Ueber

den diagnostischen Werth

der

Anzahl und Hohe der Markstrahlen

bei den

Coniferen.

Von

Dr. Benno Essner.

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle” Bd. XVI. } il






Einleitung.

Unter den anatomischen Merkmalen, welche zur Bestimmung fossiler Nadel-
holzer benutzt werden, spielen unter anderm auch die Markstrahlen eine nicht unbe-
deutende Rolle. Die Zellen derselben besitzen bekanntlich bei einigen Gruppen eine
so ausgesprochene und constante Wandstruetur, dass diese von jeher als sicheres
Unterscheidungsmerkmal insbesondere z. B. der #chten Kiefernhdlzer benutzt worden ist.

Nicht in gleichem Maasse sicher gestellt sind dagegen andere Bauverhiltnisse
der Markstrahlen, werden aber gleichwohl ziemlich allgemein in der Diagnose der
,Holzarten“ verwendet. Ich meine Anzahl und Liinge der Markstrahlen, sowie die’
Grosse der Markstrahlzellen selbst. Diese treten in den Diagnosen fossiler Holzer
fast bei allen Autoren bis in die neueste Zeit als diagnostische Hiilfsmittel auf, ohne
dass zur Zeit durch genaue und ausreichende Untersuchung an lebendern Holzern
deren Brauchbarkeit gesichert worden wire. Mein hochverehrter Lehrer, Herr Pro-
fessor Kraus, welcher schon bei seinen eingehenden ,,Untersuchungen iiber den
mikroskopischen Bau der lebenden und fossilen Coniferen“ die Unzuldinglichkeit
dieser letzteren Unterscheidungsmerkmale erkannt hat, hat mich auf diese Verhilt-
nisse aufmerksam gemacht und mich auf die nihere Untersuchung derselben hinge-
wiesen. Es soll durch diese die Frage ,ob und wie weit Anzahl und Hohe
der Markstrahlen fiir die Unterscheidung der Nadelhilzer brauchbar sind“ ihrer Ent-
scheidung niher gebracht werden. '

Bevor ich mich zu den Untersuchungen selbst wende, will ich kurz die Haupt-
ansichten auffithren, welche iiber den in Rede stehenden Gregenstand in der Literatur sich
vorfinden; wobei gleich hinzugefiigt werden mag, dass die von den Autoren geiusserten
Ansichten von keinem derselben mit einem ausfithrlichen Beweismaterial belegt,
somit Meinungen sind, deren Richtigkeit oder Unrichtigkeit erst. im Folgenden nach-
gewiesen werden soll.

Beziiglich der Anzahl der Markstrahlen ist wohl zuerst von Laves oder

Karmarsch eine Ansicht iiber diagnostische Brauchbarkeit gedussert worden.
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Wenigstens findet sich in einer Abhandlung Nordlingers folgende Anmerkung
(Die technischen Eigenschaften der Holzer S.9). ,Laves hat in den Mittheilungen
des Gewerbevereins fiir das Konigreich Hannover 1837, 12. Lf. S. 310 anzugeben
versucht, wie viele Spiegel auf einen Zoll Faserlinge bei verschienen Holzarten
gezdhlt werden konnen. Es ist jedoch ganz richtig, was in dieser Beziehung Kar-
marsch, Holztechnologie S. 5 sagt, ndmlich dass sich iiber die Zahl der Spiegel auf
gegebenem Raum nichts unbedingt Giiltiges angeben lasse.* Den Grund hierfiir
findet Nordlinger in der mechanischen Schwierigkeit des Zihlens, nicht etwa in
einem Wechsel der Anzahl der Markstrahlen. Nordlinger selbst hat versucht den
Reichthum der Holzer an Spiegeln durch wirkliches Abzéhlen der auf einer gewissen
Strecke des Querschnitts vorhandenen Spiegel zu bestimmen, um dadurch einen festen
Anhaltspunkt fiir die sonst vagen Ausdriicke ,,spiegelreich®, . spiegelarm“ und deren
Grade zu gewinnen. Er légte einen 5 mm breiten Ausschnitt einer Visitenkarte auf
die Holzquerschnitte und bestimmte die auf denselben fallenden Markstrahlen durch
einmalige Zihlung. Doch bieten nach seinem Urteil die gefundenen Zahlen wegen
der Schwierigkeiten, die diese Methode mit sich brachte, nur einen ungefihren
Anhaltspunkt (Querschnitte von 100 Holzarten Bd. 2, S. 5).

Kraus dagegen hilt, abgesehen von der Schwierigkeit des Zihlens, also der
Operation, eine sichere Angabe der Anzahl der Markstrahlen aus innern Griinden
fiir unmoglich, weil Alter u. s. w. eine ziemliche Mannigfaltigkeit bei verschiedenen
Individuen hervorrufe (Ueber den mikroskop. Bau der lebenden und vorweltlichen
Nadelholzer S. 146).

Ueber den Werth der Hohe der Markstrahlen liegen gleichfalls von ver-
schiedener Seite Aeusserungen vor. Schacht, der sich viel von diesem Merkmal
verspricht, sagt: ,Die Zahl (und die Art der Verdickung) der Markstrahlzellen wird
fir die vergleichende Anatomie des Coniferenholzes sehr wichtig; bei Funiperus
zihlt die senkrechte Reihe 1—5 Markstrahlzellen, bei 7axus dagegen 2—24.“ (Die
Pflanzenzelle S. 207). Offenbar ist er der Meinung, dass diese Zahlen sich durch das
ganze Individuum nicht dndern, wie man aus folgender Bemerkung schliessen darf:
»,Der Bau des Holzes éndert sich in seinen anatomischen Verhéltnissen mit dem Alter
der Pflanzen nicht wesentlich, so dass der erste Jahrring nicht anders gebaut ist als
die folgenden“ (Lehrbuch der Anatomie und Physiologie Bd. 2, S. 69). Aehnlich
gussert er sich wiederholt in seinem , Baum¢“.

Eine #dhnliche Ansicht scheint Schrider (Das Holz der Coniferen S. 39) zu
haben. Er sagt zwar: ,Im Holze diinner Aeste finden sich die Markstrahlen aus
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einer geringeren Anzahl von Zellreihen bestehend“. Aber auch: ,Im Stammholz
selbst ist die Gleichartigkeit des Baues durch die verschiedenen Jahrringe voll-
kommen vorhanden*.

Moller wiederum spricht sich iiber den Werth der Markstrahlhthe sehr
bestimmt aus: Trotzdem die Hohe der Markstrahlen in vertikaler Richtung bedeutenden
Schwankungen unterworfen ist, so giebt es doch fiir viele Arten ein Maximum,
welehes nur selten iiberschritten wird und umsomehr einen brauchbaren Charakter
abgiebt, als es sehr auffallend und sofort zu bestimmen ist. Nur halte*ich: es fiir
passender, anstatt die Hohe zu messen, dieselbe durch die Zahl der Zellen auszu-
driicken, welche in vertikaler Richtung iiber einander stehen“ (Beitrige zur ver-
gleichenden Anatomie des Holzes S. 11). _

Diese zuversichtliche und ohne weitere Begriindung aufgefiihrte Aeusserung
Mboiler's ist um so erstaunlicher, als zwei bewihrte Holzanatomen Goppert
und Hartig sich gerade gegentheilig gedussert hatten: ,,Was die Verschiedenheiten
des Alters betrifft, so finden wir bei jiingeren Zweigen bei ein und derselben
Art gewihnlich eine geringere Zahl der iibereinander stehenden Zellen, welche
den Markstrahl iiberhaupt bilden, als bei demselben Individuum in hoherem Alter.
Im allgemeinen ist der Werth dieses Kennzeichens hinsichtlich der Unterscheidung
einzelner Arten nur von sehr relativem Werth und ldsst sich eigentlibh nur als
Hiilfskennzeichen beniitzen.* (Goppert, Monographie der fossilen Coniferen S. 47).
Thm schliesst sich Hartig an: ,,Die Zahl der Stockwerke d.i. der iibereinander liegenden
Zellen in den Markstrahlen ist nach dem Individuum, dem Alter, dem Pflanzen-
theile, dem Standorte und Wuchse sehr verschieden und begriindet keine Unter-
schiede* (Beitriige zur Geschichte der Pflanzen und zur Kenntniss der norddeutschen
Braunkohlenflora.  Bot. “Zeitg. 1848 p. 128). Zu demselben Resultate kommt -auch
Kraus. ,Auch die Hohe der Markstrahlen, die Zahl der senkrecht iibereinander
stehenden Zellen, ist zur Unterscheidung der Holzer unbrauchbar, weil sie ausser-
ordentlich schwankend ist fiir ein und dasselbe Individuum nach dem Alter, fiir die-
selbe Species beim Vergleich verschiedener Individuen und endlich, weil die einzelnen
Arten und Gattungen fast alle um dieselbe Zahl variiren.“ (Mikroskop. Untersuchungen
iiber den Bau lebender und vorweltlicher Nadelhilzer S. 169).

' Trotzdem nun, wie man sieht, die theoretischen Ansichten iiber den Werth der
genannten Markstrahlverhiltnisse einander diametral gegeniiber stehen, sind sie,
wie Eingangs bemerkt, ungemein hiufig in den Diagnosen fossiler Holzer als
Charaktermerkmale verwerthet. Es diirfte also von Nutzen sein, durch definitive



Beantwortung der Fragen fernerer fehlerhaften Verwendung dieses diagnostischen
Merkmals Einhalt zu thun.

Methode.

Zur Feststellung von Zahl und Maass bei den Markstrahlen der Coniferen
halte ich mich nur an die sog. einreihigen Markstrahlen; die mehrreihigen der dchten
Kiefernarten sind ausser Acht gelassen. Fiir die Zdhlung benutzte ich als Einheit
das Gesichtsfeld eines Seibert’schen Mikroskops mit Ocular 1 und Obj. 5 (Vergr.
1/25) und stellte die Anzahl der auf einem Tangentialschnitt sichtbaren Markstrahlen
(auch die nur zum Theil in’s Gesichtsfeld ragenden wurden gezihlt) fest. Meist wurde
die Zahlung fiir jeden Jahrring 10mal d. h. an 10 verschiedenen Stellen (ev. Schnitten),
seltener nur Hmal in kritischen Fillen sogar 20mal gemacht. Meine Angaben sind
also der Regel nach die Mittel aus 10 Einzelergebnissen. — Die Zahl wurde zunichst
in einem Stammquerschnitt von Jahr zu Jahr; dann in verschiedenen Stammhéhen
festgestellt,. — Wo, wie bei Araucaria excelsa die Jahrringe undeutlich waren, wurde
in bestimmten Abstinden vom Centrum (Mark) bestimmt. — Uebrigens wurden zuletzt
die Anzahl der Markstrahlen auf 1 Quadratmillimeter berechnet. Die Hohe der
Markstrahlen ergibt sich selbstversténdlich aus der Zdhlung der iibereinander stehenden
Zellen. Da hiebei bloss die vollig im Gesichtsfeld liegenden Markstrahlen benutzt
werden konnten, so begreift sich, dass in den angehingten Tabellen die Anzahl der
Markstrahlen, deren Hohe bestimmt ist, und die Anzahl der Markstrahlen iiberhaupt
ich nicht decken.

Die Grosse der Markstrahlzellen wurde durch Messung der Linge des ganzen
Markstrahls (Obj. 3 und Oec. 3, Vergr. /i:) und Division mit der Anzahl der Mark-
strahlzellen als Mittelzahl erhalten.

Das Material, welches ich der Giite des Herrn Professor Kraus verdanke,
war aus der Sammlung des botanischen Instituts und ist zum grossen Theil im halli-
schen botanischen Grarten selbst erwachsen; der #ltere Pinusstamm ist der Collektion
von Musterstimmen entlehnt, welche der hiesigen Geewerbeausstellung angehérten und
spiter durch freundliche Vermittelung des Herrn Oberforster Brecher in Zickeritz
dem botanischen Institut iiberwiesen wurden.

| Im Folgenden stelle ich das Resultat meiner Untersuchungen zusammen.

l. Anzahl der Markstrahlen.
1. Die Anzahl der Markstrahlen innerhalb der verschiedenen Jahre
desselben Stammquerschnitts ist nicht konstant, sondern zeigt folgendes Ver-



halten: Die Anzahl der Markstrahlen ist am grossten im ersten Jahrring; von
hier nimmt sie nach aussen anfangs rasch, spiter allméhlig ab, hilt sich darauf
innerhalb einer fiir die einzelnen Individuen verschiedenen Zone constant, um end-
lich bei hinreichendem Alter des DBaumes wieder allmihlig zu steigen. Die
Minimalzahl der Markstrahlen ist oft nur der Hilfte der Maximalzahl gleich, ja sinkt
noch bedeutend unter dieselbe herab. ‘

Die folgende Zusammenstellung der Anzahl der Markstrahlen auf 1 DOmm
beweist die eben ausgesprochenen Sitze fiir die verschiedenen Hilzer.

Abzietineae.

Pinus Abies Pinus Pinus Pinus Pinus

Jahrring.  Strobus.  pectinata. Mughus.  silvestris. Abies. Larix.
I 99 98 78 76 72 63
1I — 78 — — — —
111 — 61 — — — —
\Z 56 57 — ‘ 54 45 47
X 52 55 44 46 45 38
XX 40 45 — 36 —_ 38
XXIV — — - — 41 —
XXX — — 36 — — —
XXXV — — — — — 38
XL 40 36 - 30 —_— —
L — 35 — 27 . — 37
LX 35 e — 27 — —
LXXX — — — 30 — —
XC 43 —_ —_ 30 — . —
CXXV — — — 34 — —_
CLX — - — 37 — —

Resultat:  35—99 35—98 36—178 27—176 41—72 37—63

Cupressineae.
Biota Juniperus  Juniperus  Cupressus  Cupressus Thuja

Jahrring. orientalis.  communis. virginiana. Lawsoniana. sempervirens. occidentalis.
1 147 143 126 102 100 86
v — — — — — 78
X 136 126 102 82 64 —
XX 94 —_ 90 —_ — 54
XXV — 103 — — — —
XXX — —_ — 73 62 —
XXXVI — — — — — 56
XL 93 — 80 — — —
LX 93 — 94 — — —_

Resultat: 147—93 143—103 126—80 102—73 100—62 86—54



Taxineae. Arancarieae.
Tazxus Salisburia Arancaria
Jabrring.  baccata. Gingko. Radius.  excelsa.
I 149 92 0 mm T8¢
A% 84 67 10 mm 65
X 69 61 25 mm 54
XX 65 = 38 mm 34
XXV = 47 77—34
XL 70 —
LV — 35

Resultat: 149—65 92—35

Von den von mir untersuchten Stammquerschnitten machte nur eine Fichte
von jener Gresetzmiissigkeit eine Ausnahme. Diese zihlte bei einem Durchmesser
von 140 mm 41 Jahrringe (withrend der Stammquerschnitt einer anderen bei 185 mu
Durchmesser nur 24 Jahrringe aufwies); sie wuchs demnach unter ungiinstigen Ver-
hiiltnissen auf. Diese zeigte eine anniihernd constante Anzahl der Markstrahlen, die
Zahl selbst wich unbedeutend von derjenigen ab, welche der normal gewachsene
Baum in seinen ersten Jahren zeigte. Normalbaum und abnorme Fichte ver-
halten sich wie folgt:

Anzabl der Markstrahlen

auf 1 [Jmm.
i Jahrring. normale. abnorme.

I 72 66

v 45 —

X 45 63

XX — 64

XXIV 41 =

XL — 73

Resultat: 72—41 = 73—63

9. Betrachteun wir die Anzahl der Markstrahlen, wie sie sich bei demselben
Individuum in verschiedener Baumhohe gestaltet. KEin Pivws Strobus. wurde in
einer Hohe von Om, 2m, 4m, 10m und 14m iiber dem Boden untersucht. Innerhalb
des ersten Jahrrings blieb die Anzaihl der Markstrahlen von Om bis 2m annihernd
gleich, von 2m an nahm sie dagegen mit zunehmender Hohe allméhlig ab; innerhalb
des fiinften Jahres hielt sie sich in der Hohe von 2m bis 14m konstant, nur un-
mittelbar iiber dem Boden war sie etwas grosser. Vom zehnten bis zum dreissigsten
Jahre war die Anzahl in der Hohe von 2m bis 4m eine geringere, als in einer



hoheren oder niederen Zone des Baumes. Die spiteren Jahre endlich zeigen, soweit
ein Vergleich moglich ist, ein dhnliches Verhalten wie der erste d. h. eine stete Ab-
nahme mit der Zunahme der Baumhthe. Der Uebergang scheint in gleicher Weise
wie im fiinften Jahre vermittelt zu werden. Die speciellen Zahlenverhiltnisse sind
die nachstehenden:

Baumhohe. 1 v X XX XXX XL LV LX LXXV LXXX

0m 99 56 52 40°  (40)* . 40 .  (36) 35 (38) 40
2m 100 51 36 36  (34) 32..:(33). 33 (89 - 32
4m 93 50 39 330 - [@a)'t Tiag JtivEemy U(a2) ! 89 (A%
10 m 4 51 43 36 - 11 (34 1198 31 = 2! e
14 m T 46 40 40 — — — — —

* Die ‘eingeklammerten Zahlen sind Wahrscheinlichkeitszahlen.

3. Vergleicht man die Anzahl der Markstrahlen der gleichen Jahrringe
bei den verschiedenen Individuen derselben Art, so findet man grissere oder
geringere Abweichungen. So stimmen z. B. die beiden untersuchten Kiefern wohl
iiberein; die drei Exemplare von Juniperus virginiana und die beiden von Buwta
ortentalis dagegen weichen in einzelnen Jahrringen bedeutend von einander ab, wih-
rend sie in anderen nahezu iibereinstimmen. Die Abweichung der beiden Fichten- -
stimme ist bereits oben erwihnt. Die Grenzen, zwischen denen die Anzahl der
Markstrahlen fiir die verschiedenen Individuen derselben Art liegt, sind nahezu die
gleichen; eine Ausnahme machen nur jene Fichten. Die Befunde bei den anderen
Biumen waren diese: ' :

Pinus silvestris. ‘ Juniperus virgmiana. Biota orientalis.
Anzahl der Mark- : Anzahl der Mark-
Jahrring. strahlen. Jahrring.  Anzahl der Markstrahlen. Jahrring. strahlen.
I 76 = I 134 128 126 I 147 149
\% 54 = A 92 S = X 136 113
X =46 - 45 _ X 88 109 102 XX 94 —
XX 36 37 e XK 84 82 90 XXV — 90
XXXVIII 32 e XXXV 80 o — XL 93 ! —
XL, — 30, XL (80) 88 80 LX 93 .
46—32 . 45—30 LV 80 — = 147—93 149—90
LX = 93 94

134—80 128—82 126—80

4. Unterschiede in der Anzahl der Markstrahlen zwischen den verschie-

denen Arten, Gattungen, Familien existiren und sind theils grosser, theils geringer.
Abhandl. d. natwrf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 2
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Die Cupressineen zeigen im Allgemeinen eine fast doppelt so grosse Anzahl als die
Abietineen, aber 7Vuya occidentalis schliesst sich diesen letzteren an. Von den Taxi-
neen schliesst sich 7axws baccata an die Cupressineen, Gingko dagegen an die Abie-
tineen; Araucaria steht letzteren nahe. Die Markstrahlen der Yunzperus-Arten sind
zahlreicher als bei Cupressus. Bei den verschiedenen Arten weicht allerdings die
Anzahl der Markstrahlen in den gleichen Jahrringen oft bedeutend ab, néhert sich
aber oder stimmt in der Gesammtheit fast iiberein. So differiren die gesammten
Abietineen, namentlich vom fiinften Jahre an, sehr unwesentlich, sie haben alle die
Zahlen zwischen 10—63 gemein. Weniger decken sich die Zahlen der Cupressineen..
ZTaxus und Gingko, obwohl in Gesammtheit bedeutend abweichend, haben dennoch
die Zahlen 65—92 gemeinsam.

5. Endlich michte ich noch auf zwei andere Beobachtungen aufmerksam
machen, welche zeigen, dass bei excentrischem Wachsthum an verschiedenen Seiten
des. Stammes die Markstrahlzahl gleich, und umgekehrt, bei ganz regelmissig con-
centrischem sehr nngleich ausfallen kann. Der kleinste Radius einer Biota orientalis
war 60 mm, ihr. grosster 125 mm. Ich untersuchte den letzten Jahrring an den
Stellen des grossten und kleinsten Radius, konnte jedoch in der Anzahl der Mark-
strahlen keinen Unterschied wahrnehmen, sie schwankte zwischen denselben Grenzen.
Es waren auf dem Gesichtsfelde folgende Zahlen beobachtet worden:

Radins von 60mm: 20, 20, 17, 17, 16, Mittel: 180, auf 1 [Jmm 92.
Radius von 125 mm: 20, 20, 19, 17, 16, Mittel: 18,4, auf 1 [Jmm 94.

Dagegen verhielt sich die untersuchte Cupressus sempervirens bei schon con-
centrischen Jahrringen in dem letzten derselben an zwei diametral entgegengesetzten
Stellen bedeutend verschieden, die eine Seite wies eine um !/3 grossere Anzahl von
Markstrahlen auf als die entgegengesetzte, wéhrend ein Unterschied in der Bureite
des Jahrringes an den betreffenden Stellen kaum zu bemerken war. Die 15 Zihlungen
ergaben fiir das Gesichtsfeld folgende Werthe:

19, 19, 18, 17, 17, 17, 17, 16, 16, 16, 16, 15, 15, 15, 13. Mittel: 16,4, auf 1 [(Jmm 83.
14, 13, 13, 13, 13, 13, 12, 12, 12, 12, 12, 11, 11, 11, 10. Mittel: 12,1, auf 1 Jmm 62.

Alle diese Thatsachen zeigen zur Geniige, dass die Anzahl der
Markstrahlen fiir die Bestimmung des Coniferenholzes keinen oder nur sehr
beschrinkten Anhalt bietet.

Ich mdchte hier eine Bemerkung iiber den Zusammenhang der abnehmenden
Markstrahlzahl im Alter mit der gleichzeitig stattfindenden Dimensionszunahme der

’



- 11 -

Holzzellen einfiigen. Zugleich mit der geringeren Anzahl der Markstrahlen im
hoheren Alter gegeniiber der oft doppelten im ersten Jahre beobachtete ich eine um-
‘gekehrte Differenz in der Breite  der Holzzellen, dadurch wurde die Vermuthung
nahe gelegt, dass die Abnahme der Anzahl der Markstrahlen lediglich durch die
Breitenzunahme der Holzzellen bedingt sei. In wie weit diese beiden Thatsachen in
einander greifen, habe ich in folgender Weise festzustellen versucht. Ich habe in
den betreffenden Jahrringen durch Zihlen anndhernd ermittelt, wie viel Holzzellen
(ihrer Breite nach) auf den Durchmesser des Gesichtsfeldes kamen und wie viel
Markstrahlen sich auf demselben Gesichtsfelde vorfanden. Es ergab sich fiir
P. Strobus als Mittel aus je zehn Zihlungen folgendes:

Jahrring. 1 v X—XX XL LXXX
Holzzellen 60 40 35 28 30
Markstrahlen. 20 10 7 6,3 6,3

Die Zahl der Holzzellen nahm mit wachsendem Alter ab, ihre Breite folglich zu.
Diese Breitenzunahme geht mit der Abnahme der Anzahl der Markstrahlen Hand in
Hand, ist ihr jedoch nicht proportional. Denn wihrend die Breite der Holzzellen
von I zum V. Jahre um das 1,5fache zunimmt, so nimmt die Zahl der Markstrahlen
um das doppelte ab. Von I—X. Jahre nimmt die Breite jener um das 1,7 fache zu,
die Anzahl dieser um das 28fache ab; vom L—LXXX. Jahre endlich nimmt die
Breite jener um das doppelte zu, die Anzahl dieser um das dreifache ab. Die Breite
der Holzzellen nimnit also weniger schnell zu als die Anzahl der Markstrahlen
abnimmt, woraus folgt, dass das Verhalten dieser, wenn es auch mit dem jener in
Zusammenhang steht, doch nicht durch dieses allein bedingt wird. Freilig, da nach
anderen Untersuchungen auch die Linge der Holzzellen mit dem Alter zunimmt, so
konuten doch vielleicht Lingen- und Breitenzunahme derselben zusammen die Ah-
nahme der Anzahl der Markstrahlen allein erkliren. In diesem Falle wiirden Mark-
strahlen und Holzzellen immer in demselben Verhiltniss stehen. Aber es konnte
auch die Lingenzunahme eine grossere oder geringere als oben angenommen sein,
wonach dann eine Abnahme oder Zunahme der Markstrahlenzahl absolut genommen
stattfinden wiirde.

Weniger scharf ausgesprochene und durchgreifende Gesetzméssigkeit bietet

Il. Die Hohe der Markstrahlen -
dar. ‘
1. Gewohnlich finden sich die grossten iiberhaupt erreichten Markstrahlhohen
nicht schon im ersten Jahre; hier sind sie niedrig; in den folgenden Jahren

2*



treten immer hiohere hinzu, die grisste Hohe wird jedoch ziemlich friih erreicht.
Bisweilen jedoch enthilt schon der erste Jahrring Markstrahlen von solcher Hohe,
wie sie iiberhaupt erreicht wird; auch kommt es vor, dass die Hohe im spiiteren
Alter wieder abnimmt. :

2. Die in einem Jahrringe vorkommenden verschieden hohen Markstrahlen
sind nicht in annihernd gleicher Anzahl vorhanden, sondern es iiberwiegt eine gewisse
Hohe mehr oder weniger. Diese vorherrschenden Markstrahlhhen sind jedoch fiir
die verschiedenen Jahre desselben Stammgquerschnitts nicht die gleichen, sondern sie
zeigen folgendes Verhalten. Im ersten Jahre haben nur wenige Zellen hohe (ganz
niedere) Markstrahlen das Uebergewicht, hohere treten an Zahl untergeordnet oder
vereinzelt auf. Diese privalirende Stellung nehmen mit wachsendem Alter immer
hohere Markstrahlen ein, wéhrend die niederen zurticktreten, oder ganz verschwinden.
Die Maximalhthe der privalirenden Markstrahlen erreicht aber nicht die Maximalhthe
der Markstrahlen {iiberhaupt, sondern bleibt hinter dieser bedeutend zuriick. Dies
deutet bereits Schroder (Das Holz der Coniferen p. 54) an: ,Wie bei den Kiefern, so
sehen wir auch bei den Fichten die Markstrahlen mit einer mittleren Anzahl von
Zellreihen am hiufigsten auftreten, wihrend die hoheren verhéltnissmissig selten
sind.“ Nicht immer spricht sich dieses Verhalten deutlich aus, die Privalenz iiber-
springt in einzelnen Jahren gewisse Hohen, ruht in den ersten Jahren auf hoheren
und greift spiter auf niedere Markstrahlen zuriick. Ferner erstreckt sich das Ueber-
gewicht auf eine grissere oder geringere Anzahl von Hohen; dieses ist besonders in
den ersten Jahren, jenes in spiteren der Fall. Damit im Zusammenhange steht das
Verhiltniss, in welchem die Markstrahlen mit vorherrschender H¢he zur Gesammt-
anzahl stehen. Z. B. betrigt bei der Kiefer im ersten Jahre die Anzahl der 2- bis
4 zelligen Markstrahlen etwa je !/i, zusammen °/;, im sechzigsten Jahre die der 3-
bis 11 zelligen etwa je !z bis !, in Summe /1 der gesammten Markstrahlen, deren
Hohen zwischen 1 bis 18 lagen. Auf diese Weise wird die Priivalenz, die in den
ersten Jahren eine so ausgesprochene ist, in den letzten Jahren undeutlicher. Als
Beispiel fiir diese Verhéltnisse diene Finwus Strotus, die Zahlenangaben sind das Mittel
aus zehn Beobachtungen.

Hohe der Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde.

Markstr. I v X XX XL LX XC
1 4,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
2 5,8 1,7 0,6 0,4 0,5 0,5 0,8
53 2,0 3.2 k) 0,5 0,2 03 0,6
4 1,4 179 1,4 0,8 039 0,5 0,9
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Héhe der Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde.

Markstr. I \% X XX XL LX XC
5 0,8 0,6 1,7 0,7 0,2 1,2 0,6
6 0,3 0,4 1,2 1,1 0,8 0,6 0,8
7 0,8 0,3 1,1 0,3 1,0 0,5 0,6
8 0,2 0,1 0,5 0,7 0,6 0,4 0,4
9 — — 0,1 0,3 0,7 0,3 0,6
10 — — 0,1 0,8 0,4 0,4 0,3
11 — — — 0,1 0,1 0,8 0,4
12 — — — 02 0,2 — 02"
13 — — — 0,2 0,2 0,1 —
14 — — — — — — 0,1

Summa: 15,5 8,5 8,1 6,2 5,9 5,7 6,6

3. Tunnerhalb derselben Jahrringe in verschiedener Baumhéhe treten keine
bedeutenden Unterschiede in den Markstrahlhthen auf: sie liegen nahezu zwischen
denselben Grenzen; die vorherrschenden Hohen zeigen vereinzelte grissere Differenzen.

4. Die Markstrahlhohen bleiben auch bei verschiedenen Individuen derselben
Art nicht constant. In einer der beiden oben genannten Fichten war der hochste
beobachtete Markstrahl nur aus 20, in der anderen aus 28 Zellen zusammen
gesetzt, auch die Vertheilung der prévalirenden Hohen war in beiden eine verschiedene.
Ziel}llich iibereinstimmend fand ich die Hohen der Markstrahlen bei den beiden Kiefern.
Wieder sehr verschieden verhielten sich die drei Exemplare von Fumsperus virgi-
“niana.  Die grossten Markstrahlen erreichten bei den einzelnen eine Hiohe von
18, 21 und 28 Zellen; geringere Unterschiede boten die vorwaltenden Markstrahl-
hohen. Endlich zeigten auch die beiden Individuen von Biota orientalis Abweichungen.
Die Maximalhthe der Markstrahlen bei der einen war 16, die der anderen nur
9 Zellen; in der ersten iiberwogen die 1- bis 9 zelligen, in der zweiten die 1- bis
6 zelligen Markstrahlen. |

Schon diese Thatsachen reduciren den Werth der Markstrahlhohen fiir die
Bestimmung, er wird aber ganz hinfillig beim weiteren Vergleich der einzelnen Arten
und Gattungen:

.. Héhen-  Vorherrschende . Héhen- Vorherrseh.
Abietineae: ) N Cupressineac: ) -

grenzen Héhen grenzen Hohen
Pinus Larix L. 1—40 3—20 Juniperus virginiana 1—28 1—8
Pinus Abies L. 1—28 2—12—16 Biota orientalis 1—25 1—8
Abies pectinata DC. 1—26 2—14 Cupressus Lawsoniana 1—19 1—8
Dinus Strobus L. 1—22 2—10 Thuja occidentalis 1—14 1—8
Pinus silvestris L. 1—18 3—12—15 Cupressus sempervirens 1—12 1—6
Pinus Mughus Scop. 1—12 2—10 Juniperus communis 1—12 1—6



. Héhen- Vorherrschende . Héhen- Vorherrseh.
Taxineae: grenzen Hohen Araucarieae: grenzen Héhen
Taxus baccata 1—21 1—10 Araucaria exselsa 1—10 1—6
Salisburia Gingko 1—6 1—4

Darnach michte es fiirs KErste scheinen, als ob sich gewisse Arten wohl unter-
scheiden liessen. In der That sind die Markstrahlen beispielsweise bei den Abietineen
im Allgemeinen hoher als bei den Cupressineen; auch sind z. B. unter den Abietineen
manche Arten etwas distinguirt (z. B. Larix). Zumeist aber schwanken die vor-
herrschenden Zahlen um dieselben Grossen. Nimmt man hinzu, dass die Maximalzahlen
oft nur bei lingerem Suchen festzustellen sind, ferner, dass weitere Untersuchungen
gewiss scheinbar vorhandene Differenzen noch mehr verwischen kénnen, dann ist
es gewiss erlaubt zu sagen: Auch die Héhe der Markstrahlen gibt fiir die Dia-
gnostik der Nadelholzer keinen erwiinschten Anhalt. Ich will endlich noch einen
letzten Beweis fiir die Unzuldinglichkeit dieses Unterscheidungsmerkmales anfiihren.
Er liegt auch in der Verschiedenheit der Angaben, welche iiber die Hohen der Mark-
strahlen fiir dieselben Arten gemacht worden sind. Die nachstehende Zusammen-
stellung zeigt dies.

Abietineae.
Pin. Larixz L. Pin. Abies L. Pin. Strobus L.  Abies pectinata DC. Pin.silvestr. Pin. Mughus
Mittel 3—13—32 Mittel
Schroder: 340 - 5,76—6,50 - meist 4-—38 6,33—17,40
Schacht: 1—12 1—16 1—6 1—16 1—6 1—6
meist 1
Moller: — 3—30 3—5 hiehstens 015 — 1—10
der Ver- {  1—40 1—28 1—22 1—26 1—18 119
fasser: ( meist 3—20 meist 2—12—16 meist 2—10 meist 2—14  meist 3—12—15 )
Cupressinea. ' Taxueae.
Juniper. Cupressus Thuja Biota Taxus  Salisburia
virgin. sempervir. occident. orientalis baccata Gingho
Schacht: 1—5—6 3—20 1—10 —- 2—4
Moller: 10 und mehr — —_ ‘selten iiber 4  GOppert: — { 6—S
. {selten 10—20 selten 1—15 hLochsten 12 1—10
v.Merklm:? meist 1—10 meist 3—9  meist 2—6 _ Kraus: 2—30 -
der Ver- % 1—98 1—12 1—14 1—98 Moller: meist 5 nicht iber 3
fasser: meist 1—8  meist 1—6 meist 1—8  meist 1—8  Schacht: 2—24 —
der Ver- % 1—21 1—6
fasser: ( meist 1—10 meist 1—4



Die Hiohe der Markstrahlen ist auch vielfach nicht durch die Zahl der Mark-
strahlen, sondern durch directes Lingenmass angegeben worden. Es versteht sich,
dass dadurch die Sachlage nicht gedndert wird. Es sei aber doch darauf hinge-
wiesen, dass sich auch hier wieder sehr abweichende Angaben finden. Nordlinger
giebt fiir die von mir untersuchten Species nur zwei Hohen an; die Markstrahlen
der meisten sind 0,5 mm hoch, Funniperus communis wnd 7Taxus baccata nur 0,2 mm
(Die technischen Eigenschaften der Holzer p. 507— 542). Die Wiesner’schen An-
gaben entfernensich, ausser bei Zaxus, oft betrichtlich von denen Nordlingers (Die
Rohstoffe des Pflanzenreichs p. 617—628).

Pinus Larix Pinus Abies L.  Abies pect. DC.  Pinus Strobus Pin. silv. L.

Nordlinger 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm
Wiesner — — — — 0,6 mm
Der Verfasser 0,76 mm 0,48 mm 0,47 mm 0,48 mm 0,4 mm
Cupressincae. \ Taxmeae.
Junip. virg. Thuja occid. Junip. com. Taxus baccata Salisburia Gingko
Nordlinger 0,5 mm 0,5 mm 0,2 mm 0,2 mm 0,5 mm
. bi
< Wiesner 0,13 mm selten iiber 0,08 meist nur bis bis 0,22 mm —
0,08 mm
Der bis 0,44 mm bis 0,25 mm bis 0,23 mm bis 0,37 mm  selten bis 0,17 mm
Verfasser meist bis 0,13 mm meist bis 0,14 mm  oft bis 0,11 mm meist bis 0,18 mm meist bis 0,11 mm

Die Abnahme der Anzahl der Markstrahlen und die gleichzeitigce Zunahme der
den Markstrahl zusammensetzenden Zellen auf einem Stammquerschnitt in der Richtung
von innen nach aussen liesse vielleicht einen Ausgleich in der Weise vermuthen,
dass eine anndhernd constante Anzahl von Markstrahlzellen durch simmt-
liche Jahrringe hindurch erzielt wiirde, und man konnte glauben, dass vielleicht
diese einen Anhalt fiir die Unterscheidung der Holzer bieten kionnten. Aus den in
den Beobachtungstabellen gemachten Angaben berechnet sich die Anzahl der Mark-
strahlzellen fiir 1 Cmm wie folgt:

Abzetineae.
Jahrring Pinus Larix Abies pect. DC. Pin. Mughus.
I 250 260 . 290
\4 365 330 —
X 380 280 210
XX 370 265 180
XXXV 350 — —
XL — 220 —
L 375 235 _
Grenzen 250—380 220—330 180—290

Mittel 350 265 225
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Pinus Strobus.

Jahrring 0m 2 m 4 m 10 m 14 m
I 200 215 220 195 165

A% 150 165 195 175 170

X 200 150 160 175 170

. XX 205 175 165 155 175
XXXII —_ — — — 160
XL 205 190 205 170 —
LVI-LX 195 — — 160 —
LXXV — — 160 — —
LXXX — 160 — — —
XC 195 — — — —

Grenzen ~ 150-—205 150—215 160—220 150—195 160—175

Mittel 190 175 185 170 170

Gesammtmittel: 180

Pinus Abies L. Pinus silvestris L.

I 290 280 1 150 —
\' — 285 \'s 180 —
X 310 280 X 165 195
XX 325 295 XX 145 180
XL 325 — XL 155 165
Grenzen 290—325 280—295 L — 210
Mittel 310 285 LX — 165
LXXX — 190
C — 220
CXXV — 195
CL — 185
CLX — 195
Grenzen 145—180 165—220
Mittel 160 190 -
Cupressineac.
Ja\hrring Junip. com. Thuja occid. Cupr. Lawson.  Cupr. semperv.
1 375 230 275 190
v — 270 — —
X 365 — 295 170
XX — 195 — —
XXV 250 — — —
XXX — — 315 200
XXXVI — 215 — —
Grenzen 250—375 195—270 275—315 170—200
Mittel 330 230 295 185



Jahrring Juniperus virginiana. Jahrring  Biota orientalis.
I 380 395 350 I 270 275
AY 390 — — X 410 320
X 335 270 340 XX 390 —_
XX 340 230 325 XXV — 250
XXXV 285 — — ' XL 385 —
XL — 215 300 LX 305 —
LV 300 — — Grenzen 270—410 250—320
LX — 200 270 Mittel 350 280
Grenzen 285—390 200—395 270—350
Mittel 340 260 315
Taxineae. Araucarieae.
Jahrring Tuzus bacc. Salisburia Gingko. Radius Araucaria excelsa.
I 265 135 Omm 85
\ 220 95 10 mm 150
X 280 100 , 25 mm 150
XX 280 — 33 mm 120
XXV _ 90 Grenzen 85—150
XL 330 — Mittel 125
L — ’ 95
Grenzen 220—330 90—135
Mittel 275 100

Man sieht, obige Zahlen zeigen die erwartete Constanz nur annihernd und in
wenigen Fillen, meistens machen sich unregelmiissige Schwankungen geltend. So
hilt sich bei einigen Bdumen in den meisten Jahrringen die Anzahl innerhalb
ziemlich enger Grenzen und nur der eine oder andere Jahrring weist eine betréichtlich
hohere oder geringere Zahl auf; andere zeigen eine stetige Abnahme oder eine stetige
Zunahme von innen nach aussen. Die Abweichungen sind oft sehr gross.

Die Anzahl der Markstrahlzellen bei der Weymuthskiefer in den verschiedenen
Hohen zeigt nur sehr geringe Abweichungen.

Endlich zeigen auch verschiedene Individuen derselben Art nicht nur in den
gleichen Jahrringen, sondern auch in Gesammtheit betrichtliche Differenzen.

Wiesner glaubt auf die Anzahl der Markstrahlenzellen eine Unterscheidung
von Arten griinden zu kionnen. Er giebt in seiner ,,Untersuchung einiger Treibholzer
aus dem nordlichen Eismeere“ diesbeziigliche Angaben. Nach diesen kommen auf
eine Tangentialfiiche des Holzes der Tanne im Mittel auf 1 Omm 310 Markstrahl-
zellen zu liegen; bei der Fichte 220, bei der gewdhnlichen Lirche 270. Aber weder

diese Zahlen selbst, noch ihr Verhiltniss zu einander stimmen mit meinen Befunden
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 3
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iiberein; die Tanne hat nach jhm die meisten, nach meinen Berechnungen die wenigsten
Markstrahlzellen. Fichte und Lirche differiren um 75, resp. 80 Zellen. 7uga oc-
cidental's wnd  Funiperus communis unterscheidet er ebenfalls durch die Anzahl der
Markstrahlzellen, 77ua hat im Mittel 160, Funzperus deren 230. Ich finde fiir 77uya
230, fir Funiperus 330; so bedeutend die Zahlen auseinander gehen, so stellt sich
hier doch wenigstens das Verhiltniss derselben gléich. —

Vergleicht man das Mittel aus allen Messungen bei obigen Bdumen, so ergibt
sich sofort, dass die Differenzen zwischen verschiedenen Arten und Gattungen oft
geringere sind, als die, welche sich in verschiedenen Theilen desselben Individuums
finden. Daraus ergiebt sich aber, dass der von Wiesner eingeschlagene Weg,
die Anzahl der Markstrahlzellen zur Diagnose zu benutzen, unzulédssig ist. —

Zum Schluss noch einige Bemerkungen tiber die Hohe der Markstrahlzellen.
Schon die blosse Betrachtung lehrt einen Unterschied in der Grosse der Markstrahl-
zellen bei gewissen Holzern; man nehme nur z. B. Tanne und Gingko. Es fragt
sich nun, ob eine genaue Messung der Grisse Anhaltspunkte fiir die Unterscheidung
bieten konnte?

Allein die Hohe schwankt innerhalb desselben und auch der verschiedenen
Jahrringe und die Unterschiede bei den einzelnen Holzern sind gewdhnlich sehr gering.
Ein Beispiel liefern die Messungen bei der Tanne. Hier schwankten die Markstrahl-
zellhhen im ersten Jahre zwischen 0,018 und 0,026 mm; auf dem ganzen Stamm-
querschnitt zwischen 0,014 und 0,026 mm. Fiir die einzelnen Jahre war das Mittel
aus zwanzig Messungen folgendes:

I 0,020, II 0,021, III 0,017, IV 0,018, V 0,017, X 0,017, XXX 0,016
L 0,016 mm. Mittel 0,018 mm.

Aehnlich verhielten sich die anderen Holzer, fiir die ich noch die Grenzen
und das Mittel fiir den gesammten Querschnitt angeben will.

Abictineae: Grenzen Mittel Cupressineae: Grenzen Mittel

Pinus silvestris  0,017—0,035mm 0,022 mm Juniperus communis 0,015—0,025 mm 0,019 mm
Pinus Strobus 0,017—0,030 mm 0,022 mm Thuja occidentalis  0,016-—0,021 mm 0,018 mm

Pinus Larix 0,015—0,025 mm 0,019 mm Juniperus virginiana 0,014—0,020 mm 0,016 mm
Abies pectinata,  0,014—0,026 mm 0,018 mm Taxineae:
Pinus Abies 0,012—0,020 mm 0,017 mm Salisburia Gingko 0,021—0,034mm 0,028 mm

Taxus baccate  0,016—0,019 mm 0,018 mm

Wiesner (Einleitung in die technische Mikroskopie S. 149) findet andere Mittel-
zahlen, fiir die Kiefer 0,030 mm, fiir die Weymuthskiefer 0,025 mm; die Markstrahlen



zellen der Tanne sollen etwas grosser sein als die der Fichte, was mit meinen Zahlen
stimmt, die Grosse selbst giebt er nicht an. Kurz: Auch den Differenzen in der
Zellgrosse der Markstrahlen lisst sich kein sicherer diagnostischer Werth
beilegen.

Tabellen- Erklarung./

In den Tabellen, welche eine specielle Einsicht in die Art und Weise, wie
die Mittelzellen gewonnen wurden, geben sollen, entsprechen die senkrechten Reihen
unter der Aufschrift ,Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde* den einzelnen
Beobachtungen so, dass das oberste Glied einer jeden die beobachtete Gresammtzahl
der Markstrahlen ohne Riicksicht auf ihre Hohe angiebt, die folgenden dagegen an-
geben, in welcher Anzahl die Markstrahlen der verschiedenen Hihe darunter vertreten
waren, ihre Summe bleibt, weil in der Gesammtsumme auch die nur zum Theil
in das Gesichtsfeld ragenden Markstrahlen mit eingezihlt wurden, hinter dieser zuriick;
die Hohe selbst, d. h. die Zahl der senkrecht iibereinander stehenden Zellen wird
durch die erste senkrechte Zahlenreihe angegeben. In entsprechender Weise enthiilt
die vorletzte Zahlenreihe das Mittel aus den Beobachtungsreihen, die letzte die aus
demselben fiir 1 O mm sich ergebenden Verhiltnisse.

Abietineae.

1. Abies pectinata DC.

Durchmesser des Stammquerschnitts 198 mmn; 51 Jahrringe.

Jn‘]};é' Mm}'ll%silt:‘hl' Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. An;lz:t}_)hdﬁ\ﬁﬁstr.

I 24 22 20 2 19 19 18 18 17 16 19,3 98
1 5 3 1 1 2 — 2 2 — 1 1,7 10

2 7 5 3 6 2 4 2 5 5 4 4,3 26

3 2 3 4 2 3 4 2 2 2 3 2,7 16

4 2 2 5 2 2 — 1 5 4 — 2,3 14

5 1 — 2 2 4 2 2 - = — 1,3 8

6 2 3 1 — 1 2 - - - - 0,9 5

7 —_ - - 1 1 — 3 — 1 2 0.8 5

8 _ —_—- = - 1 1 - = = - 0,2 1

9—-19 - - - - - - — 9 12 14,19 — —

3*
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g;:lhg{-, Max]']l%sg,;?,hl- Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. Anazg}xlldl.jM;x;i'str.
X. 12 12 12 12 11 10 10 10 10 9 10,8 55
1 1 - 1 - - — — — — — 02 1
2 2 — 1 2 - -1 — - — — 0,6 4
3 1 2 — 1 1 1 —- 1 1 1 0,9 5
4 2 2 - — — 1 2 - @ — - 0,7 4
5 2 — 3 - — — 1 2 - = 0,8 5
6 _- - 2 - - - — 1 1 — 0,4 2
7 — 3 — 1 1 2 - — 1 3 1,1 7
8 —_— = — 2 1 1 .1 1 2 1 0,9 5
9 1 — 1 1 — 1 i - — 1 0,6 4
10 1 - - — 2 - - — 2 — 0,5 3
11 —_— - — 1 — 1 1 - - — 0,3 2
12 —_ — 1 1 1 — 1 1 1 — 0,6 4
13—16 13 16 — — 15 15 — 14 — — 15:02 15:1
XX. 11 11 10 9 9 8 8 8 7 7 8,8 45
2 — 1 - — 1 - - = - — 0,2 1
3 2 1 1 — 1 — 1 1 1 1 0,9 5
4 1 — 2 1 2 - — - 2 0,8 5
5 2 1 1 1 — — 1 — 1 — 0,7 4
6 — 1 2 1 2 — — i - — 0,7 4
7 1 1 — — 2 1 1 4 1 1 1,2 7
8 1 1 — i - = - - 1 0,4 2
9 —_ 1 1 1 — i - — 1 1 0,6 4
10 —_ — 1 i - - — 1 - — 0,3 2
11 — 1 1 — 1 - - = = — 0,3 2
12—13 2.13 — 12 12 — 12 2.13 — 12 — 0,4 2
14-20 — — — 16 20 — — — 18 — — —
XL. 9 9 8 7 7 7 7 6 6 6 7,2 36
1 —_— —_— J— —_— JR— —_— JR— — — J— PR J—
2 — I 0,1 —
3 — 1 1 - — 1 - = - — 0,3 2
4 1 — — — — — — 3 1 — 05 3
5 — — 1 — 1 — 1 1T - — 0,4 2
6 1 — 1 1 — — — — 1 04 2
7 1 2 2 — 1 2 - — 1 0,9 5
8 1 - - - — 1 2 — 1 1 0,6 4
9 2 1 — 1 2 — — 1 — 1 0,8 5
10 —_ — 1 1 - — 1 — — 2 0,5 3
11—21 — 11,14 — 12,15 17 13 21 — 11,13 — 11,13:02 1
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Jahrring. Mai%f;ahl' Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel, Anz::ll:l]f %el‘jng;k“r’

“X. 6 - - — 0,8 5
— - — 1,0

2 —
1
1 - = — 1,4
1

2 1
1 2
2

EESRN

7
8
9 - - — 0,6
- - - 0,2
- - = — 0,4
- - - 08
14 16 20 14 — — —  14,16,20

10

11

12
13—20

| = |
|
l
[y
'S
= QU DD B QO

XX.

-
=2}
[u—ry
no
-
[V}

12 11 — - — 12,6
- 1 - = = — 06

2

y

[ SR N\
»
W~

'

- - = = 0.8
2 - - — 1,2
- - - - 0,4
1 - — — 1,0
1 - - — 0,8
1 - — — 0,8
— - - = 1,2
—_ - = - 0,6
1T - = — 1,0
1 - - — 0,6
1 — - — 0,4
17— — —  (13—17)

O © O~ S UL W N

i
|r—l»—n)—tn—t|w|

—
—
[T TN G L= 2N B RN

—
(2]

13—20

ju—y
(=2}
—
Nl
-t
(331
l

XL. 17

[u—y
[=3}
ju—y
(=2}
-
(S48

13 13 11 14,4 73
0,4 2
1,2 7
2,0 12
1,6 10
1,6 10
1,9 11
0,6

0,9

0,2 -
0,7

0,1

— 0,1

15 16  (13—16)

—_
O © O 1O U W N
p—t

IN)!—‘I—‘
B O

== | s

[ure
—

H
(32
|
I
|
I
I |
. ‘

13—20 — — — 13 13



— 24 —

26, Prnus Abies L.

Durchmesser des Stammquerschnitts 185 mm; 24 Jahrringe.

‘:?nh;: Marh%shtg?hl- Anzah] der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. An;?lItIlld'[:llIg‘ngtr .
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gﬁ!‘g" Ma%‘?rbl' Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. An:ﬁ?lldﬁlﬁﬁs“'
X. 11 10 10 9 Y 8- 8 . 8 7 7 8,7 45
8 - = = = — 1 - — 1 — 02 1
9 1 - — 1 - — 1 1 1 2 0,7 4
10 1 1 1 — 1 — 1 - — 1 0,6 4
11 —_— — 1T - = = - — 1 1 0,2 2
12 -_ = = = = = = = = — — —
13—15 14 215 — — 215 — — 13—1515 — 15:0,6 15:4
16—20 16 18 16 19 16 16 19 — 1719 20 16:05 16 : 3
'21—28 23 21 — 22 — 28 - — — — — —
XXIV. 10 9 9 9 8 8 8 7 7 5 8,0 41
1 1 - — T - - = = = — 0.2 1
2 — 1T - — 1 - = = = — 0,2 1
3 — — 1 1 1 2 — 1 1 — 07 4
4 2 — 2 1 1 - — 1 — — 0,7 4
5 1. — 1 1 1 — 1 — 1 — 0,6 4
6 1 1 - - — — — 1 — — 03 2
7 2 I - - = = = = — 1 0,4 2
g — 1 — 2 — — — — 1 — 04 2
9 1 1 - = = = = — = — 02 1
10 - - = - — 1 1 1 — 1 0,4 2
1 - 1 2 — — — — 1 — — 04 2
12 - = = — 1 T - — 1 — 03 2"
13—15 15 — — 14 — — 13,15 — — — (13—15) (15)
16—20 -- 17 — — 18 1820 16 17 18 — 2(17,18) (1.17,2.18)
21—28 — — 921 — 22 — — — 21 2223 2(21,22) (21, 22)
Cupressineae.
. 3a.  Fumperus virgimiana L.
Durchmesser des Stammquerschnitts 130 mm; 55 Jahrringe.
{_?;]gr' Mar}lfgﬁga:hl- Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. Anazi}llld.ml\'lgllistr‘
L 30 30 28 28 25 25 25 24 24 23 26,2 134
1 4 10 6 3 4 6 5 3 4 4 4,9 30
2 5 6 3 4 3 4 4 3 5 1 3,5 22
3 — 3 7 b 2 5 3 4 2 2 3.3 20
4 1 — 1 1 3 4 3 1 — 1 1,5 9
5 1 2 1 — 1 1 1 2 1 2 1,2 7
6 9 — — 2 1 — 1 1 — — 07 4
7 s 1 1 1 1 — 1 1 — 1 10 6
g — 2 1 - — — — 1 — 1 05 3
9 T - — - 1 — 1 — 1 — 04 2

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. IVX.



Jahr-
ring.

XX.

Markstrahl-
hihe.
10
11—12
14—15
16—23

L =02 Ot~ WD

©

10—11
13—14
15—17

W =3 O O W N

©

10—11
12
13—28

© 0 =3 O OV W N

10—11

12

21

W N

[l SR N

13
17

19

= I

Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde.

17

|P—‘-N>HHODODDPI

1

14
23

17

RO DD DD OH

11

18

Iwr—t|wu>w.—a._l

10
14

18

o s O

o

-

17

W D DD M

12
15

18

17

= Q0 = O =

11

16

16

|H|)—‘~IO\P—‘|

16

!HHIHE—‘@O('

15

15

Il\'-”—*lb-kr—Ar—Aw

11

Mittel.

0,3
0,2
0,2

18,1
2,3
0.8
2,6
1,7
1,7
1,7
0,9
0,6
0,7
0,3
0,3

15:0,2

17,2
0.8
2,7
2.4
1,1
2,1
0,9
0,8
0,2
0,9
0,2
0,4

16,5
0.6
2,2
2,9
1,6
1,4
0,9
1,4
0,3
0,3
0,2

Anzahl d. Markstr.
auf 1 [Jom.

9
1
1

92
14

[S1]

10
10
10

DO DD O DO O

MO H Ol H Gt Ot —
&

® ©

N N o Ot



[ 27 -

Jahr- Markstrahl- k

Jabr- Mages Anzahl der Markstrahlen anf dem Gesichtsfelde. Mittel. A“:ﬁ?lldﬁ‘ﬁﬁf’t"-
2 - — 2 1 — — 1 1 — — 05 3
4 - - — — — 1 — — — 1 02 1
% - — — — 1 1 1 — — — 03 2
% 1 1 — — — — — — — — 02 1

XXXV 17 16 16 16 16 16 16 15 15 15 158 80
1 3 1 3 5 3 2 1 1 4 1 25 15

2 4 3 5 4 2 3 3 1 2 2 29 17

3 2 3 3 2 2 1 3 2 — 1 19 11

4 3 2 1 1 2 1 2 2 1 3 19 11

5 — 1 1 — 1 1 2 1 3 4 14 8

6 11— 1 1 — — 2 2 2 10 6

7 1 1 - — 1 — 2 1 1 — o7 4

8 - — — 2 — 1 — 1 — — o4 2

9 1 - — — — 1 — — — — 02 1

0 — — — — — 1 - — - — — —
1m—2 — 11 — — — 12 — — — — —
15—22 — 16 20 — — 17 15 22 — —  — —
LV. .18 17 17 17 16 16 15 15 14 13 158 80
1 6 3 2 4 2 3 5 2 1 1 29 15

2 4 7 5 2 5 3 2 6 2 4 40 20

3 2 3 4 3 2 2 2 2 2 2 24 12

4 2 2 — — 1 2 2 — — 1 10 5

5 2 1 1 1 — 4 1 2 1 — 13 7

6 — — — 1 1 — — — 2 — 04 2

7 — 1 1 1 — — 1 1 1 1 o7 3

8 — — 1 1 1 — 1 — 1 — 05 2

9 - — 1 — — — — — 1 — 02 1

M1 - — — 1 — 1 1 — 1 — 04 2
2 - - — — — — — — — 2 02 1
13 - - - - - — - 1 — —  — —

36.  Fumperus virginiana L.

Durchmesser des Stammquerschnitts 172 mm; 60 Jahrringe.

{;‘;‘é Matkstrahl- Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde, Mittel.. A“:S}‘lldDMli‘;I‘fft"-
L 28 28 26 2 25 24 24 24 23 23 251 128
1 3 5 3 6 6 4 2 .4 2 3 38 19
2 7 7 4 3 4 4 6 5 7 6 53 i 27
3 3 4 2 1 8 1 3 3 2 4 26 13
4 2 4 4 2 2 2 4 3 1 5 29 15

4*



‘gi‘;‘]hgr: Mali]kas}::g!.hl- Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. Anzztfx.l ?'DM;?;S“'
5 3 — 4 5 1 3 1 1 3 — 2,1 10
6 2 2 1 1 3 1 1 2 1 1 1,5 8
7 1 — 2 2 — 3 —_— — 1 — 09 5
8 1 1 2 - — - — 1 2 — 0,7 4
9 1 1 — 3 1 2 1 — — 10 5
0 - 1 — — — — 1 — — 1 03 2
11—12 — — —_ = 11 — — —_ — 12 — —
X. 22 22 22 21 20 —_ — — — — 214 109
1 5 3 6 7 6 —_ — —_ — — 5,4 27
2 4 7 3 3 6 — — — _ — 4.6 23
3 5 3 6 3 1 — — — — — 3 18
4 3 4 2 2 1 — — —_ — — 2,4 12
5 — 1 —_ 2 2 —_ — —_— —_ — 1,0 5
6 1 1 1 2 1 — —_ —_ — —_ 1,2 6
7 2 — 1 - - — — - = — 03 2
8—11 — 9 —_ -_ 11 —_ —_ — —_ — — —
XX. 19 18 16 16 16 16 16 15 15 15 16,2 82
1 2 —_ 2 2 3 — 1 —_ — 12 1,2 6
2 7 5 5 2 5 3 5 6 4 5 4,7 23
3 3 3 5 2 — 3 3 4 4 3 3,0 15
4 1 3 — 1 1 3 1 1 2 2 15 8
5 — 3 — 2 — 3 1 — — 1 1,0 5
6 — — 1 2 1 — 1 —_— —_ — 0,5 3
7 - - = 1 = = = — 03 2
8 1 — 1 — 1 — 1 — 1 1 ou 3
9 1 - — - - - - — — — o1 —
0 - — — — 1 — 1 — — 1 03 2
m - - — - — — — 1 — — o1 —
XL. 19 18 18 18 18 17 17 16 16 15 17,2 &8
1 5 3 2 2 1 2 2 —_— 3 1 2,1 12
2 4 5 5 5 6 6 4 5 5 8 5,3 32
3 2 3 3 5 5 3 6 4 3 3 3,7- 22
4 3 2 1 — 2 2 — 2 2 — 1,4 8
5 1 —_ 1 — 1 1 2 1 2 — 0,9 5
6 —_ — 1 —_ . — — — — —_ - 0,1 —_
7 — 1 1 — — 1 — 2 — 0,6 3
8 - 1 — 1 — — — - 0,3 2
9—10 10 — — — _ —_-= - — 9 — —_ —
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Funiperus virgimana L.

14

DO = B DD DO

Mittel.

18,2
2.8

7,0

2,5
2,3
1,2

Anzahl d. Markstr.
auf 1 [Jmm.

93
14
36
13
12

6

Durchmesser des Stammquerschnitts 140 mm; 62 Jahrringe.
Markstrahl-

hihe.

0 =3 & ULk W N

<
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o

© 0 a1 S U WD M

e
v O

21

S O W D

Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde.

29

e AN = =)

[

19

O N W e

[}
[

RO H - RO RO a1 WO

18

o G0 Qo

|HHHHM|PF-ODQ:J

23

= = U QO DD

18

19

17

S T

23

(S RGN« P V)

9,11

18

|ler—*wr—lr-*#>ww

16

N = N B N

Mittel.

24,8
3,4
56
3,2
3,0
1,4
0,6
0,4
0,4

20,0
3,6
3,6
3,0
14
14
1,2
0,8
0,8
0,4
0,4
0,4

17,6
1.6
2,8
2.4
2,2
14
16

Anzahl der Markstr
auf 1 [ Jum

126

20
33
19
18

[N PP IS

[ )



_ 30 —_

':f;hgr Ma‘i}?}f?m' Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. Anzgllnllf (}eélfllfgks“'

7 1 3 2 — — 1,2 6

8 — — 1 1 1 0,6 3

9 — — — 1 — 0,2 1

10 1 1 — 1 0,8 4

11 — — 1 — 0,2 1

XL. 17 16 16 15 15 158 80
1 3 — 1 — — 08 5

2 4 3 2 2 2 26 15

3 2 3 3 3 1 24 14

4 — 3 1 4 2 2,0 12

5 — 1 9 — 2 1,0 6

6 1 1 —_ 1 —_ 0.6 3

7 2 1. 1 2 1,2 7

8 1 1 1 — 0,8 5

9—18 10,15 — 11 18 9,13 — —

LXII. 22 20 20 18 18 18 17 17 17 17 18,4 91
1 5 — 5 — — 2 1 2 4 4 23 12

2 3 7 4 6 6 4 5 5 2 2 44 22

3 4 4 4 3 3 3 3 — 4 5 3,3 17

4 3 1 — — 4 1 2 — 2 1 14 7

5 — 1 1 1 —_ 2 3 5 1 — 14 7

6 2 1 — 2 1 2 3 — 1 1 1,3 7

7 — 1 1 — 1.1 — — 1 — 05 3
g - — 1 2 — — — — — 1 04 9

9 1 - — 1 — — — 1 — — 03 2

10—12 — 10 — — — — — 10,12 — — 10:0,2 1

Taxineae.
4. Taxus baccata L.
Durchmesser des Stammquerschnitts 45 mm; 39 Jahrringe.
‘1;‘11]; Martll{ijsﬁ?hl- Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel. An:gplltllﬁll‘:]‘;l[‘;?tl"

I. 30 30 29 29 28 —_ — — _ - 29,2 149

1 8 7 10 11 5 — — — — — 82 44

2 12 12 8§ 12 14 — — — — — 116 60

3 3 1 3 1 4 _ — — — — 24 12

4 1 1 1 — 1T - - = = — 0,8 4

5 4 2 1 1 _— —_ - _ — — 1,6 8

6—8 — 6 — — 8 - = = = - —_ —



{:ﬂﬂé Ma‘iﬁﬁﬁhl' Anzahl der Markstrahlen au.t~ dem Gesichtsfelde. Mittel. An;i}ﬂ ?.%ﬁ;lgtr.
V. 18 17 16 16 16 — — — — — 166 84
1 6 — — 38 — - - —- = — 1,8 9
2 4 6 5 6 6 - — — @ — — 5,4 30
3 2 2 2 3 2 - - = = — 2,2 12
4 1 4 1. 1 1 - = = = - 1,6 8
5 3 — 2 — 2 — = — - - 1,4 7
6 — 1 1T - - = = = = = 0,4 2
7 — 1 1 1T - = = = = — 06 3
8 — - 1 1 1 - - - = — 0,6 3
X 14 14 14 13 13 — — — — — 136 69
1 — 1T - = = = = = = = 0,1 —
2 2 2 2 - = - - = = - 1,2 6
3 2 2 2 1 4 - - = = = 2,2 11
4 1 2 — 38 2 — = — — — 1,6 8
5 3 2 3 1 1T - - = = — 2,0 10
6 1 2 — 3 3 - — — — — 1,8 9
7 1T - 1 = 2 = = = = - 0,8 4
8 —_ 1 1 1T - - - = = — 0,6 3
9 ) R S — 0,4 2
10 — 1 1T - = = - = = 06 3
XX 15 14 14 13 12 12 12 12 12 11 127 65
1 - - = 2 — 1 — — 2 — 0,5 3
2 42 3 — — 2 1 — 1 pR— 1,1 6
3 4 2 2 2 — 3 1 — 12 1,7 10
4 3 1 1 — 1 12 1 1 — 11 6
"5 2 2 3 2 1 1 — 1 ) Q— 1,3 8
6 1 1 2 1 1 — 1 1 1 1 1.0 6
7 — - 2 1 1 — — 1 — 1 0,6 3
8 1 — 1 i — — 2 1 — 0,6 3
9 — 1 2 - 1 — — 2 — 1 0,7 4
10 1 - - = — 1 1 — — 1 0,4 2
11 — = = - 1 11 = 1 — 0,4 2
12 - (= - 1 = = 1 - — 1 0,3 2
13—16 — 16 — — — — 14 — — 13 = —
XL. 16 15 14 14 14 13 13 13 13 13 138 70
1 1 1T - - 2 @ — — — 2 1 0,7 4
2 3 2 2 1 1 3 1 1 2 3 1,9 11
3 1 2 — 1 1 1 1 1T - — 0,8 5
4 — 2 2 2 - - 1 — — 1 0,8 5
5 3 1 2 1 — 1 1 — 1 1 1,1 6
6 1 — 1 i 2 — — 1 — 2 0,8 5
7 2 — 2 — 2 — — 2 1 1 1,0 6
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XL.
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XXV.

LIV.
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9
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13
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15—21
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Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde.
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Salisburia Ginkgo Saliso.

Mittel.

0,6
0,9
0,5
0,2
0,5
0,4
0,2

Anzahl d. Markstr,
auf 1 [Jmm

3
5
3
1
3
2
1

Durchmesser des Stammquerschnitts 150 mm; 54 Jahrringe.
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»
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= oo

Mittel.

18,0
4,6
88
1,8

13,2 .

4,5
6,1
0,8

12,0
2,0
7,0
1,3

9,2
1,7
2,8
2,4
0,7
0,2

6,9
0,2
2,3
2,3
14
0,3
0,1

Anzahl d. Markstr.
auf 1 [Jmm.

- 92
25
48

9

67
24
33

4
61
10
35

6

-
O W Ot
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Araucarieae.

6. Araucaria excelsa R. Br.

Durchmesser des Stammquerschnitts 76 mm.

Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. Mittel.
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Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI.
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