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~enn ein ~ing fonft nic(Jti3 orauc(Jt aIl3 1llieile, um gut oU werben, 

fo fonnte ic(J uoer bie @ute vorIiegenben @3c(Jriftc(Jenl3 uoer bie ~ntfte~ung, 

)!5ert~eiIung, )Bebeutung unb @ewinnung bel3 ~aroel3 unoeforgt 

fein; benn feit me~r aI£) 10 safJren befc(Jaftige ic(J mic(J mit bem @egenftanbe. 

sm .53aufe ber Unterfuc(Jungen fJaben fic(J aber f 0 viele unerwartete %fJat~ 

faq,en ergeoen, ba~ ic(J nur wunfc(Jen moc(Jte, ba~ noq, anbere tyorfq,er 

bem @egenftanbe i~re ~ufmedfamfeit wibmen moq,ten, um meine ~ngaoen 

oU wiberlegen ober au beftiitigen; um ]0 IebfJafter wunfdje idj bie£) ~eute, 

ba inowifdjen, nodj e~e ber ~rucf bel3 IDCanuffri:ptel3 ganaoeenbet war, 

fur einige meiner @efe~e ber ~arouertf)eihmg im )Baume bie voIle )Beftiitigung 

bereitl3 eingetroffen ift, aul3 ~lmerifa, wo unter )B. ~. i} ern 0 w ' l3 ~ireftion 

fJodjwidjtige Unterfudjungen tibcr bie :pfJtjjifaIifdjen unb tedjnifdjen. ~igen= 

fdjaften ber amerifunifdjen ~oIaer im @ange finb. 

~enen, bie ber :praftifdjeu @3eite bel3 @egenftanbel3 uiifJer ftefJeu, modjte 

idj meine neue 9JCetfJobe ber ~arouu~uug aur gutigen $rufung em~ 

:pfefJlen; biefe!be, im V. ~bfdjnitte aUl3fiifJrIic(J befc9rieoen, beabfidjtigt bie 

)!5erbam:pfung ber fluc(Jtigen .~ofJlenwaf]erftoffe bel3 ~ar3el3, bie )!5erunreinigung 

beifelbeu bei ber 91u~ung unb bie 1lliertl}!3IJejdjiibigung be£) angefJaraten 

@3tamme£! 3U v erfJinb ern. 

)Bei ber 1lliic(Jtigfeit be£! ~arae£! uub feiner )BeftanbtfJeHe, fur bie %ec(Jnif 

in£lIJefonber£), ift e£! auffaIlenb, ba~ mit ber Unterfuc(Jung uoer bie ~ntftefJung 

unb )!5ertfJeiIung be£) ~araei3 in ben 91abelMumen bii3 ie~t fid) uur roenige 



~orfcber oefcbiiftigt f)aoen; barin liegt ber @runb, WCllUm ubcr biefcn 

@egenftnnb in bcr ootauifcbcu, forftIicben unb tecbuifcbcn ~iteratur bie wiber::: 

fprecbenbften unb irrigftcn ~nfcbauuugen oi~ lJeute fortgefcbleppt wurben. 

?IDie weit uoer bicfcn ~unft bie (hgconilfe meiner Unterfucbungen neue 

@efe!}e unb :tlJaijacben beigebracbt lJaoen, mogen jene ocurtlJeiIcn, bie bCl~ 

~cbriftcbcn aur 5)anb nClJmen; lJoffcntIicb ift e~ fo geratlJen, baa bie ge::: 

neigten Befer nacb ber Befture berfeloen nicbt 3eit unb 9RulJe au oercuen 

lJaoen. 

9Runcben, tm mOlJcmoer 1893. 
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I. 

inac(J ber ~errfc6enben ~nfic(Jt entfte~t ba~ :terventiniiI unb ~aro in 
unferen inabeIwalbbiiumen au~ bem @Iufofibe ~onift'rin. ~~ feljIt jeboc(J 
nic(Jt an :t~atfac(Jen, wefd)e e~ in ljoljem @rabe waljrfc(Jeinlic(J mac(Jen, baa 
ba~ :terventiniH in ber ~flan3e nid)t au~ bem ~oniferin liereitet wirb, 
f onbern baa e~ gIeic(Jaeitig unb n eli en bem ~oniferin au~ bern @3tartemeljI, 
lie3ie~ung~weife au~ einem @lufofibe aI~ ein ~lif:paltultg~:probuft geoUbet wirb. 

~ine weitere ~ngaoe in ber 2iteratur fagt, baa burc(J rein c(Jemifc(Je 
~organge in ben BelIwanbungen aogeftoroener ~ora:partien, wie be~ ~ern~ 
~oIae~ unferer inabeIljolaer, ~oIafuliftana (@;elIu(ofe unb mgnin) in ~ar3 
umgewanbelt werben fonnte (~ntfteljung ber ~aragalIen, Resinosis). ~~ 
ift nut au l1erwunbern, baa auf @runb biefer ~nfic(Jt nic(Jt langft l1eriuc(Jt 
wurbe aUf fiinfUic(Jem ~ege au~ ~ola ~at3 3U eraeugen. Sc(J oin ber 
Wleinung, bcta ein ~:periment nac(J bieier Wic(Jtung gin ftet~ mialingen mua, 
well Me ~orau~fe~ung falfc(J ift. ~ine Umwanblung l10n BelIftoff in ~ara 
ware nac(J meiner ~uffaffung nut bann benfoar, wenn e~ gelange, bie 
~elIulofe 3uerft in ein @{ufofib - ~O{3 in 5Srob - um3uwanbeln, au~ 
welc(Jem bann ~oniferin bargefteIIt werben lonnte, woliei a(~ ineoen:probuft 
~at3 fic(J ergaoe. ~ierau aoer reic(Jt bie ~ljemie nic(Jt au~. inur ba~ 
Ielienbe I.I5roto:pla~ma ift im @3tanbe ~ihtoirbultgen l10n ~elIulofe in @lufo~ 
fibe au oewedfteIIigen, wie liei ber ~eimung ljol3iger @3amereien, a. m. liei 
~almiamen. ~aa aoer in ben toMen BelIen (~ernljoI3 ber inabeIfJaume) 
~ar3 an~ ~elIulofe entftelje, ift nur eine ~ermutljung, bie ciner genanen 
mifroffo:pif d)~c(J emif c(J~an atomif d) en iY ori c(J ung nic(Jt @3tanb lj alt. 

inic(Jt weniger un3uuerlaffig finb bie ~ngafJen unferer forftHc(Jen, oota~ 
nifc(Jen unb c(Jemifc(Jen 2iteratur, wa~ Beit unb Drt be~ .par30iIbung~~ 
:pro3effe~ in ben il1abelbaumen lietrifft. il1ac(Jbem man einmal ben @3a~ 

aUfgefteIIt ~atte, baa ~ar3 au~ ~or3maffe entfteljen lonnte, war bie Wlog~ 
Hc(Jfeit ber ~ar3birbung in jebem ~fter ber .pol3wanb unb bamit auc(J an 
jebem Drte be~ @3tamminnern augegeoen. ~lIein in iYoIge ber aftiuen me~ 
tljeHigung be~ ~rama'~ ift jeglic(Je ~ntftef)ung l10n ~ar3 im ~erne unferer 
il1abelbiiume uorweg au~gejc(Jloffen. ~oer je{bft im @3:plintljoI3e ift e~ 
wieberum nur ber eliett werbettbe Saljrring, itt weld)em ba~ ~ara in groaerer 
Wlenge entfteljt uttb burc(J ein IMenloje~ @eweoe im Wlomente ber ~nt~ 
fte~ung if olitt wirb. 

1 



2 58Ubung unb @igenfdjaften bc{l ~ar3e{l. 

Um ben Beiern au aeigen, welcfJen Eitanb:punft bie cfJemifcfJe U:oricfJung 
ljeut5utage in biefer u:rage einnimmt, ljaoe icfJ S)errn Il3dvatb05enten Dr. Bow 
um giitige WCittljeiIung ljieriioer geoeten. ~n ben folgenben Beilen geoe icfJ 
feine ~vljallblung wieber, wooei icfJ bem ~erfaner fiir feiHe WCiiljcwaltung 
meinen SDan! au~f:precfJe. 

1/ SDie U:rage nacfJ ber ?Bifbung be$ ~er:pentinOle~ unb be~ ,~arae~ in 
ben sroniferen ift oi~ ljeutc nocfJ nicfJt oefriebigenb gefOft; fie faUt aufammen 
mit ber t1rage nacfJ ber ?Bilbung ber ?Benaolberivate iioerljau:pt. ~n Ie~ter 

~ftana Iiefern awar bie sroljlcljl)brate, f:pe3iell bie @lu£ofe, ba~ notljige 
WCaterial, aoer ftet~ wirb cine ~eilje von intermebiiiren ~organgen ftatt~ 

finben, welcfJe eoen unferer srenntnif3 nocfJ verfcfJloffen finb. ?Bi~ ljcute ift 
e~ ber ~ljemie nocfJ nicfJt gelungen, @lufofe glatt in cin ?Bcnaolberivat iioer~ 
3ufiiljren, nur geringe WCengen von ?BrenafatecfJin ljat man burcfJ ?Be:: 
ljanblung mit Baugen barau~ erljalten. SDagcgen ift man - freHicfJ aUf 
jillegen, welcfJe bie Il3f1an3e nicfJt einfcfJliigt - von mancfJen organifcfJen 
Eii'turen, ~lbeljl)ben unb sretoncn au sror:pern ber ?Benaolreilje gelangt, fo 
3. ?B. ljaoen ll3ecfJmann unb ~orneliu~ bie ~itronenfaure in Orcin, 
?B a Cl) er WCaloniaure in Il3f)Ioroglucin, ~Ia if en ~ceteffigalbeljl)b in ~ri:: 
acetl)loenaoI iioergefiiljrt. ~on bel' ?Bernfteinfiiure fann man aum S)l)brocfJinon, 
von ber ?Bren3trauoenfame 3ur Uuitinfaure geIangen. @~ Iicf3en ficfJ ljier 
nocfJ meljrere berartige ?Beif:piele anfiiljren. . 

SDer ®cfJIuf3, baf3 mancfJe sriir:per ber a rom a tif d) en ~Reilje au~ Eiametl 
ftl11l11nen fonnen, weIcfJe bel' srlaffe ber W'letljanberivate angef)iiren, ljat 
iebeltfalI~ feine ?BerecfJtigung. SJCocfJ meljr ~eriidficfJtigung verbient inbcf3 bie 
~nficfJt, baa mancfJe ?Benaolberiuate au~ @iw ei f3 fo r:p ern geoilbet werben; 
benn bieie finb iioeralI, organifcfJe Eiiiuren aoer nicfJt immer an3utreffen. 
SDie Umftiinbe, unter benen @iweif3fiir:per 3um Berfall fommen, treten lji'tufig 
in jillirffamfeit. jillir wiffen 3. ?B., baf3 ein in Il3flanaen unb ~ljieren ver~ 
breitete~ U:crment, ba~ ~rl):pfin ober bie ll3e:ptafe bei bel' sreimung eine groae 
lRolIe l:Pielt, Ullb baf3bie @imeiaftoffe bei ber ®:paltung burd) bie1C$ u:erment 
unter ~nberem 3wei ~iir:per au~ ber aromati1cfJen ~cilje fiefern, niimlicfJ 
~l)rofin unb ll3f)enl)Iamibo:pro:pionfiiure, wcld)e beibe eine breigIiebrige 
Eieitenfette ljaoen. SJCun ljaben aber merfwiirbiger ~cife eine griif3ere 
~{n3a~1 ber in ben Il3fIan3en vorfommenben ?Ben30Iberivate ebenfaII~ 
cine breigIiebrige ®eitenrette; miiljrenb owei", vier~, fiinfgliebrige ®eiten" 
fettcn iiuf3erft feIten angetroffen werben. 

~iefer auffallenbe Umftanb ljat meine~ ~iffen~ oi£; ie~t feine )8eacfJtung 
gcfunben. SDie breigliebrige Eieitentette fteljt entweber in cngfter ?Beaicljung 
sum Il3ro:pl)1 ober mo:pro:pl)I ober ~ml)I ober Il3ro:penl)L ~cfJ fiiljre eine 
~n3aljI ber ljicrljergeljiirigen ~iir:per an: Bimmtfiiure (in ben @ricineen, 
3immtrinbe), ~oniferl)(aUof)ol, SDa:pljnetin, ~:pior, @UgenoI, Eiafro(, ~faron, 
®l)ringin, ®fo:poletin, ~umarin, SJCaringin, S)ef:peribin, ~net~ol, sraffeefiiure, 



iBUbung unb @tgcnfdjaftcn bC\"l ~ar3e~. 3 

~eru{afiiure, WleIiIotfiiure, UmbeIIiferon, :t~!)moI, bie :terpene, ~bf!)nt~oI, 
Q::aruacroL Wland)c biclcr ~toffe finb @Iufofibe. SDie ~m!)lgru:p:pe iit 
3. ~. ent~alten in ~:piol, !SafroI, (fugeno(, bie bamit ifomere ~ro:pen!)(::: 

gru:p:pe aber 3. ~. in ~netfjoI, SfaVioL 
~a$ nun bie ~rage nad) ben n ii d) ft e n ?!5orIiiufern be$ :ter:pentinole~ 

unb be$ Sjar3e!3 lietrifft, fo fiitmen Don ben in ben ~oniferen Dorfommenben 
befannten !Stoffen nut ba!3 Q::onifcrin unb ba!3 ~inivifrin in ~etrad)t 
lommen. ~eibe ~or:pcr finb @fufo)ibe, erftere!3 ein f oId)e!3 be!3 Q::onifer!)I::: 
alfo~oI~, Ie~tere!3 be!3 @ricinoI!3. 

@~ etiftiren aiemfid) na~c ~e3iefjungen 3lUifd)en ber ~onftitution be~ 
Q::onifett)IaIfofjof!3 unb bei3 :ter.pentinOI!3, wie au!3 bett ~ormcrn crfid)tlid) wirb: 

C-OH 

HCr/"1c - ° . CH. 

HC\)CH 
C-CS H40H 

(£ontfcU)Ialfo f)ol. 

CH-CHa 

HCr~CH2 
HCVeH 

c-cs~ 
:iterpentinoL 

~eibe ~orver fte~en ferner in nafjer ~e3ie~ung aum @ugenol uub Q::l)moL 
Q::oniferin ift in reid)Hd)er Wlenge in bem Sfambiaffaft unb SjoWor:per 

cnt~aIten, aber auffaIIel1bcr I.illeifc finb lRinbe, Wlad unb Sjaqgang3eIIen 
frei bauon, wei3~aIb nafjc :p~LJfio[ogifd)e ~e3ief)ungen 3wifd)en :ter.pentinoI 
unb Q::oniferin bod) fraglid) merben. 

SDa!3 ~ini.pifril1, ein gellier, amorv~er, liitter fd)mecfenber Sforver, finbet 
fid) fjau:ptjiid)[id) in ben mabeIn tJor. SDai3 burd) !S:paItung baraui3 ent::: 
ftc~enbe @ricinol, ein DC( DOlt aromatifd)cm @erud), unterfd)cibet fid) tJom 
:ter:pelltiniH nm bttrd) ben Wlcf)rgef)aIt tJon elnem ~tom ®auerftoff: 

C10 H160 C10 H16 

(fuci~ Xer:pe~ 
Um 3U :priifen, ob auaer biefcn beiben ~or:pern nod) anbere ~en30r::: 

beritJatc in ben Sfoniferen fid) finben, bie moglid)erweife bem :terventino( 
nod) nii~cr ftefjel1, fjabe id) id)on 1882 aUf ~unfd) be!3 .penn Dr . .p. Wla!)r 
ben Sfambialiaft ber 1}irf)te ciner ~nltung untcqogen. SDai3 aligefd)abte 
Sfambium wutbe alli3gefod)t lInb ba!3 /}irtrat eingebamptt, wobei Sfonifcrht 
aUi3frLJftaIIifirte. SDie Wcutterfauge ettt~ieIt ~au:ptfiid)Iid) @lutofe lIub @ummi, 
femer etwa£l ~ini:pifrin, belm beim Sfod)en mit ®a1afaure wurbe ein im 
@erucfJ an @riciuol erinl1crnbe!3 Del abgefd)ieben. SDie ,pall:ptmenge ber 
Wlutterfauge wutbe mit mieieffig gefaIIt unb bieier mieberfd)fag forgfiiUig 
aUf aromatifd)e ?!5erbinbungen unterfnd)t, aber nid)t£l gefunbcn, ba£l in biefcr 
~e3ie~ung tJon Sntereffc marc. ~e:pton war menig, ~{f:paragin nid)t Dor~ 
l)anbcll, aber ~ernftcinfilllte, mc[d)e Ietterem ocfanntlid) fc~r na~e ftc~t. 
SDie ~ernfteinfiiurc ltJurbe au£l bem 9cieberfd)fag nad) 3erfeten mit \Sala::: 

1* 



4 $BiIbung unb @igenfd)aften be£; ©ar3e£;. 

faure mit mctfJer au~gefdjiitteIt Hnb burdj CSdjmeI3:punltlieftimmung, ftedjcnben 
@erudj lieim ~rf)iten, QSerfJaItcn gegen ~ifendjlorib nadj bem 9leutraIifiren 
ib entifiairt. 1) 

~ie ~rage nadj ben einaeInen ~fJafen ber jBilbung von ~er:pentiniH 
mut nodj af£; cine offene lietradjtet werben, elicnfo wie bieienige nadj ber 
jBiIbullg be~ .parol'£;. :iDie ill(einung, bat ba£; ~oIolJfJonium bur41 bie 
Dtt)bation be!3 ~erlJcntiniHc£; entftcfJe, ift ni41t fJinreidjenb liewicfen, oliwofJI 
c£; ridjtig ift, ban liei fefJr Iangem CStefJen be£; ~erlJentiniHe£; an ber 53uft 
fJaraartige CStoffe entftefJen. 2) S41 lieoliadjtete, ban ein aus einer ~iefcr 
au£;fliencnbc£; ~ar3 burdj ~eb1tftion aIfalif41er CSiIlierI6fung cine ~n be fJ 1) b ~ 
natur vetrict£) unb liinnen 24 CStunben gana feft wurbe. :iDa£; lant mi41 
vcrmutfJen, ban au41 liei ber ~i41te nelien bem ~erlJentin61 ein ~nbefJ1)b ber 
aromatif41en ~eifJe feceruirt wirb, weldj' letterer bur41 rafd)c 6auerftoff~ 
aufnafJme in bie mliietinfaure be£; ~olo:PfJoniums iiliergefJt. D. 53 6 w. /I 

CSo weit Dr. 53 6 w. 
SDie 3ufammenfetung be£; ~ar3es ift nadj jBaumarien verfdjieben 

unb im jBaume fcllift wieberum f41wanfenb na41 bem Drte, von bem es 
ftammt. ~ntnimmt man bem frif41 gefaIIten CStamme .para au£; ber minbe 
be£; @ijJfeI£l, burdj mu£;briicrcn au£; ben ~anaren, unb ~aro au£; @a1len ber 
iiingftcn CSlJlintfJolalage, fo 3ci9t )i41, ban lieibe v6mg gleidj tonftituirt finb; 
bagcgcn ift ~ara au~ @a1len, mcl41e fdjon bem ~eruf)oI3e angefJ6r('n, f41wercr 
gemorben. ~inmal war ictJ in ber gliicrlidjen 53age, cine frifctJ gefa1ltc 'iJicpte, 
bie 3af)Ircidje grone ~ar3ga1len in a1len mIter£;ftabien bc£; ~o13c£; trug, in 
CStiicre 3erIcgen au fonnen. :iDa£; gefammelte .para aeigte: 

~i41tenfJara, au£; bem jiingften fi41 clien (muguft) liilbcnbcn SafJrringe 
au~ ciner lJra1l mit ~ar3 crfiirrten @a1le entnommcn, fJattc 

ein llJcaifif41c£; 0)cwi41t Don . . . . . . . . . 1,009, 
aus eincr @a1le in ber Ueliergang£;aone vom CSlJlint au 

~eru . . . . . . . . . . . . . . . 1,010, 
all£; einer @a1le be£; auteren, aifo jiingften ~erufJolae£; 1,024, 
aus einer @a1le be£; innerfien, vor etwa 100 SafJren ge~ 

liiIbeten ~etl1e£;. . . . . . . . . . . . 1,024, 
na41 bem ~6ften ergali ba£; fefte ~ar3 (~ololJfJonium) 

cin flJeaifif41e£; @ewidjt von. . . . . . . . 1,094, 
mIter be£; jBaume£; 120 SafJre. 

1) '£)ie $Bcrnffeillfiiurc ift nidjt nur liei fjofjer ffefjellbcn ~flan3en, fOllbcrn aud) liei 
~ili\en weit llCrlircifet. Sdj fanb biefellie ferner aud) in ~lgen (@jpirogt)rcll). Sd) gaue 
nad)gewie[en, baa ftc in nid)t unuebcutmbcr W/cnge aud) uri D!t)bation von @iwda mit 
~aliumpermanganat entftefjt. (SoUtn. prafl. ();f)cm. 31, 146.) D. 2. 

2) ~Hl id) in cinem [efjr gcriiumigcn [oefer verfd)(o[fencn ~o(lien ca. 50 cern 
lerpenlinol 10 Safjre lang fid) [dlift iibcrlaffen Ijattc, roar e£; nodj nid)t feft gcworben. 
@£l beraa bie ~onfiften3 eine£; biefen @jt)rup£;, ber nur 3um %fjeil au£; \)arilfiiuren beftanb, 
roie bie $Befjanblung mit ~alifauge ergab. D. 2. 



lEiIbung unb @:igeufcgaften be~ ~ar3e~. 

~a~ ~at3 ber ~iefer, frifi9 au~ bem ®:pIint genommen, ijat 
ein f,peaififcfje~ ®ewicfjt von. . 0,995, 

an ber ®renae von ®:pIint unb ~ern 1,017, 
au~ bem ~ernijolae. . . . . 1,034. 

~ai3 ~aro ber .s3iircfje aui3 bem ®:pIint 1,007, 
aui3 bem ~ern. . . . . . . 1,043. 

i)a~ ~aro au~ ller :tannenrinbe ijat 0,985. 

~araui3 ergieOt ficfj foIgenbe f:p caifif cfj e ® ew icfj ti3 r eiij e b ei3 ~ ar a e 13 
fur bie wicfjtigereu beutfcfjen mabeIwaIbfiiiume: 

~icgte %anne ~iefer £liircgc 
®:pIint::: uub ~inbenijar3. . 1,009 0,985 0,995 1,007 
~ernijaro . . . . . . . 1,024 1,034 1,043 
macfj bem ~often oei 100U C. 1,004 1,056 1,073 ? 

~emnacfj ift bai3 ~ar3 ber :tanne am Ieicfjteften, am biinnfluffigfteu, 
bann fommt jenei3 ber ~iefcr; bai3 ~aro ber .s3iircfje ift am fcfjwerften. ~IIe 
aUfammen auer fommcu in bem Ieuenben unb waffergefattigten ®eweoe ber 
~inbe unb bei3 ®:pIint~of3ei3 bem ®ewicfjte bei3 m3afferi3 feijr naije. 

m3irb frifcfjei3 stannenijaq aui3 ber ~inbe bei3 ~aumei3 uei 100 oi13 
1100 C. geroftet, 10 uIeiIJen von 100 g frifcfjem ~aY3e 62,845 g fefte~ 

~ar~ aurucf. 
~f3 entf:precfjen 10nacfj 100 g bei3 oei ber Ouantitiiti3analt)le gefunbenen 

feften ~araef3 = 159,185 g bei3 in ber ~inbe oefinblicfjen ~aflamei3. 
~er merijiirtungf3::: (:O!t)bationi3:::) ~r03ej3 be13 innergalo ber ~arend)1)m::: 

aeIIen ber WCarfftraglen ficfj finbenben ~ar3e13 ift in !Jofge bei3 mangelgaften 
Sutritti3 von ®auerftoff aucfj na4J bem Ueocrgange be13 5)oIae13 vom Ei:pIinte 
aum ~erne ein fegr Iangfamer. ~afcfjer finnei bie mergartung an freier 
.s3uft ftatt, wooei icbocfj ein merfuft bur4J merbunftung von ster:pentinOf ba13 
®efammtergeunij3 etwai3 verminbert. 

~i3 wltrben 0,335 g frifcfjei3 :tannenijara in offener Ei4Jale im 
Simmer ftefJen gelaffen; bauei fant in !Jorge von ~{obam,pfung 

nad; 6 Eitunben oereiti3 ba13 ®ewicfjt aUf 0,303 g, EiuuftaJt3 wafferf(ar, 
24::: ::: ::: 0,297:::::: ::: 

::: 48::: ::: ::: ::: ::: 0,295::: ::: 
::: 4 :tagen ::: ::: ::: ::: 0,291 :::::: ::: 
::: 6::: :::::: ::: ::: 0,288:::::: ::: 
::: 156::: ::: :::::: 0,287:::::: ::: 

300::: :::::: ::: ::: 0,286 :::::: ::: 

bauet war erft bie ouerfte Eicfjicfjte ergartet, nie tieferen waren nocfj weicfj; 
nacfj 300 stagen wurbe bie WCaHe geroftet, unb ei3 e1'gaocn ficfj 77,010 g 
fefte13 ~aro auf 100 g frifcfje13 5)a1'3; ei3 war fomit bai3 ~a1'3 inne1'guIIJ 
nage3u eine13 Sagre~ um 14,16 Ofo fcfjwmr gewo1'ben. 



~lbuug nub cgigeujdjafteu be~ ~ar3e~. 

~ata von bemfelben maume, untet lJefi6tanftem Euftauttitt im vedotften 
®Ia~gefaue geijaUen, vermeijde bie IDlenge an frftem ~atae innerijalb 
165 :ragen um 3,58 %; ~ar3, untet m3affer aufbell>aijd, vetmeijde ben 
®eijalt an feftem ~at3e um 5,19 0J0; babd ging ba~ ~ata tijeihveife mit 
ben @lementen be~ m3affer~ eine metbinbung ein, e£! biIbeten fii6 roaffetfiate 
Sht)ftalle von ~ataijl)brat, ll>eli6e beim moften vcrbamlJften untet ~intedaffung 
eine~ feften miidftanbe~ von ~ata. 

~a~ ~at3 bet ~i i6te vetijitlt fii6 roefentIii6 anbet~. 

~n 100 g be~ ftifi6en ®lJIintijo13::: unb minbenijarae~ finb 
74,868 g fefte~ ~at3 (buti6 moften beftimmt), 
72,568 ::: fefte~ ~at3, nai6 tJotijetiget me~anbIung mit ~(foijoI; 

e~ entflJrri6en alio 100 g be~ bei ber quantitativen ~nalt)fe geroonnen~n 

feftel1~ar3e~ = 137,804g ftifd) en ~aqe~ = 136,571 cern frifd)en ~at3e~. 
100 g ftifi6e~ ®.plintf)at3 entf)ie(ten naq, ®teijenlaifen in einer ffad)en 

®q,ale an freier EUft 
naq, 50 :ragen 86,833 g fefte~ ~at3, 

::: 189 ::: 92,857:::::: ::: 
ba~ ift cine 3unaf)me um 17,99 %. 

~11 100 g be~ ftifd)e~ ~etnijo(aijaqe~ finb 
80,899 g fefte~ ~at3 (butd) mOlten beftimmt), 
79,888 ::: fefte~ ~at3, nad) tJorfjeriget )8ef)anbIung mit ~(fol)o(; 

e£! entflJteq,en bemnad) 100 g be~ bei ber ~nah)fe gefunbenen feften ~at3e~ 
= 125,174 g ftij d)en ~atae~ unb 1~2,237 cern frifcben ~atae~. 

~a~ ~etn90(3ijat3 3eigte beim ®te~en an fteiet EUft naq, 50 ~agen 
nod) feine ~bnaf)me an ®ell>iq,t; nad) 215 ~agen fanb cille Heine ~bna~me, 
nacb 356 ~agen abet eine 3unaijme gcgen ba~ urflJtiinglid)e @croiq,t ftatt; 
ar£! ®eijalt an feftem .par3e routben nun 86,60 g unb bamit eille 3unaijme 
von 5,70 % etmitteIt. 

~a~ ftifq,e @5lJlintijaq bet ~iefer entijaIt in 100 g 
69,478g fefte~ ~ara (burq, mofien beftimmt), 
69,087 ::: fefte~ ~ar3, nad) vorijerigem ~od)en mit ~(foijoI; 

e~ entflJted)en bemnaq, 100 g bet bei ber quantitativen ~nall)fe etijaItenen 
feften ~at3maffe = 144,760 g ftifq,en ~at3e~ = 145,487 cern frifq,en 
~at3e~. 

1,702 g frifi6en ~ar3e~ roogen bei ~ufbell>aijrung in offener @5q,ale 
nad) 24 @5tunben 1,449 g (roafferfIat), 

::: 100 ~agen 1,240::: (frl)ftaIIinifd) gelb); 
butd) moften ergaben fid) lJro 100 g ftifi6e~ ~at3 = 70,682 g fefte~ ~ata, 
alfo eine 3unaijme um nut 1,204 %; offenbar ift bei bem fliii6tigeren 
~iefetnijara bie merbamlJfung be~ ~etlJentinole~ eine viel reiq,Iid)ere a(~ 
bei ber ~iq,te. 



~itbung unb ~igenrc9aften be~ ~ar6e~. 

g:tife{)e~ Shtn~ara bet ~iefet et~itIt in 100 g 

75,586 g fefte (5ubftan3 (burcb moften beftimmt), 
74,500 " fefte (5ubftana, nae{) ~e~anblung mit ~lfoIjoI; 
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e~ cnff.pree{)en fomi! 100 g be~ bei bet quantitatiuen ~naIl)fe gefunbenen 
feften ~atae~ = 134,230 g ftife{)e~ ~ar3 = 129,787 ccrn frife{)e~ ~at3. 

~a!3 frife{)e ~:pIintIjaq ber mJel)moutIj~liefer entIjiiIt in 100 g 
61,702 g fefte maffe (bure{) moften beftimmt). 

~a~ ftife{)e ~etnIjat3 bet 2iircbe befiit in 100 g 
79,327 g fefte maffe (bure{) ~often beftimmt), 
78,610 " f,efte mane, nae{) vorIjeriger ~eIjanblung mit ~IfoIjol; 

e~ entf:prce{)en bemnae{) 100 g be~ oei ber quantitativen ~naIl)fe gefunbencn 
fcften ~at3e!3 = 127,211 g frife{) en ~arae!3 = 126,325 CCll frife{)en ~arac!'5. 

0,686 g frif4Je~ ~ata aeigten, in flacber (5e{)aIe aufberoaIjrt, 
nae{) 14 (5tunben ein <Meroicbt von 0,683 g 

" 3 :tag en " " ,,0,666 :: 
" 61" "" ,,0,639 " 
"163,, "" ,,0,639 " 
"205,, :: :: ,,0,641 " 

~ure{) moftcn llJurbe nun ber <MeIjaIt an fefter maffe au 80,467 g :pro 
100 g ber frife{)en menge ermitteIt, roorau!3 ficb cine BunaIjml' an fefter 
maffe um 18,765 % ergielit. 

~er Ueberfi4Jt1ie{)feit Ijallier geoe icb unten eine :tabeIIe bc!3 feften 
~atae~ in 100 g frife{)er .paqmenge, bure{) Wiiften erIjaIten: 

~ol3art @5pUnt# lira· ~etnljat3 
9hnbenljat3 

m!el)moutIj!3fiefer 61,702 ? 
:tanne . 62,845 
~iefer . 69,478 75,586 
~icbte . 74,868 80,899 
Biire{)e . ? 79,327 
P. rigida . 64,150 ? 

~u!3 obigen Unterfu4Jungen geIjt Ijeruot, baf! bie verfe{)iebenen 9CnbeI" 
Ijolaer ein verf4Jiebene~ <Memenge von Ijarten unb biinnffllffigen ~af3el1 
:probu3iren, ban ber ~erIjiirtung!3:proaen be!3 fliiffigen in fefte!3 ~af3 innerIjaIb 
be~ ~aume!3 nut feIjr Iangfom vot fie{) gegt unb baf! er nne{) einiget 
Beit iiber~au:pt 3um (5tiUftanbe geriitIj. ~ie von ber \l3ra~i!3 oei aUen 
lnabelIjiifaem erIjoffte ~ar30ereicberung be!3 .~eme!3 oei 3uneIjmenbem ~Iter 
if! im ~Ugemeinen rie{)tig; fie ift jeboe{) nur eine relative, in bern nur 
bie bereit!3 im (5:pHnte vorIjanbene menge biinnfliiffigen ~ar3e!3 aU:: 
miiIjIie{) unb feljt Iangfam unb in fe~r geringem maae au feftem ~arae 
erftarrt. 



8 IBUbuug uub @igenfc1jaften be{l ~at3e{l. 

~ie 5Berfuq,e, frifq,e~ .para an freier BUft fteljen au Iaffen, aeigen, baa 
liei ben uerfq,iebenen SRabcIljiH3ern naq, ber fjiUhmg unb 3erIegung be~ 
~aume~ naq,triigIiq, noq, eine uerfq,iebene Wlenge feften .parae~ au~ bunn~ 
HUffigem erftarrt, waljrenb gIeiq,3eitig eine Wlenge be~ biinnfluffigen .parae~ 
alib am:p ft. ~ei ber SHefer ift bie 3unaljme an feftem .par3e naq, ber 
fjiiIlung am geringften, liei ber Biirq,e am groaten. 

~ie ~gefmiffe aaljIreiq,er mifroffo:pifq,er unb mifroq,emifd)er llnter~ 
fuq,ungen be~ ~olae~ unb .parae~ ber SRabelmaIbMume Deranlaffen mid), 
fur bie ~ilbung, ~u~fq,eibung unb 5Bertljeilung be~ ~at3e~ lid 
ben ~liietineen (aIte~ Binne'fq,e~ Genus Pinus) folgenbe 12 ®ii~e 

aufauftellen : 
1. SRur in unjid)tliarer, aIio in moldularer beam. miaellarer fjorm 

im ~ra~ma liefinbliq,e~ ~at3 fann in einen 3wifd)enaellraum 
au~gefq,ieben merben; bllbei ift 

2. ~ie 3elImanbung nur folange :permeaoeI fur .para, aI~ fie 
im ~ aq, ~ tlj um~:p r 0 a elf e 0 egri Hen ift; e~ finb baljer 

3. aIle, einmaf bem ~auergemelie be~ .poI1e~ angeljorigen 
.pllragllngaeIIell, nid)t ~af3 aofd)eibenbe ~:pitf)er3eIIen, fonbern 
tljeiI~ ®:peid)erullg~ae[[en mie anbere ~arend)1)mae[[en (in biefem fjll[[C 
finb fie augIeiq, D erb i crt), tljeH~ fj 0 I g em erifte ma eUen (b un n man big), 
bie erft nad) einer meilje Don Saljren in ~aueqellen iioergeljen; barau~ 

ergiebt fiq" bafl cine ~u~fd)eibung Don ~ara in bie ~aniile nur im 
erfien Saljre ber ~iIbung be~ ben ~anar fiiljrenben Saljrringe~ 
ftattfinben fann. 

4. fjertige 3elIwanbung, DO Derljolat obey niq,t, oli Derbictt 
obey nid)t, fann Don .para nid)t :paHirt ober im:prii{lnirt werben, 
folange bie betreffenbe ~llnbung mit ~llffer gefiittigt ift; ba im 
Ie 0 en b en ~aume f omoljI ®:plillf~ aI~ ~ernljoI3mallbullgell ftct~ mit ~affer 
gefiittigt finb, fo finb 

5. aUe 3eIImanbullgcn unb 3eI[[umilla be~ normalen ~oI3C~ 
im Iebellben ~aume ftet~ frei 1,)on ~al"3. 

O. ~me ~ara fuljrenben miiUUlC finb burq, ein liictenIo~ aneillanber 
fdjIicaenbe~ 3ellgemeoe oegren3t unb baburd) Don bem uorigen .pola~ ober 
minbengeweoe Dollftiinhig iforirt. ~ie ~arariiume finb in fid) aogefd)Ioffcn 
unb munben am unDerIe~ten ~aume nirgenb~ frei nactJ ~uten. 

7. ~~ gieot baljer fcine f:pontane ~u~fq,eibltng Don ~ar3 
n aq, ~u t en; jeber ~araergut ift :patljologijd); mo primo aspectu f:pontaner 
.paraau~fIufl Doquriegen fctJeint, mie an ben ~nof:pen Derfd)iebener SRllbeI~ 
ljoIaer, ba 3cigt eine genllue UnterfuctJullg, baa e~ fid) um ~u~fq,eibung 

in ehIen 3wifd)enaellraum ober um 5Bertroctnung~~~rfctJeimmgen, in Ie~terem 
fjaUe alfo um :patljologifq,e 5Borgiillge ljallbelt. 



~iIbuug uub ~igeuf~Qfteu be~ ~llt3e~. 

8. ~ne ~aqgiinge be~ ~oI3e!3 fte~en unter einanber in 58er::: 
binbung, b a bie ~ ori3 ontafen fteg au~ vertHalen entf :pring en; 
ift bie Urf:prungftelle mit bem betreffenben 3a~re~ringe ~ern~oI3 geworben, 
fo wirb bie 58erbinbung ba bewedfteIIigt, wo gelegentIi(6 ~ori30ntale unb 
vedifale @iinge fid) begegnen. 

9. >Seim Uebergang vom @;:pIint 3um ~em~oI3e werben bie 
~ar3giinge bur(6 tyiiU3eIIen (X~t)IIen) verfto:pft, fo bau eine nll(6::: 
triigIid)e ~inwanberung von ~ar3 auiil bem @;:plinte in ben ~ern, fowie um::: 
gefe~d (bei ber ~ar3nu~ung) unmoglid) ift. 

10. ~a~ ~ar3 biirfte ein ~bfvaItungiil:probuft bei bcr >Silbung von 
~onifcrin, eine!3 ben ~ar3e fii~renben 9labelijoI3ern voqugiilweife 3ufommenben 
~or:per!3 fein; ba!3 ~ar3 entfte~t nid)t au£l bem ~oniferin, fonbem 
neben bemfelben; ol£l ~o~ftoffe fiir bie >Silbung be£l ~oniferin be3w. 
~ar3e!3 ift bie ®tade 3U oetra(6ten. 

11. ~eber auf normalem no(6 aUf :pat~ologif(6em ~ege (bur(6 
(6emifdJe 8erfe~ung ober burcfJ ~ermentroirhmg von l.lSil3en) finbet eine 
Umwanblung l10n ~oniterin ober £ignin ober ~el1ulofe, alfo von 
ben >S eftanbtij eilen b er 8 err w anbu ng in ~ aro ftatt. 

12. Xritt burd) medJanifd)::::pat~oIogifd)e 580rgiinge (58erwunbung, ~Ut:d)::: 
IOd)erung burd) l.lSiI3e ober 3nfetten) eine affmiiijIid)e 58erminberung be£l 
~affergeijaIte~ ber 8effroanbung ein, fo wanbed ba!3 ~ar3 tijeiIweife an 
®teffe be!3 ~alfcr!3 in bie ~aubung ein unb fann, bur(6 8uflufJ au£l 
unvetlett uub be~ijaUi turge£l3eut geblieoeneu, benad)barten 
~oIo:partien, aud) bo£l £umen ber 8eUen erfiiIIen (SBerfienung, ~ar3::: 
flufJ). 58erbfeiOt frifd)c£! ~of3 im jBobcn, roie 3. >S. bie ®tMe ber gefiirrten 
~tiiUlme, fo wirb burcfJ ben ~inf1ufJ be!3 ~affer!3 ba!3 ~at:3 aIImaijIid) 
nacfJ bem 3nnern be£! ®tocfe£l bugetrieben (~:pecffien). Unter ge::: 
eigneten 58erijaltniffen (3. >S. bei 58ermoberung von ~ur3elftMen in 
ftagnirenbem ~affer, im IDloor::: ober £oij:::>Soben) tritt baiil ~ar3 in ®:paUen 
be!3 verfaulenben ~Or3e£l af£l ~ar3~t)brat in ~rt)ftafIform au!3 - ~ntfteijung 
be!3 Fichtelites, eine!3 foHifen .par3e!3. 

:Obige eiite, welcfJe tijei1!3 voUig neu finb, tijeil£l mit ben befteijenbcn 
~nfidJten iiber jBilbung unb 58ertijei1ung be£l ~ar3l'!3 in ~iberf:prud) fteijen, 
griinben ficfJ aUf folgenbe >Seoba(6tungen: 

~I!3 em:pfinbIicfJfte!3 ~eagen~ aUf ~at:3 ijat fid) 1 :procentige Uebero!3mium::: 
fiiure (OS04) etmiefen, ba biefe mit grofJer £eicfJtigfeit hie 8eUwanbung 
butcfJbringt unb ba!3 ~aq im 3nnern ber 8eUe goIbbraun fiirbt. ~ie von 
IDliiUer em:pfoijlene ~{fannatinftur fiidit nut feijt fangfam unb meift nUt: 
freifiegenbe ~ar3maffen in aUfgefcfJnittencn 8eUen ober ~aniilen rotij. ~afJ 
aber beim @;cfJneiben burcfJ bax; Wleffcr .par3 mit grouter £eid)tigfeit in 
8ellen gebra(6t wid), in bencn e!3 3uvor gan3 llnb gar ni(6t vorfommt, ift 



10 laiIbuug uub ~igeufcbafteu bc~ ~at3e~. 

fel'6ftverftanbHi6; beradige ~iIber fjaaen au irrigen ~eoOa4Jtungen unb ~oIge::: 
rungen, bie noe(! fjeute von ber £iteratur feftgeijaItcn werben, ~n{afj gegeben. 

~efjanbeIt man in statu nascenti befinbIie(!e ~at3giinge, alfo Die 
@iinge be~ eben fie(! biIbenben ~rie'6e~ ober ~afjtringe~ mit Uebero~mium::: 
faure, fo aeigt fie(! einmaI, bafj bet ~anal feIbft von bem erften ~eginn ber 
Bluife(!en3eUraumliiIbung an mit ~ar3 fo erfiiUt ift, bafj biefe~ in einem 
Buftanbe ber @5pannung fie(! befinbet, bann, bafj ber ~nfjaIt ber ~u~::: 
fIeibung~3eUen be~ ~anale~ feine @5pur von iropfbarfIiiffigem, fie(!tbarem 
,par3e entfjaIt; ebenfowenig ift @5tarfemefjI nae(!wei~bar. ~ie erften 
@5puren tJon fie(!tbarem ,paqe innerfjalb ber ~anaI3Cnen treten 
in bem ~ugenli1ide auf, in bem bet ,parogang fein befinititJe~ 
£umen erreie(!t fjat, alfo fur weitere ~ufnafjmen tJon ,paq ni4Jt 
mefjr fiifjig ift. ~iefer Beit:punft marfitt 3ug1eie(! ben ~eginn ber 
m3anbnetbidung ein3elner ~ar6gang3eUen unb ber benae(!baden ~oIa3eUen 
iiberfjaupt -- ~nbe ~uli in ben wiirmeren £agen ber ~ie(!ten::: unb ~annen::: 
30ne mit ~afjre~ifotfjl'rme 7°. ~alb barauf fann man in ben ~arene(!t)m::: 
unb ~anaIaelIen aue(! bie erften @5puren tJon @5tiitfemefjI in fefjr feinen 
~orne(!en nae(!weifen. molt bem erften ~ltftteten be~ ~ar3e~ in win3igen 
~ropfen im ~Ia~ma ber Bellen an nerfe(!winbet e~ nie wieberum au~ 
ben beir. BelIen, mogen biefe bid::: ober biinmnanbige @ang3elIen ober fonftige 
~arendjt)m3elIen bei3 ,poI3e~ ober ber ~inbe fein; ei3 fteiged fie(! uielmefjr 
alIjiifjtIie(! bie Ba~I unb @rofje ber ~ar3tropfen in ben BelIen, woliei jeboe(! 
ber SeUfern non einer fjaralofen ~Ia~mafe(!ie(!t umgeben ift, bie alImiifjIie(! 
mit bem ~Iter ber Belle abnimmt. 

~lnber~ nerfjalt fie(! ba~ @5tatfemeijI; in ben ~~fIeibung~aelIen ber 
~allale finb bie ~orner 3war 3afjlreie(! aber nur fjaIb fo grofj, aI~ in ben 
iilirigen ~arene(!t)m3elIen; wiif)renb bai3 @5tiitfemenI aui3 ben ~arene(!t)m3elIen 
ber ~inbe wiifjrenb be!3 ~rii9iafjrei3 unb @3ommer~ nie(!t nerfe(!winbet, 
wirb e~ aui8 benen ber Ie~ten 2 bi~ 3 ~013Iagen alIjiifjrIie(! bei ~eginn ber 
megetation wieber aUfgeIOft unb nerbraue(!t, im @3patfommer aber wieber 
neu gebiIbet. ~ie ~fIofung be~ @5tiirfemefjI~ erfoIgt am erwai6fenen 
@5tamme in aUen ~fjeiIen gIeie(!aeitig, wie aue(! ba~ ~u~ireilien ber 
~ofpen unb ber aufjerften m3ur3eIfpi~en ein gIeie(!3eitige~ ift. mom tJieden 
~afjre an erfoIgt feine alIjiifjtIie(!e ~ufIofung mefjr, wofjI alier nimmt bie 
@5tiitfemenge nae(! ~nnen, alfo mit bem ~efterwetben ber ,poI3Iagen ab, 
bi~ etwa 2 bi!3 3 3afjte~ringe not ber fie(!tbaten @ren3e tJon @3pIint unb 
~ern bie @5tatfefornet mit bem pla~matife(!elt 3nfjaIte tJerfe(!winben, fo bafj 
nur noe(! ,par3 in ben ~arene(!t)m3enen 3uriidbleibt, ba~ tfjeiI!3 3u gtofjeren 
~Ium:pen 3ufammenfIiefjt, tfjeil~ aI~ ~eleg fie(! an bie m3anbung anIegt, wo 
e~ wiifjtenb be~ gan3en £elien~ be!3 ~aume~ tJerbIeibt. 

3m normalen Buftanbe, ber natiirIie(! bie ~egel fur aUe ,para fiifjrenben 
~abelfjoI3er ift, netIied ba~ ~o13 bei feinem Uebergange nom @3pIint 3um 
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~ern feinen gefammten, im Snnern ber Selle uorfjanbenen ®efjaU 
an fr eiem ~ a H er, lviifjrenb bie ~anbung feIbft gar niifJt~ an ~affer ein~ 
Mat, fonbern naifJ wie vor ber ~ernfjoI3biIbung bn~ gan3e 2eben be~ ~aume~ 
fjinburifJ mit ~aifer gefiittigt bleibt. ~ie .poI3wanbung ift ein fj~grofto:pififJer 
~iir:per, ber, wenn cinmal tweten, aIImiifjIidj au~ einer mit ~afferbanqJf 

gefiittigten 2uft fouier ~affer an3ie~t, bi~ er feIOft mit ~affer gefiittigt ift. 
~a aber bie 2uft im Snnern be~ ~aume~ ftet~ mit ~euifJtigfeit gefdttigt, 
ba~ ~ernfjoI3 be~ ~aume~ allfeit~ von einem uiiIlig gefifJIoffenen breHen 
~affermanteI (e:pIint~oI3, ~ambium) umgeben ift, fo ift eine ~u~troetnung ber 
~ernljolawanbungen uberljau:pt unmiigIiifJ. ilhtr ba, wo burifJ meifJanififJ:< 
:patljologififJe @infItlffe (~ftbrilifJe, ~nfeften, ~iI3:Parafiten z~.) ber ~affer:< 
mantel burifJbroifJen wurbe, fann troetenere, atmof:pljiirififJe 2uft eintreten. 
~on ba an finbet bann cine Iangfame ~u~troctnung ber .polawiinbe auf 
einige @ntfernung im etamme unb bamU aUifJ eine ~inwanberung be~ 

.parae~ in bie ~attbung ftatt. ~iiljrenb bM Ouer:parellifJ~m bc~ ~oIae~ 
uttb ber minbe (IDlarfftraljlen) uor3ug~weife ®tiidemeljl unb .paq in fiifJ 
auff:p eiifJ ern, fifJeint ba~ 2iing~.parenifJ~m ber minbe baau beftimmt 3U fein, 
ben ®erbftoff 3U affumu[irett; man finbet niimIiifJ im 2iittg~:parenifJ~m ber 
tjiifJte nur feIten, in bem ber ~iefer gar nie .paratro:pfen, woljl aber reiifJliifJ 
®erbftoff. ~ii~renb etiirfe unb .par3 in bem ~la~ma ein unb berfeIben 
Selle vorfommeu, feljIt .para ben ®erbftoff3eIIen ftet~. eoIifJe .sellen finben 
fiifJ ein3eln aUifJ in ben IDlarfftraljlen be~ .po13e~ ber 2iirifJe unb ~attne; 
fie bilben bann auc6 im .poIae fein .para· 

~iir bie iibrigcn oben au~gef:proifJenen ®ii»e foll bie 5Bewei!3fiiljrung 
in ben foIgcl1bctt ~bfifJnittett, urn ~ieber~olul1gett 311 tJ crmeib en, gefifJeljm. 



Il 

~ed'druug bes ~4t3eS. 
A. :Anntomirdje Jaer~iiltnin-e. 

~eniger fttJmierig aI!3 bie Bofung ber ttJemifttJ.:p~t)fiologifttJen tyrage 
ber 58ilbung be!3 ~ar3e!3 ift jene, mann unb mo entfte~t ba!3 ~at3 in unferen 
9labeloaumen, ba ~ierauf ein ungleittJ leittJterer 8meig ber miffenfttJaftIittJen 
~otanif, namlittJ bie ~natomie antroortet. De 58 art) trennt nattJ ber ~rt 
ber @;ntfte~ung bie ®efretbe~iHter in schizogene, menn fie burttJ ltren. 
nung bleibenber @eme0!3elemente entftanben finb, alfo maume 3mifttJen ben 
8eUen barfteUen, in lysigene, menn fie burttJ ~uffijfuno von 8eUen ober 
8eUgru:p:pen entftanben finb, bie mieber von bfeibenben 8eUgruv:pen um. 
fttJloffen finb, unb in rhexigene, menn fie ciner mettJanifttJen 8erreifJung 
ber ®emebe i~ren Urf:prung verbanfen. ~iefe @;int~eilung ift jebottJ nittJt 
mit mUdfittJt aUf bie mittJtigften fefretliefernben ~flan3en, namIittJ unfere 
9labeIMume, getroffen; fur biefe :paat vieUeittJt foIgenbe @;int~eilung: 

1. ~atOfttJrauttJe ober ~aq3elfen, analog ben ®erbftoff. ober 
~tt)ftaUfttJlauttJen. 

2. Schizogene ~ar3be~alter; ba!3 ~aq fammelt fittJ 3wifttJen ben 
BeUen, in .snterceUularen an; biefe beiben ~rten fonnen al!3 bie normalen 
~at3raume be3eittJnet merben. 

(Lysigene, affo burttJ ~luf{Ofung von 8eUmanben entftanbene ~ar3. 
raume, giebt e!3 bei ben ~bietineen nittJt.) 

3. ~ie rhexigenen ~ar3raume (~at3gaUen unb $)ar3riffe) finb bei 
ben ~bietineen ftets :pat~oIogifttJ unb abnorm . 

.se nattJ ber aufJeren tyorm, in ber fittJ ~at3be~alter bem freien ~uge 
barfteUen, fvrittJt man von ~arogangelt ober .~analen, ~ar3l!lden, ~ar3. 
galIen; um nun in moglittJfter ~iir3e bie gIeittJen mer~altniffe ber ~at3. 
vert~eifung bei ben verfttJiebenen ~013arten in g[eittJen mubrifen unter. 
3ubringen, ~abe ittJ foIgenbe!3 ®ttJema ber ~aqvert~eiIung entroorfen. .sm 
~n~aft baran, follen bie mittJtigften ~bietineen fltq befvrottJen merben. 

1. ~ a to ~ a are; bie ~o:pf3eUen von ~aaren ber jungften :triebe :pro. 
bU3iren ~ar3, ba!3 fittJ 3mifttJen @;uticula unb ~0:pf3eUe anfammelt (inter:: 
cuticulare ~U!3fttJeibung). 

2. ~at33eUen, ~ar3fttJlauttJe; ba!3 ~ar3 verbIeibt inner~alb ber 
e!3 biIbenben 8elIe (intocellulare ~U!3fttJeibung). 

3. ~ar3gange, lang geftredte, von ~ar3 erfuIIte maume; bQ~ ~ar3 
verlaat in statu nascenti be!3 ~anale!3 unb ber 8elIe ieIbft bie leitere, 
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um in @angen 3wiftfJen ben Sellen fiq, analt~aufen (interceIIulare ~u~:: 
ftfJeibung); man unterfq,eibet im jBaume a) ein aunere~ @angft)ftem, 
ber :primare» ~inbe unb i~rcn ~n~angfe{n (ben inabeln) ange~orig unb 
b) ein innere!3 @angft)ftem, ba!3 bie vertifalen @ange be~ S)olafor:per!3 
unb bie ~ori30ntalen be~ S)olae!3 unb ber ~inbe in jiq, begreift. m!erben 
bie @angenbigungen in bet ~inbe gan3 ober t~eiIweife von i~rem Bufammen:: 
~ang mit bem ~oriaontalen ~anale abgeirennt unb roaq,fen folq,e @Stuete 
bann felbftftanbig roeiter, fo ~at man betlei fugelige ~aume aI?3 liS) a q::: 
1 uet en unb S) ar 3 b e ul e nil beaeiq,net. 

4. S) aq 9 aUen; ba?3 S)ara fIient in O:oIge von ~ruetbifferenaen in 
bcm @S:pIintgeroebe in ba?3 ~ambium au~, roo e~ burq, ~unb:parenq,l)m 
ifoIirt roirl:> (intocambiale :patfjologifq,e ~u?3fq,eibung). 

5. S)aratiHe; mit S)ar3 fiq, fiillenbe ~ernriffe finb wie bie S)ar3gallen 
:patfjologifq,; biefe, wie bie abnorm aUftrctenben S)aqgange follen su b b) 
lI~bormeS)ar3be~imerll be~anbeIt werben. 

a) inormafe ~ar3be~aIter. 
1. S)at3brufen~aare (fjiequ O:ig. 7 ber oeigegeoenen ;tafeI II) fjaoc 

idj untcr bcn euro:paifq,en inabcI~oIaern nur oei ber O:idjte (Pice a excelsa) 
gefunben. S)aare an unb fur fiq, finb bei aUen ~oietineen oefannt: aoer 
nur bie O:idjte oefi~t S)aare, weldje in ber angefq,roorienen ~nb3eUe S)ar3 
:probl13iren, alfo ~rufenfjaarc finb. ~locr auq, uon ben unterfucf)ten O:icf)ten 
bcfi~t nur chua bie S)alfte bieie ~igent~iimIiq,feit, oft aoer bann fo reicf)Iicf), 
ban man folq,e iunge ;triebe "rooUigll ober "brufigll nettnen fiinnte. ~ic 
S)aarc finb baburcf) entftanben, ban cine ~:pibermi!33elle fiq, mefjrfadj 
burcf) S)ori30ntalwiinbe tfjeilt; ba!3 ooere ~nbe ift entweber dnfaq, f:pii 
(gcroolJnIidje?3 .fiaar) ober fugelig; in bem {citcn O:aUe fcf)eibet fiq" fo lange 
bie BeUe im ~aq,!3tfjume begriffen ift, .fiar3 3wiftfJen ber Belle unb beren 
~uticula au!3; burq, allmafjliq,e 5Sermefjrung be!3 S)ar3e?3 roirb bie 3arte 
~uticula em:porge~oben unb fugeIig ober miiiettformig von bem wafferHaren 
.fiar3e gef:pannt. ~ie o:unftion biefe?3 ~rufen~aare!3 ift eine nur fefjr fur3e, 
inbem fq,on ~nbe ~uni auerft an ber jBafi?3 ber fiq, bifbenben ;trieoe burcf) 
~orfbilbung bie ~:piliermi!3 unb mit i~r bie .fiaare 3um ~bfterben gebraq,t 
ro erb en, roa!3 fiq, bem freien ~uge burdj cine triioweine tyaroung be!3 ;triebe?3 
bemerfoar maq,t. ~{udj burcf) ~inb unb ~egen :platt ba?3 3arte S)autcgen 
unb ergient fiq, ba!3 S)ara, ba!3 an ben oenacf)oarten .fiaaren fjangen oidot. 

2. ~ei ben .fiaq3eIlen, .fiaqfq,Iauq,en uerbleibt ba?3 .fiar3, ba?3 
von bem $Ia?3ma aU?3gefcf)ieben wirb, in ber BeUe felbft. ~iefe ~rt ber 
.fiat30ilbung ift bei allen ~bietineen verbteitet unb bie ~iiufigfte; iene inabeI:::. 
fjoI3et, wie bie ;tannen unb ;tfugen, bie feine .fiar3giinge oefi»en, verbanfen 
ifjren gan3en ~ar3gefjaIt biefen S)at33eUen. ~1?3 .fiat33eUen erfq,einen fiimmt::: 
Hcf)e ~atencf)t)m3eUen tm S)oI3e unb fiimmilicf)e ()uer:parcncfjl)m3eUen in ber 
~inbe ber ~oietineen. ~ie groU1e WCenge bet $arenq,l)maeUen im .fioI3e finb 
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bei ben ~bietineen IDladftta~13elIen. ~arofti~rcnbe~ Eiing~:parcnq,l)m im 
.pol3e beglcitet nur bie f:piirliq,en @efiif3e im cinia~tigen ~riebe an ber 
Uebergang~region lJom IDlade 311m .poIoe, bcgleitet bie lJertifalen .par30iinge, 
IlJO bicfe iioer~/lu:pt normal auftreten, mic bei ber ~iq,te, ~iefet unb Eiirq,e, 
unb anq, ba, roo bie ~ar39angc :pat~ologifq, finb, roie oei ben ~annen nub 
~fugen, fhlbet fiq, enbHq, in oiemfiq,er imenge aI~ Ie~te Belle bet ~a~re~'" 
tinge bei ben ~allnen unb $tfugen. ~ier~et oii~Ien auq, bie ~u~fIeibung~~ 
3elIen ber .parogiinge feIbft, gIeiq,giiItig, ob biefeloen luie bei allen ~iefern~ 
arien burq,au~ bUnnllJanbig obet llJie bei O:iq,ten unb Eiitq,en bUnn~ unb 
bicfwanbig finb. 

~ier~er ge~iiren auq, bie ~~eUoberm3elIen ber ~inbe, ba~ .pt)porberm 
ber ~iefetnnabe[n, bie @5q,Iief33eUen ber @5:paItiiffnungen, roii~renb aUe 
~ibetmi~3elIen lJon ~at3 lJiiIIig frei bIemen. 

~n aUen biefen BeUen beginnt ba~ ~uftreten lJon ~ar3 im ~nneren 
bef5 ~la~ma~ in ~orm lJon roin3igen, ftad Iiq,tbreq,enben ~iinnq,en, fobarb 
bie Belle i~re befinitilJe @rofie etreiq,t ~at; llJenn bie m3anbung eine ~er~ 
bichtng etfii~rt, fam bet >Beg inn biefe~ [e~teren ~03effe~ mit bern >Beginne 
ber fiq,tbaren ~ar3bi£bung 3ufammen. 3n ben neu fiq, biIbenben imad~ 
ftra~r3elIen be~ ~or3fiitper~ oemerft man oereit~ (Enbe ~uli .paq in fleinen 
~ro:pfen; mit bem ~eUetluetbel1 ber BeUe fteigert fiq, ber ~ar3ge~aIt. (E~e 
ber betreffenbe IDlarfftra~I mit bern umIiegenbeu ~oI3e ~ern~Or3 roirb, luanbern 
I.l3faf5ma unb @5tiirfe, unb ba~ ~aro breiOt 3urucl; gelegentliq, linben fiq, 
auq, IDlarfftrafjl3elIen, in bencn ber gefammte @5tiidmefjIgegaIt 3uriiclOIeibt. 

~on bem >Beginne ber· merfernung an lJeriinbert fiq, ba~ ~ar3 in ben 
BeUen nur noq, inforoett, al~ e~ an feften >Beftanbt~rifen aUmiigIiq, bi~ 3U 
einer beftimmten imenge ounimmt; neue~ ~ar3 tritt aoer in ben BeUen 
roii~tenb bef5 ganoen £eoen~ im ~ern ni41t me9t ~in3u; bie Duan~ 
tHiit be~ ~ar3e~ ift mit bern >Beginne ber merfernung aogefq,rojfen, bie Dualitiit 
aUetn lJeriinbcrt fiq, noq,. @50 3cigt fiq, in ber ~fjat in ben ~arenq,l)m3elIen 
bef5 iiingften uub be~ iilteften ~ern~oIoe~ gIeiq,lJieI ~ar3, mohei entgegen ber 
~crrfq,cnben'2Inii41t ~ier nod! 'f)eruot3u~eoelt ift, baflroii.~renb be~ ganoen£eben~ 
be~ >Baume~ bie ~ern'f)oI3roanbung von m3aifer gefiittigt, mitfJin garofrei bleibt. 

~a~ ~ofterlien ber ~arrnq,l)moeUen (imarfftra~r3eUen) im .poloe oei 
bern Ueoergange von @5pIint in ~ern beginnt von bem ooeren unb untceen 
~anbe ber imadf1ra'f)Ien au~ naq, ber imitte be~ @5tra'f)le~ 3U vorbtingenb; 
ift bagen ber imadftra9l ein fe'f)r oreiter, fo beginnt ber (Eni1eerungf5prooefi 
auq, gIeiq,3eiti9 in ber mtittIeren Bellregion be~ imarfftra~Ie~; bie bUnn
roanbig geoIieoenen Bellen ber .par3gange roaq,fen baoei, efje fie i~ten ~n~a(t 
lJerlieren, 3U olafigen BeUen au~, llJeIq,e ben ~anal lJerftopren (~f)l)lIen). 
O:ig. 6, %afeI 1. @leiq,e~ gef41ie'f)t mit ben BeUen ber ~inbengiinge, llJO 
bieie lJon ~orffq,iq,ten getroffen llJerben. >Bei ber Eiirq,e unb ~iefer linben 
fiq, in ben imarfftra'f)Ien, in~oefonber~ in foIq,en, llJell:ge ~ar3giinge tragen, 
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Sellen, welcfje fein S)ara, wogI aoer reicfjIicfj ®croftoff fiigren; el:S liegt ber 
@ebanfe nage, baf3, ba nur bicfc odben S)o(aarten eincn gefaroten Sfern 
oefiien, bie !8ifbung bel:S tjarbftoffel:S, bel:S SDauerftoffel:S, gerabe uon biefcn 
Sellen aUl:Sgcgt; bei ben S)iHaern, welcfje einen Sfern ogne aaro~ oC3iegungl:S~ 
weife SDauerftoff ocfiien, wic {Jicfjten unb :tannen, ronnte icfj frine fo(cfjen 
@eroftofffcfjlaud)e unter ben IDLarffftafj(3elIen flnbel!. 

Q;ine Unterfucfjung ber IDCarfftrafjI3elIen im ~inter in ber camoialcn 
megion 3ci9t, baf3 ber ®tarfemefjfgef)art im 1eitcn Sllfjrringe gegen bal:S 
~amoium ou abnimmt; bie 1ette l.l5arencfj1)m3elIe be!3 IDCarfftrafjfel:S olcilit 
biinl1loanbig mit bic(Jtem l.l5{al:Sma unb beutricfjem Sc((fern ofjne ®pur oon 
S)ara, alfo ~ambium3elIe. .megt biefe Selle fo, baf3 if)re ffeinere S)alfte 
nocfj in ba!3 anfc(JIief3enbe ®ommergof3 be!3 fertigen Sagrringe!3 falIt, bann 
b1eilit fie in igrer gan3en ~l!~bef)nl!ng cine bunnwanbige ~amoiaI3elIe; Iiegt 
aber bie Icite l.l5arenc(Jt)maelIe be!3 Sagrringe!3 fo, baf3 igr grtif3erer :tf)eil 
in ba~ ®ommerf) 013, igr ffeinerer in bie ~ambia{region falIt, fo uerbictt 
ficfj bie Selle in if)rem gattaen Umfange, fie fpringt alf 0 a1!3 bictwanbige 
nnb oergoI3te Selle in ba!3 ~amoium DOl' unb erft bie an biefe fic(J an~ 
fd)Iief3enbe ift camoiaL 

7mcnn rin IDCarfftrafj1 eincn uertifalen S)ar3gang burcfjfe~t, werben bie 
ten iIRarffiraf){ oegfeitenben :traf~eiben cocnfall~ olt l.l5arenc(J1)m5ellen. 

SDie 9J(cnge ber iIRarfftrafjlacllcn im S)oI3ftirpcr ift eine fegr grof3e. 
SDa auer bie @rof3enuerf)iiIinifie ber $arenc(Jt)m3elIen ber uerfc(Jicbenen s.nabeI~ 
f)ti1aer uerfc(Jieben finb nnb ba ferner bie ~ergartniffe ber l.l5arend)1)maelIen 
au bm :tracfjciben in cinem iIRarfftragle nacfj S)oI3arten unb !8aumtgeifen 
wed)feIn, fo gieot cine einfacfje Saf)1ettangaoe non x l.l5arencfj1)moellen auf 
3.!8: 1 qmm :tangenta1fliicfJe fo wenig einen ricfJtigen m:ngalt!3punft aur 
!8eurtf)eifung bel' in einem gegeoenen ~oIumen entgartenen l.l5arenc(J1)maelI~ 
mafie, wie eine Sag1angaoe iiber x iIRarffftaglen in 1 qmm :tangentaf~ 

f£acfJe. m:u~ biefem @runbe f)aoe icfj aw3 ciner grtif3eren m:naa~l uon !8aum~ 
feftionen aUf @runb aaf)IreicfJer meffungen bie OuerfcfJnitt~grtif3e ber 
l.l5arencfjt)macUen ermitteIt unb babei gefunben, baf3 bie ®djwanfungen 
innerf)alo etn unb beffel6en !8aume~ nul' gering finb; biefelbe oetriigt oei 
einer im ntirbfic(Jen SDeutfcfJlanb (6ci Q;6er!3wa1be),l) a1fo in milbem Sffima 
gcwacfJfenen Stiefel'. . . . . . . . . . .. 0,0004805 qmm 

. Oet in fiif)1em tjicfJte1geoirg~flima gemacfJfener Sfiefer 0,0003696 ~ 
~ ~ ~ ~ :tanne . 0 ,0002159 ~ 

~ ~ tjicfJte . 0,0001878 ~ 

!8ef)uf~ wcitercr UnterfucfJungclt wurben nun fur bie einaelnen ®eftiollcn 
bie l.l5arencfJt)uwlIen auf 1 q mm bel' :tangentalf1iicfJe afJgeaii~It unb ergab 
ficfJ aUf bicfc ~eife, baf3 auf einer :tangcntalfliicfJe oon 100 qmm bie l.l5aren~ 
cfjt)macf1en fo1genbe rr1iidjcn ill Ouabratmillimctern cil1ne~mcn. 

1) 't:urcI; ~errl1 \l5rof. Dr. ®cI;tDappad) giitigft mitgetgeilt. 



16 ll3ertljeiIung be~ .\':laI3e~. 

;tanne im t:Yic{Jtelgeoirge, 800 ill iioer bern Where. 
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,---"v'-------' '----------- '----------- '---------------SDuIcljfcljnitt flir SDurdlfdJnitt filr SDurcljfcljnitt fiiI ')i;urcljjcljnttt filr 
allBcrc .\':loI3~ innere .\':loI3~ iiuf3ere .\':l013= inncre .\':l013" 

Iagen = 7,144 Iagen = 7,705 Iagen = 7,022 Iagen = 8,108 
N N S S 

SDurcljfcljnitt fiiI iiuBcre ©oI3Iagen = 6,083. SDuIcljfcljnitt fiir innere ©oI3Iagcn = 7,906. 
SDurcljfcljnitt fiir bell gan3clI Eitamm = 1,830. 

Uutere unb iiuficre 5)ofa1agen entljaften in 1 9J(arf~ 
itraljl burdJlc{Jnittlitf). . . . . . . . . 10,6 l.l5arenc{Jt)macllen 

Untcre unb innere 5)o(3Iagen entljalten in 1 9J(arf~ 
ftraljf burtf) 1 c{Jnittlitf). . . . . . . . . 1313 

:DlJere unb iiufierc 5)ol3fagen entljaUen in 1 9J(arf~ 
firaljI burtf)ltf)nittrid). . . . . . . . . 11,8 

:Dbere uub innere 5)of3lagen clItlja1ten in 1 9J(arf~ 
ftraljI burtf)ftf)nittfic9. . 

SDurc9fc9niU fiir bie iiufleren 5)oI3lagen 
~ ~ ~ inneren ~ 
~ ~ ben ganaen !Stamm 

3ellett aUf 1 9JCarfftraf)L 

12,1 
11,2 
12,7 
12,9 

!SiimmtIicge 9J(arfftralj13ellen finb l.l5arenc91)m3Cllen. 
~ut ber !siib~ unb ilCorbljiUfte be£l !Stamme£l, in ben iiufleren unb 

hlllerell .poI3lagen trcffcn im SDurc9fc9nitt aut 1 qmm ;tallgcntaQUicge 
27 9J( arfftraljlen. 

s:: 
-2 0 

<C ; ® 

I. 121 

II. 86 
III. 32 

Shefer ber norbbcutfcgen ;tiereoclle. 
ll30r 10 ~afjrcn geIid)tct. 

I 3afJI bCl: s!c~tcr :;safjrring I 

[ 

60. ~l1[)rrillg 120. ~l1fjrring ,© oriao n to l~ 100. ~afjrring 
I fanah' 

1 qcm I 

63 5,136 3,360 4,128 4,704 
lIaclj ber s.Jicljtung nor ber s.Jid)tung 

57 5,328 - - 4,800 
57 4,520 

I - I - 5,472 

IDurclji cljnitt fiir aUBere 
I 

SDurcljfcljnit! fur innere 
.\':loI3[agen = 4,836 .\':loIIl[agen = 4,776 

:tIuId)fcljnttt fiir ben ganocn Eitamm = 4,806. 
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~n ben unteun unb auj3eren .f;loI3Iagen finb lion 
bcn IDlartftraqI3eIIen . 40,9 Ofo ~arenttl)maellen 

~n ben unteren unb inneren ~oI3Iagen finb lion 
ben IDlarfftraqI3cIIen. . . . . 42,5 ~ ~ 

~n ben ooeren nnb iinj3eren ~olaIagen finb lion 
ben IDlarfftraq13eIIen . 45,1 ~ ~ 

~n ben ooeren nnb inneren ~or3ragen finb lJon 
ben IDlartftraqIaeIIen. . . 48,8 ~ ~ 

~urttfttnitt fur bie untere @5tammqaltte 41, 7 ~ ~ 
~ ~ ~ ooere ~ 47,0 ~ ~ 

~ ::: ben gan3en @5tamm 44,4 ~ ::: 
~uf 1 IDlarfftraqI treffen 

in ben unteren unb auj3eren ~oIaIagen 3, 7 ~arenttl)m3eIIen 
::: ~ ::: ::: inneren ~ 3,0 ::: 
~ ::: ooeren ~ iiuj3eren ~ 4,0 ::: 
:::::: ::: ::: inneren ~ 3,3 ::: 

~urttfttnitt fur bie untere ®tammqalfte 3,4 ~ 
::: :::::: ooere ::: 3,7 ::: 

~ltrttfttnitt fur ben gan3en @5tamm 3,6 ::: 
~nf bie aufjeren unb inneren ~o(3fagen treffen im ~urttfttnitt aUf 

1 qmm 30 IDlarfftraqlen. 

~iefer be~ iJitttelgeoirge~, 700 ill uoer bem ilReere gewattfen. 
In 0 r b f cit e. ® it b f cit e. 

1. 148 
II. 121 

III. 100 
IV. 69 
V. 40 

66 
45 
60 
60 
57 

3,071 2,960 3,700 3,737 63 
3,034 3,034 3,034 4,070 53 
3,515 - 3,515 3,922 63 
4,255 - - 4,366 60 
3,737 - - 3,996 63 
~ ----------
~urdJfdJn. fiir )l)urdJfdJn. fiir 
Guaere ~oIo· innere ~oIo· 

Ingrn = 3,372 (ngen = 3,801 

3,737 3,182 3,034 3,996 
4,366 3,922 3,811 3,515 
3,515 - 3,700 3,626 
4,699 - - 4,736 
5,032 - - 4,514 

)l)urdJfdJn. fur )l)urdJfdJn. fiir 
Guaere ~o(o= innere ~oIo= 

Ingen = 4,066 [ngell = 3,991 

)l)urdJfdJnitt fur Guaere ~oIo[agrn = 3,650. )l)urdJfdJnitt fur innere ~or3lngcn = 3,829. 
)l) urdJ f dJnitt f iir ben g a n3cn ®tamm = 3,774. 

~n ben unteren unb iiuj3eren ~013Iagen finb lion 
ben illCadftraq13cIIen . 41,1 % ~arenttl)m3eIIen 

~n ben unteren unb inneren ~or3ragen finb lJon 
ben 9JlartftraqI3eIIen . 40,5 ::: ::: 

2 
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~n ben ooeren unb uuf3eren S)oI3Iagen finb lJon 
ben imarfftraijI;)eIIen . 

3n ben oberen unb inneren S)ola1agen finb lJon 
ben imarfftraljlaellen . 

~urdjfdjnitt fiir bie untere @?tammijulftc 
~ ~ ~ ooere ~ 

~ ~ ben ganaen @?tamm 
~uf 1 imarfftraijl treffen 

37,7 % $arendjl)m3eIIen 

43,3 ~ ~ 

40,8 ~ ~ 

40,5 ~ ~ 

40,7 :: ~ 

in ben untcren unb uuf3eren S)ola1aqcn 2,7 l,lSarendjl)maeIIen 
~ ~ ~ inneren ~ 2,6 ~ 

~ ~ ooeren ~ uuf3eren ~ 3,2 ~ 

~ ~ ~ ~ inneren ~ 3,1 ~ 

~urdjidjnitt fur bie untere ®tammijulfte 2,7 ~ 
~ ~ ~ ooere 3,2 ~ 

~ ~ ben ganaen @?tamm 2,9 
~uf bie inneren ~o(alagen treffcn im ~urdjfdjnitt auf 

1 qmm :tangenlalf[udje . 36 imarfftral)lcn 
~ltf bie uuf3ercn ~oIalagen treffen im 'Vurdjidjnitt aUf 

1 qmm :tangentalf[ucf)e . . 33 ~ 

~uf ben ganaen @?tamm treffen im ~urcf)idjnitt aUf 
1 qmm :tangentalf[udje . 35 ~ 

e:idjte be~ e:idjtergeoirge~, 800 m iioer bem imeere. 
lR 0 t b \ cit c. @:i ii b \ cit e. 

I " "" "" 
[ 

"" " "" "" "" ~ \\ U .... =: .5 
~ n (0) .... ; ::: =: ::: ..Q::::~ "'" '-' ~- "'" ::: 

Cl"" 
.;::; .;::; .... a -:d 

d 
.;:; .;:; .;:; 

0 ~ ~= .... .... .... ~::: 6~;.::' 
.... .... .... - )0-1.0-' t:: C?=: "'" "'" "'" ---.- c> "'" "'" "'" "'" ........ d d d ""''"'- ~.::: d Cl d .... 

d O -
.... - d O -® r:;;: 

GG~E 
",,", (J") C? C? (:(")&.t';:; '-' .... C? 0") C? 
~ ~ 

1 qcm ci ci ci 1 qcm ~ 
ci ci ci (rl 0 <0 C'l S CD C'-l ~. 

I. 143 50 2,329 2,873 1 4,132 1 5,484 53 3,243 3,625 1 3,925 1 4,376 
II. 120 43 3,324 3,700 3,944, 4,883 53 3,531 3,568 4,413 5,371 

III. 80 47 3,756 - 4,075 5,146 60 4,225 - 4,301 5,296 
IV. 36 60 4,132 - - 5,409 110 5,465 - - 6,160 
V. 25 57 5,897 - - - 83 6,216 - - -

.~ ~ ~ ~ 

ilutdl!dln. fiit ilutdJicIln·liir ilurcl)fcl)n. fiit S)utcl)icf;n. fiir 
liuEm~oI3" innm S)oI3~ Quaere ~oI3' innerc ~oI3' 

Ingcn = 3,716 Ingen = 4,725 Iagen = 4,284 Iagen = 4,834 

ilurcf;!cf;nitt fiit QUEm ~oI3[agcn = 3,999. 'Ilurcf;idJnttt fiir innerc ~ol3logen = 4,796. 
S\: u r cf; i d)ll itt f ii r ben II a n3 e It @:i tam m = 4,396. 

3n ben unteren lInb uuf3eren ~oloragen treffen aUf 
1 ~arfftrahr 

in ben lInteren nnb inneren S)oI31agen treffcn aUf 
1 ~CtrfftraijI 8,5 ::: 
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in ben ooeren unb iiuj3eren ~or3Iagen tteffen aUf 
1 iUlatfftraljI . . . . . . . . 6,5I.l5arendjl)maellen 

in ben ooeren unb inneren ~013Iagen treffen aUf 
1 iUlatfftraljI . . . . . . . . . . . . 6,9 ~ 

in ber unteren ®tammljiilfte treffen auf 1 iUlatfftraljI 7 ,3 ~ 
~ ~ ooeren ~ ~ 1 ~ 6, 7 ~ 

filr ben ganaen ®tamm ~ ~ 1 ~ 7,0 ~ 

74,9 % ber iUlarfftraljI3cIIen finb l.l5arcndjt)macIIen in ben unteren unb 
iiuj3eren ~oIa{agen, 

81 ,0 ~ ber iUlarfftraljlaeIIcn finb ~arendjt)macIIen in ben untercn unb 
inneren ~013Iagen, 

7 6,5 ~ ber iUlatfftralj13eUen finb ~arendjt)m3cUcn in ben ooeren unb 
iiuj3eren ,$)01a1agen, 

77,5 bcr iUlarfftraljlaeUen finb l.l5arendjt)m3eIIen in bcn ooercn unb 
inneren ,~oIalagen, 

77 ,6 ber iUlatfftraljI3eUen finb l.l5arendjt)maellen in ber unteren ®tammljiilfte, 
77,0 ~ ~ ~ ~ ~ ooeren ~ 

77,3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ bem ganaen ®tamme. 
mUf bie inttCren unb iiuj3cren ,$)oIa1agcn, fowic aUf ben g an3 en 

®tamm treffen burdjidjnittridj 32 £!JCarfftraljIen aUf 1 qmm. 
mu~ ooigcn 'taveUcn bilrften fidj fo1gcnbe ~rgebniffe ableitcn 1affen. 
;a)er @el)aU an iUlarfftral)l:parendjt)m in eincm gegebenen 

~olumen 5)ola ift bci gleidjen flimatifdjcn lBcbingungen am griij3tcn bei 
ber'tannc, am Heinften bei ber ~iefcr, inber iUlitte fteljt bie 
a i dj t e; bie~ ift bic ffieiljenfolge in bem fI1lj1en lBergfIima, in bem 'tannen 
unb aidjtcn iljr D:ptimum ber ~ntwicfe1ullg j1nben. Sm D:ptimalgebiet bcr 
~iefer, in ber ~J)ene, im warmen unh wiirmeren ,s)ilgcIIanhe, fteigt hie 
iUlarfftraljlaeUml111e fo, baj3 fie ljierin hie lJidjte ilbertrifft; bie inneren 
,$)oIa1agen cntl)alten meljr iUlatfftraljI:parendjt)m aI~ bic 
iiuueren; bie 5)0[31agen ber oberen lBaumfeftionen meljr a1~ bie 
ber unteren ®eftionen, bie ®ilbfeite meljr aI~ hie 9Corbfeite; 
nerbeHerte ~rniiljrung, roic areiftel1ung bebingt eine ®tcigerung 
ber l.l5arendjt)maelImaHe ber iUlatfftraljlen. 

7lliiiljrcnb Dei ber 'tanne aUe iUlatfftraljlaeIIen :parendjl)matifdj finb, 
finb oci ber aidjte burdjfdjnittlidj 77,3 0/ 0 l.l5arendjt)m, bcr meft 'tradjeiben; 
oci bcr sriefer finb burdjfdjnittIidj im fiiljlcren ~[ima nur 40,7 %, im 
wiirmcren 44,4 % ber iUlatfftral)Icn l.l5arcndjl)m; babei nimmt nadj aUf3en 
im E5tamme bie 3aljI ber 'tradjeiben, nadj innen iene ber l.l5arendjl)mc ou. 
lBci ber 'tanne treffen im ;a)urdjfdjnitte aUf ein iUlarfftraljI 12,9 l.l5arendjt)m~ 
aeUen, bic 3aljI bcrfelbcn fteigt non aunen nadj inncn unb non unten 
nadj ooen. 

2* 



20 93edljeUung be\'! ~ar3e\'!. 

\Bei ber iJicf)te treffen im ~urcf)fcf)nitte auf dnen 9Jlarfftrag1 
7,0 \l3aremcf)ymaeUen, oei ber ~iefer be13 iJicf)te1geoirge~ 2,9, oei ber ~iefer 

ber norbbeutfcf)en ~oene 3,6. ~ie 9Jlenge be13 oei ben obigen 4)olaarten 
vorfommenben Biing13:parencf)ym13 fann nur fcf)o~ung13weife angegeol'l1 
roerben. 

~anacf) Mrfte, entf:precf)enb ber ®ro13e ber Bellen unb ber BagI ber 
4)ar3giinge, bie ~iefer am meiften Biing13:parencf)ym oefi~en, bann lommt 
bie iJicf)te, aule~t bie ~anne, bie fein Biing13:parencf)ym a113 ®eleitaellen fur 
vertifaIe 5)aragiinge oefi~t, ba biefe oei ber ~anne uoergau:pt nur feIten 
unb bann :pailJologifcf) finb. ~agegen ~nben ficf) regelmo13ig am ~cf)[uffe 
eine13 zsalJrringe13 einige Biing13:parencf)ymaellen oe£ ber ~anne. Unter \Bei~ 

3ielJung bei3 Biingi3:parencf)ymei3 werben bie ~ifferenaen im WlarfftralJ1~ 
:parencf)ym roolJ[ aUi3gegIicf)ett, fob a13 bie 9Jlenge ber \l3arencf)ym~ 
aeIImaffe iioerlJau:pt im 5)0[3e ber unterfultten inabellJiH3er oei 
g(eicf)er Himatifcf)er Bage, gleicf)em ~Iter unb gIeidjer \Baum~ 

golJ e annulJ ernb bie gleicf)e ift. 
~a aIle \l3arendjt)m3cllen im 4)ofae ber inabellJol3er 5)ara oHben unb 

in ficf) auffpcicf) ern, fo biirfie fidj ber roeHere ~cf)(uf> ergebw, ba13 aud) 
bie Wlengc be\3 1Jon ben \l3arencf)t)m3cIIen be13 5)o[aei3 ftammenbcn 
4)aqei3 bei aUen inabc(f)ofaern :pro ~tamm (ceteris paribus) 
anniilJ ernb bieicIbe ift, bie bei ber OuantitutMnalyfc gefltllbenen )Ser~ 

fd)iebcnlJeiten im 5)aragelJarte aber burdj bie )Serfdjiebengeit in ber Baf)l 
unb ®rof>e ber 4)ar3giinge i£)re ~rf(iirullg ~nben. 

3. 4)aragonge unb 5)aqliicren. S)aragunge fonnen nur bann 
entftcgen, roenn bai3 betreffenbe ben ®ang fuf)renbe ®emebe i111 \Bilbungifb 
auftanbc fid) be~nbet, bie S)aragunge ber ~uf>enrinbe entftcgen nur bei ber 
\Bilbun!J bci3 zsagririeoe£l, jene bei3 >SafttlJeife\3 lInb bei3 5)olae\3 nur roiilJrenb 
>Silbllna bei3 >Safttgeife£l ref-po 5)0(5e£l. ~hl ber ~ntftc£)ung· UlIb ~rtveiterung 

ber S)aragunge fJetgeifigt fidj bai3 aUi3gefc9icbene .para nicf)t aftiu in ber 
~rt, baf> c\3 fic9 in ber Biing£lric9tung ber Bellorgane einen m3eg im 3art~ 

rocmbigen ®emeoe bagnen roiirbe; bie BOi3trcnnllng ber ben anfunftigen 
~anal .fJHbenbcn Bellen unb bie ~rmeitenmg bei3 stanaHumeni3 feloft ift cine 
rein :paifiue unb aus ~:pannungsmirfungen ber aui3 ber cambiafcn in bie 
befinitive ®rof>e iibergefJenben Belle oU erfliiren CJig. 5, ~afel I). ~a ber 
mabialburdjmeffer einer S)olacambiumacllc aUf ba13 10~ bii3 20fatf)e aus~ 
gebelJnt mirb, bii3 bie Belle igre enbgiUtige ®rof>e erreic9t gat, Yo mUff en 
~:pannllngen in ben :tangentar~ unb mabialroonbeu entftegen, beren 
m3irfung aber nur ba dne Bostrennung fein fann, roo .para 
f ecernirenbe Bellen aneinanberfto13en; ei3 trenllCn fidj bann bie m30nbe aroeier 
4)ar3 aU13fd)eibcnber Bellen. in bem ~ugenoricre von einanber, a113 bai3 erfte 
tro:pfbar ffuffige 4)or5 aUf ber ~ltf>enfeite ilJrer )illanbungen erftf)eint. ~in~ 
geyenbe ~ngaoetl iioer ben \l3roaea ber S'tanafbirbung gabe icf) in meiner 
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~roeit lJom Saf)re 1885, lBotanif4JciZl @:entralolatt, 6c:parataobrud, eieitc 8 
unb 35 niebergelegt, worin au4J cine meif)e lJon ~igcntf)iimli4Jfciten in ber 
~uiZlbiIbung ber .par311ange im S)oIafor:per bur4J bie :paffilJe ~roeiterung 
ber ~anale 3u erflarcn lJerfu4Jt rourbe. eiobaIb baiZl ben S)aragang ent~ 
f)altcnbe @emcbc unb bamit au4J bie ~anare feIoft if)re befinitive @ro~e 
errei4Jt f)aben, enbet bie eicfretion lJon eieite ber baiZl @anglumen um~ 
f4JIiej3enbcn 8eUen, unb biefc feIoft lJerf)aIten fi4J in if)rem Sn9aIte roie 
anbere l.lSaren4J1)U1acITen, begaUen aber, foltJeit fie ni4Jt lJerbiden, bie i}af)ig~ 
fei! bei, auiZl3UltJa4Jfen ober bur4J :tgeiIung fi4J 3u lJerme9ren; erftercr 
I.lSro3e~, baiZl ~uiZlltJa4Jfen, finbet ftatt im S)oIaforper unb in ber minbe, 
letter I.lSroae~ ber merme9rung nur in ber minbe unb 3lVar nur bann, 
rocnn in i}oIge beiZl :peri:p9crif4Jcn ffi3a4JiZltf)umiZl in ber minbe ein ~iIatation 
beiZl ~ananumeniZl eintritt, roobci bie ~uiZlfleibungiZl3eUcn fi4J tf)eiIen. Wan 
mu~ annef)men, bati nur bie neu entftef)enben, aUi3roa4Jfertben :to4JteroeUen 
baiZl fur bie i}uUung beiZl ~anaUumeniZl notf)ige ~ar3 liefern. ~I)mmt inncr~ 
f)alb ber minbe ein ~ar3fanal aum mertroCfnen , inbem eine ~orfbiIbung 
ign burcljfe~t obey lJon ber IebenbgebIiebenen tieferen minbe gana abtrennt 
(lBorfenf4Ju:p:pen), f 0 roa4Jfen bie ~analaeUen auiZl au einem i}uUgeroebe 
(:tf)1) Uen), roeI4Je ben ~altal lJ erfto:p fen , gcnau f 0 roie au4J bie biinn~ 
roanbigen 8eUen ber ,paragiinge im ,polaror:per 3U cinem lJerfto:prenbcn i}UU~ 
geroebe auiZlroa4Jfell, wenlt bie betrcffcnbc ,polaf4Ji4Jte auiZl bem 8uftanb bciZl 
ei.pIinteiZl in ben trodenmn ~ern3uftanb iibergefJt. ~iefc :tf)1)Ucn lJerfJinbcrn 
baiZl ~hliZlf{ieBcn beiZl S)aroeiZl na4J auj3cn bei ~{btrcnnung einer lBorfenfd)u:p:pc, 
im ,polae lJer9inbern fie, bas VOlt bem turgeiZlaenten ei:plinte auiZl ,para in 
ben ~crn eingc:pre~t wirb. 

a) ~aiZl iiuj3erc ,par3gangf1)ftem lJerfinnoiIbet am beftenlJig. 1 ber 
beigegcbcnen :tafd I. ~iefc actgt roil' bei ber i}i4J tc oroei ,paragiinge (1'OtfJ) 
in ber inabel lJerIaufen (ina b eIg a ng e); Unterbrc4Jungen im mcrImtfe unb 
@abclungcn finb niel)t alli3gefel)Iofjen. ~ie bdben 9cabeIfaniile fe~en fiel) 
burclj bie SnfertioniZlfteUc ber inabel in bie miltbe beiZl :trieoeiZl fort, lJertiefen 
ficlj ill berfelben oei ifJrem ~owartiZllJerlaufe, um mit bell in beftimmtcr 8af)I 
allftretenbcn ,pau:ptrinbcngiingen (bide, fcljmarae Binicn) in meroinbullg 
3U tretcn. mon ben beiben 9CabeIgiingen entf:pringen innerf)alo bel' ~(uj3cn~ 

rinbe bciZl :triebeiZl einaclne 9ee 0 en 9 ii n 9 e (feine f4Jroarac Binien), wrf4Jc im 
lBlattfiffen olinb enbigen. ~Ue ~analc entftcgen im erften~aljre bcr ::trieo~ 
beow. ber inabeIbiIbung, finb ariD :protogen; cine, gerabe fur bie ineben~ 
giinge o cljau:ptetc lj1)fterogenc, ali 0 nad)tragliclje lBilbung ber ,paragiinge 
oeftcljt nicljt. ~ie ,pauptrinbengiinge treten in f4Jwa41en ::trieoen 511 8 
1mb 13, an friiftigen au 21 unb 26 an ber 3aljl aUf. ~uf biefe ffi3eife 
{onnen am Ouericljnitte eineiZl fef)r fraftigen SaljreiZltriebeiZl ber i}icljte aUein 
in bcr ~lu13enrinbe iioer 100 ,parol'anarc gC3aljU werben, bie aUe ftnng 
geic~ll1a§igc eiteUlll1gcll einl1cljmen mig. 2, :tafd I). SII ben foIgcl1beli ~afJrclt 
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wiri) abet butd} ba~ ~idenwadjllltijum belll ~riebe~ bie ~eutIidjfeit be~ 

~iIbelll geftod, inbem ba~ ~inbengewebe tabiaI 3ufammeugebtUdi unb 
bamit bie 4>at3giinge me~t in cinen Shei~ 3ufammengebtiingt wctbcn, wobci 
Me 9Miengiinge non ben .~au:ptgiingen nut nodj burdj bie ~etfdjieben~cit 

im Bumen untetfdjieben wetben fonnen. 
~lIIe ~aqte biIbet fidj ein neuet Biingllltrieb unb mit biefcm ein neue~ @3l)ftem 

von ~uaentinbenfaniilen, ba~ aUf bem @3l)fteme be~ not~ergeqellben ~agtC!3~ 

triebe13 oijne ~etbinbung mit bemfeIben auffiDt (~ig. 4, ~afd I). ~n ~iiumen, 
bie im fdjiefen 2BinfeI nadj oben fttcbenbe ~efte bcfiDen, witb bie aI!3 fcinet 
Ouetwulft bet ~inbe nodj lange am ~aume etfenntIidje ~aijte~gten3e (a) 
aIlmagIidj 3wifdjen ben Ouitfiiften, bie non ben Baien au!3 :ptaftifdjen 
@tunben a113 ~aijte~gten3en betradjtet wetben, f dj c in bat ~inabge30gen; 
untetfudjt man nun 3wifdjen ben Ouitfiiften ben ~etfaltf bet ,par3giinge, 
fo befteijt fdjeinbat eine ~ommltnifation 3wifdjen ben ,pat3giingel1 be~ 
~riebe~ obet~ unb ben ,pat3giingen be!3 ~tiebe13 unterijalb be~ Duitf~. 

~ie gan3e ~rfdjeinung etfIiid fidj iebodj al13 cine natutfidje ~oIge be~ 
~inwadjfen13 bet im f:piDen 2BinfeI nadj aufwiid13 gctidjteten Ouitfafte. 
a unb c (IDCatfijoijle) finb bic waijten ~aijte~gren3en. 

2Ba13 ben ~nijaIt bet .S)ar3faniile betrifft, fo ift betfrlbe rin bfrnn~ 
fliiffiget ~alfam; abct fdjon an cinem 4 iagrigen ~ricbe rimt envadjfencn 
~idjte 3eigten an bet ~afi13 be!3 ~tiebe13 111tt ein SOtittd ber ~aniile bfrnn~ 

fluffigen ~ngaIt, bie iibtigen ljatten tgciI!3 gIa!3gcIl erijartrtc~ ,paro, tgcil13 
ijattcn fic wciaIidjen ~nijaIt, tgeiIi3 waten fie burdj cine tingfotll1ige ~orf~ 
biIbung gebraunt. @3elbft an einem fidj fttedenben ~tiebe (9. ~uIi) ctwiefcn 
fidj bereit!3 einige ~aniile an bet ~afi!3 bei3 ~riebe~, weldje 3uetft fettig 
lOetben, aUf bem Ouerfdjnitte weiflIidj gefatbt. ~ne miftoffo:pifdje Untet~ 
fudjung etgab, baa bie weiae IDCaffe aui3 Iautet ~uIl3eIlen ctijt)Ucn) befteqt, 
weIdje ben ~anaI netfto:pfcn; innetijaIb biefet ~iiIlgewebe entftegt bann 
eine ~otffdjic9te, bure{! weldje Die ~iiIl3erren abftetben unb fidj btaunen. 

SOie ~otfe bet ~inbe, weIdjc eine ~olge bet inneren ~otfbUbung ift, 
gteift fdjon bei igtem etften ~uftreten im ~idjtenftamme fo tief ein, baa 
~arogange gettoffen wetben. 2Bo bet ~anal !Jon cinet ~Dtffdjidjte bUtc9~ 

fc{Jnitten witb, fUUt fie{! 3uetft bai3 Bumen be!3 ~anal13 mit ~f)t)Ilen, weldjc 
fiit ben enifteljenben ~otf gleidjfam bie ~tude !Jon ~analwanb 3U ~anal~ 
wanb batfteIlen. ~n bicfen ~frIIgeweben fonnen fogat neue ,paqgange, 
alfo .5)at3gange innetijal6 bet .5)aqgange aUftreten, ein ~otgang, ben 
idj 1885 1. c. abgebilbe£ gabe. ~udj in ben non bet ~otffe{!idjte nidjt 
biteH gettoffenen, abet burclj bicfe 3um ~erttDdnen gebrae{!ten \,lSartien 
bet ~aniile flnbet eine ~gl)IlenbiIbung ftatt, abet nut f Dweit, al!3 9iet3U 
ba!3 .5)at3 ~aum Iaat. ~ai3 ~uftreten bet ~otfe witb befe{!Ieunigt burdj 
rafdje ~etbul1ftung von @3eite bet ~inbe; aIle ~aftDten, wele{!c eine foldje 
b egunftig en, fotbettt ba!3 ~ltftteten bet ~otfe am @3e{!afte, 3. ~. Buft3ug, 
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bitelte 3nfolation, ~rucf aUf bie @emelJe (bie @:itammtinbc, ba mo in bie 
~ide mattfenbe ~efte allgefett finb), taftte~ ~icfenmatt~tljum, fBermunbung. 
~n ftcifteljenben tyittten lJeginnt hie ~otlenlJilbung aUf ber @:iiibfeite rima 
im 7. ~aljte, auf bet inotbfeite im 10. 3aljte; im gefttloffenen ~eftanbe 
auf bet @:iiibfeite hn 13. 3aljte; lJei fteifteljenben tyittten mit friiftigem 
~icfenmattMf)um ift am Duerfttnitte be~ 30ia~rigen ®tamme~ fein ~nben" 
f)at3gang mef)r tf)atig. ~n unterbriidten @:itammen mit fef)r lleinen Duct,. 
fttnitten erf)aUen fitt aUf ber inotbfeite Sjar3gange bi~ 3um 60. S3elJen~" 
iaf)te tljlitig. 

~ei einigen ~Fm.platcn ber ~ittte finb flimmtlitte ~ecffttu:p:pen bet 
Sfnof:pen mit ~ara Detfleot, bei anberen finbet fitt faum eine @:i:pur baDon. 
~n biefem ~aUe feljU ben trodenljliutigen ®ttu.p:pen ieber ~aragang, ba,. 
gegen befi~en bic Detljaraten Sfnof:pen in if}ren liu\3eren ~ttup:pen, meltte 
vetliimmerte inabeln barfteUen, 3wei gtOBe mit Sjora erfiillte @ange au 
beiben @:ieiten ber 9Rittelti:p:pe, meltte bei bern metttocfnen bet @:ittu.p:pe 
iljten ~nf)oIt natt aUBen etgieBen unb fo bie Sfnof:pe mit ~ar3 iiberaief)en. 

mie man n Ii tt e ~ 1 ii t f} e ber ~ittte entljaIt in if)rem ~!iaItf)eiIe meift 
13 lJi~ 21 ~at3glinge, bie von ber ~ofi~ lJi~ 3ur @:i.pite verIaufen. ~o,. 
ameignngrn in bie @:itauofliben finben nittt ftatt. ~benfo tragt bie @:i:pinbe( 
bes iungen Ba:pfen~ 21 Sjaroglinge, von ber ~afi~ bi~ our ®.pite vet,. 
Iaufenb; rettt~ unb Iinf!3 von iebem Sfana[e amcigen mieber ie amci ®linge 
in jebe ~taftee unb ie viet ®ange in iebe ~rutttfdju:p:pe ao; im gtiinen 
Sf e gel bet )ffiinterfuof:pen finb meber bie S)atagange ber mabel, nott bet 
~inbe be~ fommenben ~riebe~' bcteit~ vorljanben. miefer ganae 
metrauf be~ aUBeren ~at3gangft)fteme!3 ift 3ug1eicfJ fiir bie 
®attung Picea tt):piftt. 

Unfete ~anne unb mit if)r bie ganoc ®attung Abies vetf)liIt fitt 
in allen angefiif)rten ~unften genau fo mil' bic ~ittte. )ffialjrenb aber bei 
ber ~idjte bie mabeln aUf einer fflerofirten (fteinaeUigcn) ettitttc auHitcn, 
bilbet ba~ ~nfertion~gemebe ber ~anne eine ottlei oi~ brei BeUen ftade 
@;c9ic9te Don Sftt)itaUfc9(aucgell, melcfJe nut von ben oeiben S)ar3gangen 
unb bem ®efaBoiinbel bet mabel butc9feut werben. 

mer vertifale merIauf bet ~inbengange mitb mte bei bet ~ic9te auc9 
Oel bet ~anne burc9 ba~ ungleicfJe )ffiac9~tljum bet ~inbe, in ~o1gc bet 
merbtcfung be!3 ®tamme~ ltlcfentlic9 geftott; ~(u~einanber3crrungell ber 
~anare geljen bamU ~anb in ~anb; feHener bei bet ®attung Abies, aoet 
ljallfig bei ben ®attungcn Tsuga 1mb Pseudotsuga fttmcUen fdjOll in ben 
etftcll ~aljren ein3elne ~attien ber S3ling!3fanli1c ber ~uBenrinbe an, inbem 
bie bcn Sfanal bilbenben BeUen fitt maffenljaft tljcilen, rabial unb tangento1, 
robaB 3ug1eitt rin meljtfq,ic9tige~ ®ewebe entfteljt, ba~ bei feinet ~nt,. 
fieljung ~at3 oilbet unb nac9 fcinet ~tftef)ltng 3ut ~eftigung bet fo cnt~ 
ftanbenen S)at3oeule ober Sjaqliicfe beitragt. eoltte 1llnfc9ltJeUungcn 
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founen von bem 3ufammen£jange mit bem ~anale felbft im Baufc bei3 
~idenwaeVi3t1)umei3 be!3 @3tammei3 gana Io!3getrennt werbcn unb wad)fen 
bann - nieVt unii£jnIieV ben @3l'£jaro61aften in bel' a:Unbe bel' Baub~ unb 
ilCabeI£joI3er - felbftftiinbig weiter, 3U fugclig au!3 bel' Winbe £jeruor~ 
fl'ringenben ~at3beulen; fie ali3 burctJ ~uflofung von Winbengewcben ent::: 
ftanben ou beuten, entfl'ri4lt fomit nieVt bcr t£jatfiieVlieVen ~rt i£jrer ~ntfte£jung. 
)Bci bel' ~anne wirb bai3 ~ara biefer )Beulen teeVnifeV vel'lnert£jet, fur bai3 
intenfiner aromatifeV buftenbe ~aq bel' Pseudotsnga befte£jt uoeV feine 
lBerwenbuug. )Bei bel' :tanne erfJaUen fictJ bie .paragiinge in bel' Winbe, 
ba )Borfenbilbungerft bei fe£jr £jo1)em ~I1er aUf tritt, viel liinger in :t9iitig::: 
fei!; an 80jii£jrigen :tannen erft werben bureV bie ~'orfbilbullG bie erften 
staniiIe mit i£jrer ~orfe gIcieVfam aui3 bem Iebenben @cwebe geraui3o 
gefeVnitten. 

~ie ~ott)Iebonen unb bie Winbe be!3 £jt)l'ocott)Ien :t£jeiIe!3 bel' :t ann en ~ 
feiml'flan3e finb 09ne ~arwiinge; bagcgen finb uei bel' :tanne aUe 
Sfnofl'en mit ~ara uberfIeibet, ba!3 fctJon mit bel' erften, mafroffol'ifeV fieVt::: 
baren ~nlage bel' stnofl'en erfd)eint. ~iefe ~U!3feVeibung non ~ara na4l 
aufjen ift abel' nul' f4leinbar cine fl'ontane; mie feVon crw ii£j nt, wirb ba!3 
~aro in ben non ben waeVfenben ~edfeVlIl'l'en gebilbetcn ~ntcrceUI1Iar~ 
riiumen aUi3gefd)ieben, folange IJi!3 ba!3 lillaeVi3t£jum be1'feIIJcn fifti1't unb bai3 
amifeVcn ben stnofl'enfeVul'l'en £jeruorfretenbe 5)ar3 erlJartet ift. 

iDCiinnIieVe unb weiblieVc )BlutlJen aeigen in statu nascenti von 
ben aieVten in )Bc3ug aUf bie .par3gange ni# abrocieVenbe lBc1'£jaUniffe; 
bie .paragange bel' )Bracteen finb bei bel' :tanne natiirlieV mit bel' )Bractee 
aueV viel liinger unb fraftiger entwicMt. 

~n ben stiefern, @attung Pinus, finb nul' bie ~aragangc bel' 
rin::: unb 3weijii1)rigen I.l5flanacn naeV bem :tl)l'u!3 bel' ubrigen 
~ vic ti nee n angeorbnet, ba nul' in ben veiben erften ~alJren bie stiefern 
cinfaeVe ilCabeln IJefi~en, we1eVe je 3wei .paragange tragen, bie wieberum mit 
bem 5)aul't1'inbengange be!3 sticfcrntriebe!3 in lBerbinbung fte£jen. @3eVon im 
3wcitcn ~alJre verfiiraen fieV bie einfaeVen (l'rimaren) ilCabeln immer me~r 
unb vom britten ~a£jre an lJerfummern fie au unfeVcinvaren :trod:enfeVul'l'en, 
in beren lillinfeI fieV. ein stu1'3trieo mit owei, brei, funf unb mc£jr ilCabeln 
entwid:eIt. )Bci 3weinabeIigen Shefern ift bel' OuerfeVnitt bel' ilCabeln an~ 
nii£jernb ein .palvfreii3; e!3 Iiegen awei staniile in ben stanten unb einer 
in bel' )Bogenfeite; je naeV ~1rt bel' @3effion Iiegen biefe staniiIe balb gan3 
an bel' ~l'ibermii3, valb im ~nnern be!3 grunen l.l5areneVl)me!3 bel' 9~abeln; 

bei brei::, funf" unb melJrnabeIigcn stiefel'll bUbet bel' OuerfeVnitt bel' ilCabeln 
cinen strei!3fefior, bie 5)arogange {iegen in ben brei ~anten. ~u~er bicfCll regeI::: 
ma~igen obcr 5) aul' tg an g en tretennoeV melJrere aeeeff oriY eV e @ange auf; uei 
bel' gemeinen stiefel' vii3 au 21, vei bel' Pinus Torreyana, roeIeVe, oowolJI 
funfnabeIig, IV olJI bie ma)fiuften ilCabeIn VOI1 arren stiefel'll uefi~t, fann man 
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30 accefforifcbe ~Hi.nge 3aqIen. @egen bie mafi~ ber mabeIn au tcbuairt 
ficb bei aUen ~iefern bie Ba91 ber ~arogi'l\tgc auf 3wei gronere, lvcIcbe 
jebocb, wie bie accefforifcben, mit einer @ru:p:pe Don ffierencbt)matifcbcu 
BeUcu innerqalb ber ffIrrofirten Snfertion~fteUe ber iQabd blinb enben. ~ie 
3wei~, brei~, fii.nf~ unb meqr3ii9ligen mufcbe!nabebt ber stiefctlt fi~en befanntncb 
aUf einem aunerorbcntlicb fur3en Xriebe auf; biefer irant Dter ~arafana1e, 
mit benen, wie oben erwa9nt murbe, bie iQabeIgangc in fciner merbinbung 
fte9cu, m091 aber ireten biefe Dier @ange mit ben Winbengangen be~ 
~au:ptiriebe~ in ~ommunifation. 

merfdJieben Don ben @attungcn Abies unb Picea 1ft bie @attung 
Pinus fobann baburcb, ban bie ~at3fattale ber Winbe aud) in bie m3inter::: 
fnof:pe jid) fortfe~en, foban bei bern ~u~ireibcn berfelben freie ~ommuni~ 
lation 3wifd)en ben Winbengiingen be~ neuen unb be~ uoraU!3geqenben 
Xriebc~ bcftc9t. ~at ein Xricb acbt Winbcngange, ber barauffolgenbe abcr 
breiae9lt, fo gabcItt ficb fo uiete ~anale Don ben acbt @angcu ali, bi!3 bie 
Baq1 breiae9n erreicbt ift. ~ie ermiiqttte Stommunifatiolt 9at abcr fur eincn 
ctwaigen ~u~taufcb be~ ~ar3e~ nur einen fC9r gcringcn m3ert9, ba fcbon 
in brn foIgcnben Sa9ren burcb ba~ SDicrcnwacb~t9um ber OuitIiifte bie 
mcrbinbung fo eingeengt wir", ban cine mcmegltttg be~ ~ar3c~ w09f un::: 
moglicb wirb. 

mon ben ~aragiingrn ber ~icfctltfnof:pe gavern ie awci groj3e Bmeige 
in jebc Stllof:penfcbu:p:pc ab; fterbcn biefe bllrcb ~orfbilbung ali unb ucr~ 
troclnen fie (gegcn ben ~crbft 9in), fo tritt reidjIicb ~ara au~ ben tobtclt 
®cbll:ppen all~, ba~ biefe1ben miteinanber uerf[ebt. 

Sn bie mannIicbe mlutge treten au~ ber Winbe be~ Xrielie~ 3wei 
.parogiinge ubet, bie ficb burcb ~vameigung auf uiet bi~ fecb~ Detmcqren 
unb in biefer 3a91 in ber ~cbfe ber miinnlicben ~lutge aufroiirt~ Derlaufen. 
SDa~ ~onneftiD ift 9ar3gangfrci. mei bern @:intritt ber ~orfbilbung (fcbon 
IDlitte Suni) merben bie ~atagiinge in bet miinnlicben ~1iitge burcb ~u!3~ 

wacbfen ber BeUcu ber @iinge uerfcbloffen. 
Sn bie @Stielen ber mciblicben mIiitgen (ber wetbenben Ba:pfen) ttcten 

3mei bi~ uiet @iinge au~ ber Winbe uber. ~ierau fommen nocb fo uie! 
neue, mit bIinben @:nben bcginncnbe sraniiIe, bi~ bie Ba91 acbt erreicbt ift. 

Se awei ®eitengiinge 3meigen bauon in bie ben ®tie1 bet Winbe 
bebeclenben 9iiutigen @3cbu:p:pen ao (uerfiimmerte ~rimiirnabrIn); ebenfo 
gegen 3mei ®eitcnfaniilc in bie ~ractee, bie ebenfaU~ nut cine uerfiimmetie 
~timarnabet barfteIIt; uiet @iinge treten in bie Ba:pfenfcbu:ppe ubn, 
me1d)e baburd) anatomifcb a(~ ueranberter ~ur3trieb erfcbeint, 
ber cine fIiicbenformige merbreiterung erfa9ren 9at, inbem bie @efaj3ounbeI 
unb ~ar3fani:ile in aUen ~Hcbtungel1 alt~einanberfircicben. 

~n cinem fiinf Sagre aIten Xricbe greift bie Storfbilbung, bie bie 
mot9fi:irbung bc~ stric6c~ ucrurfacbt, ocreit~ fo tief rin, baj3 ~ar3glinge 



26 lBerlijeHul1g be~ ~ar3e~. 

getroffen Il1crben, bie fidj baliei gana elienfo uergaIten roie bei bel' iJidjte. 
}Bci ~intritt bel' ~orflii{bung lirginnen bi~ .\)arMJangaeIIcn fidj au tgcilen 
unb 3tt Denuc'9ren, foweit im tlumcn b('~ ~anale~ clien ~(a~ ift. @rcltat 
baliei birfes iJilIIgewclie fcitlidj an ~orf3l'IIcn an, f 0 roirb es Derlorft; 
grenM e~ an EifIcrendjt)m3eIIcn an, f 0 wirb es ffferoiirt unb liegt e~ am 
~ljerroberl11 an, fo roirb e~ gIeidj biefem. 

~n uieIen ~unften Derfdjieben Don ben lii~ljerigen @attungen DerljaIt 
fidj @attung Larix, lUeIdjC bie tlardjenarten untfaf3t. ~ie lieiben .para~ 
Gange bel' mabeln finb fdjon in ben ~mbrt)onalnabeln bcr ill3interfnof:pe 
DorljanbClt. ffRit bern ~eginne ber ~egrtation ftreden fidj mit ben mabern 
bie ~aniiIe, nie aber fommt r~ 3u einer ~erbil1bung ber mabeIfaniile mit 
benen be~ Xriebe~. ~ie .pau:ptrinbcngiinge fe'9[en ben tliirdjen~ 

lang~trieben uoUfiiinbig. mur in ben mabeffiffen ber tliing~tricbe 

Iiegen 3IVci furoc ~aniile, unb 3IVar im ~t):poberm, nidjt in ben grilnen 
Winbcnvarendjt)mgcwcoen, in bencn bie ~au:ptrinbengange ber iJicf>ten, ~iefern 
unb Xannen uerlaufclt. SDicfe beiben ~aniHe in ben mabcUiffcuwillften bel' 
tliirdjcn[iiug~trieoe Der(aufen nur cine furac Eitrede abwiirt~, niimlidj bi~ 

3ur ~nfcrtion~ftellc ber niidjfteu tiefcr ftel)enben mabeL @:lie fte'gen webrr 
unter fidj nodj mit ben @angcn bcr mabeln obce ben ~atafanaIgiingen 

bc~ ~afte~ in ~erbinbung. SDiefe @iinge tm .pt):poberm bel' tlardjenrinbe 
wcrben fdjon rocnige ill30djen nadj i'91'er ~ifbung wieber auner iJunftion 
gefc~t burdj baif) ~ntftcljen ber ~orffdjidjte am tlardjent1'iebe. SDan bicfe 
@llnge nut mit ben ~erbinbllngsgiingen bei bcr iJidjte ibentifdj finb., ljalie 
idj fdjon im ~aljre 1885 in metner oben citirten ~rbeit Eieite 20 unb 21 
nadjgeluiefen (iJig. 3, XafeI I). 

m3ii'9renb fomit ben tlang~t1'ielicn bel' tliirdje bie ~au:ptrinbenfanare 
fe'9len, finb foldjc bei ben tliirdjenrutatricocn uo1''9anben, aber nur 
uon fugeliger @eltaIt; wie bei bcn iJidjten ftc'gen bie @iinge 3weier ilbcr~ 

einanbcrfte'9cnbcr ~a'9rt1'iebe in feiner ~erbinbung. ~ereitet fidj bel' tliirdjen~ 
furat1'ieo burdj aIIma'9fidje Eiteigenmg bes 2iingen~ unb ®tiirfenwadj~~ 

tljumes our 3a:pfenoilbung DOl', f 0 wirb bel' fUl'3e Winbenfanal immer 
liinger; bie ~afi~ be~ 3a:pfcns tragt bmits 3erftreut fte'9cnbe mabern wie 
rin tliing~trieo; in biefcr Wcgion ficgen lmterljalli bem ~t)poberm bie 
beiben fdjon erIViiljnten furacn ~analitildc, roeldje aoer nadj olien gcgen 
ben 3a:pfcn 3ll immer fiinger roerben, unb awar an beit)en ~nbel1, foban 
bie obcrcn ~nben aUmiiljfidj mit ben beiben Staniilen bel' mabeIn, bie 
untcren ~nben mit ben furaen ~auptrinbenfanalen in ~erliinbung treten, 
woburdj ein ~ilb enifte'9i, ba~ uiiIIig mit bel' ~norbnung bel' Staniife in 
einem einjii'9rigen ~idjtentriebe fidj beeft. Ueber ben ~erlauf bel' .paragange 
in ben 3apfenfcbuppen unb )Bracteen be~ tliircf>enaapfens gilt ba~ @(eicbe, 
lOa~ fill' ben U:idjtenaa:pfen angegeben wurbe. 
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i)ie 91inbenijan:pfgange be~ £atq,enfuqtrieIie~ finb, wie etwa~nt, 
fllgeIig, ba ba~ £angcmuaq,~tijnm cine~ stllt3trieIic~ nut 1 mm Iietragt; 
fie uetanbern i~re O:otm im £aufe bet ~a~te niq,t, ba ber ~orat~eil eitte~ 
adjt ~afjre alien stuqtricbc~ niq,t mefjr ali3 20 Iiii3 25 ~racfJeiben im 
91abiui3 umfaBt; bai3 ijdj3t ei3 finbet an ben Sfitratricbcn bet £iirq,e iibet::: 
ijau:pt fein naq,tragIidjCi3 i)ictenwaq,i3tijum ftatt. lBei bem geringen i)unt::: 
mcffer einei3 ~ur3trieIiei3 unb ber uerfjaItnij3maj3ig 3iemIiq, betraq,tIiq,en 
@roj3e bcr stan ale in bet 91inbe bei3 SfitqtrieIiei3 ftefjen bie Stanale auf 
cineOl Ouetiq,nitte io nafje Iieifammen, baj3 oft nut cin ~aar ~atenq,l)m::: 
3ellen awifcfJen awei .parafaniilen uerblriIien; oft fIiej3en awci ~aqgange 
anq, in dnen 3ufammen. i)a bie ~afjrtingIiiIbung an ben ShtratrieIien 
InttctIilcibt, i 0 fann beren ~Iter entweber an ber SaijI ber 9Rarfunter::: 
Iireq,ungen ober ber iiIiereinanberftefjenben .paraIieijaIter ermitteIt werbcn. 
i)ic £ebl'l1~bauet biefer ~ar3fanale erlifq,t mit bem £eIien be~ StutatrieIie~, 
bai3 ift alio bmm, wenn bie ~nbfnof:pe bci3 stur3triebei3 aut lBliitijen::: 
IiiIbung uerwenbet luirb, wai3 im 2. Iiii3 10. £ebeni3ia~re bei3 Sfitr3tricbei3 
ber O:all fein fann. 

i) i e Stn of:p e ber Barq,e ucrijaIt fiq, eIicni 0 mil' jcne ber ~anne, fie 
ift mit .para iiocrf(ebt, bai3 31l)ifdjen ben stnoipcnfdjllP:pen gIciq,iam in ben 
uon bicfen gebiIbctcn intcrceUularcn 91alllll, iolange bie @3q,llp,pcn felbft im 
m3aq,~t~um bcgriffclt finb, aMgeiq,icben wirb. 

fJ) ~nncrei3 @ angil)ftem. i)a~ innere .paragangfl)ftcm ift butdjCtlli3 
cin ~robllft bei3 ~ambium~ lInb l:)llrdJ3ie~t bemcntiptcq,cllb .po13 nnb 
~afttijeil bri3 lBaumci3, ei3 Iicfte9t aui3 uertifalen unb ijoriaontalen 
~atagangen, bie uertifalen geijiiten aui3fq,Iiej31iq, bem .polae an, wi:i:ijrcnb 
bie ~ori30ntalen uon ben uertifalen im .polae iijren Urfprung neijmcnb in 
lInb mit ben 9Rarfftraijlen butdj bai3 ~oI3 unb ~ambillm Iiii3 in bie 91inbc 
(~afttijeiIe) fiq, erftrecten; eine 5BerIiinbung mit ben uertifalen 91inbenijau:pt::: 
giingen bei3 auj3eren @angil)ftemei3 finbet niq,t ftatt. 

m3ie innetijalIi ber ~amoiumregiol1 aur Seit ber ~a~rringbilbung bie 
uertifalen Stanalc butq, ~ijeilung ber ~ambialaellen unb burdJ ~reltl1ung 
ber . fo aIigefammerten ~Iemel1te uon eiuanber in tyoIge ber @3trectung bcr 
~oIaorgane iiIierfjau:pt entftefjen I fjabe iq, aUi3fii~tIiq, 1885 1. c., @3eite 33 
unb foIgenbe, beiq,rieIien. 9Ran mua ben @3,pannungi3auftiinben aUein bie 
ganae ~analIiiIbung aufq,rci6en, ba eine affiuc lBetijeiIigung be~ aui3 ben 
Sellen aUi3tretenben ~at3ei3 tijatfaq,licb nicbt Iiefte~t. mafJrenb niimliq, bie 
ben StanaI IiHbenben Sellen biefelIie @riij3e IieiIieijaIten, welq,e fie in 
bet ~amIiium30ne erf)aIten, beijnen fiq, bie mit jenen f eim q, u et::: 
waq,ienen ~oIacIcmcnte in iijrem »labhti3 aUf bai3 i)reifaq,e iijrer 
urf,priingIie{)en :l)imcnfioll aui3; fo gelangt bie cine (auj3ere) ~angentalwanb 
ber SeUe in cinen meiter nad} auj3en Iicgenben unb bamm grofictcn Strci?3 
bei3 Eltnmmumfangci3. ~i3 miilien alfo nne{) intenjiue @3vcmnungen, 
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8emmgen in ber ~erivgerie bes luai{)fenben ®tamme~ refuItiren, lvelc{!e 
bie in iJoIgc ber ~araau~fdJ('ibung fic{! von einanber ablOfenben st'anaI:: 
aellen au~cinanber3erren uttb fo ba!3 Bumen be~ st'anaI~ fdJaffen. "~uf 
biefe 2Bcifc entftegen aIle vertifafen unb goriaontalcn ~aragi'mge im ~oI3e 
unb ceteris paribus aui{) im )Saft bcr 9labeIgiH3er. ~er anatomifi{)e 
)Sefunb ber st'rellaung~ftelle ameicr ~aragiingc unb ba!3 fonftige metail in 
bet 1'lusoHbllng ber st'aniile bewetft bie mii{)tigfeit ber gegeoenen ~eufllng. 
murc{!oo1)rt bei @nfftegllnA eine~ vertifalcn ~ar3gange~ ein Wlarfftragl ben 
st'anaf in feiner illCitfelaC{!fe, f 0 ergaIten an ein~ bis amei3eIIigen marl:: 
fitnglen beffcn .BelIen" innergalb be~ st'anallumen~ einc merflic{!e @infc{!tirung, 
ein )SUb, ba~ man ergiiU, menn man eine @Ia~rogre bi~ aum @fti1)en er1)iit 
unb an odben @nbcn Iangfam all~einanberaiegt; virIfac{! finb 8elImarffttnglen 
in ber mittc bl'~ st'anale~ allseinanbergl'riffen; bic all~ge30genen feinen 
®:piien ftc~cn fic() no41 gegeniiber; bie cine ~iilfte bcr galbirten 8clIen 
ermcift fi41 aI~ tobi, wiigrenb bie anbere ~iilfte mit ~Ia~ma erftiIIt bIeibt; 
wo marfftr(1)ltra41eiben ben ~aragang buri{)feien, werben fic au ~aren41t)m:: 
aclIen. 
" .sft ber .sagrting in feiner )Sreite fcrtig gemorbcn (@nbe .suIi), fo ift 

bamit all41 bie @t1lJcitentng bc~ ~at3gange~ 3um ~of41ruffe gelommcn unb 
finbct einc na41triiglii{)e merliingerllng bcr st'aniile obcr @rmeitcrung 
b erf elb en in fein em iJ a lIe m c1) r ftatt. ~er ~bfi{)Iufi ber @rmeiterung 
ber staniile (SuH) fcnn3eii{)net Hi{) oei ber @attung Picea, ben ffi41tenarten, 
lIub Larix, ben Biirdjenarten, babur41, baa etn ~f)riI ber ~u~neibung~:: 
aellen ber st'aniile bictwanbig mirb. ®oIi{)e BrlIen vergarten fi41 ~infi41tli41 
igre~ BeIIingaIte~ unb i1)rer iJunftionen magrenb ber gan3en ®:plintgola:: 
:pcriobe ginburcfJ wie WlarfftraglaelIen, anbere bagegen bleiben biinnmallbig; 
ebenfo bretben fiimmtlii{)c ~u~flcibung~3elIen ber vertifalen uub gori30ntalen 
~at3gange bei ben .~iefern blillnwanbig. miefe btinnmanbigen Sellen fugren 
miigrcnb ber gallocn ®:pIintf)oIa:periobe ~Ia~ma, .par3 unb ®tiirfemegI, nur 
f(1)r vereinaelt QU41 @erbftoff unb in biefem iJalIe bann fein ~ar3. )Sei ben 
ffii{)tclt unb Biir41en ll1crbcn au d) in ben foIgenben Sagren immer no41 
einaelne biinmuanbige Bellen in bictluallbige tibergefii1)rt. ®o fanb iq; bei 
ber iJi41te mit bem l'Ibf41(uffe be~ S(1)rringe~ (mitte ~llguft), baa auf 
100 verbictte ~ll13f{eibllng13aellen 90 ni41t verbictte trafen; in ben st'aniilett 
bc~ vorau~gcgellben .salJrtillgl'~ trafen aUf 100 verbictte 11041 40 blinll:: 
wanbige 8elIen; ill ben st'aniifen bes 9 .sagrc friilJer gebHbeten .sagr:: 
ringe~ war ba~ mer1)iiltniiJ 100::35; in ben st'analen be~ 16.sagre friiger 
gebHbetrn ~oIae~ war ba~ ~ergiiltnia 100: 15, bantt treten bie etften 
®t)m:ptome ber st'ernbHbung auf unb mit biefen eine meriinberung in ben 
blinnwanbigen BelIen, bie i41 ttUtt niiger bef41reiben will. 

@lJe ba13 ®:pIintgola st'erngoI3 wirb, wacfJfett bie blinnwanbig gebIiebenen 
~u~f(eibung!lSaelIen bel' .paragiinge blafenformig in ba~ Bumen be13 st'anale~ 
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v or, biefe~ fef6ft, foroeit ba£! vorljanbene ~ar3 eben maum Hint, mit einem 
BiiUgerocbe (~ljl)Urn) verftopfenb. ~uq, bet allen ~iefernarten bfeiben 
fdmmtIiq,e ~u~f(eibung!3~eUen biinmvanbig unb im mulje3uftanb, bi~ ba~ 
betreffenbe @3:pIintljoI3 ~rrn~oI3 wirb, roomit biefe biinnroanbigen BeUen 
(Bolgemcriftem) il)r ID3ac{)Myum beginnen unb ebenfaU~ aUe @anoe ller= 
fto:pfen. ~iefe ~ljl)Uenbi{bung in ben ~nterceUularraumen be~ ~Or3e£!, foroie 
ben burc{) fie beroirtten ~erfc{)IHn ber ~and{r ~abe iq, 3uerft beobac{)tet unb ben 
~r03en au~ffrljrIic{) It;85, @5eite 40, befq,rieben. ~n ben }Berfrl)tung~fteUen 

ber BiiU3eUen bilben fic{) einfac{)e ~iipfer Hnb fie verbicfen bei bm ~013atten, 
roelc{)en auq, verbictte ~U!3fIeibung~3eUen 3ufommen. :iDie beigegebene trig. 6 
(~afeI I) 3eigt dnen IDlarfftmljl mit einem ~at3gange au£! bem Bic{)tenl)o13e unb 
aroar unmittelbar naq, bem )Seginn ber ~etfernung; bie biinnroanbig "e= 
bIiebenen BeUen finb eben au~geroaq,fen, bie bidmankligen finb, mie aUe 
IDlatfftraljI3eUen, ba neoenfiiq,(icb fq,ematifq, ge3eiq,net. ~ie Sfanale erfcbeinen 
faft giin3Iiq, verfcb{oifen, nm: in bem verOleibenben ~nterceUular fittbet ba£! 
bidfIiiffig geroorbene ~ara noq, eine @5tatte, 3ig. 6 d; bei ber ~nge be!3 
~nterceUulatraume£! unb ber ~idf(iiifigfeit De£l ~ar3e~ ift eine }Beroegung 
beffeIben in trolge bel' ®q,mcre unb bei bem Be~rcn von :t'mdbiffercu3en au~= 
gefcbloffen. ~aljrenb im @5:plinte ba!3 ~broiirt£!fidern be£! ~aroe!3, an ba!3 
bie botanifcf)e unb foritIicbe 2iteratur glaubt, burcb bie engen ~a:pif(aren 
unb ben Xurgor be£! mit llBaffer erffrHten ~oI3e~ verljinbert roirb, 
ift ein ~bmatt~fhtfen be£! ~ar3e£! im ~erngo13 fq,on be~l)alI:' unmogliq" 
weil bie ~ar3gange burcb ~ljt)Uen Derfto:pft finb. ~a£! ben Beit:punft be£! 
~intreten£! biefer ~gl)Uenbilbung betrifft, fo 1ft berielbe roie bel' ~intritt ber 
~erferltung naq, ~or3arten, nacf) }BauminbiDibuen unb nacfJ @5tanborten fe~r 
Derfcbieben. Sm ~Ugemeinen liegt biefer Beit:punft 3roiicfJen bem 8.unb 15.~al)r= 
ringe, vom ~ambium aul3 nacb bem IDlatfe 3U ge3iil)lt. m3ie fel)r @5tanbottl3= 
verfc{)iebenl)eiten bie @5:plintbrrite beeinf(uiien, ge~t fcfJon bamu£! ljeruor, ban 
befanntlicfJ bie @3:plintoteite oei ben ~iefern mit ber Bunal)me bel' Iegmigen 
}Beftanbtljeilc, alfo mit bel' ~onaljmc ber fanbigen }Beimengung tm )Soben ftetgt, 
fo baU alfo bel' fcbmalfte E5:plint auf bem )Soben erroiit$ft, ber bei 
elnem IDlintmum Don noq)1uenbigen, leljmigen ober ~umu!3beftanb= 
tljeilen ein IDla!imum Don @3anb aUfmeift. ~Olt ben vertifalen ~ar3= 
gangen im ~013e mare 3unacfJft beacbtelt~roertg, bau, entgegen bel' gerrfcfJenben 
~nfiq,t, fein ~aragang DOlt 'Ocr E5:pi»e be£! )Saumel3 bil3 aur m3uqe{ verfiiuft. 
~ie i!angl3erftredung ift eine befq,riinfte uub betragt im ~urcfJfq,nitt nac6 
meinen mannigfacgelt IDleffungen 

bei bet O:iq,te untere @3tammljiilfte 70 em 
= = = obere = 40 ~ 
= = i!iircf)e untcrc = 30 ~ 
= = ~ ouere - 15 ~ 

~ie fiir3eften Dertifalen @ange Iiegen ilt bel' magc bel' ~efte. :iDa£! obere 
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unb Itntere @nbe eine!3 vettifalen @ange!3 fennaeiq,net eine @ruVVe von ,pola::: 
vatend)t)m3eIlen; bie mittlere ~artie be!3 @ange!3 liegt Hefet in bern Sa~t::: 
tinge aI!3 bie oeiben @;nben; Ie»tere finb ba~et fviitet gebiIbet lUotben 
aI!3 bie IDCitte be£; ~anale!3. Dbmo~I viele ~anii1e bet bern ~bfd)Iuffe be!3 
~iclenmad)!3t~um!3 im @;ommer (Suli bi!3 IDCitte ~uguft) bi!3 9art an bie 
~ambialtegion ~erantreten, fo linbet bod) im folgenben Sa~te fetne rYort::: 
febung be!3 stanale!3 ftatt; e!3 giebt alfo fcine uertifalen @iinge, bie von 
einem Sa~tringe fiq, in ben niiq,ften jiingeten Sa~tting erftreclen, alfo 
me~tete Sa~ttinge bunfJfe»en. Bmei vettifale @iinge beifelben Sa~tringe!3 
abet fonnen fiq, butq, ~naftomofen veteinigen, inbem ftatt bet 3ll'lifq,en::: 
Iiegenben :traq,eiben noq, inllet~alb bet ~ambiaItegion ~atenq,t)m3eUen ullb 
@angall!3ffeibllng!33eUen gebHbet metben, ll'lclq,e fiq, von einanber ttennen 
lInb 10 eine ~etbinbung 3miiq,en beiben uettifalen @iingen barfteUen. 
(tJig. 11, :tafe! II.) 

@;ine ®:mittlung bet 3a~I ber vertifalen @iinge aUf einet beftimmten 
tJIiiq,e unb in einer beftimmten ~o~e am )Baume, um gemiffe @efe»miiflig::: 
feiten in ber ~ert~eiIung ~erau!331llinben, fii~rt nilf)t 3um Biele, ba bie 
~u~ma~I bet tJlalf)e, auf ll'lelq,er ge3ii9lt merben foU, burlf) BufiiUigfeiten 
fe9t etfd)mert mitb. ffi(anlf)e Sa~rringe tragen nut menige, mand)e 9aben 
3a~Uofe ,par3giinge. 

@;in fe~r fiarler Sa~re!3trieb einer ermad)fenen tJid)te 3eigte oben 4 ver::: 
male ,par3giinge im ,poI3foqm, in ber IDCitte 26 unb gana unten 56; in 
ber ~alben Bange be!3 :triebe!3 mar nid)t mel)r bie ~affte ber ~anii{e vot::: 
~anben, bie anbere ,paffte enbete untermeg!3 blinb; im unteten Ouetfd)nitte 
trafen 

allf 42,16 qmm ber ,poI3fIad)e 56 @iinge, alfo 1 ~anar aUf 0,756 qmm 
.))o13flad)e; im mittleren Ouerfd)nitte trafen 

::: 7,06 ::: ber ,po[aflad)e 26 @ange, alfo 1 ~ana( auf 0,272 qmm 
.))olaflad)e; im oberen Ouetfd)nitte trafen 

::: 0,78 ::: bet .))olaflad)e 4 @iinge, alfo 1 ~anaI aUf 0,195 qmm 
~olafIatf)e ; 

e!3 beftanb fomit tro» bet abfoluten ~fma~me eine relativ fe~t betrad)tIid)e 
Buna~me ber ~ertifa[giinge im ~olae be~ 'triebe!3 von unten nad) oben. 

:iDer Ouerfcf)nitt ciner 10iii~rigen tJid)te 3eigte 804 vertifale ,par3gange, 
iencr einer etlvacljfencn tJitf)te in ber IDCitte be!3 @;d)afte!3 44000. 

Urn einige ~n~aIt!3vunfte iiber bie ~ett~eiIung bet vertifafen 
,paragiinge im®cljafte ciner 100iii~rigen in@rafrat9 beiffi(iincljen gemacljfenen 
tJid)te au bieten, fei (}olgenbe!3 ermii9nt: 
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5Bertifale ,paqfauale aUf 2 qmm Ouetfdjuittc. 

2lcuf3m ~l1l1ere ~euflere I ~nncre I ~(el;lflerc 
~oI3{agen ~ol31agen ~oI3Iagen ~oI3Ia\l'n ltub lllucrc . c ~oIoIagfn 

Sub Worb iEiib 910rb i) u r dj I cf)11 itt 

~m untcrcn iEdjaftt~cHc 300 124 122 20 212 71 142 
Sm mittleren iEdjafttljciIc 210 160 74 70 185 72 128 
~llt obetell iEdjaftt~eiIe 124 120 - - 122 - 122 

@:~ ergiebt fidj burau~, baf3 mit bem ~eItermerben be~ 8tumme?5 bie 
3n~f ber ucrtifnfeu ®ange im ~oI3e ounimmt, baf3 in ienen 8tammt~ci[ell, 
meldje oUt Seit ber )Bilbung ber ~anale eiue >Befrouung traOl.'n (oberer 
8tammtI)riI) be3m. trugeu (innere ~ofolagen) bie Sa~f ber 5Bertifnfgange 
geringer ift, al~ in jenen .pol3lageu, meldje erft am aftIofen 8djafte aut 
~u?5bi(bung gelangen. ~ie ~orioontafgange uer~a(ten lidj gerabe llmgefe~rt. 
~ie 2ange ber uertifalen ®iinge ift, mie erma~nt, im aftIofen 8djafte 
groner, a[~ am bcaftetcn; e~ biirfte fid) baraus ergrbeu, ban ber lani1~ 
grfttedte, gerabe lJaferuerIauf bie )BiIbung ber uertifalcn ®ange 
beg un fHg t, maI)renb, mie eine f:patere ~atfterrung bemeifen mitb, ber 
fuqe, burdj eingemadjfenc ~efte gebrilcttc uub gefdjlungenc 
lJaferuerlauf be?5 bdrouten 8djafte?5 ber @:utfte~ung ber ~orioon~ 
taren ~anale fotberIidj ift. 

lJilr bte )Beurt~eHung be?5 ,par3ge~alte?5 eine?5 )Baumc?5 ift e?5 uon 
)Belang, neben ber Sa~f ber ~arogiinge audj bie (Sjronc berfelben au {e.nncn. 
~n biefcllI ~1tnftc beftcI)en omifdjen ben einochtClt ~oI3arten Grone 5Bet~ 
fdJ iebenI) eiten , unb im ~[gemeinen aelgeu jene )Saume, meldje bie meiteften 
Sjaragange befi~ett, audj ben gronten ~ar3gc1Jalt. ~ie ~urdjfdjuittsllleite 
ber ~anale murbe aus einer gtOnen ~naa~l tJon WCeffungen beitimmt; giebt 
man ber ~et)moutf)?5fiefer, mcldje bie meitcfteu ~ar3faniHe im ~ofoe befi~t, 
~et)moutI)sfiefer im unteren ®tamm 10, fo er~aU ber obere ®tammt~eil ~ 
®emeiue ~iefer ~ :;; :;; 9,:;; :;; :;;:;; :;; 7 
3utbeUiefer :;; :;; :;; 8,:;; :;; :;; ." :;; 
Pinus uncinata:;; :;; :;; 7,:;; :;; :;;:;; :;; 
~ie lJidjte :;; ~ :;; 6,:;; :;; :;;:;; :;; 5 
~idjtenmur3er :;; :;; :;; 7,:;; :;; :;;:;; :;; 

5Bergleidjt man ben ~at3ge~alt ber octreffenben ~olaaden I)iermit, 10 
uimmt bie ~et)mout~sfiefer iu ber ~ar3gangffala :pro ®emidjt bes ~013e?5 
bie obetfte, bie ~iefcr bie mittlere unb bie ~ic(Jte bie unterfte 8tufe tJon 
biefen brei ~Or3arten du. 

~er einia~rigeu ~icfJten:pffauoe feI)lt im oberirbifcfJeu 8tengeItI)eiI feber 
uertifale ~ar3gang im ~oloe; bie fraftigen 2arcfJen:;; unb ~iefernfeimIinge 
befi~eu foldje. ~a?5 erfte ,po Iogeriifte, bas ben auffeimenbeu il1abelgofocrn 
tjeftigfeit giebt, ift au!3 brei ~latten gebilbet, bie in ber ~djfe (iJRarf) ber 
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~fIan3e im ~infeI Don 1200 aufammenftoaen; eoenfo ift bie .pmq.liwut3el 
(~fa~rWur3el) im erftcn ~a~re geoiIbet, wa~renb aIle ~eitenwur3eln nur 
3wei ~Oi3lJlatten fii~ren, bie in einem 2BinfeI Don 1800 aUf einanberftoaen, 
alf 0 in einer @bene liegen. ~ie .paulJiwutaeI tragt brei in ber @bene bet 
btei .polalJlatten Iiegenbe ~ertifaIglinge, aIle inebenwUt3eIn ent~a1ten beren 
im erften ~a~re 3wei; in ben folgenben ~a~ren fteigt bie Ba~l fobann mit bern 
~icfenwac{J!3t~um bet ~Ut3eI an, bie auarrfte ~uqelf.pibe be!3 etwac{Jfenen 
~aume!3 ift lJ~~fiologifq, unb anatomifq, gleic{J ber ~uroeI ber feimenben 
~fIan3e. ~n ben erften ~af)ren finb aIle me~r ober weniger ~oti30ntal 
ftteiq,enben ~eoenwuroeln ~~lJonaftifq, angelegt, ba~ ~eiat e~ elltwicfeln fic{J 
bie bem @rbinnern 3ugefe~rten ~uraeI.partien fiader aI~ bie nac{J oben 
gefe~rte ~utael~alfte. Bu biefer Beit Iiegen auc{J me~t ~ertifaIgange ill 
ber unteren aI!3 in ber ooerell ~ur3el~alfte; ba aber aIlma~Iic{J burc{J ba!3 
~icfen::: unb ~ilgellwaq,!3t~um be£! ~aume!3 ba!3 @ewic{Jt be!3 ~aume!3 gan3 
aunerorbrntlid) fteigt unb biefe!3 auf ber Unterfeite ber ~ur3c1n gegen ben 
@rbboben brihft, oefonber!3 bri ber ~id)te, oei ber bie ~fa~IlDur3eI frii~3eitig 
Dediimmert, fo wirb aUf ber Unterjeite bie .polabiIbung erfc{Jwert, unb uieI::: 
fac{J gan3 unterbriicft; e!3 ge~en be!3~alo bie ~nfaiftellen ber ~ur3eln am 
~c{Jafte au!3 ber ~~.ponaftie in bie @.pinaftie iioer, ba!3 9eint bie obere ~artie 
ber ~uraeI entwicfelt fic{J oebeutenb ftlitter aI~ bie untere. IDlit bem ge::: 
fteigerten ~ac{J!3t~um l.lerme~tt fic{J bie Ba~l bet ~ar3glinge, fob a a b i e 
ooere ~ltroel~iiIfte ftet!3 9aqreic{Jet ift, a(~ bie unterc, wa~renb 
ba~ Umgefe~rte bet ~aIl fein miinte, menu bie ~etrfc{Jenbe ~nfic{Jt ric{Jtig 
ware, baa ba!3 .para, bem @efeie ber ~c{Jwere folgenb, immer me~r nac{J 
unten ficfert. 

@!3 fe~len bie normalen uertifalen ~ar3gange Dollftlinbig allen Xannen 
(@attung Abies) unb allen %fugen (@attung Tsuga); Dotfommenbe uerti::: 
fale ~at3gangc in biefen ~013arten finb nur abnorm obct lJat90Iogifc{J. 

~Ile ~oI3atten, weIc{Je Dertitale ~at3gange befi~en, fii~ren auc{J ~ori30n::: 
talc; biefc 90riaontalen entf.pringen au!3 ben l.lertifalen @angen. ~ei bet 
~iq,te entf:ptingen au!3 frliftigen ~ertifalgangelt aUf 1 em £ange berfeloen 
betcit£! 7 ~oti30ntalc @iinge, bei fc{Jwac{Jen stand:len ttifft auf 1 em @ang::: 
liinge 1l0q, nic{Jt ein .pori30ntaIfallaL ~r!3 ~urc{Jfc{Jnitt Dieler ID1effllngen 
ergieot fiq" ban bei ber ~ic{Jte aUf 1 em be!3 ucrtifalen @ange!3 eine Ur::: 
f:prungsfielle eine~ ~ori30ntalgangc~ trifft. ~ooalb bie Urf:prung!3ftelle eine~ 
.por130ntaIfanale!3 ber >Betfernung angeimgefaIlen, oefte~t freie ~ommunifation 
3lDif4Jen ben .portaontaI::: unb >Bertifalglingen nur noc{J ba, wo ein ~orioontar .. 
gang aUf feinem ~ege in bie ~inbc einem uertifalen oegegnet. %rifft babei 
ber ~oriaonta1e @ang ben Dertifa1en genau in feiner ~~e, fo wirb ber Dertifale 
@ang 9a16irt unb ~eroinbung burc{J ~ntercellularrliume ber oeiberfeitigen 
~anale befte~t bann Dom ~ori30ntalen unb nac{J beiben .piilften be!3 Derti::: 
faIen @ange!3 ~in. ~erii~rt aoer ber ~ori30ntale ben Dertifalen nur feitIic{J, 
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fo ift lIur nac9 biefer ~eite ~in ~eroinbung 3wifcgen oeiben @angen burc9 
einen ~ntercellularraum, vi de ~o bilbung in ~ a r ti 9 '~ ~natomie unb 
~~t)fiologie ber ~fIan3en. 

~infic9tlic9 be~ Q3aue~ ber ~u~ffeibung~3eIlen, i~rer tJunftionen, be~ 
~erf4Jluffe~ ber ~anale bei bem Ueoergange von ~:pIint~ in ~ern9013 ver~ 
9aUen fic9 bie ~ori30ntaIfanare voIlig ben vertifalen analog. iNit bem 
iNarfftra~I bur4Jfe~en fie ba~ Q:ambium nnb erftreCfen fic9 noc9 in bie Winbe 
(Q3afttgeife, fefunbiire Winbe). ~m )IDinter finb bie ~anale burc9 bie 
Q: a m b ium3 ell f 4Ji c9 te v erf c9 r 0 ff en, ba biefe ftet~ o9ne ~ntercellularraum 
ift. ~~ tritt bager vei etnem ~otrcnnen ber Winbe im )IDintcr nur info~ 

weit ~aro au~, al~ bafieloe ben ~analen bet Winbl'nfc9ic9ten entftromt ober 
foweit baffeloe, menn bie ~amviumf4Jic9t total entfernt wnrbe, au~ ben ~analen 
be~ vloagelegtcn ~013for:per~ ftammt. 

3n i9rer ;3)imenfion finb bie 90riaontalen @ange oebeutenb Ueiner aI~ 

bie vertifalen. ~n bie ovige @roacnffala ber ~crtifaIgange wiirben fic9 bie 
9oriaontalen @ange bei ber )IDet)mout9~tiefer mit 4, bei bcr gemeinen ~iefer 
mit 3,5, vei ber tJic9te mit 3 einrei~cn; baa ben ~annen unb :tfugen mit 
ben vertifalen auc9 bie ~oriaontalen @ange fe9Ien, oebarf ~ngefic9t~ ber 
@enefi~ ber ~ori30ntalen @ange feiner au~fii~rIic9en ~rltJa~nung. 

;3)ie 8a91 ber 90riaontalen ~aniile im ~oI3e ift cine fe9r groae. ~~ 
finben fic9 niimlic9 auf 1 gem b er :t a II 9 ell ta If fad) e b e ~ I e~ ten ~ a ~r~ 
ringe~ an ~oriaontananiilen: 

100jii9r. tJic9te von @rafrat~ 
vei WCiincgen. 

150ia~r. tJic9te vom 90geren 
tJic9 t erg e v irg e. 

micljien nlit lBucljcn uub eiu3clucn @iC£)cn.) (iJicljicn u. %l1nnen or,nc lBucljen u. @icljcn.) 

6cftion 6iib lRorb 6eftion I 6iib lRorb 

I. 66 70 I. 63 56 
II. 51 57 II. 53 43 

III. 61 57 III. 60 47 
IV. 67 66 IV. 110 60 
V. 58 70 V. 83 57 

i)utcljfcljn. 65 64 i)urcljfcljn. 72 51 

i)tttcljfcljnitt 64 fiir ben i)urcljfcljnitt 62 tilt ben 
gan3C1l 6cljart gl1l13Cll 6cljart 

(I.) @rbftl1tl1m 68 @tbftamm 58 
(II.- IlL) ~ftIoLet 6cljaft . 57 ~lftIoier 6cljaft . 51 
(IV.-V.) lBeftonter 6cljart 70 lBefronter 6cljaft . 78 

lmagt. 3 
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150ia~r. SHefer tJom ~icljtel:: 
geliirge. 

l6eftton @5iib ill orb 

I. 63 66 
II. 45 53 

III. 60 63 
IV. 60 60 
V. 57 63 

:Elur4Jf4Jn. 57 61 

:Elur4Jf4Jnitt 59 fiir ben 
gan3cn @54Jaft 

@rbftamm .. 65 
~ftIofer @54Jaff. . . 55 
l.Befronter @54Jaft . . 60 

125ja~r. ~iefer, norbeutfcljc 
:tiefebene. 

I. 70 
II. 57 

III. 57 
IV. 70 

:Elur4Jf4Jn. 63 
fiir ben gan3cn @54Jaft 
@rbftamIU . . 70 
~ftIofer @54Jaft. 57 
l.Befronter S4Jaft 70 

80ili~r. Blirclje bei @rafrat~ :tliefelbe Blirclje 3eigte 110r 30 ~a~ren, 
gellJac9)en. alto mit 50 ~a~ren. 

@5eftion @5iib Worb 

I. 87 72 
II. 66 70 

III. 67 70 
IV. 77 81 
V. 86 77 

VI. 80 74 

:Elur4Jf4Jn. 77 74 

:Elur4Jf4Jnitt 76 fiir ben 
gan3en @54Jaft 

@rbffalllll1. . 80, )ffiuqe[ oven 
~ftlofer eld)aft 68, unten 
l.Befronter @54Jaft 79, ~ft oven 

unfen 

46} 43 
34 

70} 60 
49 

@5eftion I @5iib Worb 

I. 77 72 
II. 67 60 

III. 84 73 
IV. 110 92 

:El u rd) f 4J n. 85 75 

:ElurdJi4Jnitt 80 fiir ben 
gan3C1t l64Jaft 

@rbffallll1t 
2lfflofer I6d)aft 
l.Befronter @S4Jaft 

( I. @Semon) 75 
( II. ) 63 
(III. ~) 90 

:tler 12. ~a~re?6ring 110m made aU?6ge3li~lt, ber liei ber I. ®eftion im 
15. Bclien?6ia~re be?6 >Baume?6 geliilbet l11mbe, ber aIfo im ~auoaren 
®tamme bem 1illuqelanIauf ober ~rbftamm 311flillt, 3eigte im :tlurcljfc9nitt 
non S. unb N. = 89 ~anlile. 

:tlie 12. ~a~re?6ringe im 20. unb im 30. l3eoen?6ja~re be?6 >Baume?6, 
ltJe1cge Winge im erltJacljfenen >Boume in ben aftIofen ®cljafte 3u liegen lommen, 
entljielten 83 ~alllile. 

:tlie 12. ~aljre?6ringe be~ 45. unb 60. Belien!3ia~re~, bie an bem 
80jliljrigen @:itamme in bie ~one fallen, 3eigten 101 ~anlile. 
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DfJlvo~I ber 12. ,sa~te~ring ftet~ im Sfronenfiereie{)e be~ 5Ba1tme~ an::: 
gelegt wirb, giefit er oereit~ bie @efe~mii~igfeit an, bie von ben f:piiteren 
,sa~re~ringen ftet~ einge~aIten wirb, niimrie{) baa gana unten (@rbftamm) 
unb gana ooen (oefronter ®e{)aft) fie{) ftet~ me~Jr ~anii(e finben, aI~ 
in ber 9Ritte (aftIofer ®e{)aft); wie bie Eiird)e oer~aIten fie{) bie ~ie{)te 
unb' bie ~iefer, fo baa biefe @rfe{)einung trine aUfiiUige, fonbem eine gefei::: 
miiaige ift, bie iioerbie~ noe{) burd) bie quantitative ~naIl)fe fur aIle ~aber::: 
~iHaer oeftiitigt wirb. 

?!Bii~renb bie 8a~I ber vertifalen @iinge von ,snnen nad) l[uaen auf 
einem (luerfd)nitte (alfo mit bem l[rter) oetriie{)tIie{) aunimmt, verminbert 
fie{) bie 8a~I ber ~oriaolltalell @iinge; oei obiger Biire{)e 3· >S. ift bie ~ona~me 
foIgenbe: 

@lemon 2leufJere 9JHttIcre 

I 
:;5nncre 

&?oIoIagen &?oI3Iagen &?oI3Iagen 

I. 67 74 89 
II. 68 64 78 

III. 69 77 87 
IV. 79 101 113 

~urd)fd)llitt 71 I 79 I 92 

9Rit ben 9Rariftra~ren erftrecren fid) bie ~oriaol1taIgiillge oi~ in bie 
Winbe. ®ie oeiiicn mit ben 9Radftra~(en inller~alo ber ~amoiaIregion eill 
intercarare~ m5ad}~tlJum, ba~ ljciat aIljiiljrIie{) wiid}ft bcr bern ~ofafor:pcr 
ange~orige ~f)eiI be~ @allgc~ urn bie 5Breite be~ oetreffenben neuen ,saljr::: 
ringe~ in bie Biinge, wie aucfJ ber im >safte fiegenbc ~~eiI be~ ~allale~ 

urn bie jiif)rlicfJe )Sait3u(age ficfJ ftrccrt. ~a in jebem ,saf)re oetriie{)tIicfJ 
weniger >Saft~ ar~ ~or33eIlen geoUbet l1Jcrben, fo ift ber >saftfanaI furaer 
aI~ feinc ~ortfc~ung im ~or3for:per. ~a~ im >safte Iiegenbe @nbe be~ 
~al1ale~ ift burcfJ bie tangentafcn 3erfUngen an\1cfcfJl1JoUcn. ,senen \l5flan3en~ 
t~ciIen, benen bie uertiralen @iinge fef){en, mUifen notf)l1Jenbiger m5eife aucfJ 
bie ~ori30ntaIen uub mit biefen aucfJ bie 5BafHaniile fcljlen. ®e{)on bie 
erften~orfenfcfJu:p:pen greifcn oci ben (}icfJten, BiircfJcn unb ~iefern fo tief 
ein, baa bie @nbigungen bcr f)ori30ntalen ~aniile im 5Baftc getroffen werben. 
~aoci erfoIgt i~r 5.BcrfcfJIllB bure{) ~~t)Uen, bie ~urcfJfcfJlleiblll1g burcfJ bie 
~odfcfJie{)te in berfeIoen m5eife, wie icfJ fie fur bie uertil'aIen @iinge ber 
~inbe oef:proe{)en ~afie. 

;t)iefe~ ~uUgel1Jefie in ben ~at3riillmen im 5Bafte ber Biire{)e unb ber 
)lliel)mout~~fiefer ~at lUogI 9R 0 ~ I oereig oeooacfJtet 1lnb barau~ ben 
®cfJlua geaogen, baa e~ :primiir uor~anben ift Hnb baa bure{) beifen ~uf::: 
Wfung erft bie ~ar3Iiicte entfte~t. >Sci ber EiircfJe uub m5el)moutlj~fiefer 
niimIicfJ erfoIgt burcfJ ba~ ;t)icrenwae{)~tgllm be~ ®tamme~ eine totale :tren::: 
nung be~ oUnben @nbe~ be~ ~ar3gange~, welcfJe~ fobann weiter in 

3* 
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fugeliger iJorm fid) tJergriinert, n id) t b u rd) m u flii f u ng b e ~ 11m::: 
liegenben (Sjewebe~, wie cine unrid)tige )Beobad)tuno W(o~I'~, bie ~eute 

nod) aUgemein in bcr £itcratur feftgef)aIten wirb, angieot, fonbern burd) 
ba~ oerabe @egent~eil tJon mUfIiifung, niimIid) burd) SeHtJerme~rung in 
:peri:p~erifd)er »Hd)tung tJon Eieite ber ben fugeligem S)aroraum befIcibcnben 
BeUen. @Ieid)3eitig erfoIgt cine centri:petale ScUtJermc~rung, llJoburd) eine 
me~rfd)id)tige 1llianb entfte~t, weld)e ber ~ugel cine betriid)tIid)e iJeftigfeit 
tJerleifJt, fo ban fie mit £eid)tigrcit au~ bem umgebcnben ®ewebe f)erau~::: 
genommen merbcn fann, ma~ unmoglid) miire, wenn bicfe ~ar31iicten burd) 
mUfIofung Don SeUgclVcben 3u ®tanbc fiimen. maa oei ber £iird)c im 
erften Saf)re ber ~oriaonta[gal1g im ~oI3 unb )Baft tJielfadj uerriimmert, 
erfd)lUert awar bie ~cnntnin, iinbert aber nic(Jt~ an ber @encfi~ ber S)ar3::: 
ructen. ma bicfe £ucten bei ber £ard)e unb bei ber 1lliel)moutli~fiefer im 
~ambium gleid)3eitig mit bem in genetifd)en Snfammenf)ange ftef)enben tJer::: 
tifaIen @angelt a\toefcgt merben, fo foIgt, bat bieie .l2ucten in £iing£lreifJen 
a m ~ ri e 0 e angcorbnet fein mUfjen. Sebe £iing£lreifJe Iauft :paraUel mit 
einem im S)oI3C fiegenben gleid)aIten gsertifalgange. gsOllt 4. SafJre an 
ullterbIciOt bie :Oblitemtion be£l 3ugef)iirigen S)oriaontalgangei3; bie 
)Baftgiinge finb bann uoUig gfeid) bencn ber lJid)te unb iibrigen ~iefern::: 
arten. 

~rifft bei bcr 1llicl)moutf)£lIicfcr bie ~orrfd)id)tc ber )Borfcnfd)uppe auf 
cine fofdje f)ar3crfiiUte ~ugcI, fo umgeL)t fie bicfc, fo ban Ie~tere immcr cnt::: 
llJcbcr gano im Iebenben WinbengcllJebe ober gan3 in ber tobtcn )Borrcn::: 
fd)id)tc oU liegcn tommt. 

b) ~{bnormc ~ar36cf)aItcr. 
1. m6normei3 ~arenc(Jl)m. mUe gserIc~ungcn be~ WinbengellJebc£l 

mcrben DOll ber ~fImw au£lgef)eiU burd) bie )Bifbun9 tJon ~orr, ber fid) 
3lVifcgen tobten unb Iebcnbcn SrHen af£; lSd)u~fdjid)te einfd)iebt. mic @?tcUc 
be£l ~orfci3 llJirb im le6enben~013c (lSplint) ucrtretcn blltd) ba£l 'il,5arend)l)m, ba£l 
in bicfcm aaIle 1lliunb:parend)l)m f)citt. Sur 0:rganaUl1g geiiibteter 
~artien bci3 ~am6iullI£l, 3ur gserffeibung bloaOelcgter, aber tJor gscrtroctnen 
gefd)ii~ter 1lliunben im ®:plintf)o13c biIbet fid) 'il,5arendjl)m, ba£l llJie aUei3 
~arcnd)l)m im S)oIac ber 9Cabelf)iif3er ~af3 :probu3irt unb :pf)l)fiologifd) mie 
normalc£l ~oIa:parencfJl)m fid) tJer~iilt. 

1lliirb ba£l ~am6ium llJaf)renb fetuer ~~iitigtcit geftOrt, lUie biefe~ O. )B. 
burd) ®:piitfrofte an ben 91abclf)ofocrn belUirft lUirb, fo faun man bie 
~ru£lf)ei(ung ber fo entftanbencn 1lliunbe al£; innere UeberwaIIung be::: 
3eid)nen, llJenn bie Winbe ba6d unDerfe~t bIei6t. mie Wei3wirfung einc£l 
oeIinbcn ®:piiifrofte£l aUf ben ocrcit~ in cam6ialer ~~iitigfeit bcfinbIid)cn 
Saf)rring, in£l6efonbcr£l aUf ben merbenben £ang£lttic6, aunert fid) barin, 
baa an ®teUe ber langgeftrectten ~olafafern turae ~arend)l)me entftef)en, 
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bie ~ara, lvie gewii~nlii6e ~areni6~me, in fii6 auffpeii6ern unb etwa au~ 
ben ~at3faniUen au~tretenbes .par3 if oUren. i)ie fur3gUcberige ~areni6~m::: 
3eUe gefjt bann im .Baufe ber ~~eiIungen in cine .Biingsfafer frber, weli6e 
buri6 frii~3eitigen, nodj in bem ~a~re ber ~i£bung erfolgenben ~erIuft be~ 
.8eUin~aUe~, fowie ben ~efi~ von ge~iiften ~ipfeIn, ben ~areni6~m3eUen mit 
einfai6en ~i:pfe1n gegenfrber, au~ge3eii6net ift. 

~ui6 an crwai6fenen @5tiimmen tJon ~ii6te, ~anne unb ~iefer \lnbet 
man im ~aIjrringe 3uweiIen ein3elne ffeinere ~efter mit unregelntiif3igem 
~areni6~m erfiiUt. ~ci bcr geringen Ba~l i~rc~ ~orfommen~ unb ber Un::: 
regelmafligfcit i~re~ ~luftretcn~ ift bie Urfai6e bicfcr ~areni6l)m3cUnefter 
fi6wictig feft3ufteUcu. ~u einem ~aUe fanb i4J mitten im ~aljrringe ciner 
~ii6te cin griiflcrc~ ~eft von fuqen ®tei1l3eHen, wirftii6e ®clercndj~m::: 
3cUen, lUie fie fonft nUt in ber ~inbe lJorfommen, aui6 ljierfiir feljlt mir 
bie ~rfliirung. 

~roftwirfung mit m3uubljoI3 erftrectt fii6 cntweber nur aUf eine ®eite 
bcr ~ffanac, wo bic au~ bem tarten st~alc (tyrofHodj) abflieflenbe .Buft aUf 
bie ~flan3e trifft ober fiubet fii6 ring~ um ben ®tamm obcr strieb, wenu 
bie ~flan3e im ~roftfoi6e fe1'6ft mit mcljr ober wenigcr ftagnirenber, falter 
.Buft umgcben llJa!. ~n bicfcm ~aUe erfofgt bie innere ~eifung, tJon ben 
~areni6~m~cUcn be~ ~oI3es cut~geljenb, welcfJe etwaige ~oljlri'mme mit bem 
m3unb:pareni6~m erfiiUen, mitljrrnb tJOIt ber Iebenb gcbliebenen Winbe (~aft::: 
:parcni6~m) cin neue~ ~ambiunt gefi6affell mirb. ®oli6e ~erIe~ungen ljabcu 
bei weiterer ®trectung bc~ striebes cine einfeitige ~riimmung our tyolge 
nadj ber mit furaglieberigem ~areni6~m lJerfe~enell ®eite ober ber bc::: 
fdjiibigte Xtieb crummt fii6 oei ber ®trectung .pfropfen3ieljerartig, menu bie 
ocrfiir3te ®eite lJon ber fii6 ftrectenben feimdj gebrfrctt wirb. 

~at bcr ~roft bie ~aft~aut mit ben ~ambiarf(f)ii6ten getiibtet, fo ftirbt 
aui6 ber frorige ~oIafiir:per mit bem ~(a~ma fiiljrenben ~arelli6l)me unb 
bamit aui6 bcr ganae ~ffanaent~ei1 ab. 

2. ~ a 1:3 bilbung b ei lina erer Ueb erw a Hun g. m3irb buri6 einc 
~rtIvlmbung bie Winbe entfcrnt ober fo lJerIe~t, baa fie unb bie baruntcr::: 
licgenbe ~artie bes ®.pIintljoI3e~ aofterocn, fo fi6ieot fii6 an ber @rClt3C 
ber leoenb Ofeioenben ~inbe unb be~ lebenb geb1ieoenen ®pnnte~ ein 
UeoerwaUung~mulft (Callus) ~etlJor, ber anfiinglidj au~ m3unbljoI3::: 
paren(61)m unb m3unbbaft:pareni6~m oefte~t. ;;))a~ m3unbljof3 iit lJon bem 
ooen befi6riebencn nii6t verfi6ieben. m30 aoer ba~ iiberwaUenbe neue 
Winbengeweoe 3mifi6en ben getiibtetcn ~artien lJon ~013 unb Winbe fic{) 
einfi6icot, um cnbric{) froer biefd6en ~inau~3umai6fcn unb ba!3 o(ofigelegte 
4)013 3u iioerffeiben, ba entfteljen an ben ~eriiljrung~fliic{)en be~ llJac{)fcnben 
Callus mit ben aogcftorbenen ~artien .8wifc{)enriiume, bie buri6 ben i)ruct 
be~ UeberwaUung~mulfte~ 6i~ 3U engcn ~nterceUularriimen rcbuairt ll1crben. 
~n bicfcll ~nterceUurarraum fweibet ber wadjfenbe m3ulft unb 
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alVar nur fo lange er wiidjft, ~ara au~, ba~, lVie bei ben ~lIof:pen 
ber Eardjen unb ~annen, anma~ridj audj 3lVifdjett belt neuen unb 
tooten eidjidjten ~erlJorttitt unb ben ~alIung!3lVltlIft feIbft t~eiIlVciie 
uberaie~t. ®an3 ba~ ®leidje ~nbet ftatt, lVenu an irgenb einem lnabeI~oI3· 
Hamme ein abgcftorbcner ~lft ober alldj ein fremoer ~or:per, luic 3. m. cin 
magel, eingelVadjfen wirb. Sn biefem ~alIe fdjeiben audj ~anne nub ~fuga, 
bic teine ~ar3gange befi6en, ~ar3 all~, fo ban ber ~Utdjfallaft ober frembe 
~or:per mit einer fcinen, lVeif1en ~arofdjief)te uber30gen erfef)cint. 

3. ~onorme ~aragiinge. ~lonorm 101m foro091 bie 3a~I bcr ~ar3::: 
gangc aI~ ba~ ~uftreten lJon .paqgiingcn uoer9an:pt fein. ~inc aonorme 
3 a 9 I lJon ~ar3gangett ~ttbet fief) bei allen ~ar3giittgc fu~reuben mabel::: 
~oI3ern itt geroiffen Sa9rrn. ~a9renb 3· m. cin ~a9rrin!l fC9r arm baran 
ift, fu~rt ein anberer wieberum biefeloen in iHierreief)er 3a91. ~a e~ gieot 
Ouerfdjnitte, in benen ori eittCm Sa~rringe bic ~ar3giinge fo enge anein::: 
anber liegen, baa nUt 9Rarfftra~Ien al~ ~rCnltllUg erfdjriucn. ~irb fo cin 
@5tamm gefaIIt, fo ift c~ gar nief)t reIten, baa ba!3 ~o13, oOlV091 ferngcfunb, 
in :p~eri:pgerifdjer ~idjtung au~f:paftet, ba in ~o1ge bel' iioergroaen 3al)£ 
lJon ~ar3galtgen ber 3ufammeu9aIt in einem ober feloft me9reren Sa9r::: 
ringen fe9lt. ®ne ~rfliirung bardoer, wa~ bie aonorme 3a91 Don ~aq::: 
gangen ~erDorruft, fann ief) nidjt geoen. 

~lonorm fann ferner b ai3 ~lu ftreten lJ on ~ ar3 gang en ub er tj a u:p t 
fcin, frlbjtrebenb nUt bei foldjen ~0{3arten, benm fur gelVotjnlidj ~at3gange 
fe91cn, alf 0 bei ~annen unb ~fllgen. @5oldje ~at3gange finb fUr3cr, aI!3 
bie normafen anberer ~oI3artcn, aber lJon gleidjem maue wie biefe. ?Bielen 
Ouerfef)nitten me~r aI!3 ~unbertiafjriger ~annen unb ~fugen fefjU jegIidjer 
~ar3gang, anbere maume befi6en me9rmaI~ in itjrem Eeben Sa9rringe mit 
abnormen ~ar3gaugen. ~a!3 ben ~nftof1 3ur miIbung abnormer ~at3~ 
ftoffmengcn giebt, fo baa bie ~u!3fdjeibllng be3w. Sfolirltttg burdj ~ana{1; 
not9ig erfdjeint, ift nodj unbcfannt. ~iirme begunftigt fidjerlidj biefen ?Bor::: 
gang; wenigften!3 fann man berartigei3 bcr beobadjten, lVO e!3 me~rere ~ttelt 
lJon ~annen gieb.!, bie lJerfef)icbenen ~limaten· ange90ren. ®o 3. m. futjd 
bie ja:panifdje 9Romi:::~anne (Abies firma) be!3 ~bcUaftanicnroalbc!3 auffalIenb 
mC9r abnorme l,j3arendjl)me afi3 bie ~anne ber fU"tjlen ~idjtenregiou (Abies 
Veitchii). 

4. ~aragaUen. 9Rit biefem mamen bC3eidjnet man f{adje, mit ~ar3 
erfuIIte ~iillme im ~oI3e ber mabelbiiume I weldje audj forftIidj info ferne 
bcobadjten!3lVert9 finb, aliil fie ben ~ert9 ber mrettlVaare gan3 erfjeoHdj 
fdjiibigen; uocrbie!3 nimmt gerabe fur biefe ~ar3gallen bie £!iteratur 9au3 
allgemcin nodj an, baa fie burdj ~(uffofllng lJon ~oI3:Parel1djl)ml1eftern ent::: 
ftanben jinb, ber ~rt, baa ~0£3membran in ~ar3 llmgclVanbelt wurbe. ~iefe 

~georie, bie uor etlVa 50 Sa9ren anfgefteIIt luurbe, ftu6t fidj anf nur ~odjft 
Ul13Ureidjenbe meolJadjtungen. @egeq bie ~idjtigfeit berfeI6en f:predjen 
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foIllenbe st~atfadjen. 1. @s finb bie in bem iiingften ~a~mnge befinbIidjen 
~aragallen genau fo mit ~arendj~m au~geneibet, wie bie in iiber 100 ,3aI)re 
altem ~oIae; e~ gieot feine ~at3gaIIen, bei benen ba~ ~u~::: 
fIeibung~:parend)~m weggeIoft ware. 2. i)ie ,paragallen ent::: 
fte~cn au einct 8dt unb in einem ®ewebe, in bem nIle ~roaeife aUf ba~ 
gerabe ®egent~l'il von ~ufIofung, niimIid) aUf BelIbiIbung unb 5SermelJrung 
geridjtet finb, bas ift im @:ambium unb lUii~rcnb ber cnmbiaIen 
st~iitigfeit. ~ie ,paragallen finb im erften 9Romente i~rer @ntfte~ung 
fd)on mit ~ara erftlIIt, e~e nodj bns ifoIirenbe ~arend)~m voIIig nus::: 
gebiIbet ift. i)iefe st~atfacbe wirft augIeiclJ 2iCflt auf bie @ntfte~ung ber 
,paragalIen, lUeICfle iCfl in bem werbenben ~a~ttinge (~nfang ~uIi) einer er::: 
waCflienen O:icbte me~rmaIs' au beobnCflten ®eIegen~eit ~atte. 3. stannen 
ultb stfugen befi~en abnorme ~arenCflt)me wie bie O:icbte, nie aber fommt 
bei ben bdben erften ,poIaarten eine ,paqgaUe vor, ba bie ~ara::: 
galIen in urfiiclJliCflem Bufammen~ange mit ben S)aragiingen fte~en, weldje 
ben Xannen unb stfugen befanntIidj fe~Ien. 

150 bIeibt fur bie @ntftelJung ber ~at3gaHen nur bie @rfianmg 
ubrig, bau aUt Beit ber @:ambiaIt~iitigfeit ,para au~ ben ,poriaontal::: 
faniiIen in bie @:ambialfdjiclJten ge:preut witb, weldje baburdj 
gIeidjfam gef:paIten, aUf eine beftimmte ~Iiidjenerftretfung 1)in 
burdj ben ~aracrguu entawei getrennt werben. i)as in bie weidjen, 
bimnwanbigen, nodj unfedigen @)cbidjten au~ftromenbe S)ara tobtet bie i1)m be::: 
nadjbaden BelIen, lUeidje collabiren mig. 8b, Xafel II). @s beginnt fob ann 
von ben entfernteren ~arenclJ~m3elIen, aus eine innere UeberlUalIung burdj 
miIbung von ~unb1)oI3:Parendj~m, weldje~ ba~ au~gefIoffene ,para iioIid unb 
baburdj unfdjiibIidj madjt. ~ig. 8 acigt eine ,par3galle mit beginnenber 
~unbparendjt)mbilbung aus einem lUerbenben ~(1)rringe ciner erroadjienen 
O:idjte am 2. ~uIi genommen. IDW foldjer ®eltJalt lUirb ba~ ,par3 in 
bie @:ambialfdjidjten ge:preut, bau an bieier @)telle eine betriidjtlidje ~u~::: 
weitung ber bitfften Winbe erfoIgt. i)a~ bie ®alIen von O:ig.9, stafel II, 
bebedenbe Q:ambium mit ber Winbe wurbe enifernt, um au aeigen, baa es fiCfl 
bei ben ,paqgallen t~atfiidjIidj um einen ~ar3erguu unb beffen totale 
3folirung 1)anbelt. 

i)a ba~ S)ar3 im maume, lUie idj im I. ~bfdjnitte nadjgeluiefen lJabe, 
nur gan3 alImii'91idj er1)iidet unb fo fein $o{umen verringert, fo wirb ber 
entfte~enbe freie Waum, fo lange bie betreffenbe ®alIe im @5:plint1)oIae liegt, 
fofod wieberum burdj neues ~unb:parendj~m au~geftlIIt, fo baa bas bem 
S)ar3e anIiegenbe fllgeIige ~llnb:parend)t)m (O:ig.10, Xafer II) nicbt 
bllrdj ~ufIofultg aIImii1)lid) verfd)lllinbet, fonben de facto oi~ aur 
Bdt bes Ueb erganges in ~ern90Ia fidj nodj verme~rt. ~ud) im 
St'ern1)oI3e finbet teine ~ufIofung ber Bellen in ,para ftatt, benn ber mau 
ber ~ar3gClrren im ftIteftcn ~ern~oIae ift berfelbe lUie im iungften. ~ei 
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grofJen .paragalIcn - unb e~ gielit folq,e grofJer ar~ bie .f;?anb mit 1/2 em 
~ide - ift bie innere ~u~neibung~fq,iq,te nic(jt nur ~unb:parenq,9m, fonbern 
e~ aeigen fim fogar Sa~rring~liiIbungen unb mitten im .polafiir:per ~od~ 
liiIbungen, biinn~ unb bidll>anbige ~odfq,iq,ten ~unbfod, ber fic(jer niq,t 
in .f;?ara aUfgeIiift ll>ertlen fann. 

~a~ ben :patijologifc(jen ~gufJ von .f;?ara au~ ben .f;?oriaontaUalliifen 
in bie ll>ac(jfenbe @:amliialfq,ic(jte verurfac(jt, ift fc(jIVcr 6U· entfc(jciben. SDaa 
ba~ .para burq, ben %urgor ber @:I:plintfq,ic(jten unter fc~r ~o~em ~rude in 
ben .f;?aqgangen fic(j finbet, ift oefannt. ~ie gmw .f;?aqnu~ung lid ber 
3iq,te unb ~iefer lieru~t nur aUf ber ~u~:preffung bei3 .paroe~ von Seiten 
be~ faftreic(jen @3:plintc~, ll>elq,e ~aft aUdn it~l Stanbe ift, bcn ~iberftanb 
ber aufJerorbentIiq, feinen @:a:piIIaren (,par3gange) au iilierIVinbcn. ~ 0 

nun bie @3:pannung burc(j bie ll>ec(jfclnbe :tllrgr~ccn3 ber ®eIVeoe am 
fc(jnellften weq,feIt, ba ~nbet man am ~aufigften bie .f;?aqgaIIen. 
@:Io finben fic(j .f;?aragaUcn voqugi3ll>eife in ber Umgebung ber vom @3cfJafte 
aoanlcigenben ~efte, burq, welc(je ber aUffteigenbe ~afferftrom, ber in eincm 
~inM von ber .f;?auptoa~n ao&iegt, eine @:Itauul1g erfeibet; i cne ~ allm e, 
welq,e ifoHrt fte~cn, alfo aUen ~tremen ber %em:perahlr unb ~er~ 
bunftllng aUi3gefe~t finb, finb auffalIenb reiq,er an ®aUen ali3 bie 
im ~eftanbfq,Iuffe erll>ac(jfenen ~aume. 

5 . .f;? arariff c. ~efanntliq, 3eigen viele ~allme, unmitteI&ar nac(j bcr 
3iHIung vom IDCarfe au~ge~lenbe, feine rabia(e miffe im ~ern~ol3e bcs 
~afaItijeifei3. 3ftr bie Barc(je ift burq, ben .parage~aIt biefcr miffe nacfJ~ 
gewiefcn, bafJ fie fq,on im ftefjenbcn ~aume vorI)anben finb. ~ai3 ®leic(je 
fonnte iq, oei bcr ~ouglafia oeo&ac(jten. ~iefe .f;?ar3riffe finb a&er von 
ben .paragaUen fc(jon baburcfj tJ erfcfjieb en, bafJ erftere waI)re, rabial burc(j 
meijrere Saijre~rittge verIaufettbe miffe im .f;?olae barfteUett, be tt en i e 9 Ii cfj e ~ 
~Ui3fIeibung~:p arencfjlJ m fe ~ It. 

SDiefe ~ernriffe, bie oei unb nacfj ber 3aUung bei3 @3tammei3 ficfj 
rafcfJ erll>eitern, aUf eine ~Ui3trodl1ung bei3 ~ernijol3e~ im fte~enbett ~aume 
ahriidaufiiI)ren, ift un3111affig, weir f iimmtIid)e .f;? oI33eUwanbungen, mogen bie 
innerften ~ernlagen taufenb SaI)re aIt fein, fteti3 im gefunben ~aume mit 
~affer gefiittigt finb. 

~~ liegt vielme~r bie ~ermut~ung naI)e, bafJ bie mit .f;?ara erfiiIIten 
~ernriffe fcfjon in feijr friiI)em ~lter bei3 ~allmei3 eniftefjen unb awar ali3 
cine 30lge I)eftiger ~inbe, ll>elcfje bie @3tamme, oefonberi3 bie freifronigen 
2iircfjen, in @3cfjwingung verfc~en, wooei bai3 .f;?oI3 bei3 ~ur3elI)aIfei3 bai3 
IDCa!imum an ~eijlJlmgen llnb .8errungen aUi33uijalien I) at, bie wieberum 
@3:paItuttgett unb 6:prenguttgett IJervorrufett fotttten. 
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~ie erften nnb Ie~ten UnterfucfJungen lioer ben S)aqgeljaIt ber 
ilCabeIljiHaer riiljren uon Dr. UloricfJt ljer, feiner 8eit au ;;tljaranb, 
beffen 2lroeiten ®cfJrober mit eigenen au einem Iangeren ~nffa~e im ;;tlja:: 
ranber forftIicfJen SaljroucfJe 1878 ueraroeitet ljat. WCeine WCetljobe ber 
S)araoeftimmung roeicfJt uon bel' UloricfJt'£l ehua£l ao roie foIgt. ScfJ aer:: 
fleinerte moglicfJft fein geljooeIte ®pane bel' au ImterfucfJenben 5)of3tljeHc 
mit ber ®41eere; biefe rourben bcmn aofolut troCfen gemacfJt unb uorficfJtig 
unter @fa£luerfcgfnu geroogcn, in ciner WCenge aofoluten 2lUoljoI£l. mit S)iilfc 
be£l muCff[uufiiljler£l meljrere ®tunben fang gdocfJt; nacfJ bem 2logieuell be£l 
~mOljOI£l murben biefelOen ®pane mit eincr neuen Dualltitat 2lIfoljoI gcfocgt 
uub biefer 3um 3uerft crljaIiellen ~{ofube georacfJt. :vie gmw WCenge 2l(i'oljo( 
murbe fobann aobeftiUirt, ber muCfftatib mit illiaffer uerfe~t, ba£l, lla41bcl11 
ficfJ ba£l aU£lgefcfJiebene 5)ar3 3u )Boben !1efe~t ljatte, aogcgoffen rourbe, um 
bal11it ben im 2llfoljol in geringer WCenge mitgeIoften 8uCfer unb @eroftoff 
au entfernen. :ver meft llmrbe bann oei 100 oi£l lObo C. aof oIut troCfcn 
gema41t unb gewogen, Unt ljieralls bie WCenge feften 5)aqe£l in eincl11 oe" 
ftimmten @ewi41tc aofolut troCfenen S)OIaC£l oerecfJnen 3U fonnen. 2lUe au 
unterfucfJcnben ®tamme rourben nacfJ bel' {JaUung fogIeicfJ aerfiigt unb bie 
oetreffenben ®tuCfe fllfttroCfcn gemacfJt. 

:Va bie ganae Unterfu41ung, uon bel' {JaUung be£l ®tal11l11e£l angefangcll, 
bi£l 3um 2lbf41(uffe bel' 5)araocftimmung£lmetljobe cine feljr aeitrauoenbe ift 
- im ~urcfJfcfJnitte ronnte icfJ oci ac1jnftiinbigcr 2lroeit£l3cit nur brei S)aq:: 
oeftimmungen pro ;;tag fcrtig fteUcn - fo ift e£l nicfJt moglicfJ gewefen, aUe 
einlcfJIagigen {Jragen burcfJ bie UnterfucfJung 3U Wfen. :vcr @influu ber 
ucrfcfJiebenen ®tanborte unb @r3ieljullg!3metljoben auf ben S)arageljaU unferer 
einljeimif41cn 9CabeU)oIacr fann, foroeit jene ben @ffeft ljaoen, ben BicfJt:: 
1mb illiarmegenllB ber einaeInen I.lSf1an3e 3u fteigern oea. au fcfJm(Uern, un:: 
fcfJmer all£l ben aUgemeincn mefuItaten bel' uorIiegcnbcn ltntcrfucfJungen ao:: 
gefeitet werben; fur cine 3iffernl11auige '.!larfteUung beffeIocn, miein£loefonber£l 
fur bie )BcUriI)eHung bel' inbiuibueUen ®41roannmgcn Inncrljalo einer 5)oIaart 
fillb bie uorfiegcnben UnterillcfJungen nicfJt genug umfaffenb gelUefen; ben:: 
nocfJ ljaoe i41 nicfJt ge30gert, meille mcnigcn, quantitatiucn 2lnaIt)fen ber 
DcffcntIicfJfcit 311 uoergcoen, ba fie iljre uoUe )Beftatigltng fanben burcfJ ba£l, 
roa£l bie, ber lUiffenfcfJaftIi41en ~orfcfJung 3umeift uoraneifcnbe, forftIicfJc 
I.lSra~i£l Iangft iljeif£l gcaljnt, tljeif£l edallnt llub trabitioneU aUf iljrc gegcH:: 
martigen ~ertreter uoertragen ljat. 

:vie 111m folgenben ;;taoeUen geoen ba£l fefte, aofoIut trocrene S)ar3 
an, ba£l ficfJ in einem ~iIogramm = 1000 g be£l aofoInt troCfencn 
5)O(ae£l finbet: 
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~aqgeijaIt ber Xanne. 
100 ~alJrc aU, im \Beftanbc~Icf)luffe bei IDlitncf)en erltJacl)fen. 

ra it b f e i t e. 9l 0 r b f e it c. 

=: 
~ - - E ..;,:a- -.s ..;,'8' - .-Q"i3' =: ..;,1£' "'.- ;:; "'.- ~:e ... ~·e ;:::: R. l+9 

~ 
l+9 R. .. 

'" 1£)'" 1£)'" 1£)" ~ 1£) .... 
I£) I£) ® ® I£) ® ® 

I. 9,55 39,7 19,27 40,9 8,06 43,1 8,96 39,4 
1,5 m it. \Bob. 

II. 9,79 39:; 8,26 39,1 1,05 38,2 8,26 38,3 
6,6m 
JII. 4,46 38,1 12,99 37,7 4,33 34,R 10,72 33,3 

11,7 m 
IV. 5,23 86,8 14,43 35,3 4,68 33,8 20,98 32,5 

16,8 m 
V. - - - - 6,67 35,4 17,41 36,1 

21,9m 
VI. 7,06 41,7 4,27 36,0 

27 m 

ilurcl)fcl)nitt 7,22 39,2 13,74 38,2 4,68 36,7 13,27 35,7 

~urttfC(mitt fur ben ganaen @5:pIint (11 ~naIlJfen) = 5,83 g unb 37,9 f:p. ®em. 
::: ::: ::: ~ern (9 ::: ) = 12,13::: ::: 36,9::: ::: 

~er @5:pIint ber unterftcn @5eftion (lIDlIqelanlauf) befibt burttfttn. 8,80 g ~ara, 
~er @5:pIint be~ aftrofen @5ttafte~ (II. unb III. @5eftion) befibt burttfttnittIitt 

4,91 g ~ar3, 
~er @5.pIint bes befronten @;ttafte~ (IV., V. unb VI. @5eftion) befibt burtt::: 

fttnittIitt 5,38 g ~ara· 
1 cbm @5:pIintijola fuijd chua 2,2 kg fefte~ ~ar3 unb wiegt 379 kg; 
1 ::: ~ernijola befibt 4,5:::::: ::: ::: ::: 369::: 

Um ben ~urttfttnitt fur ben ganaen @5ttaft au erijaItcn, barf man 
oei einem ijau'fJaren )Baume fuglitt l/S ®:pIint unb 2fs ~ern rettnen; fo er::: 
giebt fitt bonn fiir bie gan3e ~allbare, unterfuttte Xanne = 10,03 g fefte£s 
~ara in 1000 g abfolut troctenen .poI3c~ unb 37,2 g f:pe3· ®em.; 
1 cbm (abfolut trocten) ber unterfuttten Xanne entijiiIt 3,7 kg 
fefte~ ~ara unb 3ct9t 372 kg ®emittt. 

~ie Wefultate au~ ber obigen Xabelle finb in ~rae folgenbe: 
~er ~uroelanlauf ift ber f)aqreittfte XijeiI be~ @5ttafte~; ba~ 

mtttrere, ba~ mert~tloIIfte @5tammftuct, ift ber f)ar3iirmftc XijeiI 
be~ @5ttafte~; uon ba an aufmiirt~ unb alilUiirt~ fteigt ber ~ar3::: 
9 e~aIt; bie @5ubfeite ift reitter an ~ar3 aI~ bie 91orbfeite; aUf ba~ 
f:pe3ififtte ®ewittt oefiben im ~oI3e anbere tyaftoren luie in~liefonbere bie 
~reite ber @5ommerijol3fttittte griifieren @infIuu aI~ ber ~aqAeijaIt. 
Dbige Xanne aeigt 3· )B. im ~ern9013e 1. @;cftion liei 8,96 g feftem ~ar3 
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ein f:pe3ififdje~ ®eroidjt von 39,4, lid 20,98 g in bet IV. @5emon ein 
f:pe3i~fdje~ ®eroidjt von mtt 32,5; e~ ift bal)et nic{Jt tic{Jtig, au~ bet 3u:: 
nal)me be~ ~ar3gel)alfe~ aUdn aUf eine 31mal)me be13 f:pe3ififc{Jen ®clvid)tr13 
be13 lietreffenben ~oIoC13 unb umgefel)d 3u fdjIiej3en. 
~er 2BUt3elanlauf ober ~tbftamm liefi~t burc{Jfc{JnittIic{J (l/S @5:pIint, % Stern) 

12,34 g feftes ~ar3 liei 40,6 f:pe3. ®elv. 
~et aftlofe @5c{Jaft liefiit burc{Jfc{JnittIic{J (1/s @5:pIint, 2fs Stern) 8,34 g fefte13 

~a!3 liei 37,3 fVe3. ®ero. 
~et lieftonte @5c{Jaft liefiit burc{Jfc{Jnittlidj (1/s @5:pIint, % Stem) 13,53 g fefte13 

~at3 lid 35,0 f:pe3. ®ero. 
~uffalIenb l)odj ift bet ~arogel)aIt bet ~anne, ba fie feine ~ar3giinge 

liefibt, im metgleiCfje mit bet ~(lt3giinge fiil)tcnben O:iCfjte; 1'13 finb alier lid 
bet ~anne alII' imatfftral)I3elIen 3ug1eiCfj ~arenCfj1)m3elIen, IUelCfje in fiCfj ~at3 
auff:peiCfjem; biefe13 ~IUi3 an ~arendj1)m iit fel)r lictriic{JtIiCfj unb e13 vcr:: 
l)iiIt fic{J, lUie aui3 ben frul)eren ~u~fiil)rungen entnommenlUerbcn fann, bie 
imatfftral)I::~arenCfj1)mmaffe bet ~anne 3U bet bet O:ic{Jte lUie 1,8: l. 

~ine liei ~amliutg (Stfeinflottliccf lici ~crrlt ~. 1Sootl)) geroaCfjfenc 
70iiil)dge ~anne 3ei9tc 

im @5:pIinte 13,01 g feftc13 ~at3 unb cht f:pe3. ®elU. von 51,2 
:: Steme 22,83:: ::: ::: :: :: :: :: :: 37,9 

@5oICfj' l)ol)e 3al)Ien l)at lUtfere ~annc in fcincm ~mer auf311lUdfCll; 
man barf bal)er ben ®c{Jluj3 oiel)cn, baj3 bie ~anne im lUiirmercn 
SHima dne gronerc imenge .para :probu3irt al13 im fiil)Ieren. 

~a!3gel)aIt bcr O:idjte. 
100 ~nljre nIt, im )8efjnnbe~feglurre in @rajrailj bci ffiliinegen geroaegfen. 

®iib 9lorb 

.s: aE 
= 

~ ... E::= t: ~ s: ... ... ... 
CI t:= ... ... ~ E t:= 

... ~~ ... = ~® ~= is := ~~ .. ~ 
~ 

~~ u,.. 
.~ ~ ="" = .. .~ 

E~ ="" ... 
® "'~ =1!:I:i: 

«>", 
=1!:I:i: 

...e ... 
® i§' ® ... NO 

1;;$ m 1;;$ m ~= 

<::r.> 
®g, 

I. 16,44 12,60 18,57 41,7 14,90 19,71 16,22 52,5 
II. 20,27 12,98 18,51 38,1 15,82 13,23 13,43 42,4 

III. 20,38 12,04 ]8,29 40,0 18,59 11,22 17,25 43,3 
IV. 20,88 ]2,93 15,29 42,8 19,57 1:l,87 14,40 50,1 
V. 23,32 - - 43,0 19,61 - - -

VI. 22,54 - - - 21.04 - - -
i:luregfegn. 20,64 I 12,64 I 17,67 I 41,1 18,26 I 14,26 I 15,32 I 4i,1 

i:luregjeguitt 15,15 i:luregjegnilt 14,79 

~urCfjfCfjnitt fur ben gan3cn@5:pIint (12 ~naI1)fen) = 19,45 g unb 41,1 fl'. ®CIU. 
:: :::: auj3eren Stem ( 8 :: ) = 13,49::::: :::: 
:: :::: inneren ::: (8 :: ) = 16,49:::: :::: 

:: :: gan3en :: (16 :: ) = 14,98::: :: 47,1::: :: 
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i)er iittncre St'ern ber unterften eeltion (~ur3elanlauf) oefi~t bur~f~nittIi~ 
(2 ~nalt)fen) = 16,15 g. 

~er iiuaere St'ern brl3 aftlofen e~aftel3 (II. unb III. eeftion) oefi~t bur~== 
f~nittfid) (4 ~nalt)fen) = 12,37 g. 

~er iiuacre St'crn bel3 oefronten e~aftel3 (IV. eeftion) oefi~t bllrd)f~llittIi~ 
(2 ~nart)fell) = 12,90 g. 

1 cbm el'Iintf)oI3 fiif)d etroa 8,0 kg feftel3 ~ar3 lInb llJiegt 411 kg; -
1 " St'ernf)oI3 oefi~t 7,1 == == == == == 471 == 

inimmt man an, ber ganae Gd)aft oeftel)t aM l/S el'Iint unb 2fs St'ern, 
fo ergieot fi~ fiir bie unterfll~te trid)te 16,88 g feftel3 ~aro in 1OUO g 
aofoInt troctcncn ~oI3el3 unb 45,1 fl'e3. @ellJid}t; 1 cbm ber 
lInterflld}ten trid)te cntf)iirt 7,6 kg feftel3 ~at3 lInb wiegt 451 kg. 

~ht~ Dei ber trid)te ift ber ~uroelanlauf bcr f)ar3reid)fte :tf)eiI bcl3 
ed)afte~, wiiljrenb ba~ mittIere etammftiict bal3 ted)nifd) wedljtJoUfie, 
auglci~ bal3 f)ar3iirmfte ift; bie Eiiibieite ift f)ar3reicfJer aI~ oie inorbfeite 
be~ ®d)afte~; im St'ern nimmt ber ~ar3gef)alt Don ~uaen naq; Snnen 3u. 
~(llffaaenber ~eiie aoer erfcfJeint ber el'Iint f)ar3reicfJer all3 ber St'ern; 
icfJ tJetf)eljle mir ni~t, ban ~ier, oowoljI id) biel3 aud) Dei anberen tri~ten 
fanb, miigIi~l'rlUeife ein Srrtf)llm ficfJ eingefd)HcfJen ljat, inbem all~ bem 
trid)tenfl'Iinte mit brm aofoluten ~Hof)o( irgenb e1n St'iirl'et c!traf)irt wirb, 
ber Oet ~eljanbIlIng mit ~affcr au~ bem miictitanbe nicfJt entfernt werben 
fann unb ber ben anberen untcrfu~ten ~oI3arten fef)lt. 

~Olt berfeIOen tyicfJte wurben aucfJ ~ft unb ~ut3eI unterfllcfJt. 
~ie ~llt3eI 3eigte 00 en (fjori3011tal gcbacfJt) im el'Iillte 38,26 g feftel3 .~ar3 
" " "u nten" "" " 18,22"" " 
" :; "ooen:; "'" St'erlle 147,39", " " 
" '" :; unten '" "''' ,,120,19:; '" '" 

~lIrcfJfcfJllitt fur ben 16l'fint = 28,24 g fefte~ ~ar3 oei 122 ~ori30ntaI:; 
~ar3giingell aUf 1 q em :tangelltalfliicfJe. 

i)lIr~fcfJnitt fur ben stern = 133,74 g feftCl3 ~at3 oei 110 ~ori3011taI:; 
~ar3giillgen aUf 1 qcm :tangentalfrii~e. 

Q;in no~ Ieomber ~ft gatte 
ooen im el'Iinte 18,33 g, im St'erne 80,97 g feftCl3 ~ar3 
unten :; '" 16,65" '" :; 75,84 '" '" '" 

burcfJfcfJnittL im el'Iinte 17,49 g, im sterne 78,40 g fefte~ ~ar3. 

Doen Iagen 90, untcn 84 ~ori30ntaI",~ar3giinge in 1 qcm :tangentaIfliicfJe. 

~ln ~ut3eIn unb ~eften ift bie ooere ~oI31'artie - bie ~ur3eIn 
f)ori30ntaI unb im imarfe bllr~fcfJnitten gebacfJt - f)aqreicfJer aI~ bie 
untere, entgegen ber oil3ljerigen ~nnaf)me, ban ba~ ~aro, bem @efe~e ber 
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0q,were foIgenb, naq, unten filtere. ~m ~ft~ unb ~uraeIl)oI3e ift bel' Si:ern 
l)ar3reiq,er ali3 bel' 0pIint. 

SDer @rbftomm '6efi~t im SDurq,fq,nitte (1/3 0pIint, 2fa Si:ern) in 1000 g o'6f· 
trocfenen ~or3ei3 16,40 g frftei3 ~ar3 unb 48,9 fp· @elV. 

:tler aftIofe 0q,aft ocfi~t im SDurq,)q,nitte (1/3 0plint, 2fa stern) in 1000 g 
a'6f. rrocfenen ~013ei3 16,01 g feftei3 ~aq unb 41,2 fp. @cw. 

SDer bchonte 0c6aft oefi~t im :tlurq,fq,nitte (1/3 6plint, 2fa Si:ern) in 1000 g 
aof. t1'ocfencn ~oI3ei3 16,30 g feftei3 ~a1'3 unb 47,7 fp· @CIV. 

:tlie Ieoenben ~efte oefi~en hn :tlu1'c6fc6nitte (1/3 0pIint, 2fa Si:ern) ill 1000 g 
aof. t1'ocfencn ~ol3ei3 58,09 g feftei3 .iQaq unb 56,2 fp. @CIV. 

:tlie ~ur3eln oefiten im :tlurq,fq,nittc (1/3 \Splint, 2fs stern) in 1000 g aof. 
rrocfenen ~olaci3 98,57 g feftei3 ~ar~ unb 38,4 fp. @ew. 

~ieraui3 crgieot fic6, baj3 auq, oei bel' ITic6te bel' afnofe 0c6aft 
llJeniaer ~aq entl)alt, ali3 irgenb ein anbercr ~oIatl)eil bei3 
IS au me i3; I)icran reil)t fiq, bai3 ~lftl)oI3, mol)renb bai3 ~ltraeIl)oI3 am l)or3~ 

reiq,ften ift. 

3luei aui3 inorlVcaen lJon ~errn ITorftinfpeftor ~. mt)rl)lJolb f· 3· 
mil' giitiaft 3ugefanbtc ITiq,ienftammftucre oeigten: 

1. im 0pIinte 14,39, auj3crer Shrn 6,52, innerer Si:ern 5,27 g 
II. ~ 13,83, ~ 6,26, ~ ~ 6,05 ~ 

burq,fq,n. im \Splinte 14,11, auj3crer Si:ern 6,39, innerer Si:ern 5,66 g 

6,02 g. 

~m ~ergleiq,e mit ber normegifq,en ift bie beutfc6e ITiq,te Iietraq,tIiq, 
I)arareiq,er, fo baj3 bel' ®q,Iuj3 3u1affia ift, baj3 b ai3 llJ arm ere Si:Iim a 
iiIierl)aupt rin l)arareiq,erei3 ~Or3 eraeuge a[<3 bai3 fiil)Iere. 

~ergleiq,t man mit oIiigen 3al)len bie ~ngaoen, llJelq,e Dr. Ulor iq, t 
iioer bie ITic6te lJeroffentIiq,t I) at, fo Iierec6net fiel) aui3 feinen 3al)Ien fur 
bai3 ~nnen1)013 cin :tlurq,fc9nitt lJon 21,66 g feftei3 ~ ara. mit bem 
~nnenljo[3e burfte bai3 ali3 "innerer stern" Iieaeiq,nete ~ 013 ibentifq, fein; 
nac6 meinen Ullterfuq,ungen f)atte bie ITiq,te im inne1'en Si:ern burc6fel)nittIiq, 
16,49 g. :tla bai3 ,,~uj3enf)oI3" lJon Dr. U I Uriq, t cinen unocftimmoaren 
:tljeir bci3 Si:ernei3 unb bai3 ganoe 6plilltf)013 umfaj3te, fo ift eine weitere 
~ararrere bel' oeiberfeitigen Unterfuel)ungen niel)t mogIiel). ITiir bai3 
@efammtf)ola bel' aiel)te gieot Dr. UlIiriq,t 20,92 g feftei3 ~ara an, 
miil)rellb meine Uuterfuq,ungen 16,88 g feftCi3 ~ar3 ergeoen I) aIi en. 

~ie weit fur biefe :tliffereua bie merfq,iebenl)eit bel' Ullterfuel)uugi3~ 
metl)obcll auf3ufommen I) at, ober 00 -- oeibe 9)eetl)obeu ali3 ric6tig lJoraui3~ 

gefe~t - bie :tlifferen3 aUf Si:often bei3 SHima'i3 (ooeroat)erifq,e ~oq,e'6elle 
unb fiiel)fifel)ei3 ~iigeUanb) 3U fe~en ift, fann iel) nic6t fiel)er entfc9eibeu. 
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~at3geijaIt ber SHefer. 
Sfiefer I, 47 Sa~re aHe ~efer, aUf fanbigem ~oben in @eifenfe1b (~onau~ 

tijal mit ~ovfenbau) geroac{1fen. 
Sub ~otb 

Seftion Splint Spea. G}cro. Splint I Spea· G}ero. 

I. 23,97 64,6 16,67 61,1 
II. 19,75 50,0 15,61 51,1 

~orb u. Sub 
III. 21,00 45,5 - -

~urdjfdjnitt 21,57 53,4 17,76 I 52,6 

~urdjfcf)llitt fur ben gall3fll lBaum: SpIintfjoI3 19,66 g unb 54,5 fpea. G}eroidjt. 

1 cbm biefer jungen Sfiefer (@5Vrintijola) befi~t 10,72 kg fefte~ 
~ ara unb roiegt 545 kg. 
~ie unterfte @5eftion, ber m3uqelanlauf ober ber ~bftamm ift wieber 

am ijar3reic{1ften, bet @5c{1aft oijne ~efte am ~ar3lirmften; bie @5t1bfeite ift 
reic{1er an .para aI~ bie ~orbfeite. 

Sfiefer TI, 113 Sa~re aIt, an gIeic{1em Ode neben Sfiefer I gelvac{1fen. 
@) u b. ~ 0 r b. 

€?cftiO\1 €?pIint @)pc3· 
G}croidjt stern @)P C3· 

G}croid)t €?pIint @)PC3· 
G}croicf)t stern Spe3· 

G}croicf)t 

I. 44;73 57,4 74,03 52,7 41,02 48,7 63,09 51,1 
II. 31,47 51,2 50,46 46,1 38,83 45,7 39,54 48,9 

III. 37,05 46,8 46,29 46,3 42,29 41.0 38,22 44,4 
IV. 48,60 42,1 62,48 48,0 33,45 45,1 45,06 46,6 
V. 39,65 44,0 - - 37,88 48,1 - -

~urcf)rcf)n. 40,30 I 48,3 I 58,31 I 48,2 I 38,69 I 45,7 ·46,48 47,7 

~utcf)rdjnitt fur ben gan3Cl1 @)pIint 39,50 g unb 47,0 fpea. G}eroicf)t. 
stern 52,40 ~ ~ 48,0 ~ 

~er @5V rint be~ m3ur3elanlaufe~ (1. @3eltion) befi~t burc{1fc{1n. 42,87 g bei 
53,1 fVe3. @eroic{1t. 

~er @5vlint be~ aftIofen @5c{1aftes (II. unb III. @5eftion) befi~t burc{1fc{1n. 
39,88 g bei 46,2 fVe3· @eroic{1t. 

~er @5vrint be~ befronten @5c{1afte~ (IV. unb V. @5eftion) befi~t burc{1fc{1n. 
39,90 g bei 44,8 fVe3. @eroic{1t. 

~er Sfern be~ m3uroelanlaufe~ (I. 6eftion) befi~t burc{1fc{1n. 68,55 g bei 
51,9 fVe3. @erotc{1t. 

~er st ern be~ aftrofen @5c{1afte~ (II. unb III. @5dtion) befi~t burc{1fc{1n. 
43,63 g bet 46,4 fVC3. @ewtc{1t. 
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~er §ern be~ oefronten ®C6afte~ (IV. ®eftion) oefi~t burC6fC6n. 53,77 g 
bei 47,3 f:pea. ®ewiC6t. 

1 cbm ~:plintljola (aof. !roden) fii~rt = 18,6 kg fefte~ ~ara unb wiegt 
470 kg. 

1 cbm ~ern~oI3 (aof. !roden) fii~tt = 26,6 kg fefte~ ~ar3 unb wiegt 
480 kg. 
~lUmmt man fUr ben ganaett ~aum wieber l/S ~:pIint unb 2fs ~ern an, fo 

ent~iUt bie unterfuC6te ~iefer 48,10 g fefte~ ~aro in 1000 g be~ abf. 
trodenen ~olae~ bei einem f:pea. ®ewiC6t Don 47,7. 

1 cbm ber unterfuC6ten ~iefer befi~t 23,3 kg fefte~ ~aro unb 
wiegt 477 kg. 
~er m!uraelanlauf ober Q;rbftamm befi~t im ~urC6fC6nitt (l/S ~:pnnt unb 

2/S stern) 52,99 g fefte~ ~ara unb :gat ein f:pea. ®ewiC6t Don 52,3. 
~er aftIofe ~C6aft befi~t im ~urC6fC6nitt (l/S ~:pIint unb 2fs ~ern) 42,38 g 

fefte~ ~ara unb ~at ein f:pea. ®ewiC6t Don 46,3. 
i>er befronte @iC6aft befi~t im ~urC6fcl)nitt (I/S @i:pIint unb 2/S Stern) 49,15 g 

fefte~ ~ara unb :gat ein fpea. ®ewiC6t Don 46,5. 
~ucl) oei biefer ~iefer ift bie ~iibfeite be~ ~C6afte~ burC6weg :gara~ 

reiC6er ag bie ~orbieite, ber Q;rbftamm ber lj aqreiC6fte, ber aftlofe 
®C6aft ber :gaqiirmfte ~~eil bes lBaume~; ber jilern ift :gaqreiC6er 
al~ ber ~p[int; ber @i:pIint biefer erwaC6fenen ~iefer ent9iiIt 
betriicl)tIiC6 me:gr ~ara aU ber ~:p{int ber iungen stiefer. 

~iefer ill, 235 ~aljre aU (UeberljiiIter), aUf gIeiC6em ~oben unb in gIeiC6er 
2age wie 1. unb II. gewaC6fen. 

S it b f e i t e. 9lorbfeite. 

Settlon Splint Spe3· ~euB. illlitt. ~nn. Speo· eipCint Speo' ~euB· illlUt.! ~nn. SpC3· 
@ero. Stern Stern stern @ero. @cro. Stern Stern Stern @cro. 

I. 80,17 54,4 40,58 44,85 40,41 59,9 84,74 45,7 55,36 58,90 97,81 56,4 
II. 84,01 42,7 72,62 54,28 41,56 55,9 48,71 46,5 92,46 54,23 40,52 56.2 

III. 48,36 36,0 40,53 62,85 - 45,0 34,59 35,9 41,77 48,98 - 48,6 
IV. 46,47 41,6 76,66 - - 48,7 39,22 41,2 56,63 - - 49,0 
V. 32,69 42,6 - - - 50,2 30,86 41,5 - - - 52,0 

~urd)fd)n. 87,34 43,5 I 67,57 1 50,661 40,98 51,9 87,621 42,2 1 61,551 52,371 68,91 1 62,4 

~utd)fd)nitt fiir ben glln3en Splint = 37,48 g fefte~ ~llro unb 42,8 fpco' @eroicljt 

ntittIeren ~ ::: 51:61: - ~ burd)fd)nittI. 56,88 g 
duaeren Stern - 5966 - - ~} 

inneren = 54,95 ~ ~ ~ bel 52,2 fpe3· @ero. 

i>er ®:p lint be~ m!ttraclanlaufe~ (1 ®eftion) oefiit burC6fC6n. 32,45 g fefte~ 
.para unb 50,1 f:pea. ®ewiC6t. 

~er ®:p lint be~ aftIofen ~C6afte~ (II. unb Ill. ®eftion) oefi~t burC6fC6n. 
40,17 g fefte~ ~ara unb 40,3 f:pea. ®ewiC6t. 
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~er ~pIint be~ befronten ~c{}afte~ (IV. unb V.) befiit burc{}fc{}n. 37,31 g 
fefte~ ~ar3 unb 41,7 fpea· @ewic{}t. 

~er ~ern be~ ~uraeranraufe~ (I. ~eltion) befiit burC{}fc{}n. 55,40 g fefte~ 
.para unb 58,2 fllea. @ewic{}t. 

~er ~ern be~ aftIofen ~c9afte~ (II. unb III. ~eftion) befi~t burC{}fc{}n. 
53,97 g fefte~ .para unb 51,4 fllea. @ewic{}t. 

~er ~ern be~ befronten @5c9afte~ (IV. @3eftion) befi~t blttc{}fc{}n. 66,64 g 
fefte~ SJara unb 51,1 fpe3. @ewic{}t. 

1 cbm @311Iint~oIa fii~rt burc{}fc{}u. 16,0 kg SJara unb lOiegt 428 kg. 
1 ,,~ern~ora " " 29,2"" " " 522" 
~er ganae ~aum (1/s @311Iint 2fs ~ern) fii~rte in 1000 g abf. 

troctenen SJorae~ 49,7 g fefte~ SJara bei einem fllea. @ewic{}t 
von 47,4. 

1 cbm ber unterfuc{}tcn Sfiefer fii~rte 23,6 kg fefte~ SJara unb 
lV 0 g 497 kg. 

~ft (54iii~rig). 
Dbctfcifc Unfctfeifc 

15pliuf 15pC3· 
@emicljf ~eru 15pC3 

@cmicljf 6 r f I Spca· p til @cmicljf ~cru 15peo' 
@cmicljt 

43,23 43,1 107,81 I 57,9 30,61 I 46,2 I 93,11 I 67,5 

'£)urcljfcljniit fur ben €?plint be~ ~ftc~: 36,92 g feftc~ t)ar3 unb 44,6 fpe3' @cmicljt. 
" "stern ,,100,45"" "62,7" 
" " gan3en ~ft: 79,26"" ,,56,7 .. 

~er ~ern be~ ~ft~orae~ ift betriic{}tIic{} reic{}cr an SJara aI~ ber ~ern 
be~ @3c{}afte~, bie Ul1terfeite ent~iiU lveniger SJaq al~ bie Dberfeite. 
1 cbm ~efte o~ne ~ern fii~rt 16,5 kg fefte~ SJara unb wiegt 436 kg 
1 "~ft~oIa,,~ern "62,0,, " " " " 627 ~ 
1 " ~ it~ 0 1a " 46,8" " " " " 567· 

~etrac{}tet man bie mer~iiItniffe Diefer fe9r alien ~iefer bi~ au i9rem 
150. £eben~ia9rc, luie bicfc fi4J in bem mittleren unb inncren ~ern bcr 
1., II. unb III. @3cftion unb in bem iiuf3eren ~ern ber IV. @3eftion au~" 

llriigen, fo fii9rt 
ber ~rbftamm (@5eftion 1) in 1000 g abfolut troctenen .poIae~ = 61,62 g 

fefte~ .para; 
ber aftlofe ~c{}aft (@3eltion II unb III) in 1000 g abfolut troctencn .poI3e~ 

= 48,77 g feftc~ SJara; 
bcr bcfrontc @5d)aft (@3eftion IV) in 1000 g abfolut troctenen SJo1ae~ = 

66,64 g fefte~ .para; 
b. 9. ber ~aum vcr9ielt fic{} bi~ 311m 150. £ebenaalter wie bie vor9in be" 
trac{}tete 113iii9rige ~iefcr, niimric{} ber aftlofe @5c{}aft ift ber fjaraiirmfte 
X~eil bea ganaen @3c{}afte~. 
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mon biefem Beiq.,unlte an ma4Jt fid) jebo4J eine ~enberung bemertbat, 
berad, baa aI~ bet ijaqui4Jfte Xijeil nunmeijt getabe jenet et~ 
f4Jeint, bet bi!3fJet ber fJaqlirmfte mar, niimIi4J bet aftIofe 64Jaft; 
e!3 fiifJrt biefer niimli4J im @5:plinte 40,17 g fefte!3 .par5, 
miifJreub ber @:rbftamm" " 32,45 g" " 
ber befronte ®4Jaft " " 37,31" " " 
aUfroeift. 

~er ~ern be!3 aftIofen @54Jafte~ entfJliU 61,82 g fefte~ ~at5, 
" " "@:rbftamme~ ,,47,97 " " " 

ba~ ift genau ba~ umgelefJde merfJiiltnia, wie e~ vor bem 150. 2e6en!3jafJre 
erfcijeint. ~arau~ ergic6t ficij ferner, baa im fJaubaren ~Iter ber ~efer 
ber .paqgeijalt im sretne' von Snnen nacij ~uaen, b. fJ. von bem in ben 
jiingeren SafJren gebUbeten 3u bem f:piiter :ptobuairten sretne 3unimmt, 
miifJrenb im bo:p:peU fJauoaren ~Itcr ber ~ar3gefJa{t nur im aftlofen unb 
oefronten 6cijafte nocij weHer na4J ~uaen 3unimmt, im @:rbftamme bagegen 
abnimmt. 

00 aIle iioergeijaItenen ober liingere Beit fteigefteIIten inabeIfJof3er ficij 
fo v erfJaIten, baa bie ~reiftenung voqugsweife ben ~ar3gefJart 
im wertfJvoUften, im aftIofen 64JafttfJeHc forbert, lonnen nur 
Unterfu4Jungen im gtOaeren Umfange enbgiiItig entfCfjeiben. 

6teIIt man bie brei aUf bemfelben Eitanhorte erllJa4Jfenen ~ofJren 

fJiniid.JtliCfj ifJre~ ~at3gef)aIte~ in ~araIleIe, f 0 fiifJrt 
1 cbm ber jungen, fernlofen, 47 jiiijrigen ~ofJre 10,7 kg feftes .par3 unb 

wiegt 545 kg; 
1 cbm ber fJauoaren, 113jiifJrigen O:(1)re 23,3 kg fefte~ ~ar3 unb miegt 

477 kg; 
1 cbm ber bo:p:peU 1) auoaren, 235iiifJrigen ~o1)re 23,6 kg fcfte!3 .par3 nnb 

luiegt 497 kg. 
~aa ois 3um fJanbaren ~Uer ber ~ar3ge1)aIt im ~aume iioerfJan:pt 

3unimmt, ftef)t aUBct allem BllJeifeI; uom fJauoaren 3um bo:p:peIt fJanoaren 
~Iter 3eigt bie unterjuCfjte sriefcr eine nur f efJr miiaige 6teigerung an .s)aq; 
luie mcit aber baran hie inbiuibueIlcn 6cijwanfungen 6djnlb !ragen, ba~ 

fonnten nut bie UntcrfuCfjungcn 3afJlreidjer 6tiimme badfJnn, eine ~ufgaoe, 
bie nur burcij ba~ Bufammenroitfen mc1)rerer geloft werben fann. 

@:ine oei ~amonrg (~lcinfIottoed) gewo4Jfene ~efer, 85iiifJdg, 3cigte 
im @5:pIinte 19,80 g fefte~ ~ar3 unb ein f:pe3. @ew. von 42,9, 
,,~erne 47,49"" " " " " " ,,51,9. 

@:ine in inormegcn gCluacijfene, von .s)errn iJR1)rfJtJolb giitigft mir 
3ugefanbte 64Jeibe an~ bem aftIofen @5cijafte cinct 110 SafJre aUen ~iefet 

3eigte 
im 6:plinte 21,52 g, f:pe3. @ew. 39,1; 1 cbm be~ 6:pIinte~ entfJieIt 8,6 kg 

~at3 unb mog 391 kg, 
IDla g r. 4 
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im ~erne 25,63 g, f:pea. @em. 41,3; 1 cbm be~ ~crne~ entI)ieIt 10,6 kg 
~ar3 unb mog' 413 kg, 

1 cbm be~ aftlofen ®cfjafte~ (1/s ®:plint, 2/S ~ern) entl]ielt 9,9 kg ~al"3 unb 
mog 40,2 kg; 

Die normegifcfje ~iefer liIieo fomit fl!.. betriicfjtIicfj I)inter ber 
beutfcfjen .~iefer 3udet, baa inbivibuellen ®cfjmanfullgen biefe 
SOifferen3 nicfjt 3ugefcfJrieoen merben fann; e~ 3eigt ficfj vielmel]r, 
baa aucfj oei ber ~iefer ba~ luiirmere ~lima ba!3 ~ar3reicfjere 
~oI3 eroeugt. 

~n meinen lI~albungcn von inorbamerifa" gaoe icfj ®eite 212 oi~ 214 
alli3fii~rIicfje ~ngafien iiber ben ~ar3gel]aIt ber norbamerHanifdjell motl]:: 
fiefer, Pinus resinosa, georacfjt; ber fBaum l]afte im SDurdjfdjnitt 

fiir ben gan3en ®:pIint 30,47 g oei 37,9 f:pe3. @ewicfjt, 
:::: :: ~ern 58,75:: :; 40,9:: :: 

1 cbm be!3 ®:pIinte!3 ber norbamerifarifcfjen ~iefer entl]ieIt 11,5 kg feftei3 
~ar3 unb mog 379 kg, 

1 cbm bc!3 ~erne!3 ber norbamerifanifcfjen ~iefer entl]ieIt 24,0 ~g fefte!3 
~ar3 uub mog 409 kg, 

1 cbm bc!3 fB all me!3 ber norbamcrifanifdjen ~iefer eutl]ieIt 19,8 kg fefte!3 
~ar3 unb mog 399 kg. 

~!3 erfcfjeint bcmnacfj bie beutfcge ~otl]fiefcr bcr norbamerifanifcfjen im 
~ar3gel)aIt unb f:pe3i~fdjen @emicfjt iibedegen. 

~ar3gel)aIt ber ~aeteufiefer, Pinus uncinnata. 
100 ~aljre a It, 23,5 em lBruftf)oljcn'burcI)rneifcr, 950 m iiber bern 9.Rccrc, 2!(ven. 

€leftion ~pIil1t I ~V~3· I @CIlncljt ~ern I ~veo· @eroicljt 

I. 19,34 

I 
58,4 

I 
31,95 

I 
55,3 

II. 18,43 49,3 29,01 46,1 
'i)urcljlcljn. 18,38 I 53,8 I 30,48 50,7 

SOie 1. ®eftiou, ber ~rbftamm, ift 1) ar3reicfjcr, aI!3 ber aftIofe ®cfjaft 
(II. 6eftion); ber gan3e maum entl)iiIt im SOurcfjfcfjnitt 26,45 g fefte!3 ~ar3 
in 1000· g be!3 abfolut trotfcnen .~oI3ei3; 

1 cbm ®:pUntl)oIa entl]iiIt 9,9 kg fefte!3 ~ar3 unb miegt 538 kg, 
1 :: ~ernl)Dla :: 15,3:: :: :: :: :: 507:: 
1 :: be!3 gan3en fBaume!3:: 13,5:: :: :: :: :: 517:: 

SOiefe im fiil)len ~Dcfjgebirg!3Uima ermacfjfene ~aetenfiefer oefi»t faum 
bie ~iiLfte be!3 ~ar3e!3 ber im marmen StIima gcmadjfenen gemeinen ~iefer, 
erreidjt aber Ie~tere fjinficfjtIidj il)re~ f:peoi~fdjcn @el1.licfJte!3; 
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~arageqaIt bet fllie1)moutq?3fiefet. 
>setmoge iqte!3 ?Siirgerrec{jte?3 in ben beutfc{jen fllialbungen uerbient bie 

fllict)moutq!3riercr, Pinus Strobus, cine gcnauc ~na(1)fe iqte?3 ~at3geqaItC?3, 

3umaI, ba auf ben qoqercn ~atogef)aIt biefe!3 5BaulUc?3 im f)of)mn ~rtet 
bie s:ata~i?3 iljte ~offnungen fc~t. 0:inc oci ~ll1!3 0 a c{j auf fallbigem ~cqm:= 
ooben gcmac{jiene 85jiiqtige fllic1)ntoutOtlficfer, lDcIc{je mit burdj bie 
@iite be?3 ~etrn ~otftmeiftet!3 ®auet 1884 augefanbt ItJutbe, qatte in 
1000 g be?3 aoioIut troctenen .polae?3: 

€i ii b f e i t c. 9lorbfcite. 

~ ~ ~ ~ a ,... ~ a t: a .... ~ .... .., ~ 
~ ] ~ ~ .5 6 t!s 6 .... = ~= 6 .... - ~a 6 '-' 6 .... = 

€ieftion ,.=:,... '-' .... ~~ '-' ... p. =".. & ...0 ~~ g~ & :+ -<..> =~ E©; & ...0 ~~ ~ =©; ...0 @ ~ @ '"' ~ :+ :+ G'? :+ :+ ~ :+ G~ 
]@ 

~ 
@ 

§;i 
@ ® 

& I ;:;~ 
@ "" I~ 

;a 
@ @ 

141,10 37,5 90,19136,8 87,95i 33,2 
I I I. 39,81 37,6 34,05 37,7iI19,48 38,3 82,5038,3 65,44 34,9 

II. il6,67 32,9 76,05 32,8 68,32 35,4 51,35! 36,7 24,06 35,5 52,05 33,1 5L1434,1 47,97 34,6 
III. 43,27 33,5 53,42 35'01 57,88 38,6 

36,48' 35, 'i5O'" 40,2 47,70' 32,2 
IV. 42,94 34,1 60,99 35,8! 53,64 35,7 40,4.2 38,5 60,55 36,8 47,21 36,7 
V. 34,2637,7 56,93 42,5! - - 31,60 39,2

1 

53,72 40,1 
VI. 38,371 - 59,861-1 - - 27,14 - 76,29 

)Durcf)- 39,22135,2174,47 \ 36,71 67,51 1 36,6i 69,~5, 34,+2,12137,2168,76137,7157,13135,3156,75134,8 fcf)nitt J 
:Burcf)[cf)n. = 71,47 g u. 36,4 f]lco' @CltJ. :Burcf)fcf)u. 62,87 g u. 36,3 []lco' @CltJ. 

:Burcf)\d)uitt fur bCll gan3cu @i]llint = 35,67 g ullb 36,2 [pco' @CltJ. 

iiufjcTen ~cru = 71,74 - 37,2 
• mittleren. = 62,32 - - 36,0 • 
• iunercu = 63,18. - 34,9 • 

l burcf)fcf)l1ittl. 67,04 g 
J uub 36,3 []leo· @eltJ. 

~cr IS 1-1li n t betl 233uqelallIaure!3 (I. ®cftion) oefi~t burc{jfdjuittlidj 36,93 g 
rcfte!3 ~at3 unb 37,7 freD' @cltJidjt. 

~cr ®1-1Iint be?3 aftIofet1 ®cfjafte!3 (II. u. III. ®eftion) 11cfi~t burdjfc{jnittlidj 
35,12 g fefte?3 S)aro unb 34,3 f1-1C3· @cltJid)t. 

~cr ®:pIint bc!3 oerronten ®d)aftC!3 (IV., V. u. VI. ®eftion) oefi~t burd):= 
fdjnittfidj 35,79 g feftC?3 ~ar3 unb 37,1 f:pca. @emic{jt. 

~('r~ern be?3 ~rbftamntc?3 (I. ®eftion) oefi~t burd)ic{jnittIic{j 97,59 g feftC?3 
~ata uub 34,7 f:pca @ewidjt. 

~et ~ctn be!3 afHofen ®d)aftC!3 (II. u. III. ®efiion) ocfi~t burc{jfdjllittIidj 
55,63 g fcfte?3 ~ara unb 34,3 fpea. @emic{jt. 

~er ~etn be!3 lierrontcn ®djaftc?3 (IV., V. u. VI. ®cftion) oefi~t butd)fdjnittIidj 
58,64 g fefte?3 ~ata unb 36,3 iPC3' @cmic{jt. 

1 Cbill ®:pIintljoIa fii9rt burd)fc{jnittlid) 12,9 kg fcftei3 ~ata unb miegt 
362 kg. 

4* 
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1 cbm ~ernlj 0 Ia fiiljrt burcfJfcfJnittlicfJ 24,3 kg fefte~ ~ara unb wiegt 
363 kg. 

~er gan3e 7Baum (l/s ®:pIint, 2fs ~ern) in 1000 g aofoIut trodenen 
S)oI3e~ 56,58 g fefte~ S)aq oei einem f:pea. ®ewicfJt DOn 36,it 

1 cbm ber unterfucfJtcn ~et)montlj~fiefer fiiljrt 20,5 g unb wiegt 
363 kg. 

~er ~rbftamm (l/S ®:pIint, 2/3 srern) fiiljrt in 1000 g aofoInt trodenen S)013c~ 
77,37 g fefte~ S)ara oei einem f:pea. ®cwicfJtc Don 35,7. 

~cr afHofe ®cfJaft (1/s ®:pIint, 2fs ~crn) fiif)rt in 1000 g abIfoIut trodenen 
~oI3e~ 48,79 g feftc~ ~ara oei einem fpca. ®ewicfJt Don 34,3. 

~er oefronte ®djaft (1/3 ®:pIint, 2fs ~ern) fiiljrt in 1000 g aofoInt trodcnen 
S)oI3ei3 51,02 g fefte~ ~ar3 Oel einem f:pe3. ®ewicfJte Don 36,5. 

~et)moutlj~ficfer, gcfiiIIt 1885 in ~ii3fonfin (91orbamerifa) 
aUf fani:>igcm 2cljm. 

~Iter 138 ~aljre. 

®iibfeitc. 9'lorbfeite. 

a a a a a 
~ 1 t! 1£ ~ [e t! t! 5 t! t! t8 @ @ 

., 
@ e eE ~ir; ,..::: .:: t:= \§i ~::: \§i ~::: 

®cftiOll "" ... = ... ':::: ... "" ... =~ A. P- .<:, V :::"" 
~ .<:, :::"" ~ :B~ ~ E~ (4) ~~ :::: ©:5 "'" :::!::; ill "" ... ©:5 .<:, 

P. ~- "" p. ~ "'- Oi! ill ro") P- "'-1- "'- ~ P- ro") 
~\) ill ill ® <7> ill ® ® 

I. , I ,::1 ~o+ ~4,84 40,7: ;8,3(ji40"1102,29i 37,0 47,Osi3S,5Iv33,42i40,0 126,54 40,7 6:1,26 39,4 
II. ""'1'0,0 .0,33 40,0,,4.3'1'7,2 - - 45,00 40,5 54,23 39,5 51,12 37,7 72,34 34,2 

III. 54,S3 40,91 1)9,57 i 39'~177,27 39,91 - - ~3,501 ~9,~ 69,57 36,6 64,59 34,5 
IV. 64.54 37.4, 63,27136,2 - - - - 03,54, ,,3,0 60.00 34,6 

'VurdH 
jd)nitt J 54,45,39,6177,00 I 39,0176,741 39,21102,d 37,°\49,78

1 
38,°179,30 137,71 SO,75 137.616s,sol 36,8 

~urdjfd)n. = 80,03 g u. 38,9 Ipcb. @ew. 'Iiurdjfd.Jn. = 77,45 g u. 37,5 g 
fpe3. @ew. 

'VurdJfclinitt fiir ben g~1n3en ®pIint = 52,12 g fcfte!s ~aq u. 38,8 Ipc3.@ew. 
iiuBcrcn Stern = 78,15" 37,1 } burd)\djn. 78,66 g 

" " mittIeren " = 78,69 " "= 38,4 " feftC!3 ~ar& nnb 
< " inneren = 79,96 = "= 36,9 = 37,5 fpc3. @ew. 

~er ®:p fint bei3 ~rbftammei3 (I. ®cftion) oefi~t burcfJfcfJnittlicfJ 54,39 g unb 
39,4 f:pca. ®ewicfJt. 

~er ®:pIint be~ aftIofen ®cfJaftei3 (II. ®eftion) oefi~t burcfJfcfJnittIidj 45,87 g 
unb 40,3 f:pca· ®ewicfJt. 

~er ®:p lin t be!3 oerronien ®cfJafte~ (III. u. IV. ®eftion) oefi~t bnrcfJfcfJnittIicfJ 
54,10 g unb 37,8 fpea. ®cwicfJt. 

~er ~ern bei3 ~rbftamme~ oefi~t burdjfcfJnittIicfJ 105,11 g unb 39,7 f:pea. 
®ewicfJt. 

~er ~ern be~ aftIofen ®cfJafte~ oefi~t burdjfcfJnittlicfJ 60,48 g llnO 37,7 lpea. 
®ewidjt. 
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~er jfern be~ befronten 6q,afte~ befi~t burq,fq,nittIiq, 67,38 g unb 36,9 
fvea. @ewiq,t. 

1 cbm @3vIint~ola liefi~t burq,fq,nittIiq, 20,2 kg fefte~ ~ar3 bei 388 kg 
@ewiq,t. 

1 cbm ~ern~oI3 bcfi~t burq,fq,nittIiq, 29,5 kg fcfte~ ~ara liei 375 kg 
@ewiq,t. 

~er ganal' ~aum fii~rt (l/S 6Vlint unb 2/S jfcrn) in 1 kg abfoIut 
trolfenen .poI3e~ 69,82 g feftc~ .par3 liei cinem fVe3. @ewiq,t 
von 37,9. 

1 cbm ber unterfuq,ten norbamerifanifc6en ~et)mout~~fiefcr entf)itIt 26,5 kg 
fefte~ ~ar3 unb wiegt 379 kg. 
~iefe beiben ~iefern gef)en, wa~ bie @efe~e ber .para:: 

vertfJeiIung betrifft, mit ben beutfc6en ~iefern gana varalIeI; bie 
6iibfeite ift fJar3reiq,er al!\! bie inorbfeite, ber ~rbfiamm ift ber f)arareiq,fte 
Xf)eiI be~ 6q,afte~; aUf einem OuerfcfJnitte burq, ben ®q,aft nimmt im 
~erne von innen naq, auuen ber ~ar3ge~aIt all, witfJrenb bet ®Vlint ftet~ 
itrmet an feftem ~arae erfq,eint, a{!\! ber ~ern. 

5BergleicfJt man aber bie 6eiben ~e!)moutfJ~fiefern unter fiq" fo fitUt 
bie XfJatfaq,e auf, bau 6ei rimr geringen ~iffercn3 im fpeaififq,en @ewiq,te 
au @unften ber in inorbamerifa erwaq,fenen ~iefer ber .par3ge~aIt aiemlic6 
betritq,tIiq,e ~ifferenaen aUfroeift, nitmIiq,: 
1 cbm 6vIint~oIa ber in 910rbamerifa gewaq,fenen ~iefer fiifJrt 20,2 kg 

~at3 unb @eroiq,t 388 kg, 
1 cbm 6:pIintfJo1a ber in 6iibi:lcutfq,Iani) geroaq,fenen ~iefer fiif)rt 12,9 kg 

.par3 unb @eroicfjt 362 kg, 
1 cbm ~ern~oIa ber in ®iibbelltfdJlanb geroaq,fenen ~iefet fii~rt 24,3 kg 

~ara unb @ewiq,t 363 kg, 
1 cbm ~ernf)oIa bet in inorbamerifa gewaq,fenen ~iefer fiifJd 29,5 kg ~ara 

unb @ewiq,t 375 kg. 
~ie ~ifferena im ~erne lietritgt vro jfuliifmeter 5,2 kg ~ar3 unb 

12 kg @ewiq,t, im 6vIinte 7,3 kg ~ara unb 26 kg @ewiq,t. ~!\! biirfte 
fiq, batau~ folgern lalien, bau bie SDifferen3 im .paragefJaIte unb 
fveaififq,em @eroiq,t mit bem f)o~eren ~Iter be~ ~aume~ noq, 
fteigt, unb 3war au Ungllnften ber in ~elttfq,Ianb aufluaq,fenben 
~et)moutf)~fiefer, fo bafJ bie beutfq,e ~et)moutfJ~fiefer in if)rem 
.paqgefJaUe ftet~, wegen ber geringeren @;ommerwitrme, f)1nter 
b er a merifa n if q, en aUtU lfb I ei 6 en ro irb. ~ie Sfernftiilfe beiber ~iefern 
finb in annitfJernb gIeicfJem ~Uter gebiLbet worben, benn ber 6Vlint ber norb:: 
amerifanifq,en ~iefer bl'fi~t eine awei:: bi!\! breimal grofJere ~reitl', aI!\! iener 
ber in ~eutfq,Ianb aUfgewaq,fenen ~iefer. SDiefe!\! ~{lt!\l an ~ernf)ofagefJaIt 
von 6eite ber beutfq,en ~et)moutfJ!\Ifiefer fommt aber faum ilt ~etracfjt, ba 
e~ fiq, bei ber 5Berroenbung be£\ ~el)moutfJ!\Ifiefernf)of3e~ niq,t um bie SDauer 
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~anbert; weber bei un£l in SDelttfel)Ianb, noel) in ~merifa befitt ba£l 
~cl)molltfJ!3fiefernfJor3 eine bemeden!3wcrtfJe SDauer, wa£l aber ben f)oljen 
@ebrauel)!3wertlj br!3 5)oIae£l in 910rbametifa niel)t im @eringftcn oeeintriiel)tigt, 
ba biefer niel)t barauf berufJt; e!3 finb tJielmeljr moen ber SDimenfion b ie 
£leiel)tigfeit unb Ieiel)te )Searoeitung!3fiiljigfeit (fprobe niel)t aiilje 
6afer), bie e!3 fitr aerfiigte!3 5)013, )Sauljola, Q3retter, £laden, 6iHIljola unb 
~iften befonber!3 geeignet mael)en. SDaB au fe~tcrem Swede mogIiel)ft 1eiel)te!3 
5)010 ba!3 )Sefte ift, Iiegt auf ber 5)anb. 91ur fur biefe 3wede aUein 
fOnnen wir ba!3 ~el)moutlj!3fiefernljoI3 auel) in SDeutfel)Ianb unb 3war beffer 
al!3 bie einljeimifel)en 91abelljOfacr georauel)en. ~!3 bebarf aber ljoljer Um:: 
trie0!3aeiten - bie in ~merifa geniitten ®tiimme finb burel)ltJeg 150 bi!3 
200 Saljre aIt - niel)t, um bell S)aragefJaU im Q3aume au fteigern, biefer 
ift ia oljneljin fel)on fo groB, wie ber ber beftcn einljeimifel)en Wotljfiefer, 
fonbern um maffilJe unb tJoUljolaige ®cl)nittrvaare au eraiden 

~ine all!3 Deftcrreicl) tJOll I.l3rof. Dr. :millje(m gutigft allgefanbtc 
6el)eioe einer bortigen m3el)moutlj!3fiefer ljatte 

im ~plinte cinen .s)arageljaU tJon 53,3~ g } SDurel)fel)n. 98,61 g fefte!3 
:: aUBeren ~erne :: :: 130,6 i :: & 
:: inneren:: :: :: 56,55:: Qar3· 

Dffenbar war bie ®el)eibe nalje ber ~bfel)nitt!3f[iiel)e be!3 Q3aume!3 iiber 
bem Q3oben, mitgill all!3 ber ~£1:bftammpartie, cntnommen worben. 

3ur 3eit a(!3 iel) ba!3 erite Wal bie norbamcrifanifel)en ~albllll!JCll 

burel)mllfterte (1885) war mir galla befonber!3 ba!3 ®tllbium ber l.l3eel)fiefer, 
Pinus rigida, af!3 ber tJermcilltliel)en ~roellgcrin bc!3 Pitch Pine::S)oIaC!3 
all·i3 .pera gelegt worDen; e!3 ftanb bamar!3 ill Q3al)crn wie in 91orbbeutfel)Ianb 
bieje S)olaad in ber erften ~nbauf(affe an ber ®pite ber ~{nba1l1tJiirbigcn 

unb ber ~nbau feIoft war im groatcn Umfange eingeIeitet worben. ?:leael):: 
bem aber anf @ntnb meiner Unterfuc~ungen in 910rbamerifa ber mnbau 
ber 1,13 eel) fiefcr , im Q3inncnIanbe Q3al)ern wenigften!3, faft gana cingeftcUt 
ltJurbe, ljaoe iel) e!.l unterIaffen, bie mit tJieIcn iDCiiljen in 910rballlerifa ge:: 
fammeIten ®tiide ber l,13eel)fiefer aUf i~re1t S)ar3ge~aIt au unterfuel) en. 

Sel) crtuiiljne gier, baa bie l.l3eel)fiefer biefen 91amen nUl" burel) ben 
)Bergfeiel) mit ber )Lj3el)moutf)i3fiefer ergieIt unb infofern auel) tJerbient, 
ali3 bei ber 6aUung ober )Benvllnbung ber l,13eel)fiefer au!3 igrem .s)olac rriel)fiel)cr 
S)ar3 aui3ftromt ar!3 biei3 bei ber m3el)moutlj!3fiefer ber 6aU ift. 

~ie Iangnabe(ige Shefer ber ®iibftaaten ber Union, Pinus australis., 
ift c!3, beren ~oI3 nael) SDeutfel)lanb unter bem 91amen Pitch Pine-.s)oIa 
fommt unb ba!3 ali3 gand ljeruortagenb ljarareicti llnb bauerljaft gift; biefc, 
in SDeutfel)Ianb naturIiel) nirgenbi3 anbaufiiljige ~iefer 3ei9t im SDuntfel)nitte 
(tJicr tJcrfel)iebenen ®tammen entnommcne ®tude wurben unteriuel)t) 

im ®plinte 26,50 g feftei3 S)aro, bei einem fpea. @ellJ. tJon 60 
~ ~ern 110,90:: ~ ~ :: ~ ~ :: :: 75. 
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mit~in fii~rt 1 cbm bei3 ®:pIinte~ 15,9 kg ~araunb miegt 600 kg 
1:: :: ~erne~ 83,7:: :: :: :: 750:: 
1:: :: aftlofen ®ttaftC!3 61,1 kg fefte!3 ~ar3 unb 

miegt 700 kg. 

~itten fo ~of)en .par3ge~aIt befi~t frine beuffdje unb mie e~ fdjeint audj 
leine anbere norbamcrifanifdje ~iefer; auffaIIenbcr abcr ar~ ber S)ar3ge~aft 
. ift ba~ aufierorbentIidje ®emidjt, ba~ in ber Q3rcite ber ®ommerfJo1330nc 
jeine Q3egrilnbung finbet unb aug1eidj ein 9JCafiftab filr bie .parte ift, 
llJcltte iiber ben ®cbrautt~llJertfj biefe~ .))oI3e~ oU tyllfibiibett entfcfJeibet. 

S)aqgcf)a\t ber £artte. 
80 ~afjre aIt, [lei @rafratf) bei IDliinCf)en ctluaCf)[en. 

S ii b 9'1 0 r b 

t: .... .... I 
.... t! e ~ £ '" ~s:: E i::t: '"'-0 t!::: .... ::: @.E @::: 

iE ol:O .... ....... ....... "' .... .... ';5. ::I'"' t:'"' ';5. 

I 

.sn ... t:<-> .';5. 
~« ® I£) ... « 1:« I£) ~« t:« ~@ 

~ (J? ~ 6'? ~ 
I£) I£) 

I. 38,16 65,53 44,85 45,81 67,05 53,27 59,t 64,3 
II. 12,96 44,50 30,70 15,76 47,50 34,20 59,8 49,5 

III. 18,25 40,59 42,17 16,01 48,91 32,53 59,9 52,4 
IV. 20,38 54,51 - 18,62 38,64 - 61,3 58,3 
V. 19,41 49,56 - 16,22 40,74 - 58,6 55,1 

VI. 39,67 50,55 35,06 58,06 - - -

'l)urCf)fCf)u. 24,81 50,87 , 39,24 24,58 I 50,15 I 40,00 59,7 55,9 
I I 

I I 'l)urCf)fdJn.47.00 '£)urcf) [cf)1I. 45,77 

'llurdjfcfJuift filr ben ga1l3ett ®:p Ii nt 24,69 g fcfte~ .pa.ra lInb 59,7 f:pca. (\Jeltl. 
:: :::: :: ~ern 45,88 = :: :: :: 55,9:: ~ , 

'llcr ®:pIint bc~ @rbftamme~ (1. ®eftion) befitt burdjfcfJnittricfJ 41,98 g fefte~ 
.par3 unb 59,1 f:pe3. ®ero. 

'ller ®:pIint be~ aftlofen ®cfJafte~ (II. lInb III. ®eftion) befitt burcfJfdjnittlic9 
15,74 g fefte~ S)aq unb 59,9 fpea. ®cro. 

'ller ®:pIini be~ bdronten ®djafte~ (IV., V. unb VI. ®eftion) befitt burq):: 
fdjnittlicfJ 24,89 g fcfte~ .para lIno 60,0 f:pc3. ®ero. 

'ller ~crn be~ ~rbftamme~ befitt burdjfdjnittLicfJ 57,67 g fefte£l ~ar3 uub 
64,3 fpea. ®ero. 

'ller ~ ern bc~ aftloien ®djafte~ befi~t bllTcfJfdjnittlicfJ 40,14 g fefte~ .para 
unb 50,9 f:pe3. ®CllJ. 

'ller ~ern be~ befronten ®cfJafte~ befi~t burcfJfcfJnittrid) 48,68 g fcfte~ .para 
lInb 56,7 f:pea. ®em. 

'llcr ganae Q3aum (1/3 ®:pIint, 2fs ~cnt) fiifjrt in 1 kg be!3 aDfoIut trodcncn 
.po[aei3 41,90 g fefte~ .pam bei 57,2 f:pca. ®CltJ. 
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1 chm @S:plint~oI3 enff)ciH 14,8 kg fcfte~ ~ar3 unO miegt 597 kg. 
1 :: ~ernf)oI3 :: 28,2" " " ::." 559" 
1 " ber unterfucfJten 2arcfJe entf)iiU 24,0 kg fefte~ ~ara unb loirgt 

572 kg. 
~in 40 ~af)re aIter ~ ft berfeUien 2drcfJe aeigte: 

Olierfeite: 
®:plint 20,82 g fefte~ .para. 
~ern 57,97" " " 

Unterfeite: 
®:pIint 25,94 g fefte~ .para, f:pe3. @em. fur oeibe @:Ieiten 42,6. 
~ern 50,72:: :: :: :: :: :: " ,,82,2. 

:.iDurcfJfcfJnitt fUr ben ®:pIint 23,38 g fefte~ .par3 unb 42,6 f:pe3. ~Clt). 
:: ,,:: ~ern 54,32:: :: " ,,82,2 :: :: 

tOOO g be!3 aofoIut rroCfenen ~fte~ (1/3 @S:pIint, 2fs ~ern) cntf)aIten 44,0 g 
fefte~ .para oei einem f:pe3. @ew. von 69,0. 

1 cbm be~ ~ft,,@S:pIintf)oI3e~ entf)dft 10,0 kg fefte!3 ~ar3 unO wiegt 426 kg 
1" :: ~ft,,~ernf)oI3e!3 :: 44,6" " " " :: 822:: 
1" :: gan3en ~lfte~ :: 33,1:: " " " " 690" 

~ine 70 ~af)re aUe m3ur3cI berfeloen 2drcfJe 3ei9t: 
Olierfeite: 

@S:plint 23,32 g fefte!3 .par3. 
~ern 81,24:: " " 

Unterfeite: 
@S:pIint 20,39 g fefte!3 ~ara, f:pe3' @em. fiir oeibe @Sctten 34,8. 
~erlt 71,95" " " " " " " " 43,2. 

:.iDurcfJfcfJnitt fur ben ®:p I int 21,85 g fefte!3 ~at3 unb 34,8 f:pea. @ew. 
" "" ~ern 76,60" " " "43,2,, " 

1000 g ber aofoIut rroCfenen )lliuraeI (1/3 @S:plint, 2fs srern) entf)aIten 58,35 g 
fefte~ ~ar3 liei einem f:pea. @ew. von 40,4. 

1 cbm be~ m3ur3eI,,@S:plintf) 0 Ia e ~ entf)dlt 7,6 kg fefte!3 .para unb miegt348 kg 

1 " "m3urael"srernf)013e!3 "30,9",, " " "432,, 
1 :: ber gan3en m3l1qeI " 23,1" " " " "404,, 

~ine an gIeicfJem Ode mie bie eoen oetracfJtete 2drcfJe gewacfJfene 
15 ~af)re aBe 2iircbe aeigte: 

@5iib 9lorb 

@5eftion @5pIint 
I 

@5pIint I @5p C3' ®cmid)t 

I. 52,35 41,68 59,5 
II. 35,99 86,94 53,8 

III. 28,84 24,08 58,1 

~urcgfcgn. 37,39 I 84,23 I 55,5 

~urdjfdjnitt 35,81 g fefte~ ~ar3. 
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~n 1000 g Des aofolut trodenen ®:pfint~oIaes Dieier jungen S3iirq,e 
finb Demnaq, 35,81 g feiten ~ar3es oei ciHem f:pca. @ero. VOlt 55,5; 1 cbm 
aofoIut trodenen )Saumes oereq,net fiq, auf einen ~arage~nIt von 19,9 kg 
unb ein @eroiq,t non 555 kg. 

~ine im fiiljleren Stlima, in :t1)roI oei 1000 ill ~rljefJUng ge~ 
roaq,fene S3iirq,e 1) 3eigte im ~rbftamme, bem eine ®q,eioe entnommen rourbe: 

@ngringige €leUe iBreitringigc €leite 

~€ '" ~~ '" I .~ ...o~ 
... I..:,~ l:! -~ 

... 
;:!::: E '" ..0-8' "'- "'::: "'t: ... - ~'a p:e 0.::<::'" p:e "' ... p:e "'", 

I p"e 
...... .... -

P. :::'" ='" P. =", = ... PoE! 
I£> 1£>'" ... ©::S 1£>'" =©::S II£>G; I£> 1£>'" E~ 1£>'" :::~ ®G; @ 

~ 
@ C? @ 

~ 
@ m 

19,83 - 139,551 - 122,31 I - 11,40 I - 128,171 - 20,10 -
~urcljfcljn. fiir ben €lplint = 15,61 g feft.~aq u. 50,5 fpC3.@cro. 

, fiir ben iiu[>erenstern = 33,86.. ,. 74,9 • .} ~urcljfcljnitt = 27,28 g 
• • • innercn • = 21,20·. •• 62,3 • • feft.~at3u.68,6fpel>.@cm. 

~ine 80 ~a~rril1ge aeigcnbe ®q,eioe einer in bem milberen mima oci 
~amourg gemaq,ienen S3arq,e (nfnoler ®q,aft) ljatte: 
~m ®:plinte 16,23 g feftes ~ara oei einem f.pc3. @cro. 

von. . . . . . . . . . . . . . . . 40,0 
~m auueren Stern 72,72 g feftes ~ara oei cinem f:pe3· I ;:-:' 

C'l"<j< 

@ero. von. . . . . . . . . . . . . . 55,5 <::5 J::> Ei 
~m mittleren Stern 41,06 g feftes .para oei einem fpe3. ~ 5 G; 

~m il~:~'e~o~e~n '37~02' g 'feftcs ·.p~ra 'oei ei;te~ f~ea.· 51,4 j I! ~ 
@cm. von. . . . . . . . . . 41,5 ~ :E 

~n 1000 g ber S3arq,e (aftIofer ®djaft) finb 38,92 g feftes .para 
oei cinem f:pea. von 46,0. 

1 cbm bes ®:pIint~oI3es fuljrte 6,5 kg feftes ~ar3 unb mog 400 kg, 
1 ~ ~ ~ernljoI3es ~ 24,9 ~ ~ ~ ~ 495 ~ 

1 ~ ~ ®q,afte£l ~ 18,8 ~ ~ ~ ~ ~ 463 ~ 

11m ben .pm:age~aIt ber mil1be ber S3arq,e feftaufteIIctl, rourben oroei 
~naI1)fen vorgenommcn, namliq, ber 9 ( atten m i 11 b e (~ibermi£loeffeibllng) 
be£l ooerften 6q,arttljeifc£l uno ber )sorfe. ~ritere 3eigte in 1000 g ber 
aoiolut trodenen ffi'laffe 9,06 g feftes .paq 1Inb ein fpe3ififq,es @emiq,t 
von 79,5. 
1 cbm gIatte S3arq,enrinbe fuljrt fomit 7,2 kg feftes ~ar3 unb miegt 

795 kg. 
:{lie )Sode entljieU 29,11 g fefte£l ~ara Hnb ~atte ein ipca. @ero. VOlt 33,5. 
1 cbm Bit r q, en 0 0 rf e ent~ iHt bemnadj 9,7 kg feftes .p ara Hnb micgt 335 kg. 

1) ll30n $rofeffor ~ artig f.3. gefammelt; fpC3ififcf)e @croicljte fcinem illicrfe ,,~a~ 
~oI3 'Ocr bcutfcljen lllabelroalb&iiume" entnommen. 
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5!)uri(J bie fBe~anblung mit m3affer Wftcn fii(J lici ben ~naIlJfcn ber 
gtoflen iliirc(Je Don @raftatlJ: 
liei ber gIatten ~inbe 56% (@e~aItanBueter, @erliftofO, .\)ara = 44% 

ber e!tra~irten IDlaffe, 
li'ei bem epIint~oIa 31A% (Bueter, @erliftofO, .\)ara = 68,6 % ber 

e~tra~irten IDlaffe, 
liei ber fB 0 de 12,5 % (Buder, @erliftoffl, .para = 87,5 % ber l'!tra~irten 

IDlaife, 
liei bem ~erne 4,5% (Buder, @erliftofO, .par3 = 95,5% ber e!tra~iden 

IDlaffe. 
,m3HI man bie elien lietrai(Jteten iliiri(Jen unter fii(J uergleii(Jen, fo fann 

man fur bie aHe iliiri(Je Don @rafratlJ oei IDluni(Jen nur ben "aftIofen ed)aW 
in bte ~araIlele einHeIlen; man erlJiilt bann fur 
betr aftIofen ei(Jaft ber lid .\)amliurg in miIbem ~uftenUima geroac{jfenen 

iliiri(Je 38,92 g fefte~ .\)ara in 1000 g alifoIut trodenen .poI3e~, 
ben aftlofen ec{jaft.ber liei IDlunc{jen 530 mulier bem IDleere geroac'{Jfenen 

£liirc{je 32 g fefte~ .par3 in 1000 g aliiolut troctenen .\)oIae~, 
ben aftIofen ®c{jaft ber in morb~~lJroI 950 mulier bem IDle~re ge~ 

roac'{Jfenen iliirc'{Je 23,40 g fefte~ .\)aq in 1000 g' auioIut troctenen 
.\)oI3e~. 

5!)ie lieaugIii(Jen fpeaififc{jen @eroic{jte finb 46,0, 53,9, 62,6. 
{jur fleinere @eliiete, fiir ba~ ilanb Don ben G:entralalpen oi~ jur 

morbfee, biirfte fomit ber ®a~ @eltung ~alien, bafl mit ber @IeDation uoer 
bem IDleere ber .\)arage~alt ber ilarc{j e (unb roolJl alfer mabeI~ 
lJii1aer) alinimmt, bo mit ber @Ieoatiolt cine ~lina~me ber ®ommer~ 
temperatur (roegen ber 3unalJme ber ~tegcntagc), rocld)e fur ben .par3ge~alt 
cntfi(Jeibenb ift, paraIlel gelJt. 

Umgefe~rt bagegen DerlJalten fic'{J bie fpeaififi(Jen @eroii(Jtc, 
ba mit bet ~nniiljerung an bie ~ii1)eren @lcDationen - ehua fJi~ au 
1000 m in ben morbalpen -- bie iliirc'{Je i1)rer roa~ren flimatifi(Jen 
.peimat1) (fur3er {jru1)ling Hnb griiflere iluftfeuc'{Jtigfeit), in ber fie natur~ 
rii(J i1)r Optimum erreic'{Jt, fic'{J nii1)ett. 

~ie iliirc'{Jc ucr~iilt fic'{J mit ben iifJrigcn mabeI~iiIaern, roa~ bie .\)at3~ 
Dert1)eiIung im ®d)afte lietrifft, fonform; ber aftIofe ®c'{Jaft erfcfJeint 
aI~ bet ~aroii:rmfte .poI3t1)dI be~ ganaen fBaume~, gradatim 
reilJen fic'{J an bet liefronte ®c'{Jaft, bie S!(efte, ber @tbftamm 
unb ba~ m3uraeI1)oI3, roeIc'{Je~, roie lid ber {yic'{Jte unb rooljI liei 
allen mabeIljiiI3ern, a(~ ber 1)aqteii(Jfte .\)oI3t1)eil be~ fBaume~ 
erf i(J eint, oliroo1)f e~ 1)infic'{Jt£ic'{J be~ fpe3ififi(Jen @eroic'{Jtes unb ber bamit 
paraIlelen @igenfc'{Jaften aI~ ber gcringroertlJigfte .\)ol3fljeiI be~ fBaume~ 

erfc{jeint. ;tIie fBorfe fte1)t im .\)oqgel)alte lJinter bem aftIofen ®i(Jaftl)oI3e; 
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bie glattc fflinbe enbIicfJ ift bet ljatautmfte :tIjeH be~ fSaume~ iioetljau:pt. 
~ie barauf oeaiiglid)en 3aljlcn finb foIgenbe: 

~af3gefjaIt (fcftc~ ~ar3) It{ 

in 1000 g 611C3· <!Jew. 

@Iatte ?Rinbe. 9,06 g 79,5 
fSotfe. . " 29,11 ::: 33,5 
aftIofet ®djafi . 32,90 ::: 53,9 
oefrontet ®d)aft 40,75 ::: 57,~ 

~{efte. . 44,00 :: 69,0 
<hbftamm 49,11 :: 62,6 
m3ur3el . 58,35 :: 40,4 

)Bemeden~roertlj ift, ban im gan3en ®d)afte bet uftlofe :tljeil, bet 
tcdjnifd) mertljtJoUfte, ba~ nieberfte, ber ~rbftumm bugcgen ba~ ted)nifdj 
roettljlofefte ®tiirf (ba c~ 3um :tljetI enhueber al~ ®torf im 5Boben vetoleiOt 
ober fStcnnljola ift) ba~ ljiidjfte fpc3ififdje @emidjt oefibt. ~~ tciljen 
fid) n1tmlid) nadj bem f:pe3ififd)cn @emidjt bie ein3elnen fSaumtIjeilc bet 
~1trd)e forgeubetmaf>en aneinanber: 

@latte ?Rinbe = 79,5 
~refte. .. = 69,0 
~rbftamm. = 62,6 
oefronter ®d)afi = 57,8 
aftIofet lSd)aft . = 53,9 
m3ur3eI . " = 40,4 
fSodc. . .. = 33,5. 

~ie ~ouglaiia ober ~ougla~tannel) (Pseudotsuga Douglasii) 
ift im oeften 3uge ein beutfd)cr m3alboaum oU werben; jebet iJotftmann 
lennt fie nub Iernt fie meljr llnb meIjr fd)1tben; meljtfad)e 3eugniHe ani3 
bet s.]3rati~ oemcifen, baf> bie 3aIj1 ber Wif3erfo1ge Dei ber ~uf,jnd)t ftunbig 
aonimmt, je meljr man bie 'i1lnf:prud)e bet ~of3art an fSoben unb ~u ft:: 
fcud)tigfeit, an :temperatur unb ~r3ieljnngf,lmeife oerurfjid)tigt. Sn bicfcr 
~infid)t fiinnen bie 3utJerIuffigften ~nljaItf,l:punrte nut burdj ein ®tubium 
ber ~olaart in iljter ~eimatlj gClUonneu werben, nnb Ijaue id) mcine barauf 
oe3ug1id)en ®tubien in mcinem fSud)e ,,~ie m3albungen von 9corb:::~mctifa/l 
niebetgelegt, mo id) ben mamen I/~ouglafia 1/ an ®teUe be~ im @runbe 
nid)t tid)tigen m30rtes :vonglaf,ltanne tJotfd)lug; id) acce:ptire aoer ben 
mamen :Voug1astanll<', meil i 0 viele praftifd)c iJorftmirtlje benfeIoen an:: 
wenben, nm fo rieber, a[!3 bicfe in erfter ~inie berufen finD, uber ben m3ertlj 
ber in meilten "m3aIDungcn/l gegeuenm m3infe auf @tunb i9ret 5Berfud)c 
im m3albe au urtljeiIen. 

1) ;sd) bemetre fjict, baf3 ci3 nid)t angc~t, G:igennamcu, wic 2Bcl)moLlt~, ~ol\gIa~, 
oU germauij'iten, I11Dem man bai3 ,,0" wegrCif3t;; beibe lRamen finb fd)on geniigenb 
beutfd) gemad)t burd) unicre bcutjd)c 2{u~\llrad)c bet engh\d)en jffiotte. 
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~dj miidjte afJer eille~ ~ier nocfJmal~ wirber~olen, im @e!Jenfa~e 3u ben 
optimiftifd)cll ~npreifltngen ber .pol3ad in ber anfcfJwelIenben Bitrratur, bau 
man im ~n6au ber i)ougIa~tanne nut mauig uorge~e unb bau man ben 
maum in ~orbbeutfcfJlanb nur in ben Stiiftenwalbungen, in 
IDlittel::: Hnb @3iibbeutfcfJlatib nm in ber mergwalbregion, nicfJt 
aber in ben walbarmen, ~o~en ~~tremen in Xemperatur unb ~eucfJtigfeit 
au~gefe~ten ~~alcrn anbaue. i)a~ iippige @ebei~en biefet .\)o13ad - aucfJ 
bie E am f 0 n' ~ <£l)preife, bie @3itfaficfJte, bie Thuja gigantea ucr~aIten fid) 
efJenfo - in ben erften ~a~t3e~nten giebt niq,t bie geringfte @ewa~r bafiir, 
bau ber maum in ~eutfc{llanb auq, ein forftIicfJer ~u~fJaum merben 
mirb; iq, etinnere baran, bau ba~ altefte ~emplar in ~eutfq,lanb, ba~ 
52 ~a~re erreiq,te unb bei .\)amfJurg ftanb, alfo in einem @ebietc, ba~ 
mmatifq, am meiHen bem ~eimat~liq,en @3tanborie ber ~ougla~tanne 
parallel ift, nllt 16,2 m ~ii~e erreiq,te, iegIicfJen ~ii~en311lvaq,!3 einbiiute 
unb gefaIIt wurbe. ~q, erinnere ferner an ba!3 iippige m3aq,~t~ltm, luelcfJe~ 

unfere ~ol3artcn 3eigen, menn fie naq, Dftamerifa uerpflan.3t werben. 
@3ie eHen 30 ia 40 ~a~re lang ben oftamerUanifcfJen ~abelfjii{3ern 
u 0 ran, um bonn i~r ~ii~enwaq,~t~um 3U fiftiten unb itt SapfenertragniU, 
O:Ieq,tenanfa~ unb Suwaq,~lofigfeit alIma~Uq, ab3ufterbcn, efje fie forfHicfJ 
brauq,bare ~imenfionen errciq,t ~ab en. Unfere .polaaden uerfjaUen 
fiq, fo unuort~eil~aft, mcil fie au~ ber IUftfeucfJteren ~eimat~ in ein Eanb 
mit fe~r ftarfem m3eq,feI ber relatiuen ~euq,tigfeit wa~renb ber ~aupt::: 
uegetation~3eit gerat~en; bie ~ougla~tanne unb bie iibrigen oben genannten 
~oI3arten gelangen wiebetum au!3 einem Eanbe mit ciner EUftfeucfJtig::: 
feit, welq,e fonftant ~iifjer ift, a(~ bie ber flaq,eren ~fjeiIe i)eutfq,::: 
I an b ~, fJefinben ficfJ alfo wo~l in bcrje(ben Eage, wie bie beutfq,en ~oI3::: 
arten, bie naq, Dftametifa verfe~t werben. i)a bie ~ougla~tanne erft feit 
einem Sa~t3eljnt in griiuerem IDlaUftabe angebaut wirb, fo ift bie mefiirq,tung, 
bau fie fein ~u~baum werben fiinnte, nocfJ burcfJ feine ~etfucfJe in ~eutfq,::: 
Ianb wiberIegt. 

m3enn bie i)Oltgra~tanne 3lt einem ~lt~baume erwiiq,ft, wie wenlgften!3 
fiir bie mergwalbungen ~eutfq,IanM fefjr wafjrfq,einUq, ift, bann wirb 
iljr ~of3 ficfJerliq, fq,werer unb naq, ber ~mpriignitung mit Stern::: refp. 
~auerftoff 3u fq,Iieuen, aucfJ bauer~after fein, al~ ba~ ~oI3 ber ~anne unb 
~iq,te; fiq, wirb in biefer ~lgenfcfJaft 3wifcfJen Stiefer ltnb Eiirq,e fi~ 
elnfcfJiefJen. 

Um aucfJ iiber ifjren ~ aro 9 efj aIt einige ~nf)aIt~punfte 3u geben, fjafJe 
iq, feiner Seit eine mir von ~errn ~. moo t~ giitigft iiberIaffene @3cfJei&e 
ber iilteften ~ougla~tanne uon ~eutfq,lanb, elnen ~bfq,nitt be~ o&en er::: 
wiif)nten maume~, unterfud)t unb fanb: 
~ougla~tanl1e, in i)eutfq,lanb bel ~amburg gewaq,fen, 52 ~afjre 

aft, 16,19 m ~iifje. 
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~er ®vIint ent~ii:It in 1000 g abfoIut ttocfenen .poI3e~ 24,26 g fefte~ .para 
bei einem fveaififcfJen ®ewicfJt von 50,99. 

$Der ~ern ent~ii:It in 1000 g abfolut ttocfenen ~oI3e;'\ 40,73 g fefte~ .para 
bei einem fveaififcfJen ®ewicfJt von 54,90. 

$Da ba~ ~robeftiilf nut ein vaar tyua uber bem ~oben entnommen war, 
fo ge~ode e~ 3um fogenannten ~rbftamme unb fann be~~aIb biefe $Dougla~~ 
tanne nur mit ben ~rbftiimmen ber beutfcfJen ~oI3adcn tJerglicfJen werben; 
e9 fu~de ber ~rbftamm bei l/S @5Vfint unb 2/S ~ern in 1000 g abfo(ut 
tt 0 cfen en ,p 013 e~ 35,24 g fefte~ ~aq bei einem fVe3ififcfJen ®eltlicfJte Don 53,6. 
1 cbm ber unterfucfJten $Dougla~tanlle fu~rte (im ~rbftamme) 18,9 kg ~ar3 
unb wog 536 kg. 

~~ ubertrifft bemnacf) bie ~ougla9tanne bie ~icfJte unb 
:tanne in i~rem ~at3ge~arte unb nii~ert ficf) ~ierin ber 2iircfJe. 

~in ~tiicf ciner in ~ 0 r bam e r if a g ewacfJf enen $D oug Ia~tann e ent~ 
ftammte bem aftlofen e;cfJafte eines ca. 280ia~rigen ~aumes; bie 9lefuItate 
bet beibetieitigen UntetfucfJllngl.'n fonnen fondt nicf)t in ~arallele gefteIIt 
werben. 
~s ~atte ber ®:pIint in 1000 g bes abfoIut ttocfenen .po(ae~ 11,01 g fefies 

~at3 bei einem fpea. @eltlicfJt Don 46,6; 
~~ ~atte ber iiuaere Sfern in 1000 g be!3 abjolut trocfenen .pofaC9 22,04 g 

fefte~ ~ara bci einem f:pe3. @elVicfJt tJon 49,0; 
~£i ~atte ber mittIere Sfern in 1000 g be~ a6folut ttocfenen ~o(ae~ 24,98 g 

fefte~ ~ar3 6ei eincm f:pe3. @elVicfJt tJon 47,3; 
$Durd)fcfJnitt be~ iiufiercn unD mittleren Sfernc!3 23,51 g unb 48,1 f:pe3. @eltl.; 
~~ ~atten 1000 g bc!3 gat13en 6tucfe9 (1/s @5:pfint, % Sfern) 19,34 g fefte!3 

~at3 bei einem fpea. @eltlicf)t tJon 47,6; 
1 cbm biefer ®eftion be~ aftIofen ecfJafte~ ent9iert 9,2 kg .para unb wog 

476 kg. 

lnad) biefen 3a~len ift allcfJ bie in 9lorbametifa gewacfJfene fe~r aHe 
~oug(a~tanne unferer :tanne unb tyicfJte im ,par3ge9aIte ubetIegen, fteijt a6er 
ber 2iircfJe unb tJollenM ber ~iefer 9ierin nacf). 

~u~ tJorftegenben :tab ellen laffen ficf) foIgenbe W091 afIgemein fur 
aUe 9labe190Iaarten gertenbe 

a6Iefen: 
®efe~e ber ~aratJertgeHung 

1. $Der ~at3reicfJfte :t~eH be~ ~aume~ ift ba~ m5uraeI901a; bet 
~at3iitmfte ba~ ~oI3 be~ aftIofen ecfJafte~; in abfteigenber 
9lei~e fo1gen bie einaelnen ~aumt~eiIe (09ne 9linbe) betad: 

m!urad~ola - ~rbfttlmm obet m!uradaulauf (bi~ 2 m uber bem 
~oben) - !lft~ola - 6efroutet ec{)aft - aftlofer ec{)aft -
~iube. 
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2. 1)ie ®iibijiilfte be13 ®d)aftei3 ift ftet13 ijat3teid)et, a113 bie 
~orbijiilfte; ber ®pIint ift ftet13 iirmer an feftem .fIarae, a113 
bet ~ern; 0'0 bie ~id)te roirUid) ijiernon eine ~ll13naijme mad)t, ift 
nod) aw eife1ij aft, ba e13 6d roirflid)en ~aturgefe»en fdne ~ll13naijmen 
gie6t. 

3. 1)ie .fIaramenge fteigt mit bem ~lter be13 mallme13, be13ijalO 
finb bie inncren ~ernijo13Iagen iirmer an .paq a1(l bie 
iinn eren. 

4. ~lIe ~abelijiiI3er :probuairen aUf roatmen ®tanborten meijr 
.paq al13 aUf fiiijleren; barall13 crgie6t fid) ferner, baa bie Wanb~ 
6iiume, bie in Iid)teren, geIicf)tefen ober ftarf burd)forfteten 
meftanben, auf ®iibijiingen in tieferen S3agen (6d anniiijernb 
gleid)er geograpijifcf)er mreitc), in fiib1id)eren mreiteu (oei annaijernb 
g1dd)ec ~letJation) au[wad)lenben ~abe{oallme m eij l' .para eC3eugeu 
miiffen, al13 in entgegcngefebteu merijiUfniffen aufwad)fcnbe maume. 

5. mobenfroCfene S3agen miiffen meijr .fIaq cqcllgcn al13 60ben~ 
feud)tere, ba erftete warmer finb aIG {ebtcre; au13 gIeid)em @mnbe 
Hefem 10 Cf ere, fan b ij a It i gem 0 ben e in ij a r 3 rei d) ere 13 .fI 0 la, 
al13 bie fd)werrn mobenarten. 

6. ~a13 ®teigen unb tyallen be13 .paqgeijatte13 fiubet una6ijiingig 
von ben meroegungen be13 fvcaififd)cn @clvicf)te£l im maume 
ftatt. 

7. Sm ~ft~ unb m3uqelijo13e ift bie :06erfeite ijar3reid)er a113 
bie Untetfeite. 

Sur Ue6erficf)tlic{jfeit unb vraftifc{jrn mecwcrtfjung bec in ben ein3c1nen 
:ta6elIen niebecgelegtcn Untecfuc{jungGcefultate fjaoe icfJ einige :ta6elIen cnt~ 

llJocfen, auS$ benen ficfJ bie cin3elnen .fIoloarten uub ifjre :tfjelfe in .fIinficf)t 
auf ben .paqgeijaU, lUie allcfJ iijr @ewic{jt gegenfeitig a'OfcfJaten 
{affen. 

Sn 1 kg a6folut troCfener .fIoI3maffe finb foIgenbe @ellJicfJtG~ 
men 9 en (i n @ramm) f efte13 .fI a q entijaIten. 
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Stiefer (.\;lamourg) - - - - 38,59 - - -
= llnorwfgcn) - - - - .. 24,26 - - -

~acfenfiefcr (malJcrn) 18,88 30,48 2f1,45 27,75 25,48 - - -
~elJmoutf)5fiefer (malJern) 35,67 67,04 56,58 77,37 48,79 51,02 - -

= (lnorbam.) . 52,12 78,66 69,82 88,20 55,61 63,29 - -
= (8efterreidj) - - - 83,52 - - - -

Pitch Pine (lnorbamcrifa) - - - - 82,77 - - -
~Ute 2iirdjc (~atjcrn) 24,69 45,88 41,90 49,11 32,00 40,75 44,00 58,35 
~unge = ( = ) - - 35,81 - - - - -
2iirdje (:=ttjrol) - - - 23,40 - - - -

= (.\;lamfJUrg) - - - _ .. 38,92 - - -
~ougla5tanne (.\;lamourg) - - - 35,24 - - - -

= (lnorbamcrifa) - - - -- 19,34 - - --
e;e~t man in o6ige staoeITe Hatt ber ,par3mengen bie eiu3efncn 

,polaarten leIoft ein Hnb orb net man biefefoen inner~aro einer ~orumne 
nucfj i~rem ,paroge~alte uon Ooen nacfj Un ten in aofteigenber 
mci~e, 10 ergieot ficfj folgenbe~ >Silb, lUercfje~ ba~ )Ber~lUtnifi ber 
einaeIncn ,polaarten au einanber bitect aH~briicrt. mie baoei ge:: 
braucfjten ~lofiir3ungen finb: >S. = >Sal)enr, ,p. = ,pamfJurg, 91a. = 91orb:: 
amerifa, 91tu. = i)conuegel1, O. = Defterreicfj, stl). = stl)roL 

~clJmoutij5= lill.ClJm. OUtf)5= lill.ClJ1110utf)5= Ilill.ctjmoutf)5= Pitch P~ne Ilu~o.erf)aIt= Ucocrf)aIt= 
llefer lna. hefer lna. flcfer lna. flcfer lna. lna (PlIlUS herer lB. licfer m. 

~Ilte Stiefcr m. lillelJmoutf)5= lillelJmOlttf)5= jlillel}mOlttf)5= australis). lillcl)moutf)5= t>llte iliircf)e lB. 
Ueoerf)aIt= tiefer m. fiefer m. fiefer C. lillctj1110utg5= I ficfcr lna. ~icf)tc m. 
I licfer m. lleoerf)aIt= Ucocrf)alt= lillelJmoutf)i3= ficfer lna. ilillclJmolttf)i3= 
lmelJmoutlj5= riefcr m. ficfer lB. fiefer m. Ucoerf)aIt= fiefer m. 
I liefer lB. t>llte Si'iefer lB. t>lltc SHefer lB. Ueberf)alt= licfer .IB. t>lIte mefer m. fue 2iirdjc m. t>llte 2iircf)e m. t>lIte 2iircf1e m. ficfer m. lill(lJl11out[Ji3= t>lIte 2iirdje m. 

i idjte m. .\;lacfenfieferm. ~ltngc 2iirdjc t>llte Si'icfcr m. riefer m. i\'idjte m. 
acfenfiefcrlB. i\'idjtc lB. lB. ~Hte 2Cirdjc m. t>llte Si'iefer m. %annc m. 

:lranne m. %anne m. .\;lacfrnficfcrlB.l)ougla5o iliirdje .\;l. 
I ~unge Si'iefcr tanne.\;l. Si'iefer .\;l. 

8,8: 1 

lB. .\;lacfcnfiefer lB. t>llte 2iirdje lB. 
i\'icf)te m. ~iirdie %lJ· .\;lacfcnfieferm. I 

I :=tanne m. %anne .\;l. stiefer lnw. 

5:1 

8'idjte m. 2iirdje %lJ. 
%anne m. SDllltgIM. 

tanne lna. 
8'idjte m. 
~idite lnw. 
%annc m. 

lBerljiiItnif3 ber ooerflen @5tufe aur unterflen = 
6,9: 1 I 7,2: 1 I 9,9 : 1 4,1 : 1 

of)ne Pitch Pine 6,7: 1 

~idjte m. 
%annc lB. 
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lEorfteijenbe ~aoelle f:pri41t fiir fi41 unb oebarf Iaum ber @riirtcrung; 
bie ?lliel)moutij!3fiefer fteijt im .parageijaUe Don aUen in ~eutf41~ 
Ianb ano aUfiiijigen inabeIij iiI a ern an ber Ei:pi~e; baran reiijen 
)i41 unfere ~iefrr - bie BiircfJe ~ bie ~acrenfiefer - bie {}i41te 
- bie ~ ann e; bie groaten Ei41wanfungen im ~arageijalte ber einaelnen 
~oI3arten (Ei:pIint unb ~ern 3ufammen) 3eigten bie @;rbftiimme, bie geringftell 
bie oefronten EicfJiifte. ~ie an ,faUe, fum:pfige Bagen ber {}i41ten~ unb 
~annenregion geounbelle ~acrenfiefer geijort auclj im ~arogeijaIte aur @ru:p:pe 
ber ijaraarmen inabelijiifaer, moijin au41 bie in inotlDegen erma41fenbe ge~ 
meine ~iefer au ftellen ift. 

Urn aoer au!3 ooigen ~aocllett ba!3 @ewicljt au eIiminiren, ba e~ nicfJt 
bie ~aufeinijeit be~ ~ oI3e~ barHellt, unb in erfier Binie ni41t bur41 ben 
~at5geijalt, fonbern bur41 bie )Breite ber Eiommerijofaoone oebingt wirb, fo 
ijaoe icfJ bie ~aramettge :pro Stuoifmeter be~ aofo(ut trocrenen ~oIae~ oe~ 
re41net (ficije bie 3ufammenftellungen auf ®eite 65). 

@lei41e lEolummengen Dorau~gefe~t, ift unfere einijeimif41e SHefer 
ber ?lliel)moutij~fiefer im ~arageijaIte unb ®ewicfJte gano oetriicfJtIi41 iioer~ 
legen; bie ~el)moutijMiefer Iiefert ba!3 Iei41tefte ~oI3, ba~ oei un~ auf~ 
wii41ft. ~I!3 bie geringfte unter ben einfJeimif41en ~oI3arten ill 
@ewicljt unb ~aqgeijaIt erf41eint unfere ~an1le, aI~ bie oeften 
ijierilt bie in bo:PvcItem Umtrieoe oewirtijfcfJaftete ~iefer unb bie 
Biir41e. 

~a!3 BiircfJenf)ol3 nimmt mit bcr @;ntfernunIJ Don ben ijiiijeren Bagen 
im @eoirge nad) ber ~oene ijin im .par3gef)aUe au, im @ewi41te (~iirte) 
bag e 9 en a 0, tro~bcm, baa bie wicfJtigften {}aftoren fiir ~oI3fuoftan3uilbung 
(Bid)t unb ~iirme) giinftigere werben. ~ie Biirclje entfernt fi41 niimIi41 
bern ~Ia41lanbe au tJon bern 3cntrum ifJrer ~eimatfJ unb bamit 
Don iijrem D:ptimaIgeoiete; bie ~iefer bagegen DcrijiiIt 1i41 um~ 
gefeijrt; fie nimmt mit ber @;ntfernung Dom ~041geoirge ua41 
ber @;oene ijin im ~aragcijaIte unb @ewicfJt au, ba fie bauet iijrer 
.peimatlj unb iijrem D:ptimafgebirte, bem O(attaowerfenben BauowaLbe, fid) 
niigert. 

~a~ @ewicfJt unb bamit bie .piirte eine~ ~oI3e~ ijiingt oefannUi41 DOlt 
bem lEerI)iiItniffe ber {}riiijjal)r!3aone aur Eiommerijola30ne in einem Saijr~ 
ringe abo ,\)artig fagt, baa ba!3 ~riiijiaijr~l)oIa ficlj otIbe in {}oIge 
f cfJfecfJterer @;rniifyrung, ba bie neuen )Bliiiter nod) teine )Birbung~ftoffe 
fiir ben Saijrring vrobuairen, welcfJe erft im Eiommer im 6tamme ijerao~ 
ffieaen unb oei friiftiger ~niiijrung ba!3 Eiommerijola oUben. )Bei groaerer 
unb liinger au~bauernber ~iirme mua bafJer fcfJwerere!3 ~oIa geoiIbet werben, 
wai3 auer bie Biird)e nicfJt oeftiitigt. ~ieIer fiem bern ben umgefeijrten 
Eia~ e1ltgegen, niimIid) , baa gerabe bai3 {}riiijiafJr!3l)oI3 am oeften er~ 
niifJrt fei, ba~ Eiommerijola am fcfJlecfJteften. @;in ungenannter ~ritter 
enbficfJ edfiirt (in )B aur'~ {}orftw. ~entralfJIatt 1893), baa man ba~ {}riifJ:: 
iafJr~ijola lebigIi41 aU ein \l5robuH ber ~efertJrftoffe auffaffen miiffe, 
wiiijreub ba~ ®ommcrfJola 3ufammrn mit belt ~efertJeftoffen fur ba!3 fOlll;:: 
menbe Saijr burcfJ bie ~l)iitigfeit ber nellen ~(attorgane er3eugt wiirbc. 
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($~ ent~iiU : 

1 Cbill ~pIint~oIa (a&folut tro(£en). 1 Cbill ~ernl)oI3 (a&foIut tro(£en). 

'"'" 'I I II «0 ~ .... I,. ,_ ~ 
-'" -~~ Z' i e;p I lilt ~ern 1 ;tj ~ c;, 

!..a" (0.1 

~oI3(lrt -.. ~ 'a 1 ~or3artenrei~e in lBc3ug auf lla15 Glcwidjt, ! E ~ 'a ~o[3art ::: u 
U;;::' 

£. I aofteigcnb III £.kg kg 

m3(1)l11outlj15ficf. 91a. 20,2 388 2Ute s!iircI)c lB. I!iirdje %1). 1129,5 375 llBct)!l10utfj15fief. 9/n. 
lime Sl'iefer lB. 18,6 470 ~arl'enfiefer lB. lIIlte Qiirdjc lB. 29,2 522 Uebcrf)altfiefer \8. 
Ucocrljartfiejer lB. 16,0 428 S!iirdje %1). UebcrfJaItfiefer lB. 28,2 559 lIIItc S3iircI)c lB. 
mIte S3iirdje lB. 14,8 597 lIIIte Sl'iefer lB. ~adeufiefer ))3-. 25,6 480 mIte Sl'icfer lB. 
llB(1)l11outlj£lfiefcr lB. 12,9 362 UeberfJaItfiefer \8. lIIlte Sl'icfer lB. 24,3 363 llBe1)l11outl)£lfiefer \8. 
~arl'enfiefer lB. 9,9 538 iJid)te \8. lJidjte lB. 18,7 686 2iirdje :it1). 
lJidjte lB. 8,0 411 IllBC1)ll1outl)f:l ficf.9/a. llBc1)l11outfj£lficf. 9/a. 15,3 507 ~arl'enficfcr \8. 
S3iirdje :itt). 7,9 505 I :itanlle \8. :itanne lB. 7,11 471 ,}iu)te lB. 
:itanne lB. 2,2 379 illBct)l1loutMfiefer lB. llBet)l11outr)i3fiefer \8. 4,5 369 :itanne \8. 

lBerfjiiltnif3 ber errleu I I II I I! , I, 
i1 6,5:11 Bur Ie~ten @Stufe 9,2: 11 - !! 1,6: 1 1,9: 1 -

~oI3art 

jffie1)moutlj£lfief·9/a. 
~Ute S3iirdje lB. 
UeoerljaItfiefer lB. 
~ Ite ~i efer lB. 
llBc1)l11outlj~ficfcr lB. 
:;sunge 2iirdje lB. 
~arl'Cl\fiefcr \8. 
~unge Stiefer \8. 
%idjte \8. 
staune lB. 

1 Cbill be£l afHofen ~c'6afte£l. 

-~ 'I I iii ~ 1 ~~ ~ I Glan3cr e;djaft mftlofer @Sdjaft iii ~~ ]' 
C J£ 'a II ~oI3artenreif)e in lBcoug aUf bai3@cwidjt,11 C ~ a I' 

~oI3art 

£. I aofteigenb I £. 
kg I kg 

26,5 379. I lIIIte S3iirdJc I!\. 
24,0 572 II ~unge 2iirdje lB. 
23,6 497· I ~unge Sticfer lB. 
23,3 477 I' ~adeuficier lB. 
20,5 363 I. UeoerljaIific[cr lB. 
19,9 555 i ~ltc SHefer lB. 
13,5 517~idjte \8. 
10,7 445 llBc1)lIloutg§fief. 9/a. 

7,6 471 sta11ne lB. 
3,7 372 llBct)1l10utl)£lfiefcr lB. 

Pitch Pine. 61,1 700 Pitch Pine 9/a. 
2iirdjc lt1). 23,5 477 UcocrljaItfiefer lB. 
1I1lte S3iird)c lB. 21,5 386 llBcl)ll1outlji3fief.9/a. 
~icfer ~. 19,6 463 ~mc Stiefer lB. 
Ueoerf)aItfieier lB. ,i 1S,8 463 2iirdje 0\). 
ilougla£ltanne 91a. 18,7 506 Sl'icfer~. 

mIte Sl'iefer lB. ! 17,2 539 lIlltc 53iirdje \8. 
2iirdjc ~. ! 16,7 il43 llB(1)lIloutq§ficier \8. 
%idjtc lB. .' 17,4 626 2iirdjc ltt). 
Stiefer 9/w. I 9,9 402 Sl'iefer 9/w. 
%idjte 9/w. 9,2 476 ilougla£ltannc 9/a. 
llBe1)l11outlj~ficf. 91a. 8,2 423 :itanne~. 

ltanne \8. 6,6 412 iJidjtc \8. 
jffiet)lIloutl)~fiefer lB. 1., 3,5 400 IlJidjtc 9/w. 

. 3,1 373 stanne lB. 

?Scrljiirtnif3 bercrften I I I'I 
our le~ten e;tufe 7,2: 1 - 1,6: 1 I 2,0: 1 11110,7:11 - I 

oljne PItch PIlle 1,8: 1 I 7,6: 11 



$gert~eitung be" ~aroe~. 

m!irb nun bie £iircfJe au~ f~rer ~eimat~ in wiirmere~ ~lima Derfeit, 
fo wiirbe nacfJ ber ~~eprie be~ Ungenannten bie groj3ere m!iirmemenge 
wefentlicfJ 3ur 58iIbung Don ~eferDeftoffen '6enuit, worau~ eine '6reitere 
~ru~ia~r~~Or330ne unb bamit IeicfJteres ~oI3 entfte~t. ~~ mua bann a'6er 
aucfJ eine @?Iieigerung im @?Iamenertriignia unb im ~ar3ge~aIte eintreten (bas 
imaterial fur bie @?Iamen'6iIbung unb fUr ba~ ~ar3 ftammt au~ bem. @?ItiirIe:: 
me~Ie), wa~ aucfJ ber iraU ift. 

m3arum a'6cr bie @?Iommer~oI3aone nicfJt im gIeicfJen 5Ser~iiItniffe Don 
ber Der'6eiferten ~nii~rung :profitirt luie ba~ ~ru9ia~r~~oIa, bavon finbet 
ficfJ in ben o'6en citirten ~u~fu9rungen nicfJt~. 9le'6en6ei fei ~ier enDii~nt, 
baa bie u6rigen ~abelij0I3er wie aucfJ bie £au'6~DI3er ficfJ genau e'6enfo 
Der~aIten wie fur bie BitrcfJe angege6en. iman ~at a'6er in ~oIge be~ 
Heinen 58eo'6acfJtung~oe3irf~ (:tleuticfJlanb) Bau'6:: unb ~abeI~oroer in einen 
@egeniai ge'6tacfJt, inbem man 6eijau:ptet, bas warme ~nma etaeuge '6ei 
ben ~abelij0I3ern icfJlecfJtere~ (IeicfJtete~ ~oI3)1), '6ei ben £au'6~0I3ern ba:: 
gegen 6e1fere~ (fcfJwerete~) ~013. 

SDie witrmeren ~limaftricfJe in :tleutfcfJlanb finb fur bie £ ii tcfJ e, ~icfJ t e 
unb ~anne witrmer als bas D:ptimum bieier ~013arten; i~r ~013 wirb 
besijaI'6 leicfJter; biefe16en BanbftricfJe finb ftlr einen ~ijeiI b er £ a u 6 ~ D 13 er 
bas D:ptimum iefoft. ~iir anbete finb fic fu~ler als bas O:ptimum, 
bas bann auj3er~aI6 :tleutfcfJlanb liegt. ~e wiirmer ba~et ftlr bie £au'6~DI3er 
ein @?Itanbort in :tleuti4>Ianb ift, befto me~r nii~ert er fi4> bem. O:ptimum, 
beito fcfJweret wirb ba~ ~013. @e'6en wit aoer unferen £au'6~oI3ern ein 
~nma, t~atfit4>IicfJ witrmer als bas O:ptimum, 3.58. ein fu'6tro:pifdjes, 
fo aeigt fi4>, baa bie 6effetc ~rnit~ntltg in ~o[ge ber groj3eren m3iirmemenge 
wieberum nUl: ben ~eferDeftoffen 3u gute lommt, niimIicfJ 58teiterwerben ber 
~ru~ia~rs~oIa30ne (Ieidjtetes ~oIa) unb reidjli4>eres unb Dfteres @?Iamen:: 
ertriignij3. 

~in 58reiterwerben ber ~a~rringe 6ebingt ba~er 6ei aUen 
~or.aarten eine 5Serbefferung im f:peaifii cfJen @eltJidjte be?5 ~oIaes, 
fo[ange man beim ~noau cinet ~olaart bem wiitmeren O:ptimum 
berfelben fidj nii~ert, wii~tenb ein 58reiterwetben ber ~aI)res:: 
tinge eine 5ScrfcfJledjterung tm f:peaififdjen @ewicfJte naCfj ficfJ 
3ieI)t, fob alb man '6eim ~n'6au einer ~o[aart Dom O:ptimum ~in:: 
we 9 in w ii rm e te @?Ita n bot te tidj '6egiebt. 

m!a~ a'6et ben ~at3geI)aIt unferer 9labeII)0I3er 6etrifft, fo nimmt 
berfeIoe mit bem wiirmeren SHima 3u, gIeicfJgiiItig 06 ba'6ei bas 
~oI3 fcfJwerer ober lcidjter witb. 

1) ~iir bie ~iefer iff biefer €lab nidjt giiItig, fie geljt mit ben £ciuIiljol3ern parallel, 
bie fie aUf iljnen ungeniigenben (fanhigen) ?Bobenarten uertritt. 
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b) m:bnorme lBert~eiIung be~ ~ aqes. 
6teigt im ~oIae bel' .parage~art aUf 150 g ft'fte~ .pari) unb bariiber 

:pro S'riIo bel' abfolut troctenen ~oIamaffe, fo ~at in bem betreffenben .polae 
eine Snfirtratiott bel' Sellmattbungen unb SeIIIumina burd; ~ara ftattgefunben, 
meId;e nur miigUd; ift, menn bie ?manbung 10 uieI ?maHer uerIiert, bat fie 
nid;t me~r gefiittigt ift. Sn biefem tyalle manbed im 6:pIint unb S'rern90Iae 
ba~ .para au~ ben S'raniHen unb ben s:J5arend;l)maeIIen in bie ?manbung ein. 
~iefer Suftanb ift fd;on mit freiem m:uge erfenntIid; burd; bie bunUere 
tyiirbung be~ betreffenben .poI3e~; befonber~ bie fubftanareid;e 60mmer~oI3~ 
fd;id;te ift c{l, meld;e in bem weate, aI~ bie .l3uftriiume mit .para crfiiIIt 
merben, an bunfelrotf)er tyiirbung unb ~urd;fd;einfraft 3unimmt. ~ie ab~ 

norme W~enge .para uerratf)en ferner bel' fette ®1an3 unb bel' ftade ~ar3~ 
gerud;. ?mirb im 6:pIinte burd; irgcnb eine Urfad;e cine .poI3:Partie bel' 
troctenen .l3uft et:Ponirt, burd; irgcnb cine lBcrIetung, f 0 fter ben b i e 
s:J5arcnd;l)maeIIen be~ ~oI3e~ aUf einem Umfreife ab, bie illSanbung 
uerItert i~r 6iittigung~maffer, bel' :turgor bel' ®emebe mirb 
aufgef)oben, miif)renb uon bem umliegenben, lebenbunb turge~eent 
gebIiebenen 6:plinte ba~ ~a1'3 mit groter S'rraft nad; bel' miber~ 
ftanb~freien s:J5artie ~in3uge:prett mirb; fo fammeIt fid; ~ar3, nid;t 
burd; ba~ ®efet bel' 6d;merc f)inauftriimcnb, fonbe1'l1 getrieben burd; 
bie :turge~een3 bel' umIiegenben ®emebe, im uertroctnenben .pol3tf)eile an, 
am reid;Iid;ften unterf)afU unb olJer~alb bel' ?munbe, lUeil bor! au~ uertiralen 
unb ~oriaontalen ®iingen ~ara f)in3ugeprett merben fanll, meniger reid;Iid; 
bagegen fcitlid; uon bel' .pof3ltJlmbe, ba bort nul' au~ ben f)oriaontalen unb 
3ufiiIIig mit biefen forre1ponbirenben uertiralen ®iingen .pari) 3ugefiif)rt mirb. 
~alJei ftriimt ba{l ~ar3, uom :turgor gctrielJen, 10 lange f)erbei, bi{l burd; 
:t~iiIIenbiIbung an bel' ®ren3e be{l lelJenben unb ueriroctnenben .polae~ bie 
.parafaniile gefd;Ioffen unb burd; ba~ erljiirtenbe ~ara bel' ®egenbruct gegen 
bie :turgorfpannung mieber fjergefteIIt mirb. ~iefc G£:rHiirung be{l lBer~ 

fienllng~:pr03effe{l :patt aUf aIle G£:rfd;einullgen, unter benet bi{l~ 
~er aonorme ~urcl)triinfllng mit ~a1'3, bie lBerfienung ober 
lBer~aqung lJeooad;tet murbe. 

~ie lBerHenung tritt ein: 
1. ~ e i m: ft 0 tii d; en, DO bieie burd; ben natiirlid;en mcinigllng~:pr03et 

in tyo1ge be{l .l3id;tentouge~ aogeftorlJen unb burd; ifjr eigene~ ®emid)t in 
~a(b aerfettem Suftanbe uom ~aume fid; aVIOfen ober griin burd; G£:i!3, 
6d;nee ze. ober burd; tyreuler aogevrod;en merben. m:n bel' ~rud;itelle uer~ 
iroctnet ba~ ~ol3 aUf gr6j3ere :tiefe ~in unb tritt lBerfjaraung ein, inbem 
ba~ ~ar3 uom Ievenb vleibenben 6d;afte, beaieljung!3ltJeife m:ftftummeI au~ 
~in3uge:prett mirb. ~rid;t bel' m:ft fjart am 6tamme ao, fo fe~t fid; bie 
lBertroctnung unb mit biefer bie lBerfienung crud; auf eine 6trecte im 6d;afte 

b* 
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aUf:: unb aliwiirt~ fott. ®tVwiitVete lllefte vetfienen vollftiinbig unb 
vetwittetn bann nut ftVmietig unb ftViibigen, bcr fie VOll bem ®tVafte all:: 
mii~IitV ummatVfen wetben, ben ~edij be~ 2eitmn gana bettiitVtlitV 
(ijornige SOuttVfalliifte), bieten abet widfamen ®d)ui gegen 3nfeften unb 
~iIae. @tiiflete lllcfte verfienen unDollftiinbig, ba fie beteit~ ~etnijola 
fiiijten, bem mit ben ~la~ma fliijtenben 3ellen autV bie sturge~cena feijrt. 
5Bloflgelegte ~ernftiicfe finb baijer allen lllngriffen bet ~nfeften unb ~ilae 
au~gefeit. 

2. ~ne aweite UtfatVe bet ~edienung ift minbenliranb bei :pIOilicbet 
~teiftellung, befonbcr~ bei ~icbten ijauj1g. ~UtV in biefem ~alle witb, 
natVbem bie minbe abgeftorben, ba~ ~ara von bem intaft gebIiebenen 
®:pIinte nacb ben verttocfnenben 2agen beffeHien ijin3uge:preflt; galla aijnlitV 
DerijaUen fitV aIle minbenverIeiungen, me1tVe eine 5Bfoflfegung be~ .pola:: 
for:per~ aur ~olge ijaben, mogen biefe med)anifd)en Utf:prung~ fein (.para:: 
nuiung) ober burd) ~ilae (minbenfranfijeiten) eingeleitet werben. 

3. ~ine britte UrfatVe ift 30:pftrocfnin, wie fie bei allen 2auli:: unb 
9labelijolaern, tfjeiIi3 mit, tijeiIi3 oijne 5Betijeifigung von ~ilaen beoliatVtet 
werben fann. ~o nitVt ~ilae bie UrfatVe finb, j1nbet 30:pftrocfniu ijau:pt:: 
facblitV in iiberalten, aUwatVi3Iofen meftiinben fiatt, lvobei bie 3aijI ber 
gi:pfelbiirren 3ltbivibuen fieigt, ie meijr ber 5BeftanMfcblufl fitV litVtet, ba 
bamit cine ~erijaibung ober ~ergrafung unb ~erijiidung bei3 5Bobeni3 ~anb 
in .panb geijt. 30:pftrocfnin ift liberaUi3 ijiiufig in Utwalblieftiinben, bie aum 
erften Wlale von ber ~l~t berliijd werben. 2id)tet fitV bai3 ~onenbatV, fo 
finft bie enorme ~umUi3maffe aUfammen unb liiflt bai3 f:pinnwelieartige 
~uraelwerf ber 5Biiume aUf ber :OberfIiid)e aurlicf. 5Bei allen ao:pfttocfenen 
~labelfjiHaern wirb bai3 ~ara von unten nad) oben Don ben Iebenb 
lileibenben ~adien natV ben vedrocfnenben fjiuauge:preat, wobuttV eine ~er:: 
fienung, bei 5BetijeiIigultg von ~iIaen unb ~nfeften autV eine ~ar3::111Ui3ftoflung 
erfoIgt. . 

4. SOurd) bai3 SOurcbliid)ern einei3 .polafiir:peri3 von auaen natV 
innen von ~eite ber ~ilae wid) bai3 ~edrodnen unb lllbfterben beffeIben 
befiirbed. SOai3 ~at3 mirb aui3 bem intaU unb turgei3cent ge:: 
liIielienen ®:pIinttijeile natV ben burtVloc6erien, vertrodnenben 
.pola:partien ijinaugebriingt unb burtV bie ~iIalotVer fogar natV 
aUflen ge:preat. .pierauf beruijt ba~ fogenannte .paqftiden, ber ~arafIufl 
bei ~ffanaen, bie DOlt ~ut3el:parafiten, wie Agaricus melleus, Trametes 
radiciperda ober aud) DOlt oberirbiftVen ~arafiten, wie Peridermium corticola 
an ber ~iefer, non Peziza Willkomii an stann en unb 2iirc6e, befallen finb. 
SOafl meine ~tf{iit:Ung ber UtfatVe bei3 ~araftiden~ ritVtig ift, bemeift ber 
Umftanb, ban bet ~aqaui3flufl fofort fiftirt, fo balb autV ber 
oberirbifd)e ~flanaentijeiI aufijiid, turgei3cent au fein, bai3 ~eiflt 
abftitbt. SOaa alier bie genannten unb anbere ~iI3e wirfIitV felbjt ~aq 
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:probuairen, burq, i~re 8erftih:ung unb ~nwirlung auf ~oIafuliftana, bafj 
fo~it burq, bie umwanbelnbe ~~atigleit ber ~Hae in bem lietteffenben 
.polaf~eUe bie alifolute WZenge be~ ~arae~ fiq, vetme~ren lonnte, ift nur 
~ermut~ung. 

5. @:ine ~etfieltung finbet ftatt naq, bem ~obe eine~ maume~ liei 
ber lonftant feuq,ten ~erwefung mit ober o~ne met~eiIigung von 
~o~er entwicfeIien ~i{aen, wie a. m. an aogeftoroenen unb gefallenen 
maumftiimmen in Urwalbungen, an ~aumftMen lIub 2BuraeIn fteljenb ver::: 
ttocfneter miiume, WOOel bie von auuen naq, innen fortfq,reitenbe ~iiulniu 
ba~ ~ara vor fiq, ~er nacg bem ~nneten bes @Stocfe~ ober bet 2BuraeI ljin::: 
tteilit, welq,e ~artieen baburq, alImiiljIiq, gana mit .pata burcgttiinft wetben 
(@S:pecffien). SDiefe ~etbriingung be~ ~atae~ au~ ben Wlicellattiiumen be~ 

.pof3e~ burq, bll~ 2Bllffer, bll~ nllq, bem Xobe bes mllume~ lllImiiljIiq, mit ben 
~iI3en unb mit ber 3erfe~ung von outen naq, innen einbringt, ift genou 
bet umgeleljde ~ro3efi, bet ftllttfllnb, aIG mit bem ~bftetlien be~ maume~ 
ba~ 2Baffer bet gefiittigten 8elIwanbung alImaljliq, entfcbwanb unb ba~ 
~ara in bie 2Banbungen einwanbern fonnte. 2Bur3eI:::@S:pecffien geljt 
ba~et llU~ ber ~iiulniu von vetfienten .poI3ftiicfen ljervot; @S:pecf::: 
lien mibetfteljt im 8entrum bet getObteten .pol3malfen oft meljrere ~aljt::: 

3ef)ltte lang ber Berftorung burq, q,emiicbe ~roaeffe. 
6. @:ine ~erliemmg ttitt ein am intenfivften bei bet Sfiefer, welcbe 

bie groute ~aramenge, ba~ fliic6tigfte ~ara, bie weiteften ~aragiinge liefi~t. 
~erfienung ift feItener unb weniget friiftig liei ber ~icbte; liei bet 
~anne bagegen vedienen nut bie ~orniifte, ba 1mt biefe mit groueter 
WZenge au~gefcbiebenelt ~af3l)~ - roie frilljer nllcggewiefen burcb ben 
roacbfenben UelierlOllIIung~wulft au~gefcbieben - in meriiljrultg tteien. 



III. 

@in~u~ be~ ~ar3e~ auf Me p~l)~ftaCifd;en @igenfd;afien 
be~ ~Or3e~. 

i)ttuet. ~a~ ~ara, wie e~ fic9 im Idjenben l8aume Tin bet, aI~ ein ®e::: 
menge von fliii6tigen, fliiffigen unb feften ~oljlenwafferftoffen, fann nii6t al~ 
2lntife:ptifum be3eii6net werben; ber fliiffige lBeftaubtljeiI wiberfteljt weber 
ber i6emifcfJen 3etfetuug buri6 bie 2ltmof:pljatiIien noi6 bet 3erlegung buri6 
llSiI3e; ia meljrere ber £etteren, wie Nectria, Pestalozzia, {onnen fogar 
im fIiiffigcn SJarae feimen 1mb wai6fen. ~a~ aoer bie feften l8eftanbtljeiIe 
be~ SJar3e~, ba~ SJartljaq, ein gan3 au~erorbenmi6 bauerljafter ~or:per ift, 
ba~ oeweift ber foffiIe l8ernftein, ber ein fefte~ SJara ift. ~e meljr baljer 
feftc~ ~ara einem SJolatljeiIe beigemengt ift, befto gro~er mu~ bie ~auer 
be~ oetreffenben SJoI3e~ fein. 

~a bie Unterfui6ullgen be~ vorau~gangigen 2lofc9nittes gerabe bie 
fefte SJar3maffe in ben veric9icbenen SJoI3tljeilen bcr WabefMume geoen, fo 
fann barau~ bireft gefi6Ioffen werbelt, in weIC{Jen 5EetljiHtniffen bie eiltaeIlten 
SJoI3aden 3u einanber in l8e3u9 aUf bie ~auer· iljre~ SJolae~ fteljen, foweit 
biefe buri6 ba~ feftc SJara oceiltflust witb. 

~iefer ~influs ift aoer nii6t 3lt iibetfi6ii~en; altbere' aaftorelt, lvie 
~ic9tigfeit unb SJiirfc (grosere ~uoftalt3menge oci gIeicgem 5Eolumen ober 
ljoljeres f:peaiTifi6es @ewii6t) unb in~oefoltbere bie ~m:priigltirultg mit 
~auerftoff1) finb fiir bie mauer eilte~ .polae~ VOlt vie! groserer 
msii6tigfeit aI~ bie 9JCcnge be~ feftelt .paqe~. 2luf belt ~a1terftoff, 
aI~ ein wii6tiges ~riterium 3ur l8eurtljeiIung ber ~auer aller SJoljaden, 
ljaoe ii6 in meinen IImsalbultgcn von 910rbamerifa" aUfmerffam gemai6t 
mit bem SJimveife, bas jene SJoI3artcn, we!i6e ben bunfe!ftelt ~ern 
oefi~en, bie ~iHaer mit ljellerem ober farolofem ~erne an ~auer 
iio ertreffen. 

~u~ biefem ®runbe fi60n wirb ba:ljer ba~ £iiri6en:ljoI3 ftet~ baucr:ljafter 
feilt al~ ba~ ~iefernljoI3, wenlt auc9 baHeIOe im ,f)arageljaUe bem ~iefern::: 
:ljolae nai6fte:ljt. ~iefe~ @efet girt aui6 iltnerljaIfJ einer SJolaad, inbem a. 18. 

1) IDlit bicfem !namen lie3eiel)ne iel) ben bi~fjer ,.Sternftoff" lienannten Storper, ber 
ben Stern DicIer £laub .. unb !nabelfjoI3er impragnirt unb nadj ber g:alIung be~ maume~ 

burel) ben eauerffoffgefjaIt ber £luff o!;t)birt wirb ullb an g:arlie ~el) Dertieft. ~e in ten" 
fiDer bie D!;t)bation, ie bunfIel; bie g:arliung be~ i)auerffoffe~ iff, um fo bauergafter iff 
unter allen Umftanbeu ba~ lietreffenbe ~oI3. i)er !name" i)auerftoffll empfiefjIt fidj 
fdjon be~fjalli, weU aIle ~013arten cinen "Stern", viele alier feinen "Sternftoff" liefi~en. 
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bie ~iefer mit bunf(em unb lireitem ~etne, mie fic aUf einem fanbigen, 
marmen ®tanborte aI!3 )B-errreterin be!3 ~aulimalbe!3 aUfmacfJft, ber ~iefer 
mit ~eIlem unb fcfJmalem ~etne, mie fie aUf ben fiefigen ®tanborten im 
fii~Ien @eliiete ber tyicfJte ermacfJft, an SDauer ulierIegen ift. ~aau fommt 
freiIicfJ, ban fie im tvihmeren ®tanbotte fveaififcfJ fcfJmerer ift unb aucfJ nocfJ 
dnen griineren ~arage~aIt liefi~t al!3 im fiiqleren @eliiete. 

SDie ~rati!3 ~at bur4J bie ~ett~lieftimmung lanaft i~r UttgeU ulier bie 
@ute ber einaelnen ~oI3arten unter uerfcfJiebenen Uimatif4Jen )B-crqaItniffen 
aligcf4Jloffen, lange licvor bie etafte miifenf4JaftlicfJe tyorfcfJuna bie crften 
)Baufteine fur cine naturmiffenfcfJaftHcfJe @dlarung ber liefteljenben mer:: 
fcfJiebenljeiten aufammen3utragen liegonnen ljat. ~o bie miffenf4JaftIicfJen 
ITorfcfJung!3:::@rgeliniffe mit ben @rfaljrungen unb ~ertljfil~en ber ~rati!3 
nicfJt in @infIang au liringen mar, ba mar man nut au fcfJneII liereit, von 
)B-orutt~eHen ber )BeviiIferung fur gemiffe ,polaatten ou f:precfJen. ~IIein, 
ma!3 bie ein~eimifcfJen ~oI3arten octrifft, fo gieot e!3 moljI feine mor::: 
urfqeife; ieber grunbet fein Urtqei( ulier eine ~oI3art auf irgcnb einen 
)B-ortljeiI, ben i9m ba!3 ~ola liietct; bie @efammtfumme bicler Urtljeilc fommt 
in ber ~rei!3biffcrena ber ein3elnen ~oI3atten 3um 2fu£lbruct 

~a!3 bie einljeimifcfJcn ~or3arten lietrifft, fo fann bie ~iffenf4Jaft nur 
geminnell, mellll fie bie vielfeitigen unb langialjrigen @rfaljrungcll ber ~rati!3 
lienu~t, um barau!3 2fnljaIt!3vunfte fur bie tyorfcfJung!3ricfJtung unb :::Wletljobe 
au entneljmm. tyuljrt bann bie tyorfcfJung oU einem ben ~rfaljrungen ber 
,pola:::lienu~enben unb :::verarlieitenben @cmcroe entgegengefe~ten @rgeliniffe, 
bann ift e!3 immer nott roa9rfcfJeinlicfJer, ban bie Unterfu4Jung!3metljobe ober 
bie tyoigerungen ljieraw3 unri4Jtig maren, aI!3 ban ficfJ bie ~rati!3 3aljracljnte 
lang in einem 3rrtljum oefangen ljatte u6er einett ~Ullft, ber in re~ter mnie 
ben nervus rerum trifft. @ill )Beifviel miige genugen. 

zsm bi4Jten ®cfJluffe aufmacfJfenbe ITi4Jtenlieftanbe fiefern eine grone 
Wlenge mcrtljuollen ®tangenmateriale!3 (S)ovfenftangen); ei3 finb alier ni4Jt 
iene langfam et1uattfenen, engringigen lInb nacfJ ben lii!3ljerigen ~ngalien 
in ber ~iteratur mit f cfJ tv er em ~olae ctluacfJfenen ®tangen mit fcfJDn rotlj:: 
lirauner ~mnbe au!3 bem bicfJteftell )Scftanbe!3fcfJIuHe, weI4Je bie 90f~ften 
I.l3rei)e cr3ielen, fonbern bie in verIicfJteten ~arbltngen ermad)fenen fur3eren 
®tangen, wegen ber ~efonnltng mit burcfJ ty[ed)tenan~ang weinficfJer ~inbe, 
werben am ljii4Jften gefcfJa~t, ba fie nad) ben @rfa9rungen ber ~ratii3 bie 
griifite @[aftiaitilt unb SDauer oefi~en. SDie ill3iffenfcfJaft, bie lieljauvtet, 
@laftiaWH unb ®cfJmere gingen mit einanber varaUeI, fteljt ~ter wieberum 
mit ber ~ratii3 im 1miberfvrucfJ. 

~an bie bem ~icfJte unb ber ill3arme me~r au!3gefe~ten ®tangen ber 
li4Jterell )Beftanbe lietracfJtIicfJ reicfJer an .5)ar3 werben muHen, Iant ficfJ 
au!3 ben vorliegenben Unterfu4Jungen foIaern, benen au tyolge gronere 
1lliilrme aucfJ gronercn ~arageljaIt Hnb baburcfJ griinere SDauer oebingt. 
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UmfangreicfJere Unterfucljungl'lt uoer ba~ f:pea. ®ewicljt 1mb tlie ~raftiaWit 
werben wo~I nocfJ oeftlitigen, bafJ biefe beiben ~igenfcfJaften nur fo::: 
lange :paraUeI ge~en, aI~ bie grofJere ®cfJwere bei gIeicfJ3eitigem, 
grofJeten ~lirme::: unb 2icfJtgenuffe eqieIt wurbe. 

~a im Iebenben mabef6aume ba~ ~ar3 nicfJt in bie ~013wanbung ein::: 
bringen fann, wegen be!3 mit ~affer ftet!3 (allcfJ im ~ern~oI3e) gefiittigten 
8uftanbe!3 ber ~anbung, fo ift bie ~r~lirtltng bc!3 ~arae!3 im maume eine 
nltt aufJerorbentlicfJ Iangfame unb fommt biefclbe enbricfJ gana aum ®tiU::: 
ftanbe. ~irb abet bet maum gefiirrt ultb 3erIegt, fo bafJ ba!3 ~affer au~ 
ben 8eUwcmben abbunftet, fo wanbed ba~ 5)at3 au~ ben 8eUen unb 
~anliren au~, gelangt ~ierbci mit teicljIicljeret ID1enge ®auetftoff in me::: 
rii~rung lInb er ~ iirtet in um f 0 gr 0 \3 eter ID1 eng e, j e I a n gf a mer bie 
~er~iirtung Dor ficfJ ge~t, je lIntJoUftiinbiger bie .3l'rIegung be~ gefiirrten 
Eitamme!3 ift. Sft bie .3erIegllng eine fcfJnelle unb totale, roie oei mreit::: 
waaren, fo erfoIgt bie ~u!3trolfuung unb ~r~lirtung be!3 5)at3e~ rafcfJ, wobd 
jebocfJ ein ~~eiI be~ ~er:pentin~ ficfJ DerflucfJtigt, tvefcfJer ~ljeif oei fang:: 
famer ~u!3trodnung lInb ()~t)bation au feftem 5)aq er~iirten unb bie ~auet 
be!3 oetteffenbcn ~oI3e~ er~oljen wurbE'. Q;!3 ift alfo bie langfame unb 
lange ballernbe ~ht13trodnung nacfJ ber tyiilfung, wefcfJe ben ®e~aIt 
an feftem ~arae unb bandt bie ~auer be13 5)olae13 bet mabd::: 
oiiume er~o~t. 

mei DerfcfJiebenen m-abeI~013arten, welcfJe gIeicfJe~ f:peaififcfJe13 ®ewicfJt 
unb gIeicfJ Hade Sm:ptiignirung mit ~auetftoff oefi~en ober o~lte benfelOen 
finb, barf man bie ~iffeten3 in bet ~auer fiigficfJ bem 5)aqgeljaUe 3u::: 
fcfJreioen. U:icfJte unb ~anne a. m. 3eigen vieffacfJ gana gIeiclje!3 f:pe3i~fclje13 
@ewicfJt; oeibe oefi~en einen nicfJt gefiirbten stern, ba13 iYicfJtenljoIa ift aoer 
Dauerljafter aIs jene~ ber ~anne, ba Ie~tere oetriicfJtUcfJ im .parageljafte bet 
iYicfJte nacfJfteljt. ID1ancfJe ®tiide ber ~ougIa~tanne unb ber BlircfJe fommen 
ftC{) feljr na~e im f:peai~rcfJen ®ewicfJte unb in Sm:priignirung mit ~auerftoff; 
Da13 BiircfJenftlld wirb aoer bauet~after af13 iene!3 ber ~ougla~tanne fein, 
Da erHete meljr ~ar3 entljiift aIs fe~tere; all!3 gleicfJem ®runbe wirb ba~ 
.po13 ber Ueoer~aUfiefer ballet~after rein aI~ jrne!3 VOlt iiingerell S'riefern. 
~enn ba~ ~ar3 bie ~aller er~oljt, fo mllfJ ber ~aqent311g bie ~aller 
Des ~oIae!3 D ertninb ern. ~afiir bietet bie ~aranu~ltng treffenbe meii:piele. 
®d)on ftii~er ~aoe icfJ nacfJgewiefelt, ba\3 bei ber ~aqnu~ung nllr .~aq 
au~ bem ®:pIinte gewonnen werDen fann, ba!3 Don ben ber ~lInbe 
o cnacfJ 0 aden .po{3:Partieen nacfJ bet entrinbeten @3telle t)in3uge:ptefJt wirb. 
Q;in ~U13ffll\3 von .para all~ bem S'rerne ift unmogricfJ, ba bie .parafanlife 
an Der @ten3e von Ei:plint::: unb S'rern~ora burC{) ~fjt)Uen Detfto:pft werDen. 
Q;~ fann bafjer bie ~at3nU~llng ben ~aqge~alt lInb bamit bie 
~aller be13 srern~oIae!3 eine13 maltme13 nicfJt im geringften oecin::: 
trlicfJ itg en. 
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~nbers bagegen uer~lin ficfJ ber ®:print, wenn e~ wa~r ift, ban ba~ 
ge~arate ®:pIint~oIa naq, ber ~alIung fq,neller fq,roara, ba~ ~eiat von I.l3iI3en 
burq,aogen wirb aI~ niq,t ge~arater ®pIint. 

ma~ fefte ~ a q wiberfte~t allen ~ngriffen ber $iIae unb .3erftorung~::: 
:pr03effe, unb ift bemnaq, aIs ein Sfor:per au lieaeiq,nen, ber unter allen Um::: 
fUmben bie mauer eine~ ~oIaes rr~of)t; boq, ware e~ gana unriq,tig, alt~ bem 
~ar3ge~aIt bireft aUf bie ~iberftanMfa~igfeit be~ ffe~enben 23aume~, auf 
bie m3iberftanMfagigfeit be~ im 230ben au 1Sauten uerroenbeten ~oIae~ gegen 
einbringenbe $iIae einen e;q,Iun 3U 3ie~en. ~ieriilier gelien bie vorijer::: 
ge~enben :taliellen feinen ~ltffq,Iuf3, benn bie burq, $iIae unb q,emifq,e 
~genaiell 3erftOrliare IDlaffe lJcrijaIt fiq, aur un3erftOrliaren, feften ~ar3maffe 
in allen iHabeIliiiumen bem @cwiq,te nacfJ wie 100 au 0,5 lii~ 6. mer 
@eijaIf an feftem, lJon $H3en unangreifliaren ~aroe minbert niq,t bie .3aij( 
ber ~einbe be~ Ielienben ®tamme~. 

®o treffen lJon ben, ba~ fte~cnbe @3tamm~oI6 aerftOrenben parafitifq,en 
$iI3feinben unferer inabelf)iHaer (unter ~ui3fq,Iuf3 ber liii3 jett nur lJcreinaeft. 
unb feItener lieoliaq,teten $iI3e) 

aUf ba~ @3tammijola ber .s3arq,e 1 $iIafeillb 
::::: ::: ::: :tanne 2 
:::" ::: ::: U:iq,te 4 ::: 
:::::: ::: ::: Sfiefer 4 ::: 

SOie ~ar&iirmfte :tanne ijat bemnaq, weniger fq,abHq,e ~oI3:Pil3e, aI~ 
bie ijaqreiq,fte einf)eimiftte ~oIaart, bie Sfiefer. 6elliftrebenb fann man auq, 
all~ ber .3a~( ber $iIae, welq,e ben Ielienbcn ®tamm burq,lio~ren, nid)t 
auf bie mauer be~ lietreffenben ~oIaei3 einen @3q,Iun aie~en, benn 
in biefem ~alIe ware bie 1Sirfe bauerljafter ctIs bie ~iq,e, bie :tanne bauer::: 
fJafter als bie Sfiefer, wa~renb bodi jeber :ted)ni£er unb jeber ~orffmann 
wein, ban ba~ Umgefe~rte ber ~alI ift. ~~ finb elien liei ~erroenbung be~ 
~oI3Ci3 im 1Soben gana anbere unb unter gana anberen 1Sebingungen 
Ieliellbe $ifae t~atig, ali3 am fte~enben, Ielienben ®q,afte bie .3erftOrung 
~erlJDrrufen, jene ~alIe naturIiq, aui3genommen, ban fq,on :pifafranfe~ ~ofa 
in bell 1Soben frifq, veroracfjt .roirb. ~utt birfer ~alI ift nicijt fo liebenflicij, 
wie man anaune~men gemigt ift; benn augenfcijeinIitt ftirbt in folq,en in 
ben 1Soben verlirncijtcn oereig verpiIaten ®tiiC£en ber aI~ $arafit olierirbifcij 
Ielienbe $ifa unter ber ~rbe ali unb bie weitere eigentIicije .3erfforung 
llJitb lJon anberen $if3cn forfgefett. maa ~ierliei ba~ ~ara, bas aui3 
ben auneren $artieeu be~ ~oI3ei3 nacij ben inneren auroanbert, eine bie 
.3erftOnmg verlangfamenbe ~irfung ulit, barf man fiigIicij anne~men, ba 
ber e!ireme ~alI au bem unuerwiiftIicijen ®peC£fiene fii~rt. 

®~ttJere uub ~iirte. ®oroeit bai3 fpeaififq,e @eroicijt bei3 frifcfJen 
®pIint~or3~araei3 unter 0 verlileilit, bai3 ~eif3t geringer ali3 bai3 ~aifer ift 
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wirb ba~ f:p eaifif d) e @ ewii6t be~ lietteffenben .polae~ buri6 ben ~ar3:= 
ge'~aIt v erminb ert; ba ba~ ~ara ber ~etn~oIaftiide fq,werer aI~ maffer 
ift, wirb ba~ f:peaififi6e @ewii6t be~ ~ern~oI.ae~ buri6 .para ftet~ er~o~t. 
~em ~arae gegemllier finb alier anbere tyaftoren, wie in~liefonbere bie 
~reite ber @5ommer~oIaregion ber ~a~rringe, weit einf{ufireii6er aUf ba~ 
@ewii6t. l!lm Hatften ge~t biefe~ fi60n barau~ ~eroor, baf) bie ~arareid)fte 
~oIaad, bie me:gmout~~fiefer, wegen i~rer fe~r fi6malen @5ommer~oIaringe 
ba~ geringfte f:pe3ififq,e @ewid)t ~at; bagegen liefi~en bie .s3iiri6e, bie ~ougla~:= 
tanne ein ~o~e~ f:peaififi6e~ @ewiq,t tto~ ber geringen ~ar3menge in tyoige 
ber fiad entwideIten fi6w"ren unb ~aden @5ommer~oI33one. @;rft an ocr:= 
fienten S)oI3ftiiden witb bie 5q,were be~ ~oIaei3 metffii6 ocriinbed, unb 
altJar urn 15 Ofo unb bariilier; gIeii6aeitig mit ber @5q,were nimmt in fo[q,en 
@5tMen auq, bie .parte 3U, ba ba~ fefte .para lietraq,tIii6 garter aI~ bie 
~oIafafet ift. @;~ ift alfo wieberum bie Iangfame l!lu~ttodnung nai6 ber 
tyallung bei3 ~aumCi3, weli6e ein WlitteI aur ~~ii~ung ber @5i6were unb 
ber .pade bei3 91abeI~orae~ in bie ~anb gielit. 

~a~ ®~ttliubelJt03eut ift urn fo geringer, ie lJar3reiq,er ba~ lie=
treffenbc ~oIa, ie oolIfommener bie ~uti6triinfung bet Bellwanbung mit 
.par3fuliftana ift. :total von S)ara im:priignide @5tiide miiffen ba~et baffeIlie 
1!5oIumen ljalien unb lieilielJalten, melq,ei3 ba~ mit maffer burq,iiittigte 
~oIa liefafi. 

~ie ~teuuftaft mirb ftet~ buri6 ben S)atage~aIt etljiiljt, ba ~ara 
fo~Ienftoffreid)er ift aI~ bie Bellwanbung. 1!5erfiente @5tiide verlirennen mit 
fe~t Harfer Wufi:= (Sto~Ienftoff::)@;nhoicfeIung unb wurben ftii~er allgemein 
von ben iirmeren 1!5o!fi3Haffen in ben nabelliaumreiq,en, aligelegenen @eliirgen 
aI~ .s3iq,tf:penber lienii~t. l!luq, ~eute wetben 5:piiljne von verfientem .poI3e 
noi6 gerne megen iljtet ~tennfraft aum l!lnfq,iiren be~ Ofen~ verwenbet. 
91ut im fpeaififq,en @ewiq,te fiq, na~e fommenbe S)oIaatten fann man ~in:: 
fiq,tIii6 i~rer ~tennfraft naq, iljtem .parage~aIte einfq,ii~en, benn bie ~tenn:: 
fraft ge~t :parallel mit ber @5uliftan3menge, ba~ ~eif)t mit bern f:peaififq,en 
@emiq,te bet .poI3art. ~ie ~iefer ift lirennfriiftiget aI~ bie tyii6te unb biefe 
wiebetum ift lirennfriiftiger aI~ bie :tanne, entf:prei6enb bern S)aragelJaUe 
biefer in i~rem f:peaififq,en @emiq,te oft gIeii6en S)olaaden. 

~ie l5adje be~ ~ol3e~ etIeibet burq, bie ~eimengung be~ ~arae~ etft 
bann eine 1!5eriinberung, wenn biefe ~eimengung alinorm gron ift, ba~ ~eif)t 
mtr vernente ~olapadieen ne~men ie nai6 bern @raDe ber 1!5erfienung einen 
gen;rot~en !Ji~bunfeln :ton an. @5olq,e @5tiide erglii~en bann liei burq,:: 
fallenbem @5onnenIii6te, fellift liei lietriiq,tIiq,er ~ide von me~reren ~enti:= 
metetn, in :priiq,tigem Wot~. 

@5oIi6e vetfiente @5tiide finb aufierorbentIii6 f:priibe unb ~elien bie bern 
.polae innemoljnenbe ~lllfti3itiit unb ®lJllltllarftit vollftiinbig aUf. 1!5er:: 
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fiente ®tiide f:paIten nie{)t, fonbern btee{)en mit mufc9cIigem ~tUe{)e faft roie 
rcine~ ~ara au~. ~u~ biefem e~tremen tjalle fann man aue{) fe{)Iiel}en, ball 
ba~ ~ata b.ie ~Iaftiaitiit eine~ ~oIoe~ uetminbert. 

~a ber f(ue{)tige ~eftanbtljeir be~ ~at3e~ feljt Ieii(1t uerbam:pft unb 
~aljre lang nae{) ber tyallung uom ~oIo abgegeben witb, bi~ alIe~ fIuffige 
~at3 in fefte~ uerroanbelt ift, fo beljaIten au~ 9cabeIljoI3 gefertigte @egen' 
ftanbe noc9 [angete 8eit ben angeneljmen ~O~(9ttu(ij unb ljat3igen ~uft 
be~ frife{)en ~oIae~ beL 

~a jebe mabeIljolaart dnen anberen ber ~oI3art it):pife{)en, abet nie{)t 
au befe{)reibenben ~ar3geruc9 befi~t, fo uermag ein geroiegter ~ramfer au~ 
hem fpe3ififcgen @crue{)e cine!3 .poI3e~ mit grouer ®ie{)erljeit aUf bie ~aum::: 
art 3U fe{)!iel}en. stiiufe{)ungen finb jeooc9 mogIie{) , fo gut wie oei bet 
~iagnofe eine~ ~oI3art mit ~i[fe bet Bou:pe; Me mifroffo:pife{)e Unterfue{)ung 
bagegen fterrt, roa~ bie einljeimife{)en ~oI3arten betrifft, jeben 8roeifel be::: 
augIie{) ber ~erfunft be~ .poI3e~ Uat, roenigften£l fur bie ~auptnu»ljola::: 
:ptobU3enten, bie tyie{)te, bie Stiefet unb bie stanne. 



IV. 

~ITgemein mirb ba!3 5)ar3 af!3 ein ®ecret, bie 5)aqgange aI!3 ®ecret~ 

ocgaUer unb bie ~u!3fleibung!33eITen berfc10en aI!3 ®ccretion!33eITen ober 
(2;pitf)ef oeaeidjnet. Sft biefe ~uffaffung ri(9tig, bami waren bie 5)aragange 
5.Drufen unb aUf gleidjcr 6tufe, mil' bie 5)ol1igbrufen in ben j8lumen, bie 
~(ebftoffbrufen ber f(eifdjfreffenben I.l3ffanaen 311fteITen. 

j8ci ber wagren 5.Driife finb aoer bie Drgane nul' WittcI oum Swett 
5.Die Drgane gaben ben SweC£ bel' 6ecretoilbung, unb ba!3 ®ecret felbft f)at 
cinen SmcC£. Sn biefem ®i11lte fann man ba!3 5)ar3 unb bie 5)aragange 
fdjon be!3galo nidjt auffa\fen, weil ba!3 ,~ar3 feine j8ebeutung megr, meber 
fur bie @rnaljrung, fiir ba!3 2eoen, nodj fur bie zj;ottpflan3ung f)at. 5.D a!3 
5)ara ift ein oei bel' 6toffprobuftion lInb 3mar be!3 G:oniferin!3 
tJon bel' I.l3f1al13C al!3 ?JCebenprobuft au!3gefdjiebener ~£lrper, 

af)nlidj mil' bie ~rl)ftalIe. 9JCit biefer ~uffaffung iiliereinftimmenb 
iff ba!3 5)aroganggemebe af!3 cin IuC£enfofe!3 Sfolirgemelie AU lie3eidjnen; 
gIeidje!3 gUt tJon ben nie fegfenben parendjl)mifdjen ~u~neibung!33eITen 
ber 5)aragaITen unb enbIidj tJon ben 9JCarfftraf)Ip,mndjl)maeITen fellift. 
Sn Ietteten nimmt mit bem ~nter bie 5)aramenge 3U. 5.Da alier :bie 9JCarf~ 

ftraf)IaeITen bel' ?JCabeIf)olaer feinen anbercn SmcC£ galien af!3 jene bel' 2auo~ 
f)£l13cr, namfidj bic ill5aiferfeitung au lieforgen unb aITjaf)rlidj im ®ommer 
1Referucftoffe an3uljallfen, im zj;ruf)jaf)re bagegen wieberum auf3uIilfen, f 0 
tann ba!3 oei ben 2aulif)£l13ern fef)Ienbe 5)ar3 oei ben ?JCabelf)£lI3eru nut 
batJon f)erruljren, baa biefe eincn bem 5)0131.' berfellien eigentf)umIidjen 
~orper entwiC£eln, bel' ben 2aubf)Of3ern gan3 ober bodj gr£latel;tgeiI!3 feljIt. 
@in fofdjet ~£lr:per ift ba!3 0:oniferin, ba!3 nadj meiner ~uffaffung nidjt eine 
lEorftufe fur ba!3 5)ar3 in bel' ~rt ift, baa au!3 bel' Dt1Jbation be!3 G:oniferin!3 
erft ba!3 ~at3 entftef)t, wie andj 5)err Dr. 2 £lm im erften ~(lifdjnitte tJor~ 
Iiegenber ~of)anblung an3unegmen geneigt ift. 5.Da!3 G:oniferin ift tlielmef)t 
ein bem 5)013e bel' ?JCabeUjof3er in zj;orm tJon 9JCl)ceITen eingelagerter ~£lrper, 
Oel beifen j8ifbung 5)ar3 aogefpaUen wirb. 5.Da!3 einmaI ber fertigen SeITe 
einge1agerte G:oniferin erfaf)rt maf)renb be!3 ganaen 2eoen£5 unb nadj bem 
~obe be!3 j8aumeIQ teine lEeranberung megr, fo menig wie bie G:eITulofe 
unb ba!3 mgnin. 5.Darau0 etHart fidj bie ftetige Sunaljme be!3 5)ar3e!3 in 
ben ,~013parendjl)m3eITen, fo lange in biefen ba!3 ®tarfmegl mieber aUfgel£lft 
unb unter anberen ®toffen audj au 5)oIaluliftan3 uub G:oniferin umgeroanbeH 
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wid), bie 3una~me bei3 ~ar3ei3 in ber wacfJfenben 3Tinbe, wa~renb bie i)cabel, 
ba fie einmal fertig nicfJt me~r roacfJft, aucfJ nicfJt weiter .\)ara probu3irt. 

Urn etmaige meranberungen in ber ~DlafuJJftana, mit 3Tiicfjicijt aUf bie 
JJe~auptete Umwanb{ung bei3 ~oniferin in ~at3, im jBaume auf3ujinben, 
~aJJe icfJ feiner Beit iYicijten~ola mit ben v erfcfJieb enf ten cfJemifcfJen ~lea;:: 
genaien oe~(lnbelt unb fanb: 

1 ui~ 3 jagr. IS.pIint lS.plint oor bern Uelier, 
~ ern gange in ~ernf)oI3 

9leagen3ien I ,urihfgcD. 
)Bcmcrful!gcn 

IDlemoran .\iati 11lorendj. IDlcm, . \)oro parcndj. IDlcmfiran .j)ar3 llar . 
3cflil1~aIt bran 3 clltnlpIt ;Jl1t)ult 

1 % Ueuero~, gel!' oraun, oraurI, gel!' loraul!' al!e Mau= lomun, uraLlI1, @ren,c 311Jijdjen 
miumfCiure uraun geIu ein'oeIne uraunl g:b fcf)roaro fcf)ll1aq geIu fd)roa r3 @'plint IInb ~ertt 

f cf)roar3 ie9r idjori 

@ifcncf)lorib - - - gel!= oiofetl= - I uraun ()lren3c weniger 
uraun uraul! bClltlidj 

ISUberIi:iful!g f)el!= - fcf)roocf) gel!= - gel!= liraul!= - uraul!= (!Iren3c ic~r Idjorf 
uraun gel!- oraul! uraul! geIlJ f cf) roar3 

liraul! 
~ef)ling'~ fcf)roefel, - - gelu - - orange= - - @rC113C llnbelltlidj 
~ilfung gelo geIu 

\jSgloroglucin rotg - - rotf) - - rotf) - - 6Willt~D13 icljneU, 
u. ISaI3faure ~erttliDl3 longfam 

ficlj fiirbcnb 
)Picf)rom= - - - gelli - uraun oraun - uraun @rCl13C 1l11beutlidj 
faure~ ~aIi 

@ifettoitrioI - - - gelli - - gel!= - - -

\/SgenolfaI3f. ulau - - ulau - -
uraun 
ulau - - I -

DJJige ~aJJerre biirfte erg eben: baB mit ~irfe von cijemifcijen 3Teagenaien 
ficij bie fcfJarfe @ren3e 3mifcfJen ®print unb ~ern mifroffopifcij genau feft::: 
ftellen laBt; baB bai3 ~oniferin einmal a[i3 WCl)celle im ~o[ae eingelagert mit 
bern ~eIterwerben ber 9JCembrane teine )Eeranberung etIeibet, roa~reltb ber 
im ~olae eingeIagerte @eroftofi burcij bai3 ®plintljolaitabium ~iltburcij bii3 
in bai3 ~crnljola (unb rooljl aucij nacij ber iJaUung nocij) fortroa~renb )Eer::: 
anberungen burcijaumacijen ljat, bie ficfJ in bern gan3 verfcfJiebencn )Eer~aHen 
ber verfcijieben aHm ~o13membralten gegenuber ben @erbjtoffreagenaien 3u 
etfennen geoen. 

:Dai3 ~oniferin ift ein von iJermenten reicijt angegriffellei3 @f1Jcofib; 
bei Berftorung be~ i}cabelljo[ae£l burcij l.l5iIae wirb 3uerf± ber ~oniferilt::: 
jBeftallbt~eiI aufgeIDft unb barauG entfernt. ~ucij ba~ ~lofpa[tungi3probuft, ba~ 
~aq, ift, wie fcfJolt erllJa~nt, ein fur mancije l.l5il3c [Nectria 1), Pestalozzia2)] 

fur fur3e 3eit oraucijbarer Waljroobell, fo bas e£l ein fcijlecijte~ WCitteI bar::: 
ftellen wurDe, wcnn ei3 au bern 3wecte geoiIbet worben mare, Die I.l5fIan3en 

1) flSon 9l. ~artig ueouadjtet. 
2) flSolt mir 1884 im ~ar3 bi~ oU frCiftigen \/SiIarafen fultioirt. 
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gegen \,lSiI3"Snfefiion 3ufcfJu~en. [genn ba£\ ,para nacfJ feiner ~u£\fcfJeibung 
au£\ bem ®toffwecfJfe1 oocfJ iJunftionen l1erricfJten fann, fo finb biefe nur 
unter gana beftimmten )Eer~itItniifen 3utreffenb unb nur al£\ au fiimg e au 
beaelcfJnen, nicfJt a1£\ Swecr ber ,par3bi1bung im Q3aume. 

[gie befannt finbet ficfJ namlidj bai3 ,para in ben @angen burcfJ 
®:pannung ber turgei3centen @ewebe bei3 ®:pIint~oIae£\ unb ber Winbe unter 
einem fe~r ~eftigen SDrucre; burdjfcfJneibet man eine $Rabel in ber WHtte, 
burcfJfcfJneibet man bie Winbe, aerretflt man frifcfJei3 ®:plint~oIa mit ber ®age, 
fo uberUeiben fidj allmalJlidj beibe ®djnittfIadjen mit,para. 9cur bei ben 
~annen unb ~fugelt ltnterbleibt natUrIicfJ au~ bem ®:plinte jegIicfJer .para" 
au£\f{u\3, ba biefe ,piH6er feine ~ar6gange befi~e1t. Q3ei ffeineren Winb" unb 
®:pIintlJoI3wunben ift ber ~erfcfJlufl burcfJ S)aq ein vollftanbiger, bei griiaeren, 
ini3befonbere folcfJen, welc~e ba£\ ~ern~oI3 blofllegen, roie bei ~{ftbriidjen, ein 
galla m angeIlJ after, unb fo lange fidjert biefer )EerfcfJluB nidjt gegcn \,lSiI3" 
Snfeftionen, bi£\ ba£\ ~ar3 erftarrt ift; ift bie£\ gefi:ge~en, fo wirb bie [gunbe 
angriff£\falJig fur Snfe£ten, bie ba£\ fIuffige ~at'3 erfoIgrei41 abwelJrt, au£\" 
genommen viele [gicrlerrau:pen, fiir bie ber ,paraaUi3flufl non $Ru~en 
ift, inbel11 fie au£\ bem S)arae ilJre fdju~enben [go~nungen bauen. 

9cirgenb£\ munben S)ar3be~itIter frei nadj auflen, ba~er fann bur41 ben 
SDrucr ber @ewebe nirgenb£\ S)ara f:pontan aU£\fIieflen; bamit aber 
bai3' S)ara burdj bie ®:pannung be£\ f afterfuIIten ®:plinte£\ nicfJt in ben ab" 
geftorbenen ~eru o~ne \,lSIa£\ma unb o~ne ~urgor ~ineinge:preflt wirb, finb 
bie ,par3gange an ben Uefmgangi3ftellen uon ®:pIint au ~eru mit ~lJl)llen 
uerftopft. 9Jlit bent [gedjfeI ber ~lIrge£\cen3 ber Iebenben ®eweue wedjfeIt 
aucfJ bel' SDrucr, unter weldjcl11 ba£\ ,para in ben @angen 3ufammenge~aIten 
wirb. Um einige Q3eltrage fur bieje iJrage geuen all fonnen, ~aue i41 bel''' 
einft foIgenbe )Eerfll41e uorgenommen. ~111 25. ®e:ptember 1882 ltlurben 
9cabeln l1erf41iebener ,polaarten abgef41nitten unb acigte fidj: 

)Eormittagi3 7 lt~r, faIt, nebeIig, iJeudjtigreit ber BUft na~e an 
100 %. 

Q3ei bel' ~icfer: ~hti3ffu\3 au£\ bel' neuen 9CabeI fe~r £raftig, fcfJwadjer 
au£\ ben vorja1)rigen unb 1l0cfJ weniger au£\ ben fdjon gelf> werbenben 
$Rabeln be£\ 3. Sa~re£\. 

Q3ei ber Bar41e: WCafliger ~l!£\fruB· 
Q3ei ber iJidjte: ®e~r fdjwa41 bi{) fein ~u£\frufl aui3 allen 9Cabeln. 
)Bei ber ~anne: WCiifliger ~u£\f{ufl au£\ allen 9Cabeln. 
9Ca c9mitta g i3 2 U 1) r v 0 rIel' ® 0 nn en f 41 e in, [ginbftiIIe, iJeu41tig£eit 

bel' Buft 50 %. 
Q3ei ber mefer: ~ar&aUi3fruB geringer af£\ am WCorgen. 
Q3ei ber Bardje: ®cfJwadj bi£\ fein ~u£\fIuB 
Q3ei ber iJidjte: ~ein ~u£\flufl au£\ allen 9Cabeln. 
Q3ei ben ~allnennabellt: 9Cur an ber Q3afi£\ fdjwacfJer ~u£\frufl· 
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5l(m 30. 3uIi frii~ illlorgen!3, bei regnerifdjcr unb m arm er m3itterurig, 
~eudjtigfeit ber BUft na~e an 100 Ofo· 

~ei ber ~iefer: &u!3 allen 9Cabeln fe~r haftig. 
~ei bet B atdj e: straftiger &u!3f{uU. 
~ei ber ~idjte: 1 unb 2iii~rig friiftig, 3ia~rig fdjmadj, 4iii~rig 

gat nidjt. 
~ei bet :tanne: &UfS 1iii~rigen ftiiftig, 2, 3, 4 unb 5iii~rigen 

immet getinget metbenb. 
@;!3 biirfte fidj barau!3 ergeben, bau bie :turgescena mit bern &eItet::: 

merben ber ~ffanaent~eiIe immer me~r abnimmt, ba~er audj bie aus ben mabeln 
aU!3gCllreute ~at3menge vom ~ommet nadj bem ~erbfte I) in, vom etften aum 
ameiten, britten u. f.m . .s3eoen!3iafjre bet 9Cabel immer mefjr abnimmt. m3arme 
unb feud)te m3ittetung ift ber ~aroausftouung am giinftigftcn, 
wei! bie :turge!3cena ber ®elOebe ba am ftarfften ift. ~ei vollem ®onnenfdjein 
unb troctenet BUft fteIIt fidj in ben 9Cabeln ba!3 ®egentfjeiI einer ®eme6ef:pannung 
namIid) m3elfmerben ein, menn audj an ben aUeren 9CabeIn biefe!3 iiuf>erIidj 
nidjt bemerft merben fann. @;!3 entftefjt bann, ba bie ~aragange ber mabeIn 
Don einer fjornigen ®djeibe Don ®cIerendjymfafern umgeoen finb unb in 
tyoige beffen nidjt collaoiren {onnen, in ben ~arogangen eine BuftDerbiinnung, 
bie nadjmeisoar ift, menn man foldje meUe mabern unter einer gefaroten 
®IycerinIOfultg burdjfd)neibet, ltwoei in ben geoffneten stanaIen bie tyliiHig::: 
feit fJi!3 1 mm ~odj em:porfteigt. 

&U!3 ben verIe~ten ~f{anaentfjeiIen finbet ein &u!3f{uf> fo lange ftatt, 
oi!3 bie ~rudbifferena burdj ben @;rguf> aU!3gegUdjen (mabeIn) obet burq, 
~et~artung be!3 ~arae!3 an ber m3unbe, burd) :tfjt)lIen6iIbung in ben gc::: 
offneten staniiIen, mieber ®egenbrud fjergefteIIt ift (~ola unb Winbe). m3irb 
biefer ~erfdjIuf> mieberum entfetnt burq, mofta»en oei ber ~aramt~ung, 
burdj ooI)renbe 3nfeften, f 0 oeginnt bet t}IuU wieberum. 9lie aoer trlt t 
~aro au!3 ben stanalen in ~olge bet ®djwere aU!3, mie oei ber 
~aronlt»ung ober bei ~etlDltnbltngen ber fteI)enben ~aume allgemein ge::: 
glauot roirb. ~iefet &nnaI)me roiberf:ptidjt ein ®efe» ber ~9t)fif, bafS ber 
sta:piIIaritat, benn bie ~aqgange finb fo auuerorbentIid) feine sta:piIIar::: 
raume, baf> iegliq,e ~eroegung bes 3afjf{iiffigen .parnes unteroleifJen muf>. 
SDiefer &nllaI)me wiberfpted)en aUd) bie oei ber quantitatiDcn .par3analyfe 
gefunbcnen :tfjatfad)en. 

@;oenfo irrig ift bie &nfid)t, bau bie .pola::: unb Winbenmunbel1 ber 
9labeII)oIaer fortfaI)ren Don .para au triefcn, weir ~olafltoftan3 in ~ara 
umgemanbeIt merbe, baf> burd) biefen freffenben .paqergu13 bie ~aume er::: 
ftanfen unb aoftetben {onnen (Wefillofi!3). ®djulb an biefer 5Betwirrung 
bet :tfjatfaq,en ift tfjeibveife ~erwed)!3rung mit bet ®ummofi!3 bet stitfd)::: 
lJiiume, t~eiIweife eine ooerf{aq,Iid)e 23etradjtung ber~ lBorgange oei ber 
.paraoiIbung unb &ufSfdjeibung. &udj bie &ngaoe, bau bie ~atagallen 
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burcfJ ~rufrofung non ,poI3fubftana in ~ar3 entftiinben, ficfJ nergroterten unb 
enbIicfJ bie Winbe burcfJfriiten unb i~ren Snf]aIt nacfJ auten ergiiHen, ift 
eine ~ermutf)ung, bie ciner ernftfJaften ~riifung nicfJt ®tanb ljiiIt. 

~ie e!3 feine Uml11anbfung non ~ofafubftana in ~ara gieot, fo feljIt 
au cfJ , roic enniif)nt, ieber fpontane ~rgut non .~ar6 nacfJ auten; roo eill 
fofcfJer noqulicgen fcfJeint (~no!3:pe, UeberroaUung!3lUufft) ift, roie icfJ ill 
eincm fnlljeren ~6fcfJnitte gcaeigt ljalie, nicfJt ~{uf(iifung non ~or3roanb, 
fonbern ba!3 gerabe @egcntljeif, niimficfJ ~of3lUanb6ifbung bie erfte UrfacfJe 
be!3 ~uftreten!3 non ,paq; ber ~u!3tritt aber gefdJief)t in l}ofge be!3 mer" 
trocfnen!3 ber ber BUft al1!3gejettcn IBffan"cntfJeilc, ift affo med)anifd)er ileaiur. 



v. 

SDie ~ar3gewinnung 6eru~t 6ei allm im ,poI3e ~at3gange fii~renben 
lnabeIMumen aUf ber im uorigen ~6fq,nitte niiijer erltld~nten @r:: 
f4Jeinung, baf3 bas ~ar3 in ben @dngen unter einem non ben um:: 
Iiegenben ®aftgewe6en au~geii6ten ~o~en SDrucI:e fte~t, ber ba~ ~ar3 au~ 
ben @iingen au~vref3t, f06alb biefe geoffnet werben. SDa fiq, bie SDrucI::: 
bifferen3en aUf grof3e @ntfernungen im ~aume ~in aU(\3ug1eiq,en ftre6en, 
f 0 wid) liingere Beit unb au~ grof3erer @ntfernung ba~ ,par3 itt ben ~aniilen 
~er6eigefii~rt, 6i~ burq, ~ettrocfnen be~ ,par3e!3 unb ~erftovfttng ber 
~ana.Ie mit ~~t)IIen wieberum ein @egenbtucI: ijergeftellt ift @!3 mUlfen 
bann neue ®vHntijoI3vattien burq, @ntfernung ber nergaraten ®vIintfq,id)ten 
ober burcfJ @ntna~me non frifd)en minbenftiicI:en aufgebecI:t werben; biefe 
Hefem bann wieber ~ar3, wenn aud) eine geringere W1cnge aI~ ba~ lJOtaU~:: 
gc~enbc 2a~r, bi~ bie ,pat3au~beute unter iene~ Quantum ~eta6finft, ba~ 
bie trottfe~uug ber lnu~ung aI~ renta6eI erf4Jeinen Iiif3t. ~{uf bicfer @r:: 
f4Jeinung 6etu~t jebe ,par3nu~ung bei ben ~efem, trid)ten unb .2iir4Jen. 
lnur Die aRet90ben, wie ba~ ~at3 6ei ben verfq,iebenen ,poI3atten am 
rationellften gewonnen werben fann, we4Jfeln. 

~u~ meiuen ~ngaben Iaf3t fiq, unter ~erudfid)tigung be~ fVe3ififd)en 
@emid)te~ bes frifq,en unb be~ abfolut trocI:enen ~oI3e~, be~ ®d)minbe:: 
vr03ente~, be~ fve"ififd)en @ewid)te!3 be~ frifd)en unb feften ~ar3e!3 jene 
~ar3menge bercd)nen, weId)e in 1 cbm ®vIint1)013 ber untcrfud)tcn ~aume 
ent1)aIten war. 

~at3mcltge in 1 Stu6ifmetcr ®vlint9013 bes fte1)enben ~aumes. 

~rifcf)e~ Slofj= ~efte~ ~at3 ®cfjalt bes 

~oloart ~ar3 ~crpcntiniil (SMopfjonium) frifcf)en ~aroes 
an ~erpentiniiI 

2itcr stUo 2itcr stU 0 2iter I stUo \l3ro3cnt 

icIer . 22,2 22,1 6,8 5,5 15,4 16,6 33,1 
lircf)e . 18,1 18,3 5,2 13,1 38,2 

\/Bet)moutfjMiefer 17,9 6,7 11,2 59,9 
icf)te 9,3 9,4 2,8 2,3 6,5 7,1 32.4 
annc . 3,3 3,2 1,4 1,2 1,9 2,0 60,0 

!III al) t. 6 
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llladj bem ®cljalte an :tertJentinol orbnen fidj bie S)oIaarten foIgenber~ 
maj3en: :tanne = 60% bei3 frifdjett S)araCi3; [Bet)moutlji3fiefer = 59,9%; 
Eardje = 38,2 %; ~iefer = 33,1 %; U:idjte = 32,4 %, maljrenb in 
~Ui3oeute an feftem 5Jarac (~oIotJljonium) oei ber 5Jaqnu~ung bie ~eilje 
bOer 5JoI3artcn biefeloe ift, mie fie in ber :taoeUe aofteigenb eingeljaIten murbc. 

lllimmt man cinen $Dutdjfdjnitti3oaum tJon 1 cbm SnljaIt be£! ®djafte~, 
fo fiiljrt biefer nut ehtJa l/S cbm ®tJItntljola, bann mare bie im erften 
Saljre tljeoretifdj nu~oare Wcenge frifdjen 5Jaraei3 (Q3alfam) 

oei cinem ~efernftamml' 7,4 kg 
einer Eardjc 6,1 ~ 

~ )ID('t)moutlj~fiefer = 6,0 ~ 

~ ~ tyidjte ;),1 ~ 

~ ~ :tanne = 1,1 
Eciber finb bic ~ltgaoel1 iioer bic mirffidjen @rgeoniffe geljarater 

91abefljOfaer nur in oClrgrcmftem IDCaj3e mit tJorfteljenben tJergleidjoar. 
5J e nt tJ eI unb [B iI lj cf m fdjreiben in bem unten citirtw tJortrefffidjen unb 
ljodjemtJfel)fen~roertf)en [Bede: 1) "Unter aUen eurotJaifdjen 5Jaqoaumen ift 
bie ®d)roaqfiefer bie ergieoigfte. II 

$Daj3 biefe ~iefer ben in fiiljleren Eagen madjfenben \lSinafter~ ~rtel1, 

a1fo unferer einljeimifdjen unb ber 5Jacfcnfiefer gcgel1iiber an 5Jaqreidjtl)um 
iiberIegen fein mUB, faj3t fid) fdjon au~ ben ~ui3fiiljrungen ber tJorigen ~o~ 
fdjnitte crmarten, bencn aUfoIge ba£\ murmere ~(ima bie groj3ere S)aramenge 
eqcugt. )IDie in vie1en anberen @igenfd)aften aeigen fidj bie ~iefern audj 
qierin nid)t af£\ cinc qomogcne ®attung, fOl1bern bil' ein3l'Inen ®l'ftionen 
ber ~icfern verljaUcn fidj roic ®attungen. @i3 finb alfo aui3 ber ®eftion 
Taeda bic fiiblid) road)f enben ~lrten Pinus australis unb cubensis, 
aui3 ber ®eftion Pinaster P. maritima, austriaca, halepensis, Thun
bergii iljren norbIid)er rooljnenben ?!5erroanbien an S)aragel)aIt iioer~ 

legen. ~aau fommt, baB aud) innerljalo ber ~rt feIoft ber aUf bem 
roarmeren ®tanborte ftel)enbe Q3aum mcl)r 5Jara oirbd, ali3 ber aUf fiif]Icrem 
®tanborte, ia, baj3 bie ®iibfeite be\:) Q3aume~ Ijarareid)er ift ali3 bie 91orb~ 

felte; iioerbie~ oeforbert bie [Barme ben ~u~tritt be~ 5Jar3e~ au!3 bern 
Q3aume, ba ber roarme ~alfam bUnnffiiffiger ift, al!3 ber faItl'. 

$Der @inf{uj3 be£l ~Iima£l aUf bie 5Jaramenge ift von ber ~ra!i~ ICmgft 
feftIJefteIIt roorben; ia ®r eo e2) oeridjtet aUf @runb ber in ben SImenauer 
tyorften angefteIIten au~fiil)did)cn ?!5erfud)e, baj3 bie 5JaraaUi3oeute aud) mit 
ber Q3eaftung unb bem ~fter ber Q3uume in gerabem ?!5erl)aItniffe ftiittbe. 
~ie an bl'mfelOen Orte oe~nbIid)en ~ngaoen oeaief)en fid) aUf bie S)ara~ 
nu~ung an ber U:id)te unb geoen ben ~'ttrag einer Ead)te an, meld)e nid)t 

1) '£:lie 58Ciume unb ~trCilldjer bcfl }!Balbefl Don 0.1.~emveI unb ~o }!BiIfjeIm. 
1lliicu, ~iH3eI. VII. mcfcrung, ~eite 154. 

2) 58 u r cf fj arb t, ~(u~ bem }!Balbe, 1. ~eft, 1865. 
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iibet 3' lang, 1,5" bteit 3u mai6en ift. ilie abfolute rolenge be£! in einem 
~a~te gemonnenen fJat3e£! fi6manft nai6 bet .8a~1 bet 2ai6ten; batJolt ao:: 
gefe~en, ift ba£! gemonnene fJata in tyolge ber {augen ~.pofition an bet 
2uft von einer gana anbeten .8ufammenfe~ung, al£! bet im 58amtte feloft 
befinbHi6e ~aIfam. 

~u£! biefem ®tunbe finb bie .8afjIen iibet ben ~rttag ber fJar3:: 
nu~ung £lei ben uetfctJiebenen ~ol3arten iioetljau.pt .ptO £aq,te obet 
.ptO ~tamm, ober gar .pro ~lai6e mit ben meinigen, meli6e fii6 aUf 
bie ~alfammenge im ~aume feloft be3ie~en, nii6t vetgle~i6bat. ~tade 
~ii6ten Hefem im :tluti6fi6nitte nur oi£! au 0,5 kg ~ara alIjiifjrIii6, ~i6att:: unb 
tyfuU9ara aUfammengenommen. ~ai6 ~ emp eI' ~ ~ngaben giebt ein fiadet 
®i6marafiefetnftamm im iluri6fcfJnitte 3,8 kg ~ar3 .pto ~afjr. tyiir bie 
P. maritima fi6manten bie ~ngabett in ber £iteratur 3mifcfJen 2 bi~ 3,3 
(iluti6fi6nitt 3,0) kg iii~rUctJem ~rtrage an ~ara:Ptobuften :pro ~tamm 
iibet9au:pt; bie P. australis Iiefert nai6 9R o~r 4,2 kg; bie P. excelsa im 
~orbmeften be~ fJimalal)a, ber ein&igen ~ngefjorigen bet ®eftion ~trobu.S, 
bie aUf fJaq bi~· ie~t genii~t murbe, Uefert nai6 ben aRittfjeiIungen 
~. ®. ~ 0 9 er' ~ 1) 1,2 kg ~ar3 im :tluri6fi6niite; fie gefjort ber ~len ~cgion 
bet ~ii6ten unb ~annen an unb fte9t be~9alb ber in marmeren £agen 
ebcnbort ljcimifc6en P.longifoliaJ ber IangnabeIigen ~iefer, mit 2,6 kg 
fJaq nai6. P. Khasiana, in ben ~fjafia::~ergen tJon mffam, Illtmitteloat 
an bie tro:pifi6e .8one ber £aub90laer filt anfi6Iieuettb, giebt nai6 
aRr. aRann'~2) ~{ngaoen :pro ~a9r etma 7,0 kg ~ar3; Pinus Merkusii 
tiefert nad) bem ~erii6te be~ tyorftbeamten filr ben iliftrift ~ettafferim :pro 
~a9r an 6,0 kg fJara. ~ui6 biefe ~oIaart tritt im ooeren ~irma bi~ 9art 
an bie tro:pifi6e ~egion geran. 

~~ gru:p:piten fli6 bemnad) nai6 ben :praUifi6en ~rfa9rungen bet 
fJar3nu~ung bie eben genannten fJolaarten in i9ren ~o1jertragen an fJara 
:pro ~tamm unb ~a1jr fofgenbermauen: 

Pinus Khasiana . 7,0 kg 
Merkusii 6,0 -
australis 4,2 -
austriaca 3,8 -
maritima 3,0 -
longifolia . 2,6 -
excelsa 1,2 -

Picea excelsa, unfere 3ictJte .. 0,5 -
:tlie ~bna~me in ber ~at3menge gefjt mit ber ~ona1jme in 

ber 2Barme be~ ~lima~ genau :parallel; bie ~ngabett iiber bie P. longi
folia, bie am tyune be~ fJimalat)a mad)ft, ~aIte ieb fiir viel 3U niebrig. 

1) Appendix series of the Indian Forester 1893. 
2) Indian Forester, Vol. VII. 

6* 
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Ueber bie @rtriigniffe an Der 2iirq,e finb feine 3a~len gefammeU; 
ba~ @rgebniU au~ ber 2iirq,e fq,wanft ebenfo wie ba~ aus ber ~anne. 

~irb liei ber 2iitq,e burq, ba~ ~nbo~ren eine ~at3f:palte getroffl'n, fo fann 
ber @ltrag ein relativ fe~r ~o~er werDen; ift biefe~ niq,t ber aaU, fo ftef)t 
bie 9Renge ~inter bet von ber aiq,te gefammelten autiict; bei ber ~ anne 
~iingt ber @ltmg an )Salfam von bet 9Renge unb ®riiue bet in ber ~inbe 
bes )Sa1tme~ lJor~anbenen ~eulen ali. 

@~ fiiIIt f)ier auf, bau unter ben ~ngef)iitigen ber ®eftion ~inaffer nur 
bie eigentIiq,en ~q,wat3fiefern, Pinus australis, halepensis, maritima, 
Thunbergii gef)arot werben, ltliif)tenb bie ~otf)fiefertt, Pinus silvestris, 
resinosa, chinensis, densiflora liis je~t unoeaq,tet gebIieben finb. ~au 

bie ~ot~fiefem weniger ~ar3 ubet~aupt Iiefem als bie ®q,war3ficfem, 
ge~t fq,on barau~ ~ervor, bau bie ®q,warofiefem bem wiirmeren 2aubtvalb:: 
geoiete, bie ~ot~fiefern bem fufjleren 2auowalbe, oft alier auq, erft bem 
bunnen ~abelwalbe ange~iiren. @in anberer ®runb fur ba~ 8utUctffe~en 

ber ~otfjfiefer ift nidJt auffinbbar unb e~ foIIte bie ~ra~i~ bei bem fjofjen 
~ertfje be~ ~ar3c~ nidJt lJerfiiumeu, auq, biefen ultb ben funfnabeliegen 
~iefern, a. )S. ber ®tro6u~, if)r ~ugenmed aU3uwenben. @in fiader )Saum 
ber gemeimn europiiifq,en ~iefer entfjiiIt in feimm ®:pIinte 7,4 kg )Salfam; 
ba bie gemeine ~iefer jeboq, l1iq,t aUf .para genu~t wirb, fiinnel1 ~ergleidJe 
3wifq,l'U ber im )Saume lJorf)allbenen unb bemfel6en )Saume burq, bie 
%l~ung ent3iefj6aren 9Renge niq,t angefieUt werben. 

aur bie Pinus australis ~aben Die wert~voUen UnterfudJungen 
~L ®om6er(\'~1), bie mir Ieiber erft naq, bem :.tlructe ber lJorau~ge~enben 
~6fdJnitte 3U ®efiq,te famen, eine ~ei~e lJon ~efuItaten 3U lJetaeiq,nen, 
bcren ~ier fut3 gebadJt werben muu; fetne UntetfudJungen gelien nidJt 6IoU ubet 
bie ~at3menge im )Saume, fonbern auq, u6et ben @influu bet ~at3:: 
gewinllung aUf ben .paragefjalt be~ )Saume~ im @3:pIinte unb ~erne 
~oq,lDiq,tige ~uffdJIiiffe. ®omoetg fjat gefunbe, nidJt gef)ar3te, elien bet 
~at3ung untetworfene unb folcf)e @3tiimme unterfudJt, bie vor -funf ~a~ten 
aUf bie itt ben ~iefernbifttitten lJon ~[aoama ulilitte 9Retfjobe gefjarot 
worben waren. 

,p.infidJtIidJ bet auf bie ,p.aqlJertf)eiIung im ~Ugemeinen oe3ugIiq,en @t:: 
geoniff e fei f)iet oemerft, bau ® 0 m 6 er g' s Unterfuq,ungen mit ben meinigen 
in foIgenben ~unften genau uoereinftimmen: 

1. :.tla~ ®pIintfjoI3 ift ftet~ iirmet an ~ar3 als ba~ ~ern~oI3. 
2. :.tlcr ~ar3ge~aIt nimmt im ~ern~oI3e naq, bem ®pIinte ~in, alfo mit 

bem ~elterwerben be~ ~aumes 3u. 
3. ~ie ~ett~eiIung be~ ~ar3e~ im ftef)enben )Saume ift unao~iingig von 

bet ®cf)were be~ ~ar3e~. 
4. 3wifq,en ben ein3elnen ~nbilJibuen 6eftefJen oetriidJt1iq,e @)q,tvanfungen. 

1) United States Department of Agriculture, Forestry Division. Bull. 8, 1893. 
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3n ~eaug auf bie .\)aranuiung unb ben Urfvrnng be~ oei ber 
9htiung gewonnenen .\)arae~ ~abe ieg 18901), @ieite 112, in ~e3ug aUf 
aUe ~i:efern aUf @tunb meiner mihoffovifeg:::anatomifegen @3tubien ben 
@ia, gefegtieben: "wo aber @5VIint in ~ern~oI3 iibetge~t, ba Der::: 
wacijfen aUe .\)arafaniile burcij biefelben 8eUen, welege frii~er 
.\)ara au~gefegieben ~aben; e~ fann ba~er bei ber ~aranuiung 
ber ~iefer, fo tief bie ~erwunbung aueg gefjen mag, nie .\)ar3 
aus bem ~ern~orae au~fIieaen unb aIIe~ gewonnene ~ata ftammt 
au~ bem @ivIint~oIae be~ ~aume~, be3ie~ung~weife au~ bet minbe, 
aue bet e~ wiifjtenb bet ~egetation~aeit in ba~ ~or3 3uriicfffieaen fann. 
~arau~ etUiid e~ fieg DoIIftiin big, warum ber ~at3gefjaIt be~ 
~erne~' bureg bie ~at3nu,ung feine ~f)ltafjme, ba~ fVecififege 
@emiegt unb bie @iite bc~ .\)oI3e~ feine ~eriinbetUng erIeiben 
fonn en, Don bet ~erwunbung unb il)ten ?}o(gen, bet 8erftOrnng lJon 
~uflen unb Don 3nfeften felbfttJerftiinbIieg aogefe~en/l. ~en amerfianifcijen 
?}orfegern finb biefe aUf @runb bet anatomifegen ~erfegiebel1l)eiten awifcijen 
~ern::: unb @ivIintl)oIa aUfgefteUten ®iiie entgangen. 3l)re Unterfuq)Ungen 
~aoen abet bie DoUe $Beftiitigung berfelben ergeoen. @omberg faat feine 
Untetfuegungen gel)aratet unb niegt gel)ar3ter fiiblieger ~iefern in bie ~orte 
aufammen, baa bie ~araung auf bie .\)ar3menge bes ~etnl)oI3e~ einen ge::: 
ringen, menn iiber~auvt eiuen @inffufl au~iibt. 3.~. 3ofjnfon2), ber bie 
teegnifdJen @igenfegaften be~ ~olae~ bet fiibIiegen ~iefet unterfuegte, fam au bem 
a priori au erwartenben mefuItate, baa b a~ ~ern~ 0 (a b er gel) araten ~iefer 
in friner @igenfdJoft bureg bie ~ar3nuiung Derfeg(eegtert werbe, 
alfo l)inter nidJt gel)aratem 3uriidftel)e. ~ierbureg ift enbgiiItig ber ~auvteinwonb 
gegen bie .\)araltl1iung iiberfjouvt, niimIieg bie ~etic9Iecijterung be~ ~oI3c!3 
in fetnen Vfjt)fitaIifegen unb teegnifcgen @igenfctarten burc9 ben @nt3ug be!3 
~aroe~, befeitigt; e~ oIeibt nun au untetfucfJcn, mie weit ba~ ®vlinif)ola 
butcfJ ben ~ataent3ug in 9RitIeibenfc9aft ge30gen witn. 

~a @omb et g ber elite ift, ber gefjatate Hnb nic9t gel)arate ®tiimme 
llon P. australis naeg ciner genalten 9Retfjobe aUf il)ren~arage~olt gevtiift 
fjot, f 0 finb feine Unterfuc9ungcn l)oegft bcaegten!3wcrtl); 00 et aber biefe(oen 
ridJtig beutete, inbem er ~ifferen3en im ~atagel)uIte be!3 @ivlinte~ gel)uroter 
unb nic9t gel)aroter ~iiume au cdennen g(auote, moegte ieg beameifeln. 

~er ®e~aIt an feftem . .\)aqe fiir aUe ®pIintftiicfe betriigt: 
llon ben beiben nidJt gel)aroten ~iefern 23,0 g in 1 kg abfoIut ttocfenen 

~oI3e~, 
1l0n ben beiben eben gel)ar3ten ~iefern 27,3 g in 1 kg abro(ut trocfl?nen ~oI3e~, 
Don ben beiben DOt 5 3al)ten gel)ataten ~iefern 22,0 g in 1 kg abfoIut 

trodenen ~oIaes. 

1) ~. ~alJt, IDte !!Balbungen tlon 9lorbamerifa. 
2) U. St. Dep. of Agric, Bull. 8, 1893. 
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~iefe Ba~Ien biirften e!}er oeroeifen, bn13 aud) im @S:pIinte burd) bic 
~ar3nutung ber 5)ar3ge~alt nid)t verminbert roirb; oei bcm t!}atfad)~ 
Iid)en ~ntauge ift .biefe~ nur baburd) all erfIaren, ba13 fur ben Gfut3u9 be~ ~ar3e~ 
wieber voUiger ~fat von @SeHen be~ )Saume~ ge[eiftet mirb, roa~ roo!}l mogIid) 
ift, ba bie mcgetation~3eit ~e~ )Saume~ mit ber Beit ber 5)aranutung 3ufammen= 
faUt. ~ie VOlt Sa!}r au Sa!}r aonegmcnbe ~)Jicnge an 5)ara oci ber mutung 
burftc bemnad) nid)t ciner ~fd)o:pfung be~ )Saume~ an ~ar3 aU3ufd)reioen fein, 
fonbern viclme!}r bem ®cringenverben ber ~rucftraft (:turge~cena) ber au~= 
trocfnenben, rinbenlofen @S:pIint:partien im 3ufammen!}ange mit ber burd) bie 
~noringung be~ ®ranbel~ ()SO!) notgigen ~inferoung be~ ~oI3e~ unter!}aHi 
ber Bad)te, lVoburd) ber m3afferftrom von unten tgeillllcije unterorod)cn wirb. 
meom bem lS3rfate oitbet jebod) ber )Sallm nod) ba~ normale Duantum an 
~ara fur bic oetreffenben neuen Sagre~ringe. ~afur f:prcd)en aud) bic 5)ar3~ 
giinge im neuen Sagrringe wiigrenb ber 5)ar3ung. mad) meiner ~uffaffung 
wiire bie~ baburd) au erfliircn, b a 13 bur d) b ie 5) aqn ut un £I b er )S au m 
all gro13erer vegetativer :t!}iitigfeit in feiner Shone, 311 ftiirferer 5)013= 
unb ~ar36i1bung in ben erftcn mutung~jagren angeregt roirb. tyur biefen 
®cbantm fllrid)t auctJ ber Umftanb, ba13 bie gef}araten @Stiimme ber norb= 
ameriianifctJen ~iefern nad) auj3m, nad) ber \ljerillgeric be~ @Stamme~ f}in 
an Sagrring~oreite - trot be~ f}ogcn ~lier~ ber )Siiume von burd)fd)nittlid) 
200 Saf}ren - aunegmen. 

m3a~ bic oei ben ein3eInen 5)o[aarten befoIgten metgobcn ber 5)aq= 
g c win nun 9 alloelangt, fo ronnten aUe l}id)ten~, ~iefern= unb Biird)enartcll, 
loltJic bie mougla~tanllc aUf bic gIeicfJe m3eije gegarat merben, burd) ~nt= 
fcrmmg ber minbe bc~ )Baume~ wiigrenb be~ l}riigiagr~, morauf ba~ 5)ara 
LUl!3 ben ~aniilelt be~ ~oIae!3 unb ber tJerfettcn minbe vom ®tamme feIbft 
au~ge:pre13t wirb. 

Sn aUen Biinbern, bie ~ar3nutung lietreilien, lvirb im Baufe be~ erftcll 
Sa!}res 0 ei b en ~iefern cine anniif}ernb gleid) groee l}liictJe be~ 8tamme~ 
ber minbe oerauot, niimlicfJ ca. 700 qcm. ::Die l}ictJtenlad)te ift nur 
galb fo grofl· 9JW miicfjid)t aUf ben ®efunb!}eit~auftanb bes )Baume~ unb 
aUf cine moglidJe ~eHltng ber entrinbeten ®tamm:partie wiire bie fd)onenbfte 
l}orm jene, ltJeld)e bei gegebencr l}Iiid)e ben flroj3ten Umfang f}at, ba 
tJon ben Umfang~gren3en (?lliunbriinbern) fjer· bie UeberltJaUung vor fid) 
ge!}t. mie gunftigfte l}orm wiire bemnad) ein fef}r fd)ll1a[ei3, langes med)tecf 
ober cine eoenfolcfJe ~m:pfe; biefe l}orm ift bei ber l}tcfJte ii6Iid), weld)e in 
iljrem j:piiteren ®eotaud)smertlje burd) bie ~aranutullg weniger gefctJiibigt 
ltJirb, aI!3 bie ~icfer; benll einmaI uoerwaUt oei ben l}id)ten im Banfe ber 
Saf}re hie ®cfJiilronnbe ltJirber, freiIid) nur au oft uoer oereit~ ittfi3irte~ ober 
3erfe~te~ ~oI3, bann fann bie mu~ung liingere Sagre aI~ bei ben ~iefern 
fortgej ett ltJerben. 
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)Bei ben ~iefern ~at bie entrinbete ®telle bie u:orm eines l.lSaraboloib~; 
our ®ammlung be~ ~arae~ wirb am @runbe eine mcrtiefung, ®ammelna:pf, 
@ranbeI in ben ®tamm ge~auen ober ba~ .para fliefit in ein aUf ben 
:Boben geftelIte~ ober an ben )Baum ange~angte!3 @efaU. @;ine .peiIung ber 
~unbe ift bei ben ~iefern all~gei4Jroffen; ba~ .pola er~aIt bur4J bie ~u~:: 
troctnung e5:pnlnge; ~egcn, l.lSifaf:poren 1mb Snfeften bring en ein unb leHen 
eine .3erftorung be~ ®tamme~ ein, bie balb na4J ber .paranu~ung bie 
U:iilIung be~ )Baume~ not~ltlenbig mad)t. 

~iire e~ mogIi4J, bur4J cine IDCet~obe bie ~u~trocfmmg be~ .polae~ au 
tJer~inbern unb babei ba~ au~flieuenbe ~ara gegen ben merluft an flii4Jtigen 
~o~lemlJafferftoffen 3U f4Jiiten - bei bem 6i~ ~eute iibli4Jen merfa~ren 
betragt biefer merfuft an 50 % ber im au~fliefienben .parae entijaItenen 
IDCenge -, fo miiUte eine fol4Je 9JCetfJobe allen bi~~erigen weit iiberfegen fein. 

fiig . 1. ~ig. 2. 

~~ roare au :priifen, ob ni4Jt uiellci4Jt folgenbe~ neue~ .paraung~:: 
merfa~ren bie 9Ca4Jt~eile ber bi~~erigen IDCet~oben faft gana au tJermeiben 
im ®tanbe ware. 

Buerft wirb mit bem G£eutrum~bofJrer einen tfufi 110er bem >Boben, an 
ber ®iiboftfeite be~ ®tamme~, f4Jicf na4J ooen anfteigenb, ein ilo4J VOlt bem 
~ur4Jmefier ber an3ubringenben ~lu~flufirinne bur4J bie ~inbe bi~ in ba~ 
~ola ~ineingeoofJrt. 

mon bem ilo4Je au~gefJenb, roirb ein etroa 50 em Ianger vertifaler 
~inf4Jnitt in bie ~inbe mit einer ~l~t gema4Jt, roorauf bann bie ~inbe, ba 
bie Operation im u:riifJjofJr vorgenommen roirb, au beiben ®eiten be~ ~in:: 
f4Jnitte~ von bem .polae mit ~ilfe be~ bci bem ~inbenf4Jiilen ber U:i4Jte 
iioli4Jen friifHgen, langgefiieften ®4Jaleifen~ (U:ig. 2 aeigt iJie ®eiten:: 
unb u:ra4Jenanfi4Jt beffeIben) (o~gelOft roirb, jebo4J fo, bafi bie ~inbe 
fefbft nirgenM einreifit; babel foIl bie %'rennung~flii4Je eine droa ijcra:: 
formige @eftaIt cr9alten (U:ig. 1). 
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imit bcmfelben ~nftrumente merben unter ber ~inbe etwaigc )llici4JIjoI3~ 
:partien. abgef4Jaot. mur4J ~inf4Jieoen gefaIteter Q31e4Jftreifen von ver~ 
f4Jiebener Bange, in ber in aigur 4 angebeuteten Bllge, foIl oerIjinbert 
lucrben, ban bie Winbe wieber an bai3 ~o13 fi4J an1egt unb Ueoerwallung 
rel:p. 8ufammenIjeifung eintritt; 3u91ei4J wirb Ijierbur4J bai3 aUi3flieflenbe 
.par3 von ber Winbenf:paIte Ijinweg feitIi4J in eine gemeinfame lBaIjn ge~ 
lenlt (aig. 3). 

mic beiben unterften lB1e4Jrinnen wcrben von ber Winbenf:paIte aUfJ fo 
unter bie Winbe Aefd)ooen, baa iIjre ~nbf:pi~en in bie ~ui3fluflrinne ein~ 
munben wie aig. 4. 

a a 

~ig. 3. ~ig. 4. 
aa lRinbcnipallc, bb IBlcd)rinllCn, aa 3LllcitLln\l~rilll1l'11, 

c 2luffan(1nrfaf). b ?(u~fIltf)rinltC. 
1:ir pUlIftirte £linie begrett3t oie utlter ber lI!illbe 

von bleier lo~geIiiite ,»oI3fliiclje. 

~Ue lBfe4Jrinnen fonnen ber ®tammperi:pIjerie entf:pre4Jenb gefrummt 
uub bem ~oftanbe ber minbe vom ~of3e gemafi 3ufammengebriicft werben. 
8um ~llffangen bei3 abflie13enben lBa1famfJ bient cin ®efaa mit trid)ter~ 
fiirmigem mecrel unb Heiner Deffnung in bemfeffJen ((Jig. 3. c). ~uf biefe 
)llieife biirfte eine Q5erunreilligung bei3 ~aqci3 unb cine Q5erbampfung bei3 
fluc{Jtigen De1ei3 faft gan3ficlj aUi3gefd)loffen fein. mie burclj bie lBlecfJ~ 

ftreifen aufgeoucreIte Winbe ucrIjinbett fobann, bafi bai3 oom @5tamme Ijerab~ 
f(ieaellbe megenwaffer in bai3 6ammelgefi:ifi fid) ergieat; ei3 Iafit fi4J wenigfteni3 
1ei4Jf bur4J ~blofen einiger lBorfenfd)u:p:pen ein )llieg fur bai3 Wegenwaffer 
re4Jti3 unb 1infi3 ber ~aro1ad)te oaIjnen. 

Um biefe Q50rtIjeiIe aud) fur bie folgenben ~aIjre ni4Jt entoeI)ren oU 
munen, em:pfieIjIt ei3 fid), bie cntoef)rlid) geworbenen tieferen lBfc4Jrinnen 3U 
cntfernen, bie WinbenlpaItc nad) ooen 3U verlangern, bie Bacljte lillfi3 unb 
recljtfJ bavon ltnter ber Winbe 3U verbreitent unb bie verlaffenen, tieferen 
Winbenpartien wieber an ben @5tamm feftaunage1n. ~ierburd) wirb ei3 aud) 
moglid) fein, bie gan;3e ~Ui3frufiuorri4Jtung bem ~ufrucren bet fuofortifa1en 
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2a4Jte entf:pre4Jenb ~ii~cr 3u verIegen, mobei au4J ba!3 @cfiin an 3wei ~ageIn 
aufge~iingt unb em:porgeriiCfi werben fann. 

Um an ftad borfigen ~iefern, 2ar4Jen ober Sl)ougla!3tannen biefe 
IDlet~obc rin3uri4Jtcu, wirb e!3 not~menbig fein, bie ~odenf4Ju:p:pen tfjeU::: 
Iveife 3U entferuen (~nriit~en). 

Sl)ie oei ber ~ar3nu~ung ber ~inbe beraubten .poI3:Partien vedienen 
(8eite 66); na4J ber eben gef4JHberten IDlet~obe wid) bie ~edienung cine 
mangeIfJafte bleiben miiifen; oei ben 'na4J oi!3~eiiger IDlet~obe ge~ar3ten 
stieferu ift biefeIoe aber cine f 0 v oUftiinbige, ban bie ~ar3bur4JtriinIten 
®tiide einen befonbcr!3 ~o~cu @eoraueb13wert~ aIi3 .8iinbf:pii~ne oefi~en; 
biefer ~ien entfte~t natiirIi4J au4J oei ~inbenfranffjeiten aUer ~lrt. ~m 
m3ege be!3 ~rCtJeI!3 merben bie ~ieferu vielfa4J 3um .8mede ber ~ienbilbung 
verIl'~t. @;l)ftematif4J betrieoen mirb biefe ~ienf)013er3eugung an Pinus 
Khasiana in ben .~9afia:::~ergelt von ~ffam. @. IDlantt l ) oeri4Jtet ~ier::: 
iiber, ban einen ~un iioer bern ~oben aui3 bern ~aume cine ~erbe von 
einen ~un ~reite, 1/2 ~un ~ii~e unb 2 oi13 3 .8oU ~iefe ge~auen wirb; iiber 
ber stcroe entferut man auf 4 o:un ~iifJe bie ~inbe, fo baa hie gan3e, ber 
l3uft aU!3gefe~te O:lii4Je oerfient unb mit ~ar3 fi4J iioerfruftct. :llai3 aUi3ge::: 
~auelte .po13 wirb in ben ~a3ari3 tf)ei[i3 a(i3 ~euer~oI3, t~eils 3ur :lleftiUatiott 
DOlt ~er:pentinii( Deffauft. l3e~tere!3 gef4Jief)t, inbem hie fjar3igelt ®:pii~ne 

in cinen ~o:pf geora4Jt merbelt, ber mit bur4JlO4Jerten ~Iiitteru 3ugebunben 
unb umgefe~rt aUf cilten 3wcitelt ~o:pf gefteUt mirh; Ie~terer finbet fi4J in 
ber @rbe oerfenft; iltbem ber Doerr ~o:pf mit ~of)Ienfeuet etmiitmt mirb, 
entwei4Jt bas .par3 unb triiufeIt ilt ben batuntet ftefJenben ~o:pf. Sl)ie 
:etfrde lieferu im :llur4Jfebltitt 20 oi!3 "25 % ~ar3. ~etfiente ®tfrde von 
Pinus Merkusii unb Gerardiana bienen in ~nbien, foI4Je Don Pinus 
Thunbergii in ~a:pan a1i3 ~ade(n, 

IDlefJr urn 9JCiabeutunnen lJOr3ubeugett, envii~ne ieb fJier einer ~ht!3::: 
f4JlUi~ultg au!3 bem b{ol3gelegten ®:ptinte ber amerifanif4Jen .8uderfiefer, 
P. Lambertiana, lUe{ebe meiugefb, fiirnig ift unb a(i3 .vuftenmittel oieIfa4J 
im ~eften ~orbamerifai3 vermcnbet wirb. O:tagli4Jer ~iir:per, bett i4J felbft 
an ben ~aumen in bet ~ierra ~eoaba gefammelt f)abe, f4Jmedt fiiUli4J 
unb 10ft jic(> im imul1be aUf oi!3 aUf einige me4Janif4J oeigemengte .para::: 
:partife{4Jen, bie man4Jen ®tiiden au4J gan3 fe~Iel\; mit ber. ~araoilbllng 
fte~t biefer .8uderftoff mo~[ itt feinem .8ufammen~ang. ~lt4J an ber inbif~ett 
®trooe, P. excelsa, finbet bie gIeiebe ~Ui3fc(>wi~ung aui3 blougeIegtem .pol3e 
ftatt. Db bie bei lln13 eingebiitgerte na~e ~ermanbte, P. Strobus, aud) 
foI4Je .8udetausf4JlUi~ungett 3eigt, ift mit ni4Jt oefann±. 

Sl)ie m3el)moutfJi3ftefer, oowo~I reieb an ~ar3 unb gan3 befonber!3 an 
~er:pentiniiI, mirb ttitgenD!3 ge~ar3t. @i3 foUte menigftcniS in :ll eu tf 4J Ia n b , 

1) Indian Forester 1881, €:ieite 125. 
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wo bo~ feinc ~(u!3fi~t beftegt, ban igr .pola unter ben ein::: 
geimif~en mabeIgiHaern eine ge-ruorragenbe moue f:pielen llJerbe, 
uerfu~t werben, bur~ bie .paqnubung bem wirtgf~aftli~en 
~ertge ber 3aglrei~ im ~albe uorganbenen ~el)moutg!3fiefern 
ein neue!3 moment beiaufiigen. 

~on hen in ~eutf~lanb geimif~en WabeI9iilaern werben nur ~ i ~ t e 
unb £ar~ e gegar3t. ~ie fJri ber ~ar~e ®iibtl)roI!3, wenigften!3 friiger, 
iibIi~e IDletgobe beftanb barin, ban in ben @:rbftamm f~ief na~ innen unb 
na~ unten fJi!3 an bie im .~ern ni~t feItenen ~araf:palten £o~er gefJogrt 
wurben, in benen fi~ au~ ba!3 au~ bem ®:pfinte au!3tretenbe ~ara anfammeln 
lonnte; ba!3 angefammeIie ~ara murbe aU!3gefc9o:pft, war frei uon ieher ~er::: 
unreinigung, rei~ an Xer:pentinoI unb fam unter bem mamen ,,~eneaianif~er 
malfam ll in ben .S)anbel. 

@:rft an 4. ®teIle umer ben in ~eutfc9Ianb am meificn fultiuirten mabel::: 
Mumen ftegt, wa!3 bie .paramenge fJetrifft, bie ~i~te, bie in ~eutf~Ianb 
einftweilen noc9 bie wertguollfte .para:probuaentin barfteIIt. 

~enn bie gegenwartige roletgobe in Worbamerifa, bie fi~ bei ben 
gogen ~rbeit!3IOgnen nur rentirt, folange no~ iungfriiuIicge meftanbe ber 
Pinus australis in ~ngriff genommen werben fonnen,1) beifJegaIten wirb, 
fo biirfte hie Beit fJalb fommen, ba ~merifa ben ~eltmarft ni~t me9r, wie 
fJi!3ger, in ~ar3:Probuften liegerrf~en fann. ~iirbe bem ~e~ler ber 
.polafaller unb biefem ber maum:pf!an3er foIgen, bann ware bie ~Ia~e, 
bie iebt noc9 mit ber fiibIi~en ~iefer liehed't ift, wogI gron genug, um 
~merifa unb @:uro:pa bauernb mit hen notljigen ~ara:probuften au uerfegen; 
an @:rgieliigfeit fJleiIit ia bie fiibIi~e ~iefer ben euro:paifcgen ftet!3 iilierIegen 
wegen be!3 warmen unb feu~ten ~Iima'!3, in bem ber maum lelit. ®o 
alier wirb bie Beit wieber fommen, baa bie ~ar3gewinnung au~ liei unferer 
~i#e wieberum eine Iognenbe 91eliennu~ung werben fann, bie liei 1)er::: 
licfferten metgoben unb liei ber nac9gewiefenen Xgatfa~e, baa ber ~ara::: 
entaug nur fomei! bem maume f~abet, al!3 bie ill3unbe reic9t, ni~t meljr ber 
®~red'en ber ~alb:pfreger 3U fein lirau~t; wirb bie lnubung aUf bie lebten 
Saljre 1)or bem ~otrielie liefc9ranft, fo biirfte e!3 feinem mebenfen lmter::: 
liegen, au~ maume, bie 3U mubgoI3 taugIi~ finb, elienfogut 3Ut .paraung 
geran3uaieljrn, wie maume, bie iifJerljau:pt nur mrenngola Hefem. 

melien ber ~i~te ware au~ bie motgfiefer, P. silvestris, auf igr 
~ara au :priifen. 

~en geringften .parage9aIt enblie{! liefibt bie X anne, 1)on weI~er' ein 
~em:plar mit· 1 cbm ®efammtingart etwa 1 kg fdfe{!e!3 .para tm ®:plinte 
cntgalt. ~a bie Xanne fetne ~aragange liefibt, fo fann ba!3 .para au!3 
bern ®:pIintljolac be!3 ftegenben maume!3 nidjt gewonnen werben; bagegen 

1) confer. t1. 9nat)r, ~ic il3albungen non 21lorbamerifa, \5eite 63, 64, 66. 
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mitb ba~ fefjr ter:pentini:Hrei4Je ~aro au~ ben )Beuren ber gIattrn 3Tinbe 
lunger )BCiume gebriilft, ltleI4Je~ aI~ ber 1/ ®traaourgcr :ter:pcntin /I ucr~ 

fauft luirb. 
~ltf glei4Je m3eife fOnnte au4J ber fefjr fliic9tige ullb aromarcicge 

91inbenoalfam ber ~ougra~tal1ne au~ berell ~ara6eulell geltlOlillen 
werben. ~uffaUcnb ift, baa an :tanncn unb ~ougIMtmmen, bie bur4J 
m3ur3ell'iloe frCinfeln, bie 3afjl biefer )BeuIen Gallo auffaUcnb geftcigert witb. 



VI. 

~er an ber norboftbeutfd)en Si'iifte gefunbene m-ctnftcin ift mit feimn 
vermanbten ~rten ein foffile!3 ,part~at3, ba!3 nati) ben oele~renben Unter~ 

futi)ungen von I,j3rofeffor G£onuen~l) mo~( 3um groj3ten :tgeHe von Si'iefern 
a ofj am mt. ffiCit bern )Bernfteine im 3ufammenL)ange gcfunbene ober im 
)BernHeim leIoft eingefdjlofiene ~oraftiicre trag en affe ffiCedmale eine!3 Si'iefern~ 
~oI3e!3 an fiti); auti) bie meiften mabelfunbe meifen aUf Si'iefern ~in. Sn 
einem 'i}affe gefang e!3 auti), eim 'i}idjtcnnabeI im )Bernfteine au entbecren; 
boti) biirfte biefe mo~I nul' burti) irgenb eimn 3ufaff au!3 ~o~eren ober norb~ 
liti)eren megionen ~eroeigeDrati)t morben fdn; ba 3ufammen mit ben Si'iefern:o' 
reften auti) mefte von l,j3almel1, immergrii11Cn Boroeercl1, illCagnolien, ~u:: 

preffineen unb :tatobineen gefunben murben, f 0 muj3 ba!3 Si' lim a au r 
)Bernfteinaeit annii~ernb ba!3 gieiti)e gemefen fein, mie e!3 ~eute 
3U :tage in OerHiti)reiten ift, in meIti)en bie genannten ,polaarten 
o u f amm en 0 b er men i g ft en!3 ein3 eI n e berfeloen m alb 0 ilb enb auftretcll. 
®o meit iti) auf ber norbfic(!en ~aIOfugef Umfti)au geljaften, ift bie!3 ber 
'i}aff in 'i}(oriba unb ben fiibric(!en Si'iiftenftriti)en von Si'aIifornien, aUf bel' 
~nfel Si'iU!3ljiu 2) in ~apan unb ben oenaef)oarten miufiu~SnfeIn, aUf bel' 
fiibliti)ften ~iiftc von ~ljina, aUf ben ljoljeren )Bergeu Sava'!3 uub am 'i}uj3e 
be£l ,pimalm)a il! ~nbien. mirgenM aoer in ben erruiiljnten Oerilief)reiten 
finbet fief) 3ufammen mit ben ermiiljntcn ~oI3arten cine 'i}idjte; benn bie 
'i}ief)tel1 ge~oren vieI lj oljeren, fiiljleren megionen an, beren miirmfte Bagen 
erft minterfaljlen Bauooiiumen ein ~afein ermoglief)en. jilliirbe auef) bie 
'i}ief)te oei bem ~ufoau bel' )Bernfteinmiilber 6etfJeiligt fein, fo miire e£l aUf:: 
faffcnb 6ei bem affiiiljrIiti)en, reiti)Iiti)en mabdaofa[[e ber ~ief)te (affiiifJrlidj 
fiiUt mie oei ben iiorigen mabelljoI3ern anl1aljernb bie gIeic(!e ffiCeu\1c mabeln, 
bie aUiiifJrlief) neu geoilbet mirb, ao), baB fiti) nur 10 feItel! mabeln im )Bern~ 
ftcine finben, mo biefe, ljeut3utage ltJeuigfteu£>, bie ljauptfiiti)liti)fte 1Eerun:: 
reinigung au£lfliej3enben ~ar3e£l oUten. 

maef) ben Unterfuti)ungen von ~onven~ oe~uben fic(! bie ~oI3refte be!3 
Q3ernfteini3 in feljr vorgefti)rittenem ®tabium ber 3erfe~ung, mood 1,j3i13e cine 
groj3e moUe gefpielt ljaoen; burti) 1Eermefung unb burti) bie :tljiitigfdt ber 

1) W. <EonlJent, illlonograpfjte bet lBaIttfcf)cn lBernf±einfJiiume. ~anotg. 1890. 
2) ~. illl a 1) t, illlonograpflte bet ~{fJtettneen be!3 ~apantfcf)en lRetcf)e!3. illliincf)en. 

~tmmct. 1890. 
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~iIae wirb in ben au lBoben gefturaten ®tammen ba~ .para frei, an bem 
bann Wefte be~ 3erfetten .poIae~ 1)aften oIdben. @ine griiflere Wlenge be~ 
mernftein~ ftammt von .paragaUen ao; autfj in ben 91abell)iiI3ern ber ~ett~ 
aeit (iJicfJten unb Sfiefern) finb uber 1)anbgrofle @aUen gar nitfjt felten. 
~egIitfjen weiteren, wunftfjen~IVerU)en mufftfjlufl uoer ben mernftein ertl)eift 
ba~ ~onlJent'ftfje ~racfJtwerf. 

@in anbere13 foHiIe13 .para, ba~ in ber IDSiHenfcfJaft faum bem 91amen 
natfj, geftfjroeige benn in feiner @nifte1)ung unb 3ufammenfetung oefannt ift, 
ift ber lJi~telit, ein foHiIe~ .paro, ba13 feinen 91amen natfj bem £ritfjteI~ 
geoirge er1)aUen 1)at, 1U0 e13 auerft lJom m:potl)efer Dr. ®tfjmibt sen. allf~ 
gefunben unb in ber Biteratur erlUaljnt lUurbe. 

mei @elegen1)eit meiner Unterfutfjungen iioer ba13 .para ber beutftfjen 
91abeloaume, feine @ntfte1)ung, 5Bertl)eilung ultb ~unftion in ben lBiiumen, 
ergaben fitfj einige :t1)atfatfjen, benen icfJ nuerft feine lBebeutung oeilegte. ~urd) 
.perrn m-:potl)efer Dr. ®tfjmibtjun. in IDSullfiebeI auf ben tyitfjteIit aufmerffam 
gemad)t unb in 3uvotfommenber )!Beife mit geniigenbem Wlateriar aur Unter~ 
fu4Jung lJerfe1)en, lJerfutfjte i4J ber ~rage na4J ber @ntiteljung biefe13 ratl:Jfel~ 
1)aften ~ofiiIe13 n(1)er au treten. @ine mugenftfjeinna1)me ber ~unborte ill! 
~i4JtcIgeoirgc ergao, bafl ber ~itfjteIit, ein hl)ftaUifirtc13 .para, in :torfmoorcn 
(Bo1)en) entftanb unb roo1)[ notfj !)eute enifte!)t. mucfJ in ooerbal)erif41en 
.potfjmooren ift oereit13 tyi4JteIit na4JgelUiefen worben. 

~ie lBilbung be13 iJitfjteIite~ ift 1. an eine I an 9 fa me un b f e 1) r 
feu4Jte lEerwefung lJedienten IDSuqeIftocfljolae13 geounben; 2. burd) 
b ie menD efung, bur4J 4J emif 4J e @infIUne unb burtfj ~iIae wirb, wie itfj in 
einem frii"f)eren ~{ofcfJnitte enoaljni, ba~ .par3 au13 ben vedienicn .po[a~ 
:pariien aU13getriel.ien unb fammeIt c13 ficfJ im ~eutrum be13 IDSuraelfiir:prr13 an. 
£rinbet fid) aocr unterweg13 eine ®:parte im .polar, fo tritt an bicfer 
®:partc ba13 ~aq in Sfrl)ftaIIform au13 (.paraljl)bratrrl)ftaUe), nitfjt 
un(1)nIitfj ben Shl)ftaUen in ®:paUeu lJon £ref13arien; ift eine ®eite ber 
IDSuraef ober be13 ®tocfe13 raftfjer aerfett a[13 bie anbere, fo f4Jeibet ficfJ an 
ber roeniger aerfetten ®cite 3wif4Jen 5)0£6 unb Winbe ba!3 trt)ftaUifircnbe 
.para au13. ~afl burcfJ megcnlaffen lJon frif4Jem 5)aqe in IDSaffcr t~at~ 
fu4JIi4J Sfrl)ftaUc von ljl)bratifirtem .para entfte~en fonl1Cn, ~aoen meine IEcr~ 
futfje oeroiefen. u:rif4Je13 .para, wic e13 au13 bem lBaume oei lEerwunbungen 
au13ftromt, mcljrere Wlonate unter )!Baffer aufoeroa~rt, fcfJeibet an ber )Be~ 
riiljrung13fj:acfJe lJon IDSaffcr uub .pard Sfrl)ftaUe au13; liiflt man friftfje ®:pnnt~ 
ftude Don Sficrern ober iJicfJten WConate rang im )!Baffer Iiegelt, fo acigt fitfj, 
bafl bie .paragiinge aUf ber mit bem )!Baffer in lBeru1)rung fteljenben muflen~ 
fIiid)c be13 ®tiicfe13 mit Shl)ftaUen von ~ara erfiiUt finb, bie ficfJ oei 
lBcljanblung mit ~HfoljoI untcr lebljafter ~rel,Hlltg aUfj:iifen. ~er im iJi4JteI~ 
geoirge gcfunbene l}i4JteIit ftammt, wie fcfJon5)err m:potljefer Dr. 8d)mibt in 
IDSunficbeI bcljau:ptct ljat, roo!)I aU13ftfjlicflIicfJ von ber .pacfenficfer, Pinus 
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uncinnata, ab, welcije leine >Batietdt bet friedjenben ~iefer, wegen if)rer >Bel':: 
fcijiebenf)eit im 8a:pfenbau unb in ber m3udji3form - aUi3. @lamen bel' ~aden:: 
liefer gef)t immer wieber eine einfdjaftige aUfrecijte ~orm f)ervor -, fonbem 
eine gute ~rt ift. ~iefe fcijiine ~iefer mit bunlelgriiner, unburcijfidjtiget ~one, 
wie cine @;~:preffe aUfroa djfenb, bilbete einften13 reine, bidjt gefdjIoffene 
~efti:inbe, lJon benen nut nodj lJerein3elte mefte erf)aIten finb. ~urcij bai3 
~btorfen unb ~ui3trodnen bel' Wloore wirb if)r bel' :paffenbe ~dfJrboben 
ent30gen, wei3f)alb fie im ~am:pfe mit ben ~idjten unb ben iiberall ein:: 
bringenben gemeinen ~iefem unterIiegt. >Bon Ie~teren ftammt bel' foffire 
~idjteIit fdjon bei3f)alb nidjt ab, weir 3ur Beit, a1i3 ba13 Wloor nocij beftodt 
war - im @;cntrum mit ~adenfiefern, am manbe mit ~iden, ~Ien unb 
~idjten -, bie ~iefern in biefe froftreidjen OertIidjleiten mit anniif)emb 
:polarem ~Iina nodj nidjt eingebtltngen waren. 

srJei3 ~i4JtcIite13 wurbe r,ier gebadjt, um einen ~citrag aur ~rage fciner 
<;rntftef)ung oU bringen; ba er au nidjt13 vcrwenbbar 3U fein fcijeint, inbem 
Cr bur4J Biegen an bel' freien £uft fublimirt, fo ift er nur intereffant fur 
bie m3ifienfdjaH, bie fidj bi13 ie~t lJergebIidj an ber ~lufftellung einer ~ormel 
fur fcine 4Jemifdje Bufammenfe~ung abgemuflt ~at. 



VII. 

@diCitrung ber ~igurentafern. 
l:afd I. 

g: i 9 urI. g:Iad)enanftd)t eine~ ~rielie~ ber g:id)te, bie 9Hnbe burd)ftcfJtig gebad)t, 
um ben lBerlauf ber ©ar3gange oU 3cigcn. 1. 4. 6. 9 .... ~abC(il1fertion?5ftelIen; 
22 tragt cine ljallie iRabeI unb 3cigt ben lBedauf ber ~ abe r g an g e (rollj), bie fid) burd) 
bie ~nfertion?5ftelle in ber 9Unbe fortfeten, um filier ber unmtttelliar tiefer fteljenben 
~abeI 1 in einen 9l in ben lj a u p tg a n g Ud)war3) cin3umfillben; im iRabeIfiffen elltfpringen 
non ben ~obeIgangen bie ~e li eng an g e (fd)l1Jar3). 

g:igu t 2. Ouerfd)nitt nad) ber mnie a-b non g:igur 1. 'ilie g:arben ber ©ar3~ 
gangquerfd)nitte mit berfelben \Bebeutung wie bei g:igur 1; au?5 ben lJertifalen @angen 
be~ ©Or3e~ entfprlngen ©ori30ntale, bie im \Bafte cine erweitcrte @nbigung liefiten. 

g: i g u r 3. Ouerfd)nit! burd) ben ~ard)entrieb, um ba?5 g:eljlen ber 9linbenljaupt= 
gunge 3u 3etgen. 

g:i g ur 4. ~aljre~ring=@ren3e liet ber g:id)te; 3wifcfJen ben ©ar3gangen 3lDcier 
~aljre?5triebc liefteljt feine lBerbin'Oung; bie mnie a-c ift bie riJirffid)e, bie mnie b-b 
bie Id)cinliare ~aljtringgren3e. 

g:igur 5. @ntfteljung ber ©aqgiinge tm ©oI3fiirper burd) 2lU?5cinanbermeid)en 
ber ©aq aU?5fd)eibenbm 3ellen. 

g:i g ur 6. a-a \lJlarfftraljI mit 1 ©aqganll, unmiticIbar nor bem @inlrttle ber 
stetnljoI3bilbung; bie biint1wanbigen Sellm b-b-b fin'o 3u einem g:iillgewebe (~lj~llen) 
aU?5gewad)fen; bie bictwanbigen c-c-c blieben unneranbert; lJon bem ©ar3gangc 
finb nod) bie non ©llr3 erfiiIlten ~ntcrcellularen d-d fibrig. 

l:afel II. 
g: i g u r 7. a 'ilriifcn=©aar eine~ jungen ~riebe?5 ber g:id)te; bie stopfoelle fd)eibet 

©aq au?5, ba?5 bie ~uticula miitenfiirmig aUfbliiljt (b). 'ilurd) IJ!Iaten ber ~uticula 
llJirb ba?5 ©ar3 frei, llJoliei ein 9left ber ~uticula 3uriicfLleilii (c). 

g:igltr 8. \Beginn ber \Bilbung ciner 2luMleibungf;fd)id)t in ein er elien ent= 
fteljenben ©ar3galle. ~ad) ber 2lliipaltung non meljrcren ~ang~3ellen ergoa fid) ©ar3 
in bie 3artwanbige cambiale 9legion unb tiiMeie burd) 'ilrud bie jfingflen camliialen 
£d)id)ten, llJeId)e collaliirten (bb). \lJlit ber :ilrudncrminberung beginnt fogleid) bie \Bilbuug 
lJon Sffiunbparend)lJm (~folirfd)id)te), inbem bie ill'Iarfftragl3elIen ficlj Icliljaft tljeUen uub 
mit lugeIiger @eftalt unb liicfenlofem lBerbanbe gegen ba?5 ©ar3 llorriicfen, lii~ ber 
:ilrucfwiberftallb cine llJeUere ~ljeilung unb 3ellnermeljrung beeintracljtigt. :ila?5 @nb. 
ref uItat ift in 

g:igur 10 brcimal lJergriiaert ffir bie stiefer bargefteIlt, liei ber bie fiirnige ~folir" 
mane Itet?5 mad)tiger ift nI?5 bei ber g:id)te. Wie burd) 2lufliifung fompacter, 
baljer mit fd)arfen stanten ancinanber grell3enber IJ!arend)~m3elIgruppen 
eine ©ar3galle mit inlaften uub fugeIig geformten 2lu~neibung?5fd)id)ten 
~ e r II 0 r g e lj e 1\ fan 11, i It un e r fi n b Ii d). 
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~ i g n t 9 a. Broei ferlige 3rofijdgtige ~ar3galIen, an ber \f!etipgedc be~ @;tamme~ 
(nad) ~bliifung ber au~gebudeIten 9Unbe) getDotfpringellb. i)a~ in bas (£ambium 
etgoffene ~aro Don 2Bunbpatencljt)m eingefapfeU; nom :;5agre~ringe ftbetroacljfen. 

~ i g u r 9 b. nuerfcljnitt burclj bie beiben @aIIen; roiifjrenb ber iBiIbung bet 
~foIitfcljicljt (2Bunbparencf)t)m) erfoIgte ein 3roetiet fcljroacljer ~at3erguB au~ ben fjori= 
3clItaIen StandIen, roeIcljer 3roeite @rgua ebenfaII!3 eingefapfeU routbe, fo baa f[ ei n e 
~at3gallen illnerfjaIb ber grcBen entftanben. 

~igur 11. l8erbinbung oroeiCt nertifaIct ~ar3gdnlle a-b im ~cI3fiirpet 
ber ~icljte; bie 3roifcljenIicgcnben Bellpartieen bIeibcn parencljt)matifclj nnb roeifen ~l1tcr" 
cellulattdume auf, butclj roeIclje ba~ ~at3 non ciuem l8ettifaIgang 3um anbmn ge= 
langen fann (c). 
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