eine mächtig entwickelte tertiäre Auflagerung

sehr reducirt. Sie sind von behöften Spalten durchbohrt.

Die Markstrahlen bestehen immer nur aus einer Reihe weitlichtiger, radial kaum gestreckter, in den

übrigen Dimensionen wechselnder Zellen. Sie führen einen braunen Inhalt.

Das Acajouholz, weisses Mahagoni, stammt aus dem tropischen Amerika. Es ist hart, aber nicht be-

sonders schwer und hellfarbig. Aus alten Stämmen fliesst spontan (Rosenthal) oder nach Einschnitten

(Duchesne) ein Gummi, Gomme d'Acajou, welches oft an Stelle des arabischen verwendet wird.

Holigarna longtfolia Roxb. {^Mangifera racemosa Lam.).

Dem unbewaffneten Auge erscheint der Querschnitt hell punktirt. Mit Hilfe der Loupe erkennt man die

feinen, etwas geschlängelten Markstrahlen. Die Poren sind nur selten zu Paaren vereinigt.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 393

Die Gefässe haben nu'ist einen regelu)ässig:en elliptischen Querschnitt. Der grösste Durchmesser über-

steijit wolil nicht 0-12 Mm. Die Verdickung ist nicht unbeträchtlich, die Tiipfelung aussergewöhnllch klein

und dicht, so dass die Seitenwände chagrinirt aussehen.

Parenchymiitische Elemente sind sparsam hie und da, an ein Gefäss angelagert.

Der Querschnitt der Libriforml'asern ist rund, ihre Breite schwankt zwischen 0-012 — 0-018 Mm.; die

Lauge ist gleichfalls sehr verschieden. Ihre Verdickung ist beträchtlich, das Lumen misst 0-006— 0-009 Mm.

und ist oft von einem braunrothen Inhalt erfüllt, welcher auch in allen übrigen Elementen angetrotlen wird.

Die Wand ist mit kleinen behöften Spaltentüpfeln besetzt.

Die Markstrahlen sind fast durchwegs einreihig, nur ausnahmsweise '/iweireihig. Die Zellen sind bedeu-

tend radial gestreckt, last alle gleich hoch (0-015 Mm.).

Das Holz des ostindischen Mangobaumes ist brauuroth, ausserordentlich hart und schwer.

Uhus typhitia L.

^er Querschnitt ist deutlich geringelt durch abwechselnd hellere gelbe oder schmutziggrüne und dunkle

glänzende Zonen. Markstrahlen werden nur mit Hilfe der Loupe erkannt. Die hellen concentrischen Ringe

entsprechen dem Frühlingsholze, sie sind überaus reich porös. In den dunklen Partien sind die Poren weit-

aus spärlicher und kleiner.

Die Gefässe im Frühlingsholze stehen isolirt oder in Paar(Mi. Ihre mittlere Weite beträgt 0-075 Mm. Da

sie nur wenig verdickt sind, ist iiir Coutour meist anregelmässig verzogen. Die Tüpfel sind gross quer- ellip-

tisch, spiralige Verdickung ist in einigen angedeutet. Stopfzellen sind gewöhnlich.

Die Gefässe des Sommer- und Herbstholzes sind beträchtlich kleiner, letztere bis zu 0-012 Mm. und

stehen in kleinen Gruppen. Sie tragen immer ein einfaches oder doppeltes Spiralband und stehen mit einan-

der durch ovale Löcher in Verbindung, nur die engsten Fasern sind nicht perforirt.

Das Parenchym scheint eine viel grössere Verbreitung zu haben, als durch eine eingehende Unter-

suchung bestäiigt wird. Die Gefässe des Frühlingsholzes sind nämlich von sehr dünnwandigem Libritorm um-

geben, und im Herbstholze bilden die englichtigen Gefässe oft tangentiale Reihen. Beide Vorkommnisse

können am Querschnitte für Parenchym gehalten werden. In der That kommt aber dieses nur in vereinzelten

Faserzügen vor.

Die Libriformfasern sind im Allgemeinen kurz, höchstens 0015 Mm. breit, wenig verdickt und von äus-

serst feinen Spalten durchbohrt.

Die Markstrahlen sind ein oder zweireihig, häufig aus ihrer Richtung durch Gefässe abgelenkt.

Der Essigbaum stammt urspiünglich aus Nord-Amerika, ist aber jetzt in Europa verwildert. Die Blätter

und jungen Zweige kommen als Gerhmaterial (namentlich in Spanien zu Saffian- und Corduanleder) in den

Handel.

Uhus Cotimis L. '

Die Unterschiede von der vorigen Art, Grösse der Elemente, Verdickung, scheinen mir nicht so constant,

dass man sich auf dieselben zur Unterscheidung der Arten stützen könnte. Nur vermisste ich hier die bei Rh.

typhina fast immer angetroffene tangentiale Reihe weitlichtiger Zellen unmittelbar vor den dickwandigen

Herbstzellen.

Der Perückcnbaum wächst im Süden von Europa. Das glänzende Kernholz des Stammes kommt als

„junger Fustik", „ungarisches (ielbhoiz", „Fiset-' in den Handel. Es gibt eine dauerhafte orangegelbe Farbe,

welche namentlich zum P^ärben des Leders verwendet wird.

' A. Vogl, Lotos, 1873, März. — Wiesner, Rohstotfe, p. 566.

Deukhrliriften der mathem.-naturw. Cl. XXXVl. Bd. Abhandl. von NichimitgliederD.
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394 Joseph Mo eller.

Fistacia Terebintfuts L.

Mit imbewaffnetem Auge ist nur eine undeutliche concentrische Schichtung und feine Strahlung erkenn-

bar. Unter der Loupe sieht man einen weitläufigen Porenring im Frühlingsholze und zerstreute helle

Pünktchen.

Die Gefässe im Frühlingsholze sind etwa 0-07 Mm. weit. Ihr Umriss ist kreisrund oder querelliptisch

oder unregelmässig. Sie stehen immer isolirt. Im Spätholze sind die Gefässe beträchtlich kleiner bis herab

zu 0-009 Mm. und in kleine Gruppen vereinigt. Die Wand ist wenig verdickt, gross getüpfelt und doppelt

spiralig gestreift. Nur den Frühlingsgefässen fehlt zum Theile die spiralige Verdickung. Alle, auch die spitz

endigenden, faserähnlichen Formen stehen durch offene Löcher in Verbindung.

Parenchymatische Elemente habe ich nicht finden können.

Das Libriform besteht aus häufig kurzen, sehr schmalen (0-0f)(3 Mm.), stark verdickten Fasern.

Die Markstrahlen sind 1—2reihig. Häufig sind sie beträchtlich erweitert durch einen in ihrer Mitte

gelegenen Harzraum.

Die Terpentin-Pistazie wächst im Gebiete des Mittf^lmeeres. Das Holz ist hell gefärbt, hart, fein. Durch

Einschnitte in den Stamm gewinnt man den Terpentin von Cliio, TereLinthina cypria.

Fistticia Vera L.

Dem unbewaffneten Auge erscheint der Querschnitt fast iiomogen. Nur mit Mühe erkennt man Mark-

strahlen. Unter der Loupe treten diese deutlich hervor. Poren von verschiedener Grösse stehen isolirt, in

Gruppen oder radialen Keihen; sie treten zu keinem Ringe zusammen, es ist daher die Jahresgrenze nicht

deutlich erkennbar.

Durch das Loupenbild sind die Unterschiede von der vorigen Art erschöpft, wenn man noch hinzufügt,

dass die maximale Gefässweite 0-045 Mm. nicht übersteigt. Durch die mikroskopische Untersuchung kann

nämlich eine nennenswerthe Verschiedenheit im Baue der Elemente nicht constatirt werden.

Die echte Pistazie oder Pimpernuss stanunt aus Syrien, theilt aber jetzt die Verbreitung mit der vorigen.

Das Holz ist sehr fein, hart und hat einen schönen Flader in Weiss, Gelb und Rosenroth.

Astronitini fraxinifoUuiH S c h o 1 1.

Man unterscheidet am Querschnitte die feinen Markstrahlen und grosse, meist ausgefüllte Poren in

regelloser Anordnung.

Die Gefässe stehen isolirt, selten in kurzen radialen Reihen. Ihre grösste Weite beträgt 0-12 Mm., die

Verdickung ist massig, die Tüpfel klein, rund. Die letzteren sind nur selten erkennbar, weil fast alle Gefäss-

wände zugleich mit den sie erfüllenden Stopfzellen in der Verharzung begriffen sind.

Parenchym ist nur vereinzelt anzutreffen.

Die Libriformfasern bei einer Breite von 0-015 Mm. sind ausgezeichnet durch eine Verdickungsschichte

und sind gefächert.

Die Blarkstrahleu sind 1— 4reihig. Alle Membranen sind honiggelb bis rothbraun infiltrirt.

Der Baum heisst in Brasilien „Gougalo alvez" oder „Gurabu preto", „Gateado", „Bois de chat". Das

Holz ist feurig rothbraun, dunkel gestreift, hart und schwer.

BURSERACEAE.

Elaphritvm sp.

Die Poren erscheinen dem unbewaffneten Auge wie feine Nadelstiche. Unter der Loupe erkennt man in

ungleichen Abständen die zarten Markstrahlen. Die Poren sind gleichmässig und regellos zerstreut, istdirt

oder in kurzen radialen Reihen.

Die Weite der Gefässe erreicht OOS Mm. Sie sind dünnwandig und sehr gross (001 Mm.) getüpfelt.

Die eine Qucrspahe umsäumend jn Tüpielhöfe sind polyedriscli abgeplattet.
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Beiträge zur uergleichenden Anatomie des Holzes. 395

Parenchvm ist in sehr iieringer Menge vorlianden und am Querschnitte kaum zu entdecken. Isolirt man

die Elemente, so findet man Fasern mit sehr grossen Poren, welche meist ans zwei Parenchymzellen zusam-

mengesetzt sind. Sehr selten konmicn conjngirende Zellen vor.

In der Breite und V'erdicknng unterscheiden sich die Librit'ormfasern sehr wenig von ihnen. Sie sind

0-025 Mm., selten darunter, breit und dünnwandig. Häufig endigen sie in eine stumpfe Spitze, sind auch

wohl gabelig getheilt. Ihre Tüpfel sind behöft, und da sie auch gelächert vorkommen, so könnte mau leicht,

namentlich an tangentialen Schnitten, eine der Wirklichkeit nicht entsprechende Menge von Parenchym

annehmen.

Die Markstrahleu sind 1 — oreihig, erscheinen aber immer sehr schmal wegen der radial gestreckten,

dem Libriforra gegenüber sehr englichtigen Zellen.

SIMAKUBACEAE.

Die Gattungen Quassia und Simaruha unterscheidet mau sicher durch die Breite der Markstrahlen. An-

ordming und Bau der Elemente zeigen denselben Typus, wenngleich die beträchtlichere Grösse und Ver-

dickung der Gefässc, die regelmässigere Anordnung des Parenchyms für Simaruha constant zu sein scheint.

Um so auffallender ist der gänzlich abweichende Bau des Holzes von Ailantux. Die Menge des Paren-

chyms ist verschwindend klein, die Gefässe bilden einen Ring im Frühlingsholze; die Gefasse im Spätholze

bilden Gruppen und sind spiralig verdickt — Charaktere, die vollkommen übereinstimmend in einer Gruppe

der Anacardiaceen beschrieben worden sind.

Da die systematische Stellung der Galtung Aäantus slrittig ist (man stellt sie zu den Xanthoxyleen,

vereinigt sie mit den Anacardiaceen zu der Ordnung Terebinthaceae) , scheint es mir aller Beachtung werth,

dass die Histologie des Holzes sie unmittelbar an Pistacia und Uhus anreiht.

Ailantus glandtilosa Desf.

Am Querschnitte fallen zunächst die scharf und gerade gezogenen Markstrahleu und ein deutlicher Ring-

ban ins Auge. Mit Hilfe der Loupe unterscheidet man einen weitläufigen Porenring im Frühlingsholze. Im

Spiitholze finden sich nur spärliche helle Punkte , die mitunter durch zarte Querlinien mit einander verbun-

den sind. Zwischen den breiten Markstrahlen treten zahlreichere feinere auf.

Die Gefässe sind olt von einer hellgelben, homogenen Masse erfüllt. Sie sind bis zu 0-12 Mm. weit,

massig verdickt und mit kleinen, runden Tüpfeln besetzt. Die Gefässe im Spätholze sind beträchtlich klei-

ner (0-02 Mm.) und stehen in Gruppen. Ihre Tüpfelung ist dieselbe, aber sie tragen überdies eine doppelte

spiralige Verdickung.

Parenchymatische Elemente finden «ich nur in sehr geringer Menge in der Umgebung der Gefässe.

Das Libriform besteht aus 0-012 Mm. breiten stark verdickten Fasern.

Die breiten, geraden Markstrahlen sind 5—Sreihig. Die feinen Markstrahlen sind oft durch die Gefässe

abgelenkt.

Der Baum wächst in China und auf den Molukken wild, wird aber häutig in Anlagen gebaut. Das gelb-

liche Holz ist ziemlich hart.

Quassia amara L. '

Fig. 69.

Mit freiem Auge unterscheidet man nur mit Mühe die Markstrahlen. Unter der Loupe erscheinen sie

geschlängelt. Die Poren stehen isolirt oder in kleinen Gruppen regellos zerstreut.

Die in Gruppen vereinigten Gefässe haben sehr verschiedene Grösse und unregelmässige, eckige Con-

touren. Die isolirten sind rundlich, meist 0-07 Mm. weit. Sie sind nur wenig verdickt, sehr klein und dicht

getüpfelt, chagrinirt.

' Vo{jl, ComuicnUr, p. -289. — Vogl, V*i-hamll. d. zool.-bot. Ges. in Wien, 1864.
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396 Joseph Moeller.

Die parenchymatiscbeu Elemente uingebeu ilie Gefässe und bilden ausserdem tangentiale Bänder von

geringer Mächtigkeit und nicht sehr regelniJissigem Verlaufe. Die Zeilen sind 015 Mm., selten darüber

breit, massig verdickt und reich porös. Dadurch sind sie am besten auf Querschnitten von den Libriform-

fasern zu unterscheiden, welche nur w^enig schmäler und dickwandiger sind. Die Verdickung ist aber bei

diesen durch Spalten unterbrochen, welche in einer doppelten, gegenläufigen Spirale angeordnet sind.

Die Markstrahlen sind immer einreihig und besteben aus weitlichtigen, wenig radial gestreckten Zellen,

welche einen citronengelben Inhalt führen.

Die aus Surinam stammende, in Westindien und Brasilien cultivirte „Quina de Cayenne" ist officinell.

Sfmaruba excelsa DC. '

Der Querschnitt zeigt deutlichen Eingbau. Die feinen concentrischen Linien werden nach aussen immer

dichter. Überdies ist der Querschnitt hell punktirt und von feinen Markstrahlen durchzogen. Unter der

Loupe erkennt man die zahlreichen Gefässe deutlichei'. Sie sind oft durch zarte, helle, tangentiale Linien mit

einander verbunden. Die Markstrahlen sind fast geradlinig.

Die durchschnitlliche Weite der Gefässe ist grösser als bei der vorigen. Man findet oft einen Durch-

messer von 0-1 Mm. Sie sind stärker verdickt und eben so fein und dicht getüpfelt, meist mit sehr feiuiii

verbindenden Spalten.

Die Parenchymzellen sind in ihren Querschnittsdimensionen kaum von dem Libriform verschieden, wess-

hall) ihre Anordnung unter der Loupe deutlicher erkannt wird, als bei starker Vergrösserung.

Den Libriformfascrn fehlt die Spaltenbildung.

Die Markstrahlen sind oft dreireihig. Die Zellen sind meist belrächtlich radial gestreckt.

Das Jamaika-Bitterholz ist wie das Surinam'sche hellgelb, weich und leicht. Auch in der Wirksamkeit

scheinen beide nicht sehr verschieden zu sein.

ZANTHOXYLACEAE.

Zanthoxyluni sp.

Zarte Kreislinien, bald sehr genähert, bald in grösseren Abständen, verleihen dem Querschnitte ein

geschichtetes Aussehen. Die Markstrahlen und Poren sind sehr fein, mit freiem Auge nur schwer zu unter-

scheiden.

Die Gefässe stehen isolirt oder in kurzen radialen Reihen. Die Lumina sind O-Ol.ö— 0-06 Mm. weit,

regelmässig elliptisch. Die stark verdickten Membranen sehen wegen der ungemein dichten und kleinen

Tüpfeliuig wie chagrinirt aus.

Spärliche Parenchymzellen sind den Gelassen angelagert ohne'sie allseitig zu umgeben. Sie haben die

Form von Krystallkammerfasern, sowie die eine oder zwei Zellen breiten tangentialen Reihen, welche das

Libriform in verschieden breite Schichten trennen.

Die Libriforml'asern sind nur 0-01 Mm. breit und sehr stark verdickt.

Die Markstrahlen bestehen aus einer oder zwei Reihen radial bedeutend gestreckter Zellen.

Das gelbe Holz ist sehr hart und homogen.

DIOSMACEAE.

Esenheckia sp.

Der Querschnitt zeigt äusserst feine Markstrahlen und concentrische Kreislinien, welche, wie die Loupe

lehrt, verschieden breit sind und in ungleichen Abständen verlaufen. Die Poren erscheinen als helle, zer-

streute Pünktchen, die Markstrahlen sind geschlängelt.

I Vogl, Cdiiim' null-, p. -.'«9. — Vi)gl, Vfrluuull. d. zool. bot. Ges. in Wien, 18Ü4.
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Bolzes. o97

Die Gefässe sind meist isoHit uiul krcisriuRl, mit einem Üurfhmesser von Ü-U15—0-03 Mm. Sie sind stark

verdickt und selir dicht mit kleinen (0-Ü03 Mm.) ellipti.schen Tüpfeln besetzt.

Die Paroncbymzelleu .sind so breit wie die kleinen Getässe, aber dünnwandiger. Ihre Vertheilung ergibt

sich zum Theile schon aus dem Loupenbiide. Die. eiuieihigcn tangentialen Bänder sind oft unterbrochen und

überdies kommen einzelne Faserzüge mitten im Libriform vor. Die Zellen sind reich porös, meist bedeutend

axial gestreckt, abei auch (juadratisch, und in diesem Falle Ijilden sie Krystallkammerfasern.

Die Librifornifasern sind fast bis zum Verschwinden des Lumens verdickt.

Die Markstralden sind 1- oder Sreihig. Die radiale Streckung der Zellen ist nicht beträchtlich.

Das Holz ist hell waclisgelb, ausserordentlich hart und schwer.

Galipea sp.

Man erkennt mit freiem Auge die zarten Markstrahlen und concentrische Kreislinien in grossen Abstän-

den. Poren sind nicht zahlreich und unrcgelmässig zerstreut.

Die Gefässe stehen zumeist allein, selten zu Paaren. In der Grösse sind sie nicht sehr verschieden, der

mittlere Durchmesser beträgt U-07 Mm. Da sie nur massig verdickt sind, ist auch ihr Umriss weniger regel-

mässig. DieTüpfelung ist klein und diclit wie bei der vorigen. Die meisten Gelasse enthalten hellgelbes Harz.

Die tangentialen Parenchymbänder sind immer mehrere Zellen breit und verlaufen regelmässig in un-

gleichen, jedoch meist grossen Abständen.

Über den Bau der Zellen, sowie der Librifornifasern ist nichts Ungewöhnliches zu bemerken. Letztere

sind wohl stark, aber doch weniger verdickt als bei Esenheckia.

Die Markstrahlen sind 1—4reihig. Die Zellen gleichen den Pai'enchymzellen , nur sind die äusseren

bedeutend weitlichtiger.

Ein hellgelbes, sehr hartes und schweres Holz.

ZYGOPHYLLACEAE.

Das Holz der zwei untersuchten GM<yacM?w-Arten ist durch das ausserordentlich stark verdickte Librifonn

ausgezeichnet. In der Gruppirung der Gefässe gleichen sich beide; aber in einigen Punkten zeigen sich

erhebliche Unterschiede im Baue. Bei Gunjacum officivale sind die Gefiisstüpfel punktförmig, kaum behöft.

Das Parenchym kommt in ansehnlicher Menge vor und trennt das Libriform in tangentiale Schichten. Die

Librifornifasern sind reichlich von Spaltentüpfeln durchbohrt. Die Gefässtüpfel von G. arhoreum sind deutlich

behöft. Parenchym kommt nur in der Umgebung der Gefässe in grösserer Menge vor, sonst bildet es verein-

zelte Faserzüge, welche nur in grossen Zwischenräumen der Tendenz zur tangentialen Anordnung ftdgen

können. Die Libriformfasern sind ungewöhnlich dünn und äusserst spärlich getüpfelt. Sie beleuchten wohl

die anatomische Stellung der Fasern von G. officinale, deren Tüpfelung jener der Gefässe sehr ähnlich ist und

Veranlassung geben könnte, sie für Traeheiden zu halten.

Guajacum officinale L. '

Die concentrische Zonenbildung, welche im Splinte kaum augedeutet ist, tritt im Kernholze deutlich auf.

Unter der Loupe sieht man zahlreiche, mit grünem oder schwarzem Inhalte erfüllte Poren. Die Markstrahlen

sind sehr fein und zahlreich.

Die Gefässe stehen immer isolirt. Ihr Querschnitt ist regelmässig kreisrund oder elliptisch, von 003—
0-1 Mm. weit. Die Verdickung ist beträchtlich, die Tüpfelung sehr dicht und fein, der Tüpfelhof ist nicht mit

Sicherheit zu unterscheiden. Die jüngsten Gefässe führen keinen Inhalt. Schon an der Grenze des Kernholzes

sind sie mit einem grünen, später dunkelbraunen Inhalt erfüllt.

• Vogl, Cdinmentar, p. 290. — Wiesner, Rohstotfe, p. bW.
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398 Jnsepli Moellet-

l)ie parencliymatisclieu Klenieiite koninien sowohl vcroiii/.clt als zu tangentialen, einreihigen Bändern

vereini''t vor, die aber hiiidi^- uuterhrochen und vielfach gekrümmt sind. Die Zellen sind 0-015 Mm. breit,

weni"- verdickt, jjorös. Sic fiiliren oft Krysfalle.

Die Libriformfasern sind bis 0-U12 Mm. breit und sehr stark verdickt. Am Längsschnitte erseheinen sie

ebenso o-etüpfelt wie die Gefässe, macerirt unterscheiden sie sich aber dadurch, dass die kleinen Poren von

sehr schiefen Spalten gekreuzt werden.

Die Markstrahlen sind immer einreiliig. liu-e Zellen gleichen den Parenehym.

Das von West-Indien in den Handel gesetzte Kernholz des Guajakbaumes (Pockholz, Franzosenh(dz,

liqniim sanctum) ist schwarz, mit grihiem oder blauem Schimmer. Es ist ausserordentlich hart und dicht

(1-393 Th. Hartig), schwerspaltig, aber gut drehljar. Erwärmt riecht es angenehm nach Gujakharz, wovon

es etwa 257o enthält.

Guajacuni arhoretmi, DC. [Zygojihylliim arhoreuin Jacq.).

Der Querschnitt erscheint dem unbewaffneten Auge punktirt. Unter der Loupe treten äusserst zarte

Markstrahlen hervor. Punkte und verschieden gestaltete Fleckchen sind regellos zerstreut. In Abständen von

mehreren Millimetern verlaufen feine concentrische Kreislinien.

Die Gefässe stehen isolirt, sind aber meist in Gruppen einander genäliert. Sie sind bis 0-045 Mm. weit,

stark verdickt und mit kleinen, rundlich behöften Tüpfeln dicht besetzt.

Das Parenehym tritt sehr in den Hintergrund. Einige giobporöse Zellen und kurze Fasern, oft conjugirend,

um"eben die Gefässe. Vereinzelte Krystallkammerfasern sind im Librifonu zerstreut und nur in grossen

Zwischenräumen findet man eine tangential gereihte Parenchymzone.

Das Librifoim ist am Querschnitte rundlich, sehr stark verdickt, nur 0-008 Mm. breit, bastfaserähnlich

durch die spärliche Tüpfelung.

Die Markstrahlen bestehen aus 1— .; Reihen englichtiger Zellen.

COMBRETACEAE.

Conihrettmi glufinosum Perr.

Der Querschnitt erscheint ]}unktirt. Unter der Loupe unterscheidet man die Markstrahleu. Die Poren

sind von einem schmalen, hellen Hofe umgeben, mitunter durch helle Binden seitlich mit einander verbunden.

Die Gefässe stehen fast ausnahndos isolirt und regellos zerstreut. Ihr Querschnitt ist elliptisch (0-12 Mm.),

die Membran massig verdickt, mit ziendich grossen (0-U05 Mm.) Tüpfeln dicht besetzt. Das die Gefässe ein-

hüllende und seitlich in grösseren Massen angehäufte Parenehym besteht aus relativ derbwandigen, grob-

porösen Zellen, welche einen braunen Inhalt, oft auch Krystalldrusen führen.

Die Libriformfasern sind weniger breit (0-012—0-015 Mm.) als das Parenehym und sehr stark verdickt.

Die 1 oder 2reihigen Markstrahlen stehen sehr dicht. Die Zellen gleichen volUcommen dem Parenehym.

Ein Baum Senegambiens mit grünlichgelb gefärbtem Holze von ungewöhnlicher Härte und Dichte.

Terminalia monaptera Roth.

Das Holz hat ausgesprochenen Ringbau durch schmale, dunkler gefärbte, von Gelassen freie concen-

trische Zonen. Die Poren und die sie verbindenden, welligen oder zickzackförmigen hellen Linien sind schon

mit unbewaffnetem Auge sichtbar. Die Markstrahlen sind kenntlich.

Die Gefässe stehen isolirt, seltener in radialen Gruppen. Im ersten Falle ist ihr Querschnitt breit, ellip-

tisch und der grösste Durchmesser erreicht 0-25 Mm. Die Verdickung ist massig, die Tüpfel sind ziemlich

gross (0-005 Mm.), zahlreich.

Das Parenehym umgibt die Gefässe und stellt zwischen ihnen seitliche Verbindungen von verschiedener

Mächtigkeit her. Da die Gefässe regellos zerstreut sind, ist auch der Verlauf der tangentialen Bänder unregel-
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Beiträge zw vergleichenden Anatomie den Holzen. ''>99

massig, winkelig, oft unterbroeluMi. in gpringcr Menge lioninif niicli farciiciiviii nnnhliäiigig von den (Jetässon,

im Liliriforni zerstreut vor. Die Zellen sind sehr dünnwandig, weitli(ditig (()(t3 Mm.), grot) porös.

Die Libritbrnit'asern sind im Mittel mir Ol Mm. breit, scharf zugespitzt, hier und da verästigt und in

einander verflochten.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—4 Reihen sehr weitlichtiger Zellen.

Ein Baum Ost-Indiens, dessen hartes Holz vielfach verwendet wird.

RHIZOPHOKACEAE.

Hhizophora Man<jle L.

Zarte, sehr genäherte Markstralden und regellos zerstreute kleine Poren sind am Querschnitte mit freiem

Auge erkennbar. Die Loujje gewälirt keinen tieferen Einblick in ilen Bau.

Die Gefässe stehen meist allein, selten zu kleinen Gruppen vereinigt. Ihr Querschnitt ist rundlich, im

Mittel 0-045 Mm. weit. Sie sind derbwandig, mit breit elliptischen Tüpfeln. Die Querwände stehen sehr

schlfef und sind leiterförmig durchbrochen. Einige wenige
,
grob poröse Parenchynizellen umgeben die

Gefässe.

Die Libriformfasern sind allraälig in eine feine Spitze ausgezogen. Der Querschnitt ist rundlich,

0-02 Mm. breit und sehr stark, oft bis auf einen engen Canal verdickt, von welchem aus feine Poren bis an

die Peripherie verlaufen.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—3 Reihen verschieden gestalleter Zellen, welche oft grosse l'^iuzel-

krystalle in einem Zellhautsacke eingeschlossen enthalten.

Die Heimat des Manglebaumes ist das Gebiet des mexicanischen Golfes. Das hell zimmtbraune Holz

ist sehr hart und homogen.

PHILADELPHACEAE.

PMladelphns grandiflorus Willd.

Die Jahresgrenzen sind angedeutet. Die Markstrahlen sind als zarte, helle, etwas geschlängelte Linien

kenntlich. Poren erscheinen erst unter der Loupe und sind im Frühlingsholze um Weuiges grösser und zahl-

reicher.

Die Gefässe sind unregeliuässig contoiirirt; meist alleinstehend, hier und da einander berührend, bilden

sie im Frühlingsholze einen undeutlichen, häufig unterbrochenen Porenring. Ihr Lumen ist sehr verschieden,

höchstens 0-05 Mm. weit. Trotz der geringen Verdickung sind die Tüpfel klein, rundlich (0-003 Mm.) oder

quer gestreckt. Die Querwände stehen sehr schief und sind leiferförnug durchbrochen.

Die Parenchynizellen sind dickwandig und am Qiiersciinitte nur selten erkennbar. Die Libriformf;tsern

sind 0-015 Mm. weit, ziemlich stark verdickt und beliöft getüpfelt. Sanio' fasst sie als Tracheiden auf:

kp-h{t-hG). Sie sind aber dickwandiger und spärlicher getüpfelt als die Gefässe; auch sind die Tüpfel

anders gestaltet.
,

Die Markstrahlen bestehen aus 1—4 Reihen sehr weitlichtiger Zellen.

Diese Art stammt aus Nord-Amerika. Das Holz ist hellgelb, fein und nicht sehr hart.

LYTHRACEAE.

Von De C and olle wird Abatta zu den Tiliaceen gezählt. Eine Vergleichung der Histologie des Holzes

spricht sich entschieden gegen diesen Vorgang aus, während anderseits durch die tangentiale Anordnung

des Parenchyms eine Verwandtschaft mit Vhysocabimiia wohl angedeutet wird. Diese Übereinstimmung wird

zum grossen Theile wieder verwischt durch die isolirten Parenchymfaseru bei Ahatia und mehr noch durch

Unterschiede im feineren Bau der übrigen Elemente.

' Bot. '/A'^. isr.a, p. -102.
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400 Joseph Moeller.

Fhysocalytnna florida Pohl.

Fig. 68.

Durch abwechselnd heller und dunkler gefärbte Schichten ist da.s Holz concentri.sch gebändert. Mit freiem

Auge .sind nur spärliche Poren zu unterscheiden. Mit der Loupe sieht man ausser diesen noch zalilreichc

kleine Poren und die äusserst feinen Markstrahlen.

Die Gefässe stehen allein, in Paaren oder in kleinen Gruppen, vollkommen regellos zerstreut. Ihre Grö.sse

schwankt zwischen weiten Grenzen, von 003—0-15 Mm. Die Verdickung i.st ansehnlich, die Tüpfel gross

(0-OUß Mm.), querclliptisch, aber häufig nicht erkennbar, weil die Membranen vollständig verharzt sind.

An nuicerirten Gefässen erscheinen, wohl in Folge der Quellung, die Poren länglich, parallel mit der

Längenachse.

Das Parenchym kommt in geringer Zahl, an die Gefässe angelagert und in einreihigen, tangentialen

Bändern vor. Die Zellen haben zweierlei Formen. Sie sind weit (0-02 Mm.), sehr dünnwandig, grob porös

und sind mit einem braunrotheii Inhalte erfüllt. Oder es sind kurze, fast quadratische (0-015 Mm.) Zellen,

die einen grossen, von Zellhaut fest umschlossenen Krystall enthalten. Beide Formen setzen Fasern

zusammen.

Der Querschnitt der Libriformfasern ist rundlich, 0-012 Mm. im Mittel breit. Die Verdickung ist ungleich,

meist beträchtlich und von Spalten durchbohrt. Auch sie enthalten oft eine rothbraune Masse.

Die Markstrahlen sind 1 oder 2reihig, durch die Gefässe mitunter abgelenkt.

Das Holz (Rose wood) stammt aus Brasilien. Es ist schön in braunen und rothen Tiuten gezeichnet,

sehr hart und schwer.

Abatia parviflora R. & P. [Abatia verbasafoha H. B. & K.).

Mit freiem Auge erkennt man am Querschnitte die zarten Markstrahlen und spärliche, zerstreute Poren.

Betrachtet man einen feinen Diirchsclinitt unter der Loupe, so sieht man, dass die Poren meist isolirt, hier und

da auch zu Paaren oder Dreien vereinigt sind. Das Grundgewebe erscheint sehr zart gewellt durch einreihige,

tangential verlaufende Parenehymbänder.

Die Gefässe bieten keine bedeutenden Grössendiflferenzen ; sie sind im Mittel 0-1 Mm. weit. Ihre dünne

Membran ist mit kleinen (0-004 Mm.), querelliptiselien Tüpfeln besetzt, die Querwand locliförmig durch-

bohrt.

Das Parenchym, aus axial gestreckten, 0-015 Mm. weiten, dünnwandigen, porösen Elementen bestehend,

bildet tangentiale Reihen von meist nur einer Zellenreihe. Sie verlaufen in ziemlich gleichen Abständen, so

zwar, dass zwischen je zwei Parenchymreihen etwa drei Reiben Libriform liegen. Es kommen auch vereinzelt

Parenchymfasern vor.

Die Libriformfasern sind dickwandiger, aber nur um Weniges schmäler als die Parenchymzellen.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig. Die Zellen sind stärker verdickt als das Parenchym, weitlichtig am

Querschnitte und meist 0-025 Mm. hoch.

Stammt aus Peru. Das Holz ist unscheinbar grau gefärbt, hart.

MELASTOMACEAE.

Macairea sp.

Schon niit unbewaffnetem Auge ist eine zarte, concentrische Schichtung uud wie Nadelstiche zerstreute

Poren sichtbar. Unter der Loupe erst werden die Markstrahlen kenntlich.

Die Gefässe stehen isolirt oder in radialen Reihen. Ihr Querdurchmesser ist sehr verschieden und

schwankt zwischen 003—0-15 Mm. Die Verdickung ist gering, die Tüpfelung oft so dicht, dass die (0-OOü Mm.)

grossen Höte zu Polygonen abgeplattet werden.
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Briträge zur ve/-gleichenden Anat<jmie des Holzes. 4Ü1

Das Pareiiclivin kninint in 4—5 Zellen breiten SchieLteu zwischen dem Libriforni vor, ist aber von dieseui

am Querschnitte wenig- verschieden, da Breite und Verdickung nahezu gleich sind. Unter ihnen sind Kammer-
fasern mit grossen Krystalldrusen.

Die Libriformfiisern sind kurz (U-5 Jim. im Mittel), U-025 Mm. breit, sehr schwach verdickt und gefächert.

.Sie sind mit rechteckigem Querschnitte radial gereiht.

Die Markstrahlen sind 1— 3reihig. Da ihre Zellen weitlichtig und radial nur wenig gestreckt sind, so

hel)en sie sich minder deutlich vom Grundgewebe ab.

MYRTACEAE.

^Venn l'mnca und Eucalyptus ausgeschlossen werden (^die beiden Arten der ersteren werden in der Tliat

von De Candolle als selbständige Ordnung, Granateae abgehandelt), dann zeigen alle untersuchten

Gattungen eine auffallende Uebereinstimniuiig im Baue des Holzes.

Die Gcfässe stehen immer isohrt, regellos zerstreut; nur bei den Arten aus gemässigten Himmelsstrichen

drücken sie den Vegetationswechsel durch reichlichere und vollkommenere Entwicklung im FrUlilinge aus.

Es sind alle Übergänge bis zu den faserförmigen Tracheiden zu beobachten.

Die Anordnung des Parenchyms ist ül)erall dieselbe, wenngleich nicht immer in gleichem Grade auf-

fallend. Die Faserzüge lehnen sich an die Gefässe an und durchsetzen in einreihigen, winkeligen, oft unter-

brochenen Zügen quer den Holzstrahl. Es muss hervorgehoben werden, dass nicht alle Gefässe, noch diese

allseitig von Parenchyin umgeben sind.

Von den stark verdickten, von spärlichen Spalten durchsetzten Libriformfasern ist nichts zu bemerken.

Inwiefern Punica und Eucalijptus sich von diesem Typus entfernen, möge in der speciellen Besclireil)ung

nachgesehen werden. Hier sei nur erwähnt, dass bei beiden die Gefässe zur radialen Anordnung tendiren,

das Parenchym ist bei Eucalyptus um die Gefässe gruppirt, fehlt bei Punica.

Punica Crrmmtuui L. '

Der Querschnitt ist zart, concentrisch geschichtet. Die überaus feinen und zaiilreichen Markstrahlen

sind nur mit Hilfe der Loupe erkennbar. Die Poren stehen isolirt oder in kurzen radialen Reihen.

Die Gefässe sind bis 0-045 Mm. weit, derbwandig und klein getüpfelt.

Parenchymatische Elemente sind nicht vorhanden.

Das Lihriforni besteht aus glatten, 0-015 Mm. breiten Fasern, wovon O-OOfi Mm. auf die Verdickung

entfällt. Sie sind zum Theile gefächert und von der gallertartigen Verdickungsschichte Sanio's ausge-

kleidet.

Psidimn pyriferuni L.

Dem unbewalfueten Auge erscheint das Holz bis aut eine verschwonmiene conceutrische Schichtung des

Querschnittes vollkommen homogen. Lnter der Loupe erkennt man sein- feine uud dicht gereihte Markstrahlen

und zerstreute Poren.

Die Gefässe mit rundlichem oder unregelmässigem Umriss stehen meist isolirt, selten in kurzen radialen

Reihen. Sonst stimmt das Holz in Bau und Anordnung aller Elemente \'ollkomnien mit Eugenia überein.

Es bat auch dieselbe Heimat und wird, wie dieses, wegen der Früchte in Ost-Indien cultivirt. Das

schöne, braune Holz ist sehr fein und hart.

Myrtim cointnmUs L.

Der Querschnitt ist deutlich gebändert. Erst mit Hilfe der Loupe sieht man die l'oren und nur an tciucn

Durchschnitten die Markst rahlen.

1 Vei-ffl. Vog-1 , PliiiiiiKicosiiostisciie .Stildk'ii lilii-i- die (ii'jiiathaiiuii-indc. /.eitsc-lir. d. k. U. (iesflKscIi. der Aizlf zu

Wien, Ibii«.

Deuk5chrif(fit der mathom.-UHIurw. CI, XXXVl, Bd. Ablutudl. von Nichtinitglit-iiL-ni. A'A&
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AÖi Joseph Moeller.

Am Anfange des Jahresringes sind die Get'ässe weiter (0-03 Mm.) und setzen nndeutlicli einen Ring

zusammen. Später werden sie so enge, dass sie vom Parenchym nicht zu unterscheiden sind. Sie sind sehr

dünnwandig und ziemlich gross getüpfelt.

Das Parenchym kommt zerstreut und kurze tangentiale Eeihen bildend, vor. Das Gruudgewebe besteht

aus stark verdickten, behöft getüpfelten, meist 0-01 ö Mm. breiten Fasern, welche von Sauio als Tracheideu

bezeichnet werden.

Die Markstrahleu sind 1 oder 2reihig, die Zellen sehr weitlichtig.

Das Myrtenholz ist schön braun gefärbt, sehr hart und fein.

Mugetiia JPinienta DC. (^Fimenta. officinalis Bg., Myrtu» Pimenta L.).

Der Eingbau und äusserst feine Markstnthlen sind mit unbewalfnetem Auge nur mit Mühe zu unter-

scheiden. Mit Hilfe der Loupe sielit man, dass die Zahl der Gefässe im äusseren Theile des Jahresringes

beträchtlich abnimmt, in einzelnen Jahren bildet sich sogar ein deutlicher Porenring. Die Markstrahlen

scheinen spärlich zu sein.

Der Durchmesser der Gefässe erreicht im Frühlingsholze 0045 Mm. und sinkt im Herbstholze auf ein

Drittel. Der Contour ist regelmässig rundlich und fast ohne Ausnahme stehen sie isolirt. Die Verdickung ist

gering, die Tüpfelung sehr klein.

Das Parenchym kommt in zerstreuten oder auf kurze Strecken zu tangentialen Reihen vereinigten

Faserzügen vor. Sie sind am Querschnitte sehr augenfällig durch ihre geringe Verdickung und das dadurch

bedingte weite Lumen.

Die Librifornifasern sind nur wenig schmäler (0-012 Mm. im Mittel) aber namhaft verdickt.

Ausser den wenigen 2 Zellen breiten kommen auch zahlreiche einreihige Markstrahleu vor. Die Zeilen

sind weitlichtig, radial nur wenig gestreckt.

Der Pimentbaum stammt aus West-Indien. Das Holz ist cliocoladebraun, sehr fein und ziemlich hart.

Janihosa anstralts DC. {^Eugeida australis Wen dl., Myrtus nusiralis Sp.).

Mit freiem Auge ist nur eine äusserst feine gekreuzte Strichelung wahrnehmbar. Unter der Loupe erkennt

man die meist in langen radialen Reihen stehenden Poren. Die Markstrahlen sind zait und werden von

unregelmässigen, tangentialen, hellen Partien geschnitten.

Die Umrisse der Gefässe sind unregelmässig, ihr Durchmesser wenig verschieden, im Mittel OOö Mm.

Die Verdickung ist gering, die Tüpfel querelliptisch, O-OOtl Mm. weit, sehr gieichmässig dicht vertheilt.

Das Parenchym kommt zerstreut oder zu undeutlichen tangentialen Bändern vereinigt vor. Die Zellen

sind etwas breiter und beträchtlich weitlichliger mIs die Libriformfasern. Diese sind O-Olö Mm. breit, massig

verdickt und radial gereiht.

Die Markstrahlen sind 1- oder 2reihig.

Eine neuholläudische Art mit unscheinbar graubraun gefärbtem, massig hartem, sehr feinem Holze.

Fabricia laevigata Gaertn.

Das Holz hat deutlichen Kingbau. Sonst ist mit freiem Auge nichts erkennbar. Unter der Loupe treten

zerstreute Poren hervor, die am Anfange des Jahresringes etwas grösser und zahlreicher sind. Die Mark-

strahlen sind auch da nur schwer sichtbar.

Die Gefässe stehen immer isolirt, wenngleich oft, namentlich im Frühlingsholze, sehr genähert. Ihr

Lumen ist sehr verschieden weit, übersteigt aber selten 0-06 Mm. Die Verdickung ist gering, die Tüpfelung

klein. Die engsten Gefässe sind faserförmig, durch die Tüpfel vom Libriform verschieden.

Parenchym kommt nur in geringer Menge vor in der Umgebung der Gefässe und unregelmässige tangen-

tiale Reihen bildend. Die Zellen sind 0-015 Mm. weit, dünnwandig, grob porös.

Die Libriformfasern sind 0-01 2 Mm. hreit und ansehnlich verdickt.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



lieitrUge zur iH-rgivichtndL'H Anatomie den Holzes. 403

Die zalilreirlien Markstralileu sind 1- oder 2reihiic, geschlängelt. Die Zellen sind radial nur wcnif;-

gestreckt, inuner mit rothbrauuem Inhalt erfüllt.

Eine neuholländische Art mit braunem, hartem und sehr feinem Holze, wie

Lepfosperniian ßavescens Sm.

Das Holz ist dem vorigen sehr ähnlicli. Die Gelasse haben dieselbe Anordnung, sind aber dünnwandiger,

ihr Umriss daher häufig verzogen und die Tüpfel grösser (0-006 Mm). Ein schon mit der Loupe erkennbarer

Unterschied liegt darin, dass zwischen spärlichen (3 Zellen) breiten Markstrahlen zahlreiche einreihige

eingeschaltet sind.

CalUsteiHou lanceolatuni DC.

Fig. 70.

Auch hier ist ein Ringbau angedeutet, wie die Loupe lehrt, durch die im Frühliugsholze zahlreicheren

Poren. Die Markstrahlen sind überaus zart.

Alle Gefässe stehen allein, sind bis 04.^i Mm. weit, dünnwandig und regelmässig getüpfelt (0-004 Mm.).

Viele enthalten eine rothbraune, harzige Masse, welche auch die Parenchymzellen erfüllt, wodurch ihre

Anordnung viel deutlicher hervortritt. Sie ist dieselbe wie bei den vorigen. Einige den befassen angelagerte

Faserzüge und einreihige, quere Schichten, gleichsam Abzweignngen der Markstrahlen.

Die Libriformfasern sind im Mittel 0-015 Mm. breit und stark verdickt, farblos.

Die Markstrahlen sind 1- oder ^reiliig. Die Zellen sind weitliehtig und haben nur eine geringe, radiale

Streckung.

Wächst gleichfalls in Neu-HoUand und liefert ein den vorigen sehr ähnliches Holz.

3Ielaleuca minor Sm. i^MeUdeuca Cujuputi Roxb.).

Dem unbewaffneten Auge erscheint der Querschnitt vollkommen homogen. Unter der Loupe treten die

zerstreuten Poren und feinen Markstrahien hervor.

Die (iefässe stehen immer isolirt. Der Querschnitt ist oft unregelmässig von 0-012—0-04.5 Mm. weit.

Die Verdickung ist gering, die Tüpfelung relativ klein.

Parenchym findet sich den Geiasseu angelagert, aber die tangentiale Anordnung desselben ist nur an

wenigen Stellen deutlich entwickelt. Die Zellen sind 0-U15 Mm. breit, grobporig. Die Libriformfasern sind

nicht so breit (0 012 Mm.j und stärker verdickt. Sie unterscheiden sich von den engsten Gefässen (Trachei-

den) ausser durch spärliche und abweichende Tüpfelung auch dadurch, dass sie allmälig zugespitzt sind,

während letztere stumpf endigen.

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig. Die Zellen sind weitliehtig, wenig gestreckt und mit roth-

brauuem Inhalt erfüllt.

Melaleuca Leucadetidron L.

3Ielaleuea diosmifoUa Audr. (^Melaleuca chlorandia Bonpl.).

Unbedeutende und wohl nicht constante Unterschiede in der Grösse der Elemente wären allein als

Kennzeichen dieser Arten von der vorigen anzuführen.

Die Cajeputbäume (die beiden ersten aus Ost-Indien, die letztere aus Neu-Holland stannnend) haben

ein braunes, hartes und feines Holz.

Eucalyptus sp.

Der Querschnitt ist concentrisch geschichtet und mit hellen Punkten bestreut. Unter der Loupe erkennt

man deutlich die im Frühlingsholze zahlreicheren und grösseren Poren und zarte geschlängelte Markstrahlen.

Die Gefässe stehen nicht selten in kurzen radialen Reihen oder Gruppen. Wenn sie isolirt sind, haben

sie einen kreisrunden Querschnitt von hiu-hstens 0-06 Mm. Weite. Sie eatlinlten oft citroiii-ngelbes Ilurz. Die

Verdickung ist massig, die Tüpfelung \erliiiltnissmässig gross (O-OOtl Mm.), (|uerelliptisch.
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404: Joseph Moeller.

Gvobporöse, weitlichtige Paveiichynizclleu kommen nur in der 1'nigebung der Gefässe vor.

Das Libriform isi rMdial gereiht. Die Fasern sind U-U15 Mm. itreit, wenig verdickt. Jene der Mark-

sebeide fand ich stärker verdickt und überdies von einer tertiären, „gallertartigen" Scbiclite ausgekleidet.

Die Markstrablen sind einreihig. Die Zellen enthalten fast immer grosse Einzelkrystalle.

Das Holz der in Austialien einheimischen, jetzt aber in ausgedehntem Masse cnltivirten EnrahiptuK-

Arten wird als hart beschrieben. Der anatomische Bau und das mir vorliegende Muster widerspiicht dem.

POMACEAE.

Pyrus Intermedln Ehrb.

Die .lahreslagen sind am Querschnitte kenntlich. Die Marksfrahlen sind sehr fein. Unter der Loupe sieiit

man ausserordentlich kl(Mne, im Friiiilingsholze etwas grössere Poren.

Alle Gefässe stehen isolirt, regellos zerstreut. Sie sind dünnwandig, etwas unregelmässig contourirt und

nicht über 0-025 Mm. weit, aber oft nicht breiter, nur dünnwandiger als das Libriform. Ihre Enden sind

zugespitzt, die Seitenwände klein (0-003—0-005 Mm.) getüpfelt und meist fein spiralig verdickt. Parcnchym

findet sich vereinzelt unter dem IJbriform.

Die Librifornifasern sind durchschnittlich 0-012 Mm. l)reit, stark verdickt und von beliöften Spalten-

tüpfeln durchbohrt. Tracheiden, Parencliym und Libriform haben dieselbe Breite, die ersteren sind aber am
Querschnitte durch ihr weiteres Lumeu (dünnere Membran) sofort kenntlich.

Die Markstrahlen sind 1— üreihig. Die Zellen sind weitlichtig, stark verdickt und radial beträchtlich

gestreckt.

Histologisch vollkommen mit diesem übereinstimmend sind auch die Hölzer von

P'i/rtis prunifolia W.

Amelanchier Botryapiuiu DC. {Mespäus canadetisis L.).

Crataegus ovieiitaUs Bosc. (^Mespüus orientalis Poir.).

Das Holz der Pomaceen ist hart und fein, schlecht spaltbar und ausgezeichnet schneidbar.

ROSACEAE.

Das Holz von A'o.v« und CUffortm zeigt keine Übereinstimmung, weder im Baue noch in der Anordnung

der Elemente. Von den letzteren sind besonders die das (irundgewebe des Rosenholzes bildenden Fasern

von Interesse. Sie sind in eine lauge und feine Spitze verjüngt und beträchtlich verdickt — Charaktere des

Libriform. Mit den Gelassen haben sie die beliöften Tüi)fel und die feine spiralige Verdickung gemeinsam.

Da aber diese beiden Charactere auch dem Libriform zukommen und gerade bei liosa die Gefässe durch

Dünnwandigkeit ausgezeichnet sind, so scheint es mir gerechtfertigt, dieses Kennzeichen von sonst relativem

Werth hier zur Entscheidung in dem Sinne zu benützen ^ dass man das Grundgewebe nicht als Tracheiden,

sondern als Libriform anspricht.

Rosa canina L.

Die Jahresgrenzen sind durch helle Kreislhiicn angedeutet. Die Markstrahlen sind breit und verlaufen

in grossen Abständen. Zwischen ihnen erkennt man mit Hilfe der Loupe zahlreiche , äusserst zarte Mark-

strablen. Die Gefässe stehen im Frühlingsliolze sehr dicht und bilden einen Ring. Im Spätholze sind sie

spärlicher zerstreut und bedeutend kleiner.

Der Durchmesser der Gefässe im Frühlingsholze erreicht 0- 12 Mm. und sinkt bis 0-02 Mm. Die letztere

Dimension kommt fast allen Gelassen des Herbstholzes zu. Sie stehen fast ohne Ausnahme isolirt, sind dünn-

wandig, oft unregelmässig contourirt. Die Tüpfel sind gioss (O-OOl! Mm.') und die spiralige Verdickung fehlt

nur den weiten Foimen.
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lielträgc zur vercjleichcndvu Anatwmie des Holzen. 405

Eii^c mul p-ohporige ParcncliynizoUeu koimiicn mir in vcieinzelteu Fasevzügcn vor. Sie sind auf QniT-

sclinitten leicht zu iiberselien.

Das Oruiulgcwebe besteht ans sehr stark verdickten, 0-012 Mm. breiten Fasern. Sie tragen eine äusserst

zarte S])irale und heliötte Tii]ifel, wie die Gefässe, von denen sie im Wesentlichen nur dur(di die weitaus

beträchtlichere Dicke der Wand verschieden sind.

Es kommen 4—H Zellen breite und zaidreiche einreihige Markstrahlen vor.

CllfforUu lllcifolia L.

Fig. 71.

Der Querschnitt zeigt mii- undeutlichen Ringban. Er erscheint dem unbewaffneten Auge fast homogen.

Unter der Loupc treten zahlreiche, feine, gescblängelte Markstrahlen hervor. Poren in geringer Zahl sind

regellos zerstreut.

Die Gefässe stehen mei.st isolirt, hie und da auch zu kurzen radialen Reihen vereinigt. .Sie sind oft regel-

mässig kreisrund, nicht über (>()45 Mm. weit. Die Verdickung ist massig, die Tüpfel dicht und gross

(0*006 Mm.) quereiliptisch. Die Querwände sind wenig geneigt, entweder vollständig resorbirt, oder seltener

leitcrförmig durchbrochen. Parenchvm konniit in unbeträchtlicher Menge in Form breiter (()-025 Mm.), dünn-

wandiger Zellenfasern vor.

Das Libriform ist radial gereiht. Die Fasern sind i)is 0-018 Mm. l)reit, wenig verdickt und von unge-

wöhnlich kleinen und vielen Spalten durchbohrt.

Die Markstrahlen sind ein- oder zweireihig. Die Zellen haben verschiedene Dimensionen. Die inneren

sind in radialer Richtung lang und schmal, die äusseren kurz und hoch, dem Quadrate sich nälierml.

Wächst am Cap. Das Holz ist weiss, sehr fein, aber nur massig hart.

AMYGDALACEAE.

Es sind fast nur rnterschiede in den Dimensionen und zum geringen Tlieile in der Anordnung der

Gefässe, welche es ermöglichen, die untersuchten Arten histologisch von einander zu trennen.

Die Gefässe sind dünnwandig, daher unregelmässig contourirt, im Frühlingsholze zahlreicher und

wesentlich grösser (ausgenommen Cemsus perificifoUa Loisel.). Das Lumen der Gefässe wird allinälig

kleiner (nur bei Aiuygdalus naiKi L. ist der Poreuring scharf abgesetzt) , die Zahl der Tracheiden überwiegt

im Herbstholze. Sie sind durch die zarte spiralige Verdickung und durch ihre dünnen Membranen mit Sicher-

heit von den gleichfalls behöft getüpfelten, aber stark verdickten Libriformfasern zu unterscheiden'. Bei

Cerasus perstcifolia treten die Tracheiden in den Hintergrund.

Parenchvm kommt nur in vereinzelien Faserzügen vor. Die Zellen sind weitlichtiger und um geringes

l>reiter als das Eibriform.

Ein gutes Kennzeichen für diese Ordnung geben die Markstrahlen ab. Ausser den mit freiem Auge

kenntlifhen, meist 4 Zeilen breiten Strahlen, kommen auch einreihige vor. Die Zwischenbreiten fehlen fast

gänzlich. Die Zellen sind weitlichtig, am Querschnitte breiter als die Elemente des Grundgewebes.

Amygdalus ntina L.

Die breiten Jahresringe sind deutlich abgegrenzt. Die Markstrahlen sind kenntlich und sehr dicht

gereiht. Mit Hilfe der Loupe sieht man einen Porenring im Frühlingsholze. Der weitaus grössere Theil des

Jahresringes ist mit kleineren Poi'en besäet.

Die Gefässe stehen isolirt oder in unregelmässigen Gruppen. Jene des Frühlingsholzes erreichen die

Weite von Ul Mm., im Hcrbstholze sind sie nur 0-02 Jim. breit. Die Verdickung ist gering, die Tüpfel sind

' Vergl. .Sauio, P.ot Ztj^-. IMio. p. 404.
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406 Joseph Morller.

gross (0-006 Mm.) qiicrclliiitispli iiiu) dazu kouinit liäntii;- eine zarte Si)iralo. Sie stellen durcli ovale Löcher

untereinander in Verbindung.

Parencliym findet sich nur ganz vereinzelt.

Das Libriforui besteht aus etwa 0-Ul Mm. breiten, stark verdickten Fasern, welche von spärlichen

behöften Tüpfeln durchbohrt sind.

Die Markstrahlen sind l)is vier Reihen breit. Die Zellen sind am Quersciinitte weitlichtig und meist an-

sehnlich radial gestreckt.

Perslca Vtilgaris Mi 11. {Amygdalus Fersica L.).

Jahresgrenzen sind nicht deutlich, Markstrahlen dagegen gut kenntlich. Unter der Loupe sieht man

noch zahlreiche feinere Markstrahlen. Die Poren im Friihlingsholze sind nicht viel grösser als die später

gebildeten und bilden keinen deutlichen Ring.

Die Gefässe im Friihlingsholze sind etwa 0-06 Mm. weit und nehmen allmälig nach aussen an Grösse

ab. Anordnung und Bau stimmt m\i Amygdalus übereiu. Dasselbe gilt von den übrigen Elementen. Zweierlei

Markstrahlen sind hier augeniälliger, weil zwischen den breiten, meist vierreihigea .Sirahlen fast nur ehi-

reihige eingeschaltet sind.

P't'uniis sjjinosa L.

Die Loupenansicht gleicht vollkommen einem verkleinerten Bilde des vorigen.

Die Gefässe im Frühlingsholze sind nur 0-()3 Mm. weit und werden allmälig gegen die Herbstgrenzo zu

kleiner. Desshalli und weil die Gefässe fast immer isolirt stehen, ist ein Porenring nicht entwickelt. Tüpfelung

und spiralige Verdickung gleicht den vorigen. Die letztere ist besonders deutlich in den engen Gefässen

(Tracheiden) des Herbstholzes.

Auch das Parencliym, Libriform und die Markstrahlen gleichen denen von Fersica.

Cerasus persiclfoUa Loisel. (^Fncnus persia/folia Des f.).

Der Ringbau und zarte Markstrahlen sind mit unbewaffnetem Auge kenntlich. Mit Hilfe der Loupe unter-

scheidet man noch feinere Markstrahlen. Die Poren stehen im Frühlingsholze viel dichter, sind aber nicht

wesentlich grösser als im Herbstholze.

Die Gefässe stehen isolirt oder in langen radialen Reihen oder zu Gruppen vereinigt. Ihr mittlerer Durch-

messer beträgt 0-045 Mm. Sie sind besonders dünnwandig und tragen eine zarte weitläufige Spirale. Die

Tüpfel sind gross (0-006 Mm.), die Höfe berühren einander und flachen sich zu Polygonen ab, in denen eine

fiuere Spähe liegt.

Die faserartige Gefässmodification (Tracheiden) findet sich hier in weit geringerer Menge.

Das spärliche Parenchym, die behöft getüpfelten Libriformfaseru, die Anordung der Markstrahlen sind

nicht verschieden von den vorigen Arten.

CHRYSÜBALANACEAE.

JParinarkiin excelsuni Sabin.

Marksti-ahlen und sehr kleine Poren sind mit freiem Auge kenntlich. Die letzteren erscheinen unter der

Loupe meist zu langen radialen Reihen geordnet. Die Gefässe sind meist 0-Oli _ 0-08 Mm. weit, nur in

geringer Zahl findet man solche, die unter dieses Mass sinken oder es übersteigen. Die Verdickung ist gering,

die Tüpfel dessenungeachtet klein, in einigen Gefässen sehr dicht gedrängt.

Parenchym kommt nur ganz vereinzelt, den Gefässen angelagert vor.

Die Libriformfasern sind 0-018 Mm. breit, ziemlich stark verdickt, gefächert.

Die Markstrahlen sind 1—4reihig. Die Zellen sind radial gestreckt, meisi nur 0-(ll5 Mm. hoch und

enthalten oft grosse Einzelkrystalle.
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Beiträge zur vergleichenden Anatnmii- des Hnlzcs. 407

Die Heimal dieses Baumes ist Sierra Leoue. (Kough-SkimuMl odei- (iray i)liims.) Das Hol/ ist liart und

dicht.

PAPILIONACEAE.

Keines der vorhandenen Systeme ist in Einklang zu bringen mit der anatomischen Zusammensetzung

des Holzes. Wird diese allein berUciisichtigt, so gruppiren sich die untersuchten Gattungen iu folgender

Weise

:

A. Das Holzpareuchym umgibt die Gefässe, bildet aber keine tangentialen Schichten.

1. Amorpha.

li. Das die Gefässe umlagernde Pareuchvm vereinigt sich mit dem der benachbarteu Gefässe und bildet

nur egelmässige, quergelagerte Schichten.

a. Ein Porenring im Früblingsholze, Tracheiden im Herbstholze

:

2. Cytisus.

3. Mobinia.

4. Soj)kora.

h. Gefässe gleichmässig zerstreut.

5. Diplotropis.

C. Das Holzpareuchym bildet regelmässige tangentiale Bänder.

6. Erythriiia.

7. Fereira.

8. Pterocarpus.

Cytisus sp.

Der Querschnitt ist durch abwechelnd helle und dunkelbraune Schichten in concentrische Ringe getheilt.

Die Jahresgrenze ist durch einen breiten Poreuring im FrUhlingshoIze markirt. Die Markstrahlen sind sehr

deutlich. Unter der Loupe erscheint das Spätholz gefeldert durch zarte, helle Linien, welche in verschie-

dener Richtung verlaufen , die Markstrahlen und sich selbst kreuzen und an vielen Stellen rhombische

Maschen bilden.

Die Gefässe verratheu deutlich tangentiale Anordnung. Im Frühlingsholze sind sie 0-08 Mm. weit. Die

unmittelbar folgenden sind schon bedeutend kleiner (0-045 Mm.) und das Lumen .sinkt bis 0-015 Mm. Sie

.sind wenig verdickt und mit 0-006 Mm. grossen TUpfeln besetzt. Die engen Gefässe und kurzen Tracheiden

sind doppelt-spiralig verdickt.

Das Parenchym umgibt die Getlisse und bildet vereint mit diesen tangentiale Schichten, welche mit

Libriformschichten abwechseln und dem Querschnitte ein gefeldertes Aussehen verleihen. Die Zellen sind im

Mittel 0-012 Mm. weit, dünnwandig, porös.

Die Libiiformfasern sind ebenso breit, aber stark verdickt. Am Querschnitte erscheinen sie meist enger,

weil der mittlere, breite Theil sich rasch nach beiden Seiten hin verjüngt. In den Fasern des FrUhlingsholzes

findet sich die gallertartige Verdickung Sauio's.

Die Markstrahlen sind bis 8 Zellen breit. Wo sie von Parenchymschichten geschnitten werden, sind die

Zellen weitlichtiger.

Ämorpha frutlcosa L.

Die Jahresgrenzeu sind scharf ausgeprägt, die Markstrahleu kenntlich. Unter der Loupe erkennt man

einen Ring isolirter Poren im Frühlingsholze. Das Grundgewebe wird gegen die Herbstgrenze allmälig

dunkler. In demselben sind spärliche kleine Poren zerstreut.

Die Gefässe sind meist regelmässig kreisrund und stehen fast immer isolirt. Im Frühlingsholze erreichen

sie den Durchmesser von 0-075 Mm., die kleinsten im Herbstholze messen nur(i-U15 Mm. Sie sind ziemlich

stark verdickt und dicht mit kleineu Tüpfeln besetzt.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



4()S Joseph Moeller.

Pareiu'hyni konniit in aiis^elinhclior Menge, den Gefässen angelagert, vor. Auf Quersclmitten werden sie

leicht übersehen, da sie relativ stark, kaum merklich geringer verdickt sind als das Libritbrm und ebenso

breit sind wie dieses (0-015 Mm.).

Die Markstrahlen bestehen nur aus einer Reihe radial beträchtlich gestreckter Zellen.

Ein Strauch Nord- Amerikas mit hellgelbem, hartem und sehr feinem Hol/.e.

Aniorpha glfibva Desf.

Ist anatomisch von der vorigen durchaus nicht verschieden.

RoMuia Jiispida L.

Die .lahreslagen sind durch einen weitläutigen Ring grosser Poren im Frühlingsholze scharf getrennt.

Die Poren sind nach aussen kleiner und spärlicher. Die Markstraiilcn sind kenntlich.

Die Gefässe stehen im Frühlingshol/e bisweilen isolirt, häutiger in Gruppen oder radialen Reihen. Sie

erreichen einen Durchmesser von 0-15 Mm. Im Herbstholze werden sie bedeutend enger, bis 0-012 Mm., und

stehen immer in kleineren oder grösseren Gruppen vereinigt. Ihre Wand ist nur wenig verdickt, die Tüpfel

sehr gross (0-01 Mm.) und zahlreich, sich gegenseitig abflachend. Die engen Tracheiden des Herbstholzes

haben etwas kleinere Tüpfelhöfe und sind spiralig verdickt. Thyllenbildung ist sehr häufig.

Das Holzparenchym ist an die Gefässe gebunden. Seine Menge steht im umgekehrten Verhältniss zu

jener der Gefässe — daher findet es sicii reichlicher im Herbstholze. Es umgibt die Gefässe in grosser Menge

und verbindet die Gruppen seitlich in Form breiter tangentialer Schichten. Die Zellen sind nur 0-012 Mm.

breit, dünnwandig und porös.

Die Libriformfasern sind nur wenig schmaler, stark verdickt, in eine feine Spitze ausgezogen, nicht

selten verzweigt.

Die Markstrahlen sind 1—4reihig. Die Dimensionen der Zellen sind sehr verschieden. Einmal sind sie

radial bedeutend gestreckt und enge, das andere Mal kurz und weitlichtig.

Die Robinien stammen aus Nord-Amerika. Die Farbe des Kernholzes ist braun, des Splintes gelblich.

Robinia Pseudacacla L.,

Rohinla dubia Fouc.

Es gelingt nicht, sichere und constante Merkmale zur Unterscheidung der Robiuienhöl/.er aufzufinden.

Erythrma senegalensis D C.

Der Querschnitt bietet ein sehr zierliches, gewebeartiges Aussehen, indem die feinen Markstrahlen von

ebenso zarten, dicht stehenden Linien gekreuzt werden. Poren sind sparsam zerstreut.

Die Gefässe stehen isolirt oder zu Paaren in grossen Abständen. Ihr Querdurchmesser ist von dem Mittel

von 0-2 Mm. wenig verschieden. Die Verdickung ist gering, die Tüpfel gross.

Sie sind in die mit grosser Regelmässigkeit verlaufenden tangentialen Parenchymbänder gebettet; da

sie aber breiter sind als diese, so ragen sie in die Libriformschichte vor, welche dadurch eine Unterbre-

chung erleidet, indem die Gefässe allseitig von Parenchym umgeben sind.

Die Parenchymzelleu haben colossale Dimensionen. Eine Breite von 0-03 Mm. ist gewöhnlich, die axiale

Streckung ist verschieden. Sie sind dünnwandig und reichlich von Poren durchsetzt.

Die mit den Parenchymschichten abwechselnden Bänder von Librifonn sind etwa nur halb so breit

(0-07 Mm.) als jene. Die Fasern haben am Querschnitte verschiedenes Aussehen, je nachdem die Enden oder

der centrale Theil durchschnitten wurde. Dieser ist 0-025 Mm. breit und das Lumen misst 0-012 Mm., bei

jenen ist das Lumen sehr verengt.

Die Markstrahlen sind meist 5— öreihig. Die Zellen haben ziemlich constante üinrensionen. Bei

beträchtlicher radialer Streckung ist li = 0<l2, t = 0-012 Mm.
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B'ifr'dge zur verfileichenrlen Anafoviie de>i Holzes. 409

Erythnna velutiiui Willd.

hat denselben Bau.

Das leichte, sr-hwamniige Holz wird gerade dieser Eigenschaften wegen vielfach verwendet.

Pf^roearpus santaliiius L. fil.
'

Der Ringbau ist am Qucrschnit<e ziemlich deutlich erkennbar. Die Poren sind durch zarte, gesclil;in,:>elte

Querlinien mit einander verluinden, die hie und da mit einander anastomosiren. Die zalilreichcn, s.lir scharf

gezeichneten Markstrahlen sind nur unter der Loupe sichtbar.

Die Gefässe stehen meist isolirt, selten in kleinen 6rup|)en. Sie sind immer sehr weit, bis 0-3 Mui.,

ziemlich stark verdickt und mit grossen, quergestreckten Tüpfeln besetzt.

Die tangentialen Parenchymbänder, in deren Verlauf die Gefässe eingeschaltet sind, haben verschiedene

Breite; gewöhnlich 3—4 Zellen, ich zählte auch deren 10 in radialer Richtung. Die Zollen sind 02 Mm.

breit, massig verdickt, grob porös

J)\e Libriformfasern sind 0-012 Mm. breit, stark verdickt, unregelmässig gestaltet. Die einen verjüngen

sich allmälig in eine lange feine Spitze, andere sind verbogen, plötzlich verschmälert oder gabelig getheilt,

knorrig.

Die Markstrahlen bestehen aus 1, höchstens 2 Reihen weitlichtiger Zellen. Alle Zellwände sind intensiv

roth gefärbt. In den Parencliym- und Markstrahlzellen finden sich ausserdem feurig rothe Klünipchen und

Körnchen. Über den im Wasser unlöslichen, in Alcohol und Alealien hislichen Farbstoff vergl. Wiesner (I.e.),

Die mikrochemischen Reactionon, Vogl (1. c).

Andere Arten (/'. angolensis DC, F. santalinoides L'Herit., P. indicus W. , P. Draco L.) sind der

beschriebenen sehr ähnlich. Man findet wohl Unterschiede in der Grösse und Verdickung der ElemiMite, in

der Breite, in dem mehr oder weniger gewellten Verlauf der Parenchymbänder, aber es ist wahrscheinlich,

dass diese Merkmale innerhalb derselben Art nicht constant sind.

Das Sandelholz (Caliaturholz) ist hart und spröde.

Sophora Japoiiica L.

Ein breiter Porenring trennt die Jahresringe. Auch die Poren des Spätholzes sind als helle Pünktchen

mit freiem Auge sichtbar. Die Markstrahlen sind kenntlich.

Die Gefässe stehen isolirt oder in kleinen Gruppen. Im Frühlingsholze werden sie 0-12 Mm. weit, im

Herbstholze um das Zehnfache enger. Sie sind massig verdickt, die Tüpfel querelliptisch, breit (O-üOG Mm.).

Die Tracheiden sind nicht spiralig verdickt.

Die Vertheilung des Holzparenchyms ist jener bei Rohinia ähnlich. Es sind umfangreiche Complexe um
die Gefässe und im Herbstholze verbindet es diese durch geschlossene tangentiale Schichten. Die Zellen haben

das Lumen der engsten Gefässe (^0-012 Mm.).

Die Libriformfasern sind beträchtlich verdickt, schmal und lang zugespitzt.

Die Markstrahlen sind bis zu 6 Zelleureihen breit.

Das Holz, im Splint gelblich, im Kern hellbraun, ist sehr hart.

LUplotropis sp.

Von dunkelbraunem, fast schwarzem Grunde heben sich die zerstreuten, hellgerauderten Poren deutlich

ab. Die Markstrahlen sind äusserst fein.

Die Gefässe sind zu kleinen Gruppen vereinigt, welche meist zwei weite (0-15 Mm.) und mehrere enge

Gefässe umfassen. Sie sind ziemlich stark verdickt und klein gelüi)felt.

Das Parenchyni kommt nur in der Umgebung der Gefäs;se vor. Es besteht aus sehr weiten (0-03 Mm).,

dünnwandigen, porösen Zellen.

' Vofj-l, Lotos lS7:i, März. — Wiesiior, Rohstoffe, p. 560.

Uenkerliriften der mathem.-naturw. Cl. XXX\T. Hd. Abhandl. von \i.-htinitgliedern. bbb
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410 J'>spph. Moeller.

Die Librifoniifnseni sind selir lang und fein zugespitzt. Bei einer Breite von 0-025 Mm. entfällt auf das

Lumen 0-01 Mm.

Die Markstralilen bestehen aus 1—3 Rciiien grobporösen Zellen. Die inneren sind radial bedeutend

getreckt, 0-02 Mm. weit, die äusseren werden alhnälig höher als breit.

Das Holz ist dunkelbraun, ungemein hart und spröde.

Fereirn spectabiUs Allemao. '

Der Querschnitt hat eine zierliche Zeichnung. Die Gefässporen sind isolirt und von einem hellen Hofe

umgeben. Meist sind die Gefässe seitlich durch helle Linien verbunden, wodurch sehr genäherte, zarfe con-

centrische Kreise entstehen, an denen die Poren wie Perleu gereiht stehen. Die Markstrahlen werden erst

unter der Loupe deutlich sichtbar.

Nur ausnahmsweise stehen die Gefässe in kurzen radialen Reihen. Sie sind meist isolirt, ellijitisch mit

dem grössten Durciimesser von 0'15 Mm., selbst darüber. Sie sind wenig verdickt und gross getüpfelt.

Das sie umgebende Parenchym erreicht colossale Dimensionen. Ich habe Lumina von 0-05 Mm. gemes-

sen; dabei sind sie dünnwandig, grob porös,.

Bei den 0-025 Mm. breiten Libriformfasern misst das Lumen 0-01 Mm.

Die Markstrahlen sind 1— Sreihig.

CAESALPINIACEAE.

Eine Trennung der Caesalpiniaceen von den Papilionaceen ist auf (iriindlage der Anatomie des Holzes

nicht durchführbar.

Der beiden Ordnungen gemeinsame Charakter, die Umlagerung der Gefässe von Parenchym und die tan-

gentiale Anordnung des letzteren ist zwar vielfach moditicirt., tindet sich aber so allgemein, dass die Aus-

nahmen angeführt werden müssen. Es sind: ^»w/-j97;a (Papil.), Gymnocladus, Parktnsn7iia \\m\ Caesn/j)mia

echinaUi, bei denen das die Gefässe umlagernde Parenchym keine Tendenz zur tangentialen Anordnung ver-

räth. Diese Tendenz äusserst sich durch seitliche Verbreitung und gelegentliches Verschmelzen der Pareu-

chymgruppen bei Taniarindus und Brownm.

An diese schliessen sich jene Arten an, bei denen ausser den die Gefässe umlagernden Parenchym-

gruppen auch, wie es scheint, unabhängig von diesen schmale, concentrische Parenchymschichteu vor-

kommen: Hyine7ia€a, Afzelia, Eperua und Caesalpinia Sappan. Die übrigen, bei denen die Parenchym-

schichteu ott'enbar mit den Gelassen in Zusammenhang stehen, lassen sich wieder in zwei Gruppen sondern,

je nachdem die tangentialen Parenchymbänder gleichsam nur confluirende Ausläufer der die Gefässe um-

hüllenden Parenchymgruppen sind, wie: Cassia, Gleditschia, Detarium, Aloexi/loti und Caesalpinia bia si-

nensis oder die Parenchymschichten wechseln regelmässig mit Lihriformschichten ab, bei: Baphia, Bauhinia,

Dicorynia.

Die beiden letzten Gruppen gehen oft in einander über, so dass die Entscheidung in manchen Fällen

schwierig ist.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die auf histologischen Principien fussende Eintheilung

mit den bekannten Systemen nicht harmouirt.

JIa€iuato.ryloii campechianum L. *

Fig. 73.

Mit unbewaffnetem Auge erkennt man am Querschnitte eine zarte, dichte concentrische Schichtung.

Gefässe und Markstvahlen sind nur schwer zu unterscheiden. Unter der Loupe sieht man erstere als Poren,

welche in den unregelmässigeu, häutig anastumosirenden tangentialen Bändern eingeschlossen sind.

' V okI, Jahrb. f. w. Bot. IX, p. 277.

- Wiesiici-, Hiilistiiftc, p. 5'i2.
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Beiträge zur vergleichemhn Anato'mi.( des Holzes. 411

Die Gefässe stehen meist isolirt, wolil auch in lvur/,en radialen Keiheu. Sie sind oft regelmässig- i<rcis-

ruud mit dem Duiclmiesscr \ tm 0-iS — 0-15 Mm. Die Verdiciiung ist gering, die Tüpfel ansehnlich. Die

Wände sind oft verharzt und als Inhalt Hilden sich Klumpen einer mtlibraunen Masse.

Das Parcnchym umgibt die Gefässe allseitig und verbindet sie seitlich mit einander. Es bestellt aus

dünnwandigen, 0-02 Mm. weiten Zellen, welche entweder axial gestreckt oder nahezu kubisch sind und

Krystallc enthalten.

Die Libriformfasern sind höchstens 0-015 Mm. breit und ausgezeichnet durch eine sich deutlich abhebende,

mächtige innere Verdickungsschichte, die nur ein enges Lumen freilässt.

Die Markstralden sind aus 1— 5 Reihen radial gestreckten, schmalen Zellen zusammengesetzt. Alle Zell-

membranen sind mit Farbstoff iraprägnirt, der sich schon im Wasser carmiiiroth löst.

Das C'ampecheholz (Blauholz, Bois d'lnde, Log wood) stannnt aus Central- und Süd-Amerika und den

westindischen Inseln. Der Kein, welcher allein in den Handel kommt, ist braunroth, hart.

Parkinsonia aculenta L.

Der Querschnitt ist mit hellen Pünktchen bestreut. Unter der Loupe erkennt man die isolirten oder in

kurzen radialen Reihen stehenden Poren und zahlreiche Markstrahlen.

Die Gefässe sind bis O-Oi! Mm. weit, massig verdickt und mit grossen (0-006 Mm.) quergestreckten

Tüpfeln dicht besetzt.

Spärliche Parenchymzellen finden sich nur in der Umgebung der Gefässe.

Die Libriformfasern sind ebenso breit (0-015 Mm.), wenig verdickt.

Die Markstrahlen bestehen aus 1 oder 2 Reihen enger (0-01 Mm.), radial bedeutend gestreckter Zellen.

Ein Baum Wrst-lndicns und des warmen Amerika. Das Holz ist hellgelb, weich und leicht.

GyninoelMliis cmiadensis Lam.

Der Querschnitt ist geringelt. Man unterscheidet im Erühlingsholze einen Porenring, im Spätholze zer-

strenle helle Pünktchen. Die Markstrahlen sind fein.

Die Frülijahrsgefässe stehen dicht gedrängt und sind im Mittel 0-15 Mm. weit. Ihre Grösse verringert

sich nach aussen allmälig bis auf 0-015 Mm. und sie stehen meist in kleinen Gruppen, auch wohl isolirt. Sic

sind massig verdickt und dicht mit grossen, rundlichen oder querelliptischen Tüjifeln besetzt. Die Trachei-

den sind auch spiralig verdickt.

Das Parenchyni umgibt die Gefässe, verräth aber keinerlei tangentiale Anordnung. Es ist am Quer-

schnitte vorzüglich an den feinen porösen Membranen keuntlicli , da ihre Verdickung wenig geringer, die

Breite gleich ist jener des Libriforni (0-015 Mm.).

Die Markstralden bestehen aus 1—3 Reihen Zellen mit wechselnden Dimensionen.

Der „Kaffeebaum von Kentucky' liefert ein hellgelbes, im Kern röthliches, glänzendes, ziemlich

hartes Holz.

Cfiesalpinla echinata Lam.' (Guiiandina echinata S]ireng.).

Der Querschnitt zeigt undcutüchen Riiigliau und ist mit zerstreuten, hellen Pünktchen besetzt. Unter

der Loupe erkennt man die zahlicichen Markstralden und die von eineni schmalen Hofe umgebenen Poren.

Die Gefässe sind klein, meist nur 0-03, höchstens 0-045 Mm. weit. Sie sind ziemlich stark verdickt,

klein getüpfelt und stehen ott in radialen Reihen, aber auch isolirt.

Das Farenchyin umgibt in geringer Menge die Gefässe und bildet niemals tangentiale Binden.

Die Libriformfasern sind bis zum Schwinden des Lumens verdickt und lassen zwei scharf getrennte Ver-

dickungsschichten erkennen.

Die Markstrahlen bestehen aus 1 — ,0 Reihen, radial gestreckter, relativ stark verdickter Zellen.

1 Vog'l, Ldtos, ,M;iiz lS7o. - Wicsuur, liolistort'c, p. S.'il (ist wolil (_\ii;snlphiia /jrasilietisi.s L.|.

blilj*
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412 Joseph Mo eil er.

Über das niikrocliemisflie Verhalten s. Vog'l (1. c).

Das Fernanibuk- oder echte Brasilienholz ist braunroth, viel liärter und schwerer als Campecheholz.

Caesalpinia Sappan L. •

Am gut geg-'ätteten Querschnitte erkennt man mit freiem Auge die äusserst zarten Markstrahleu , Poren

und in grossen (mehrere Mm.) Abständen feine coucentrische Kreislinien.

Die Gefässe stehen meist isolirt und sind zahlreich. Ihr Lumen misst im Mittel 0-1 Mm. Die Wand ist

wenig verdickt und die Tüpfel sind 0005 Mm. breit.

Das Parenchym umlagert in geringer Menge die Gefässe und bildet, unabhängig von ihnen, die schon

dem unbewatfnetcn Auge erkennbaren schmalen, tangentialen Binden.

Die Libriformfasern sind 0-012 Mm. breit, sehr stark verdickt.

Die Markstrahlen sind 1— oreihig.

Über die Reactionen des in den Zellmembranen abgelagerten Farbstotfes vgl. Vogl und Wiesner

(1. c).

Das Sappanholz (ostindisches Fernambuk- oder Rothholz) hat eine mehr gelbrothe Farbe, ist sehr hart

und leicht spaltbar.

Caesalpinia brasiUensls L. *

Die die Gefässporen einschliessenden hellen, tangentialen Strichelchen anastomosiren so vielfach, dass

auf dem Querschnitte eine um'egelmässig uetzige Zeichnung entsteht. Markstrahlen sind nur unter der Loupe

sichtbar.

Die Gefässe sind sehr zahlreich, isolirt und in Gruppen, in der Grösse sehr verschieden, aber 0-08 Mm.

selten übersteigend. Die Verdickung ist ansehnlich, die Tüpfelung klein.

Durch die schon makroskopisch kenntliche Vertheilung des Parenchyms unterscheidet sieh diese Art von

der vorigen auf den ersten Blick.

An den sehr verdickten Libriformfasern ist eine Trennung der N'erdickungsschichten nicht bemerkbar.

Die Markstrahlen sind ]—6reihig. Die Zellen sind radial gestreckt und sehr engliclitig, nur an den

Kreuzungen mit dem Pareneh3'm werden sie diesem gleich.

Das gelbe Brasilienholz wird von dieser Stammpflanze abgeleitet.

Cassia Fistula L.

Ein verschwommener Ringbau ist durch die nach aussen dunkler werdenden Schichten angedeutet. Die

Poren sind durch wellenförmige Linien mit einander verbunden. Unter der Loupe sieht man erst Mark-

strahlen. Die Poren stehen isolirt oder in kurzen radialen Reihen. Einzelne stehen ausser dem Verbände der

tangentialen Linien und sind von einem selbständigen hellen Hofe umgeben.

Die Gefässe erreichen einen Querdurchmesser von 0-1 5 Mm., sind dünnwandig und gross (O'OOS Mm.)

getüpfelt.

Die Vertheilung des Holzparenchyms ist durch das Loupenbild klar. Die Zellen sind dünnwandig, grob-

porig und haben eine mittlere Weite von O-O.'.ö Mm.

Das Lil)riform besteht aus stark verdickten, im Mittel 0-015 Mm. breiten Fasern.

Die Markstrahlen sind 2, höchstens 3 Reihen breit. Ihre Zellen sind etwa nur hall) so breit wie jene des

Parenchyms.

Die in Afrika heimische, in Ost- und West-Indien vorzüglich der Früchte wegen cnltivirte Röhrcn-

Cassia liefert ein hartes Bauholz.

' Vogl I. c. — Wiesner, Holisloft'e, p. S.'iS.

i Vog-1 1.0.
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Beiträge zur vergleichenden Aiiaiomic des Holzen. 113

I)icort/nia paraensis B e n t h.

Mit inibewaff'ueteni Auge erkcuut man ain QiierscIiiiittL! zarte conceiitn.sclic Linien und grosse, zerstreute

Poren. Unter der Loupe sieht man die Markstrahlen. Die tangentialen Linien sind gewellt, anastomosiren oft

und in iliren Verlauf sind die Poren eingeschlossen.

Die Gefässe stehen isolirt oder zu Paaren. Sie sind immer sehr weit (0-2 Mm. und darüber), dünnwandig

und gross getüpfelt. Wegen der verharzten Membran sind die Tüpfel oft nicht kenntlich.

Die tangentialen Parenchymbänder bestehen meist aus drei Reihen dünnwandiger, 0-03 Mm. weiter

Zellen.

Die mit ihnen abwechselnden Schichten von Libriforni sind um Mehrfaches breiter. Die Fasern sind

eben so breit, aber beträchtlich verdickt und am Querschnitte rundlich. Sie heben sich durch ihre gelbe

Farbe von den braunen Parenchym- und Markstrahizellen deutlicli ab.

Die Markstrahlen sind bis 3 Reihen breit. Die Zellen sind an den Kreuzungsstellen mit den Parenchym-

bändern erweitert und gleichen dem Parenchym.

flin Baum Brasiliens mit chocoladebrauneni, massig hartem Holze.

JBrmvnea graudiceps Jac(i.

Die Gefässporen sind von einem heilen Hofe umgeben, der seitlich auf eine kürzere oder längere Strecke

ausgezogen ist, bis dahin, dass zwei oder mehrere Poren durch tangentiale Bänder mit einander verbunden

sind. Die zahlreichen Markstrahlen treten erst unter der Loupe deutlicli hervor.

Die Gefässe stehen isolirt oder in kurzen radialen Reihen. Ihr Durchmesser erreicht 0-15 Mm. Sie sind

massig verdickt und mit kleinen, quergestreckten Tüpfeln besetzt.

Die Parenehymzellen sind bis 0-25 Mm. breit. Über ihre Anordnung belehrt vollkommen das

Loupenbild.

Die Libriformfasern sind nur 0-012 Mm. breit und massig verdickt.

Die Markstrahleu bestehen nur aus 1 oder 2 Reihen grobporiger Zellen mit sehr wechselnden Dimen-

sionen.

Das Holz dieser im tropischen Süd-Amerika wachsenden Art ist hart, unscheinbar graubraun gefärbt.

Afselia africana Sm.

Die Structur des Stammes ist mit unbewaffnetem Auge kenntlich. Die Markstrahlen sind fein und scharf

gezeichnet. Die Poren sind von einem hellen, umfangreichen, seitlich verbreiterten Hofe umgeben. Mitunter

confluireu mehrere, bilden aber keine tangentialen Bänder. In ungleichen, mehrere Millimeter weiten Abstän-

den folgen einander äusserst zarte, helle Kreislinien.

Die Gefässe stehen isolirt oder zu zweien oder dreien radial gereiht. Sie sind massig verdickt,

U-15 Mm. weit.

Das Parenchym, dessen Anordnung aus dem Loupenbilde vollkommen deutlieh erhellt, besteht aus

0'03 Mm. weiten, dünnwandigen, porösen Zellen. Es finden sich auch Krystallkannnerfasern unter ihnen.

Das Libriforni steht in ziemlich regelmässigen radialen Reihen. Die Fasern sind stark verdickt, behöft

getüpfelt und ausgezeichnet durch die gallertartige Verdicknngsscliichtc.

Die Markstrahlen sind 1—4 reihig.

Der Baum wächst am Senegal. Das Holz ist sehr hart, im breiten Splint unscheinbar gelblich, im Kern

schön rothbrauu gefärbt.

Eperna falcata Aubl.

Der Querschnitt zeigt deutlichen Ringbau durch abwechselnd helle und dunkle Schichten. Überdies

sieht mau zarte, helle concentrische Kreise. Die Poren stehen isolirt oder in kur/.en radialen Reihen. Die

Markstrahlen sind scharf gezeiclinct, etwas geschlängelt.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



414 Joseph Moeller.

Das Lumen der Gefässe eneicht iiiclit sielten UvJ Mm. Die Wand isl massig verdickt und von INireu durch-

bohrt, die äusserst zart behöft sind. Sie verharzt und viele Gefässe sind von einer glänzend braunrothen

Masse erfüllt.

^ Die Getasse sind immer von Parenchyra umgeben. Ausserdem kommen aber 4—5 Zellen breite Paren-

chymschichtcn vor, welche regelmässige concentrische Kreise bilden und zu den Gefässen in keiner Bezie-

hung zu stehen scheinen, indem diese nur Jiie und da in ihren Verlauf eingeschlossen sind.

Die Librifornifaseru sind 0-02 Mm. breit und stark verdickt.

Die Markstrahlen bestehen aus 1— 5 Reihen sehr weitlichtiger Zellen.

Stammt aus Guyana. Das Holz (Wallabaholz) ist braunroth, hart.

Tamarindus iiidica L.

Fig. T2.

Der Querschnitt ist dicht mit hellen Punkten bestreut. Unter der Loupe erkennt man die geschlängelten

Markstrahlen. Die Poren stehen isolirt oder zu Paaren. Sie sind von einem hellen Hofe umgeben, der oft bei

mehreren genäherten Poren confluirt ohne aber tangentiale Bänder zu bilden. Unabhängig davon verlaufen

in grossen Abständen einige äusserst feine concentrische Kreislinien.

Der Querdurchmesser der Gefässe variirt von 002 — 0-12 Mm. Die Membran ist ziendich stark verdickt,

die Tüpfel sind gross, querelliptisch (0-006 Mm.).

Die Grupi)irung des Rolzparenchyms um die Gefässe erhellt schon aus dem Loupenbilde. Die Zellen

sind dünnwandig, 0-015 Mm. breit.

Die Libriformfasern sind in eine lange, feine Spitze ausgezogen, häufig gegabelt. Bei eiuer Breite von

0-012 Mm. (selten darüber) sind sie stark verdickt und von kleineu behöften Spalten durchbohrt.

Die Markstrahlen sind 1 — 3 reihig.

Der Verbreitungsbezirk der Tamarinde erstreckt sich von West- Indien über Afrika, Arabien nach Ost-

Indien und den Molukken. Das weisse, harte und dichte Holz soll von Insecten nicht augegriffen werden.

Hymeiiaea Courbaril L.

Der Querschnitt ist durch feine Linien conceutrisch gesch'chtet. Die Poren stehen meist ausserhalb

dieser Kreise und sind von einem in tangentialer Eichtung verbreiterten Hofe umgeben. Die Markstrahlen

sind sehr zart, geschlängelt.

Die Gefässe stehen meist isolirt in beschränkter Anzahl. Sie messen gewöhnlich 0-06 Mm. in der Breite,

sind massig verdickt, gross getüpfelt. Fast immer ist die Membran verharzt und das Lumen von eiuer braun-

rothen Masse erfüllt, welche auch neben Krystallen den Inhalt vieler Pareuchym- und Markstrahlzellen

ausmacht.

Die Anordnung des Parenchyms erhellt aus dem Loupenbilde. Die gewöhnlich 2—4 Zellen breiten

(radial) tangentialen Bänder scheinen in keiner Beziehung zu den Gefässen zu stehen. Die Zellen sind dünn-

wandig, grob porös, 0-025 Mm. breit. Die Libriformfasern sind nur 0-012 Mm. im Mittel breit, ihre Membra-

nen sehr stark verdickt und, wie alle anderen, honiggelb gefärbt.

Die Markstrahlen sind 1- oder 2reihig. Die Zellen sind etwas stärker verdickt als das Pareuchym und

häufig waltet die Höhendimension vor.

Der Locustbaum (Quapiiiole) ist in West-Indien und Süd-Amerika heimisch. Aus dem Stamme fliesst

der amerikanische Copal, Resina Courbaril (engl. Anime). Das Holz ist braunroth, sehr hart und schwer.

Bauhinia reticulata DC.

Der Querschnitt ist durch abwechselnd helle und dunklere, ziemlieh gleich breite Binden conceutrisch

geschichtet. Markstrahlen treten erst unter der Loupe hervor. Man sieht, dass die Binden wellenförmig ver-

laufen und oft auastomosiren. Die Poren, isolirt oder in Paaren, sind spärlich in den hellen Lagen zerstreut.
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Beiträfje zur 7)eroIeichrnden Anatomie des Holzes. 415

Die Gefjisse sind meist mir 0-8 Jim. weit, massig- verdickt. Die Tüpfel sind gross mit eckig abgeflach-

ten Höfen.

Die Parendiymbänder bestehen aus 4— 10 Reihen (radial) weiter (0-03 Mm.\ grobporiger Zellen. Sie

enthalten oft, wie die Markstrahlen, eine homogene rotbbraune Masse und riesige (0-03 Min.j rhomboedrische

Krystalle.

Die Librifornifasern sind sehr stark verdickt und überdies von einer gallertartigen Schichte ausge-

kleidet.

Es kommen fast nur einreihige Markstrahlen vor. Die Zellen sind wenig gestreckt, weitlichtig.

Banhinia rufescens Lam.

Ist von der vorigen schon makroskopisch durch die breiten Markstrahlen zu unterscheiden, welche im

Verein mit den tangentialen Pareuchymschichten dem Querschnitte das Aussehen eines groben Gewebes

verleihen. Sie sind bis zu sechs Zellreihen breit.

Beide Arten stammen aus dem südlichen Afrika. Das Holz ist sehr hart und dicht, unscheinbar gelblich

oder ffraun gefärbt.

Baphia nitida Lodd.

Der Querschnitt ist zart geschichtet. Unter der Loupe erkennt man, dass die dunkeln Schichten etwa.s

breiter sind als die hellen , in deren Verlauf nur spärliche kleine Poren eingeschlossen sind. Die Markstrah-

len sind sehr fein.

Die Gefässe, meist 0-06 Mm. weit und kreisrund, finden sich sowolil in den Parenchym- als in den

Libriformbändern. Im letzten Falle sind sie aber nur von wenigen Parenchyrazellen umlagert, so dass die

ungewöhnliche Regelmässigkeit der Sciiichtung kaum eine Unterbrechung erfährt. Die Gefässlumina sind

immer von einer orangerothen Masse erfüllt, auch die Membranen sind verhai'zt, so dass man nur an wenigen

Stellen die kleinen quergestreckten Tüpfel erkennt.

Die Parenchymbänder bestehen aus 3-4 Reihen relativ dickwandiger, grobporiger Zellen.

Die Librifornifasern sind so breit wie das Parenchym (—0018 Mm.), am Querschnitte rundlich und Ijis

zum Schwinden des Lumens verdickt ohne Trennung der Schichten.

Die Markstrahlen sind 1 — 3 reihig. Die Zellen sind dickwandig und enge (0-012 Mm.).

Das afrikanische Rotbholz (Caban- oder Cambaiholz, Cam-wood, bois de Cam, Takael) aus Sierra Leone

soll ursprünglich weiss sein und erst an der Luft rotli, selbst schwarz werden. Das vorliegende Muster ist

dunkel blutroth und ausserordentlich hart und schwer.

Aloexyloii AguUochum Lour. (Gynometra Ägalloclin Spreng.).

Fig. 74.

Zerstreute helle Pünktchen und eine Andeutung von Markstrahlen sieht man am Querschnitte mit freiem

Auge. Das unvollkommene Bild wird durch die Loupe nicht wesentlich geklärt.

Mikroskopischer Befund: Die (xefässe stehen isolirt oder in kurzen radialen Reihen. Sie sind im Mittel

0-1 Mm. weit, stark verdickt. Die äusserst feine Tüpfelung ist wegen des harzigen Inhaltes und der degene-

rirten Membran nur selten sichtbar.

Das Parenchym umgibt die Gefässe in geringer Menge und verbindet sie unter einander mittelst schma-

ler, auch oft unterbrochener tangentialer Schichten. Die Zellen sind nur wenig breiter als das Libriforra

(0-02 Mm.), ihr Lumen ist aber in Folge der geringen Verdickung grösser und ihr Inhalt ist dunkler gefärbt.

Die Libriformfasern sind kurz, mitunter verzweigt und meist durch einen Absatz plötzlich verjüngt.

Daher kommt es, dass man am Querschnitte nur weite und enge Fasern trifft; Mittelbildungen sind sehr

selten.

Die Markstrahlen sind einreihig. Die Zellen sind radial gestreckt, (' = 0-02, /^ = 0-();iMm. Sie ent-

halten auch Krystalle neben der in allen Elementen vorkommenden krümeligen, harzigen Masse.
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416 Joseph Moeller.

Alle Zellwäiicle sind heüg-elb gefärbt und quellen in Kali stark auf. Nur in den Parenchymzellen kann

man noch Spuren von Zellstoff nacbweisen, auf die anderen Elemente bleiben die Reactionen negativ.

Wäcbst auf den liöolisten Bergen C'oohinehina's und liefert das eehte Lignum Aloes. Es ist kaffeebraun,

sein- schwer und hart. Viele Stellen sind wachsglänzend und splittern beim Schneiden wie eine Harzmasse.

Wahrscheinlich verwandelt sich das Gewebe allniälig in jene dunkelbraune, weiche, im Wasser untersin-

kende, beim Verbrennen sehr wohlrichende harzige Substanz, welche zu den kostbarsten Droiiuen der Orien-

talen, besonders Chinesen zälilt.

Detarium mlcrocarpum Guill. & Perr.

Man erkennt schon mit unbewaffnetem Auge die feinen, dicht gedrängten Markstrahleu und grossen

Poren. Diese sind von einem schmalen Hofe umgeben, der meist seitlich verbreitert ist und von Strecke zu

Strecke zu tangentialen Bändern zusammenfliesst.

Die Gefässe sind im Mittel 0-18 Mm. weit, dünnwandig und gross (ü-OOü — 0-000 Mm.) getüpfelt. Sie

stehen isolirt oder zu Paaren.

Das sie umgebende und stellenweise tangentiale Reihen bildende Parenchyra besteht aus 0-02 Mm. brei-

ten, dünnwandigen Zellen.

Auch die Libriformfasern sind nur massig verdickt, 0'012 Mm. breit.

Die Zellen der Markstrahlen, 1

—

h reihig, sind sehr weitlichtig (0*02r) Mm.) und mehr oder minder

radial gestreckt.

Ein am Senegal wachsender Baum mit röthlichem, ziemlich weichem Holze.

GleditscMa sp.

Der King'iau ist durch den breiten Porenring im Frühlingsholze deutlich markirt. Auch die Poren im

Spätholze und die Markstrahlen sind kenntlich, l'nter der Loupe sieht man, dass die Frühjahrsgefässe in

einer gelben Grundmasse liegen, später wird diese dunkler und die Poren sind von einem hellen Hofe um-

geben. An der äussersten Herbstgrenze sind die Gefässe durch helle Querbinden zu einer zusammenhängen-

den Schichte verbunden.

Die Gefässe im Frühlingsholze messen am Querschnitte bis 0-15 Mm., im Herbstholze sind die engsten

vom Parenc4iym nicht zu unterscheiden. Die Verdickung ist nicht beträchtlich, die Tüpfel aber sind klein,

aus einer behöften feinen Querspalte gebildet. Die engen Gefässe und Tracheiden sind spiralig verdickt.

Die Anordnung des Parenchyms ergibt sich schon aus dem Loupenbilde. Es bildet die hellen Zonen um

die Gefässe und die tangentialen Bänder im Herbtholze. Die Zellen sind meist 0-018 Mm. breit, dünnwandig

und fein porös.

Die Libriformfasern sind stark verdickt und das Lumen wird überdies durch eine tertiäre Verdickungs-

schichte fast bis zum Schwinden verengt. Diese Verdickung ist farblos, alle Zellenwände aber gelb.

Die Markstrahlen sind bis zu 8 Zellen breit.

MIMOSACEAE.

Auch von dieser Ordnung gilt das bei den Caesalpinien Gesagte. Die Histologie des Holzes beweist

einen unverkennbaren Zusammenhang mit den Papilionaceen. Alle bei diesen angeführten Modificationen in

dem Verhältnisse des Parenchyms zu den Gefässen finden sich hier wieder.

Die Gefässe sind von Parenchymgruppen umgeben, welche keine tangentiale Verbreiterung teudiren, bei

Acacia vera W.

Die Parenchymgruppen mehrerer Gefässe confluireu seitlich bei Adeirnnfhera, Erythrophloeum.

Das Parenchym bildet zusammenhängende tangentiale Schichten, in denen die Gefässe eingebettet

liegen.

u. Die Schichten sind breit und von Libriform scharf abgegrenzt : Acacia alhicnns, Parkia.
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beitröge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 417

b. Die Scliiehteii sind breit, vom r^ibrifbnn nur undeutlich geschieden: Acacia arabica.

c. Die Schicliten selieinen nur Ausläufer der die Gefässe umlagernden Parenchymgruppen zu sein:

Acacia horrida.

Unabhängig von den die Gefässe umlagernden Parenchynigruppen kommen schmale, confentrische

Parenchymbänder vor bei Acacia scleroxyla.

Von histologischen Eigenthünilichkeiten ist nur das häutige Verkommen der gallertartigen Verdickungs-

schichte bei den Acacien hervor/.uliebeu.

FarTxia afrlcuiia R. Br. {Inga seneyaleiisis DC).

Der Ringbau ist undeutlich entwickelt. Helle, geschlängelte, tangentiale Linien von wechselnder Breite

durchziehen in dichten Reihen den Querschnitt. In ihnen sind Poren eingebettet. Markstrahlen werden erst

unter der Loupe kenntlich.

D'e Gefässe stehen meist isolirt, sind etwa 15 Mm. weit, wenig verdickt und gross getüpfelt.

öie Parenciiynibänder, aus sehr dünnwandigen und weiten Zellen bestehend sind breit genug, um die

Gefässe vollkommen y.u umschliessen, es kommen aber auch Gefässe vor, welche von einem selbstständigen

iirciten Hofe umgeben sind.

Die Libriformschichten sind mächtiger. Die Fasern sind stark verdickt, bis 0-02 Mm. breit.

Die Markstnihlen sind 1— öreihig.

Der Ddurabaum, im indiscbeu Archipel und im tropischen Afrika heimisch, liefert ein weisses,

hartes Holz.

Adenauthera Favonlna L i n n.

Der Querschnitt ist durch verschieden breite Jahresschicliten wellig gezont. Die von einem hellen Hof-

umgebenen Poren sind in geringer Zahl gleichmässig zerstreut. Markstrahlen sind nur mit Mühe zu untere

scheiden.

Die grossen (bis 0-12 Mm.) Gefässe stehen isolirt oder in kleinen Gruppen, sind dünnwandig und gross

getüpfelt. Sie sind reichlich von dünnwandigem, weitlichtigem {O-O'-) Mm.) Parenchym umgeben, welches nur

selten mit benachbarten (iruppen zusammenfliesst, weil die Gefässe in grossen Abständen stehen. Sehr häutig

kommen lange Krystallk^immerfaseru vor, deren cubischc Zellen enger sind als das inhaltslose Parenchj'm

und die zu den Gefässen in keiner Beziehung stehen, vielmehr unabhängig von ihnen, im Libriform zerstreut

sind. Man erkennt sie schon am Querschnitte leicht an den grossen Krystallen. Die Libriformfasern sind etwa

ebenso breit (U-U15 Mm.) nur wenig dickwandiger aber oft mit einer gefalteten, gallertartigen Verdickungs-

schichte ausgekleidet.

Die Markstrahlen sind 1- oder 2reihig. Die weiten Zellen gleichen sehr dem Parenchym.

Das Condoriholz (Crete de paon) knmnil aus Madagaskar, Ost- und West-Indien. Es ist braun, hart

und dicht.

Erythrophlaeum sp.

Gleicht makroskopisch vollkonunen der Adciianthera. Auch die mikroskopische rntersuchung weist nur

geringfügige Unterschiede nach.

Die die Gefässe umlagernden Parenchymzellen sind dünnwandiger, Die Libriformfasern dagegen stärker

verdickt, beide in ihrem Querschnitte kleiner. Es fehlen die Krystalikammerfasern.

Das Holz ist härter als Gondori, bat weissen Splint unil dunkel braunrothen Kern.

Acacia arabica Willd. {Acacia nilotica Del iL).

Man erkennt mit freiem Auge die feinen Markstrahleu. Die Poren sind von einem hellen Hole umgeben

oder seitlich mit einander durch helle Binden vereinigt.

Iloiiksolirifli^n il.T innlhein.-l.Klinvv. fl. \XXVI. Ü.l. A lili;iii,l I. v.m Nicht niilgljedei ii

.

ggy

1

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



418 Josej)h Moeller.

Die Gefässe stehen entweder allein und sind dann sehr regelmässig contourirt, bis'0-2 Mm. weit oder es

sind mehrere Gefässe verschiedener Grösse zu kleinen Gruppen vereinigt. Die Verdickung- ist massig, die

Tüpfel bestehen aus rundlich behöften (0-005 Mm.) Poren.

^ Unter dem Mikioskope tritt die Begrenzung zwischen Parenchym- und Libriformschichten weniger deut-

lich hervor, weil die Elemente beider nahezu gleiche Breite haben und auch die Verdickung wenig ditferirt.

Die Parenchymzellen sind an der Gleichförmigkeit der Querschnitte (0-015 Mm.) und an den porösen

Wänden kenntlich, während die Libriformfasern, in verschiedener Höhe durchscliuitten, neben den breiten

auch enge Querschnitte zeigen.

Die Markstrahlen bestehen aus 1—3 Reihen radial gestreckter, engiiclitiger Zellen.

Eine über den Senegal, Äpypteu, Arabien und Ost- Indien verbreitete Art. Das mir vorliegende Holz-

muster, bois diababul, ist, entgegen den Angaben der Autoren, im Kern citronengelb gefärbt und hat

einen 4 Cm. breiten weissen Splint. Es ist auch nur massig hart und schwor.

Acacia aUricans Kunth.

Der Querschnitt zeigt auf hellem Grunde, in welchem spärliclie Poren zerstreut sind, dunklere, geschlän-

gelt verlaufende tangentiale Linien. Die äusserst feinen Markstrahlen sind nur mit Hilfe derLoupe erkennbar.

Die Gefässe stehen meist zu Paaren, selten allein und sind etwa 0-15 Mm. weit. Sie sind wenig ver-

dickt und die grossen Tüpfel bestehen aus rundlicb behötten Querspalten.

Die Parenchymschichten sind breiter als die Libriformschichten und von diesen scharf getrennt. Die

Parenchymzellen sind nämlich 0-03 Mm. weit und sehr dünnwandig, während die Librifornd'asern stark ver-

dickt und nur halb so breit sind.

Die Markstrahlen sind 1 oder 2 reihig.

Eine an der Campeche-Bay wachsende Art mit hellfarbigem, massig hartem Holze.

Acacia horrida Willd. (Acacta cajiensis Burch.).

Mit freiem Auge sind am Querschnitte nur wenige zerstreute Poren bemerkbar. Unter der Loupe werden

sie zahlreicher, isolirt oder in kurzen radialen lleihen. Sie sind von einem engen, kaum zu unterscheidenden

Hofe umgeben und durch zarte vom Grunde sicli wenig alihebenue tangentiale Bänder mit einander verbiin

den. Die Markstrahlen sind sehr fein.

Die im Mittel 0-15 Mm. weiten Gefässe sind dünnwandig und mit grossen rundlich behöften Spalten-

tüpfeln besetzt. Die geringe Menge parenchymatischer Zellen, welche ihnen angelagert sind, gehören schmalen

Schichten an, welche in vielen Krümmungen die Holzstrahlen ipier durchsetzen.

Die Libriformschichten sind bedeutend mächtiger und die Fasern durch eine .stark entwickelte tertiäre

Verdickungsschichte ausgezeichnet.

Die Markstrahlen sind 1 — 3 reihig und verlaufen in ziemlich gleichen Abständen.

Eine der Gummi liefernden Acacien des östlichen Afrika und Arabiens. Das Holz ist hellgelb, sehr hart

und schwer.

Acacia scleroxyla Tussac.

Der Querschnitt erscheint dem unbewatfneten Auge dicht punktirt. Unter der Loupe sind die von einem

breiten Hofe umgebenen Poren erkennbar. In Abständen von mehreren Millimetern verlaufen sehr regel-

mässige, äusserst feine concentrische KreisHnien. Die Markstrahleu sind zart und scharf gezeichnet.

Die Gefässe stehen isolirt oder in kleinen Gruppen, ihr Lumen schwankt zwischen 0-03 — 0-8 Mm. und

ist meist von einer braunrothen, harzigen Masse ausgefüllt. Sie sind beträchtlich verdickt und sehr klein

getüpfelt.

Ein relativ derbwandiges Parenchym umgibt die Gefässe, setzt aber keine tangential en Schich-

ten zusammen. In unregelmässigen Abständen folgen aber einander schmale coucentrische Pareuchyni-

bänder.
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Die Libriformfasern sind fast so breit wie die Parenchymzellen (U-018 Mm.), ihr Lumen aber auf einen

engen Canal reducirt, indcnu die an sich schon sehr beträchtliche Verdickung noch durch eine tertiäre Auf-

lagerung verstärkt wird.

Die Markstrahlen sind 1— IJreihig. Die Zellen sind bei beträchtlicher radialer Streckung sehr enge.

Das Holz dieser auf den Caraiben wachsenden Art, „tendre a caillou bätard" ist von dunkel

braunrother Farbe, ausserordentlich hart.

Acacia vera Willd.

Man erkennt mit unbewaffnetem Auge die feinen Markstrahlen und zerstreute Poren. Diese sind, wie

die Loupe zeigt, von einem verschwommenen Hofe umgeben. Es ist nicht die Andeutung einer

Z o n e n b i 1 d u n g \- o r h a n d e n.

Die isolirt oder in radialen Reihen stehenden Gefässe sind meist O-l Mm. weit, massig verdickt, gross

getüpfelt.

Das Parenchym besteht aus 0-02 Mm. breiten, derbwandigen, grobporösen Zellen, welche die Gefässe

undagcrn, ohne sich jemals zu tangentialen .Schichten zu vereinigen.

Die Breite der Libriformfasern erreicht nahezu die des Parenchyms. Auch ihre Verdickung ist kaum

beträchtlicher, wird aber durtdi eine nie fohlende, gallertartige .Schichte verstärkt.

Die Markstrahlen sind 1—oreihig.

Der vom ."^enegal bis Egypten veriireitete „Gommier rouge" (Adanson) liefert ein hellfarbiges,

iiartes Holz.

occ *
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424 Joseph Mocllcr.

Sapindus Saiionarin L 384

„ surinaiiH'iisis Poii- 385

SAPOTACEAE 358

Sassafras ot'ficiiiale Nees 333

SCROPHULARIACEAE 355

Segiiici'ia anieiicana L. . 371

Sida puUhella Bonpl 372

Sidfioxylou cinereura Laiii 358

Simaruba excelsa Dl 396

SIMARUBACEAE ... 395

Siphonia elastica Pers 389

SOLANACEAE 354

Solanum Dulcamara L 354

^ Psoiido-Capsiciim L 355

Sophora japonica J 409

Spondias Birrea A. Rieh 392

Staphylea pinuata L 385

STAPHYLEACEAE 385

Sterculia ciirdiiolia Cav 374

STERCULIACEAE 373

Strychiios Ooliibiiiia L 348

Swietenia Mahagoni L 382

Symi)honcaipos vulgaris Mchx 34G

Syringa vulgaris L 347

Tabernaemontana coronaria Er 348

Tachia guyanensis Aubl 349

TAMARICACEAE 379

Tauiarindus indicn L 414

Tamarix africana Poir 379

TAXACEAE 314

Taxus baccata L 314

„ canadeusi.s W 314

„ nucifera L 314

Tecoma radicans Inss 357

Tectona grandis L' til 351

Terminalia monaplera Rüdi 39S

Terustroemia sp 377

TERXT.SROEMIACEAE 377

THEOPHRASTACEAE 358

Thespesia popului'.i C'orr 372

T\\.u]a, articulata Vahl 310

„ cupressonles Hort 31U

„ (iccidentalis L .wo

„ orieut;ilis L 310

Tilia europaea L 376

„ uiicropliylla Vent 376

„ parrifolia Elu'h 376

„ silveslris Desf. 376

TILIACEAE 375

Torreya nucifera Sieb. e( Zucc 314

Trichantliera gigantea Kuuth 355

ULMACEAE 321

Ulmus campestris L 322

„ effnxa WiUd 322

„ pedunculata Foug 322

Uvaria parviüora Hook 366

Varronia abyssinica l)V 353

Vatica laecifera W. ot Arn 376

VERBENACEAE 349

Verbesina arborca H B. K 341

Viburnum Lantana L 345

„ Opulus L 345

Vitox Agnus castus L 350

Vitis vinifera L . 362

Xylopia aethiopica A. Rieh ;i66

ZANTHOXYLACEAE 396

Zanthoxylum sp 396

Zizyphus Bacli'i DC 389

„ cirthac.-intha IH' :!89

„ vulgaris Lauj 389

ZYGOPHYLLACEAE 397

ZyqophyJhim arhoreum Jacq. . 398
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Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. 425

ERKT.ARÜNG DER TAFELN.

g= Gefäss.

t = Tincheide.

s = Qucischeidewand.

hp = Holzparenehym.

ef= Ersatzfaser.

/= Libritonu.

m = Mai'ksti'ahl.

k = Krystall.

TAFEL I.
•

Fis'. 1. Pinus l'eärus L., taug. Lg., p. 311.

„ 2. Pinus Cednis L., isolirte 'I'raclu'iden und Markstrahlzelleii, p. .Sil.

j, 3. Cnpressus .iemjieri-trens L,, isolirte 'J'racheiden tnid Markistralilzclleii, p. .'ilO.

„ 4. Dammara alba Rumph., zweireihig getüpfelte Tracheiden, p. 314.

„ 5. Ptaus Laricio L., Zacken- und Locliniarkstrahlen, p. 311.

„ 6. Pinits Laricio L., isolirte Tracheiden und Markstiahlzellen, p. 311.

y, 7. Pinus T.aririr, L.. tang. Lg., p. .!11.

„ 8. Casuarina Stricia Ait., Qu., p. 315.

„ 9. Betula alba L., Qu., p. 316.

„ 10. Quercvs Cerris L., Qu., p. 318.

„ 11. Qnercus Cerris L., rad. Lg., p. 318.

„ 12. Castanea vulgaris Lam., rad. Lg., p. 318.

„ 13. Corylus Colurna L., Qu., p. 321.

TAFEL IL

Fig. 14. Flanera aquaiica Gme]., Qu., p. 323.

„ 15. Maclura av/rantiaca Nutt., isolirte Elemente, p. 325.

_ 16. Machtra tincforin Don., kryst.illini.sclie Bildungini, p. 3"25.

„ 17. Maclura tinctoria Don., rad. Lg., p. 325.

„ 18. Ceeropia peltata W., Qu., p. 327.

„ 19. Cecropia peltala W., rad. Lg., p. 327.

„ 20. Platanus occidentalis L., isolirte Elemente, p. 320.

„ 21. Liguidambar orien/alis Hill., Qu., p. 329.

- 22. Fopulus Sp., Qu., p. 330.

„ 23. Coccoloba laurifolia .lacq.. Qu.. li. 330.

„ 24. Licaria sp., Qu., p. 334.

„ 25. Santalum album L.. Qu., jj. 335.

TAFEL in.

Fig. 26. Eernandia sonora L., isolirte Elemente, p. 337.

„ 27. Agnilaria Agallocha Roxb., Qu., p. 337.

„ 28. Hippopliae rhamnuides L., Qu., p. 338.

„ 29. Protea ericoides, hört., Qu., p. 339.

„ 30. Protea ericoides, hört, isoliite Libriformfasern, p. 339.

„ 31. Gardenia svZcata Gaertn., Qu., p. 343.

„ 32. Vibv/mum Lwntana L., Qu., p. 345.

„ 33. Ligustrum vulgare L., Qu., p. 347.

„ 34. Ligustrum t-tilgare L., isolirte Gefässe, Tracheid<'n, Libriforui und iMark.stiahlzellen, p. 347.

„ 35. Strychnos Colulrina L,, Qu., p. 348.

„ 36. Tachia guyanensis A u b 1., Qu., p. 349.

„ 37. Tectona grandis L. fil., Qu., p. 351.

Donkurhriften flRr mftthoni. -nfirurw. Cl. X^XVI. Hd. Abhaiidl. von Nichlmitglindorri. ddd
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420 Joseph Mo eller. Beiträgp zur vergleichenden Anatomie des Holzes.

TAFEL IV.

Fig. 38. Avicennia africana P. de B., Qu., p. .352.

„ 39. Avicennia africana P. de B., isolirte Elemente, p. 3.52.

„ 40. ^'arron^a abyssinica DC, Qu., p. 353.

„41. Oordia Gerascantlius Jacq., tang. hg., p. 353.

„ 42. (Jonvoh'ulus ßoridus L., Qu., p. 354.

„ 4 3. .Tacaranda brasiliana Pars., Qu., p. 356.

,, 44. Catalpa syrinyaefolia Sims., Qu, p. 3ö7.

„ 4ü. Sideroxylon ainereum L:im., isolii te Gefilsso (mit 'I'hyII<'iii, Libnibnii, P;irriicliym- und M.irkstmlilzcllcii, p. 3.tS,

„ 46. Imbricaria ma.einia Poir., Qu., p. 358.

„ 47. Diüspyros discolor W., Qu., p. 360.

„ 48. Diospyros EbenvMi Ketz., isolirte Elemente, p. 359.

„ 49. lihodudendron maxijmim L., isolirte Elemente, p. 301.

TAFEL V.

Fig. 50. Vitis vim'fera L., isolirte Elemente, p. 362.

„ 51. Cissampelos Pai-eira L:im., isolirte Gelasse, Traclieiden, Libriform , einfaches und oonju!j;irtes Parencliyui, Stcin-

zellen, p. 364.

„ 52. Cissampelos Pareira Lam., Qu., p. 364.

„ 53. Clemaiis Vi/alba L., isolirte Elemente, \). 3 CS.

„ 54. Iloinaliwn racemosum Jacq., Qu., |). .")7<>.

„ 55. I,avafei-a arburea L., Qu., p. 372.

„ 56. Sterculia cordifolia Cuv., Qu., p. ;)74.

„ 57. Guazumaulniifolia Lam., isolirte Elemente, p. 375.

„ 5S. Tilia microphylla Vent., isolirte Elemente, p. 376.

„ 59. Yaticn laccifera, W. et. Arn., Qu., p. .!76.

„ 60. Melia Azedarach L., Q,u., p. 380.

TAFEL VI.

Fig. 61. Swietenia Mahagoni L,, Qu., p. 382.

n 02. Cedrela odorata L., verästigte und gekrümmte IJbritbrmt'asern, p. 382.

„ 63. Sapindus Saponaria L., Qu., p. 384.

„ 64. Aesculus Hippocastamim L., Qu., p. 385.

„ 65. Zizyphus Baclei D C, Qu., p. 389.

„ 60. Buvus sempervirens L., Qu., p. 390.

„ 67. C'arya alba Nutt., isolirte Elemente, p. 391.

„ 68. Physocahjnma florida Pohl, isolirte Gctasse, Parencliym , .Markstr.il\i7,olh'ii , Lihritonii- uud ICryst.-illUauimcrrasern,

p. 400.

„ 09. Quassia amara L., taug. Lg., p. 395.

„ 70. Callistemon lanceolalum D C, Qu., p. 403.

„71. Clijfortia ilieifoUa L., isolirte Elemente, p. 405.

„ 72. Tamarindus indica L., Qu,, p. 414.

„ 73. Ilnematoxylon Campec/iintium L., Qu, |i. 110.

„ 74. Cynomeira Ayal/ocba Slireng., Qu., p. 415.
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Moeller: Beiträ^^e zur vergleichenden Anatomie des Holzes Tili; III.

:<>. 2!>. 31.

I)enk.sThrif(en d.k..Akad.(l.l\'nialh. iialunv. d. XXXTI.Bd.ü.Ab
K k Hof- u-Siiatsiltucker«!

.

1876.
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MoeJler 15eilrä°e /-ur vei-;»leifliendeii Anatomie des Hohes.
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MoeJler: Beiträge xur \pi;fl pickenden Anatomie des Holzes TaC.V'].
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