68. Jahrgang.

Ne 13. Regensburg, 1. Mai 1885.

Inhalt. Hermann Fischer: Ein Beitrag zur vergleichenden Anatomie
des Markstrahlgewebes und der jihilichen Zuwachszonen im Holzkorper von
Stamm, Wurzel und Aesten bei Pinus Abies L. (Mit Tafel IV.)

Beilage. Tafel IV.

S

Ein Beitrag 7o vergleichenden Auatomie des Markstrahlgewebes mud
der jahrlichen Zuwachszonen im Holzkdrper von Stamm, Worzel md
Aesten hei Pinus Abies L.

Von Hermann Fischer.
(Mit Tafel IV.)

Bs gehort zu den Hemmnissen paldophytologischer Unter-
suchungen, dass absolute anatomische Unterscheidungsmerk-
“male hinreichender Art fir Stamm-, Wurzel- und Astholzer
_innerhalb der Grenzen der Species an lebenden Dicotylen und
+Coniferen noch nicht tberall aufgefunden wurden. Unter ab-
"soluten Merkmalen sollen solche verstanden werden, welche
«den morphologischen Character irgend eines isolirt vorhandenen,
‘lebenden oder petrificirten Holzstiickes in jedem Falle, und also
rohne . Vergleichung mit Holzern von bekannter Natur, mit
‘Sicherheit erkennen lassen. Relative Kennzeichen, zum Beispiel
dds grossere Lumen der quergeschnittenen Wurzelholztracheiden
geﬁenubex der Tracheidenweite im zugehorigen Stammbholze,
;’fsind einige bekannt.

Wie wenig die bisherigen Beobachtungen die Vermuthung
wechifer tigen, dass durchgreifende Iundicien der ersten Art iiber-

Flora 188b. 13
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haupt existiren, beweisen die Resultate, zu denen einige unserer
bewiahrtesten Holzanatomen g elangt sind.
So dusserte sich schon Goeppert bei seinen grundlegen
den Arbeiten iiber den Bau der Coniferen dahin: ,Die Structur-
verhiltnisse der Wurzel der Coniferen unterscheiden sich wenig
wesentlich von denen des Stammes“.!) Die fiir alle Phytotomen
massgebenden, an Laub- und Nadelbiumen angestellten Beob-
achtungen H. v. Mohl's?), welche die erste vergleichende Un.
tersuchung der Stamm- und Wurzelstructur darstellen, haben
ergeben, dass der anatomische Bau des Holzkérpers beider
Organe im Allgemeinen ibereinstimmt, im Speciellen jedoch
wesentliche Unterschiede aufweist. Kraus sagt in seiner ver-
gleichenden Bearbeitung der Nadelholzer:®) ,Der Holzkérper
der Nadelbéume stellt in seiner Gesammtheit 2, sehr schlanke,
verzweigte, mit den Grundflichen auf einander gesetzte Kegel
dar. Jeder besteht aus schalig sich umfassenden Jahreslagen
(den Jahrringen). Beide sind anatomisch im Ganzen gleich
morphologisch wesentlich verschieden.“
Die spérliche iiber den in Rede stehenden Gegenstand pub-
licirte Litteratur bezieht sich vornehmlich auf Stdmme und
Hauptwurzeln, wihrend Stamm- und Wurzeldste bislang fast
gar keine Beriicksichtigung gefunden haben. Zudem sind nicht
immer in wiinschenswerther Weise Angaben iiber die allge-
meine makroskopische Beschaffenheit und die Herkunft der
Untersuchungsobjecte gemacht worden.
Die folgende Abhandlung bezweckt, zu zeigen, in wieweit
I. Dem: Systeme der Markstrahlen nach ihrer Anzahl und
Hohe in den auf einander folgenden Jahreslagen eines Holz-
querschnittes (Holzquerscheibe),

II. Den Bauverhiltnissen der jahrlichen Zuwachszonen, welche
die Jahrringe zusammensetzen,

ein ,absolut diagnostischer Werth fiir Stamm-, Wurzel- und

Astholzer beigemessen werden kann,

Die Veranlassung hierzu war, dass das Markstrahlgewebe
der genannten Holzer in bezeichneter Hinsicht noch nicht voll-
standig vergleichend untersucht ist, iber die diagnostische

1) Monographie der fossilen Coniferen. Leiden, 1850. p. 28.

?) Einige anatomische und physiologische Bemerkungen tiber das Holz der=
Baumwurzeln. (Bot. Zeitg. 1862 p. 225.)

%) Mikroskopische Untersuchungen iiber den Bau lebender und vorweltlicher-
Nadelholzer. (Wirzb. naturw. Zeitschr. Bd. V. 1864, p. 145.)
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Brauchbarkeit der Structurverhiltnisse der Jahrringe aber eine
erschopfende Darstellung noch fehlt. Es wird unvermeidlich
sein, einige bisherige Ansichten zur Bestdtigung, beziiglich
Widerlegung zu bringen, und mehrere hierhergehorige Fragen
von relativer Bedeutung zu beantworten.

Um nur einigermassen brauchbare Resultate zu erzielen,
macht -sich eine bedeutende Anzahl von Beobachtungen nothig,
und deshalb ist vorldufig nur Eine Coniferenart, néamlich die
Fichte, welche fiir mich am leichtesten beschaffbar war, unter-
sucht worden. Damit ein von individuellen Kinfliissen seitens
des untersuchten Materials -nach Moglichkeil freies Ergebniss
gewonnen werde, wurde letztere in vier nach Alter und Stand-
ort verschiedenen Exemplaren verwendet.?)

Anlangend das Material und die Methode der Untersuch-
ungen ist Folgendes vorauszuschicken:?)

Fichte I.
Fischhiuser Staatsforst-Revier bei Dresden; Diinensand auf
Granit; geschlossener Bestand; gefillt im Juni 1884,

a) Stammbholz:

Querscheibe aus ca. 0,25 m. Hohe iber dem Boden; 50 Jahr-
ringe; grosster Radius 33 mm., kleinster 26,5 mm. (U.0.1.)%).

b) (Stamm-) Astholz:

Vom stidrksten Aste; 37 J. R.; gr. R. 12 mm.; kL. R. 8 min.
(U. 0. IL).

¢) Wurzelholz:

Q. S. aus ca. 0,25 m. Entfernung vom Stammme; 33 J. R.; gr. R.
40 mm.; k. R. 14 mm. (U. O. IIL).
d) Wurzelastholz:
Yom stirkién Aste; 18 J. R.; gr. R. 30 mm.; kL. R. 3 mi.
(U. 0. 1IV.).
Fichte II
Staatsforst-Revier Markersbach bei Gottleuba i, S. (Abthlg. 23);
humusreicher Waldboden aunf Granit; geschlossener, etwa

) Nach Nordlinger kinnen auch schon unter ganz gleichen Verhilt-
aissen gewachsene Stimme derselben Art sehr verschieden beschaffenes Holz auf-
wveisen. N. supponirt zur Erklivang eine besonderce Individualitiit.

) Die Angaben beziiglich des Standortes sind z. Th. die der betreffenden
Horster.

) Bedeutet ,,Untersuchungsobject und hezieht sich auf die so signirten
Cabellen.

13*
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150 Jahre alter Bestand; gefillt im Sommer 1884; Linge des
Baumes ca. 30 m.; Standort 420 m. iiber der Ostsee.
a) Stammbholz:

1) Q. S. aus 0,4 m. u. d. B; 127 J. R.; gr. R. 250 mm.; kl. R.
186 mm.; (Bodenstick, U. O. V.).

2) Q. S. aus 13,6 m. Entf. v. Bodenstiicke; 103 J. R.; gr. R.
158 mm.; kl. R. 130 mm.; (astfreier Schaft. U. O. VL).

3) Q. S. aus 13,6 m. Entf. v, Mittelstiicke; 55 J. R.: gr. R.
79 mm.; kL. R. 59 mm.; (Gipfelstick., U. O. VIL).

b) Astholz:

17 J. R.; gr. R. 22 mm.; k1. R. 14,5 mm, (U, O, VIIL).'

¢) Wurzelholz:

Q. S. aus unmittelbarer Nihe des Stammes; 137 J. R.; gr. R.
335 mm,; kl. R. 65 mm.; im kL R. nur 120 J. R. (U. 0. IX.).

d) Wurzelastholz:
42 J. R.; gr. R. 145 mm.; kl. R. 8 mm, (U. O, X)).
Fichte IIL

Wie Fichte I, etwa 1000 m. von dieser entfernt und durch

mehrere Jahre isolirt gewachsen. Zu beschaffen waren nur:
a) Stammbholz:
Q. S. aus ca. 025 m. H. i. d. B.,; 58 J. R.; gr. R. 30 mm.;
kl. R. 21 mm. (U. O. XI.).
b) Wurzelastholz:
11 J. R.; gr. R. 15 mm,; kl. R. 4 inm, (U. O. XIL).
Fichte IV.

Universititsrevier Oberholz bei Leipzig; geschlossener, 41 Jahre
alter Bestand; gefillt im September 1884; Linge des Baumes
17,5 m.; Standort 160 m. iiber der Ostsee.

a) Stammholz:

1D Q. S. aus 0,2 m. H. 4. d. B,; 37 J. R.; gr. R, 141 mm.; kl.
R. 90 mm.; (stark excentrisch gewachsenes Bodenstiick. U.

0. XIIL).

2) Q. S. aus dem Baumgipfel; 12 J. R.; gr. R. 24 mm. ; kl. R.
22 mm.; (fast concentrisch gewachsenes Gipfelstuck. U. O.
XIV.).

b) Astholz:

13 J. R.; gr. R. 12 mm.; k. R. 9 mm. (U. 0. XV.).

¢) Wurzelholz:

Q. S. aus ca. 0,15 m. Entf, v. St.; 37 J. R.; gr. R. 90 mm.; kl.
R. 46 mm. (U. 0. XVL).
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d) Wurzelastholz:
33 J. R.; gr. R. 24 mm.; kl. R. 8 mm. (U. O. XVIL).

Dieses durchweg frische Material war vollig gesund und
zeigte Mark, welches nur einen geringen Durchmesser hatte
und verholzt war. Die Markstrahlzellen enthielten, da alle vier
Baume in der Vegetationsperiode geschlagen sind, nur Spuren
von Starke neben solchen von infiltrirten harzigen Substanzen,
und zwar in Jahrringen jeden Alters.

Die Zéhlung der Jahrringe wurde iiberall mikroskopisch,
und wo nicht anders angegeben, in der Richtung des grossten
Radius auf dem Holzquerschnitte vorgenommen.

Ich verdanke die Holzer der Giite der Herren Kgl. S. Ober-
forster Zacharias in Dresden und Kosmahl in Markers-
bach, sowie durch freundliche Vermittelung des Universitits-
rentmeisters, Herrn Hofrath Graf in Leipzig, den Bemithungen
des Universititsforsters, Herrn Weisske; ihnen spreche ich
an dieser Stelle nochmals meinen schuldigen Dank aus. Ins-
besondere aber fithle ich mich zu vorzuglichem Danke ver-
pflichtet Herrn Geh. Hofrath Prof. Dr. Schenk, welcher in
mir das Interesse an botanischen Studien erweckte und mir
seine Unterstiitzung bei vorliegender Arbeit angedeihen liess.

Die Methode der Untersuchungen, welch’ letztere im Sommer
1884 im botanischen Institute der Universitét Leipzig mit einem
Mikroskope von Zeiss— Jena ausgefithrt sind, war kurz fol-
gende:

Die ,mittlere Anzahl der Markstrahlen auf der Flichenein-
heit der verschiedenalterigen Jahrringe“ zu erfahren, wurden
aus den siebzehn Holzquerscheiben in der Richtung ihres gross-
ten Radius, und bei auffillig einseitig gefordertem Dickenwachs-
thume, wie bei den meistens stark excentrisch gewachsenen
Wurzelstiicken ), ausserdem meist auch in der Richtung des
kleinsten Radius, je drei Tangentialschnitte aus einzelnen, vom
Marke aus nach der Rinde zu auf einander folgenden Jahrringen
entnommen. An jedem Schnitte wurde alsdann einmal die ab-
solute Anzahl der voll und der nur theilweise auf die Fliche

4) Die auf p. 2656—267 gemachten Radienangaben‘zeigen, dass vollkommeno
Concentricitit im Wachsthume auch bei keinem der Stimme vorhanden ist,
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des Zeiss'schen Netz-Mikrometers ') fallenden Markstrahlen jeder
Art mit Anwendung von Ocular II und Objectiv BB (Vergr.
1/95) ermittelt und aus je drei so erhaltenen Werthen das
arithmetische Mittel berechnet, Ich habe dabei die Vorsicht
gebraucht, moglichst entfernt von den Réndern der Schnitte
zu beobachten

Aus jedemn Holzstiicke wurde eine hinreichende Menge von
Jahrringen zur Untersuchung ausgewihlt. Bei sehr schmalen
Jahrringen, sowie bei einigen Wurzelstiicken mit breiten Jahr-
ringen ist in gleichen radialen Absténden vom Mark nach der
Rinde zu abgeschnitten worden,

Zur Bestimmung der ,mittleren Hohe der Markstrahlen auf der
Flicheneinheit der verschiedenalterigen Jahrringe“ dienten obige
Tangentialschnitte, die ibrigens, wo es moglich war, immer
aus dem Sommerholze entnommen sind. Ermittelt man die
Hohe derjenigen Strahlen, welche je drei Schnitte eines Jahi-
ringes nach einander auf der Flacheneinheit, z. B. im Gesichts-
felde des Mikroskopes bei Anwendung der Systeme IT und D

(Vergr. 1/230) zeigen, nach der Anzahl der tiber einander lie-

genden Zellen, und dividirt dann die Summe der gezdhlten
Zellen durch die Summe aller gesehenen Markstrahlen, so er-
hélt man offenbar mit grosser Genauigkeit den gesuchten Mittel-
werth der Hohe. (1. ¢. Tab. I.) Hierbei konnten nur die voll-
stindig im Gesichtsfelde erscheinenden Markstrahlen beriick-
sichtigt werden. Die Differenzen in den Hohen der einzelnen
Markstrahlzellen kann man ausser Acht lassen.

Die ,mittlere Anzahl der Markstrahlzellen, welche in einem
Jahrringe enthalten sind, erhalt man durch Multiplication der
mittleren Anzahl und mittleren Hohe der Markstralhlen dieses
Jahrringes.

Die Untersuchungen der Structurverhaltnisse der jahrlichen
Zuwachszonen, das ist des Sommer- und Herbstholzes eines
Jahrringes richteten sich auf cine Klarlegung der Beziehungen
der Breite (Querdurchmesser) des Jahrringes zur Breite seines
Herbstholzes einerseits, und zu den Uebergangsformen zwischen
den beiden Zonen andererseits. Zu diesem Behufe sind aus
den angegebenen Radien der siebzehn Holzscheiben Querschnitte

) Dieses Netz-Mikrometer ist cin auf Glas geitztes Quadrat von 5 mm.
Seitenlinge. Die quadratische Fliche ist in 100 gleichgrosse Felder & 0,25 OOmm.
getheilt und reprisentirt bei obengenannter Vergrosserung eine Flicheneinheit
von rund 0,25 (Jmm.
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und zwar fast durch simmtliche Jahrringe entnommen worden.
Die in den, zu diesem zweiten Theile unserer Arbeit gehorigen
Tabellen aufgefiihrten Querdurchmesser der geschnittenen Jahr-
ringstellen, wie auch die Querdurchmesser der Herbstholzlagen,
sind in radial angeordneten Tracheiden angegeben und als
Mittelwerthe aus drei Auszéhlungen nahe bei einander liegen-
der Zellreihen anzusprechen. Bedeutung gewinnen die Zahlen-
werthe natirlich nur dadurch, dass immer je zwei derselben,
eben die Breite des Jahrringes und seines Herbstholzes, mit
einander in Vergleichung gebracht werden. Die variirenden
radialen Tracheidendurchmesser konnten consequent ignorirt
werden.

Eine grosse Schwierigkeit bietet die Feststellung einer
scharfen Grenze zwischen dem Sommerholze und dem meist
allméilig aus diesem sich fortsetzenden Herbstholze innerhalb
eines Jahrringes. Die Verschiedenheiten der vollig ausgebil-
deten Holzfasern auf einem Jahrringquerschnitte bestehen be-
kanntlich darin, dass die Zellmembranen in der Richtung nach
dem Herbstholze zu erstens eine zunehmende Verdickung zeigen,
zweitens eine Abnahme des radialen Durchmessers der Tra-
cheiden in derselben Richtung statthat, worauf zuerst Th.
Hartig mit Bestimmtheit hinwies.') Dieses zweite Moment ist
zur Grenzmarkirung allein nicht brauchbar, da es in der Regel
nur an den letzten Herbstholztracheiden auftritt, manchmal sich
aber auch schon im Sommerholze zeigt, im letzten Falle zu-
gleich mif oder ohne die, gewohnlich den radialschmaleren
Zellen zukommende, starke Verdickung und Farbung der Winde.
Abgesehen von spiter zu erwéhnenden Anomalien nimmt je-
doch die Wanddicke ziemlich regelméssig und allmélig zu, und
man begeht keinen Fehler im vorliegenden Falle, wenn man
consequent, wie es geschehen ist, in derjenigen Gegend mit der
Bestimmung des Querdurchmessers vom Herbstholze anhebt,
wo Dbei schwacher Vergrosserung, etwa 1/100, eine deutliche
Verdickung eben bemerkbar wird.?)

1) Vollstindige Naturgeschichte der forstlichen Culturpflanzen Deutschlands.
(Berlin, 1852. p. 13)

%) Ueber die Ursachen der Verdickung und Verkiirzung des radialen Durch-
messers im Herbstholze sind die Meinungen noch getheilt. Es ist bis jetzt und
zuerst von Sachs (Lehrbuch der Botanik. 2. Aufl. p.541) eine gegen den Herbst
hin zunehmende Rindenspannung als Grund angenommen worden. Diese Steige-
rung des Rindendruckes hat alsdann de Vries (Flora. 1872. p.240 . f) experi-
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Da wir meist Grossenverhéltnisse vergleichend untersuchen
wollen, sind wohl zahlreiche tabellarische Belege im Folgenden
nicht zu entbehren. Zur Erliuterung dieser diene, dass in den
Tabellen fiir Anzahl und Hohe der Markstrahlen die Werthe
der drei Zshlungen, aus denen die mittlere Anzahl berechnet
ist, und die meist nur um wenige Einheiten differiren, und auch
die einzelnen Hohenangaben weggelassen werden mussten, um
nicht durch eine bedeutende Anhdufung von Zahlen denselben
die Uebersichtlichkeit zu schmélern. Um aber erkennen zu
lassen, wie die Hauptresultate gewonnen wurden, ist Tab. I in
ihrer urspriinglichen Vollstindigkeit wiedergegeben. Die ,Jahr-
ringtabellen“ lassen in ihrer Kolumne IV den Uebergang zwi-
schen dem Sommer- und Herbstholze innerhalb eines Jahrringes,
in Kolume.V den Uebergang eines solchen in den néchst jing-
eren erkennen, und zwar sind eie verschiedenen Uebergangs-
“formen dort durch die abbreviirten Ausdriicke : allmilig (allm.),
plotzlich (pl.), wenig allmilig (w. allm.) und ziemlich plotzlich
(z. pl.) bezeichnet.

I. Untersuchungen des Markstrahlgewebes.

Zahl- und Massbestimmungen an den Markstrahlen sind
- nach den Untersuchungen von Essner bei der Artbestimmung
von Coniferenstammhiolzern von zweifelhafter Brauchbadkeit.?)
Wie bekannt, werden in jeder Wachsthumsperiode neue
(secundédre) Markstrahlen vom Cambium angelegt und den vor-
handenen hinzugefiigt. Durch solche Vermehrung mit fort-
schreitendem Dickenwachsthum irgend eines secundéiren Holz-
korpers kann aber die mittlere Anzahl der Strahlen pro Flichen-
einheit .in den aul einander folgenden Jahren sich constant er-
halten, ab- oder zunehmen, Fir den Fall einer Zunahme oder

mentell bestitigt gefunden. Neuerdiugs hat jedoch Krabbe (Ueber das Wachs-
thum des Verdickungsringes und der jungen Holzzellen in seiner Abhingigkeit
von Druckwirkungen. Berlin, 1884) auf Grund sciner Versuche die Ansicht gel-
tend gemacht, dass die Bildung der Jahrringe und excentrisches Wachsthum un-
abhingig vom Rindendrucke sind, der sich wihrend ciner Vegetationsperiode nur
wenig dndere.

) Essner, Ueber den diagnostischen Werth der Anzahl und Héhe der
Markstrahlen bei den Coniferen. (Sonderabdr. a. d. Abh. d. Nat. Ges. z Halle. 1882):
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annihernden Constanz muss offenbar die absolute Zahl der
Markstrahlen eines Holzringes proportional seinem Radius sein.

Wir wollen nun nachsehen, ob und welche gesetznissige
Folge jener Mittelzahlen bei Stamm-, Wurzel- und Astholzern
der Fichte besteht.

A Stammholz (Tab. I bis VIIL)

a) Anzahl der Markstrahlen.

Es hat sich ergeben, dass die mittlere Anzahl der Mark-
strahlen nicht, wie man erwarten konnte, eine vom Alter des
Jahrringes einfach abhéngige Grosse, auch nicht in allen Jahr-
ringen einer Stammscheibe annshernd dieselbe ist. Vielmehr
stehen Anzahl und Alter in folgender Beziehung:

sDas Maximum der mitleren Anzahl der Mark-
strahlen auf der Flécheneinheit eines Jahrringes
liegt im ersten (innersten) Ringe einer Stammquer-
scheibe, und nimmt nach den jiingeren Ringen hin bis
zu einem Minimum ab, und zwar anfangs meist un-
vermittelt, bald aber mehr allmélig; dieses erhdlt
sich durch viele Jahre hindurch annéhernd con-
stant, indem darauf Werthe folgen, die regellos
aber unbedeutend von dem Minimalwerthe ab-
weichen.

Diese ,,Stammregel“, wie der gefundene Satz genannt wer-
den soll, ist, abgesehen von der ersten und den letzten beiden
der diesem Abschnitte angefiigten Tabellen, der bestimmte Aus-
druck der letzteren. (I. c¢. Kol. II.) Die genannten drei Beob-
achtungsreihen sprechen die Regel nicht vollstindig aus. Dass
das Maximum allgemein ins erste Jahr fillt, ist wohl nicht
zweifelhaft, obgleich der Nachweis von uns in zwei Fillen nicht
erbracht wurde. Bs sind ndmlich die innersten Jahrringe
manchmal so klein an Querdurchmesser und deshalb auch an
Umfang, dass man aus den einzelnen von ihnen nicht Schnitte
von hinreichender Grosse abnehmen kann, ohne benachbarte
Jahrringe zugleich mit zu treffen.!) Aus demselben Grunde
lisst sich auch nicht immer genau angeben, wann die allmiilige
Abnahme des Maximum beginnt. Das Abfallen zum kleinsten

') Durch ein Interpolationsverfahren liesse sich dieser Uebclstand zum Theil
heben. Leider wurde ich zu spit darauf aufmerksam.
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Werthe wird hie und da von kleinen Wertherhebungen unter-
brochen, und sind diese, wie die dem Minimun folgenden Schwank-
ungen, auf den Wechsel dusserer Wachsthumsbedingungen
zurlickzufithren. Wie sich die gefundene Regel fortsetzt das
heisst, ob der Constanz ein weiteres Fallen oder Wiederansteigen
folgt, werden anderweitige Untersuchungen, besonders an recht
alten Stimmen, lehren.

Essner, welcher, wie es mir scheint, einzelnen seiner
Zahlenwerthe in der genannten Abhandlung eine zu grosse Be-
deutung beigelegt hat, fand, fir Coniferenstimme tberhaupt,
folgenden, zum grossen Theile mit unserer ,Stammregel“ iber-
einstimmenden Satz: ,Die Anzahl der Markstrahlen ist am
grossten im ersten Jahrringe; von hier nimmt sie nach aussen
anfangs rasch, spéter alliniilig ab, hélt sich darauf innerhalb
einer fir die einzelnen Individuen verschiedenen Zone constant,
um endlich bei hinreichendem Alter des Baumes wieder all-
méhlig zu steigen.“?)

Hierzu machen sich jedoch einige Bemerkungen nothig.
Der Autor, dessen Untersuchungsmethode von der unsrigen nur
unwesentlich und zwar darin abweicht, dass er nicht die Tan-
gentialschnitte der einzelnen Jahrringe aus einem bestimmten
Radius der Holzquerscheibe, sondern aus mehreren ihrer Halb-
messer entnahm, hat das Hinderniss sehr enger innerster Ringe,
wie es scheint, nicht erfahren und konnte daher fiir alle Coni-
ferenarten das Maximum im ersten Jahrringe bestimmen. Doch
weder seine noch meine Zahlenangaben sprechen fiir eine ,all-
milice Wiederzunahme bei hinreichendem Alter¢, Seine fiinf-
zehn Reihen Beweiszahlen, entsprechend eben so vielen Coni-
ferenarten, zeigen nur in fiinf Fillen ein Wiederansteigen; da-
runter ist der extremste Fall folgender: Ein sechzigjihriges
Stammstiick von Juniperus virginiana hat im 40. Jahrringe das
Minimum 80, im niichst vorher untersuchien 20. Jahrringo den
Mittelwerth 90, und im 60., der auf den 40. in der Untersuch-
ung folgte, den Werth 94. Eben so wenige Jahrringe mit
gleichfalls viel zu grossen Altersunterschieden dienen in den
vier anderen Reihen zum Belege. Ich bin nicht im Stande, die
wenigen Angaben Essner’s fiir geniigend zu erklédren, um aus
ihnen ein Gesetz fiir alle Coniferen abzuleiten. Vorldufig bleibt
noch unbeantwortet, ob der Minimalwerth wieder anwichst, ob

Y1 ¢ p. 6 und 7; ebenda auch die Beweiszahlen.
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dieses Anwachsen ein allmiliges ist, und in welch’ allgemeiner
Beziehung es zum Alter des Stammes steht. Eine ,allmilige
Zunahme bei hinreichendem Alter“ ist durch die an den fiinf-
zehn Coniferenarten gemachten Untersuchungen nicht erwiesen;
die letzteren lassen ebensogut auf einen hin- und herschwank-
enden Minimalwerth schliessen. In den Tabellen des genann-
ten Beobachters haben nur einige Male zwei auf einander fol-
gende Werthe sehr verschiedenalteriger Jahrringe gleiche Hohe,
sind aber nicht immer die niedrigsten der gefundenen Zahlen,
Weitere Untersuchungen an moglichst vielen Jahrringen von
mehrhundertjihrigen Holzern konnen nur Klarheit in die be-
sprochenen Fragen bringen. Unsere Tabellen lehren, dass das
Minimum nur y,annéhernd® bestehen bleibt, da es aus demn oben-
genannten Grunde mehr oder minder ansteigt, um aber auch
wieder zu fallen, und zwar unter Umstinden bis zum anfing-
lichen Werthe. Man vergleiche hierzu zum Beispiele die Ta-
belle IV, welche im 20. Jahrring den kleinsten Werth 12 ei-
kennen ldsst, dexr durch seine schwankenden Erhebungen zwei-
mal zu sich selbst zuriickkehrt. Denkt man sich hier mit dem
24, Jahvringe die Untersuchung abgebrochen, so wiirde man
auch ein scheinbares Ansteigen in perpetuum vor sich haben.

All' dem gegenitber muss es nun sonderbar erscheinen,
wenn Essner von einer ,abnormen® Fichte spricht, die eine
Ausnahme von der Regel mache, weil sie eine annéhernd con-
stante Anzahl der Markstrahlen zeige.!) Es mogen der Kiurze
halber seine diesbeziiglichen Zahlen hier wiedergegeben wer-
den:

Anzahl der Markstrahlen auf 1 [Jmm,

Jahrring. Normale Fichte. =~ Abnorme Fichte.
1. 72 66
5. 45 —
10. 45 63
20. — 64
24. 41 —
40. — 73

Wenn diesen wenigen Zahlen iiberhaupt ein besonderer
Werth beigemessen werden kann, so sagen beide Kolummen
nichts von einer abnormen Constanz bei der zweiten Fichte,
vielmehr bestétigen sie, die bedeutungslose Zahl ,73% it

HLle p 8
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inbegriffen oder ausser Acht gelassen, einen Theil unserer
yStammregel“. Der Beobachter aber konnte beziiglich der
zweiten Reihe nach seiner Weise nur von einer jangsamen
Abnahme des Maximum und einem Wiederansteigen des Mini-
mum reden, nicht von einer Abnormitét.

Nach diesen kritischen Bemerkungen kehren wir zur Inter-
pretation unserer Beobachtungsreihen zuriick. Da die Minima
in denselben kleiner sind als die Hélfte der zugehorigen grossten
Werthe, werden die letzteren durch die Schwankungen jener
auch nicht annihernd wieder erreicht.

Die Lage der Minima lésst, vorausgesetzt, dass wir die-
selben in jedem Falle bereits erreicht haben, keinerlei Beziehung
zum Alter des Jahrringes erkennen.

Die Grosse der Maxima ist in den vier Stdmmen nicht sehr
verschieden. Aehnlich verhalten sich die kleinsten Werthe,
was der eben gemachten Voraussetzung eine gewisse Berech-
ticung verleiht. Fichte I und 1II unterscheiden sich durch ihre
Standortverhéltnisse am wenigsten von einander; bei beiden
weichen auch die entsprechenden Grenzwerthe fast gar nicht
von einander ab. Die Zahlen lauten fiir die erste Fichte 29
und 12, fir die dritte: 29 und 13,

Zwischen der mittleren Anzahl der Markstrahlen und der
Breite des zugehorigen Jahrringes lasst sich eine Beziehung
nicht auffinden.

Einseitig gehemmte Bildung der Jahrringe erweist sich ohne
wesentlichen Einfluss auf die in Rede stehenden Verhiltnisse.
(l. e. Tab. VI und VII). Diesen beiden Tabellen sind die ma-
kroskopisch gemessenen Breiten beigegeben.

Essner fand schon, ,dass bei excentrischem Wachsthume
an verschiedenen Seiten des Stammes die Anzahl der Mark-
strahlen gleich, und uingekehrt, bei ganz regelmissig concen-
trischem Wachsthume, sehr ungleich ausfallen kann“. (L. e,
sUeber den diagn. Werth etc.“ p.10.) Wenn nun in der Rich-
tung des grossten und kleinsten Radius einer Holzscheibe sich
dasselbe Gesetz ausspricht, so war es kein Fehler, wenn die
mittleren Zahlen der Markstrahlen nicht nach Schnitten ver-
schiedener Radien eines Jahrringes bestimmt wurden.

Der Einfluss der Stammhohe ist gleichfalls, wie viermal zu
beobachten Gelegenheit war, kein nennenswerther. Die Werthe
bewegen sich nahezu zwischen denselben Grenzen.
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Um zu erfahren, ob die Herbstholzbildung die Anlage der
Markstrahlen beeintrdchtigt, wurden aus Fichte I je drei Schnitte
aus Sommer- und Herbstholz und zwar aus je drei, makrosko-
pisch moglichst verschiedenen Jahrringen von jedem der vier
morphologisch unterschiedenen Organe entnommen, und beide
Holzzonen auf ihr Verhalten der Anzahl der Markstrahlen ver-
gleichend gepriift. Es ergab sich ein negatives Resultat, indem
sich nur unbedeutende Unterschiede bemerkbar machten.

b) Hohe der Markstrahlen.

Ueber die Hohe, welche in der Litteratur manchmal nicht
ganz correct als Lénge bezeichnet wird, hat sich meines Wissens
zuerst und allgemein der &ltere Hartig ausgesprochen. Er
sagte: ,Die Zahl der Stockwerke, das ist der iiber einander
liegenden Zellen, in den Markstrahlen ist sehr verschieden nach
Alter, Pflanzentheil, Standort, Wuchs u. s. w.“*) Eine specielle
Abhiangigkeit der Hohe der Markstrahlen vom Alter des Stam-
mes und individuellen Einflissen, sowie von der Baumart unter-
suchte zuerst Essner.?) Wir wollen den Ausspruch Hartig's
etwas ndher priifen.

Die Reihen der Minimal- und Maximalhthen lassen ersehen,
dass sehr niedrige und sehr hohe Strahlen in demselben Jahr-
ringe neben einander auftreten. Die niedrigsten Strahlen sind
1 Zelle hoch und konnen in Jahrringen jeden Alters vorkommen,
wenn sie auch sichtlich in den #ltesten am haufigsten auftreten.
In allen Jahrringen prdvaliren der Zahl nach hohere Strahlen.
Die kleinsten und die grossten Hohen der Strahlen eines Jahr-
ringes bewegen sich in ziemlich weiten Grenzen, die gewohn-
lich mit fortschreitendem Dickenwachsthume noch mehr aus
einander riicken. Zur bequemeren Uebersicht dieser Verhilt-
nisse braucht man nur je drei zusamnmengehorige Hohenwerthe
zu addiren. Im ersten Jahre trifft man zwar zuweilen sehr
hohe Strahlen an, nie fand ich aber dort die hochsten aller in
einem Holzstiicke beobachteten Markstrahlen, wie es Essner
manchmal beobachtet zu haben scheint, da er sagt: ,Gewohn-
lich finden sich die grossten iiberhaupt erreichten Markstrahl-
hohen nicht schon im ersten Jahre“.?) Solche Ausnahmen
wiren auch ohne Bedeutung. Auch steht an derselben Stelle,

") Th. Hartig, Beitriige zur Geschichte der Pflanzen ete. (Bot. Zeitg.

1848 p. 128)
HLlep 1luf
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dass bisweilen schon der ersie Jahrring Markstrahlen von
solcher Hohe enthalte, wie sie iiberhaupt erreicht wird und
weiter: ,Die grosste Hohe wird jedoch ziemlich frith erreicht;
auch kommt es vor, dass die Hohe im spiiteren Alter wieder
abnimmt.“ Meine Beobachtungen aber ergeben nicht eine ,frith
erreichte Maximalhohe*, denn die Maxima der beobachteten
Hohen zeigen sich in sehr verschiedenem Alter des Holzes, zum
Beispiele bei dem einen Stamme im 115. Jahre, bei einem an-
deren im 45. und einem dritten im 15. Jahre. Auch konnte
eine Abnahme der maximalen Hohe im spitern Alter — von
einer mittleren Hohe spricht der genannte Beobachter nicht —
in keinem Falle sicher erwiesen werden. Das erwidhnte An-
wachsen geht bis in die &ussersten Jahrringe unserer Fichten-
stimme fort, wenn auch zuweilen sehr unregelmissig. Da-
durch wird auch die Behauptung Moller’s, dass es ,fiir viele
Arten ein sehr auffallendes und sofort zu bestimmendes Maxi-
mum der Markstrahlhohe giebt, das darum zur Unterscheidung
der Arten brauchbar ist“, fiir die Fichte hinfillig.?) Schliess-
lich bleibe nicht unerwahnt, dass bei Aufstellung der Hohen-
maxima die Strahlen mit Harzgidngen unbeachtet hlieben, weil
diese meist von aussergewohnlicher Hohe sind.

Nach dem Verhalten der Hohengrenzwerthe lidsst sich a
priori fir die mittleren Hohen sagen, was deren Kolumnen
aussprechen, ndmlich :

pDasMinimum der mittleren Hohe der Markstrah-
len eines Jahrringes liegt gewdhnlich im ersten (in-
nersten) Ringe einer Stammquerscheibe, und nimmt
nach den jingeren Ringen zu allmilig und insofern
unregelmissig zu, als dabei hiufig mehr oder min-
der grosse Riickschlige auf niedere Werthe ein-
treten,“

Nur in Einem Falle zeigte sich das Minimum picht im
ersten Jahre. (l.c. Tab.IL) Noch élteres Material als das von
mir benutzte wird ergeben, ob diesem Anwachsen eine Remis-
sion oder anndhernde Constanz eines Maximalwerthes folgt.
Aus dem auf p. 9 genannten Grunde schr schmaler Jahrringe
liessen sich die H6henminima in zwei Fillen nicht im ersten
Jahrringe nachweisen. (1. c. Tab. I und V.) Die Abweichungen
von einem regelméssigen Verlaufe der Hohenmittel in den

1) Beifriige zur vergleichenden Anatomic des Holzes. p. 11.
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Tabellen sind zahlreicher und grosser als bei den mittleren
Zahlen der Markstrahlen, und wie hier, dem Einflusse schwank-
ender Wachsthumsverhéltnisse zuzuschreiben. Die Schwank-
ungen im Hohenzuwachse sind nie von der Art; dass dadurch
einmal wieder die kleinste mittlere Hohe erreicht wird.

Die verschiedenen Individuen zeigen auch insofern anndhernd
gleiche Hohenverhdltnisse, als ihre Minima nahe bei einander
liegen, auch die mittleren Hohen gleichalteriger Jahrringe
hochstens um wenige Einheiten verschieden sind. Der Wechsel
der Querdurchmesser der Jahrringe, sowie excenlrisches Wachs-
thum haben keinen wesentlichen Einfluss auf die Hohen, eben-
so die Herbstholzbildung, wie sich aus den auf p, 13 erwéhn-
ten Schunitten ergeben hat.

Die Stammhéhe alterirt die besprochenen Verhiltnisse
gleichfalls unbedeutend. Hie und da weist ein Individuum in
verschiedenen Hohen etwas grossere Unterschiede auf, als zwei
verschiedene Stimme in ungefihr gleicher Hohe. Aehnlich
spricht sich Essner aus: ,Innerhalb derselben Jahrringe in
verschiedener Baumhohe treten keine bedeutenden Unterschiede
in den Markstrahlhthen auf; sie liegen nahezu zwischen den-
selben Grenzen *?)

Eine seit Goeppert bestehende Ansicht ist, dass die an
einer Stelle ihrer Holienerstreckung anf dem Tangentialschnitte
zwei oder mehrere Zellreihen breiten Markstrahlen der Gat-
tungen Pinus, Abies, Picea und Larix immer in der Mitte einen
grossen wagrechten Harzgang einschliessen. ,Diesen Harzgang*,
sagt der Autor?) weiter, ,umgeben 2 bis 3 Reihen von Zellen
und oberhalb desselben befinden sich ebenfalls 3—4 neben ein-
ander liegende Zellen, die aber bald wieder in einfache Reihen
tibergehen, mit welchen oben und unten der Markstrahl ge-
schlossen wird.“ Dementsprechend sind auch die Abbildungen
im genannten Werke., Kraus, der ibrigens die Maximalhéhe
der Strahlen zu klein, ndmlich zwolf Zellen, angiebt, vindicirt
auch allen mehrreihigen Markstrahlen einen solchen Harzcanal,
aber mit dem Bemerken, dass man fossile Coniferen mit zwei
Reihen (nach Th. Hartig ,Lager. Beitr, z. Gesch. d. Pfl.)
breiten Strahlen ohne Harzgénge gefunden habe (Cupressinoxylon
Jissum. Gopp.).*) Dem gegeniber habe ich wiederholt an dem

Y Lle p 13

* Monographie. p. 46,
%) Mikrosk, Untersuchung, p. 177, 178 und 169.
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lebenden Fichtenholze, in Stamm wie Wurzel, zwei- und drei-
reihige Strahlen ohne diese Géange gefunden. Grossere Brei-
ten wurden nicht beobachtet, wohl aber zuweilen zwei, seltener
drei Harzcanille verschiedener Grosse in demselben Markstrahle.
In Tab. I, Reihe IV sind die harzgangfreien mehrreihigen Strahlen
mit einem ,(r)* hinter ihren Hohenzahlen bezeichnet, die Mark-
strahlen mit Harzgéngen mit einem ,(H)“; letztere traten bis zu
fiinf Reihen Breite auf. Die Harzginge liegen nicht immer in der
Mitte der Strahlen, wie auch die gangfreien unter diesen ihre gros-
ere Breite nahe dem einen Ende oder an beiden Enden haben kon-
nen, Die Hohe der Harzgangstrahlen schwankte zwischen vier Zel-
len und einer Grosse, die von den normalen Strahlen nie erreicht
wurde. Es ist also nicht fiir alle Falle richtig, zu behaupten,
dass diese zusammengesetzten Strahlen von der hochsten Hohe
der einreihigen sind. Einen zweireihigen Strahl, wie ich ihn
gewoOhnlich sah, bildet Goppert von Tazus baccata ab.')

Da wir gefunden haben, dass Anzahl und Hohe der Mark-
strahlzellen in ihrer Abhéngigkeit vom Alter des Jahrringes
sich doppelt verschieden verhalten — erstens nimmt jere mit
dem Alter zu, diese ab, und zweitens wichst die Hohe noch an
in den Jahren, wo die Anzahl bereits constant ist — ldsst sich
von vorn herein bebaupten, dass die durchschnittliche Anzahl
der Markstrahlzellen, das ist das Product aus mittlerer Anzahl
und mittlerer Hohe der Markstrahlen, in den verschiedenen Jahr-
ringen einer Stammgquerscheibe, awuch nicht annéhernd constant
sein wird, So zeigen denn die letzten Verticalreihen unserer
Tabellen, dass die Abnahme des einen Factors nicht die Zu-
name des andern ausgleicht, dass, mit anderen Worten, beide
Gesetze vom Markstrahlgewebe nicht zu einem erkennbaren
physiologischen Nutzeffecte im Haushalte der Pflanze hinfiithren.
Die auf zwei Decimalen abgerundelen Productzahlen zeigen
(auch bei Wurzeln und Aesten, fiir welche die Producte weg-
gelassen wurden in den zugehorigen Tabellen) keinerlei Gesetz-
missigkeit ihrer Aufeinanderfolge. Ihre Werthe steigen inner-
halb einer Kolumne und fallen in reicher Abwechselung, und
meist sehr unvermittelt. Die Maxima und Minima liegen ganz
regellos,

1) De Coniferarum Structura Anatomica. Vratislaviae, MDCCCXLL Taf. I.

Fig. 26 B.
(Fortsetzung folgt.)

Redacteur: Dr. Singer. Druck der F. Ncubaucyschen Buchdruckerei
(F. Huber) in Regensburg.
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