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Abhandlungen.

I

Untersuchungen iiber die Gefiifidurchmesser
im Eschenholz.
Von Dr. Waldemar Hiller, Stettin.

Es kann wohl als eines der Ziele der vergleichenden Holz-
anatomie angesehen werden, den anatomischen Bau der verschie-
denen Holzer so zu hbeschreiben, dafi durch mikroskopische Unter-
suchung einer Holzprobe die Art, der sie entstammt, beshmmt
welden kann.

Nun =zeigen Holzarten, die aufgrund morphologischer und
anatomischer Merkmale als nahe verwandt angesehen werden, im
allgemeinen auch in der Zusammensetzung ihres Holzkorpers weit-
gehende Ubereinstimmung: Es treten dieselben Arten von Elementar-
organen auf; die Anordnung usw. derselben ist die gleiche. Eine
Unterscheidung des Holzes solcher nahe verwandten Arten ist da-
her oft sehr schwierig. Man suchte nach Unterschieden in den
Grofen- und Mengenverhiiltnissen der Elementarorgane. Dabei
kamen jedoch die einzelnen Autoren oft zu sehr verschiedenen
Ergebnissen ; vgl. z. B. bei Petersen (11, S. 28 ff.) die Abschnitte
iiher Betula odorata und Alaus incana.

Die Ursache solcher widersprechenden Angaben iber Unter-
schiede nahe verwandter Arten liegt offenbar darin, dafi die Ver-
inderlichkeit der benutzten Merkmale innerhalb der betr. Arten
nicht beriicksichtigt wurde, die, wie Molérs Untersuchungen iiber
das Holz der Zwergbirke (10) zeigen, recht betriichtlich sein kann.
Aus dieser Fehlerquelle erklirt es sich auch, daf zahlenmiilige
Angaben verschiedener Autoren iiber dasselbe Merkmal innerhalb
derselben Art oft so stark voneinander abweichen. Petersen weist
in der Einleitung zu seiner ,Diagnostischen Holzanatomie® auf
diese Fehlerquelle hin (11, S. 9). _Es kann®, sagt er, ,nicht ver-
mieden werden, daf an einzelnen Stellen Charaktere gefunden
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werden, die auf die Verhiiltnisse passen, unter denen die Pflanze
im allgemeinen wichst, aber nicht, wenn man mit Individuen zu
tun hat, die unter wesentlich anderen dufieren Verhiltnissen ent-
wickelt sind . ... Eine Hauptschwierigkeit liegt in der Gefahr,
individuelle Verschiedenheiten fiir Charaktere von systematischem
Wert zu halten.® Und nicht nur individuelle Verschiedenheiten
kénnen zu solchen Irrtiimern fithren, sondern auch Unterschiede
zwischen verschiedenen Teilen desselben Stammes.

Wir sehen aus diesen Erorterungen, dafi die Kenntnis der
Verdinderlichkeit der Griofen- und Mengenverhiiltnisse der Ele-
mentarorgane des Holzes innerhalb der Art die Voraussetzung fiir
eine eindeutige Charakteristik der einzelnen Holzarten hildet. Vor-
liegende Untersuchungen sollen einen kleinen Beitrag zu dieser
Kenntnis liefern.

Ein Merkmal, das, wohl wegen seiner bequemen Anwendbar-
keit, sehr oft bei Holzdiagnosen benutzt wird, ist die Weite der
Gefifle. Die Angaben der verschiedenen Autoren fiir die Gefifi-
durchmesser einer Holzart weichen indessen oft weit voneinander
ab (vgl. z. B. die Zusammenstellung auf S. 4 dieser Arbeit), was
offenbar hauptsiichlich darauf zuriickzufithren ist, dafl die unter-
suchten Holzproben aus verschiedenen Gegenden stammten oder
verschiedenen Alters waren. Auf die durch Altersunterschiede
bedingten Abweichungen hat z. B. Petersen in gewissem Grade
Riicksicht genommen; er sagt dariiber (11, S. 6): ,Ferner kann
die Angabe der GefiBweite hiufig nicht auf die Gefifle des oder
der ersten Jahresringe passen, die namentlich beziiglich der
groferen Pflanzen in der Regel enger sind.“ Auf diese Erschei-
nung macht schon Sanio (15, S. 126; 16, S. 396) aufmerksam und
nimmt die Zahl der Jahresringe, in denen noch eine Zunahme der
Gefiweite stattfindet, mit etwa 6 an.

‘Die Ausscheidung so weniger Jahresringe reicht jedoch, wie
neuere Untersuchungen gezeigt haben, nicht aus. Plenert (18)
stellte fest, daBl die GefiBdurchmesser von Frazinus excelsior, Acer
campestre, Ulmus campestris, Sorbus aucuparia und Robinia pseudacacia,
also von b, Arten aus verschiedenen Familien, jahrzehntelang zu-
nehmen, dann annihernd konstant bleiben und wum einen Mittel-
wert schwanken, der nach Plenert ein gutes diagnostisches Merk-
mal abgibt, wenn es sich um Untersuchung der iuBleren Holzteile
von ilteren Stimmen handelt. Da jedoch dieses Ergebnis auf-
grund von Messungen an nur je einer Stammscheibe gewonnen
wurde, so bedarf die Allgemeingiiltigkeit desselben noch der Be-
stitigung.

Es sind also fiir die Weite der Gefifle folgende Fragen zu
beantworten :
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1. Haben die Gefifie in allen Teilen eines Stammes und bei
allen Individuen derselben Art ungefihr mit demselben
Jahresring ihre normale Weite erreicht ?

2. Ist diese nmormale Weite der Gefifie fiir alle Teile eines
Stammes und fiir alle Individuen derselben Art die gleiche?

3. Durch welche Einfliisse sind etwaige Schwankungen in der
normalen Weite der Gefifie bedingt?

Diese drei Fragen habe ich nun an einer der von Plenert be-
handelten 5 Arten, an Frazinus ercelsior, zu losen versucht, indem
ich eine Anzahl Eschenstimme aus verschiedenen Gebieten in
ihren verschiedenen Teilen untersuchte. Um moglichst gleich-
artige Verhdltnisse zu haben, beriicksichtigte ich nur das Stammbholz.

Die vorliegende Arbeit wurde im botanischen Institut der
Universitit Greifswald ausgefiihrt. s sei mir gestattet, dem
Direktor des Institutes, Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. F. Schiitt,
an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen fiir die wertvolle An-
regung und Anleitung, die er mir bei dieser Arbeit zuteil werden
lie. Das Material und die dazu noétigen Angaben verdanke ich
den Bemiihungen folgender Herren: Oberforstmeister Prof. Dr.
Miller- Eberswalde, Prof. Dr. Hesselman-Experimentalfiltet (Stock-
holm), Prof. Dr. Ramann-Minchen, Forstmeister /rews-Podejuch
(Kr. Randow), Forstmeister Hihner-Kottwitz (Kr. Breslaun), Forst-
meister Mohnike-Neu-Sternberg (Kr. Labiau), Forstmeister Neumann-
Stolp, Forstmeister Zuebben - Greifswald, Dr. Antevs- Stockholm,
Oberforster Klein-Jager (Kr. Grimmen), Hegemeister Friedrichs-
Koitenhagen (Kr. Greifswald), Forster Heldt-Sanz (Kr. Greifswald),
Forster Liermann-Steffenshagen (Kr. Greifswald). Fiir einige geolo-
gische Angaben bin ich Herrn Landesgeologen Prof. Dr. Klautzsch-
Berlin zu Dank verpflichtet, und schliefilich méchte ich nicht ver-
fehlen, Herrn Dr. Antevs-Stockholm fiir freundliche Ubermittlung
einiger neuerer Abhandlungen zu danken.

Wie bei anderen Holzarten, so werden auch hei Frazinus ex-
celsior in der Literatur die verschiedensten Werte fiir die Durch-
messer der Gefiile angegeben. Da die Esche ein ringporiges Holz
hat, bei dem ein verhiiltnismiifiig scharfer Unterschied zwischen
den weiten Gefillen des Frithholzes (Weitholzes) und den engen
Gefiflen des Spiit- oder Engholzes besteht, so kommen zum Ver-
gleich nur diejenigen Angaben in Frage, bei denen die beiden
Gefififormen getrennt behandelt sind. Leider ist meist nicht
zwischen den radialen Durchmessern (in Richtung des Radius des
Holzkérpers) und den tangentialen Durchmessern (senkrecht dazu)

l*
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unterschieden worden. Von Mittelwerten sind am zuverlissigsten
die von Plenert aufierhalb der ersten 20 Jahresringe festgestellten
Werte ; sie betragen: fiiv die Weitholzgefifie radial 230 g, tan-
gential 173 u, fiir die Engholzgefiie radial und tangential 36 w.
Schneider (17, S. 36) fand, daBl sich der Durchmesser der grofien
Gefiile zwischen 115 und 225 p¢ bewegt, withrend die kleinen Ge-
fiie durchschnittlich 47 g weit warven. Chalon (2, S. 52) gibt fiir
die Weitholzgefifie 80—120 w, fiir die Engholzgefiie 16 —24 u
an (?). Nach Wiesner (23, S. 992) betragen die radialen Durch-
messer der Weitholzgefiie 120—350 g, withrend Petersen (11, S. 85)
als- Hochstmall fiir die Durchmesser der Weitholzgefifie 200 w
angibt. Letzterer Wert ist, wie sich im Laufe meiner Unter-
suchungen zeigen wird, zu niedrig, wihrend der bei Wiesner ge-
nannte Hochstwert von 350 g sehr wohl erreicht wird,

Um die Schwankungen ‘der Gefiilidurchmesser (unter ,Durch-
messer® soll hier stets der Durchmesser des Gefii lumens ver-
standen werden — die Dicke der GefiBiwand betrigt durchschnitt-
lich etwa 5 g) in den verschiedenen untersuchten Stammteilen
festzustellen, lag es fiir mich zuniichst nahe, in dhnlicher Weise
wie Plenert vorzugehen. Ich fertigte von den zu untersuchenden
Proben der Stimme 11, 16, 4, 5 und 20 ') eine Reihe in radialer
Richtung aufeinander folgender Querschnitte an und stellte in
jedem Jahresring die Durchmesser der zwischen zwei benachbarten
Markstrahlen liegenden Gefiiie fest. Die gefundenen Werte wurden
in Tabellen®) zusammengestellt und derart in ein Koordinaten-
system eingetragen, daB die Gefifdurchmesser durch die Ordinaten
dargestellt wurden, und die eingetragenen Punkte miteinander
verbunden. So entstanden die Kurven I—VIL, in denen jedoch
nur die tangentialen Gefiiidurchmesser beriicksichtigt wurden, da
sie, wie Plenert nachwies, konstanter zu sein pflegen ; die radialen
verhalten sich ganz entsprechend, wie hereits von Plenert gezeigt
wurde und auch aus den eben erwiihntéen Tabellen ersichtlich ist.
Die Jahresringe des Stammes 16 waren in 4 m Hohe stark exzen-
trisch; ich untersuchte sie daher an zwei diametral gegeniiber-
liegenden Stellen, lings dem grofiten und kleinsten Radius der
Stammquerscheibe.

Die Kurven I—IV bestiitigen die Ergebnisse der Plenertschen
Untersuchungen. Im 1. Jahresring besteht noch kein scharfer
Unterschied zwischen den Gefiilien des Weit- und Engholzes, der

1) Die Stimme wurden mlt einer laufenden Nummer (1—22) be-
zeichnet, s. S. 20.

-) Diese und eine Anzahl WEItEIEI' Tabellen sowie die Kurven wurden
in diesem Auszug fortgelassen.
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jedoch in den folgenden Jahresringen immer deutlicher wird, bis
die Frithholzgefifie etwa mit dem 20. Jahresring ihre wormale
Grofe erreicht haben. Die Durchmesser der Engholzgefifie er-
reichen schon nach wenigen Jahren ihre endgiltige Grofe; die
der letzten Gefifle des Herbstholzes sinken vom 2. Jahresring an
fast nie unter einen Wert von 8 g, in tangentialer wie in radialer
Richtung. Allgemein kann man sagen, dafi die Gefilie um so
enger sind, je grofer ihr Abstand von der inneren Grenze des
Jahresringes ist. Ich habe fiir den Stamm 11 den Versuch ge-
macht, dieses Verhalten in den Gefifkurven dadurch zum Aus-
druck zu bringen, daBl ich die Abstinde auf der Abscisse im
Verhiiltnis der gegenseitigen Abstinde der Gefifie wihlte. Das
Bild der Kurve (VIII) bringt also im Gegensatz zu den Plenert-
schen und den soeben besprochenen Kurven die Breite der Jahres-
ringe zum Ausdruck und entspricht somit mehr den natiirlichen
Verhiltnissen, ist jedoch weniger iibersichtlich.

In den verschiedenen Teilen des Stammes 16 zeigt die Gefil3-
kurve einen ganz entsprechenden Verlauf; wir kionnen schon hier-
aus schliefen, dafi die Weite der Gefille in verschiedener Hohe
und auf verschiedenen Seiten eines Stammes keine wesentlichen
Unterschiede aufweisen wird. Hinsichtlich der Engholzgefiifie ver-
lanfen die Kurven der 5 Stimme ziemlich gleichartig; Unter-
schiede sind nur durch verschiedene Breite der Jahresringe und
somit verschiedene Anzahl der Gefifie bedingt. In den Durch-
messern der Weitholzgefiiie zeigt sich aber ein betrichtlicher
Unterschied: Bei den Stdmmen 4 und 16 sind sie bedeutend
grofer als bei Stamm 11 und bei diesem wieder grofier als bei
den Stimmen 5 und 20.

Um die physiologische Ursache fiir dieses Verhalten zu finden,"
mufl eine gréfiere Anzahl Stimme untersucht und fiir jeden von
ihnen die Grofle der GefiBdurchmesser auflerhalb der ersten
20 Jahresringe durch eine einfache Zahlenangabe bestimmt werden.

Als Grundlage fiir eine solche Zahlenangabe wiirden in erster
Linie Mittelwerte der Friih- und Herbstholzgefiifie in Frage kommen.
Auch bei Ausfithrung einer gréferen Zahl von Messungen sind
jedoch die erhaltenen Mittelwerte nur recht unzuverlissig. Denn
obwohl die Grenze zwischen Weit- und Engholz allgemein recht
deutlich ist, ist man doch bei vielen Gefifien, die auf dieser
Grenze liegen, im Zweifel, welcher Zone sie zuzurechnen sind;
die Mittelwerte wiirden im einen Falle kleiner, im andern gréfer
gefunden werden. Dies ist vielleicht auch eine Ursache davon,
dal die Angaben der Autoren so stark voneinander abweichen.
Wollten wir nun angesichts dieser Schwierigkeit aus séimtlichen
Gefiflen des Jahresringes einen Mittelwert bilden, so wiirde dieser
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je nach dem Verhiiltnis zwischen Weit- und Engholzzone ganz
verschieden fiir die einzelnen Jahresringe ausfallen. Im allge-
meinen ist nimlich bei Laubholzern der prozentuale Anteil der
Weitholzzone bei breiten Jahresringen ein geringerer als bei
schmalen Jahresringen, da die Breite der Weitholzzone bei be-
nachbarten Jahresringen anniihernd die gleiche ist im Gegensatz
zur Breite der Engholzzone (vgl. 1, S.292; 12, S. 26 ff.; be-
sonders fiir die Esche: 9, S. 269f.). Bei einem Teil der von
mir untersuchten Holzproben ist, wie aus den Tabellen S. 15 his
17 ersichtlich, diese Konstanz der Weitholzzone deutlich zu er-
kennen, bhei den meisten jedoch nur innerhalb weiter Grenzen.
Jedenfalls schwankt die Breite des Friithholzes bei weitem nicht
so wie die des Herbstholzes. Bei sehr schmalen (his etwa 0,7 mm
breiten) Jahresringen greifen hiiufig Weit- und Engholz derartig
ineinander {iber, dafl eine Grenze zwischen beiden Zonen nicht
mehr erkennbar ist und sich enge Gefifle zwischen ganz weiten
finden; derartige Jahresringe sind in den Tabellen durch * ge-
kennzeichnet; sie finden sich hesonders in den Stimmen 5 und
20—22. '

Ein Blick auf die Kurven I-—VII ') lehrt, daB sich die Unter-
schiede in der Weite der Gefiife verschiedener Stimme am deut-
lichsten in den gréfiten Gefiflen des Frithholzes ausprigen, so-
daB mit den gréften Gefilldurchmessern gleichsam ein Maf fir
die Weite der Gefifie in dem betreffenden Jahresring iiherhaupt
gegeben ist. Diese grofiten Gefifidurchmesser sind viel sicherer
und einfacher festzustellen als Mittelwerte.

Ich habe also zuniichst innerhalb der verschiedenen Stamm-
teile fiir die einzelnen Jahresringe die grifiten tangentialen und
radialen Gefifdurchmesser bestimmt und aus diesen fir jeden
Stammteil einen mittleren Hochstwert berechnet; die Zahlen sind
in den Tabellen S. 15—19 ?) zusammengestellt; fiir einen Teil der
untersuchten Stimme sind sie auferdem in den Kurven IX—XIX 1)
dargestellt, in denen die Ordinaten den aus den Tabellen ersicht-
lichen grofBten tangentialen Gefifidurchmessern benachbarter Jahres-
ringe entsprechen. Aus den mittleren Hochstwerten fiir die
Stammteile warde dann fir jeden Stamm ein mittlerer Hochstwert
gewonnen (s. Tabelle S. 20).

Freilich wiirden abnorm weite Gefiilie ein falsches Bild geben ;
doch die Gefahr, ein solches abnorm weites Gefifl zu fassen, ist
sehr gering, da ja nicht der ganze Jahresring, sondern nur ein

1) s. FuBnote 2 8. 4.
2) In der vollstiindigen Arbeit finden sich entsprechende Tabellen
fiir alle 22 Stimme.
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kleiner Teil, ein. etwa !/,—1 cm langes Stiick desselben, unter-
sucht wird. Auflerdem iibertrafen die von mir gemessenen grifiten
Durchmesser die Durchmesser der benachbarten Gefifie meist nur
um wenig; gewohnlich traten sie auch mehrmals auf dem betreffenden
Schnitt auf. Die wenigen vorkommenden abnormen Werte wurden
durch Berechnung der mittleren Héchstwerte fiir je eine Reihe
benachbarter Jahresringe unschidlich gemacht.

Betrachten wir zuniichst an Hand der Tabellen S. 15—17
die Abweichungen, die diese grofiten Durchmesser in den
verschiedenen Jahresringen desselben Stamm-
teils aufweisen. Bei den Stimmen 11 und 16 bemerken wir
eine allmiihliche, wenn anch nicht stetige Zunahme der tangen-
tialen und radialen Durchmesser vom ersten Jahresring an. Um
festzustellen, mit welchem Jahresring diese Zunahme beendet ist,
habe ich fiir jeden Stammteil aus den Maximalwerten der letzten
Jahresringe das Mittel berechnet, das also als mittlerer Héchst-
wert fir die normalen Gefifldurchmesser des betreffenden Stamm-
teils anzusehen igt. Dieser Wert ist allgemein etwa mit dem
20. Jahresring ganz oder wenigstens anndhernd erreicht, und so-
mit finden wir auch auf diesem Wege das Ergebnis der Plenert-
schen Untersuchungen fiir verschiedene Stimme und fiir
verschiedene Stammteile bestitigt. Immerhin wird man
gut tun, fir weitere Untersuchungen Holzteile zu benutzen, die
moglichst noch weiter aubllerhalb des 20. Jahresringes liegen, und
so habe ich denn von den iibrigen Stimmen meist die duflersten
Jahresringe untersucht, was gleichzeitig den Vorteil bietet, daB
die von Jahr zu Jahr wechselnden Witterungseinfliisse fir die
Proben der verschiedenen Stimme als anniithernd gleichmiiflig an-
genommen werden konnen.

Die groBten Gefiilldurchmesser der innerhalb der verschiedenen
Stammteile aufeinanderfolgenden Jahresringe weichen nur wenig
voneinander ab. Ein Zusammenhang zwischen der GefiBweite und
der Breite des Jahresringes oder der Weitholzzone innerhalb
desselben Stammteils ist im allgemeinen nicht nach-
weisbar ).  Dennoch finden wir in sehr schmalen Jahresringen
bisweilen eine Abnahme der Gefifidurchmesser ®), die in einigen
Fillen so betrichtlich ist, dall ich die betreffenden Jahresringe

1) Auch Petersen (12, S.49) fand, daB die GefiiBweite in benach-
barten breiten und schmalen Jahresringen die gleiche ist.

2) Auch ». Mohl (9, S.270) stellte in solchen Fiillen eine geringe
Abnahme der GefiBdurchmesser fest. — Bei dem von Plenert unter-
suchten Eschenstamm wichen auch die Mittelwerte der Durchmesser der
Friihholzgefiile in zwei besonders schmalen Jahresringen stark von den
iibrigen ab.
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bei der Berechnung der Mittelwerte nicht beril,cksichtigt habe,
z. B. die 4 letzten Jahresringe in Stamm 22. In einigen in den
Tabellen durch W gekennzeichneten Jahresringen ist die Aus-
bildung der Gefifie gestort durch Bildung von Wundholz oder von
parenchymatischem Gewebe, wie solches infolge von Insektenfrafl oder
vermindertem Rindendruck entsteht (vgl. 20, S. 382 ff., ferner 6).
Das Mafi der Abweichung der grifiten GefiBdurchmesser in den
einzelnen Jahresringen von den mittleren Hochstwerten fiir die
betreffenden Stammteile ist aus der Tabelle (s. FuBinote 2 S. 4)
ersichtlich. Die Schwankungen betragen im allgemeinen weniger
als 10°%/,; groBere Schwankungen sind meist durch vereinzelte
abnorm grofle oder kleine Maximalwerte hervorgerufen.

Um zu ermitteln, welche Unterschiede die Hichstweite
der Gefifle in verschiedenen Teilen eines Stammes
aufweist, benutzen wir die fiir die einzelnen Stammteile berechneten
mittleren Hochstwerte (s. Tabelle S. 18/19).

Zunichst wollen wir die verschiedenen Seiten eines
Stammes in einer bestimmten Hohe ins Auge fassen. Bei
Stamm 16, in 4 m Héhe, finden wir auf der bhreiteren Seite
weitere Gefifle als auf der schmaleren; das gleiche gilt von den
Stdmmen 11, 17, 19. Die in gleicher Hohe untersuchten 3 ,Aste® 1)
des Stammes 2 haben verschieden weite Gefifie. Ihre Jahresringe
wurden in den gleichen Jahren gebildet; die Jahresringe des
diinnsten , Astes“ 3 entsprechen also der schmaleren Seite, die
des stirksten ,Astes® 1 der breiteren Seite exzentrischer Jahres-
ringe. Hier mehmen jedoch nur die radialen Gefilldurchmesser
durchschnittlich mit der Ringbreite zu; die tangentialen verhalten
sich gerade umgekehrt, doch darf man hei diesen wohl iiberhaupt
nicht von einem Unterschied reden. Wihrend also, wie S. 7
erwihnt wurde, beim Vergleich verschiedener Jahres-
ringe ein Zusammenhang zwischen Gefifiweite und Jahresring-
breite im allgemeinen nicht festgestellt werden konnte, scheinen
sich innerhalb desselben Jahresringes auf der breiteren
Seite etwas weitere GefiBle zu finden als auf der schmaleren.
Dasselbe Verhalten fand Wieler (22, S. 111) hei der Esche. Aber
auch bei . anniithernd gleich breiten Jahresringen finden wir auf
verschiedenen Seiten geringe Unterschiede in der Gefibweite. Eine
bestimmte Himmelsrichtung ist jedoch hiochstens innerhalb eines
Standortes durch weitere bzw. engere Gefilie ausgezeichnet; so
zeigen sich bei den Stimmen aus Rosenheim auf der Nordseite
gribere Gefifie als auf der Siidseite; das Umgekehrte ist jedoch
der Fall bei Stamm 11.

1) Der Stamm teilte sich in 8,5 m Hohe in 3 ,Aste“.
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Die Schwankungen der GefiBweite in ver-
schiedener Hohe eines Stammes untersuchen wir an den
Stiimmen aus Rosenheim, bei denen auber der Hohe auch die
Himmelsrichtung  angegeben ist, um sicher zu sein, dali keine
Unterschiede in Frage kommen, die durch die verschiedene Stamm-
seite bedingt sind. Wir erkennen aus der Tabelle S. 18/19, dal
auf allen Stammseiten in groBerer. Hohe sich fast stets durch-
schnittlich etwas weitere Gefifle finden als in den unteren Teilen
der Stimme; das Umgekehrte stellten Sehnreider (17) u. a. fest:
auf jeden Fall handelt es sich jedoch um verhiiltnismiifiig geringe
Abweichungen. Dafi’ bei den iibrigen untersuchten Eschen die
Gefifie in den oberen Stammteilen bald grifier, bald kleiner sind
als in den unteren, heweist nichts, da die untersuchten Proben
nicht immer derselben Stammseite entnommen sind. Bei Stamm 2
ist -zu beriicksichtigen, dafl in 6 m Hohe nur 21 Jahresringe vor-
handen waren, die Gefille also vielleicht moch nicht ganz die
normale Weite erreicht hatten. :

Die Griofie der zwischen den verschiedenen Teilen eines
Stammes auftretenden Schwankungen in der Hochstweite der Ge-
fiille ist aus der Tabelle (s. Fufinote 2 S. 4) ersichtlich. Die
Schwankungen sind im ganzen mnoch geringer als die zwischen
benachbarten Jahresringen vorkommenden.

Um also fir die grifiten tangentialen und radialen Gefifi-
durchmesser innerhalb eines Stammes einigermafien zuverlissige
Mittelwerte zu erhalten, wird man, soweit es das zur Verfigung
stehende Material gestattet, an verschiedenen Stellen des Stammes
(in verschiedener Hohe und auf verschiedenen Seiten) je eine Reihe
aufeinanderfolgender, moglichst weit auBlen gelegener Jahresringe
untersuchen und aus den fiir die einzelnen Stammteile gefundenen
mittleren Hochstwerten die zwei mittleren Hochstwerte fiir den
ganzen Stamm berechnen. Die auf diesem Wege fiir die 22 Eschen-
stimme gefundenen Werte sind in der Tabelle S.20 zusammen-
gestellt. ¢

Vergleichen wir nunmehr diese Werte fiir die verschiedenen
Stimme, so finden wir erheblichere Unterschiede. Da das Ver-
hiltnis zwischen radialen und tangentialen Durchmessern schon
innerhalb desselben Stammes und noch mehr von Individuum zu
Individuum stark wechselt, so werden am besten tangentiale und
radiale Durchmesser gemeinsam mit den Mittelwerten aus beiden
an Hand der Tabelle S. 20 betrachtet. Besonders niedrige Werte
finden wir z. B. bei den Stimmen 1, 5, 20, 22, sehr hohe bei
den Stimmen 4, 16, 18, zwischen diesen extremen Werten stufen-
weise Ubergiinge. Bei Stimmen von gleichem Standort finden
sich hereits Unterschiede, die wohl teils auf individuelle Ver-



10 Abhandl. u. Berichte d. Pommersch. Naturforsch. Gesellsch. II. 1921.

schiedenheiten (Kronenaushildung usw.), teils darauf zuriick-
zufithren sind, daf nicht immer genau die entsprechenden Stamm-
teile bei den einzelnen Individuen untersucht werden konnten.

Diese Unterschiede zwischen Stimmen von gleichem Standort
sind jedoch verhdltnismifiig gering gegeniiber denen zwischen
den niedrigsten und hochsten auftretenden Werten, die sich an-
nithernd wie 2:3 verhalfen. Wir miissen daher die Hauptursache
fiir diese Verschiedenheiten in der Beschaffenheit der Standorte
suchen. Da die Gefifie der Wasserleitung dienen, liegt es nahe,
die Feuchtigkeitsverhiltnisse der Standorte zu vergleichen. Da
kkéime zuniichst die Niederschlagsmenge in Frage, die sich mit Hilfe
der amtlichen Niederschlagstabellen und Regenkarten (5) fest-
stellen lift. Die Schwankungen der jihrlichen Niederschlags-
menge fiir einen Ort sind jedoch von Jahr zu Jahr recht erheblich.
Ferner sind die Unterschiede zwischen benachbarten Orten schon
bei geringer Abweichung in der Hohenlage ziemlich betriichtlich,
sodafl sich die Niederschlagsmenge fir einen bhestimmten Ort
nur mit geringer Genauigkeit ermitteln lift. Uber Boden-
erhebungen ist sie im allgemeinen gréBer als iiber tiefer gelegenen
Nachbarorten. Dem gegeniiber ist zu beriicksichtigen, daf das
gefallene Regenwasser zu Tal flieit und dali je mach Durch-
lissigkeit der Bodenschichten verschiedengradige
Feuchtigkeit bedingt ist. Freilich werden auch die Wind- und
Temperaturverhiltnisse fiir die Verdunstung eine Rolle spielen ;
sie sind jedoch schwer in Rechnung zu setzen.

Unter Beachtung der Standorte!) der untersuchten Stimme
sehen wir mun, dall auf besonders feuchtem Boden die Esche die
grofiten Gefifie bildet, also in Niederungen bei lehmigem oder
tonigem, also wasserundurchliissigem Untergrund ; besonders deut-
lich ist dies bei dem im Hochwassergebiet erwachsenen Stamm 16
zu erkennen. An hoher gelegenen Standorten dagegen mit trocknerem
Boden, wie bei Omberg und Rosenheim (durchlissiger Untergrund),
erreicht die Weite der Gefifle bei weitem nicht so hohe Werte.
Stamm 5 steht scheinbar aunf recht feuchtem Boden. Da jedoch
an jener Stelle das Grundwasser einen starken Salzgehalt besitzt
(vgl. 3, S. 56 f.) und daher einen hohen osmotischen Druck auf
das Plasma in den Pflanzenzellen ausiibt, kann es von den Pflanzen
schwer aufgenommen werden, was das Auftreten einer typischen
Halophytenflora zur Folge hat; der Standort ist also als physio-
logisch trocken anzusehen, daher vermutlich die engen Gefife.

1) Die vollstiindige Arbeit enthiilt noch eine ausfiihrliche Be-
schreibung der untersuchten Stimme und ihrer Standorte. Letztere sind
auf S. 20 kurz angegeben.
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Petersen (12, S. 48f.) bringt einige Beispiele, darunter auch
die Esche, aus denen er im Gegensatz zu einer Angabe v. Mohls
(9, S.270) schlieft, daB in Stimmen mit schmaleren Jahres-
ringen die Gefifle enger sind als in solchen mit breiten Jahres-
ringen. Dies scheint bei einem Vergleich der Stimme 5, 20, 22
einerseits mit den Stiémmen 4, 16. 18 andererseits tatsiich-
lich zuzutreffen; allgemein bestidtigt sich die Regel indessen
nicht, und die Sache ist wohl so zu erkliren, dafl die Breite der
Jahresringe von der Feuchtigkeit zwar in demselben Sinne wie
die Gefilweite beeinflufft wird, daB aber noch Ernihrungs- und
mechanische Einflisse bestimmend hinzutreten, deren Bedeutung
fiir den Verlauf des Dickenwachstums ja allgemein anerkannt ist
(vel. 1, 4).

Im allgemeinen pflegen die Gefifle in Xerophyten kleiner und
zahlreicher zu sein als in Mesophyten, bei ersteren der prozentuale
Anteil der GefiBlumina an der Querschnittsfliche grofer (1, S. 290).
Der erste Teil dieser Regel ldft sich, wie wir an Frazinus excel-
sior gesehen haben, auch auf Artgenossen iibertragen, die
sich unter verschiedenen Feuchtigkeitsverhiltnissen entwickelt
haben. Die andere Hilfte der Regel scheint ebenfalls schon
‘innerhalb einer Art zu gelten. v. Lazniewski (8) und Rosenthal
(14) fanden nimlich bei alpinen Individuen, die ja teilweise
unter xerophilen Bedingungen wachsen, einen h¢heren Anteil
der Gefifilumina an der Querschnittsfiiche als bei den Vertretern
derselben Art im Flachlande. Diese Erscheinung wird auf das
Auftreten einer groferen Anzahl von Gefifien infolge Verschmii-
lerang des Jahresringes und damit des Herbstholzes zuriickgefiihrt
(8, 14, 4). Ich michte hier nur anhangsweise bemerken, dafi
auch bei den Stimmen aus Rosenheim die GefiBe dichter gedringt
waren als bei den iibrigen; im Gegensatz dazu waren sie jedoch
in dem Stamm 5 verhiiltnismiBig weit zerstreut; vielleicht ist
diese Erscheinung darauf zuriickzufiihren, daf trotz physiologischer
Trockenheit des Standortes die Verdunstungsgefahr wegen der
Nihe grofier Wasserflichen nur gering ist.

Fassen wir nun das Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen
kurz zusammen, so konnen wir die drei auf S. 3 aufgestellten
Fragen fiir IFraxinus excelsior folgendermaBien bheantworten :

1. Die Gefiie haben in verschiedenen Teilen eines Stammes
und bei verschiedenen Individuen etwa mit dem 20. Jahres-
ring!) ihre normale Weite erreicht.

1) wenn in jeder Hohe der innerste Jahresring als der 1. bezeichnet wird.
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