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Worwort

Wenn ein Ding fonft nidhtd braudyt als Weile, um gut zu werbden,
fo fonmte idh itber die Giite vorliegenden Schriftdens itber die Entitehung,
Bertheilung, Bedeutung und Gewinnung desd Harzed unbejorgt
fetrt; Denn feit mefr als 10 Jahren bejdhaftige ich mid) mit dem Gegenijtande.
Sm Qaufe der Unterfucdpungen Haben i) aber jo viele unerwartete That-
fachen ergeben, dap idh nur winfdgen modte, daf nod) andere For{cher
bem ®egenftande ihre Aujmerfjamteit widmen modten, um meine Angaben
su widerlegen oder zu beftatigen; um fo Ilebbhafter wiinjche ich diesd Beute,
da ingwifen, nod) ehe der Drud bded Manuffriptes gang beendet war,
fitr einige meiner Gefepe der Harzvertheilung im Baume die volle Beftatigung
bereits eingetroffen ift, aus Umerifa, wo unter B. €. Fernow’s Direftion
hodhwidtige Unterfucjungen itber die phyjitalijhen und tednijchen Cigen-
fdaften der amerifanijhen Holzer tm Gange jind.

Dentent, die der praftijhen Seite bes Gegenjtandesd ndher jtehen, moidte
i) wmeine meue PMethobe der Harznubung zur gitigen Prifung em-
pfeplen; Ddiefelbe, tm V. Abjdynitte ausfithrlich bejchrieben, beabjichtigt die
Berdbampfung der fliichtigen Kohlemmaiierjtoffe ded Harzes, die VBerunreinigung
deffelbernn bet ber Nupung und bdie Werthsbedadigung desd angeharzten
Stammes 3u verhindern.

Bei der Widptigteit des Harzes und feiner Bejtandtheile, fiir die Tednit
ingbejonders, ift e5 auffallend, daf mit der Unterfuchung iiber die Entftehung
und Bertheilung bed Harzed in den Nabelbaumen bis jept fih nur wenige



Foriher bejdaftigt Haben; Ddarin liegt der Grund, warum iiber diefen
Gegenftand in der botanijden, forfiliden und technifhen Literatur die wider-
fpredjenditen und irrigiten Anjdauungen Hid3 Heute fortgejdhleppt wurden.

Wie weit iiber diefen Puntt die Crgebnifje meiner Unterjuchungen neue
Gefepe und Thatjadpen beigebradyt Haben, mogen jene beurtheilen, die das
Sdrifthen zur Hand nehmen; Hoffentlih it e3 {o gerathen, dap Ddie ge-
neigten Qefer nac) der Leftiive derfelben nicht Beit und Pithe zu bereuen
Haben.

Minden, im November 1893.
Der BVerfafjer.
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L

Bildung und Gigenfdjaffen des Harjes.

Nad) der Herrjhenden Anfiht entfteht das Terpentindl und Harz in
unjeren Nadelwaldbdaumen aus dem Glufofide Coniferin. €3 fehlt jedod)
nicht an THhatjadhen, welde es in Hohem Grade wabhrideinlih machen, daf
bas Terpentindl in der Pflanze niht aus bem Coniferin beveitet wird,
fondern baf €8 gleidzeitig und neben dem Coniferin aus dem Starfemehl,
beziehungsweife aus einem Glufofide ald ein Abfpaltungsprodutt gebildet wird.

Gine weitere Angabe in Der Literatur fagt, dap durd) vein demijde
Borgdnge in den Bellwanbdbungen abgeftorbener Holzpartien, wie ded RKern-
holzed unferer Nadelholzer, Holzjubftang (Cellulofe und Lignin) in Harz
umgemwanbdelt werden fonnte (Eutftehung der Harzgallen, Resinosis). €3
ift nur zu verwunbern, dap auf Grund diefer Unficht nicht langft verfuct
wurde auf Hinfilihem Wege ausd Holy Hary zu erzeugen. Jd bin ber
Meinung, ddf ein Erperiment nad) diefer RNihtung hin ftetd miBlingen muf,
weil die BVorausjepung faljd it Cine Wmuwandlung von Beljtoff in Harz
wire nad) meiner Auffaffung nur dann dentbar, wenn ed geldnge, bdie
Gellulofe zuerft in ein Glufofio — Holz i Brod — umzuwandeln, aus
welchem dann Coniferin davgeftellt werben fonnte, wobei al8 MNebenproduft
Hary fih ergdbe. Hierzu aber reiht die Chemie nicht aus. Jeur das
lebenbe Protoplagma ift im Stande RNitkbildbungen von Cellulofe in Glufo-
fibe su bemwerftelligen, wie bei der Keimung Holziger Samereien, 3. B. bei
Ralmjamen. Dap aber in den todten Bellen (Rernholz der Nabelbiunte)
Har aus Cellulofe entjtehe, ift nur eine BVermuthung, bdie einer genauen
mitroffopifd-demijd-anatomijden Forfdung nidht Stand halt.

Niht weniger unguverliffig jind die Ungaben unferer forftlichen, bota=
nifden und demijden Literatur, was Beit und Ort deg Harzbildungs-
prozefies in Den Nabdelbdaumen betrifft. Naddem man einmal den Sap
aufgeftellt Hatte, daf Harz aus Holzmafje entjtehen fonnte, war die Wdg-
lichfeit Der Harzbildbung in jedem Alter der Holzwand und damit aud) an
jebem Drte des Stamminnern zugegeben. Allein in Folge der aftiven BVe-
theiligung bes Plama's ift jegliche Entjtehung von Harz im Kerne unjerer
Nadelbiume vorweg ausgejdlofjen. Aber jelbjt im Splintholze ijt e3
wiederwm nur der eben werdende Jahrring, in weldpem das Harz in groferer
Menge entfteht und durd) ein Uidenlofes Gewebe im Momente der Ent-
ftehung ifolivt wird. ‘

Mayr. 1



2 Bildbung und Gigenjdaften desd Harzes.

Um den Qefern zu zeigen, welden Standpuntt die hemifde Forfdung
Beutzutage in diefer Frage einnimmt, Habe i) Herrn Privatdogenten Dr. Low
um gittige Mittheilung Hieritber gebetent. Ju den folgenden Jeilen gebe iy
feine Abhaudlung wieder, wobei i) dem Berfafjer fitr feine Miihewaltung
meitienn Danf ausdjprede.

,Die Jrage nacd) der Bilbung des Terpentindles unbd desd Harzed in
ben Roniferen ift bis Heute noch nidht befriedigend geldit; fie fallt sufammen
mit der Frage nad) der BVildung der BVengolderivate fberhaupt. In lepter
Snftang liefern zwar die Kofhlehybdrate, fpesiell die Glufofe, dasd ndthige
Material, aber jtetd wird eine NReihe von intermedidven BVorgdngen ftatt-
finden, welche eben unferer Renntnif nod) verihloffen find. Bis Heute ift
e3 der Chemie nody nidyt gelungen, Slufofe glatt in cin Benzolderivat iiber-
sufiipren, nur geringe Mengen von Brenzfatedyin hat man durd) Be-
Handlung mit Qaugen daraus erhalten. Dagegen it man — freilid) auf
Wegen, weldhe die Pflange nicht einfhligt — von mandpen organijden
Sauren, Aldehyden und Ketonen zu Korpern der Benzolreihe gelangt, fo
3. B. haben Pedymann und Cormeliusg bdie Gitronenfdure in Drcin,
Baeyer Malonjaure in Phlovoglucin, Claifen Aceteffigaldehyd in Lri=
acetylbengol fibergefithrt. Bon der Vernfteinjdure fann man jum Hydrochinon,
pon der Bremgtraubenjaure jur Uvitinfaure gelangen. €8 liegen fid) Dier
noch) mehrere devartige Beifpiele anfiifren. '

Der Sdlup, dap mande Korper der aromatijden Reihe ausd Sauven
ftammen fonnen, welde der Klaffe der Methanderivate angehoren, hat
jedenfalls feine Berechtigung. Nod) mehr Beridfidtigung verdient indef die
Anficht, daff manche Bengolberivate aus Ciweifdrpern gebilbet werden;
penn Diefe find itberall, organijhe Sduren aber nidht immer anguiveffen.
Die Umiftande, unter denen Ciweiftirper zum Jerfall Fommen, treten hiufig
in Wirflamteit. Wir wiffen 3. B, daf ein in Pilangen und Thieren ver-
breitetes erment, dag Trypfin oder die Beptaje bei der Keimung eitte grofe
Rolle fpielt, und dak die Ciweifftoffe bei dev Spaltung durdy diefes Fevment
unter Yndevem zwei Kbrper aus der avomatijchen Neihe liefern, namlid
Tyrofin und Rhenylamidopropionjdure, weldye beide eine dreigliedrige
Seitenfette Haber. Nun Haben aber merfwiirdiger Weife eine groBere
Anzafl Der in den Pflanzen vorfommenden Bengolberivate ebenfalld
cine dreigliedrige Seitenfette; wihrend jweiz, viers, finfgliedrige Seiten=
fettenn duferft jelten angetroffen werben.

Diefer auffallende Umftand Hat meines Wiffens bis jebt feine Beadhtung
gefunben. Die dreigliedrige Seitentette fteht entweder in engfter Beziehung
sum Bropyl oder Jfopropyl ober Ayl oder Propenyl. K fiihre eine
Anzahl der Bierhergehorigen Korper an: Jimmijdure (in den Ericineen,
Simmtrinde), Coniferylalfohol, Daphuetin, Apiol, Gugenol, Safrol, Afaron,
Syringin, Stopoletin, Cumarin, Naringin, Hefperidin, Anethol, RKaffeefaure,



Bilbung und Cigenidaften des Harzes. 3

Ferulajaure, Melilotjaure, Umbelliferon, Thymol, die Terpene, Abjynthol,
Garvacrol.  Mandye bdiefer Stoffe find Glufofive. Die Allylgruppe ijt
3. B. enthalten in Apiol, Safrol, Gugenol, die damit ifomere Propenyl=
gruppe aber 3. B. in Anethol, Jjapiol.

Bas mun die Jrage nac) den nadften BVorldufern ded Terpentindles
und des Harzes betrifft, jo Fomnen von den in den Koniferen vorfommenden
befannten Stoffen nur das Coniferin und dag Pinipifrin in Betradt
fommen. Beide Kbrper jind Glufofide, erfteres ein foldhes des Coniferyl
alfohols, lepteres ded Cricinol.

©8 epiftiven ziemlid) nahe Bezichungen zwifchen der Konftitution des
Goniferylaltofols und des Terpentinls, wie aus den Formeln erfidytlich wivd:

CH — CH,
HC /\c — o CH, HC(\CHz
L/ ‘CH HC\)CH

C — C,H,0H C—CH,
Goniferylalfohol. Terpentindl.

Beide Korper ftehen ferner in naher Besiehung zum Cugenol und Eymol.

Goniferin ift in reidhliher Menge i dem Kambialjaft und Holztorper
enthalten, aber auffallender Weife find Rinde, Marf und Harzgangsellen
frei dbavon, weshalb nabe phyfiologijhe Bestehungen zwiihen Terpentingl
und Gouiferin dodh) fraglidh werden.

Das Pinipifrin, ein gelber, amorpher, bitter jhmedender Kbrper, findet
fig Hauptiadli in den Nabeln vor. Dag durd) Spaltung davaus ent:
ftepende Gricinol, ein Oel von avomatijhem Gerud), unterjcheidet fih) vom
Terpentingl nur durd) den Mehrgehalt von cinem Atom Sauerftoff:

Cl() HIBO CIO H16
Ericinol. Terpentinsl.

Um 3u prifen, ob aufer diefen beiden Korpern nod) andere Venzols
berivate in den Koniferen fich finden, die mbglihermeife dem Terpentindl
nod) naher ftehen, Habe ich jhon 1882 auf Wunjd) desd Herrn Dr. . Mayr
ben Rambialiaft der Fidhte einer Prifung unterzogen. Das abgefdabte
Kambium wurde ausdgefocht und das Filtrat eingedampit, wobei Koniferin
augfryftallificte. Die Mutterlauge euthielt hauptjachlich Glutofe und Gummi,
ferner etwad Pinipifrin, denn Dbeim Kocdhen mit Salzjaure wurde ein im
Gerud) an Gricinol erinnernded Vel abgejdieden. Die Hauptmenge bder
Mutterlauge wurde mit Bleieffig gefallt und diefer Niederichlag forgfdltig
auf aromatijhe Berbindungen unterfucht, aber nidhts gefunden, das in diefer
Begiehung von Jntereffe wdre. Pepton war wenig, Afparagin nidt vor-
handen, aber Bernfteinfaure, welde lepterem befanntlih jehr nabe fteht.
Die BVernjteinfaure wurde aus bdem Niederjdhlag nad) Berfeen mit Salz-

l*



4 Bildbung und Cigenfdaften ded Harges.

jaure mit Aether audgejchiittelt und durd) Schmelzpunttbeftimmung, ftedyenden
Gerudy beim Crhigen, BVerhalten gegen Cifendhlorid nacd) dbem RNeutralifiven
ibentifizirt. 1)

Die Frage nacd) den eingelnen PHafen der Bilbung von Terpentingl
muf nod) alg eine offene betrachiet werden, ebenjo wie diejenige nad) der
Bilbung ded Harzes. Die Meinung, daf das Kolophonium durd) die
Orydation des Terpentingles entftehe, ift nicht Hinveidhend bewiefen, obwohl
e8 ridtig ift, dbap Dei fehr langem Stehen desd Terpentindled an ber Luift
harzartige Stoffe entjtehen.?) Jh beobachtete, daf ein aus einer Riefer
ansdfliegendes Harz durcd) Reduftion altalijher Silberlsjung eine Aldbehyd-
natur verrieth und binnen 24 Stunden gang feft wurde. Das laft midh
vermuthen, daf aud) bei der Fidte neben dem Terpentinsl ein Albehyd der
avomatifgen RNeihe fecernivt wird, weld) lepterer durd) rajdhe Sauerftoff-
aufnahme in die Abietinfaure ded Kolophoniums ibergeht. O. Low.”

So weit Dr. Low.

Die Bujammenfepung ded Harzes ift nad) Baumarten verfdieden
und im Baume jelbft wiederum jdwanfend nad) dem Orte, von dem o3
ftammt.  Cuntnimmt man dem frifd geféllten Stamme Harz aus der Rinbde
bes Gipfels, burd) Ausdriiden aus den Kandlen, und Harz aus Gallen der
jlingften Splintholzlage, fo zeigt fich, daf beide vollig gleid) fonjtituirt jind;
bagegen ift Hary aus Gallen, welde jhon dem Kernfolze angehoren, fdwercr
geworden. Cinmal war i) in der gliclidgen Qage, eine frijd) gefallte Fidte,
bic zablreiche grofe Harzgallen in allen Altersftadien des Holzes trug, in
Stitde gerlegen zu fommen. Dasd gefammelte Harz eigte:

Jidtenhary, ausd dem jingften fih eben (Auguit) bilbenden Jahrringe
aug einer prall mit Harz erfitllten Galle entnommen, Hatte

ein fpesififhes Gewidht von . . 1,009,
aug einer Galle in der ueﬁergang%one vom @plmt 5u -
Kern . .. 1,010,

aug einer Galle des au‘f;eren, alio Iungften Rernf)oig,eé 1,024,
aus einer Galle bes innerften, vor etwa 100 Jahren ge-

bilbeten Kernes. . . 1,024,
nacd) dem Noften ergab das fefte :'Qarg (Ro[opbomum}
einn fpesifijches Gewidht von . . . ... 1,094,

Ulter Des Baumes 120 \saf)re

1) Die Bernfteinfdure ift nidt nur bei hoher ftehenden Pflanzen, fondern audy bei
PBilzen weit verbreitet. Jdh fand diefelbe ferner aud) in Algen (Spirogyren). Jdh Habe
nadygewiefen, daf fie tn nidht unbedeutender Menge aud) bei Dyydation von Eiwcif mit
Qaliumpermanganat entjtedt. (Journ. praft. Chem. 31, 146.) 0.

2) AB i) in cinem fehr gerdumigen [ocer verfdhloffenen Kolben ca. 50 cem
Terpendindl 10 Jahre lang fid) felbft iiberlaffen Hatte, war e nod) nidht fejt gewordben.
€3 befap die Konfifteny eines diden Syrups, der nur gum Theil aus Harzfduren bejtand,
wie die Behandlung mit Kalilauge crgab. L. &
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Das Harz der Kiefer, frifjd aus bem Splint genommen, f)at

ein fpezifijhes Gewidht von . . . 0,995,

an der Grenge von Splint und Kern . . . . . . 1,017,

aus bem RKernholze . . . Coe . ... 1084

Das Parg der Larde aus dem @pImt ... .. .. 1,007,
aud dem Kerm . . . . .. . . . . . 1,043

Dag Harz ausd der ‘Zannenrmbe bat Coe 0,9856.

Daraus ergiebt fidh folgende jpezififde @emtd)térel{)e bes Harzes
fiir dbie widtigeren deutfden Nadelwaldbbdume:
Fidte Zanne Ricfer Qdrde
Splint= und Rindenharz . . 1,009 0,98 0,99 1,007
Kernharz. . . ... 1,024 — 1,034 1 043
Nad) bem Roften be1 1000 C. 1,004 1,056 1,073

Demnad) it dbad Hary der Tanne am leidhteften, am bunnf[uﬁtgften,
dann fommt jened der Riefer; das Harz der Lardpe ift am jdhwerften. Alle
sufammen aber fommen in Dem lebenden und wafjergejdttigten Gewebe der
Rinde und des Splintholzes dem Gewidte des Waffers fehr nade.

Wird frijdes Tannenharz ausd der NRinde ded Baumes bei 100 bhis
110° C. gerdftet, fo Dbleiben von 100 g frijhem DHarze 62,845 g feftes
Harz zurid.

Gs entfpredjen fonad) 100 g bed bet der Quantitatdanalyje gefundenen
feften Harzes = 159,185 g des in ber Ninbe befindlichen Baljames.

Der BVerhartungs= (Oxydationsd:=) Progep ded innerhalb der Parvenchym-
sellen Der Marfftrahlen jid) findenden Harzesd ijt in Folge ded mangelhaften
Buitritts von Sauerjtoff aud) nad) dbem Uebergange desd Holzes vom Splinte
sum RKerne ein fehr langfamer. Rajder findet die BVerhdartung an freier
LQuft ftatt, wobei jedoch ein Verluft durd) BVerdunjtung von Terpentindl das
Gefammtergebnif etwad verminbdert.

€5 wurden 0,330 g frijhes Tanmnenhary in offener Scale im
Bimmer ftehen gelajjen; dabei janf in Folge von Abdampfung
nady 6 Stunden bereitd dad Gewidht auf 0,303 g, Subjtans wafjerflar,

= 24 = = = = = 0,297 - z z
z 48 z = =z H = 0295 = z =
= 4 Tagen = = z = 0,291 - = =
= 6 z = = z z 0,288 = z =
= 156 z z z z z 0,287 H z =
= 300 z = z z = 0,286 z = z

babei war erft die oberfte Schichte erhartet, die tieferen waven nod) weid;
nad) 300 Tagen wurde die Maijje gerdjtet, und e ergaben jidh) 77,010 g
feftes Hary auf 100 g frijdes Hary, e war jomit dag Harz tnmerhalb
nabezu eined Jabhres um 14,16 °/, {dhwerer geworden.



6 Bilbung und Gigenjdaften des Harzes.

$arz von demfelben Baume, unter bejdyrdnttem Luftzutritt im verforften
®lasgefaBe gebalten, vermehre die Menge an feftem Harze innerhalb
165 Tagen um 3,68 °,; Dars, unter Waffer aufbewalrt, vermehrte Den
®ehalt an feftem DHarze um 5,19 %/,; Ddabei ging das Hary theilweife mit
vent Glementen Des TWafjers eine Berbindung ein, es bildeten fid) wafjertlare
Reyftalle von Harzhydrat, weldhe beim Rofjten verbantpften unter Hinterlafjung
eines feften Riickftandes von Harj.

Dag Harz der Fidyte verhlt fich wefentlich anbers.

S 100 g bes frifdgen Splintholz= und Rindbenharzesd jimd

74,868 g feftes Harg (burd) Roften bejtimmt),

72,668 - feftes Pars, nad) vorferiger Behandlung mit Alfohol;
¢3 entfprecen alfo 100 g des Dei Der quantitativen Analyje gewonnenen
feften Harzes = 137,804 g frifden Harzesd = 136,671 cem frifgen Harzes.

100 g frijhes Splintharz enthielten nad) Stehenlajfen in einer fladen
Sdyale an freter Luft

nad b0 Tagen 86,833 g fefted Harg,
= 189 = 92,857 = = z
bag ift eine Bunahme um 17,99 %/,.

Sn 100 g ded frifdes Kernholzharzes find

80,899 g feftes Harz (burd) Nojten beftimmt),

79,888 = feftes $arz, nad) vorheriger Behandlung mit Alfohol;
es entfprecdhen demmach 100 g des bei Der Analyfe gefundenen fejten Harzes
= 125,174 g frijden Harzes und 122,237 cem frijen Harzes.

Das Kernfholzhary geigte beim Stefen an freier Luft nad) 50 Tagen
noc) Feine Abnahme an Gewidht; nad) 215 Tagen fand eine fleine Abnahme,
nad) 356 Tagen aber eine Bunahme gegen dad urfpriingliche Gewidt jtatt;
als ®ehalt an feftem Harge wurden nun 86,60 g und damit eine Junahume
vont 5,70 °/, evmittelt.

Das frifde Splintharg der Kiefer enthdlt in 100 g

69,478 g feftes Hary (dburd) Roften bejtimmd),

69,087 = fefted Harz, nad) vorherigem RKocdhen mit Alfohol;
¢3 entjprechen bemnachy 100 g ber bei der quantitativen Analyje erhaltenen
feften Parzmafie = 144,760 g frifden Harzes = 145,487 ccm frijchen
Harzes.

1,702 g frijthen Darzes wogen bei Uufbewabhrung in offener @d@a[e

nad) 24 Stunden 1,449 g (wajferflar),
= 100 Tagen 1,240 = (fryjtallinijcdy gelb);
purd) Riften ergaben fich pro 100 g frifhes Harg = 70,682 g fejted Harz,
aljo eine Sunahme um nur 1,204 °/,; offenbar ift bei dem flicjtigeren
Riefernfarz die Verdampfung des Terpentindled eine viel veidlihere als
bei ber Fidte.



Bilbung und Cigenjdaften des Hares. i

Frifhes Kernbharz der Kiefer erhdlt in 100 g

75,686 g fefte Subftany (burd) Roften beftimmt),

74,500 = fefte Subitanz, nad) Behandlung mit Alfohol;
ed cnifprechen fomit 100 g Ded bei ber quantitativen Analyje gefundenen
feften Darzes = 134,230 g frifdes Hary = 129,787 cem frijdjes Harz.

Das frijde Splintharz der Weymouthstiefer enthdalt in 100 g

61,702 g fejte Mafje (burd) Rodften beftimmt).

Das frifde Kernharz der Larde befipt in 100 g

79,327 g fefte Maffe (burd) Noften beftimmt),

78,610 = fefte Majfe, nad) vorheriger Behandlung mit Alfohol;
es entfprecdhen Demmnad) 100 g des bei ber quantitativen Analyfe gefundencn
feften Harzes = 127,211 g frijden Harzed = 126,325 cem frijden Harzes.

0,686 g frijdes Hary zeigten, in fladher Scdhale aufbewalhrt,
nad) 14 Stunbden ein Gewid)t von 0,683 g

= 3Zagen = z = 0,666 -
z 61 = = = = 01639 =
= 163 - z z = 0,639 =
= 206 = = z = 0,641 -

Durd) Roften wurbe nun der Gehalt an fefter Majje zu 80,467 g pro
100 g ber frifhen Menge ermittelt, woraus fich eine Bunahume an fejter
Maffe um 18,765 °/, ergiebt.

Der Ueberfidhtlichfeit Halber gebe ich) unten eine Tabelle desd feften
Harzes in 100 g frifder Harzmenge, durd) Roften evhalten:

Holzart gﬁ;’;ﬁbﬁg Kernbarz
Weymouthskiefer . 61,702 ?
Tannme . . . . . 62,84D —
Riefer . . . . . 69478 75,686
Fidte . . . . . 74,868 80,899
Qarde . .o ? 79,3217
P.rigida. . . . 64,150 ?

us obigen Unterfudjungen geht Hervor, daf die verjdhiedenen Nabdel-
holzer ein verfdjiedenes Gemenge von DHarten und diinnfliffigen Harzen
probugiven, dap ber Berhartungsproze des flitffigen in fefted Harz innerhalb
pes Baumes nur fehr langjam vor fih geht und bdaf er nad) einiger
Beit iiberhaupt gum Stillitande gerath. Die von der Prayxis bei allen
Nabdelholzern erhoffte Harzbereicherung bded RKerned bei zunehmendem Alter
ift im Allgemeinen ridhtig; fie ift jedoch nur eine relative, in dem mnur
bie bereitd im Splinte vorhandene Menge ditnnflilffigen Harzes all-
maphlig und fehr langjam und in fehr geringem Mape zu feftem Darze
erftavet.
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Die Berjudpe, frifhes Harz an freier LQuft ftehen zu laffen, geigen, dap
Bei ben veridyiedenen Nadelholzern nad) der Fallung und Berlegung Ded
Baumes nadiraglih nod) eine verfdiedene Menge feften Harzed aus bdinn-
fliiffigem erftarrt, wifhrend gleidhzeitig eine Menge des ditmnflitffigen Harzes
abbampft. Bei der Kiefer ift die Junahme an feftem Harze nad der
Sallung am geringften, bei ber Larde am groften.

Die Crgebnifie zahlreiher mifroffopiider und mifrodemijder nter-
fuchungen bes DHolzes und Harzed der Nadelwaldbiume veranlaffen mid),
fiir die Bildung, Ausideidung und Vertheilung des Harzes bei
ben Abietineen (altes RLinné’jhes Genus Pinus) folgende 12 Sdpe
aufzujtellen: '

1. Nur in unfidtbarer, alfo in molefularer bezw. mizellaver Form
im Pladma befindlides Harg fanun in einen JZwifdengellraum
ausdgefdieden werden; bdabei ijt

2. Die Jellwandung nur jolange permeabel fiir Harz, als jie
im Wadsthumsprogefie begriffen ift; es find daber

3. alle, einmal dem Dauergewebe des Holzed angehbrigen
Harzgangzellen, nidt Harz abjdeidbende Cpithelzellen, fondern
theils Speidherungsgellen wie anbdere Parendyymgellen (in diejem Falle
find fie gugleich verdictt), theils Folgemeriftemzellen (dinnwandig),
dbie erft nad) einer NReihe von Jahren in Dauerzellen itbergehen; bdavaus
ergiebt fich, dap eine Ausideidung von Harz in dic Kandle nur im
erflen Jahre der Bildbung des den Kanal fithrenden Jahrringes
ftattfinden fann.

4. Fertige Bellwandung, ob verholzt oder nidht, ob verdict
pder nidht, fanun von Harz nidt paffirt oder impragnirt werden,
folange die betreffende Wandbung mit Waffer gefdttigt ift; da im
lebenden Baume jowohl Splint= als Kernholzmwanbungen ftets mit Wafjer
gefdttigt find, o jind

5. alle Bellmandungen und Jelllumina ded normalen Holzes
im lebenden Baume ftetd fret von Harz

6. Ale Harz fithrenden Raume find durd) ein lidenlos aneinander
jdhlicgenbes Sellgemwebe begrengt und dadurd) von dem iibrigen Holz= oder
Rindengewebe volljtandig ifolivt. Die Hargraume jind in fid) abgejcdhlofien
und mminden am unverlepten Baume nirgends frei nad) Aupen.

7. €8 giebt babher feinme fpontane Ausjdeidung von Harj
nad) Aufen; jeder Hargergup ift pathologifdy; wo primo aspectu jpontaner
$Harzausiup vorzuliegen jdeint, wie an den Knojpen verfdyiedencr Nabel-
holzer, da jeigt eine genaue Unterfucdung, daf es fih um Ausjdeidung
in einen Bwijdenzellvaum oder um Bertrodnungs-Crideinungen, in lepterem
Falle alfo um pathologijde BVorglnge Hanbdelt.
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8. Alle Harzgange ded Holzes ftehen unter einander in BVer-
binbung, da bdie horvizontalen ftetd aus vertifalen ent{pringen;
ift die Urfprungitelle mit dem betreffenden Jahresdringe Kernholy geworden,
fo wird die BVerbindbung da bewerfjtelligt, wo gelegentlid) Horizontale und
vertifale ®ange fich begegnen.

9. Beim Uebergang vom Splint zum RKernholze werben die
Harzgdange durd Fillzellen (Thyllen) verftopft, {o dap eine nad-
tragliche Cinwanderung von Harz aud dem Splinte in den Kern, jowie um=
gefehrt (bei der Harznupung) unmoglich ift.

10. Dasd Harz bdirfte ein Abjpaltungdproduft bei der BVilbung von
Roniferin, eined den Harze fithrenden Nadelhslzern vorzugdmweife sufommenden
Korpers fein; das Harz entiteht nidht ausd dem Koniferin, fondern
neben Ddemfelben; al3 NRobftoffe fiir die Bildbung des Komniferin bezw.
Harzes ift die Starfe ju betradten.

11. Weber auf normalem nod) auf pathologifdhem Wege (durd
demifche Berfepung ober durd) Fermentwirfung von Pilzen) finbdet eine
Umwandlung von Koniferin oder Lignin oder Cellulofe, alfo von
pen Beftandtheilen der Jellwandung in Hary ftatt.

12. Tritt dburd) mecdhanijd=pathologijhe Borgange (Vermundung, Durd-
[ocherung durch) Pilze oder Jnfeften) eine allmihlihe BVerminderung bdes
Wajfergehaltes bder Sellwandung ein, fo wanbdert dad Harz theilweife an
Stelle bed Waijfers in die Wandung ein und fann, durd) Bufluf aus
unverlet und bdesghalb turgedzent gebliebemen, benadybarten
Holgpartien, aucd) dag Lumen der Sellen erfitllen (BVerfienung, Harze
fluf). Berbleibt frijhes Holz tm Bobden, wie 3. B. die Stice der gefallten
Stamme, jo wird durd) den Cinflup des Wajjers dbasg Harz allmahlid
nad) bem Junern des Stodes jugetrieben (Spedfien). Unter ge-
eigneten Berhdltuiffen (3. B. bei Vermoderung wvon Wurgeljtoden in
ftagnivendem Wafjer, im PMoor- ober Loh-Bobden) tritt das Harz in Spalten
pes verfaulenden Hoized ald Harzhydrat in Kryjtalform aus — Eutjtehung
ves Fichtelites, eined foffilen Harzes.

Dbige Sabe, weldhe theils vollig neu jind, theils mit den beftehenden
Anfihten itber Bildbung und Vertheilung des Harzes in Wiberfprud) ftehen,
gritnden fid) auf folgende Beobadytungen:

Al empfindlichites Reagens auf Harz hat fich 1procentige Ueberodminum-
faure (OsO,) erwiefen, da Ddiefe wit grofer Leichtigleit die Jellwandung
durdhdringt und dasd Harz im Jnmern der Jelle goldbraun fiarbt. Die von
IMiiller empfohlene Alfannatinftur farbt nur jehr langfam und meift nur
freiliegende Harzmaffen in aufgefdnittencnt Sellen oder Kandlen roth). Daf
aber beim Sdnetden durd) das Mefjer Havy mit grofter Leidtigteit in
Bellen gebracht wird, in denen es uvor gang und gar nicht vorfommt, ift
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felbitverftandlich; Derartige Bilder haben u irvigen Beobacdhtungen und Folge-
rungen, die nod) Heute von der RQiteratur feftgehalten werden, Anlap gegeben.

Behandelt man in statu nascenti befindlidhe Harzgdnge, aljp bdie
®dnge bes eben {idh) bilbenben ZTriebes oder Jahrringes mit Ueberodminm-
faure, jo zeigt fi einmal, daf der Kanal jelbjt von dem erften Beginn der
Bwijdengellvaumbilbung an mit Harg fo erfitllt ift, dap Dbiefes in einem
Buftande der Spannung fih befindet, danm, daf bder JInbalt der Aus-
fleibung@zellen des Ranales Feine Spur von tropfbarflitffigem, fidhtbarem
Harze enthalt; ebenfowenig it Starfemehl nadweisbar. Die erften
Sypuren von fidtbarem Harze tnnerhalb der Kamnalzellen treten
in dem ugenblide auf, in dem Dder Harzgang jein bdefinitives
Qumen erreidt hat, alfo fir weitere Aufnahmen von Harz nidt
mehr fahig ift. Diefer Beitpunft marfivt ugleid) den Beginn ber
Wandverdidung eingelner Harzgangzellen und der benadybarten Holszellen
fiberhaupt — CEnde Juli in den wdrmeren Lagen der Fidyten- unbd Tannen-
sone mit Jahresifotherme 7°.  Bald darvauf fann man in den Parendym-
und RKanalzellen aud) die erften Spuren von Starfemehl in jehr feinen
fRornden nadweifen.  BVon bem erften Auftreten ded Harzed in wingigen
Tropfen im Plasdma bder Bellen an verfdwindet es nie wieberum aus
ben betr. Bellen, mdgen diefe dict= pder ditwmwandige Gangzellen oder fonftige
Parvendhymgellen des Holzes ober der Rinbde fein; es fteigert fich vielmehr
alljahrlid) die Bahl und Grbfe der Harztropfen in den Fellen, wobei jedod)
ber Bellfern von einer harzlofen Plagmajdicht umgeben ift, die allmabhlich
mit dem Alter der Jelle abnimmd.

Anders verhdlt fid) das Stirfemehl; in Dben Ausfleidbungsdzellen ber
RKandle find die Rorner jwar gahlvei) aber nur halb {o grop, alg in bden
itbrigen Parendhymgellen; wdhrend dag Starfemedl aus den Parendyymszellen
ber Rinbe wdahrend des Frihjahres und Sommers nidht verjdwindet,
witd e ausd demen bder lepten 2 bis 3 Holzlagen alljahrlich bei Beginn ber
Begetation mwieder aufgeldft und verbraudyt, im Spdtfommer aber wieber
nen gebildet. Die Aufldjung des Stdrfemehls erfolgt am ermadhenen
Stamme in allen Theilen gleidhzeitig, wie aud) dag Ausdtreiben der
Ruofpen und der duferften Wurzelfpiben ein gleidhzeitiges ift. Bom vierten
Sahre an erfolgt feine allfjabhrlide Aufldjung mebhr, wohl aber nimmt bie
Starfemenge nad) Junen, aljo mit dem Weltermerden der Holzlagen ab,
bis etwa 2 bis 3 Jahresringe vor Dder fidhtbaren Grenge von Splint und
Rern die Starfefdrner mit bem plasmatifden Jnbalte verjhwinden, jo daf
mur nod Harg in den Pavendjymzellen zuriicbleibt, das theild zu groferen
Rlumpen zujammenflielt, theild als Beleg fih an die Wandung anlegt, wo
es wdhrend ded gamzen Lebens ded Baumes verbleibt.

Sm normalen Suftande, der natiirlid) die Regel fiir alle Harj fithrenden
Nabdelholzer ift, verliert das DHolz bei jeinem Uebergange vom Splint um
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Qern feinen gejammten, im Jnunern der Jelle vorhandenen Gehalt
an freiem Waffer, wdahrend bdie Wandung jelbjft gar nihtéd an Wafjer ein-
biifst, jondern nach wie vor der Kernholzbildbung dasd gange Leben ded Baumes
hinburd) mit Wafjfer gefdttigt Hleibt. Die Holzwandung ijt ein hygroffopifder
RKorper, der, wenn cinmal trocen, allmdhlich ausd einer mit Waijerdampf
gefdttigten LQuft joviel Wajjer angieht, bis er {elbft mit Waffer gejattigt it.
Da aber bdie Luft im Jnnern ded Baumes ftets mit Feudptigeit gefattigt,
pas RKRernholz bes Baumes allfeitd von einem volig gefdhloffenen breiten
Waffermantel (Splintholz, Kambium) umgeben ift, o ift eine Austrodnung der
RKernholzwandungen iberhaupt unmoglidg. Fur da, wo durd) medanijd-
pathologijhe Cinfliiffe (Aftbriiche, Infeften, Pilzparafiten 2¢.) der Waijer-
mantel durdhbrochen wurbe, faun trocenere, atmofphdrifde Luft eintreten.
Lon da an findet dann eine langfame Austrodnung der Polzwdande auf
einige Cnifernung im CStamme und bdamit aud) eine Cinmwanberung desd
Harzes in die Wandung ftatt.  Wdabhrend dag Luerparendyym ded Holzed
und der Rinde (Marfitrahlen) vorzugdweife Starfemehl und Harz in fidh
auffpeichern, jcheint dag Lingsparendyym der Rinde dazu beftimmt Zu fein,
den Gerbjtoff gu affumuliven; man findet namlid) im Langdparendyym der
Fidpte nur jelten, in dem der Riefer gar nie Harztropfen, wohl aber reichlich
Oerbijtoff. Wahrend Starfe und Harg in dem Pladma ein und derfelben
Belle vorfommen, fehlt Hary den Gerbitoffzellen jtets. Solde Bellen finben
fid eingeln aud) in den Marffirahlen ded Holzes der Ldrdpe und Tanme;
fie bilden bann aud) tm Holze fein Harz.

Siir die iibrigen oben ausgefprodenen Sdabe foll die Beweisfithrung
in Den folgenden Abjdhnitten, um Wiederholungen zu vermeiden, gejdhehen.
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Fertheilung des Harjes.

A. Auatomifde Herhiliniffe.

Weniger |dhwierig ald die Lofung der demifd)-phyfiologijhen Frage
ber Bildung des Harzesd ift jene, wann und wo entjteht das Harz in unferen
Nadelbdumen, da Hievauf ein ungleid) leichterer Sweig der wiffenicdhaftlichen
Botanif, namlid) die Anatomie antwortet. De Bary trennt nach der Urt
ber Entftehung die Sefretbehdlter in schizogene, wenn fie durd) Tren-
mumg bleibender Gewebselemente entftanden find, alfo Raume zwijden den
Bellen darftellen, n lysigene, wenn fie durd) Aufldjung von Bellen oder
Bellgruppen entftanden find, Ddie wieder von bleibenden Bellgruppen ums-
fdhloffen findb, und in rhexigene, wenn fie einer medanijden Jerreifung
der Gemwebe ihren Urfprung verdanfen. Diefe Cintheilung ift jedod) nicht
mit Ridfihgt auf die wichtigiten fefretliefernden Bflangen, ndmlih unfere
Nadelbaume, getroffen; fitr diefe paht vielleiht folgende Eintheilung:

1. Harzidglaude oder Harzzellen, analog den Gerbitoff- ober
Kryftalljhlaunden.

2. Schizogene Harzbehilter; das Hary fammelt fidh) zwijden den
Bellen, in Jntercellulaven an; bdiefe beiden Urten fonnen ald die normalen
Hargriume bezeidyet werden.

(Lysigene, alfo durd) Auflojung von ellwinden entftandene Harz-
vdume, giebt e3 bei ben Ubietineen nidht.)

3. Die rhexigenen Hargraume (Harzgallen und Harsriffe) find bei
den Abietineen {tetd pathologijch und abuorm.

Je nad) der duperen Form, in dev fidh Harzbehilter dem freten Auge
barftellen, jpricht man von Harzgingen oder =Kandlen, Harzliiden, Harz-
gallen; um mnun in mbglidfler RKitrze die gleichen Berhaliniffe der Harz-
vertheilung bei Den vericyiedenen Polzarten in gleidhen Rubrifen unter-
subringen, Habe ich folgendes Schema der Hargvertheilung entworfen. Jm
Anhalt daran, follen die widtigiten Abietineen fury bejproden mwerden.

1. arzhaare; die Kopfzellen von Haaren ber jiingften Triebe pro-
bugiven Harz, das fidh zwijden Cuticula und Kopfzelle anfammelt (inter-
cuticulare Ausdideidbung).

2. Harzzellen, Harzidlaude; dad Harz verbleibt innerhalb ber
es bildenden Belle (intocellulare Ausideidung).

3. Harzghange, lang geftredte, von Hary erfiillte Raume; dag Harj
verldft in statu nascenti bes Ranales und bder Belle jelbit die leptere,
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um in Gangen zwifhen den Bellen fich anguhaufen (intercellulare Aus-
fdheidung); man unterfcheidet im Baume a) ein dufered Gangiyitem,
ber primdren Rinde und ifren Anhangfeln (den Nabdeln) angehsrig und
b) ein innered Gangfyftem, dasd die vertifalen Gdnge des Holztdrpers
und die Horizontalen ded Holzed und der Rinde in jich begreift. Werben
bie Gangendigungen in der Rinbe gang oder theilweife von ihrem Sujammen=
hang mit dem Borizontalen Kanale abgetrennt und wadyfen foldhe Sthicke
bann felbjtftandig weiter, fo Hat man derlei fugelige Rdaume als ,Harz=
licden und Harzbeulen” bejeidhnet.

4. Harzgallen; das Harz flieft in Folge von Drudbdifferenzen in
pem Gplintgewebe in dasd Cambium aus, wo e3 durd) LWundparendyym
ifolict wird (intocambiale pathologifdhe Ausidetdung).

5. Harzriffe; mit Harz fidh fitllende Kernriffe find wie die Harzgallen
pathologifd); bdiefe, wie die abnorm aufiretenden Harzginge jollen sub b)
»Aborme Harzbehdlter” behanbelt werben.

a) Normale Harzbehalter.

1. Harzdrifenhaare (Hiersu Fig. 7 der beigegebenen Tafel II) Hhabe
i) unter den europdifhen Nadelholzern nur bei der Fidte (Picea excelsa)
gefunden.  Haave an und fir fih find bei allen Abietineen befanut: aber
nur die Fichte befit Haare, welde in der angefhwollenen Cndgelle Harz
produgiven, alfo Dritfenhaare find. Aber aud) von den unterfuchten Fidhten
befipt nur choa die Halfte dieje Cigenthimlichteit, oft aber dann jo veidhlich,
pap man folde junge Triebe ,wollig” oder ,drifig” nemnen founte. Die
Haare {ind Ddaburd) entftanden, bdap eine Epidermisdzelle jih mehrfad
burd) Horizontaliwande theilt; das obere Cnde ift entweder einfacdh) {pib
(gewdhuliches Haar) ober fugelig; in dbem lepten Falle jcheidet fidh, jo lange
die Belle im Wadsthume begriffen ift, Harz zwijden der Selle und deren
Cuticula aus; durd) allmabhlidhe BVermehrung ded Harzed wird die zarte
@uticula emporgehoben und fugelig oder mitpenfirmig von dem waffertlaren
Harze gejpannt. Die Funftion diefesd Dritfenhaares ift eine mur fehr furze,
inbem fhon Ende Juni guerft an der Bafis der fid) bilbenden Triebe durd
Korfbildbung die Cpibermid und mit ihr die Haave zum Abfterben gebradt
werden, was jid) dem freien Auge durd) eine tribweife Farbung des Triebes
bemertbar madgt. Auch durch Wind und Regen plaht das 3arte Hautden
und ergiept fig das Harz, das au den benadhbarten Haaren Hangen bleibt.

2. Bet den Harvzzellen, Harzidlauden verbleibt dad Harz, dasd
von dem Plasma audgefchieden wird, in der Belle jelbjt. Diefe Art der
Harzbildbung ift bei allen Abietineen verbreitet und die Haufigfte; jene Nadel
Holzer, wie die Tannen und Tjugen, die feine Harzgdange befigen, verdanfen
ihren gangen Darzgehalt diefen Harzzellen. A8 Harzzellen erfdheinen jammt=
lige Parendymgellen im Holze und fammilige Ouerparendyymzellen in der
JRinde der Abictineen. Die grople Menge der Parendymzellen im Holze find
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bei den Abietineen Marftrafhlzellen. DHarzfiihrendes Leingdparendpm im
$Holze Dbegleitet mur bdie fpirligen Gefafe im cinjahrigen Triebe an der
Uebergangsregion vom Marfe zum Holze, begleitet die vertifalen Harzginge,
wo bdiefe fiberhaupt normal auftveten, wic bei der Fidhte, Kiefer und Lérdpe,
und aud) da, wo die HParzgiinge pathologijd find, wie bei den Tannen und
Thugen, finbet fich endlih in ziemlicher Menge als lepte Belle der Jahres-
ringe bei Den Tannen und Tjugen. Hierher zihlen aud) die Austleidbungs-
zellen der Darzginge felbft, gleichgiiltig, ob diefelben wie bei allen Kiefern-
arten durcdhaus diinmwandig ober wie bei Fidhten und Ldvdpen dinm= und
diciwandig find.

Hierher gehoren aud) die Phellodermzellen ber Rinde, dad Hyporderm
ber Riefernnabdeln, bdie Schliefzellen der Spaltdffnungen, wdbhrend alle
Epidermiszellen von Hary villig frei bleiben.

Qn allen diefen Bellen beginnt dad Auftreten von Harz im Jnneren
bed Pladmas in Form von wingigen, jtarf lihtbredyenden Piinftdpen, jobald
die Belle ifre befinitive Grife erveit Hat; wenn die Wandung eine Ber-
dicung erfahrt, fallt der Beginn diefesd lepteren Progeffes mit dem Beginme
der fidhtbaren Harzbildbung zujammen. Jn den neu fid) bilbendben Mark:
ftrahlzellen des DHolstorpers bemerft man bereits Cnde Juli Harz in fleinen
Tropfen; mit dem Nelterwerden der Belle fteigert fich der Harzgehalt. Ehe
der betreffende Martftrahl mit dem umliegenden Holze Kernhols wird, wanbdern
Plagma und Stirfe, und dag Harz bleibt uviick; gelegentlich finden fidh)
aucdy Martfirahlzellen, in denen der gefammte Starfmehlgehalt suriicbleibt.

Bon dem Beginne der Verfermuing an verdndert fidh) dad Harz in den
Bellen nur nod) infomweit, ald es an feften Beftandtheilen allmdhlidy bis zu
einer beftimmten Menge unimmt; neues Hary tritt aber in den Zellen
wahrend des gangen Lebend im Keru nicht mehr hingu; die Vuan=
titat bes Harzes ift mit dem Beginne der Verfermung abgefchlofien, die Dualitdt
allein verdndert fidh) nodh). So zeigt fich in der That in den Parendhymzellen
bes jiingften und bes dlteften Rernholzes gleichviel Harz, wobei entgegen der
Berrfchenden Anjicht hier noch Hervorguheben ift, daf wahrend bes ganzenLebens
bes Baumes die Kernfolzmwandung von Waifer gefattigt, mithin harzfrei bleibt.

Das Abfterben der Parendhymzellen (Markirahlzellen) im Holze bei
bem Uebergange von Splint in Kern beginnt von dem oberen und unteren
Rande der Marfiivahlen aus nad) ber Mitte ded Strahled zu vordringend;
ift dagen der Marfjirahl ein jehr breiter, jo beginnt der Cntleerungsprozep
audy gleichzeitig in der mittleren Sellvegion des Marfitrahles; bdie diinn-
wandig gebliebenen Jellen der Harzgange wadhfen dabei, ehe fie ihren Jnhalt
perlieren, zu blafigen Bellen aus, welde den Kanal verftopfen (ThHylen).
Fig. 6, Tafel 1. Gleihes gefchieht mit den Jellen der Rindengdnge, wo
diefe von Kortidhidhten getroffen werben. Bei der Larde und Kiefer finden
fih in den Martftraplen, indbelonders in folden, welde Harzgange tragen,
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Bellen, welde fein Harz, wohl aber reihlid) Gerbitoff fithren; es liegt der
®edbante nahe, daf, da nur bdiefe beiden Holzarten einen gefarbten Kern
befigen, bie Bildung desd Farbitoffes, ded Daueritoffes, geradbe von diefen
Bellen ausdgeht; bei den Holzern, welde cinen Kern ohue Farb- begiehungs=
weife Dauerftoff befigen, wie Fidhten und Tannen, fonnte i) Feine foldjen
Gerbitoffidlaucdge unter den Viarfftrahlzellen finden.

Gine Unterfudjung der Markftraflzellen im Winter in der cambialen
Region geigt, dap bder Starfemehlgehalt im lepten Jabhrringe gegen dad
Gambium 3u abnimmt; die lete Parendymzelle des Marfjtrahles blcibt
piinmwandig mit dichtem Pladma und bdeutlichem Bellfern ohne Spur von
Harz, alfo Cambiumgelle. QLiegt Ddiefe Belle fo, daf ihre fleinere Halfte
nod) in bad anfdliegende Sommerhols des fertigen Jahrringes fallt, dbann
Dbleibt fie in ibrer gangen Ausdehnung eine dinmwandige Cambialzelle; liegt
aber Die lepte Parendymzelle desd Jabrringes o, dap ihr groferer Theil
in ba3 Sommerholz, ihr Eleinerer in die Cambialvegion fallt, fo verdidt
fid die Belle in ihrem gangen Umfange, fie fpringt alfo al8 didwandige
und verholzte Belle in dad Cambium vor umd erft die an diefe {ih an=
jdlicgende ift cambial.

Renn ein Marfftrahl cinen vertifalen Harzgang dburdhfest, werden bdie
ten Martfivahl begleitenden Tradjeiden chbenfalls zu Parendymzellen.

Die Menge der Markftrahlzellen im Holztdrper ift eine fehr grofe.
Da aber die Grofenverhiliniffe der Parendyymzellen der verfdhiedenen Nabdel=
holger verfdhieden find und da ferner die Verhdlinifje der Pavendyymzellen
s den Tradjeiden in einem Martftvahle nad) Holzarten und Baumtheilen
wedhieln, o giebt eine einfadge Sabhlenangabe von x Parenchymzellen auf
3. B. 1 qmm ZTangentalflache jo wenig einen ridtigen Anbhaltdpuntt zur
Beurtheilung der in einem gegebenen Volumen enthaltenen Parendymszell=
mafjje, wie eine Bahlangabe itber x Marfftrahlen in 1 qmm Tangentals
flacge. Aus bdiefem Grunbde Habe idh) aus einer grogeren Anzahl von Baum-
feftionen auf Grumd zahlreiher Mefjungen die Querfdnitisgrofe Dder
Parendymgellen ermittelt und dabei gefunden, daf die Shmwanfungen
innerhalb ein und deffelben Baumed nur gering find; Ddiefelbe betragt bet
einer im ndrdlicgen Deutj@land (bei Eherdmwalde),?) alfo in milbem Klima
gemadhferen RKiefer . . . . . . 0,0004805 qmm
“bet in Hihlem ‘{guf)telgebtrg@fhma gemacbfener @tefer . 0,0003696

= = = 2 z Taune . . 0,0002159
= = = 2 z Fidte . . 0,0001878

Behufs weiterer Unterjudjungen wurden nun fiiv die cingelnen Seftionen
bie Parendhymgellen auf 1 qmm der Tangentalflache abgezdafhlt und ergab
fich auf diefe Weife, daf auf ciner Tangentalfliche von 100 gmm die Paren-
dymgellen folgende Fladen in Quadratmillimetern einnelmen,

w W

W

1) Surd) Herrn Prof. Dr. Shwappad) giitigit mitgetheilt.
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Tanne im Fidtelgebirge, 800 m itber dem Meere.
NRordjette Sibjeite

gas| B £ g 2 | & £ g g
£, |95%|8. ) 2 | E | 2 || B | E | B
£ | & [gE8| %2 | = & = |22 5 | & =3
(=] = = 0= el o (= 25 (=1 (=1
©® & 2| 2 ¢° &2 2] 2 & &2 )
qum | & g | & | & |& 8 | 2 | ]

I | 156 — 6,398 | 5,981 | 17,262 5,044| 5,858 | 4,486 | 6,408 | 6,183
I | 124 —_ 6,985 | 7,903 | 6,408 6,020] 6,993 | 6,707 | 6,899 6,833
IIL. 91 —_ 7,732 — 8,649 | 10,222] 8,125 — 8,942 | 10,484
IV. 40 _ 7,863 — - 10,827 9,960 — —_ 11,008

Durdyfdnitt fitr | Durdidnitt fiir | Durdidnitt fiir | Turdidnitt fie
dupere Holz= | innere Holz= dupere Holz= innere Holz=
lagen = 7,144 | lagen = 7,705 | lagen = 7,022 | lagen = 8,108
N N S S
Durdyidnitt fiir dufere Holzlagen = 6,083. Durdfdnitt fiir tunere Hollagen = 7,906.

ftrahl durchjchnittlich .
Durdhjchnitt fi

sellen auf 1 Em‘arf{traf)l.
Sammtlige Martjtrahlzellen fjind Parendyymzellen.

Durdfduitt fiir den gangen Stamm = 7,830.
Untere und Gufere Holzlagen enthalten in 1 Mark:

ftrabl durdyjchmittlich . .

Wutere und inmere %’go[g,[ageu cntba[ten in 1 Mark
ftrahl durdfdmittlich . .

Obere und dupere &)o[g[agen cntﬁa[ten in 1 Marts
ftrapl durdhidhnittlich . .

Obere und inmere Holzlagen entba[ten in 1 MWark-

liv die auBereu Holzlagen
inneren z
= Den gangen Stamm

Auf der Siid= und Nordhalfte des Stammes,
tneren Holzlagen treffen im Durd)jdmitt auf 1 gmm Tangentalflade

27 Marfftrahlen.
Riefer Der norddeutjgen Tiefebene.

10,6 Parendymgellen
13,3 z
11,8 .
12,1 z
11,2

27
12,9 Larendym-

in Dden dauferen und

Bor 10 Jahren gelidytct.
= . | Banl der
o o 1 = . . . .
£ = @o{ﬁ%ﬁal Qepter Jahrring | 100. Jahrring | 60. Jahrring | 20. Jahrring
® |7 1 qem
I 121 63 5,186 3,360 4,128 4,704
nadber idhtung | vor der Lidtung
II. 86 57 5,328 — —_ 4,800
. | 32 57 4,520 — — 5,472
Durd)dnitt fiir dupere Durd)jdnitt fiir innere
Holzlagen = 4,836 Holzlagen = 4,776

Durdfdnitt fiir den gangzen Stamm = 4,806.
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Su den unteren und duperen Holzlagen jind von
ben E)Jéarﬁtrarjlgeﬂen

Qn den unteren und immeren ::ooIgIagen fmb on
pen Marfftrahlzellen . .

Sn den oberen und duperen Holzlagen imb on
den iD?arf{traf)IgelIen

Qn den oberen und inneren Holzlagen fmb von
pen Markjtrahlzellen .

Durdhidhnitt fiir die untere @tamm[)alrte

obere z

den gangen Stamm

Auf 1 Markftrahl treffen

= =
z =z =

z =
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40,9 °/, Parendyymzellen

42,5 =
45,1 -

48,8 =
41,7 -
47,0 =
44,4

A\\}

\\}

in ben unteren und duperen Holzlagen 3,7 Parendyymgzellen

z = z = inneren z 3,0 z

= = pberen = Guferen = 4,0 z

= = = = inneren z 3,3 =
Durdyjhnitt fiir die untere Stammbdljte 3,4 z
z = = pbere z 3,7 z

Durdyfdnitt fir ben gangen Stamm 3,6
Auf die duferen und inneren Holzlagen treffen im

1 qmm 30 Marfjtrahlen.
Riefer bes Fidtelgebirges,

Durdhfdhnitt auf

700 m 1itber dem Meere gewadfen.

NRordfeite Sidfeite.
wol oA @ o =3 o | & =g =3 =3
- EEAR- E | E | & |22 |5 £ | £ | E
Q a8 2= | S = = 1= o8& o = a a
£ | & |2EE|%2E |5 |2 |2 |B8EE|%=1 5 |5 | £
< = |e2% 188 | & S S |leaZ| g8 | B S :
b SeE |5 | @ | & | & |®eE | £F | @ | @ | &
1qem | ¢ = 3 R |1gem | & = 53 K
I.] 148 66 8,071 2,960 8,700 38,737 63 3,787 8,182 3,034 | 8,996
II. | 121 45 8,084 | 8,084 | 8,084 | 4,070 53 4,366 | 8,922 | 8,811 8,616
III. | 100 60 8,615 — | 8,615 8,922 63 38,b16| — | 8,700| 38,626
IV. 69 60 4,255 — | 4,866 60 4,699| — — | 4,736
V. 40 57 3,187 — — | 8,996 63 5,082| — — | 4,b14
Durdy{dn. fiir| Durd)|dn. fitr Durdidn.fir| Durdjdn. fiir
dufpere Holz= | innere Hols= dugere Holz= | innere Holz=
lagen = 8,872 | lagen = 38,801 lagen = 4,066 |lagen = 8,991

Durd)jdynitt fiir dupere Polzlagen = 3,660. Durd)jdniit fiir innere Holzlagen = 3,829.
Durd)fdnitt fiir den gangen Stamm = 3,774

Qu den unteren und auperen Holzlagen jind von

pen Markjtrahlzellen .

Ju den unteren und inmerven Holzlagen find von

den Martftrahlzellen .

Mayr.

41,1 ¢/, PBarvendyymgellen

40,5 -

A\}
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Su den oberen und duperen Holzlagen find von
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den WMartitrahlzellen .

Qn Den oberen und inneren @olg[agen imb von

den Martjtrabhlzellen .

=z

=

=
= =

Auf 1 Martfirahl treffen
in den unteven und duBeven Holzlagen 2,7 Parendyymzellen

Durdyidhnitt fiiv die

uf die inneren Holzlagen treffen im Durdhjdnitt auf

A\

oberen

Durdgfhnitt fiiv die umtere @tammba[ftc
obere =
= den ganzen Stamm 40,7

43,3 -
40,8 =

405 =

= inneren z 2,6

= (uBeren s 3,2

= inneren = 3,1

untere Stammbalfte 2,7

= pbere z 3,2

pen gangen Stamm 2,9

1 gqmm Tangentalflace

Auf die duperen Holzlagen treffen im

1 gmm Tangentalflade

uf den gangen Stamm treffen im i)urd)ic[)mtt auf

1 qmm Tangentalldce

w

‘Durcﬁi d)nitt auf

33

35

37,7 %, Barendyymgzellen

36 Marfftrahlen

Jidhte des Fidtelgebivrges, 800 m iiber dem Meerve.
NRordjeite

®

idbjeite

. n = [} \ [=-} . u [=sd = o
ozl = g = jeiz |z
= | . (BEE|s_| | £ | £ |25 £ & | %
[=} b o = o = — == o~ = o -~ = pd
= = =268 [ =y =N R2N = ] &2 2 = R2N =N
s |5 |2e2|88 | & | & S |25 | & | £ S
® o@E | & o ¢? e |ees | & : &2 &2
tgm|& | 8 | € | & |1tem|& | 8| & |8
i
I | 143 50 2,329 2,873“ 4,182 5,484 53 3,243 8,625, 8,925 | 4,376
II. | 120 43 3,824 | 3,700 | 3,944 4,883 53 3,631 8,668 4,418 5,371
1L 80 47 8,766 — | 4,075 5,146 60 | 4,226 — | 4,301 5,296
IV. 36 60 4,182 — — | 5409 110 | 5466 — — | 6,160
V. 2b 57 5,897 — -— — 83 6,216 | — — —
TN e | el — e | st
Durdyidyn. fitr| Durdjdn. fir Durdyidn. fiir| Durdidn. fir
dupere Holz= | innere Holze dupere Holy= | innere Holz=
lagen = 8,716|lagen = 4,725 lagenn = 4,284 | lagen = 4,834

Durdyfdnitt fiir dupere Holzlagen = 3,999.

Sn den unteren und duferen Holzlagen treffen auf

Turdiduitt fiixr den gangen Stamm = 4,396.

1 Marfjirabl

in ben umieren umd inneren @olglagen treffen auf

1 Markjtrah!

8,0

Durdjdnitt fiix innere Holglagen = 4,796.

6 SParendyymgzellen
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in Den oberen und ﬁu%eren Holzlagen treffen auf

1 Markfrahl . . . . . . . 6,b%Parendymzellen
in Dden oberen unbd inneren @nlglagen treffen auf
1 Martjtrahl . . .. .89 z
in der unteren @tammf)alfte treffen auf 1 imarfftrarﬂ 7,3 z
= = opberen = = = 1 = 6,7 z
fiir ben gangen Stamm = =1 z 7,0 z

74,9 °/, der Marfftrahlzellen find Rarendyymzellen in Dden unteven und
duperen Holzlagen,

81,0 - der Marffirahlzellen find Barendyymzellen in den unteren umd
inneren Holzlagen,

76,6 = ber Marfftrahizellen find Pavendyymzellen in Ddem oberen unbd
auferen Holzlagen,

776 - ber Marftrahlzellen find Parendyymzellen i dem obeven und
inneren Holzlagen,

77,6 = der Martftrahlzellen find Parendhymaellen in der unteren Stammdlfte,

77,0 = = = z z = = pbeten z

13 = = z z z = bem gangen Stamme.

uf die inmeren und Guigeren DHolzlagen, fowie auf ben gangen
Stamm treffen dburdidnittlid 32 Marijtrahlen auf 1 qmm.

Aus obigen Tabellen bdiirften fih folgende Crgebniffe ableiten lajfen.

Der Gehalt an Marfftrahlparendym in einem gegebenen
Bolumen Holz ift bet gleihen flimatijhen Bebingungen am grdpten bei
ber Tanne, am Eleinften bei der RKiefer, in der Mitte fteht die
Fidgte; dies ift die Reifenfolge in dem FHihlen Vergtlima, in Dem Tannen
und Fichten ihr Optimum der Cntwidelung finden. IJm Optimalgebiet der
Riefer, in der Gbene, im warmen und wirmeren Hitgellande, iteigt die
Marftrahlzelmaife fo, dah fie Pierin bdie Fidte itbertrifft; die inmneren
$olzlagen enthalten mehr Marfitrahlparendym als  Die
Guferen; die Holzlagen der oberen Vaumfeftionen mehr alsd die
ber umnteren Seftiomen, die Sidfeite mehr ald die MNordfeite;
verbefferte Crnahrung, wie Freiftellung bedingt eine Steigerung
per Parendymzellmaije der Martjtrahlen.

Wahrend bei der Tamme alle Marfitrahlzellen parendyymatifd find,
find bei der Fichte durchichmitilichy 77,3/, Barendyym, der Reft Tradeiden;
bei Der Riefer find durdyjdhnittlich im FHihleren Klima nur 40,7°%,, im
warmeren 44,49, der Marffirahlen Varendyym; bdabei nimmt nad) aufen
im Stamme die Bahl der Tradeiden, nach inmen jeme der Parendyme 3u.
Bei der Tanne treffen im Durdhidnitte auf ein Markfivahl 12,9 Parendhyms-
gellen, die Babhl derfelben fteigt von aufen nad) immen und von unten
nad) oben.

2*
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Bet der Fidhte treffen im Durdpjdhnitte auf einen Marfjtrah!
7,0 Paremdyymzellen, bei der RKiefer des Fidytelgebirges 2,9, bei ber Kiefer
der norddeutjhen Cbene 3,6. Die WMenge ded bei den obigen Holzarten
vorfommenden Langsparendyms fann nur jddpungdweife angegeben
werden.

Danad) diirfte, entfpredend bder Groge der Sellen und der Bahl ber
Harzgange, die RKiefer am meiften Leingspavendyym Dbefien, dann fommt
bie Fichte, zulept die Tamme, die fein Léingsparendym als Geleitzellen fiir
vertifale Parzginge befipt, da Diefe bei der Tanne iberhaupt nur felten
und dann pathologijd find. Dagegen finben {idh) regelmipig am Schlufje
eined Jahrringes einige Langsdparendyymzellen bei der Tanme. Unter Bei=
slebung Ded Ldangsparendyymes werben bdie Differengen im WMarfitrahl-
parendgym wohl ausdgeglidhen, fodak bie Wenge der Parendym:=
sellmaffe iberhaupt im Holze der unterfudpten Nadelhdlzer bei
gleider flimatifder Lage, gleihem Alter und gleidher Baum-
hohe anndhernd die gleide ift.

Da alle Parencdhymzellen im Holze der Nabelhdlzer Harz bilben und
in fih aufipeidgern, fo diirfte fi) der weitere Sdhuf crgebenr, dap aud
bic Menge ded von den Parendymgzellen des Holzes ftammenden
Harzes bei allen Nadelhslzern pro Stamm (ceteris paribus)
anndafhernd bdiefelbe ift, die bet der Quantitdtdanalyje gefunbdenen Ber-
{hiedenpeiten im Harzgehalte aber durch bdie Verfdhiedenbheit in der Bahl
und Ordpe der Harzginge ihre Crilarung finden.

3. Harzgange und Harzliden  Harzginge founen nur dann
entftehen, wenn dag betreffende den Gang fiihrende Gewebe im Bildbungs-
suftande fid) Defindet, die Harzgdnge der Uufenrinde entjtehen nur bei der
Bilbung ded Jahriviebes, jene ded Bafttheiled und ded Holzed mur wdahrend
Bildung des Bafttheiles refp. Holzed. An der Entftehung und Crveiterung
der Harzginge Dbetheiligt fidh das audgejdicdene Harz nidht aftiv in ber
Art, dap e fich in der Langsrichtung der Jellorgane cinen Weg im art:
wandigen Gewebe bahnen wilrde; die Lodtrennung der ben ufiinftigen
Ranal bildenden Bellen und die Crweiterung des Kanallumens felbit ift eine
rein pajfive und aud Spannungdwirfungen der aud bder cambialen in die
befinitive Grofe ibergehenden Belle zu erflaven (Fig. 5, Tafel I). Da ber
Radialburchmefler einer Holzcambiumzelle auf dad 10- bisg 20fadye aus-
gebefnt wird, big die Selle ihre enbdgiiltige GroBe erreiht hat, jo miifjen
Spannungen in  den Tangental- und Radialwdnden entftehen, Deren
Wirtung aber nur da ecine Lostrenmung fjein fann, wo Harz
fecernivende Bellen aneinanderftofen; es trenuen i) dann bdie Winbe Fweier
Hary ausdjdheidender Jellen in dem Augenblide von einander, ald dag erfte
tropfbar fliffige Harg auf der Aupenjeite threr Wandungen erjdeint. Ein-
gefende Angaben iiber Den Progep der Kanalbildbung Habe i) i meiner
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rbeit vom Jahre 1885, Botanifhes Centvalblatt, Separatabdrud, Seite 8
und 35 mniedergelegt, worin aud) eine Reihe von Cigenthiimlichfeiten in der
Ausbilbung der Harzginge im Holztdrper durd) die paffive Erweiterung
ber Randle 3u erfldren verfudhgt wurde. Sobald das den Harzgang ent=
Haltende Gemcbe und damit aud) die Kandle felbft ihre Definitive Groge
errei)t Haben, endet die Sefretion von Seite der dasd Ganglumen um-
{dhliegenden Bellen, und diefe felbft verhalten fich in ihrem Juhalte wie
andere Parendyymgzellen, behalten aber, foweit fie nidht verdicten, die Fahig-
Peit bei, audzuwadien oder durd) Theilung fidh) zu vermehren; erfterer
Progeh, dad Ausdwadyfen, findet ftatt im Holzforper und in der Rinde,
lepter Progep der BVermehrung nur in der NRinde und Zwar nur damm,
wenn in Folge ded peripherijden Wadpsthums in der Rinbe ein Dilatation
bes Ranallumens eintritt, wobei die Austleibungszellen i) thetlen. Man
muf annefmen, dap nur die neu entftehenden, auswadjeriden Todyterzellen
pas fiir die Fillung des Kanallumens noihige Harg liefern. KLommt inner=
halb der Rinde ein Harzfanal um Bertvocknen, indem eine Kortbildung
ign durchest oder von der lebendgebliebenen tieferen Rindbe gang abirennt
(Borfenfduppen), jo wadjen die RKanalzellen aud zu einem Fiillgewebe
(Thyllen), weldpe den RKanal verftopfen, genau {o wie aud) bdie dinm=
wanbigen Bellen der Harggange im Holstdrper su einem verftopfenden Fiill-
gewebe audmwadien, wenn die betreffende Holzichidhte aus dem Juftand bdes
Splintes in den trocencren Kerngujtand fibergeht. Diefe THyllen verhinbern
pas Ausiliefen des Harzed nady aufen bei Abtrennung einer Borfenjdhuppe,
im Holze verhindern fie, daf von dem turgedzenten Splinte aud Harz in
den Kern eingeprelt wird.

«) Das duperc Harzgangiyftem verfinnbildet am beften Fig. 1 dber
beigegebenen Tafel I. Diefe zeigt wie bei der Fichte zwei Harzgdnge (roth)
in der Nabel verlaufen (Nadelginge); Unterbredjungen im BVerlaufe und
Gabelungen find nidt ausdgejdlofien. Die beidben Nabdelfandle fehen fid)
burd) die Jnfertionsftelle der Nabdel in die Rinde ded Triebesd fort, vertiefen
fich in Derfelben bei ihrem Abwdrtdverlanfe, um mit den in beftimmter Sahl
anftretenben Hauptrindengdingen (dide, {dwarze Linien) i BVerbindung
su treten. Bon den beiden Nadelgingen entfpringen innerhalb der Augen-
rinde e Triebes eingelne Nebengange (feine jhwarze Linien), welde im
Blatthiffen blind endigen. Ale Kandle entftehen im erjten Jahre der Trieb-
begw. der Nabelbildung, find alfo protogen; cine, gerade fiir die Neben-
ginge behauptete DHyfterogene, aljo nachtraglide Bildbung der Harzgdnge
befteht niht. Die Hauptrindengdange treten in jhwaden Trieben zu 8
und 13, an fraftigen u 21 und 26 an der ahl auf. Auf diefe Weife
fonnen am Querfdnitte eines fehr frdftigen Jahresdiviebes der Fidte allein
in der Yufenrinde ftber 100 Harzfandle gezdhlt werben, die alle ftreng
gejepmagige Stellungen einnehmen (Fig. 2, TafelI). Jn den folgenden Jahren
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witd aber durd) das Didenwad)sthum bdes Triebes die Deutlichfeit des
Bilbes geftort, indem bad Ninbengewebe radial Fufammengedriidt und
damit die Harzginge mehr in einen Kreid zufammengedrangt werden, wobei
die Nebengdnge von den Hauptgingen nur nod) durd) die Lerjdicdenfeit
im LQumen unterfdieden werdben fdnnen.

Alle Jahre bildet fid) ein newer Langstrieb und mit diefem ein neues Syjtem
von AuBenrindenfandlen, dasd auf dem Syfteme ded vorhergehenden Jahres=
triebes ofne Verbindbung mit demfelben auffipt (Fig. 4, TafelI). An Baumen,
pie im {diefen Winfel nach oben {trebende Aefte befien, wird die als feiner
Querwulft der Rinde nod) lange am Baume erfenntlihe Jahredgrenze (a)
allmablich zwijhen den Quirldften, die von den Laien aus praftijden
Griindben als Jahredgrengen betrachtet werden, jdGheinbar Hinabgezogen;
unterfudyt man nun Fwijden den Duirlaften den BVerlauf der Harzgdnge,
fo Dbefteht {deinbar eine Kommunifation wifden bden Harzgangen bdes
Triebed ober- und Dden PHarzgangen bded Triebes unterhaldb des Duirls.
Die gange Crideinung erflirt fid) jedbod) ald eine natirlide Folge des
Cinwadfend der im jpigen Winfel nad) aufwdirtd geridhteten Dutr[afte
a und ¢ (Marthohle) jind die wahren Jahresgrengen.

Bag bden Jnhalt der Harzfandle betrifft, o ift derjelbe cin ditnn-
flitffiger Balfam; aber {don an cinem 4jdhrigen Triebe ciner erwadfenen
Tidhte zeigten an der Bafis desd Triebed nur ein Drittel der Kandle diinn-
fliffigen Jnhalt, bdie iibrigen YHatten theilsd glashell erhértetes Harz, theils
hatten fie weiglidgen Jnhalt, theild waven fie durd) eine ringformige Kork:
bilbung gebrdunt. Selbft an einem fid) firecfenden Triebe (9. Juli) erwiefen
jfih bereits einige Kandle an der Bafis des Triebes, welde zuerft fertig
werden, auf dem Quer{dnitte weiflidh) gefarbt. Eine mifroffopijhe Unter-
fucbung ergab, dak die weife Mafje aus lauter Fillzellen (THyllen) befteht,
weldpe den Kanal verftopfen; innerhalb diefer Fillgewebe entfteht dann
eine Sorfidhidgte, durd) welde bdie Fiillzellen abiterben und fid) braunen.

Die Borfe der Rinbe, welde eine Folge der inneren Korfbildbung ift,
greift {hon bei ihrem erften uftveten im FFidhtenftamme jo tief cin, daf
Harzgange getroffen werden. Wo der Kanal von einer Korfjdidte durd-
{dhnitten wird, fillt fich zuerft das Lumen des Kanals mit Thyllen, welde
fiiv den entjtehenden Korf gleihfam die Briife von Kanalwand ju Kanal=
wand barftellen. Jn diefen Fillgeweben fommen fogar neue Harzgdange,
aljo Harzgange inmerhalb ber DHarzgdange auftreten, ein Borgang, den
i 1885 L. c. abgebildef Habe. ud) in den von der RKortidhichte nicht
diveft getroffenen, aber bdurd) diefe zum DBertrodnen gebradten Partien
der Randle findet eine Thyllenbildbung ftatt, aber nur foweit, als Hierzu
pas Harz Raum [(aht. Dag Auftreten bder Borfe witd bejdhleunigt durd
rajdge BVerdunjtung von Seite der Rinde; alle Faftorven, welde eime jolde
begiinjtigen, fordern das Auftreten der Vorfe am Sdafte, 3 B. Luijtzug,
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birefte Infolation, Druc auf dic Gewebe (die Stammrinde, da wo in die
Dide wachende Aefte angefest find), rajdes Didenwadsthum, BVerwundung.
An freiftehenden Fichten beginnt bie Borfenbildung auf der Siibdieite etwa
im 7. Jahre, auf der Norbdfeite im 10. Jahre; im gefdhloffenen Bejtande
auf der Siibdfeite im 13. Jahre; bei freiftehenden Fidhten mit frdftigem
Didemwacdhsthum ift am Querfdnitte bed 30jdhrigen Stammes fein Rinden-
harzgang mehr thatig. An unterdritften Stammen mit jehr fleinen Duer-
{hnitten erhalten fih auf der Nordieite Harzgdnge bid zum 60. Lebens:
jabre thatig.

Bei einigen Cremplaren der Fidte find jammilihe Dedichuppen der
Ruofpen mit Har verflebt, bei anberen findet fih faum eine Spur davon.
Sn biefem Falle fehlt den trodenhautigen Schuppen jeder Harzgang, bda-
gegen befiben bie verharzten Rnofpen in ifren dueren Schuppen, welde
verfiimmerte MNadeln darftellen, wei grofe mit Harz erfiillte Gdnge u
beiben Seiten Dder Mittelrippe, weldpe bet dem BVertrodnen der Schuppe
ibren Jnhalt nad) auben ergiefen und fo die Kuofpe mit Harz iiberziehen.

Die mannlide Blithe der Fidte enthalt in ihrem Arialtheile meift
13 bis 21 Parzginge, die von der Bafis bis sur Spige verlaufen. Ab-
sweigungen i die Staubfdden finden nidht ftatt. Ebenjo tragt die Spindel
bes jungen Bapfens 21 PHarzghnge, von der BVajig bis ur Spipe ver=
laufend; rechtd und [ints pon jedem RKanale weigen wieder je wei Gdnge
in jede Braftee und je vier Gange in jede Frudtiduppe ab; tm grinen
Regel der Winterfuofpen find weder die Hargginge der Nabdel, nod) der
Rinbe bded fommenden Triebes bercits vorhanben. Diefer ganze
Berlauf bded duBeren PHarzgangipftemes ift ugleid) fiir die
Gattung Picea typifd.

Unfere Tanne und mit ihr die gange Gattung Abies verhdlt fid
in allen angefifrten Punften genau fo wie die Fidte. Wabhrend aber bei
ber Fidyte die Nabeln auf einer jflerofirten (fteingelligen) Schidhte auffipen,
bildet Dad Jujertiondgewebe der Tanme eine zwet Hig drei Jellen ftarfe
Sdidte von RKrpjtaljdhlaucgen, weldhe nur von bden beiden Harzgingen
und dem ®efapbiindel der Nabdel durdhjeht werben.

Der vertifale BVerlauf der Rindenginge wird mwie bei der Fidhte and
bei der Tanne durd) das ungleihe Wadhsthum der Rinde, in Folge der
Berdidung des Stammes wefentlid) geftort; Auseinanderzerrungen der
Randle gehen damit Hand in Hand; feltener bei der Gattung Abies, aber
haufig bei den Gattungen Tsuga und Pseudotsuga jdwellen jdhon in den
erften. Jahren eingelue Partien der Langsfandle der Aupenrinde an, mbem
die ben Ranal bildbenden Jellen fich maffenfaft theilen, radial und tangental,
fodbaf zugleid ein mehrididtiges Gewebe entfteht, dad bei feiner Ent:
ftejung Harz bildet und nad) jeiner Entftehung zur Feftigung der jo ent=
ftanbenen Harzbeule oder Harzliide Dbeitvagt. Solde Anjdwellungen
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gounen von dem Sufammenhange wmit dem Kanale felbjt im Laufe ded
Difenwadsthumes des Stammes gang Ilodgetrennt werben und wadien
pamn — nicdht undfulich den Spharoblaften in ber Rinde der Laubs und
Nadelhdlzer — felbftftindig weiter, zu Ffugelig aud der Rinde BHervor=
jpringenden argbeulen; fie als durd) Aufléjung von Rindengeweben cnt=
ftanden 3u deuten, entfpricht fomit nidht dev thatjachlicgen Art ihrer Entjtehung.
Bei der Tanne wird dad Pary diefer Beulen tedhnijdh verwerthet, fir das
intenfiver aromatij Dduftende Hary der Pseudotsuga bejteht nody feine
Berwendung. Bei der Tamne erhalten fih die Harzgdnge in ber Rinbde,
pa Borfenbilbung erft bei fehr Hohem Aller auftritt, viel langer in Thitig
Feit; an 80jdbrigen Tammen erft werden durd) bdie Forfbildung die erften
Randle mit ihrer Borfe gleihjom aud bdem lebenden Gewebe Heraus-
gefdmnitten.

Die Cotyledbonen und die Rinde ded Hypocotylen Theiles der Tannen=
Feimpflange find ohne Darzgdnge; dagegen find bei der Tanne alle
Quofpen mit Harz iibertleidet, dad fdhon mit der erften, matroffopijd ficht-
baren 9nlage der Knofpen erfdheint. Diefe Ausfdheidbung von Harz nad
auBen ift aber mur {deinbar eine fpoutane; wie {Gon crmdahnt, wird das
©arz in den von den wadfenden Dedjduppen gebildeten Jntercellular
vdumen ausgefchieden, folange 6i3 das Wadhsthum derfelben {ijtirt und das
swifhen den Knofpenfduppen Hervortretende Hary erhdrtet ift.

Mannlide und weiblige Blithen jeigen in statu nascenti von
ben idhten in Begug auf bdie Harzgdange nidht abweichende Verhaltniffe;
bie Parzgdinge der Bracteen find bei der Tamme natiirli) mit der Bractee
aud) viel langer und Fraftiger entwidelt.

Su den RKiefern, Gattung Pinus, {ind nur die Harzginge der
ein= und zmweijahrigen Pflangen nad dem Typus Dder ibrigen
Abictineen angeordmet, da nur in den beiden erften Jahren die Riefern
einfache Nabdeln befipen, welde je 3wei Harzginge tragen, die wiederum mit
pem Hauptrindengange ded RKicferntricbes in Verbindung ftehen. Sdon im
sweiten Jahre verfiivgen fih die einfacjen (primdren) Nadeln immer mehr
und vom dritten Jafhre an vertiimmern fie su unjcheinbaren Trodenjchuppen,
in deren Winfel fich ein Kurztried mit Zwei, drei, fiinf und mehr Nabdeln
entmidelt. Bei zweinadeligen Kiefern ift der Querfdhmitt der Nabeln an-
nihernd ein Halbireis; es liegen zwei RKandle i Dden Kanten und einer
in der Bogenjeite; je nach Avt der Seftion liegen diefe Kandle bald ganz
an der Cpidermis, bald im Juuern Des grinen Parvendyymes der Nabdeln;
bei drei, fimf- und mehrnadeligen RKiefern bilbet der Duerjdnitt der Nadeln
einen Rreisfeftor, die Parzgange liegen in den drei Kanten. Auger diefen regel=
mafigenoder Dauptgdangen tretennod) mehreve accejjorifdhe Gdnge auf; bei
ber gemeinen Riefer 6i3 zu 21, bei der Pinus Torreyana, welde, obwohl
fiinfuadelig, wohl die maffivjten Nadeln von allen Kiefern Dbefibt, fann man
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30 accefjorifhe Gdnge 3ahlen. Gegen die Bafis der Nadeln zu vedujivt
jich bei allen Riefern die Bahl der Harzgiuge auf wei grogere, welde
jedoch, wie bie accefforifden, mit einct Gruppe von fflevendyymatijden
Bellen innerhalb der jflerofivten Snfertionsftelle der Nadel blind cnden. Die
swweiz, dreiz, fitnf- und mehrzahligen Biijdhelnabdeln der Kiefern figen befanntlicy
auf einem auBerorbentlidh furgen Triebe auf; diefer tragt vier Harztandle,
mit denen, wie oben erwdhnt wurbe, die Nadelgdnge in feiner Verbindung
ftepen, wofl aber treten bdiefe vier Gdnge mit ben Rindengdngen des
Haupttriebes in Kommunifation.

Ber|chieden von den Gattungen Abies und Picea ift die Gattung
Pinus jobann dadburd), daf die Harzfandle der Ninde aud) in die Winter=
frnofpe jidh fortiegen, fodah bei dem Austreiben derfelben freie Kommuni-
fation wifden bden Rindengingen Ded mneuen und ded vorausgehenden
Triebes bejteht. Hat ein Trich adjt Rindbengdnge, der darauffolgende aber
oreizehn, fo gabeln fi o viele Randle von den adt Gangen ab, bis3 die
Bahl dreizehn erreidht ift. Die evwahnte Rommunifation hat aber fiir cinen
etivaigen Austaujd) des Harged nur einen fehur gervingen Werth, da jdhon
in den folgenden Jahren durdy das Didewwadsthum der Duirldjte die
Berbindung o eingeengt wird, daf eine Bewegung des Harzed wofhl un=
mbglich wird.

Bon den Harzgdangen der Kicferntnoipe gabeln je zwei groe Jweige
in jede Kuofpenjdyuppe ab; fterben diefe durd) Korfbildung ab wnd vers
troduen fie (gegen den Herbit Hin), jo tritt reidhlih Harz ausd den todten
Sduppen aus, das diefelben miteinander verflebt.

QJn die maunlide Blithe freten aus der Rinde des Triebes zwei
Parzgange itber, die fih durd) Abzweigung auf vier bi3 jechs vermehren
und in diefer ahl in der Adhfe der mannlihen Blithe aufwdrts verlaufen.
Daz Ronneftiv ift harzgangfrei. Bei dem Cintritt der Korfbildung (fhon
Mitte Juni) werden die Parzgange in der minnliden Bliithe durc) Aus-
wadyfen der Jellen der Gdnge ver{chlofjen.

Sn die Stielen der weibligen Blithen (ber werbenden Bapfen) freten
wei bis vier Gdnge aus der Rinde itber. Hiersu fommen nod) jo viel
neue, mit blinden Cnden beginnende Kandle, bis die Bahl adt erveicht ift.

e zwei Seitenginge zweigen davon in die den Stiel der Rinbde
bedecenden Hautigen Schuppen ab (verfimmerte Primdrnadeln); ebenfo
gehen zwei Seitenfandle in die Bractee, die ebenfalld nur eine verfiimmerte
Brimarnadel darftellt; vier Gdnge treten in die Japfenfduppe iber,
welde dadurd anatomifd als verdnderter Kurzirieb erideint,
ber cine fladenfdrmige BVerbreiterung crfahren Hat, indem die Gefdfbiindel
und Parzfandle in allen Ridtungen audetmanderitreicden.

An ecinem fiinf Jahre alten Triebe greift die Korfbildung, bdie die
Rothfarbung ded Tricbes verurfadpt, bereits {o tief cin, daf Harzgdnge
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getroffen werden, die fih Ddabei gang ebenfo verhalten wie bei der Fidte.
Bei Cintritt der RKorfbilbung beginnen bdie Harggangzelen fich zu theilen
und au vermehren, joweit im Lumen ded Kanaled cben Plag ift. Grenst
dabet diefes Fitllgewebe feitlih) an Korvfzellen an, fo with e3 wverforft;
grengt e an Sftlerendyymgellen an, fo wird e8 ftlerofivt und liegt e3 am
Bheloberm an, fo wird es gleidh) diefem.

Qn vielen Punften verjdyicden von den bisherigen Gattungen verhalt
i Gattung Larix, welde die Lardenarten umfapt. Die beiden Harz=
glinge der MNadeln find {dhon i den Embryonalnadeln der Winterfnojpe
vorhanden.  Mit dem Veginne der BVegetation fjirecfen fid) mit den Nabdeln
bie Randle, nie aber fommt e8 zu einer BVerbindbung der Nabelfandle mit
bentert Ded Triebed. Die Hauptrindengdnge fehlen den Ldrden=
[dngstrieben vollftandig. MNur in den Nabelfiffen der Lingstriebe
liegen zivci furge Kandle, und Zwar im Hypoderm, nidht in den griinen
Rinbenparendyymgewebern, in denen die Hauptrindengdnge der Fidyten, Kiefern
und Tanmen verlaufen. Diefe beiden Kandle in den Nabdelfifjewiiljten der
Qarchenlangstriebe verlaufen nur cine furge Strede abwdrts, ndmlidh) bis
sur Injertionsftelle der nddften tiefer ftehenden Nabdel. Sie ftehen weder
unter fich nod) mit den Gangen bder Nadeln oder den DHarzfanalgingen
28 Bajtes in BVerbindbung. Diefe Gange im Hypoderm ber Ldrdjenrinde
werden jhon wenige Wochen nad) ihrer Bildbung wieder auper Funftion
gefet durdy das Cniftehen der Korfjdidhte am Lardentriebe. Daf diefe
Gdnge nur mit den Verbindungdgangen bei der Fichte identifd) find, Habe
i fhon tm Jahre 1885 in meiner oben citivten Avbeit Seite 20 und 21
nadgewiefen (Fig. 3, Tafel I).

Wiahrend fomit den Ldngstrieben bder Ldrvdpe die Hauptrindentandle
felen, find folhe bei den Lardjenfurztrieben wvorhanden, aber nur
von fugeliger ®eftalt; wie bei Den Fidhten ftehen die Gdnge zweier itber-
einanderftehender Jahriviebe in feiner Verbindung. Bereitet fic) der Lardjen-
furgtrich durd) allmdflige Steigerimg ded Ldngen= und Stdrfenwad)s-
thumes zur Bapfenbildung vor, jo witd der furze Rindenfanal immer
langer; die Bafiz des apfens trigt bereits zerftrent jtehende Nabdeln wie
ein Qangstrieb; in diefer NRegion Lliegen unterhalb dem Hypoderm bdie
beiden jdhon erwdfnten furzen KLanalitiicte, weldhe aber nady oben gegen
ben Bapfen zu immer [dnger werben, und zwar an beiden Enbden, fodbah
dic oberen Gnbden almdflich mit den beiden Kandlen der Nabeln, bdie
untevenn Gnden mit den furzen Hauptrindenfandlen in Verbindung treten,
wodurd cin Bild entfteht, das villig mit der Anordnung der Kandle in
einem einjahrigen Fidptentriebe jich dectt. Ueber den Berlauf der Harzgdange
in den Bapfenfdhuppen und Bracteen ded Lardjenzapfens gilt das Gleidye,
was fiiv den Fidhtenzapfen angegeben mwurde.
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Die Rinbenhaupiginge des Lavdpenfurstriebes find, wie crwdhnt,
fugelig, da bad Langemwad)sthum eined Kuratriebes nur 1 mm betrdgt;
fie verdndern ihre Form im Laufe der Jahre nidht, da der Holztheil cined
adhpt Jahre alten RKurgtriebed nidgt mehr ald 20 bizg 25 Tradeiden im
Radiug umfabt; dad Yeift es finbet an den Kurstrieben der Ldrvdye iiber-
haupt fein nadgtraglihes Didenwadsthum ftatt. Bei dem geringen Durd)-
mefier eined RKurztriebed und bder verhdalnifmapig ziemlich betvachtlichen
®rofe der RKandle in der Rinde bdes Kurstviebesd ftehen die Kandle auf
einem DQuerfdynitte fo nabe beifjammen, dap oft nur ein Paar Parendyyms
sellen zwifhen zwei Parfandlen verbleiben; oft flieken zwei Harzginge
aud) in cinen zujammen. Da bdie Jahrringbilbung an den Kurstrieben
wnterbleibt, fo fann Dderen Alter entweder an bder Bahl der Marfunter-
bredumgen ober bder iibereinanderftehenden Harzbehalter ermittelt werden.
Dic Lebensdauer diefer Harzfandle erlifdht mit dem Qeben des Kurziriebes,
pas ift alfo dann, wenn bdie Endinofpe ded Kurstriebes zur Blithen-
bilbung vermendet wird, was im 2. bis 10. Lebendjahre ded Kurziricbes
per Fall fein fann.

Die Kuofpe der LQdrdpe verhalt fig ebenfo wie jene der Tanme, fic
ift mit Hary itbertlebt, das wifdhen den Kuofpenidhuppen gleichjam i den
von diefen gebildeten intercellularen Rawm, folange die Shuppen felbft im
Wadsthum beariffen find, ausdgejdieden wird.

g) Inncres Gangipftem. Das innere Harzgangiyitem ift durdyaus
i Produft ded Cambiumsd und durdzicht dementipredjend Holy wnd
Bafttheil ded Vaumes, ¢8 befteht aus vertifalen und Horizontalen
Darzgingen, die vertifalen gehoven ausfdlieflic) dem Holze an, mwdabhrend
die horizontalen von den vertifalen im Holze ihren Urfprung nehmend in
und mit den Martftrahlen durd das Holy und Cambium bis in die Rinbde
(Bafttheile) fich erftrecten; eine Verbindung mit den vertifalen Rindenhaupt
gingen des duperen Gangfyftemes findet nicht ftatt.

Wie innerhald der Cambiumregion zur Beit der Jahrringbildung die
vertifalen Randle dburd) Theilung bder Cambialzellen und durd) Trenmung
ber fo abgefammerten Glemente von einanbder in Folge der Streung ber
Holzorgane fiberhaupt entftehen, Habe i) ausfithrlich 1885 1. e., Seite 33
und folgenbde, bejdhrieben. Man muf den Spannungdzuftinden allein die
gange Kanalbildbung zujdreiben, da ecine aftive Betheiligung des ausd den
Bellen austretenden Harzes thatfadhlid) midht befteht. Wdhrend ndmlich bie
den Ranal bildenden Bellen diefelbe Grofe beibehalten, welde fie in
per Gambiumgone erfalten, bdehuen fig die mit jemen feitlidh wver-
wadfenen Holzelemente in ihrem Radiusd auf bdad Dreifache ihrer
urfpriinglidgen Dimenfion aus; o gelangt die eine (Gufere) Tangentalwand
ber Belle in cinen weiter nad) aufen licgenden und darum groferen Kreid
pes CStammumfanged. €8 mijjen alfo aud) intenjive Spannungen,
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Berrungen in der Pevipherie ded wadfenden Stammes vefultiven, welde
bie in Folge der Harzausdideidung fidh) von einanber abldfenden Kanal=
sellen audcinandererren und o dad Lumen ded Kanald {daffen. Auf
diefe Weifc entftehen alle vertifalen und Horigontalen Harzgdnge im Holze
und ceteris paribus aud) im Baft der Nadelholzer. Der anatomijche
Befund der RKrenzungsftelle zweier Harzginge und das fonftige Detail in
der Ausbildbung der Kandle beweift die Ridytigfeit der gegebenen Dentung.
Durdhbolhrt bei Eniftehung eined vertifalen Harzganges ein Markjtrahl den
Ranal in feiner Mittelachfe, o erhalten an ein- His Fweizelligen Marf-
ftrahlen deffen Bellen innerhalb des Ranallumens eine merflihe Cinjdhiirung,
ein Bild, das man erhilt, wenn man eine Glasrohre bis um Glihen erhipt
und an beiden Enden langfam audeinanderzieht; vielfach find Selmartitrahlen
in der Mitte des RKanaled audeinandergeriffen; bdie audgezogenen feinen
Spigen ftehen fid) nod) gegenitber; die einc Halfte der Balbivten Bellen
erweift fih ald todt, wdakhrend die anbere Halite mit Pladma erfitllt bleibt;
wo Marftrahltradeiden den Harzgang durdpfepen, werden fie su Parenchyms
sellen.
~ Qft ber Jahrring in feiner Breite fertig geworden (€nde Juli), fo ift
damit aud) die Grweiterung des Harzganges zum Abjdhluffe gefommen und
findet eine nacgtraglidye Verlangerung der Kandle oder Erweiterung
berfelben in feinem Falle mehr ftatt. Der Abjdhlul der Erweiterung
per Kandle (Juli) fenngeichnet fich bei der Gattung Picea, den Fidtenarten,
und Larix, bden Qardenarten, daburd, daf ecin THeil der Auskleidungs-
sellen der Kandle dicfwandig wird. Soldje Jellen verhalten fich binfichtlich
igres Bellinhaltes und ihrer Funftionen wdhrend bder ganzen Splinthols-
periode hindurd) wie Markitrahlzellen, andere dagegen bleiben diinmwandig;
ebenfo bleiben fammtliche Austleidbungszellen der vertifalen unud hHorizontalen
Harzginge bei den Kiefern diinmwandig. Diefe ditnnwanbdigen Sellen fithren
wihrend der gangen Splintholzperiode Plasdma, Harg und Starfemehl, nur
fehr vereingelt aud) Gerbftoff und in diefem Falle dann fein Harz. Bei den
Fidhten und Larcdhen werden auch in den folgenden Jahren immer nod
eingelne ditnmvandige Bellen in dickwandige ibergefithrt. So fand i) bei
ber Fidpte mit Dem Ab{Hhuife Ded Jahrringes (Mitte Angujt), daf auf
100 verdictte Ausfleidungszellen 90 nidht verdicte trafen; in den RKandlen
besd vorausgehenden Jahrringes trafen auf 100 verdidte nod) 40 diinn-
wanbdige Sellen; in den RKandlen des 9 Jahre frither gebildeten Jahr=
ringes war dag Verhaltnif 100: 25; in den Kandlen des 16 Jahre frither
gebilbeten $Holzed war das Verhalinif 100: 15, dann treten die erften
Symptome der Kernbildung auf und mit diefen eine BVerdnbderung in den
bitmmuwandigen Jellen, die i) nun naher bejdreiben will.

Ghe daz Splintholz Kernholz wird, wadfen die diinmmwandig gebliebenen
Austleidungszellen der Harzginge blafenformig in dag Lumen des Kanaled
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vot, Diefed felbit, joweit dasd vorhandene Hary eben Raum [Gft, mit einem
Fiillgewebe (Thyllen) verftopfend. Aud) bei allen Riefernarvten Dbleiben
jammtliche Austleidungszellen diinmwandig und im Rubezuftand, bis dbas
betreffende Splintholy Kernfolz wird, womit bdiefe diinmwandigen Jellen
(Folgemeriftem) ihr Wadysthum beginnen und ebenfalls alle Gdnge ver:
ftopfen. Diefe Thylenbildung in den Jutercellularrdumen desd Holzes, {owie
den durd fic bewirvtten Berjdhlup der Kandle Habe id) uerft beobadhtet und den
Brozep ausfiihulih 1385, Seite 40, bejchrieben. An ben Berithrungsitellen
der Fiillzellen bilben fid) einfache Titpfel und fie verbiden bei den Hol3avten,
weldjen aud) verdidte Austleidbungszellen jufommen. Die beigegeberne Fig. 6
(Tafel I) geigt einen Marktrahl mit einem Harzgange ausd dem Fidtenholze und
swar unmittelbar nad) dem Beginn der BVerfernung; die dinnmwandig ge-
bliebenen Bellen find eben ausdgewadfen, bdie didwandigen find, wie alle
Marfftrahlzellen, da nebenjadlich {hematifdh gezeichnet. Die Kandle erjdjeinen
faft ganglid) verjlofjen, nur in dem verbleibenden Jntercellular findet das
pidfliffig gewordene Hary nod) eine Statte, Fig. 6d; bei der Enge des
Sutercellularraumes und bder Didfliffigeit Des Harzes it eine Bewegung
Deffelben in Folge der Schwere und bei dem Fehlen von Drudbdifferenzen ausg-
gefdloffen. Wabhrend tm Splinte dbag Abmwdrts{idern des Harzes, an bas
die botanijdhe und forjtliche Litevatur glaubt, durd) die engen Kapillaren
und den Turgor ded mit Waffer erfiillten Holzed verhindert wird,
it ein Abwdrtsjinfen bed Harzes i Kernholz fhon desdhalb unmoglich,
weil die Harzgange durd) ThHyllen verftopjt find. Was den Beitpuntt des
Cintretens diefer ThHylenbildbung betrifft, jo ift derfelbe wie der Eintritt der
Berfernung nad) Holzarten, nad) Baumindividuen und nad) Standorten fehr
verfdyieden. Jm Allgemeinen liegt diejer Seitpuntt zwijcden dem 8.und 15.Jahr=
tinge, vom Cambium aug nad) dem WMarfe u gezahlt. Wie fehr Standorts-
verjdjiedenheiten die Splintbreite beeinflujjen, geht jhon dbaraus Hervor, daf
befanntlid) die Splintbreite bei den Kiefern mit der Bunahme der lehmigen
Beftandtheile, aljo mit der Abnahme der jandigen Beimengung im Boden fteigt,
fo dap alfo der fhmaljte Splint auf dem Boden erwad)ft, der bei
einem Minimum von nothmwendigen, lehmigen oder Humusheftand:
theilen ein Marimum von Sand aufweift. Bou den vertifalen Hars-
gangen im Holze wire zunidit beadytendwertl), daf, entgegen der Herrfdenden
Aufidht, fein Harzgang vou der Spige des BVaumes bis zur Wurzel verlduft.
Die LQingserftredung ift eine bejdrdanfte uud betvagt im Durd)jdnitt nad
meinen mannigfachen Wefjungen
bei der Fichte untere Stammbalfte 70 cm

= = = pbere z 40 -
= = Lirde untere z 30 =
= = = obere : 15 =

Die fiirzeften vertifalen Gdnge [legen in der Nibhe der Aefte. Dasd obere
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und untere Gnde eined vertifalen Ganges fenngeichnet eine Gruppe von Holz-
pavendhymgellen; die mittlere Partie ded Ganges liegt tiefer in dem Jahr=
ringe alg Die Deiden Enben; leptere jind dalher {pdater gebildet worben
als die Iitte Des RKanales. DObwohl viele Kandle bei dem Abjchluffe des
Didenmadhsthums im Sommer (Juli biz Mitte Augujt) bid Hart an die
Gambialregion Herantreten, jo findet dod) im folgenden Jahre feine Fort-
fepung ded Ranales ftatt; e3 giebt alfo feine vertifalen Gdnge, die von
einem Jabrringe fi) in den ndditen fingeren Jahrring erftveden, aljo
mehrere Jahrringe durdhfepen. Bwei vertifale Gdnge deffelben Jahrringes
aber fommen fidh durch Anaftomofen wvereinigen, inbem {tatt der wifdhen-
liegenden Tradyeiden nod) innerhalb der Cambialregion Pavendyymzellen und
Gangaustleidungszellen gebildet werden, welde fidh) von einanbder trenmen
und jo eine Verbindung jwijden beiden vertifalen Gdngen darjtellen.
(Fig. 11, ZTafel IL.)

Cine Grmittlung der Bahl Dder vertifalen Géange auf einer beftimmien
Slache und in einer beftimmten Hohe am Baume, um gewiffe Gefebmapig-
feiten in der BVertheilung Herausdzufinden, fihrt nicht um Siele, da bdie
Ausmwalhl der Flade, auf welder gezahlt werden foll, durcd) Jufdlligkeiten
jehr erfdwert wird. Mandpe Jahrringe tragen nur wenige, mande Haben
sabllofe Harzgdnge.

Gin fehr ftarter Jahrestried einer erwachienen Fichte zeigte oben 4 ver-
titale Harzginge im Holzfrper, in Dder Mitte 26 und ganz unten 56; in
ber halben Linge ded Triebes war nicht mehr die Halfte der Kandle vor=
Handen, die anbdere Halfte endete unterwegsd blind; im unteren Querfdnitte
trafen

auf 42,16 qmm der Holzflache 56 Gdnge, aljp 1 Kanal auf 0,756 gqmm
Holzfladye; im mittleven Querjchnitte trafen

= 7,06 = bder Holzflade 26 Gdnge, alfo 1 Kanal auf 0,272 qmm
Holzflache; im oberen Quer{dnitte trafen
= 0,78 = Dder Holzflache 4 Gange, aljo 1 Kanal auf 0,195 gmm

Dolafladye;

e8 Deftand fomit trop der abjoluten Abnabhme eine velativ jehr befradytliche
Bunahme der Vertifalginge im Holze deg Triebesd von unten nad) oben.

Der Querfdhnitt einer 10jahrigen Ficdhte zeigte 804 vertifale Harzgdnge,
jener einer erwadfenen Fidpte in der Mitte des Schaftes 44 000.

Um einige nbalispuntte itber bie BVertheilung der vertifalen
Harzgange imSdafte einer 100jahrigen in Grafrath beiMindyen gewadjenen
Fidhte zu bieten, fei Folgendes evwdhnt:



Bertheilung des Harzes. 31

Bertifale Harzfandle auf 2 gmm QDueridnitte.

Acupere SJunere Neupere | IJnnere u?fbe?x?;)&;c
Holzlagen Holzlagen |Dolzlagen| Holzlagen Solilagen
Sitd | Rord | Siid | Nord Durdidunitt
Qm unteren Sdyafttheile 800 | 124 ] 122 | 20 212 71 142
Ym mittlecren Sdafttheile 210 | 160 741 10 185 72 128
Qm oberen Sdyafttheile 124 | 120 — — 122 — 122

Gs ergiebt fi) daraus, dap mit dem elterwerden ded Stammes bdie
Bahl der vertifalen Ginge im Holze gunimmt, dap in jenen Stammtheilen,
welde zur Beit Der Bildung der Kandle eine Befronung tragen (obever
Stammtheil) bezw. trugen (innere Holzlagen) die Sahl der Bertifalgdnge
geringer ift, alg in jenen Holzlagen, weldpe erjft am aftlofen Schafte zur
Ausbildbung gelangen. Die Horizontalgdnge verhalten fidh gerade umgetehrt.
Die Ringe der vertifalen Gdnge ift, wie erwdhnt, im aftlofen Sdhafte
quoer, alé am beafteten; es biirfte fich davaus ergeben, daf der lang-
geftredte, gerade Fajerverlauf die Bildbung der vertifalen Gdange
begiinitigt, wahrend, wie eine fpdatere Darftellung beweifen wird, der
furze, durd) eingewadyfenc Wefte gedriicte und gefdlungene
Faferverlauf des befronten Sdhaftes der Entjtehung der horizon=
talen KRandle forderlid ift.

Fir bdie Beurtheilung des Havzgehaltes eines Baumes it e85 von
Belang, neben der Jahl der Harzgdnge aud) die Grofe derfelben u fennen.
Qn diefem Punfte beftehen zwifchen bden eingelnen Holzarten groge Ber-
{chiedenfeiten, und im Alfgemeinen zeigen jene Biaume, weldje die mweitejten
Harzginge befipen, auch den gropten Harzgehalt. Die Durdjdinittdweite
ber Kandle wurde aud einer grofen Anzahl von Mejjungen bejtimmt; giebt
man der Weymouthstiefer, welde die weiteften Harzfandle im Holze befiht,
Weymouthstiefer im unteven Stamm 10, jo erhdalt der obere Stammiheil Y

Gemeine Kiefer = z z 9, = = z = 2 7
Biirbelfiefer z z z 8 = = = = - —
Pinus uncinata - z z 7, = = = = 2 —
Die %l(f)fe z z = 6, = = = = = 5)
Fidtemourzel z z z 7, = = = 2 - —

Bergleicht man den Harzgehalt der betreffenden Holzarten hiermit, jo
nimmt dic Weymouthstiefer in der Harzgangifala pro Gewidt des Holzes
bie oberfte, Die Riefer die mittlere und die Fichte die unterfte Stufe von
diefen drei Holzarten ein.

Der einjahrigen Fidtenpflange fehlt im oberirdifhen Stengeltheil jeder
vertifale Harzgang im Holze; die fraftigen Larvden- und Kiefernfeimlinge
befigen folde. Das erjte Holzgeriijte, das den auffeimenden Nabdelholzern
Feftigleit giebt, ift aus dret Platten gebildet, die i der Achje (Marf) der
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PBflange im Winkel von 120° ujammenitoen; ebenjo ift die Hauptwurzel
(Bfahlwurzel) im erften Jahre gebildet, wahrend alle Seitemwurzeln nur
swei Holgplatten fithren, die in einem Winfel von 180° auf einanberfiofen,
alfo in einer Gbhene liegen. Die Hauptwurgel tragt dret in der Ebene der
brei $olzplatten liegende Vertifalgange, alle Nebenwurzeln enthalten deren
im erften Jahre zwei; in den folgenden Jahren jteigt bie Jahl jodann mit dem
Didenmwadydthum der Wurzel an, die duperfte Wurzeljpibe ded ermachfenen
Baumes ift phyfiologifdd und anatomijh gleidh) der Wurgel der Fetmenden
PBflange. Jn bden erften Jahren find alle mehr ober weniger Horizontal
ftreigenden Nebemwurzeln hyponaftijd angelegt, dad Heift es entwideln fid
die dem Grdinmern zugefefrien Wurgelpartien ftarfer als die nad) oben
gefehrte Wurzelhalfte. Bu biefer Jeit liegen aud) mehr BVertifalgdnge in
ber unteren al8 in der oberen Wurzelhalfte; da aber allmahlid) durd) bas
Diden= und Hohenmwadsthum des Baumes das Gewidht des Baumesd gang
auperordentlid) fteigt und diefes auf der Unterfeite der Wurzeln gegen den
Grdboben dritcft, befonders bei der Fichte, bei ber die Pfahlivurzel frithzeitig
perfitmmert, fo wird auf der Unterfeite die Holzbildung erfdywert, und viel=
fa) gang unterdriicft; e3 gehen deshalb die Anfapftellen der Wurzeln am
Sdafte ausd der Hyponaftie in die Cpinaftie itber, dad Heifst die obere Partie
per Wurzel entwicelt fich bedeutend ftarfer alg die unteve. it dem ge=
fteigerten Wadhathum vermehrt fih) die Bahl der Harzgdnge, jo dap die
pbere Wurzelhalfte ftetd harzreider ift, als die untere, mwdahrend
bas Umgefehrte der Fall fein mithte, wenn bdie Herrjdende Anjicht richtig
wave, dag das Harz, dem Gefepe der Schwere folgend, immer mehr nad
unten ficert.

G5 feflen die normalen vertifalen Harzgange volljtandig allen Tannen
(®attung Abies) und allen Tfugen (Gattung Tsuga); vorfommende vertis
fale Harzginge in diefen Holzarten jind nur abnorm ober pathologijd.

Alle Holzarten, weldge vertifale Harzginge befigen, fiihren aud) horizon-
tale; Diefe Horizontalen entfpringen aus bden vertifalen Gdngen. Bei der
Fichte entjpringen aus fraftigen BVertifalgingen auf 1 em Lange derfelben
bereits 7 horigontale Géinge, bei {hwachen Kandlen tifft auf 1 cm Gang-
lange nod) mnidht ein Horigontalfanal. AB Durd)jdnitt vieler Mejjungen
ergiebt fich, Dap Dbei der Fidhte auf 1 cm Dded vertifalen Ganges eine Ur-
fprungsitelle eines Horizontalganges trifft. Sobald bdie Urfprungsitelle eines
$Horizoutalfanales der BVerternmung anheimgefallen, bejteht freie Rommunifation
swifdyen den Horizontal- uud BVertifalgingen nur nod) da, wo ein Horizontal-
gang auf feinem Wege in die Rinde einem vertifalen begegnet. Trifft dabei
der horizontale Gang den vertifalen genau in feiner Aze, jo wir der vertifale
®ang Halbivt und Verbindbung durd) Jntevcellularvdume der beiderfeitigen
Randle befteht dann vom Horizontalen und nacd) beiden Halften des verti-
falen ®anges hin. Veriihrt aber der horizontale den vertifalen wur feitlid,
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fo ift nur nad) diefer Seite Hin Verbindung zwifdhen beiden Gdngen durd
einen QJutercellularvaum, vide ALbIlDung in Hartig’s Anatomie uud
Bhyfiologie der Pflangen.

Hinfidtlih des Baues bder Austleidbungszellen, ijrer Funftionen, des
Lerfhluijes der Kandle bei dem Uebergange von Splint- in Kernbolz ver-
halten fih bie Horijontalfandle vollig den vertifalen analog. INit dem
Marfftrahl durdyfegen fie bad Cambium und erftreden fich nodh in die Rinde
(Bafttheile, fefundare Rinbe). JIm Winter {ind die Kandle dburd die
Cambiumzell{dhidte verfdlofien, da bdiefe ftets ohne Jutercellularvaum
ift. €5 tritt daber bei einem Abtvenmen der Rinde im Winter nur info-
weit Harz ausd, ald dafjelbe den Kandlen der Rindenjdhidhten entjtromt ober
foweit dafjelbe, wenn die Cambiumididt total entfernt wiurde, aus ben Kandlen
pes DbloBgelegten Holgtorpers ftammt.

Qu ihrer Dimenfion find die horizontalen Gdnge bedeutend fleiner als
bie vertifalen. An die obige Grofenifala der Vertifalgdnge wiirben fid) die
horizoitalen Génge bei der Weymouthstiefer mit 4, bei der gemeinen Kiefer
mit 3,5, bei der Fichte mit 3 einveihen; bdap den Tanmen und Tjugen mit
ben vertifalen aud)y die YHorizontalen Gdnge fehlen, bedbarf Angefichts der
Oenefiz der Horizontalen Gdnge feiner ausfihrlihen Crmahnung.

Die Zahl der Horizontalen Kandle im Holge ift eine fehr grofge. €3
finden fi) namlidh auf 1 qem der Tangentalflade desd lepten Jahr-
ringes an Horvizontalfandlen:

100jdhr. Fidte von Srafrath 150jahr. Fichte vom hiheren
bei Miinden. Fidtelgebirge.
(Fidten mit Budjen und cingelnen Giden.) (Fidhten u. Tannen ohne Buden u. Eiden.)

Scftion Siid Nord Seftion &iid RNord
I 66 70 L 63 56
1L b1 57 II. 53 43
III. 61 57 IIL 60 47
IV. 67 66 IVA 110 60
V. 58 70 V. 83 b7
Durdjdn, 65 64 Durdyidm. 72 51
Durdidgnitt 64 fiir ben : Durdidnitt 62 fiir ben
gangen Sdaft gangen Sdaft
(I.) Grdjfamm . . 68 Crdftamm . . . . . 58
(IL-IIL) Aftlofer Shajt . 57 Aftlofer Shajt . . . . 51
(IV.-V.) Betronter Sdaft 70 Befronter Shaft . . . 78

Mayr. 3
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150jahr. Riefer vom Fidtel= 125jdhr. Riefer, nordeutide
gebirge. Tiefebene.
Seltion Siid RNord Settion | Anzahl
I 63 66 L 70
IL 45 53 1L 57
IIIL 60 63 L b7
V. 60 60 Iv. 70
V. 57 68 Durdidn| 63
Durdidn] 57 61 fiir ben gangen Sdhajt
Durdidnitt 59 fiir den Grdftamm . . 70
gangen Sdjaft Aftlofer Sdaft . 57
Grbftamm 65 Befronter Sdaft 70
Aftlofer Schaft . . . b5
Belronter Sdaft . . 60
80jahr. Qardpe bei Grafrath Diefelbe Lardhe zeigte vor 30 Jahren,
gewacdien. aljo mit 50 Jahren.
Settion Siid RNord Settion &iid Rord
I 87 72 I 77 72
I1. 66 70 II. 67 60
111 67 70 IIL 84 73
Iv. M 81 IV. 110 92
V. 86 71
VI 80 74 Durd)fdn, 85 75 ‘
Durd)jnitt 80 fiir den
Durdidn, '77 | _'74 gangen Sdaft
Durdjdnitt - 76 fur ben Grdjtamm ( I Scltion) 176
Crdjtamm S%Qnaguigarotben 46 Atlofer Schart (&L - ) 6
_— ’ fronter €dyaft IIL. = 90
Aftlofer Sdyajt 68, = unten 34} 43 Betrouter Shaf ( )
Befronter Sdajt 79, Aft oben 70 }
60
= unten 49

Der 12. Jahresring vom Marfe audgezdahlt, der bei der I Seftion im
15. Qcbensdjahre des DBaumes gebildet wurde, bder alfo im Haubaren
Stamme dem Wurzelanlauf oder Crdftamm ufdllt, zeigte im Durdjdhynitt
von S. und N. = 89 RKandle.

Die 12. Jahresringe im 20. und im 30. Lebendjafhre des Baumes,
welde Ringe im erwadyjenen Baume in den aftlofen Schafte u liegen fommen,
enthielten 83 Kandle.

Die 12. Jahresringe ded 45. und 60. LQebensjahres, die an bem
80jdhrigen Stamme in die Krone fallen, geigten 101 Kandle.
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Dbwohl der 12. Jahresring jtets im Kronenbereihe des Baumesd an-
gelegt wirb, giebt er bereits die Gefepmafigleit an, die vonm ben jpdteren
Sahresringen jtets eingehalten wird, namlid) daf gang unten (Crbjtamm)
und ganj oben (befronter Sdaft) {ich ftetd mehr Kandle finben, als
in der Mitte (aftlofer Sdaft); wie bie Qirdpe verhalten fih) bdie Fichte
und die RKiefer, fo daf bdiefe Cridheinung feine zufdallige, jondern eine gefep-
mafige ift, bie fiberbied nod) durd) die quantitative Analyfe fitr alle Nabel=
holzer bejtitigt wird.

Wahrend die Jahl der vertifalen Gdnge von Junen nad) AuBen auf
einem  Querfdnitte (alfo mit bem Alter) Dbetradhtlih zunimmt, verminbert
fih die Bahl der Horizontalen Gange; bei obiger Livdpe 3. B. ijt die Abnahme
folgenbe:

: Aeufpere Mittlere Qunere
Eettion Holglagen | Hollagen | Holzlagen

1N 67 74 89

II. 68 64 78

III1. 69 11 87

1V. 79 101 118
Durd)jdnitt 71 79 92

Mit den Marftrahlen erfiveden fih bdie Horizontalginge bis in die
RNinde. Sie befigen mit den Martftraflen innerhalb der Cambialregion ein
intercalares Wadsthum, das Peift alljahrlih wddhft der dem Holzfdrper
angehorige Theil Ded8 Gangesd um die Breite ded Dbetreffenden neuen JFahr=
ringes in die Qange, wie aud) der im Bajte liegende Theil Ded Kanalesd
um bdie jahrliche Bajtzulage fih ftrett. Da in jedem Jahre betvadytlich
weniger Baft- al8 Holzzellen gebildet werden, fo ift der Baftfanal firzer
alg feine Fortfepung im Holzfdrper. Dasd im Bafte liegende Enbde bHes
KQanales ift durd) dic tangentalen Serrungen angefdywollen. Jenen Pilanzen-
theilen, Denen die vertifalen Gdange fehlen, miijjen nothwendiger Weife and
bie Horigontalen und mit diefenn auch) bdie Baftfandle fehlen. Sdon bie
erften Borfenjdhuppen greifen bei den Fidten, Larden und Kiefern {o tief
ein, baB die Cndigungen der horizontalen Kandle im Bafte getroffen werden.
Dabei erfolgt ihr Verfdlufp durd) Thyllen, die Durd)ichneidung durd) die
Kovfihichte in derfelben Weife, wie i) fie fiir bdie vertifalen Gdnge bder
Rinde befproden Habe.

Diefes Fiillgewebe in den Harjrdumen im Bafte der Kirche und der
Weymouthstiefer Hat wohl Mohl Dbereits beobadtet und bdavaus bden
Sdluf gezogen, dap e primar vorhanden ift und daf durd) bdeffen Auf-
[Bfung erft die Harzlitfe entjteht. Bei der Lardje und Weymoutlstiefer
namlid) erfolgt durd das Didenwachsthum des Stammes eine totale Tren-

ming Dbes Dblinden Endes bes Harzganges, welched fobann weiter in
3*
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fugeliger orm  fidh vergrdfert, nidht durd Anfléjung Dded um:
liegenden Gemwebes, wie eine unridhtige Beobadtung MoHhI’3, die Heute
nody allgemein in der Qiteratur feftgehalten wird, angiebt, fondern durd
bas gerade Gegentheil von Auflfung, namlid) durd) Jellvermehrung in
peripherijher Richtung von Seite der den fugeligem Hargraum Detleidenden
Bellen.  Gleichzeitig erfolgt eine centripetale Sellvermehrung, wodurdy eine
mehrididhtige Wand entfteht, welde der Kugel eine betrachtlidhe Feftigteit
verleiht, fo Daf fie mit Reidtigteit aus dem umgebenden Gewebe Heraus-
genommen werden fann, was unmigli) wdre, wenn dicfe Haralicen durd)
Aufldjung von Bellgeweben zu Stande Famen. Dap bei der Larde im
etften Jahre der Porizontalgang im Holz und Vaft vielfad) vertiimmert,
erfhwert zwar bie Kenntnif, dndert aber nid)s an der Genefis der Harz
(ifen. Da diefe Qiden bei der Qdvche und bei Dder Weymouthsfiefer im
Gambium gleichzeitig mit dem in genetijden Jujammenhange ftehenbden ver-
tifalen Gangen angelegt werden, fo folgt, daf diefe Litden in Langsreihen
am Triebe angeordnet fein muiffen. Jebe Léngsdreihe lauft parallel mit
einem im Holze (iegenden gleigalten Vertifalgange. Bom 4. Jahre an
unterbleibt die Obliteration de3 zugehovigen Horizontalganges; Ddie
Bajtgdnge find dann vollig gleih denen der Fidhte und iibrigen Kiefern-
avten.

Trifft bei der Weymouthstiefer die Korvfjdidhte der Borfenjduppe auf
eine foldpe Harzerfiillte Kugel, fo umgeht jie diefe, jo dap lepteve immer ent-
weber gan im lebenden Rinbengewebe ober gang in der todbten Borfens
{didhte zu liegen fommt.

b) Abnorme Harvzbehalter.

1. Abnormed Parendyym. Alle BVerlepungen des NRindengewebesd
werden von der Pflange ausgeheilt durd) die Bilbung von Korf, bder fidh
swifden todten und lebenden Jellen als Sdhupjdidte einfdiebt. Die Stelle
Des Korfes wird tm lebendenHolze (Splint) vertreten durd) dbag Parendyym, das
in diefem Falle Wundparendym fHeigt. Jur Crgdngung getddteter
Partien des Cambiums, jur Berfleidung blokgelegter, aber vor Vertrodnen
gefhiipter Wunden im Splintholze bildet fich Barendyym, dasd wie alles
Barendyym im Holze der Nadelhslzer Hary produgivt und phyjiologijd) wie
normalesd Holzparenchym fid) verhalt.

Wird das Cambium mwdhrend feiner THatigleit geftort, wie diefes 3. B.
dpurd) Spdtfrojte an den Nadelholzern bewirkt wird, fo fann man die
Ausheilung der jo entftandenen Wunbde als inneve Ueberwallung Dbe-
seidgnen, wenn die Rinde dabei unverlept bleibt. Die NReizwirfung eines
gelinden Spatfroftes auf den bereits in cambialer Thatigleit befindlichen
Sahrring, indbefouderd auf ben werbenden Langstrieb, dupert fich darin,
paf an Ctelle der langgeftrectten Holzfajern furze Parendyme entftehen,
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bie Harz, wie gewdhulihe Pavendyme, in fi§ auffpeichern und etwa aus
den Harzfandlen austretendes Harz ifoliven. Die furzgliederige Parendyyms-
zelle geft Dann im LQaufe der Theilungen in eine Langsfafer itber, weldhe
burd frithzeitigen, nodh in dem Jahre der Bildung erfolgenden BVerlujt des
Bellinhalted, jomwie den Befip von gehidften Tipfeln, den Parendyymzellen mit
einfachen Tipfeln gegeniiber, ausdgezeichnet ift.

fuch an ermadfenen Stammen von Fidte, Tanne und Kiefer findet
man im Jahrringe uweilen eingelne fleinere Nefter mit unvegelmapigem
Bavendyym erfiillt. Bei dev geringen Sahl ihred BVorfommens und der Un-
regelmafigfeit ihres Auftretens it die Mrfacdpe bdicfer Barendyymzelnefter
jhmwierig feftsuftellen. Ju einem Falle fand i) mitten im Jabhrringe ciner
Fichte ein gropered Nejt von furzen Steingellen, wirflihe Sclerendym-=
zellen, 1wie fie fonft nur in ber Riube vorfommen, aud) Hierfir fehlt mir
die Crldrung.

Froftwirfung mit Wundhols erfivedt {idh) entweder nur auf eine Seite
der Pflange, wo dic ausd dem falten THale (Froftlod) abflieBende Luft auf
bie Bflange trifit oder findet fidh) vingd um den Stamm oder Trieb, wenn
bic Pflange im Froftlodhe felbft mit mehr oder weniger ftagnivender, Falter
Quft umgeben war. Jun diefem Falle erfolgt die innere Heilung, von ben
Barendymzellen ded Holzes audgehend, welde etwaige Hohlrdume mit dem
Wunbdbparendyym erfitllen, wihrend von der lebend geblicbenen Rinbe (Baft=
parendgym) cin neued Cambium gejdaffen wird. Solde BVerlehungen Hhaben
bet weiterer Strectung ded Triebes eine einfeitige Kriimmung zur Folge
nad) der mit fuvzglicderigem Pavendhym verfehenen Seite oder der be-
{dhidigte Trieb friimmt fih Dei der Stredung pfropfensieherartig, wenn die
perfiivzte Seite von der fih ftrecenden feitlich gedbriictt wird.

Hat der Froft die Bafthaut mit den Cambialidhidyten getddtet, fo ftirbt
aud) der iibrige Holzforper mit dem Pladma fithrenden Parendhyme und
dbamit aud) dber gange Bflangentheil ab.

2. Darzbildung bei duferer Uebermallung. Wird durd) eine
Berwundung die Rinde entfernt oder fo verlept, daf fie und die darunter=
licgenbe Partie des Splintholzes abiterben, o jdiebt fich an der Grene
ber lebend bleibenden Rinde und Dded lebend geblicbenen Splinted ein
Ueberwallungdwulft (Callus) DHervor, Dder anfdnglih aus LWundlols-
parendym und Wundbaftparendyym Dbejteht. Das Wundholz it von dem
oben befdhriebenen nidht ver{dieden. Wo aber dad itberwallende mneue
Rindengewebe wifden Dden getddteten Partien von Holz und Rinde fid)
einfdhiebt, um endli) iiber diefelben Hinausguwadyjen und das blokgelegte
Holz su 1ibertleiden, da entjtehen an den Verihrungsflachen ded wadjenden
Callus mit ben abgeftorbenen Partien Jwijchenvaume, die durd) den Druct
bes Uebermallungdwulftes 68 zu engen Intevcellularvdmen rvedugirt werden.
Su diefen Jutercellularvaum fjdeidet der wadjende Wulft und
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gwar nur fo lange er wadift, Harz aus, dbas, wic bei den Kuojpen
per Qarden und Tannen, allmahlid aud zwijden denw nemen und
todten Sdhidpten Hervorvtvitt und den Wallungdwulljt jelbft theilmweife
iiberzieht. ®ang dasd Gleide finbet ftatt, wenn an irgend einem Nabelholz-
ftamme ein abgeftorbencr Aft ober aud) ein frember Korper, wie 3. B. ein
RNagel, eingewadyfen wird. Jn diefem Falle fheiden aud) Tanne und Tfuga,
bie feine Harzgdnge befien, Harz aus, fo daf der Durcdhpfallaft oder frembde
Koérper mit einer feinen, weifen Harzidichte nibersogen erfdeint.

3. Ubnorme Harzginge Abnorm fann fowoh[ die Bahl der Hars-
ginge al basd Auftreten von Harzgangen iberhaupt fein. Eine abnorume
8ahl von Darzgdngen findet {ich bet allen Darzgdnge fiihrenden Nadel-
holzern in gewiffen Jahren. Wahrend 3. B. ein Jabhrring fehr arm daran
ift, fithrt ein anberer wiedernm diefelben in dfiberveicher Bahl. Ja ed giebt
Querfdhnitte, in demen bei einem Jahrringe die Darzgdnge fo enge anein=
ander liegen, dap nur Martfirahlen ald Trennung ericheinen. Wird o cin
Stamm gefidllt, fo ift e5 gar nidt felten, daf das Hol3, obwohl ferngejund,
in pheripherifer Ridtung ausdfpaltet, da in Folge der itbergrofen Jahl
von Harzgingen der Jufammenhalt in einem oder felbft mebreren Jahr-
ringen fehlt. Gine Grflarung daritber, was bdie abuorme Bahl von Hars-
gingen Bervorruft, fann i) nidht geben.

Abnorm fann ferner das Auftreten von Harzgangen idberhaupt
fein, felbftredend nur Dei jolden Holzarten, denen fiiv gewshnlid) Harzgdange
feplen, alfo bei Tammen und Tfugen. Solde Harzgdnge find Firzer, als
bie novmalen andberer Holzarten, aber von gleiem Baue wie diefe. Bielen
Querfdnitten mehr als Hundertjihriger Tannen und Tjugen fehlt jeglicher
Harzgang, andere Biwme befipen mehrmald in ihrem Leben Jahrringe mit
abnormen Parzgingen. Was den Anftof zur Bilbung abnormer Harz-
ftoffmengen giebt, fo daf die Ausjdeidung bezw. Jfolivung durd) RKandle
nbthig erjcheint, ift noch) unbefannt. Warme begiinftigt ficherlidh diefen Bor=
gang; wenigftens fann man Derartige3 da beobadjten, wo e mehrere Avten
von Tannen giebt, die verfchicbenen RKiimaten angehorven. So 3. B. fiihrt
die japanifde Momi=Tanne (Abies firma) des Edclfaftanicrvaldes auffallend
mehr abnorme Parendyyme als die Tanne der fihlen Fidhtenregion (Abies
Veitchii).

4. Harzgallen. Mit diefem Namen begeichnet man flacge, mit Harz
erfillte Raume im Holze der Nadelbaume, welde audy forftlih infoferne
beobadtendwert find, als fie Den Werth der Brettwaave gang erheblid)
jhddigen; 1iberdies nimmt gerade fitr Diefe Darzgallen die Litevatur gan
allgemein nod) an, daf fie durd) Aufljung von Holzparendyymneftern ent-
ftanden jind, der Art, daf Holzmembran in Hary umgewandelt wurde. Diefe
Theorie, die vor etwa HO Jahren anfgeftellt wurde, ftist fidh auf nur Hodit
ungureiende Beobadjtungen. Gegey die Nidptigeit Dderfelben jpredhen
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folgendbe Thatfachen. 1. €3 find bie in dem jiingften Jahrringe befindlichen
Harzgallen genau fo mit Parendyym ausdgefleidet, wie die in iiber 100 Jahre
altem Holze; ed giebt Feine DHarzgallem, bei denem das HAus-
fleidbungsparendym weggeldft ware. 2. Die Harzgallen ent-
ftehen zu einer Beit und in einem Gewebe, in dem alle Progefle auf das
gerade ®egentheil von Aufléfung, namlich auf Bellbildbung und BVermehrung
gerichtet find, das ift im Cambium und wdahrend der cambialen
Thatigkeit. Die Harzgallen find im erfen Momente ihrer Cnijtehung
jhon mit Hary erfiillt, ehe nod das ifolivende Parendym vollig ausg-
gebilbet ift. Diefe Thatjadhe wirft Fugleih Ludht auf die Entjtehung bder
Harzgallen, welde ich in dem werdenden Jahrringe (Anfang Juli) einer er-
wadfenen Fidte mehrmals zu beobadhten Gelegenbeit Hatte. 3. Tamnen
ud Tfugen befiten abnorme Parendyyme wie die Fichte, nie aber fommt
bei ben beidben erften Holzarten eine Havzgalle vor, da die Harz:
gallen in urfachlihem Bufammenhange mit den Harzgingen jtehen, welde
den Tannen und Tiugen befanntlid) fehlen.

Sp bleibt fiir die Cntftehung der Harzgallen nur die Crfldrung
iibrig, dap zur Beit Der Cambialthatigteit Hars ausg den Horizontal
fandlen in die Cambialjdidten gepreht wird, welde dadburd
gleidgfam gefpalten, auf eine beftimmie Fladenerftredung hin
burd den Harzerguf entzwei getvennt werden. Dad in die weiden,
bitnmwandigen, nod) unfertigen Schichten ausftromende Harz todtet die ihm be-
nadybarten Bellen, welde collabiven (Fig. 8b, Tafel ). €8 beginnt jodann
von Den entfernteren Parendyymgellen, aus eine innere Ueberwallung durd
Bilbung von Wundholzparendym, weldes das ausgeflofiene Harz ifolivt und
badburd) unfdhadlich macht. Fig. 8 zeigt cine Harzgalle mit beginnender
Wundparendyymbildung ausd einem werdenden Jahrringe einer ermwadyjenen
Fichte am 2. Juli genommen. Mit folder Gewalt with dag Harz in
bie Gambialjhichten geprefit, Daf an Diefer Stelle eine betradhtliche Aus-
weitung der didften Rinbe erfolgt. Das die Gallen von Fig. 9, Tafel II,
bedecende Cambium mit der Rinbe wurbe entfernt, wm Zu zeigen, daf e3 fid
bei ben Darzgallen thatfadhlih um einen DHargergup und Ddeffen totale
Jfolivung Hanbdelt. A

Da dag Harz im Baume, wie i im L Abjdnitte nachgewiefen Habe,
nur gang allmahlich erhavtet und fo fein Volumen vervingert, jo wird der
entftehende freie Raum, o lange die betreffende Galle im Splintholze liegt,
jofort wiederum durd) neuesd Wundparendym ausdgefiillt, fo daf dad dem
Harze anliegende fugelige Wundparendym (Fig. 10, Tafel 1) nicht
durd) Auflojung allmafhlich verfhmwindet, jondern de facto bis zur
Beit bes Ueberganges in Kernbholz fid nod vermehrt Aud im
Rernholze findet Feine Aufldfung der Jellen in Harz ftatt, denn der Bau
ber Davgallen im dlteften Rernfolze ift Derfelbe wie tm jingften. DBe
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grofen Harggallen — und es giebt joldhe grifer als die Hand mit Y/, em
Dide — it die innere Austleidungsdididhte nicht nur Wunbparendhym, {ondern
es zeigen fidh fogar Jahrringsbildungen und mitten im Holzforper Korf:
bilbungen, biinn= und didwandige Korfjdhichten Wundforf, der fidher nicht
in Hary aufgeldft werden fann.

Was den pathologijhen Crgup von Hary ausd den Horizontalfandlen
in die wadfende Cambialididie verurjadyt, it {dwer ju entjdeiden. Dah
pas Harz durd) den Turgor der Splintidichten unter fehr Hohem Drude in
den Darzgingen fich findet, ift befannt. Die gange Havgnubung bei der
Fidte und RKiefer beruht nur auf der Ausprefjung des Harzed von Seiten
pes faftreihen Splintes, welde Kraft allein im Stande ift, den Widerftand
der auferordentlih) feinen Capillaven (Harzgdnge) zu iberwinden. Wo
nun die Spannung durd) die wedfelnde Turgedeeni der Gewebe am
fdnellften wedyfelt, da findet man am Haufigften die Harzgallen.
So finden fidh Harzgallen vorjugdweife in der Umgebung der vom Sdafte
abgweigenden Aefte, durch weldge der auffteigende Wafjerftrom, der in einem
Winkel von der Hauptbahn abbiegt, eine Stauung erleidet; jenme Bdaume,
welde ijolirt ftehen, aljo allen Crtremen Dder Temperafur und Ber-
bunftung ausdgefest find, {ind auffallend reider an Gallen alg dic
im Beftand{dluffe erwadienen Baume.

5. Harzriffe. Befanntlid) zeigen viele Baume, unmittelbar nad) der
Gallung vom Marfe ausdgellende, feine radiale Riffe tm RKernholze Ddes
Bajaltheiles. Fiiv die Larde ift durd) den Harzgehalt diefer Niffe nad-
gemwiefen, daf fie jhon tm ftefenden Baume vorhanden jind. Das Gleide
founte id) bei der Douglafia beobadhten. Diefe Harsriffe find aber von
ven Harzgallen {dhon dadurd) verfdieden, bdaf erftere wahre, radial durch
mefrere Jahresringe verlaufende Riffe im Holze darftellen, denen jegliches
Austleidbungsparendym fehlt.

Diefe Kerurifle, die bei und nad) der Fallung des Stammes {icdh
rafd) erweitern, auj eine Austrodnung ded Kernfolzes im {tehenbden Baume
ghiczufithren, ift unguldjfig, weil jdmmtliche Holzzellimandungen, mogen die
inuerften Qernlagen taufend Jahre alt jein, jtetd im gefunden Baume mit
Wafifer gefdttigt jind.

€3 liegt vielmehr die Vermuthung nahe, dap die mit Harz erfiillten
Kernriffe fchon in jehr frithem Alter ded BVaumes entftehen und war als
eine yolge Deftiger Winbde, weldhe die Stamme, bejondersd die fretfronigen
Qarden, in Sdwingung verfegen, wobei dad Holy ded Wurzelhalies das
Magimum an Dehyungen und Jerrungen andzubalten Hat, dic wiederum
Spaltungen und Sprengungen Hervorrufen fdnnen.
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B. @uauntitative Rertheilung des fHarses.
a) Normale BVertheilung.

Die erften und lepten Unterfudpungen diber den Harzgehalt Dder
Nabelhdlzer vithren von Dr. UIbridt Ber, feiner Beit zu ZTharand,
beffen Urbeiten Schroder mit eigenen u einem lingeren Aufjage im Tha=
rander forftlihen Jahrbuche 1878 wverarbeitet hat. Meine Methode Dder
$arzbeftimmung weicdgt von der ULbridht's etwas ab wie folgt. IJd zer=
Fleinerte mbglichft fein gehobelte Spane der zu unterfuchenden Holztheile
mit der Scheere; bdiefe wurben danm abfolut troden gemadyt und vorficdhtig
unter Glagveri@up gewogen, in ciner Menge abfoluten Alfohols. mit Hilfe
bes RNidfuptifhlers mehrere Stunden lang gefodht; nad) dem Abgicen bded
Alfohols wurben diefelben Spane mit einer newen Quantitdt Alfohol gefocht
und Ddiefer gum Zuerft crhaltenen Abjude gebradit. Die gange Menge Alfohol
wirde fodann abbdeftillict, der Riicjtand mit Waffer verfept, das, naddem
fih das ausgejchiedene Harz u Boden gefeht hatte, abgegoffen wurde, wm
Damit den im Alfohol in geringer Menge mitgeldften Sucter und Gerbitoff
su entfermen.  Der Reft wurde dann bei 100 big 106° C. abiolut trocfen
gemacht und gewogen, um Hieraus bdie Menge feften Harzes i einem be-
ftimmten Gewidte abjolut trodenen Holzes bevedhnen zu fommen. Alle 3u
unterfudgenden Stamme wurden nad) der Falung jogleid zerfdgt wnd die
betveffenden Stiife [(ufttroden gemadht.

Da die ganze Unterfuchung, von der Fillung ded Stammes angefangen,
bis sum Abjhlujie der Harzbeftimmungamethode eine fehr geitraubende ift
— im Durchfchmitte fonmte ich bei zefmitindiger Arbeitdzeit nur drei Harg
beftimmungen pro Tag fertig ftellen — o ift e8 nidht miglich gewefen, alle
einfhliigigen Fragen durd) bdie Unterfudung su lofen. Der Cinflup der
verjdiedenen Standorte und Crziehungsmethoden auf den Harzgehalt unjerer
einbeimijhen Nadelholzer fann, foweit jene den Effeft Haben, den Ridt-
und TWarmegenup der eingelnen Rflanze zu fteigern bez. i jdhmalern, un=
{chwer aus den allgemeinen Nefultaten der vorliegenden Unterfucdungen ab=
gelettet werden; fitr eine iffernmagige Darftellung deffelben, wie indbefonders
fiir bie Beurtheilung der individuellen Schwanfungen innerhalb einer Holzart
find die vorliegenden Unterjuchungen nidgt genug umfafjend gewefen; den=
nod) BHabe i) nicht gezdgert, meine wenigen, quantitativen Analpjen der
Deffentlichfeit zu fibergeben, da fie ifre volle Beftatigung fanden durd) das,
wad bdie, der wiffenidhaftlichen Forfdung umeift vorameilende, forfiliche
Pragis langft theils geahnt, theils erfannt und traditionell auf ihre gegen=
wirtigen Vertreter iibertragen hat.

Die mun folgenden Tabellen geben das fefte, abiolut trodene Hars
an, das fid) in einem RKilogramm = 1000 g des abjolut trodenen
Holzes finbet:
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Harzgehalt der Tanne.
100 Yahre alt, im Beftandedjdluffe bet Mitnden ermwadien.

Sitbfeite. NRordjeite.
s E| 2T & =8| E | 28| & )
P o o 82 S = 2 = = 2 < = 8
5 ® | 93 & oS | & | 95 & (OF
I 9,55 39,7 19,27 40,9 8,06 48,1 8,96 39,4
1,5 m ii. Bod.
II. 9,79 39,7 8,26 39,1 1,05 38,2 8,26 38,3
6,6 m
L 4,46 38,1 12,99 81,1 4,33 34,8 10,72 33,3
11,7m
V. 5,28 36,8 14,43 35,3 4,68 33,8 20,98 32,6
16,8 m
V. — —_ — — 5,67 35,4 17,41 35,1
21,9 m .
VL 7,05 41,7 . . 4,27 85,0
27 m
Durd)chnitt | 7,22 39,2 18,74 38,2 4,68 36,7 18,27 35,7

i)urcbfcljmtt fiir ben gangen Splint (11 Analylen) = 5,83 g und 37,9 {p. Gew.
= = Keem (9 = )=1213= = 369 = =

Der ®p[mt ber unterften Seftion (Wurgelanlauf) befipt dburdidn. 8,80 g Har3,

Der Splint des aftlofen Schaftes (II, und III. Seftion) befipt durdyichnittlich

4,91 g Hary,

Der Splint des befronten Scdhafted (IV., V. und VI Seftion) befipt durd-

{dmittlich 5,38 g Harz.

1 cbm Splinthol fiihrt etwa 2,2 kg fefted Harz und wiegt 379 kg;
1 = RKernbolz bejifst 45 = = = = = 369 =

Um den Durdhfdmitt fiir den ganzen Sdaft ju erbalten, darf man
bei einem Haubaren Baume fiiglid) /s Splint und 2/; Kern rvedynen; fo er-
giebt fih dann fir die gange haubare, unterfucdhte Tanne = 10,03 g feftes
Harg in 1000 g abfolut trodenen Holzed und 37,2 g {pes Gew.;
1 cbm (abfolut trocden) bder unterfudpten Tanne enthalt 3,7 kg
feftes Harz und zeigt 372 kg Gewidt.

Die Refultate aud bder obigen Tabelle find in RKilrze folgenbe:

Der Wurzelanlaunf ift ber harzreidite Theil des Sdhaftesd; dbas
mittlere, das werthoollfte Stammitid, ift der Harzdrmite THheil
bes Sdhafted; von dba an aufmwartd und abwdrts fteigt der Harz-
gehalt; die Siidfeite ift reider an DHary als die Nordfeite; auf das
fpesifijhe Gewidyt bejipen im PHolze andere Faftoren wie ingbefondere die
DBreite der Sommerholzididhte groferen Cinflup ald bder Harzgehalt.
Dbige Tamne Zeigt 3 B. im RKernfolze I Seftion bei 8,96 g feftem Harz
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ein fpesifijhes Gewicdht von 39,4, bei 20,98 g in ber IV. Seftion ein
fpesifijches Gewicht von nmur 32,6; 8 ift daher nidt ridtig, and der Bu=
nafhme des Parzgehaltes allein auf eine Junahme des fpesifijden Gewidtes
bes betreffenden Holzes und umgetehrt zu fchliefen.

Der Wurzelanlanf oder Grdjtamm befit durdichnittlich (/5 Splint, 3 Rern)

12,34 g feftes Harz bei 40,6 fpez. Gew.

Der aftlofe Schaft befist durdfdmittlidy (Vs Splint, /s Kern) 8,34 g feftes

Harz bei 37,3 fpez. Gew.

Der befronte Schaft befist durdpjchnittlich (/5 Splint, /s Kern) 13,53 g fefted

Harz bei 35,0 fpez. Gew.

Auffallend Hody ift der Harzgehalt der Tamme, da fie feine Harzginge
befipt, im Bergleihe mit der Harzginge fithrenden Fidte; 3 find aber bet
per Tamne alle Markfivahlzellen zugleich) Parendyymzellen, welde in fidh) Har
auffpeichern; diefes Pus an Pavendyym ijt fehr betradhtlih und e3 ver-
Bélt fid), wie aus den fritheren Ausfithrungen entommen werben fann, die
Marfirahl-Parendymmaffe dev Tamne gu der der Fidte wie 1,8:1.

Gine bei Hamburg (Rleinflottbed bei Herrn J. Booth) gewadience
70jihrige Tanne zeigte

im Splinte 13,01 g feftes Harz und cin fpez. Gew. von 51,2
= Kerne 2283 = = z : =z = z = 379

Sold’ Hohe Bahlen YHat unfere Tamme in feinem Alter aufguweifen;
man darf dafer den Shluf ziehen, daf die Tanme im wdrmeren
Rlima eine groperec Menge Harg produgivt als im fihleven.

Harzgehalt der Fidte.
100 Sahre alt, im BVeftandesjdhluffe in Grafrath bet Miindhen gemwadyfen.

& id Norbd
= - 8 I £ 8 o g é
= = o = ~ by <

2 E | 28 sg | @9 | £ | 28 sg | ®%

= 5 2e & $8 5 Se Se 25
® ® = & a2 | © = & &=
(O ® g,

[=2]

L 16,44 | 12,60 18,57 | 41,7 | 1490 | 19,71 16,22 | 525

1L 20,27 | 12,98 1851 | 88,1 | 1582 | 13,28 18,43 | 424

1L 20,88 | 12,04 18,29 | 40,0 | 1859 | 11,22 17,25 | 43,3
V. 20,88 | 12,93 1529 | 42,8 | 1957 | 12,87 14,40 | 50,1

V. 23,32 — — 43,0 | 19,61 — — —_

VI. 922,54 — — — 21,04 — — —
Durdyihn.| 2064 | 12,64 | 1767 | 41,1 | 1826 | 14,26 15,82 | 47,1

e e N e
Durdidnitt 15,15 Durdidnitt 14,79
Durdyidhnitt fitr den gangen Splint (12 Analyfen) = 19,45 g und 41,1 p. Gew.

2 = = Guferen Rern (8 = )=1349= = — = =

= = =z tnmeren = (8 = )=1649= = — = =

W

471

w

gangen = (16

W
~—
—
=
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Der dufere Kern der unterften Seftion (Wurzelanlauf) befist durdjdnittlid)
(2 Analyfen) = 16,15 g.
Der duBere Kern ded aftlofen Sdhaftes (1L und III Seftion) befipt durd)-
fnittlihy (4 Analyjen) = 12,37 g.
Der duBere Kern des befronten Sdaftes (IV. Seftion) befibt durdyjdynittlich
(2 Analyfen) = 12,90 g.
1 chm Gplintholy fiihrt etwa 8,0 kg feftes Harg und wiegt 411 kg;
1 = Kernbholz befibt 7,1 = = = = = 471 =

Nimmt man an, der ganze Schaft befteht aus Y5 Splint und 2/; Kern,
fo ergiebt fidh fiiv die unterfuchte Fichte 16,88 g feftes Harz in 1000 g
abjolut trocemen Holzes und 45,1 fpez. Gewidt; 1 cbm der
unterjudpten Fidte enthalt 7,6 kg fefted Harz und mwiegt 451 kg.

uch) bei der Ficpte ift der Wurgelanlauf der Harzveichite Theil des
Sdaftes, wabhrend daz mittlere StammitiiE das tedmnifd) werthoolifie,
sugleicd) das Hargdrmite ift; Ddie Sitdfeite ift Harzreicher als die Nordieite
bes Sdaftes; im Kern nimmt der Harzgehalt von Aufen nady IJnnen 3u.
Auffallender Weife aber erfdeint der Splint harzreider als der Keru;
i) verhehle mir nicdht, daf bier, obwohl iy died aud) bei anderen Fidhten
fand, moglidhermeife ein Jurthum fih eingejdhlihen hat, indem ausd bem
Sicdhtenfplinte mit dem abfoluten Alfohol irgend cin Kbrper extrabivt wird,
der bei Behandlung mit Wafjer aus dem Nitdftande nicht entfernt werden
fann und der den anderen unterfuchten Holzarten fehlt.

Bou derfelben Fidhte wurden and) Aft und Wurgel unterfudt.
Die Wurzel zeigte 0ben (Yorizontal gedadyt) im Splinte 38,26 g feftes Harz

= = unten = = = = 1822: = =
z = pben z z = Rerne 147,39 = - =
= = unten = z = z 120,19 z =z =

Durdhjchnitt fitr den Splint = 28,24 g fefted Harz bei 122 Horizontal-
Harzgangen auf 1 gem Tangentalflade.
Durdhidhnitt fiir den Kern = 133,74 g fejted Harz bei 110 Horizontal-
Harzgingen auf 1 gem Tangentalflade.
Gin nody lebender Aft Hatte
oben im Splinte 18,33 g, im Kerne 80,97 g fefted Harz
unten = . 1665- = = 1584z = =
dburdjchmittl. im Splinte 17,49 g, im Kerne 78,40 g fefted Havs.
Dben lagen 96, unten 84 Horizontal-Harzginge in 1 gem Tangentalflache.
An Wurzeln und Aeften ift dic obere Holzpartie — die Wurzeln

horizontal und im Marfe durdhidnitten gedadht — Harzreidher als die
untere, entgegen der bigherigen Amnahme, daf dag Harz, dem Gefefe der
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Sdywere folgend, nachy unten ficfere. Jm Aft= und Wurgelholze ift der Kern
harzreiher ald ber Splint.

Der Erdftamm befist im Durdidnitte (/5 Splint, 2/; Kern) in 1000 g abf.
trocfenen Holzed 16,40 g feftes Harz und 48,9 fp. Gew.

Der aftlofe Schaft befipt im Durdyidynitte (Y/; Splint, 2/, Kern) in 1000 g
abj. trodenen $Holzed 16,01 g feftes Harg und 41,2 fp. Gew.

Der befronte Schaft befipt im Durdyjhnitte (Y5 Splint, 2/; Kern) in 1000 g
abj. trocenen Holzes 16,30 g feftes Harz und 47,7 {p. Gew.

Die lebenden Aefte befigen im Durdyidnitte (/3 Splint, %/; Kern) in 1000 g
aby. trodenen Holzed 58,09 g feftes Harg und 56,2 fp. Gew.

Die Wurzeln befien im Durdpjdnitte (Y5 Splint, 2/, Kern) in 1000 g abf.
trocfenen $Holzes 98,67 g feftes Harz und 38,4 fp. Gew.
$ieraus ergiebt jih, dap aud) bei der Fidhte der aftlofe Sdhaft

weniger Harz enthalt, alsd ivgend ein anberer Holztheil des

Baumes; hievan rveiht fih das Ajtholz, wahrend dasd Winzelholy am Harz-

reidhftent 1jt.

Bwei aud Novwegen von Herrn Forftinjpeftor A Myrhoold | 3.
mir gitiglt zugefandte Fidtenjtammitice zeigten:

L im Splinte 14,39, duferer Kern 6,62, innerer Kern 5,27 g

I - . 13,83, - - 626, = = 605-

dburdjdn. im Splinte 14,11, duferer Kern 6,39, innerer Kern 5,66 g
6,02 g.

Qm Bergleige mit der norwegifden ift die deutjde Fidte betrachilid
harzreider, jo Daf der Sdhluf zuldijig ift, daB das wdrmere Klima
itberhaupt ein Harzreidered Holz erzenge als das fithlerve

Bergleicht man mit obigen Bahlen die Angaben, welde Dr. Ulbridt
itber die Fidte verdffentlicht Hat, o berednet i) aug feinen Sahlen fiir
bag Juuenholy ein Durdpjdhnitt von 21,66 g fefted Harz. Mit dem
Suuenfolze diirfte das alg ,innerer Kexn” bezeidhnete Holz identijh fein;
nach meinen Unterjuchungen Hatte die Fichte im imeven Kern durd)jdhnittlich
16,49 g. Da das ,Aufenholz” von Dr. UIbridht einen unbeftimmbaren
Theil bes RKernes und bdas gange Splintholz umfakte, fo ift eine weitere
Rarallele der Dbeiberfeitigen Unterjudungen nidht moglig.  Fiir bdasd
Gefammthols der Fidte giebt Dr. Ulbrid)t 20,92 g feftes Harz an,
wahrend meine Unterfudhungen 16,88 g feftes Harz ergeben Haben.

Wie weit fiir diefe Differens die BVerjdhiedenheit der Unterfudhungs-
methoden aufzufommen Hat, oder ob — Dbeidbe Methoben als ridhtig voraus-
gefept — Ddie Differen auf Kojten des Klima’'s (oberbayerijhe Hodjebene
und jadfijhes Hiigelland) zu fegen ijt, fann id) nidht jider entjdeiden.
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Harzgehalt ber Kiefer.
Riefer I, 47 Jafhre alte Kiefer, auf jandigem Bobden in Geifenfeld (Donau-
thal mit Hopfenbau) gewadjen.
S ibd Nord

Settion Splint Spez. Gew. Splint Spey. Gew.

. 28,97 64,6 16,67 61,1
II. 19,75 50,0 15,61 51,1
RNord u. Sitd
I1I1. 21,00 45,6 — —_
Surdjdnitt 21,57 53,4 17,76 52,6

Durdyjdnitt fiir den ganzen Baum: Splintholy 19,66 g und 54,6 fpes. Gewidt.

1 cbm biefer jungen RKiefer (Splintholz) befipt 10,72 kg fejtesd
Harz und wiegt 545 kg.
Die unterfte Seftion, der Wurzelanlauf oder der Erdjtamm ift wieder
am Barreiditen, der Schaft ofhne Aefte am DHarzdrmiten; die Sitdfeite ift
veider an Harz ald die Nordieite.

Riefer I, 113 Jahre alt, an gleihem Orte neben Kiefer I gewadhien.

S it b. N orbd

= ot : Spe3. &pes. | e Spey. Spez.
Scltion | Splint Gowidt Kern Gewidt Splint Gewidt Kern Gemidt

I 44,78 57,4 74,08 52,7 41,02 48,7 63,09 51,1

IL. 31,47 51,2 50,46 46,1 38,83 45,1 39,64 48,9

II1. 317,05 46,8 46,29 46,3 42,29 41.0 38,22 444

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 — —

Durdfdn] 40,80 48,3 58,31 48,2 38,69 45,7 46,48 47,7

Durdidnitt fur pen gangen Splint 89,560 g und 47,0 ipes. Gemwidt.
= = = fern 5240-= = 48,0 - =

Der Splint des %urgelanlaufe% (I. Settion) befipt durdjdn. 42,87 g bei
53,1 fpe3. Gewidt.

Der Splint des aftlofen Shaftes (IL. und 1IL Seftion) befipt durdicdhn.
39,88 g bei 46,2 {pez. Gewidt.

Der Splint ded befronten Sdaftes (IV. und V. Seftion) befipt durd)jdmn.
39,90 g bei 44,8 {pes. Gewidt.

Der Rern ded Wurzelanlaufes (I Seftion) befipt durcdhjdhn. 68,55 g bet
51,9 {pe3. Gewidt. :

Der Kern des aftlofen Sdaftes (IL und IIL Scttion) befipt durdjdn.
43,63 g bei 46,4 fpes. Gewidt.
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Der Kern bdes befronten Sdaftes (IV. Settion) befit durchjdhn. 53,77 g
bei 47,3 {pes. Gewidt.

1 cbm Splintholz (abf. trocen) fithrt = 18,6 kg fefted DHarz und wiegt
470 kg.

1 chm Rernholz (abf. troden) fithrt = 26,6 kg fejtes Harz und wiegt

480 kg.

RNimmt man fitv den gangen Baum wieder /s Splint und 2/; Kern an, {o
enthalt die unterfucite Riefer 48,10 g feftesd Harz in 1000 g des abj.
trodenen Holzes bei einem jpez. Gewidht von 47,7

1 cbm ber unterjuchten Kiefer befigt 23,3 kg fejtes Harz und
wiegt 477 kg.

Der Wurzelanlauf ober Erdftamm Defipt im Durdjdnitt (/s Splint und
2/, Qern) 52,99 g fefted Hary und Hat ein {pez. Gewicht von 52,3.
Der aftlofe Sdaft befit im Durdjdnitt (/s Splint und 2?/; Kern) 42,38 g

feftes Harz und Hat ein fpes. Gewidht von 46,3.

Der befronte Sdaft befipt im Durdhjdnitt (Y/; Splint und 2/; Kern) 49,15 g

feftes $Harz und BHat ein jpez. Gewicht von 46,5.

Auch bei bdiefer RKiefer ift die Sitdfeite des Sdhaftes durdweg Harz-
reidger ald die Nordieite, der Erditamm der Harzreidite, der aftlofe
Sdaft ber harzarmite Theil des Baumes; dber Kern ift harjzreider
als der Splint; der Splint diefer ermadienen Kiefer enthalt
betradytlich mehr Hars als der Splint der jungen Kiefer.

Riefer I, 235 Jahre alt (Ueberhilter), auf gleihem Bobden und in gleicher
RQage wie I und 1I. gewadfen.
Siudfeite. NRordfeite.

Aeup. | Mitt. | Jnn. | Speg.
Kern | Kern | Kern | Gew.

. . Spes. Spep. | eul. | Mitt. | Jun. | Spe.
Seltion l@plmt . Gew. | Kern | Kern | Kern | Gemw.

Gemw Splint

I 80,17| 54,4 | 40,68 44,85| 40,41 | 59,9 | 84,74 | 45,7 | 55,86 | 53,90 97,81 | 56,4
1L 34,01| 42,7 | 72,62| 64,28 41,66 55,9 | 48,71 | 46,5 | 92,46 | 54,28 | 40,562| 56,2

IIL 43,36 | 86,0 | 40,68 52,85 — | 45,0 | 84,69, 859 | 41,77| 48,98 — | 48,6
Iv. 46,47| 41,6 | 76,66 — — 48,7 | 89,22| 41,2 | 56,63 — — 49,0
v 82,69| 42,6 | — — — 50,2 | 80,856 41,6 | — — — | 52,0

Durd)idn.| 87,84 48,6 | 57,567 50,66‘ 40,98| 51,9 | 87,62| 42,2 | 61,65| 52,837| 68,91 | 524
Durdfdnitt fiir den gangen Splint 37,48 g fejtes Hary und 42,8 {pes. Gewidit

= = = = duperen ern = 59,66 = = = .
= = = = mittleren = = 51,6l = = = bbu?cf)ig)gtttl. 525'88 g
= = = = inneren - = 54,95 = = el 52,2 fpeg. Gew.

Der Splint des Wurzelanlaufes (I Seftion) befipt durdhfchn. 32,45 g fejted
Harg und 50,1 jpez. Gewidht.

Der Splint des aftlofen SPhaftes (II. und IIL. Seftion) befipt durdyjdm.
40,17 g feftes Harz und 40,3 fpes. Gewidt.



48 Bertheilung des Harges.

Der Splint ded befronten Sdaftes (IV. und V.) befit durd)jdmn. 87,31 g
feftes Hary und 41,7 fpes. Gewidt.
Der Kern ded Wurgelanlaufes (I Seftion) befipt durdyfdn. 55,40 g fejtes
Harz und 58,2 jpes. Gewidht.
Der Kern des aftlofen Sdaftes (1. und III. Seftion) befipt durdidm.
53,97 g feftes Harg und 51,4 jpez. Gewidt.
Der Kern ded befronten Shaftes (IV. Seftion) befipt durdhjdn. 66,64 g
feftes Hary und 51,1 {pe3. Gewidt.
1 cbm Splintholz fithrt durdhidhn. 16,0 kg Hary und wiegt 428 kg.
1 = &ernfhol; z z 292 = = = = b22:
Der gange Baum (Y, Splint 2/, Kern) fithrte in 1000 g abi.
trodenen Holzes 49,7 g feftes Hary bei einem jpez Gewidt
von 47,4.
1 cbm der unterfudten Kiefer fithrte 23,6 kg fefted Harz und

wog 497 kg.
Ajt (b4jdhrig).

Dberfeite Unterfeite
. Spez. Spey : Spez. . Spez.
Splint | gemit | | goigt | P | @ewigt | T | @owidt
48,23 43,1 107,81 57,9 30,61 46,2 93,11 67,5
Durdjdnitt filr den Splint ded Aftes: 86,92 g fejtes Harz und 44,6 fpez. Sewidyt.
= = = Kern = = 10045 = = = = 627 = =
= = = gangen Aft: 79,26 = = = = 56T = =

Der Kern des Aftholzes ift betradtlicdh) veidher an Harz ald der RKern
bes Shaftes, die Unterfeite enthdlt weniger Harz als die Oberfeite.
1 cbm efte ofhne Kevn fithrt 16,6 kg fejted Harz und wiegt 436 kg
1 = UAftholz=Kern = 62,0 = z = = = 627 -
1 = Ujthol; = 46,8 = z = oz = 567

Betradptet man die BVerhaltniffe diefer jehr alien Kiefer bis zu ihrem
150. Qcbensjahre, wie diefe fidh) in dem mittleren und inneven Kern der
I, IL und IIL. Seftion und in dem duBeren Kern der IV. Seftion aus-
pragen, fo fibhrt
der Grdftamm (Seftion I) in 1000 g abjolut trodenen Holzes = 61,62 g

feftes Harz;
der aftlofe Sdaft (Seftion II und III) in 1000 g abjolut trodenen Holzes

= 48,77 g fejted Hars;
der befronte Sdaft (Seftion IV) in 1000 g abfolut trodenen Holzes =

66,64 g feftes Dar;

b. §. der Baum verhielt fih bis gum 150. Lebensalter wie die vorfin be-
tradytete 113jahrige Riefer, namlid) der aftlofe Schaft it der harzdrmite
Theil des gangen Sdaftes.
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Bon diefem Beitpunfte an madt jid) jedbod) eine Aenderung bemertbar,
Derart, baf alsd der Harzreidhite THeil nunmehr gerabe jener er-
fdeint, der bisdher ber harzdarmite war, ndmlid) der aftlofe Sdaft;
3 fihrt diefer namlih im Splinte . . . . . . 40,17 g fejted Har3,

wahrend der Crdjtamm - : .. . . . . 8324bg = z
ber Dbefronte Sdaft = 2 .. ... . 8131:= = P
aufmeift.

Der Rern ded aftlofen Sdaftes enthdlt 61,82 g fejted Harz,

: = = @rdftammes = 4797= = z

pas ift genau das umgetelrte Verhalinif, wie e8 vor dem 150. Lebensdjahre
erfdeint. Darvaus ergiebt fih ferner, daf im Haubaren Alter der Kiefer
ber Harzgehalt im Kerne von Jnunen nad) Aufew, d. h. von dem in den
jlingeren Jafren gebildeten 3u Ddem fpdter produgirten Kerne unimmi,
wibhrend im doppelt haubaren Alter der Harzgehalt nur im aftlofen und
befronten Sdafte noch weiter nadh) Aufen zunimmi, im Crdjtamme dagegen
abnimmt.

Db alle itbergehaltenen ober lingere Beit freigeftellten Nadelhdlzer fidh
fo veralten, dap bie Freiftellung vorzugsweife den Harzgehalt
im werthoollften, im aftlofen Sdafttheile fordert, funen wmur
Unterfudungen im groferen Umfange endgiiltig entjdheiden.

Stellt man die bdrei auf demfelben Stanbdorte erwadjfenen Fohren
hinjidtli) thres Harzgehaltesd in Pavallele, jo fiihrt
1 cbm bder jungen, fernlofen, 47jdfrigen Fohre 10,7 kg fefted Harz und

wiegt 545 kg;

1 cbm bder Haubaren, 113jdfhrigen Fohre 23,3 kg feftes Harz und wiegt

477 kg;

1 chm der doppelt haubaren, 235jdbhrigen Fohre 23,6 kg feftes Harz und
wiegt 497 kg.

Daf bis zum Haubaven Alter der Harzgehalt im Baume iiberhaupt
sunimmt, fteht aufer allem Bweifel; vom Hhaubaren zum doppelt haubaren
Alter zeigt die unterfuchte Riefer eine nur fehr mapige Steigerung an Harz;
wie weit aber daran die individuellen Schwantungen Sduld tragen, das
fonmten mur die Unterfudhungen zahlreiger Stamme darthun, eine Aufgabe,
die mur durd) das Bujommemwirfen mehrerer geldft werden fann.

Cine bei Hamburg (Rleinflottbed) gewadiene Kiefer, 8Hjdhrig, zeigte

im Splinte 19,80 g fejted Harz und ein jpez. Gew. von 42,9,

= Kerne 4749:= = z : oz = z = b1,9.

Gine in Norwegen gewadiene, von Heren Myrhoold giitight mir
sugefandte Scheibe aus dem aftlofen Schafte ciner 110 Jahre alten Kiefer
seigte
im Splinte 21,62 g, fpes. Gew. 39,1; 1 chbm des Splintes enthielt 8,6 kg

Hary und wog 391 kg,
Mayr. 4
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im Rerne 25,63 g, fpes. ®ew. 41,3, 1 cbm des Kernes enthielt 10,6 kg
$arz und wog 413 kg, ‘

1 cbm Des aftlofen Sdhaftes (Y5 Splint, %5 Kern) enthielt 9,9 kg Harg und
wog 40,2 kg;

bie normwegifde RKiefer blieb jomit fo betradytlid) Hinter ber

deut{dhen Riefer zuritd, daf individuellen Shwanfungen Diefe

Differens nicht zugefdhrieben werden Lann; e zeigt fid) vielmedhr,

baf aucd) bei Der Riefer das wdarmere Klima das harzreidere

Holj erzeugt.

Su meinen ,Waldbungen von Nordamerifa” Habe id Seite 212 bis 214
ausfiihrliche Angaben itber den Harzgehalt der nordamerifanifden Roth-
fiefer, Pinus resinosa, gebradit; der Baum Hatte im Durdychmnitt

fiir den gangen Splint 3047 g bei 37,9 fpe3. Gewidyt,
= = = fern BH8TH= = 40,9 = z
1 cbm bes Splintes der nordamerifarijden Riefer enthielt 11,5 kg fejtes
Hary und wog 379 kg,
1 chbm ded Rernes der nordamerifanijhen Kiefer enthielt 24,0 kg fefted
Harz und wog 409 kg,
1 chbm des Baumesd der nordamerifanifhen Ricfer enthielt 19,8 kg feftes
Hary und wog 399 kg.

©3 erfdeint demmad) die deutiche Rothfiefer der nordamerifanijden im

Darzgehalt und fpesifijhen Gewicht iiberlegen.

Harzgehalt der Hadentiefer, Pinus uncinnata.
100 Sabre alt, 23,6 cm Brufthdhendurdmeifer, 950 m iiber dem Mecre, Alpen.

. » Spez. . Speg.
Settion Splint Gemidt Kern Gewidt

I. 19,34 58,4 31,95 55,3

II. 18,43 49,8 29,01 46,1

Durdfdn. 18,38 53,8 30,48 50,7

Die I Seftion, der Crdftamm, ift Harzreidher, ald der ajtlofe Saft
(IL. Seftion); Dder ganze BVaum enthalt im Durd)jdhnitt 26,45 g fefted Havs
in 1000. g des abjolut trocenen Holzes;

1 cbm Splinthelz enthalt 9,9 kg fejtes Harg und wiegt 538 kg,
1 = Rernholj = 153 = = = = = B07 =
1 = besgangen Baumes = 135 - = = = = B17 =

Diefe im Higlen Hodhgebirgstlima erwadiene Hacdentiefer befipt faum
bie Dalfte ded Harzes der im warmen Klima gewadjfenen gemeinen RKiefer,
erreicht aber leptere Hinfidhtlich ihres fpesifijhen Gewidhtes.
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Harzgehalt der Weymouthafiefer.

Bermbge ihres Bitrgerredyted in den deutihen Walbungen verbient die
Weymouthstiefer, Pinus Strobus, eine genaue Analyfe ihres Harzgehaltes,
sumal, da auf den Hoheren Parzgehalt diefes Baumes im hoheren Alter
die Prazis ihre Hoffmungen fept. Gine bei Ansbad) auf fandigem Lehm=
boden gewad)jene 8Hjdfhrige Weymouthsticfer, weldje mir durd) die
®iite De3 Herrn Forjtmeifters Samer 1884 jugefandt wurbe, Hatte in
1000 g bded abfolut trodenen Holzes:

Sibdfeite. Nordjette

_lgls |8ls |8ls |Blo 212 |Blg |Bls |E
E g G 5 E Ee g g

so £ |2 | £5 |2 |25 1% 25|22\ |28 285|220
§|2|5% |2 E% £18% £|w (g % |2 E% 2 8% %

® ) ® ® ® T |® ® )

1. |o,s187,6141,10| 87,5 90,19 36,8/ 87,95 33,2}34,05 37,7'119,43 38,382,50| 38,3(65,44] 34,9
1. |R6.6732,9 76,05 32,8 68,32 |35,4] 51,35 86,7]24,06] 85,5 52,05 | 33,151,14| 84,147,97| 34,6
L. l43.27]83.5 53,42 85,0 57,88 |38,6] — | — [36,48/85,1 50,45 |40,247,70/822 — | —
v, leo.94 34.1] 60,99 35,8 5364|851 — | — |40,42 38,5 60,55 |36,847,21/86,7 — | —
v, |sagels17 5698 425 — | —| — | —[31,60892 58,72401] — | —| — | —
VI s — | 5986 —| — | —| — | —pr1g —l2e| = —| = —|—

5 i !

%ﬁﬁ'}‘ww 35,2 74,47|36,7 67,51 36,6 69,45 34,9]32,12 37,2'{ 68,76 | 37,157,13| 85,856,75, 34,8

Surdidn. = 7147 g u. 86,4 {pcz. Gew.

Durd)jdn. 62,87 g u. 36,8 fpez. Gemw.

Surdidnitt fiir ben gangen Splint = 85,67 g uud 36,2 fpe3. Gew.

= = = duBeren Scrn = 1,74 = = 3872 = .
= = = miftleren = = 6282 = = 360 = = 1 bﬁgﬁ?ﬁngt}bgg](ﬁfmg
= = = finneren = = 63,18= = 349 = = J ! ' )

Der Splint des Wurzelanlaufes (I Seftion) bejit durdyjdhnittlich 36,93 g
fejtes Harg und 37,7 fpez. Gewidyt.
 Der Syplint des aftlofen Schaftes (IL. u. IIL Seftion). befipt durdjdnittlich
‘ 85,12 g feftes Hary und 34,3 fpes. Gewidt.
Der Splint des befrouten Schaftes (IV., V. u. VL Geftion) befipt durch=
fdmittlich 35,79 g feftes Harz und 37,1 fpes. Gewidt.
Der Kern des Crdftammies (I Seftion). befipt burdpichnittlich 97,69 g feftes
$Harg und 34,7 jpez Gewidt.
Der KRern des aftlofen Schaftes (I u. I Seftion) befipt durd)jdnittlicy
55,63 g feftes Harz und 34,3 fpez. Gewidt.
Der Rern des befronten Shaftes (IV., V. u. VI Seltion) befibt durd)jdnittlid
58,64 g feftes Harz und 36,3 fpez. Gewidt.
1 cbm Splintholz fihrt duvdiduittlih 12,9 kg fefted Harg und wiegt

362 kg.
4*
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1 chm Rernfolz fithet durcdhidhnittlich 24,8 kg feftes Harz und wiegt
363 kg.

Der ganze Baum (Y; Splint, ¥/, Kern) in 1000 g abjolut trodenen
Holzes 56,68 g fefted Hars bei einem jpes. Gewidt von 36,3.

1 cbm der unterfuchten Weymouthafiefer fihrt 20,6 g und wiegt
363 kg.

Der Erdjtamm (Y, Splint, 2/; Rern) fithrt in 1000 g abjolut trodenen Holzes
77,37 g feftes Hary bei einem fpez. Gewidhte von 35,7.

Der aftlofe Schaft (Y, Splint, 2/; Kern) fithrt in 1000 g abljolut trocenen
Holzes 48,79 g feftes Hary bei einem jpez. Gewidht von 34,3.

Der befronte Shaft (V5 Splint, 2/, Kern) fiihrt in 1000 g abfolut trodenen
Holzes 51,02 g feftes Harg bei einem fpe3. Sewidhte von 36,5.

Weymouthatiefer, gefallt 1885 in Wisfonfin (Nordamerifa)
auf fandigem Lehm.
Alter 138 Jabhre.

Shibjeite NRordfeite
o . S : = . . . .
= |58 2 2 2| s 3 g 2 P 8l | B
= - = = (=3
Scltion| = | Eg ® B2/ ® |25 |1®| £ @ 25 |9 B8 ¥ 1883
=S . = . = = . = oo = =g . =9 R =5 i
L8 | 226 2 =252y | & o6 | P =& | P& 2
o | = > | = S | L2 =3 S |5 = | 8 = | 62 o
)] ® ©® ® ) )] ® ]

1. 61,69/40,31104,84 | 40,7, 98,30 40,6'102,29 37,0/47,08| 38,5:133,42 40,0/126,54 40,7/65,26| 39,4

IL. 46,75 40,0 70,33|40,0 54.36/37,2| — | — 45,00 40,5 54,23 39,5/ 51,12|37,772,34| 34,2
11, |54,83/40,9 69,567.39,3 77,27/89,9 — | — 03,50 39,4 69,57 36,6/ 64,59 34,5 — | —
IV. 6454 37,4; 63271862 — | —| — | — [|p3,54, 335 60,00346| — |— | — | —
%‘;ﬁf{} 54,45 39,6 77,00|39,0 76,74! 39,2/102,29| 87,0149,78| 38,0, 79,30 37,7 80,75 |37,6/68,80 36,8
|
Turd)jdn. = 80,08 g u. 38,9 jpe;. Gew. Durdifhn. = 7746 g u. 87,56 g
pez. Gem.

Durdjdnitt fiir den gangen Splint = 52,12 g feftes Harz u. 88,8 fpes. Gew.
= = = (uferen Kern —= 78,15= = = = 87,1 = = durdjdn. 78,66 g
= = = miftleren = =78,69= = = = 884 = = fejtes Hary und
= = = inmeren = =17996- = = =369 = = 37,5 ipe3. Gew.

Der Splint des Crdftammes (I Seftion) befist durd)jdmittlich 54,39 g und

39,4 fpes. Gewidht.
Der Splint des aftlofen Schaftes (L. Seftion) befibt durdyjchnittlich 45,87 g

und 40,3 pes. Gewidt.

Der Splint des befronten SHaftes (LI u. IV. Seftion) befiht durchjchnittlich
54,10 g und 37,8 fpez. Gewidt.

Der Kern des Crdjtammes befipt durdjdnittlih 105,11 g und 39,7 {pes.

Gewidyt.
Der Kern ded aftlojen Shaftes befipt durdjdmittlih 60,48 g und 37,7 fpe3.

Gewidt.



Bertheilung des Harzes. h3

Der Kern ded befronten Sdaftes befipt durdyjdhnittlich 67,38 g und 36,9
fpes. Gewidt.
1 cbm Splintholz befipt durdjdmittlid) 20,2 kg fejtes Harz bei 388 kg

Gewidt.

1 cbm Kernholz bejipt durdyfdmittlich 29,5 kg feftes Harz bei 375 kg
®ewidt.

Der gange Baum fithrt (Vs Splint und /5 Kern) in 1 kg abfolut
trodenen Holzes 69,82 g fefted Hary bei etnem {pez. Gewidht

von 37,9.

1 cbm ber unterfudhten nordamerifanijfen Weymouthskiefer enthalt 26,5 kg
feftes Harz und wiegt 379 kg.

Diefe beiden Kiefern gehen, was bdie Gefepe der Harz-
vertheilung betrifft, mit den deutfdhen RKiefern gang pavallel; die
Siibfeite ift harzreidher als bie Nordjeite, der Crdflamm ift der harsreichite
Theil Ded Sdafted; auf eimem Duerfduitte durd) den Schaft nimmt im
Kerne von innen nad) auBen der Harzgehalt zu, wdhrend der Splint ftetd
drmer an feftem Harge erjcheint, ald der Kern.

Bergleiht man aber die Deiden Weymouthstiefern unter fid), jo fallt
pie Thatjache auf, daf bei ciner geringen Differeny im fpesifijdhen Sewidhte
st Gunften der in Nordamerifa ermadfenen Kiefer der Harzgehalt ziemlid)
betradtlide Differengen aufweift, ndmlid):

1 chm Gplintholz der in Nordamerifa gewadyfenen RKiefer fithrt 20,2 kg

Harz und Gewidyt 388 kg,

1 cbm Splintholz der in Sitdbdeutjhland gewadhjenen RKiefer fihrt 12,9 kg

Harz und Gewidht 362 kg,

1 cbm Rernholz der in Sidbeutjhland gewachfenen Kiefer fithrt 24,3 kg

Hary und Gewidt 363 kg,

1 cbm Kernfolz der in Nordamerifa gewad)jenen Kiefer fithrt 29,5 kg Hary
und Gewidt 375 kg.

Die Differeny im Kerne betragt pro Kubifmeter 5,2 kg Harz und
12 kg Gewidt, im Splinte 7,3 kg Harz und 26 kg Gewidht. €3 diirfte
fich daraus folgern lafjen, dap die Differens im Harzgehalte und
fpezififdem Gewidt mit dem Hhoherven Alter des Baumesd nod
fteigt, und gwar ju Unguniten der in Deutjdhland aufwadjenden
Weymouthstiefer, fo daf die deutjche Weymouthstiefer in ihrem
Harzgehalte jtetd, wegen der geringeren Sommerwdrme, fHinter
per amerifanijden zuriidbleiben wird. Die Kernjtiicte beider Kiefern
find in anndhernd gleichem Alter gebildet worben, denn der Splint der nord-
amerifanifden Kiefer befipt eine Zwei- bis dreimal grifere Breite, als jemer
per in Deutihland aufgewadfenen Kiefer. Diefes Plus an Kernholzgehalt
von Geite der deutjhen Weymouthstiefer fommt aber faum in Betradht, da
e3 fid) Dei der Berwendung des Weymouthstiefernholzed nicht um die Dauer
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hanbdelt; webder bei und in Deutfhland, nod) in Amerifa befipt dasd
Weymouthstiefernholz eine bemerfendwerthe Dauer, wad aber den Hohen
Gebraudysmwerth) ded Holzes in Nordamerifa nicht im Geringften beeintradhtigt,
ba diefer nidjt darauf beruht; es find vielmehr neben der Dimenfion die
Qeidptigfeit und leidhte Bearbeitungsfahigteit (jprode nidht 3dbe
Sajer), die es fiir zerfagtes Holz, Vauholz, Bretter, Latten, Fitllholz und
Riften befonders geeignet maden. Daf zu lepterem Swede moglichjt leichtes
$olz das Befte ift, liegt auf der Hand. Nur fiiv diefe Swede allein
fonnen wir das Weymouthsfiefernholz aud in Deutjland und war beffer
alg bic einfetmifchen Nadelhdlzer gebrauchen. €8 bedarf aber Hoher Um=
triebgzeiten — Die in Amerifa geniipten Stdmme find durdyweg 150 bis
200 Jabre alt — nidht, um den Harzgehalt im Baume 3u fteigern, Diefer
ift ja obnehin jdon jo grof, wie Dder der Deften einbeimijhen NothEiefer,
fondern um maffive und vollholzige Schnittwaare gu ergielen

Gine aus Defterreidh von Prof. Dr. Wilhelm giitigit zugefandte
Sdyeibe einer bortigen TWeymouthstiefer Hatte

i, A o8 008 ) v 51 s

= inmeren = s = b6,bb = arz.

Offenbar war die Scheibe nahe der ALGnittsflade des Baumes itber
dem Boben, mithin aus der Crdjtammpartie, entnomuen worden.

Bur Beit ald ih das erjte Mal bdie nordbamerifanijen Waldbungen
dburdymufterte (1885) war mir gang befonders das Stubium der Pedhfiefer,
Pinus rigida, al8 ber vermcintlihen Crzeugerin ded Pitch Pine-=Holzes
an's Hery gelegt worden; e ftand damals in Bayern wie in Norddeutichland
diefe Holzart i der erften Anbautlajije an der Spige der Anbamwiirdigen
und der Anbau felbft war im groften Umfange eingeleitet worden. Nach=
bem aber auf Grund meiner Unterfudgungen in Nordamerifa der Anbau
der Pehfiefer, im Binnenlande Vayern wenigftens, faft gang cingeftellt
wurde, Habe id) es unterlaffen, die mit vielen Miithen in Nordamerita ge=
fammelten Stitce der Pechfiefer auf ihren Harzgehalt zu unterjuchen.

JG erwdbhne hier, dap die Vechficfer diefen Namen nur durd den
Bergleid mit der Weymouthstiefer erhielt und injofern aud) verdient,
alg bei der Fillung oder Verwundung der BechEiefer aus ihrem Holze reichlidher
Hary ausftromt als dies bei der Weymouthstiefer der Fall ijt.

Die langnadelige Kiefer der Siidftaaten der Union, Pinus australis,
ift e8, beren Holz nad) Veutjland unter dem Namen Pitch Pine-Holz
fommt und das ald gang Hervorvagend Harreid) und dauerhaft gilt; diefe,
in Deutjhland naticlid) nirgends anbaufahige RKiefer geigt im Durd)jchnitte
(vier verjdiedenen Stammen entnommene Stitcfe wurden unterfucht)

im Splinte 26,60 g feftes Harz, bei einem jpez. Gew. von 60

= Kern 110,90 = = z z z z : = 75,
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Mithin fihrt 1 cbm des Splintes 15,9 kg Harz und wiegt 600 kg
1 = = Rernes 83,7 = = = = 150 =
1 = = aftlofen Sdaftes 61,1 kg fefted Harz und
wiegt 700 kg.

Ginen fo Hohen Harzgehalt befit Feine deutfdhe und wie e& jcheint aud
Yeine anbere nordamerifanijhe Riefer; auffallender aber ald der Harzgehalt
ift bag auferordentlihe Gewidht, das in der Breite der Sommerholzzone
feine Begritndung findet und gugleid ein Mapitab fiir die Harte ift,
weldye iiber den Gebraudyswerth diefes Holzes su Fupboden enticheidet.

Harzgehalt der Larde.
80 Jahre alt, bei Grafrath bet Mitnden ecrwadfen.

Sid Norhd
£ = 2 g - z 2 E. | B
2 E | BEg | Eg E | 25 | g5 |®&|®E
- = EP oo =9 = 2o N;a_ s
5 5 L ¢ ) Z& E& 26 | 5%
® ®
L 38,16 | 6558 | 44,85 | 4581 | 6706 | 5827 | 59,1 | 64,3
1. 12,96 | 44,50 | 30,70 | 15,76 | 4750 | 84,20 | 59,8 | 49,5
TiL 18256 | 4059 | 42,17 1601 | 4891 | 38253 | 59,9 | 524
Iv. 20,38 | 54,51 — 18,62 | 88,64 — 61,3 | 583
V. 19,41 | 49,56 — 16,22 | 40,74 — 58,6 | 55,1
VI 89,67 | 50,56 — 35,06 | 58,06 — - | -
Durdidn| 24,81 | 5087 | 8924 | 2458 | 50,15 | 40,00 | 59,7 | 559
urdjdn. 47.00 Durd)jdu. 45,77
fburcbfcbmtt fitr ben gangen Splint 24,69 g feftes Harz und 59,7 jpez. Gew.
z = = Kern 4H88: = = = bhY = .

Der @p[mt bes Crdjtammes (I Seftion) befipt burchdnittlich 41,98 g fejtes
Harg und 59,1 jpez. Gew.

Der Splint des ajtlofen Sdhaftes (II. und I Seftion) befist bur(bid)mtmcf)
15,74 g fejtes Harz und 59,9 jpez. Gew.

Der Splint des befronten Shaftes (IV., V. und VL Seftion) befit duvd)=
{hnittlich 24,89 g feftes Harz und 60,0 fpez. Gew.

Der Kern ded Grdftammes befigt durdhidhnittlih 57,67 g feftes Harz und
64,3 fpes. Gew.

Der Kern des aftlofen Sdhaftes befit durd)idhnittlich 40,14 g feftes Harj
und 50,9 fpe3. Gemw. '

Der Kern des befronten Schaftes Defipt durdyjchnittlid) 48,68 g feftes Hars
und 56,7 jpez. Gew.

Der ganze Baum (Y, Splint, 2/; Kern) fihrt in 1 kg ded abfolut trodenen
Holzes 41,90 g jeltes Harz bei 57,2 fpez. Gew.
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1 cbm Splintholy enthalt 14,8 kg feftes Harz und wiegt 597 kg.

1 = Kernbhol3 = 282 = = = =z - = bbHY =
1 = 5;)2er unterjudten Larde enthalt 24,0 kg fefted Harg und wiegt
2 kg.
€in 40 Jahre alter Ajt derfelben Larche zeigte:
Dberfeite:
Splint 20,82 g feftes Har;.
Kern  HT,97 = = s
Unterfeite:
Gplint 25,94 g feftes Harz, peg @eln fur beibe Seiten 42,6.
Kern HO,72 = = z z = 822
Dur@fcbmtt fiiv den Splint 23,38 g refte@ Sgarg und 42,6 jpe3. Gew.
= = RKernm 54,32 = = = = 822 = z

1000 g beé abjolut trocenen Aftes (/5 Splint, 2/; Kern) enthalten 44,0 g
feftes Harz bei einem jpez. Gew. von 69,0.

1 cbm de3 Aft-Splintholzes enthalt 10,0 kg feftes Harz und wiegt 426 kg
1 = = Aft=Kernfholzes = 446 = = = = =z 822
1 = = gangen Ajtes = 331:= = = = = 690
Gine 70 Jahre alte Wurzel derfelben Lardpe seigt:
Dberfeite:
Splint 28,32 g fefted Harz.
KRern 81,24 = = z
Unterfeite:
Splint 20,39 g feftes Harg, peg (&em fnr beide Seiten 34,8.
Kern 71,95 = = z z = 432
f@urcf)icbmtt fiir ben Splint 21, 85 g fefteé’ @arg und 34,8 jpez. Gemw.
= = fern T7660:= = z = 432 = =
1000 g ber abjolut trodenen Wurzel (Y, Splint, 2/; Kern) enthalten 58,35 g
fefteé Hary bei einem fpes. Gew. von 40,4.
1cbm ded Wurzel-Splintholzes enthalt 7,6 kg fejted Harz und wiegt 348 kg
1 = = BWurzel=Kernholzes = 309:= = = = = 432 :
1 = bder gangen Wurzel = 231= = = = =z 404 -
Gine an gleihem Orte wie Ddie eben Dbefradytete Lirche gewadyfene
15 Jafhre alte Larde zeigte:

A\Y A\

Siid  Rord
Seftion | ©plint | Splint | P
P @umcbt
I. 52,85 41,68 59,6
II. 85,99 36,94 53,8
II1. 28,84 24,08 53,1
Durdidn.| 37,89 | 84,28 | 555

s

————
Durd)jdnitt 85,81 g fefted Hary.
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Qun 1000 g Des abjolut trodenen Splintholzed bdiefer jungen Lévde
find demnad)y 35,81 g feften Harzes bei einem jpez. Gew. von 55,5; 1 cbm
abfolut trodenen Baumes beredhnet fidh auf einen Harzgehalt von 19,9 kg
und ein Gewidht von 555 kg.

Gine im fihleren Klima, in Tyrol bei 1000 m Crhebung ge-
wadene Larde?) zeigte im Crdftamme, dem eine Sheibe entnommen wurde:

CGugringige Seite Breitringige Seite

-~ é‘} -~ = - “~— ‘5 -~ 2 ~

E |22 8|28 | g |28| E | 38| 52 22| 5| 28

= o g g o ?, =8 | o g = 28 | 2o | 2 g =2 | o g

® ] 5| = & | 5 G%@% ® 5 ® @@ é.g@.. ® 5 Z?D@ ] >

1983 | — 8966 — |2281 | — |1140| — |2817| — |2010| —

Durdyjdn. fiir den Splint = 15,61 g feft. Hary u. 50,5 fpez. Gew.

= filr ben duferenKern = 83,86 = = = =749 = = | Durdihuitt = 2728 g
= = = inneren = —=21,20- - = =628 = = [feft.Harzu.68,6ipez.Gemw.

Gine 80 Jahrringe zeigende Sdheibe einer in dem milderen Klima bei
Hamburg gewadienen Ldarde (aftlofer Shaft) Hatte:
Qm Splinte 16,23 g feftes Harz bei einem ipeg. Gew.

ont . . . . 40,0
Jm duferen @ern 72 72 g fefteé s;)arg 58[ cintem ipeg. i”g
Gew. vou . . . . B55 | S g
Qm mittleren Kern 41, 06 g fefte?; @arg bet einent fpeg. :.. e
Gew. von . . . . b14 §§§
Sm inneren Kern 37, 02 g fefteé‘y é’parg Bet einem ipeg. B
®ew. von . . . 41,6 | 3%
JIn 1000 g der Larde (afi[ofer @djaft) imb 38 92 g feftes Harj

bei einem {pez. von 46,0.
1 cbm de3 Splintholzes fithrte 6,5 kg feftes Harz und wog 400 kg,
1 = = Rernholzes = 249 = = z = = 495 =
1 = = Sdaftes = 188 : = z = = 463 =
Wm den Harzgehalt der Rinbde der Larde feftauftellen, wurden zwei
Analyfen vorgenommen, namlid) der glatten Rinde (Epidermisbefleidung)
pes oberjten Sdafttheiles und der Borfe. Eritere eigte in 1000 g bder
abjolut trodenen Maffe 9,06 g fejted Harz und ein jpesifijdes Sewicht
vout 79,5,
1 cbm glatte LQérdenrinde fithrt jomit 7,2 kg feftes Harz und wiegt
795 kg.
Die Borfe enthielt 29,11 g feftes Harg und Hatte ein fpez. Gew. von 33,5.
1 cbm 8drcdpenborfe enthilt bemnad) 9,7 kg fejted Harz und wiegt 335 kg.

1) Bon Profeflor Hartig . 8. gefammelt; fpezifijhe Gemwidte feinem Werte ,Das
$olz der deutjhen RNadelwaldbdume’ entnommen.
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Durd) die Behandlung mit Waffer Ibjten fidh) bei den Analyjen der
gtofen Rarde von Grafrath:
bei der glatten Rinde 569/, (Gehalt an Jucer, Gerbitoff), Harz = 449,
per ertrabivten Maffe,

bei bem Splintholz 31,4%, (Buder, Gerbitoff), Hars = 68,6/, bder
ertrahivten Maffe,

bei ber Borfe 12,69/, (Buder, Gerbitoff), Harz = 87,5°, der extrabivten
Maife,

bei bem RKerne 4,6%, (Buder, Gerbitoff), Hary = 95,5°, der ertrabivten
Maffe.
Bl man die eben betradpteten Ldrdjen umnter fih vergleichen, jo fann
man fiiv die alte LQardye von Grafrath bei Miinhen nur den ,aftlofen Shaft”
in die Parallele einftellen; man erhalt dann fiir
berr aftlofen Sdyaft der bei Hamburg in mildem Kiftentlima gewadhienen
Qardye 38,92 g feftes Harz in 1000 g abjolut trodenen Holzes,

ben aftlofen Sdhaft der bei Miindhen H30 m 1iber dem Meere gewachjenen
Qirde 32 g feftes Harz in 1000 g abjolut trodenen Holzes,

ben aftlofen ©daft der in Nord=Tyrol 950 m iber dem Meere ge-
wadfenen LQarde 23,40 g feftes Harz in 1000 g abjolut trodfenen
Holzes.

Dte beitglichen fpezififhen Gewidhte find 46,0, 53,9, 62,6.

Fiir fleinere Gebiete, fiiv basd Land von den Centralalpen bis ur
Nordfee, diirfte fomit der Sap Gelhung Haben, dap mit der Elevation itber
bem Meere der Harzgehalt der Ldrde (und woh! aller Nabdel-
holzer) abnimmt, da mit Der Elevation ecine Abnabhme bder Sommer-
temperatur (wegen der Bunafme der Regentage), welde fir den Harzgehalt
entfcjeidend ijt, parvallel geht.

Umgefehrt dagegen verhalten jidh die fpezififdhen Gemwidte,
ba mit der Anuaherung an die Hoheren Clevationen — ehwa bid 3u
1000 m in den Nordalpen — bdie Larde ihrer wahren flimatifden
Heimath (furzer Frithling und grofeve Luftfeuchtigleit), in der jie natiir-
lid ihr Optimum erveicht, jid) ndhert.

Die LQardpe verhdlt fich mit den ibrigen Nabelhdlzern, was die Harz=
vertheilung im Sdhafte betrifit, fonform; der aftlofe Sdaft erfdeint
als der Harzdrmite Holztheil ded gangen Baumes, gradatim
reifen fidg) an bder befronte Sdaft, die Aefte, der Erditamm
und das Wurzelholz, weldes, wie bei der Fidte und wohl bei
allen Nadelholzern, als der Harzreidite Holztheil des Baumes
erfdyeint, obwohl e3 YHinfihilih des fpesifijhen Gewichtes und der damit
parallelen Cigenfhaften ald Dder geringwerthigite Holztheil ded Baumes
erfheint. Die Borte jteht im Harzgehalte Hinter dem aftlofen Sdhaftholze;
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bie glatte Minde endlidh ift der Harzdrmite Theil des Baumes itberhaupt.
Die darauf beziglihen Bahlen find folgende:
It (fejtes
@aragef)& lgégeg Haz) Spez. Gem.

®latte Rindbe . . . 906¢g 79,5
Borfe. . . . . . 29,11 = 33,5
aftlofer Sdaft . . . 32,90 = 53,9
befronter Sdhaft . . 40,75 - 57,8
Mefte . . . . . . 44,00 = 69,0
Grdftamm . . . . 49,11 = 62,6
Wurzel . . . 58,35 - 40,4

Bemerfenswerth ift, daf im ganaen Sdafte der aftlofe Theil, der
tehmijch werthoolljte, dasd niederfte, der Crdftamm dagegen das tedhnifd
werthlofefte Stit (da e zum Thel entweder als Stod im Boden verbleibt
ober Brennholz ift) das Hodite jpezifijhe Gewidt befigt. €8 reihen
fih némlich nach dem fpezifijhen Gewidt die eingelnen Baumtheile der
Qardpe folgendermafen aneinander:

®latte Rinde = 79,5
Aefte . = 69,0
Crdftamm . = 62,6
befronter Sdaft = 51,8
aftlofer Sdyaft . = b3,9
TWurgzel = 40,4
Borke . = 33,5.

Die Douglajia oder EDougIaétanne ) (Pseudotsuga Douglasii)
iit im beften Suge ein deutjher TWaldbbaum zu werben; jeder Forftmann
fennt fie und lernt fie mehr und mehr fdagen; mebrfacdhe Beugniffe aus
ber Pragis beweifen, dap die Fahl der Miberfolge Dei der Anufzucht {tandig
abuimmt, je mehr man bdie Unfpriihe der Polzart an Bobden und Luft:
feudptigteit, an Temperatur und Crziehungsdweife beriidjichtigt. Jn Diefer
Dinficht Fonmen die uverldffigiten Anbaltspuntte nur durd ein Stubium
der Holzart in ihrer &)etmatﬁ gewonrnent werden, und Habe i) meine darauf
besiiglichen Stubien in meinem Bude ,Die Walbungen von Jord- =Ymerifa”
niedergelegt, wo i den Namen ,Douglafia’ an Stelle des im Grunde
nidt richtigen Tortes Douglastanne vorjdhlug; id) acceptive aber den
Namen Douglastanne, weil jo viele praftijde Forftwirthe denjelben an-
wendent, um jo lieber, alg Ddiefe in erfter Linie berufen find, iiber den Werth
ber in meinen ,TWaldungen” gegebenen Winfe auf Grund ihrer Verfucde
im Walde zu urtheilen.

1) I bemerfe hier, daf ¢3 nidyt angeht, Gigennamen, wic Weymouth, Douglas,
3 germanifiren, indem man das o0 wegldft;; beide Namen find jdon geniigend
veutid gemadht durd) unjere deutje Ausjpradye der englijden Worte.
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Sy michte aber eined Bier nochmalsd wiederholen, im Gegenfae zu den
optimiftijchen Anpreifungen der Holzart in der anfdywellenden Literatur, dah
man im Anbau der Douglasdtanne nur mdapig vorgehe und dap man den
Baum in Norddeut{hland nur in bden RKitftenwaldbungen, in
Mittel- und Siddeutidland nur in der Bergwalbregion, nidt
aber in bden waldarnen, Hohen Crtremen in Temperatur und Feudtigfeit
audgefepten Thalern anbaue. Das tippige Gedeihen biefer Holzart — aud
bie Lamwion’s Cypreffe, die Sitfafidhte, die Thuja gigantea verbalten fich
cbenfo — in den erften Jahraehnten giebt nicht die geringfte Gewdhr dafiir,
baB der Baum in Deutihland aud) ein forjtlider Nupbaum werdben
wird; i) evinmere daram, daf das dltefte Cremplar in Deutjhland, das
52 Jabre erreichte und bei Hamburg ftand, alfo in einem Gebiete, das
flimatifd) am meiften Ddem Yeimathlihen Standorte bder Douglastanne
pavallel ift, nur 16,2 m DHofe erreihte, jegliden Hohenzimwads einbiipte
und gefallt wurde. Jh erinnere ferner an dag iippige Wachsthum, weldes
unfere Holzarten zeigen, wenn fie nad) Oftamerifa verpflanst werden.
Gie eilen 30 ja 40 Jahre lang den oftamerifanijden Nadelhslzern
voran, um dann ihr Hohenwadsthum zu fiftiven und in Bapfenertragnip,
Fledhptenanfap und Buwadyslofigteit allmdhlich abzufterben, ehe fie forjtlich
braudbare Dimenjionen erreicht Haben. Unfere Holzarten verhalten
fich o unvortheilhaft, weil fie ausd der [uftfeuchteren Heimath in ein Land
mit fehr ftarfem Wedhfel der velativen Feuchtigfeit wdhrend bder Haupt:
vegetationdjeit gerathen; die Douglasgtanne und bdie fibrigen oben genanmten
Holzarten gelangen mwiederum aus einem Lande mit einer Luftfeudtig-
feit, welde Fonftant hoher ift, als die der fladheren Theile Deutid=
lands, befinden fih alfo wohl in derjelben Lage, wie die deutjden Holz-
artert, die nad) Oftamerifa verfept werben. Da die Douglasdtanne erft feit
einem Jahrzefnt in groferem Mafftabe angebaut wird, jo ift die Vefiivdhtung,
baf fie fein Nusbaum werden fonute, nod) durd) feine BVerfude in Deutjdh=
land wibderlegt.

Wenn die Douglasdtanne zu cinem Nubbaume erwdadit, wie wenigitens
fiir die Bergwaldungen Deutjdhlands fehr wabhridheinlich) ift, dann wird
ihr Holz fiderlih fdhwerer und nad) der Jmpragnirung mit Kern= refp.
Dauerftoff zu {hliehen, auch dauerhafter fein, ald das Holz der Tanne und
Fidpte; fih witd in diefer Cigenjdaft zwijden Riefer und Ldrvde fidy
einfdyieben.

Wm aud itber thren Harzgehalt einige Anhaltdpuntte zu geben, Habe
i jeiner Beit eine mir von Heren J. Booth giitigit diberlajjene Scheibe
ber dlteften Douglastanne von Deutjdland, einen Abjdhynitt ded oben er=
wafnten Baumes, unterfucht und fand:

Douglasdtanne, in Deutjland bei Hamburg gewadfen, 52 Jahre
alt, 16,19 m Hibe.
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Der Splint enthalt in 1000 g abfolut trodenen Holzed 24,26 g fefted Harz
bei einem fpejifijgen Gewidht von 50,99.

Der Kern enthalt in 1000 g abfolut trocdenen Holze” 40,73 g fefted Harz
bei einem fpesifijgen Gewidht von 54,90.
Da dad Probejtid nur ein paar Fup fiber bem Boben entnommen war,
fo gehorte es gum fogenannten Crdjtamme und fann deshaldb diefe Douglas-
tanne nur mit den Crdftdmmen ber beutjhen Holzarten verglihen werden;
e$ fithrie ber Crdjtamm bet Y, Splint und ?/; Kern in 1000 g abjolut
trocfenen Holjes 35,24 g fefted Harz bei einem fpezifijden Gewidhte von 53,6.
1 cbm ber unterfudhten Douglasdtamne fithrte (im Crdftamme) 18,9 kg Hary
und wog 536 kg.
€3 iibertrifit demnad bdie Douglasdtanne bdie Fidhte und
Tanne in ihrem Harzgehalte und ndhert {id) Hhierin der Larde.
Cin Stik einer in Nordamerifa gewadienen Dougladtanne ent-
{tammte dem aftlofen Sdafte eined ca. 280jdhrigen Baumes; bdie Refultate
der beiberjeitigen Unterfudungen fonmen jomit nidt in Pavallele gejtellt
werden.
€3 Datte der Splint in 1000 g des abjolut trodenen Holzes 11,01 g fefies
Hary bei einem jpes. Gewidht von 46,6;

€3 Datte der dupere Kern in 1000 g ded abjolut trocenen Holzes 22,04 g
fefted Darz bei einem {pez. Gewid)t von 49,0;

Cs Hatte der mittlere Kern in 1000 g des abfolut trocenen Holzed 24,98 g
feftes Harz bei einem jpez. Gewidht von 47,3;

Durd)jchnitt des duferen und mittleren Kernes 23,51 g und 48,1 fpez. Gew.;

€3 Datten 1000 g des gamgen Stitdes (Y5 Splint, 2/; Kern) 19,34 g fejtes
Hary bei einem jpez. Gewidht von 47,6,

1 cbm bdiefer Seftion ded aftlofen Sdaftes enthielt 9,2 kg Harg und wog
476 kg.

Nad) diefen Sahlen it aud) die in Norbamerita gewadjene fehr alte
Douglastanne unferer Tanne und Fidte tm Harzgehalte itberlegen, fteht aber
der Qardpe und vollendsd der RKiefer Hierin nad.

Aug vorjtehenden Tabellen laffen fid) folgende wohl allgemein fiir
alle Nadelholzavten geltende

Gefese der Harzvertheilung
ablefen:

1. Der harzreidhite Theil ded Baumes ift Das Wurzelholz; der
harzarmite dag Holz des ajtlojen Sdhaftesd; in abjteigender
Reihe folgen die eingelnen Baumtheile (ohne Rinde) derart:

Wurzelholy — Crdffamm oder Wurzelanlanf (bis 2 m iiber dem
Boben) — Aftholy — beFronter Schaft — aftlofer Sdhaft —
NRinde,
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Die Gidhalfte des Sdhafted ift {tetd Harzreider, als die
Nordhalfte; der Splint ift jtetsd drmer an feftem Harze, als
per Kern; ob die Fidhte wirkli YHiervon eine Ausnahme madt, ift
nod) weifelhaft, da es bei wirflichen Naturgefepen Feine Ausnahmen
giebt.

Die Harzmenge fteigt mit bem Alter des Baumes, deshalb
finb bdie inmeren Rernbolzlagen drmer an Harz als die
duperen.

Alle Nabdelhdlzer produgiven auf warmen Stanbdorten mehr
Harz als auf fithleren; daraus ergiebt fih ferner, daff dbie Rand-
baume, die in lidgteren, gelidhteten oder ftarf durdforiteten
Beftanden, auf Sihbdbhangen in tieferen Lagen (bei anndhernd
gleicher geographifcher Breite), in fiidlidheren Breiten (bei anndhernd
gleiher Glevation) aufwadienden Nabdelbiume mehr Harg erzeugen
mitffen, al8 in entgegengefepten Verhaltniffen aufwadjende Baume.
Bodentrocdene Lagen mitffen mehr Harz erzeugen als boden-=
feudhtere, da erftere warmer find al8 lepteve; aus gleichem Grumde
liefern [octere, faudfaltige Biden ein Harzreidered Holz,
als die jdmweren Bodenarter.

Das Steigen und Fallen des Harggehaltes findet unabhangig
von den Bewegungen des {pezififdhen Gewidhtes im Baume
ftatt.

Sm Ajt= und Wurzeljolze ift die Dberfeite Harzreider als
die Unterfeite.

Bur Ueberfichtlichteit und praftijhen Verwerthung der in den eingelnen

Tabellen niedergelegten Unterfudungsrefultate Habe i) einige Tabellen ent=
worfen, aus denen jicdh die eingelnen Holzarten und ihre Theile in Hinfidt
auf den Harzgehalt, wie aud ihr Gewidt gegenfeitig abidaben

Lajjest.

Sn 1 kg abjolut trodener Holzmaife find folgende Gewidhts-
mengen (in Gramm) fefted Harz enthalten.
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Taune (Bayern) . . 5831 12,18 10,03| 12,34 8,34 13,53 — —
= (Yamburg) . — — — 119,55 — — — —
Fidgte (Bagern) . . 19,45 | 14,98| 16,88| 16,40 | 16,01 | 16,30 | 59,09 | 98,57
= (Normwegen) —_ — — — 896, — - —
Qunge Kiefer (Baygern) — — 119,66 — — — — —
Alte = (=) 39,50| 52,40 48,10| 59,99| 42,38 49,15, — —
Ucberhaltbiefer( = ) 37,48| 55,88 | 49,701 61,62 49,37| 66,64 79,27, —
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Riefer (Hamburg) — — — — | 3859 — — —
= (Normegen) — — — - 24,26 — — —
Hadenticfer (Bayern) 18,88 | 30,48 | 26,45 27,75| 2548 | — — —
Weymonthstiefer (BVayern) 35,67 67,04 56,68 77,87 48,79| 51,02| — —
= (Rordam.) . | 52,12| 78,66| 69,82 88,20| 55,61| 63,29| — —_
= (Dejterreich) — | — | — 852 — | — | — | —
Pitch Pine (Norbamerifa) — — — — | 82,77 — — —

Alte Qdrdhe (Bayern) 24,69 | 45,88| 41,90 | 49,11 | 32,00 | 40,75 | 44,00| 58,35

Junge = (= ) — | — 88l — | — | — | — | —
Qirdye (Tyrol) . — — — 12340 — — — —
= (Hamburg) . . . — — — — | 3892 — — —
Douglastanue (Hamburg) — —_ — | 85,24 — — — —
= (Mordamerifa) — — — - | 19,34] — — -—

Cept man in obige

Tabelle {tatt Dder DHarzmengen Ddie -eingelnen

$olzarten felbjt cin und orduet man bdiefelben innerhalb einer Kolumune
nad ijrem Harzgehalte von Oben nad) Unten in abfteigender
Reihe, fo ergiebt fih folgendes WBild, weldes das BVerhdltnif der

eingelnen Holzavten zu einander Divect auddriict.

Die Ddabei ges

braudjten Abkirzungen find: B. = Bayern, . = Hamburg, Na. = Nord-
amerifa, w. = Novwegen, O. = Defterreicdh, Ty. = Tyrol.

ohue Pitch Pine 6,7:1

Splintholy | RKernhols g?&“gcnf Grdflamm Qgt%oaffctr %éfé)oax}ier Afthol; %f;frﬁ;h
Beymouths- | Weymouths= | Weymouths- \Weymouths- Pitch Pine |Ucberhalt=  |leberhalt Fidhte B.
fiefer Na. fiefer Na. fiefer RNa. fiefer RNa. RNa. (Pinus | fiefer B. fiefer B. Zanne B.
$lte Riefer B Weymouths= (Weymouths- | Weymouths- | australis). |\ Weymouths= |Alte Lordye B.
Neberhalt= ficfer B. fiefer B. fiefer 2. Weyntouthd= | fiefer Na. |Fidte B.
gefer B. Ucberhalt-  Ucberhalt= | Weymouths= | Hefer Ra. | Weymouths-
Weymouths= | Fiefer B. tiefer ®B. ficfer B.  (Ueberhalt- fiefer B.
 Hefer B. Alte Kiefer B.Alte Kiefer B.Ueberhalt= ficfer B. Alte Kiefer B,
Ite Qdrche B.[Alte Ydrdye B Alte Ldrdpe B.| ficfer B. Weymouth3= |Alte Ldrdye B.
Fidte B. DadenticierB.Junge LWirdyeUlte Kiefer B.| fiefer B. Fidte B.
adenfieferB.Fidte B. B. Alte Larde B.|Alte Kiefer B.Tanne B.
Banne B Tanne B.  |Dadenfiefer B, Douglasg=  |Qdrde H.
i Sunge Riefer| tanne . |Riefer H.
B. Dadentiefer B.|Ulte Ldrdye B.
Fihte B. Qirde Ty. DadenficferB,
Tanne B.  |Tanne .  Kiefer Nmw.
Fidte B. Lirde Ty.
Tanne B.  [Douglas-
tanne Na.
Fidte B.
Fidhte Nw.
Zanne B.
BVerhdltnip der oberflen Stufe jur unterften =
88:1 5:1 | 69:1 | 72:1 9,9:1 41:1 | — —
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Borftefhende Tabelle fpridht fiir fih und bebarf faum der Crbrterung;
bie Wepgmouthatiefer fteht im Harzgehalte von allen in Deutid-
land anbaufdahigen Nadelholzern an der Spibe; daran reiben
fih unfere Riefer — die Qarde — die Hadenfiefer — die Fidte
— die Tanmne; bdie gropten Shwantungen im Harzgehalte der eingelnen
Holzarten (Splint und Kern gujammen) zeigten die Crdjtdmme, die geringften
bie befronten Sddfte. Die an falte, fumpfige LQagen der Fidten- und
Tannenvegion gebundene Hadenfiefer gehort auch) im Harzgehalte zur Gruppe
ber harzarmen Nadelhdlzer, wohin auch) die in Norwegen erwad)ende ge-
meine RKiefer zu ftellen ift.

Um aber aus obigen Tabellen das Gewidyt zu eliminiven, da ed nidht
bie Raufeinbeit des Holzed darflellt, und in erfter LQinie nidht durd) den
$arzgehalt, jondern durd) die Breite der Sommerholzzone bedingt wird, jo
habe i die Darzmenge pro Kubifmeter des abjolut trodenen Holzes be-
rechriet (fiche die Sujammenitellungen auf Seite 65).

Gleidhe Bolummengen vorausdgefept, ift unfere einfeimijche Kiefer
ber Weymouthstiefer im Harzgehalte und Gewidhte gang betrddytlich itber-
legen; Die Weymouthsltiefer liefert dad leidhtefte Holz Ddas bei und auf-
wadft. AL die geringfte unter den einbheimifden Holzarten in
Gewidht und Harvzgehalt erfdeint unfere Tanune, als die beften
hieriu die in Doppeltem Umiriebe bewirthidaftete Riefer und bdie
Qarde.

Das LQardpenholy nimmt mit der Enifernung von den Hoheren Lagen
im ®ebirge nach der Cbene Hin im Harzgehalte 3u, im Gewidte (Hdrte)
dagegen ab, tropdem, dah die widtigiten Faftoren fiir Holzfubjtangbildung
(Qicht und Warme) giinftigere werden. Die Lardye entfernt jid namlid
vem Fladhlande 3u von dem Jentrum ithrer Heimath) und damit
von threm Dptimalgebiete; die Kiefer dagegen verhalt fidh um=
gefehrt; fie mimmt mit der Cntfernung vom Hodgebirge nad
ber Ghene Hin im PHarzgehalte und Gewidt gu, da jie dabei ihrer
eimath und ihrem Optimalgebiete, dem blattabmwerfenden Laubwalbe, jicy
nabert.

) Das Gewidht und damit die Harte eines Holzes Hingt befanntlid) von
bem Verhiltniffe der Frithjahrszone zur Sommerholzzone in einem Jahr-
ringe ab. Dartig fagt, daf Ddas Friihjahraholz fidh bilde in Folge
jdledterer Grnafhrung, da die neuen Bldtter nody feine Bildungsitoffe
fiir ben Qahrring produgiren, welde erft im Sommer im Stamme herab-
fliegen und bei Fraftiger Grndfrung das Sommerhols bilden. Bei groferer
und langer ausdauernder Warme muf daber {hwereres Holz gebildet werden,
wad aber bdie Qardpe micht beftatigt. Wieler jtellt dem den umgefehrien
Sap entgegen, namlich, dap gerade das Frihjahrsholz am bejten er=
nahrt jei, das Sommerholy am {dhlechteften. Cin ungenannter Dritter
endlidh ecflart (in Baur’'s Forftw. Centralblatt 1893), dbap man dbas Friih-
jahrsholz lediglich ald ein Probduft der Referveftoife auffafjen miffe,
wibhrend dad Sommerholz gufammen mit den Referveftoffen filr das fom-
mende Jahr durd) die THatigleit der neuen Blattorgane erzeugt wiirde.
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1 cbm Kernholz (abfolut troden).

- & .y
Ef;, S ©plint | Qern gg =
=2 5 =
Holgart 52| ® | poRartenreife in Begug auf das Gemidt, 5._%_ 2 Doljart
u_kg abfteigend “—kg
Weymouthsticf. Na. | 20,2| 388 || Alte Lérdye B. Lirde Ty. 29,5| 375 | Weymouthstief. Na.
Alte RKiefer B. 18,6 470 || Dacentiefer B. Alte Liirdhe B. 29,2| 522 | Ueberhalttiefer B.
Ucberhaltfiefer B. 16,0| 428 || Qdrcdhe Ty. Ueberhalttiefer B. 28,2| 559 | Alte Qdrde B.
Alte Lirdje B. 14,8 | 597 || Alte Kiefer B. Hadentiefer B. 25,6 480 | Alte Kicfer B.
Weymouthstiefer B. | 12,9| 862 [ Ucberhaltfiefer B. |Alte Riefer B. 24,3 | 363 | Weymouthstiefer B.
Hadenticfer B. 9,9| 588 | Fidhte B. Fidte B. 18,7| 686 | Qdirde ITy.
Fidhte B. 8,0 411 || Weymouthsticf. Na. | Weymouthstief. Na. || 15,8 | 507 | Hadenficfer B.
Qirde Zy. 7,9| 505 | Tanne B. Tanne B. 7,1 471 | Fidhte B.
Tanne B. 2,2| 879 || Weynrouthatiefer B. | Weymouthstiefer B. | 4,5| 369 | Tanne B.
Verhdlinip derexflen | i
qur lepten Stufe [9,2:1| — 16:1 1,9:1 |65:1 —
1 cbm ded gangen Sdaftes. 1 cbm ded aftlofen Sdaftes.
=g =&
gﬁ *é:, Ganger Sdajt Ajtlofer Sdhait g\g ;.b
Holgart g2 2 | polartenveihe in Begug auf bas Gewidyt, | E= B Holzart
hkg i abfteigend “-kg
Weymouthstief. Na. | 26,61 379 | Alte irdye V. Pitch Pine. 61,1| 700 | Pitch Pine RNa.
Alte Qirdpe B. 24,0 572 | Junge Lirdye B. Qirde Iy. 23,5 | 477 | Ueberhalttiefer B.
UNeberhalttiefer B. 28,6 | 497 | Junge Kiefer B. Alte Larde B. I 21,5 | 386 | Weymouthatief. Na.
Alte Kiefer B. 23,3 | 477 | Dadentiefer B. Riefer O. 19,6 | 463 | Alte RKiefer B.
Weymouthstiefer B. | 20,6 | 863 | Ueberhalificfer B. | Ueberhalifiefer B. 18,8 | 463 | Ldrde 9.
Qunge Lirde B. 19,9 | 555 || Alte Kiefer B. Douglastanne Na. ‘ 18,7| 506 | Kicfer H.
Hacentiefer B. 13,6 517 Fichte B. Alte RKiefer B. 17,2 539 | Alte LWirdge B.
Junge Kiefer B. 10,7/ 445 || Weymouthsfief. Na. | Ldrde . 16,7| 348 | Weymouthstiefer B.
Fidte B. 7,6 471 | Tanne B. Fidhte B. | 174 626 | Qdrde .
Fanne B. 3,7| 872 | Weymouthstiefer B. | Kiefer Niw. 9,9 | 402 | RKiefer Nm.
Fidte Nw. 9,2| 476 | Douglastanne Na.
Weymouthafief. Na. | 8,2 | 428 | Tanne H.
Tanne B. 6,6 | 412 | Fidte B.
Weymouthsfiefer B. || 8,5 | 400 | Fichte Nw.
8,1| 873 | Tanne B.
BVerhdltnip der erften
aur legten Stufe |7,2:1) — 1,6:1 20:1 10,7:1] —
ofhne Pitch Pine 1,8:1 7,6:1
Mayr.
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Wird nun die Qirdpe aus ihrer Heimath in wdarmeres Klima verfedt,
o wiitbe nad) der Theorie ded Ungenannten die grofere TWarmemenge
wefentlich zur Bildbung von Referveftoffen beniit, woraus eine breitere
Frithiahraholzzone und damit leidhteres Holz entfteht. €3 mup dann aber
aud) eine Steigerung im Samenertrignip und im Harzgehalte eintreten (das
Material fiiv die Samenbildung und fiir dag Harz ftammt aus dem @tarfe—
mehle), wasd auch der Fall ift.

Warum aber die Sommerholzzone nidht im gleihen Verhalinife von
der verbefferten €rnahrung profitict wie das Frihjahrsholz, davon finbet
fid in Den oben citivten Ausfithrungen nichts. Nebenbei fei Yier erwahnt,
bap die ibrigen Nadelholzer wie aud) bdie Qaubhslzer jih genau ebenio
verhalten wie fir die Qdavdje angegeben. Man Hat aber in Folge des
fleinen Beobadtungshesitts (Deutjhland) Laub- und Nadelhdlzer in einen
Gegenjah gebradyt, indem man behauptet, dad warme Klima erzeuge bei
den Navelholzern [dledhteres (leihteres Holz)?), bet den Laubholzern da-
gegen befferes (Jhwereres) Hols.

Die warmeren Klimaftriche in Deutjhland find fir die Larde, Fidte
und Tanne warmer als dasd Optimum diefer Holzarten; ihr Holy wird
beshalb leichter; Diefelben Qanditridje find fiiv einen ThHeil der Laubholzer
das Optimum felbft. Fir andeve find fie Fihler ald das Optimum,
bas bann auperhalb Deutjhland liegt. Je wdrmer daber fiir die Laubhslzer
ein Standort in Deutjdhland ift, defto melhr ndahert er fih dem. Optimum,
defto fhwerer with dag Holz. Geben wir aber unferen Qaubhislzern ein
Klma, thatfadhlih warmer als dasd Optimum, 3. B. ein jubtropijdes,
fo geigt fih, dafs die beffere Crndhrung in Folge der groferen Warmemenge
wiederum nur den NReferveftoffen ju gute fommnt, namlid) Breiterwerden der
Friihjahraholzzone (leichteres Holz) und reichlideres und Hfteres Samen-
ertrignif.

Cin Breiterwerden bder ,\saf)rringe bedbingt dabher bei allen
Holzarten eine BVerbefferung 1m jpezifijdhen Gewidte des Holzes,
folange man beim Anbau einer Holzart dem wdarmeren Optimum
berfelben fjich ndhert, wahrend ein Breiterwerden der Jahres-
ringe eine Berfdledterung im {pezifijden Gewidie nad fjid
3ieht, {obald man beim Anbau einer Holzart vom Optimum Hin-
weg in warmere Standorte fih begiebt.

Was aber den Havzgehalt unfever Nabdelholzer betrifit, fo nimmt
berfelbe mit Dem wdarmeren Klima zu, gleidgiiltig 0b dabei das
Holz fhwerer oder leidhter wird.

1) Fiiv die Kiefer ift diefer Sap nidt giiltig, fie geht mit den Laubhslzern parallel,
bie fie auf ijnen ungeniigenden (jandigen) BVobdenarten vertritt.
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b) Abnorme Bertheilung ded Harzes.

Steigt im Holze der Harzgehalt auf 150 g feftes Hary und dariiber
pro Kilo der abfolut troctenen Holzmafje, fo Hat in dem betreffenden Holze
eine Qnufiltration der Sellmandungen und Jelllumina durd) Harj ftattgefunden,
welde nur mbglidh ift, wenn die Wandung fo viel Wafjer verliert, daf fie
nidht mehr gefattigt ift. Jn diefem Falle wanbdert im Splint und Kernholze
bas Harz aud den RKandlen und den Parendyymgellen in die Wandumng ein.
Diefer Buftand ift jhon mit freiem Auge erfenntlich durd) bdie duntlere
Farbung des betreffenden Holzes; bejonders die jubftansreiche Sommerholz-
hidhte ift 8, weldpe in dem Mage, al8 bdie Luftrdume mit Hary erfitllt
werben, an dunfelvother Farbung und Durdjdeinfraft junimmt. Die ab-
norme Menge Har verrathen ferner der fette Glany und der ftarfe Harse
gerud.  Wird im Splinte durd) ivgend eime Urfacpe eine Holzpartie der
trodferen Quft exponivt, durd) ivgend eine Berlepung, jo fterben Ddie
Parendymzellen des Holzed auf einem Umireife ab, die Wandung
verliert ihr Sattigungswajfer, der Turgor der Gemwebe wird
aufgehoben, wahrend vondemumliegenden, lebend und turgescent
gebliebenen Splinte das Hary mit grofer Kraft nad) der wider:
ftandsfreien Partie hinzugepreht wird; fo jammelt fi Harz, nidt
dburd das Gejes der Sdhmwere Hingujtrdmend, fondern getrieben durd
bie Turgedcen; der umliegenden Gewebe, im vertrocnenden Holztheile an,
am reidhlichiten unterhalb und oberhalb der Wunbde, weil dort ausd vertifalen
und BHorizontalen Gangen Hary hingugepreft werden famn, weniger reidlicy
bagegen feitlich von der Holzwounde, da dort nur aus den Horizontalen und
sufdllig mit diefen forvefponbdivenden vertifalen Gdngen Har ugefithut wird.
Dabei ftrbmt das Havz, vom Turgor getrieben, fo lange Herbei, big durd)
Thitllenbildung an der Grenge des lebenden und vertrocdnenden Holzes die
Hargtandle gejchloffen und durd) dasd erhirtende Harz der Gegendrud gegen
bie Turgorfpannung wieder Hergeftellt wir. Diefe Crflarung ded Ver:
Henungsprozeifes paft auf alle Erideinungen, unter denen biz-
her abuorme Durdtranfung mit Harz, bdie Verfienung oder
Berharzung beobadtet wurde.

Die Verfienung tritt ein:

1. Bei Aftbriichen, ob diefe durd) den natiirlidhen Reinigungdprozed
in Folge des Qichtentzuges abgeftorben und durd) ihr eigenes Gewidyt in
halb zerfeptemt Suftande vom Baume fid) ablbfen oder guin durd) Gis,
Sdnee 2¢. ober durd) Frevler abgebrodpen werden. An der Brudjtelle ver-
troctnet Das Holy auf grofere Tiefe Hin und iritt Verharzung ein, indem
bas Hary vom lebend bleibenden Schafte, begiehungsweife Aftftummel aus
Bingugepreft wird. Briht der At Hhart am Stamme ab, fo fept fich die
Bertrodnung und mit diefer die Verfienung aud) auf eine Strecte im Schafte

’5*‘
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auf- und abwdrts fort. Shmwadere Aefte verfienen vollftandig und
verwittern dann nur fdmwierig und jdhabdigen, da fie vou dem Sdafte all-
mahlih ummwadfen werben, den Werth des Lepteren ganz betradhtlic
(Hornige Durdpfalldfte), bieten aber wirtlamen Sdup gegen Jnjeften und
Pilze. Gropere Aefte verfienen unvolljtindig, da fie bereits RKernholz
fiigren, bem mit den Plasdma fithrenden JFellen aud) die Turgescens fehlt.
Blopgelegte RKernftitcte find daher allen Angriffen der Jnfeften und Pilze
audgejebt.

2. Gine zweite Urfache der BVertienung ift Rindenbrand bei ploglicer
Treiftellung, Dejonbers bei Fidhten Haufig. Aud) in diefem Falle wird,
nadhdem bdie Rinbe abgeftorben, dag Hary von bdem intaft gebliebenen
©Splinte nad) den vertrodnenden Lagen Ddefjelben hHingugeprept; gang ahnlid)
vethalten fid) alle Rindenverlepungen, welche eine Bloglegung des Holz-
forpers sur Folge Haben, mdgen diefe mechanijden Urfprungs fein (Harz-
nugung) ober durd) Pilze (Rinbenfrantheiten) eingeleitet werben.

3. Gine dritte Urfache ift Bopftrodnih, wie fie bei allen Laub- und
Nadelhslzern, theils mit, theild8 obhne Betheiligung von Pilzen beobadytet
werden fann. Wo nidyt Pilge die Urfadpe find, findet Bopftrodnip Haupt
fadplih in 1iiberalten, zuwad)slofen Beftanden jtatt, wobei die Jahl der
gipfeldiirven Judividuen f{teigt, je mehr ber Beftandsihluf jid) lichtet, da
bamit eine Berhaidung oder Vergrajung und Verhdrtung ded Bobens Hand
in Hand geht. Bopftrodnif ijt itberaus haufig in Urwaldbeftdnden, die sum
erften Male von der Axt Derithrt werben. Lidtet fih das Kromendad), {o
finft Die enorme Humusmafle zujammen und laft das fpinmmwebeartige
Wurzelwerf der Baume auf der Oberflade zuriid. Bet allen zopfirocenen
Nabelhdlzern wird dad Harz von unten nad) oben von bden lebend
bleibenden Partien nacd) den vertrodnenden hingugeprept, wodurch eine BVer-
fienung, bei Betheiligung von Pilzen und Jnjeften aud) eine Harz-Ausftopung
erfolgt.

4. Durd) dasg Durd)lddern eines Holzfdrpers von auBen nad
innen von Seite der Pilze wird das BVertrodnen und Abjterben defjelben
beférbert. Dag Harz wird aus dem intaft und turgedcent ge-
bliebenen Splinttheile nad) den durdloderten, vertrodnenden
Holzpartien hingugedrangt und durd die Pilzloder fogar nad
auben geprept. Hievauf beruht bas jogenannte Harvzitiden, der Harzflup
bet Bflanzen, die von Wurzelparafiten, wie Agaricus melleus, Trametes
radiciperda ober auc) von oberirdijdhen Parafiten, wie Peridermium corticola
an der Kiefer, von Peziza Willkomii an Tannen und Ldardje, befallen find.
Daf meine Crflarung der Urfade ded Harjftidens ridhtig ift, beweift der
Umftand, daB der Harzausflup {ofort jiftirt, fo bald aud) bder
oberivdifde Pflangentheil aufhdrt, turgedcent u fein, das Heift
abftirthbt. Dak aber die genannten und andere Pilge wirklih felbjt Harz
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produgiren, durd) ihre Berftdrung und Cinwirfung auf Holzjubjtans, dap
fomit durd) die ummwandelnde Thatigkeit der Pilze in dem betreffenden
Holztheile die abfolute Menge des Harzes {i) vermehren fomnte, ift nur
Bermuthung.

5. Cine Verfienung findet ftatt nad) dem Tode einesd Baumesd bet
der fonftant feudyten Verwejung mit oder ohne Betheiligung von
hoher entwidelten Pilzen, wie 3. B. an abgeftorbenen und gefallenen
Baumjtammen in Urmwaldungen, an Baumitdoden uud Wurzeln {tehend ver-
trodfneter Bawme, wobei die von aufen nad) innen fortidreitende Faulnip
bas Hary vor fidh Her nad) dem Jnneren ded Stocted oder der Wurzel hin=
treibt, weldhe Particen dadurcdh) allmahlid) ganz mit Harg durchtrantt werden
(Spedtien). Diefe Verdrdangung ded Harzed aus den Micellarrdunten des
Holzed durd) bas Waffer, dasd nad) dem Tode des BVaumes allmahlid) mit den
Pilzen und mit der Jerfefung von auBen nad) innen eimdringt, ijt genau
ber umgefehrte Progel, der ftattfand, als mit dem Abfterben des Baumes
bas Waijfer der gefjattigten Jellwandung almdhlid) entjdwand und das
Harz in die Wandungen eimwandern fonnte. Wurzel-Spedfien geht
daher ausg ber Fdaulnif von verfienten Holzftiicden Hervor; Sped-
fien widerfteht im Bentrum Dder getodteten Holzmafien oft mehrere Jahr-
sehute lang der Berftérung durd) demijde Prozefe.

6. Cine BVerfienung tritt ein am intenjivjten bei der Kiefer, welde
die grofte Harzmenge, das flidtigite Harz, die weiteften Harzgdnge bejipt.
Berfienung ift feltemer und weniger fraftig bet der Fidte; bei derx
Tanne bagegen verfienen nuvr die Horndfte, da nur diefe mit groferer
Menge audgefchiedenen Harzed — wie frither nadgewiefen durd) bden
wadfenden Ueberwallungdwulit ausgejdhieden — in Berithrung trefen.



1.

Ginflug des Haries auf vie phyfikalifen Cigenfdhafien
des Ssoljes.

Dauer. Dasd Harz, wie ed jid) im lebenden Baume findet, alg ein Se=
menge von fliichtigen, fliffigen und feften Kohlenmwafjerftoffen, fann nidht als
Intifeptifum Degeichnet werden; Dder flitffige Veftandtheil wiberfteht weder
per demifdhen Berfepung durcd) die Atmofphdrilien nody der Jerlegung durch
Bilze; ja mebhrere der Lepteven, wie Nectria, Pestalozzia, fonnen fogar
im fliffigen Harge feimen und wadfen. Daf aber die feften Beftandiheile
bes Harzes, das Hartharz, ein gang auferordentlich dauerhafter Korper ijt,
das Dbeweift der foffile Bernjtein, der ein fefted Harz ift. Je mehr daber
feftes Dary einem Dolztheile beigemengt ift, Ddefto grofer mup die Dauer
Ded Dbetreffenden Holzes fein.

Da bdie Unferjudjungen ded voraudgdangigen Abjduitted gerade Dbie
fefte Harzmaffe in den verjdicdenen Holztheilen der MNabdelbdume geben, jo
fann Daraus diveft gefdjlofjen werbden, in weldyen Verhdltnifjen die eingelnen
Dolzarten gu einander in Bezug auf die Dauer- ihres Holzes ftehen, joweit
diefe burcd) das fefte Harz beeinflufpt wird. _

Diefer Cinflup ift aber nidht u beridipen; andere Faftoren, wie
Didtigleit und Hdrte (groere Subjtangmenge ber gleihem LVolumen obder
hoheres jpezifijhes Gewidht) und indbefondere dbie Jmprdagnirung mit
Dauerftoffy) find fir die Dauer eines Holzes von viel groferer
Widptigkeit als die Menge ded feften Harzes. Auf den Dauerfioff,
alg ein widtiges Kriterium ur Beurtheilung Dder Dauer aller Holzarten,
habe id) in meinen ,LWaldbungen von Nordamerifa” aufmerfiam gemadt
mit dem Himweije, daf jene Holzarten, welde den dunfeljten Kern
befigen, dbie Holzer mit hellevem oder farblofem Kerne an Dauer
itbertreffen.

Aug diefem Grunde jhon wird daher das Ldardjenhols ftets daucrhafter
fein alg bas Kiefernbholz, wenn auc) dajfelbe im Harzgehalte dem Kiefern=
holze nadhfteht. Diefesd Gefes gilt aud) innerhalb einer Holzart, indem 3. B.

1) Mit diefem Namen begeidne i den bisher ,Kernjioff” benannten Korper, der
ben Rern vieler Laub- und Nadelhslzer imprdgnirt und nad) dber Fdllung des BVaunies
burd) den Sauerftoffgehalt ber Luft ogydirt wird und an Farbe fid) vertieft. Je intens
fiver die Drybation, je dunfler die Fdrbung ded DVauerfioffes ift, um jo dauerbafter ijt
unter aflen Umijtdnden dag Dbetreffende Hol3. Der RName ,Dauverjioff* empfiehlt {id
fdon deshalb, weil alle Holzarten einen ,Kern”, viele aber Feinen ,Kernfioff” befifen.



Ginflup des Harzes auf die phyfifalijGen Cigenjdaften des Holzes. 71

bie Riefer mit dbunflem und Dbreitem Kerne, wie fie auf einem janbigen,
warmen Standorte als Bertreterin ded Laubwaldes aufwddit, der RKiefer
mit Hellem und {hmalem Kerne, wie fie auf den fiefigen Standorten im
tiihlen Gebiete Der Fichte evwdchit, an Dauer iiberlegen ift. Dazu fommt
freilicg, daf fie im mwédrmeren Stanborte {pesififdh jdhwerer ift und aud) nod
einen groferen Harzgehalt befipt als im fithleren Gebiete.

Die Pragid Hat durd) die Werthbeftimmung lingjt ihr Urtheil itber die
®iite der eingelnen Holzarten unter verjdhiedenen Himatijden BVerhdltniffen
abgejdloffen, lange bevor bie exafte wijfenjdaftlihe Forjdung die erften
Baujteine fiir eine naturwiffenidaftlidge Crfldrung Dder beftehenden Ber-
fhiedenfeiten zujammengutragen begonnen Hat. TWo bdie wiffenidaftlichen
Foridungsd=Crgebnifle mit den Crfahrungen und Werthjasen der Prayis
nidgt in Cinflang zu bringen war, da war man nur zu jdunell beveit, von
Borurtheilen der BVevdlferung fiir gewiffe Holzarten zu fprechen. Allein,
was Die einfeimifden Holzarten betrifit, {o giebt e3 wohl feine Vor-
urtheile; jeder griindet fein Urtheil iber eime Holzart auf ivgend einen
Bortheil, den ihm das Holz bietet; die Gejammijumme diefer Urtheile fommt
in ber Preidbdiffereny der eingelnen Holzavten um Augdrud.

Was die einbeimifhen Holzarten betrifft, jo fann die Wiffenidhaft nur
gewinnen, wenn fie die vielfeitigen und langjdhrigen Crfahrungen der Prayis
beniipt, um daraus Anhaltspuntte fir die Forfdungdrichtung und -Deethobe
su entnehmen. Fithrt dann die Forfjhung zu einem den Crfabhrungen der
$Holz-benupenden und -verarbeitenden Gewerbe entgegengefepten Crgebnifie,
bann ift e3 immer nod) wahrideinlicher, dak die Unterfudhungdmethode ober
bie Folgerungen Hieraus unrichtig waren, alg daf i) die Praxis Jahrzehnte
lang in einem Jrrthum befangen fHatte iiber einen Punft, der in lepter Linte
den nervus rerum irifit. €in Beifpiel mbge geniigen.

Sm didhten Shluffe aufiwadiende Fidtenbeftande liefern eine grofe
Menge werthoollen Stangenmateriales (Hopfenftangen); s find aber nidht
je}le langfam erwadyfenen, engringigen und nad) den bisherigen Angaben
in ber RQiteratur mit hwerem Holge evwadienen Stangen mit {dhdn voth-
brauner Rinde aus dem didhteften Beftandesidluife, welde die hiditen
Breife erzielen, fonbern bie in verlichteten Walbungen erwachjenen fiivzeren
Stangen, wegen der Befonnung mit durd) Fledtenanhang weiblider Rinde,
werben am Hoditen gefdhdast, da fie nad) dben Crfahrungen der Prayis bdie
grofte Glaftizitat und Dauer Defigen. Die Wiffenichaft, die behauptet,
Claftizitit und Sgwere gingen mit einander pavallel, {teht Hier wiederum
mit der Pragid im Wiberfprud.

Dap die dem Lidhte und der Warme melhr audgefebten Stangen bder
lidhteren Beftanbe Detradhtlich rveiher an Hary werden miiffen, LGt fich
aus bden vorliegenden Unterjucdhungen folgern, bdenen zu Folge grofeve
RWarme aud groperen Harzgehalt und bdaburd) grogere Dauer bedingt.
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Umfangreidere Unterfudjungen iiber dasd fpes. Gewidht und die Elaftizitat
werden wohl noch beftatigen, dah diefe beiden Cigenjdhaften nur jo-
Lange parvallel gehen, als die grifere Sdhwere bei gleidhjeitigem,
groperen Warme= und Lidhtgenuije erzielt wurbde.

Da im lebenden Madelbaume dasd Harg nicht in die Holgwandung ein=
bringen fanm, wegen Ddes mit Waffer ftetd (auch im Kernholze) gejdttigten
Buftandes der Wandung, fo ijt die Crhartung desd Harzes im Baume eine
nur auBerordentlich langfame und fommt diefelbe endlich gang sum Still-
ftanbe. Wird aber der BVaum gefallt und zerlegt, o daf dasd Wajfer aus
ben Bellwanben abdunftet, {o wanbert dag Hary aus den Jellen und
Kandlen aus, gelangt Hierbei mit veichlicherer IMenge Sauertoff in Be-
rithrung und erhdvtet in um jo groperer Menge, je langjamer die
BVerhdartung vor {id) geht, je unvolljtandiger die Jerlegung desd gefdllten
Stammes ift. St die Berlequng eine jdhnelle und totale, wie bei Brett-
waaren, {o erfolgt die Austrodnung und Crhartung ded Harzesd rajd, wobei
jedod) ein Theil des Terpenting fich verflitchtigt, welder Theil bei lang-
jamer Austrodnung und Orydation zu fejtem Hary erhdrten und die Dauer
Des Dbetreffenden Holzed erhohen wiirde. €3 ift aljo die langfante und
lange danernde Austrodnung nad) der Fallung, welde den Gehalt
an feftem Harze und damit die Dauer desd Holzed der Nadel-
baume erhoht.

Bei verjdiedenen Nadelfolzarten, welde gleiches pesifijhes Gewidht
und gleich ftarfe Jmpragnivung mit Dauerftoff Defien ober ofhue denfelben
find, barf man bdie Differeny in der Dauner figlih dem Harzgehalte zu-
jchretben.  Fidte und Tanme 3. B. zeigen vielfad) gany gleidhes fpesififhes
Gemwidyt; beide befigen einen nidht gefdrbten Kern, dasd Fidtenholy ift aber
bauerhafter als jened der Tanne, da leptere betraditlich im DHarzgehalte der
Fichte nadhiteht. Mandpe Stitcte der Douglasdtanne und der Lirdpe fommen
fig fehr nabe im jpesifiichen Gewidhte und in Jmpragnirung mit Dauerfioff;
pasd Larvdenitiit wird aber dauerhafter ald jenes der Douglasdtanme fein,
da erftere mehr Harz enthalt als leptere; aus gleihem Grunde wird das
Holy der Ueberbaltfiefer dauerhafter fein als jemed von jiingeren Kiefern.
Wenn dad Hary die Dauer erhoht, jo mup der Harzentzug die Dauer
Des Dolzes vermindern. Dafiiv bietet die Harznupung treffende Beijpiele.
Sdyon frither habe id) nachgewiefen, daf bet der Harznubung nur Hary
aug dem Splinte gewonnen werden fann, dad von den der Wunde
benachbarten Holzpartieen nad) der entrindeten Stelle hingugeprept wird.
Cin Ausfluf von Harz ausd dem Kerne ijt unmiglih, da die Havzfandle
an der Grenze von Splint= und Kernholy durd) ThHyllen wverjtopft werden.
€3 famn daher die Harznubung bden Harzgehalt und bdamit bdie
Dauer ded Kernholzes eined Baumes nid)t im geringften beein=
tradtigen.
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Anders dagegen verhalt fih der Splint, wenn e3 wabr ift, daf dad
geharste Splintholy nad) der Fallung jdneller {dhwars, das Heifst von Pilzen
burdjzogen wird als nidjt geharzter Splint.

Das fefte Harz wiberfteht allen Angriffen der Pilze und Berftsrungs-
progeffe, und ift demnach) alg ein Kbrper su begeichnen, der unter allen Ums
{tanden die Dauer eines Holzes erhoht; dod) wire es ganz unridhtig, ang dem
Darzgehalt dirveft auf die Widerftandsfahigleit des ftehenden Baumes, auf
die Wiberftanbdsfahigteit desd im Boden ju Bauten vermwendeten Holzed gegen
eindringende Pilze einen Shlup zu iehen. Hieriiber geben bie vorher-
gehenden Tabellen feinen Auffdhluf, denn die durd) Pilze und demifde
Agengien zerftorbave Mafjfe verhalt fidh sur umgerftorbaren, feften Harzmaiie
in allen Nabelbaumen bdem Gewidhte nady wie 100 zu 0,6 bid 6. Der
Gebalt an feftem, von Pilzen unangreifbaren Harze mindert nidht die Jahl
der Feinbe Des lebenden Stammes.

So treffen von den, dasd ftehende Stammbols zerftorenden parajitijchen
Bilzfeinden unjerer Nadelhslzer (unter Ausjdlup der big jebt nur vereingelt,
und feltener beobachteten PBilze)

auf dag Stammbolz der Lircdpe 1 Pilzfeind

= = 2 ZTanne 2
Sidte 4
Kiefer 4

Die harzarmite Tanne hat bdemmad) weniger jhadliche Holzpilze, als
die hargreidhite einheimifche Holzart, die Kiefer. Selbjtredend fann man aud
aus der Jahl der Pilze, welche den lebenden Stamm durdhbohren, nidyt
auf die Dauer des betreffenden Holzes einen SYlup ziehen, denn
in diefem Falle wdre die Birfe dauerhajter ald die Ciche, die Tanne dauer-
Dafter alg Die Riefer, wdbhrend bdoch jeder Tedymifer und jeder Forftmann
weiB, bap dad Umgefehrie der Fall ift. €8 find eben bei Berwendung des
Holzed im Boben ganz andere und unter ganz andberven Vebingungen
lebenude Pilze thdtig, ald am ftehenden, lebenden Sdafte die Berftorung
bervorrufen, jene Fdlle naticlih ausdgenommen, dag jhon pilzfrantes Holz
in den Boden frifdy verbradyt wird. Aud) diefer Fall ift nidht Jo bedentlich,
wie man angunehmen geweigt ift; denn augenfdeinlid) ftirbt in folden in
den Boden verbracdhten bereitd verpilzten Stitden der ald Parajit oberirdijch
[ebenbe Bilz unter der Erde ab und die weitere eigentlide Jerftorung
wird von anderen Pilzen fortgefest. Daf hierbei dbas Harz, das aus
den duBeren Partieen des Holzed nad) den inmerem uwandert, eine Ddie
Berftorung verlangjamende Wirfung ibt, darf man figlih annehmen, da
ber egtreme Fall u dem unverwiftlihen Spedtiene fithrt.

Sehwere und Harte, Soweit das {peififde Gewidht des frifdhen
CSplintholzharzes unter O verbleibt, das Yeit geringer als das Wajjer ift
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with dasd fpejzififde Gewidht des betreffenden Holzes durd) den Harze
gealt verminbdert;, dba dad Harz der Kernfolsitiice jhwerer als Waffer
ift, witd das fpesifijhe Gewidht des Kernbholzes durd) Harz ftetd erhdht.
Dem Harze gegenitber find aber anbdere Faftoren, wie insdbejondere die
Breite der Sommerholzregion bder Jahrringe, weit einflubreider auf das
Gewidgt. Um Flarften geht diefes jhom daraus Pervor, daf die Harzreichite
Holzart, die Weymouthatiefer, wegen ihrer fehr jdhmalen Sommerholzringe
bas geringfte fpesifiiche Gewidht Hat; dagegen befigen die Lirdye, die Douglas=
tanne ein Hohes fpesififhes Gewidht trop der geringen Harmenge in Folge
ber ftart entwidelten jweren und Harten Sommerholzgone. Erft an vers
fienten Holaftiicfen wird bdie Schwere desd Holzes mertlich verdndert, und
swar um 159, und dariiber; gleichzeitig mit dDer Schwere nimmt in jolden
Stitden aud) die Harte zu, da das fefte Hary betradtli) fHarter ald die
Holzfafer ift. €8 ift alfo wiederum die langfame Austrodnung nad) der
Fallung des Baumes, welde ein Mittel zur Crhohung ber Schwere und
der Harte bes Nadelholzes in die Hand giebt.

Das Sehwindeprogent ift um fo geringer, je Hargreicher Ddas e
treffende $olz, je vollfommener bdie Durdtranfung bder Bellwandung mit
Harzfubjtan . Total von Hary impragnivte Stiicle miiffen daher daffelbe
Volumen YHaben und beibehalten, weldes bdas mit Waffer durdpjdttigte
Holz befafp.

Die Brennfraft wird ftets durd) bden Harzgehalt erhsht, da Harz
folenftoffreicer ift al3 die Bellwandbung. Berfiente Stiife verbrennen mit
fehr ftarfer Ruf= (Kohlenftoff-)Entwicelung und wurben friiher allgemein
von Den drmeren Bolfsflaffen in den nadelbaumreiden, abgelegenen Gebirgen
als Qichtfpender beniipt. Aud) Heute werden Spihue von verfientem Holze
nod gerne wegen ihrer Brennfraft zum Anjdiiven ded Ofend verwenbdet.
Nur im fpezififhen Gewidte fih nahe fommende Holzarten fann man hin=
fichtli ifrer Brennfraft nad ihrem Harzgehalte einfhdben, denn die Brenn=
fraft geht parallel mit der Subftanzmenge, dad Heift mit dem fpesifijchen
Gewidhte der Holzart. Die Riefer ift brennfrdftiger ald die Fichte und diefe
wieberum it brennfrdftiger als die Tanne, entfpredjend bdem Harzgehalte
biefer in ihrem fpesifijhen Gewidyte oft gleichen Holzarten.

Die Farbe des Holzes erleidet durd) die Beimengung ded Harzes erft
bann eine Beranberung, wenn diefe Beimengung abnorm grof ift, das heift
nur verfiente Holzparticen nefmen je nad) dem Grade der Verfienung einen
gelbrothen biz dunfeln Ton an. Solde Stide erglithen dann bei durdy-
fallendem Gonnenlichte, felbft bei betradhtlicher Dife von mehreven Centi=
metern, in pradtigem Roth.

Goldye verfiente Stide jind auperordentlich {prode und Heben die dem
Holze innewohnende Elaftizitat und Sypaltbarfeit vollftindig auf. Ber-
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fiente Stitde fpalten nicht, fondern bredjen mit mufcheligem Brudje faft wie
reined Harg aus. Aus diefem extvemen Falle fann man aud {dliefen, dah
bas Hary die Claftizitat eines Holzed vermindert.

Da bder flidtige Beftandiheil des Harzes fehr leiht verbampft und
Sabre lang nad) ber Fallung vom Hol3 abgegeben wird, bis allez fliffige
arz in fefted vermandelt ift, fo behalten aug Nabelholz gefertigte Segen-
ftanbe nod)y langeve Beit den angenehmen Woblgeruch und Harzigen Duft
des frijdgen Holzed bet.

Da jede Nabdelholzart einen anberen der Holzart typifchen, aber nicht
su befchreibenden Parzgerudy befipt, fo vermag ein gewiegter Praftifer aus
pem fpesifijhen Geruche eines Holzed mit grofer Sicherheit auf die Baums=
art 3u fhlieen. Taujdhungen find jebod) moglid), fo gut wie bei der
Diagnofe einer Holzart mit Hilfe der Loupe; die mifroffopijde Unterfudung
bagegen ftellf, was bdie einfheimijen Holzarten betrifft, jeden Bweifel be-
siiglig der Derfunft des Holzes flar, wenigftens fiir die Haupinupholz=
probugenten, die Fidyte, die RKiefer und die Tanme.



Iv.
Vhyfiologifdie Weveutung des Harjes.

Allgemein wird dag Hary ald ein Secret, die Harzginge ald Secret=
behalter und die Austleidbungszellen derfelben al8 Secretionszellen oder
Gpithel begeichmet. Jjt diefe Auffaffung richtig, dami wdrven die Harzghnge
Driffen und auf gleicher Stufe, wie die Honigdrifen in den Blumen, bie
Klebftofidriifen der fleifhfreffenden Bflanzen 3uftellen.

Bei der wahren Dritfe find aber die Organe nur Mittel zum Bwed.
Die Organe Haben den Bwed der Secretbildbung, und dad Secvet felbjt Hat
cinen 3we. Jn diefem Sinme fann man dag Hary und die Harzgénge
jchon deshalb nicht auffaffen, weil das Hars feine Bedeutung mehr, weder
fiir die Crnafrung, fiir dag Leben, nod) fiiv die Fortpflangung hat. Das
Harz ift ein bei der Stoffprodbuftion wnd zwar des Coniferins
von Der Pflanze ald Nebenproduft ausgejdiedener Korper,
agnlich wie die RKrpftalle. Mit diefer Anffafjung dbereinftimmend
ift bas Harzganggewebe ald ein lidenlofes Jfolivgewebe zu bezeichnen;
gleihes gilt von Dden nie fehlenden parendymijden Austleidungszellen
ber Darzgallen und endlich von den Marfirahlparendyymzellen felbit.
Su lepteven nimmt mit dem Alter die Harzmenge 3u. Da aber die Mart=
ftrahlzellen der Nadelfholzer feinen andeven Jwed haben ald jene dev Laub-
fholzer, namlich die Tafferleitung zu beforgen und alljdhrlih im Sommer
Referveftoffe anmgubdufen, im Friihjahre dagegen wiederum aufsuldien, fo
fann dag bei Dden Qaubf)olgem felende Harz bei den Nabelhdlzern nur
bavon BHerviihren, Daff Ddiefe einen dem Holze Dderfelben eigenthitmlidhen
Rorper entwicteln, der Dden LQaubhdlzern gang ober dod gwi;tentf)et[é feplt.
Cin jolcher Korper ift dag Coniferin, dad nad) meiner Auffajjung nidht eine
Vorftufe fiir das Hary in der Art ijt, dap aus der Ogpdation des Conifering
erft bas Darz entfteht, wie and) Herr Dr. Low im erften Abjchnitte vor-
liegender AbHandlung angunehmen geneigt ijt. Dad Coniferin ift vielmehr
ein Dem Polze der Nadelhdlzer in Form von Mycellen eingelagerter Kbrper,
bet Deffen Bildbung Hary abgefpalten wird. Das einmal der fertigen Selle
eingelagerte Goniferin erfahrt wihrend Ddesd gangen Lebend und nad) dem
Tode Des Baumes feine Verdnderung mehr, jo wenig wie bdie Cellulofe
und das Rignin. Daraus erflart fih die ftetige Junahme ded Harzes in
ben Holzparenchymgellen, fo lange in diefen das Starfmehl wieder aufgeldft
und unter anderen Stoffen aud) zu Holzjubfiang uud Coniferin umgerwanbdelt
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wird, die Bunahme ded Harzes in der wadienden Rinde, wahrend die Nabel,
ba fie einmal fertig nicht mefhr wadft, aud) wnidt weiter Harg produgirt.

Um etwaige Verdnderungen in der Holzjubjtang, mit Ridjidt auf die
behauptete Ummwandlung ded Coniferin in Harz, im Baume aufaufinden,
habe ich feiner Beit Fidhtenholz mit den verfdhiedenjten chemijhen Rea-

gengien behandelt und fand:

ia ais : &plint vor dem Ueber-
1 biz 8jdhr. Splint gange in Kernbol Sermn

Reagenzien - Bemerfungen

paveud). | Mem= parend). b suru&rgeb‘

Peembran | Hary Beltinhait| braw parg Bellingalt Membran | Hary 3?‘ga.u

1 % Ueberos=| Bell- braun= 6raun, Hell= |braun=| alle blau= (braun=| braun-| Grense gwifden
miumidure | braun | gelb ;é;mgeme braun| gelb | {hwary | {Gwarg | gelb |{dhmary epli‘ébtr“f‘c})t’aﬁem

wary ’

Gifend)lorid — — — — — Dell= | violett=]| — | braun | Grenze weniger
fendy braun | braun beutlidy
Silberlsfung | bell= — | {dmwady| Hel- - Hell= | braun=| — | braun=| Grenge jehr idjarf
braun hell=  jbraun braun | gelb fdmary

braun

Fepling’'s {hwefels| — — gelb | — — |oranges| — — Grense undeutlic
Lojung gelb gelb

Bhloroglucin| roth — — roth | — — toth — — Splintholz jehnel,
u. Salzjdure @ﬁ%n%ﬁéﬁr{gggam
Rigrom= — — — gelb | — | braun | braun | — | braun | Greme undeutlich
faures Kali

Cifenpitriol — — — gelb | — — Hell= — — —

braun
PBhenoljalzf. | bBlau | — — |{blau| — — blau | — — —

Dbige Tabelle diirfte ergeben: daf mit Hilfe von demijden Reagengien
fid die {dharfe Grenge zwijhen Splint und Kern mifrojfopiid genaun feft-
ftellen 1dft; daf das Coniferin einmal ald Mycelle im Holze eingelagert mit
dem Uelterwerden der Membramne feine BVerdnbderung erleidet, wdahrend der
im Holze eingelagerte Gerbitoff durd) das Splintholzjtadium Hindurdy bHis
in dbag Kernholz (und wohl aud) nad) der Fallung nod) fortwahrend BVer-
dnderungen durdpzumaden Hat, die fih) in bem gang verfchiedenen Berhalten
der verfdyieden alten Holzmembranen gegemiber den Gerbitoffreagenzien zu
erfennen geben.

Das Coniferin it ein von Fermenten leiht angegriffenes Glycofid;
bei Berftorung des Nadelholzes durd) Pilze wird zuerft der Coniferin-
Beftandtheil aufgeldft und daraus entfernt. Aud) das Abjpaltungsprodutt, das
Har, ift, wie fhon erwdbnt, ein fiir mandpe Pilze [Nectria?), Pestalozzia?)]
fiiv furge Beit brauchbarer Nafhrboden, jo daf es ein {hlechtes Mittel dar-
ftellen wiirde, wenn e8 zu dem Swede gebildet worden wdve, die Lilangen

1) Bon R. Hartig beobadtet.
2) Bou mir 1884 im Hary bis su frdftigen Pilzrafen fultivict.



78 Phyfiologifhe Bebeutung des Harzes.

gegen Pilzg=Jufeftion u fdigen. Wenn dasd Harz nad) feiner Ausjdeibung
aud dem Stoffwediel nod) Funftionen verrihten fann, {o find diefe nur
unter gang beftimmten Verhalinijfen zutreffend und nur ald ufallige zu
begeidhnen, nidht ald Bwed der Harzbildbung im Baume.

Wie befannt findet fih namld) das Harz in den Gdngen durd
Spannung der turgedcenten Gewebe ded Splintholzes und der Rinde unter
einem fehr DBeftigen Drude; durdhjdneidet man eine Nabel in der IMitte,
burchfhneidet man die Rinbde, zerreipt man frijdes Splintholz mit der Sdge,
fo iberfleiden fid) allmahlich beide Shnittfladen mit Harg. Nur bei den
Tannen und Tjugen unterbleibt natirvlid) aus dem Splinte jeglicher Harz=
ausflug, da diefe Holzer feine Harzgdnge bejiben. Bei fleineren Rind- und
Sylintholzwunden ift der Verjd)lup durd) Harj ein volljtandiger, bei groferen,
ingbefondere folden, welde das Kernholz bloklegen, wie bei Ajtbriichen, ein
ganz mangelhafter, und fo lange fichert diefer BVeridhlup nicht gegen Pils-
Snfeftionen, bi8 das Hary erftarrt ift; ift dies gejchehen, jo wird die Wunbde
angrifisfahig fiix Jnfeften, die dbag flitfiige Harz erfolgreidh) abmwehrt, aus-
genomumen viele Wicdlerraupen, fitx die der Harzausflup von Nupen
ift, inbem fie aud dem Harze thre dhitpenden Wohnungen bauen.

Nivgends miinden Harzbehalier frei nad) aupen, daber fann durd) den
Deud der Gewebe nirgends Harz jpontan ausfliefen; damit aber
bas Hary durd) die Spannung des fafterfiillten Splintes nicht in den ab-
geftorbenen Rern ofne Plasdma und ohne Turgor Hineingeprept wird, find
dbie arzginge an den Uebergangsftellen von Splint zu Kern mit Thyllen
verftopft. INit dem TWechfel der Turgescenz der lebenden Gemwebe wedhielt
audy der Druck, unter weldem dad Hary in den Gdngen ujammengehalten
witd. Um einige Beitvage fiiv diefe Frage geben zu fdunen, habe id) der-
einft folgende Berfuche vorgenommen. Am 25. September 1882 wurben
Nadeln verjdhiedener Holzarten abgefdhnitten und zeigte fich:

Rormittags 7 Uhr, falt, nebelig, Feuchtigkeit der Luft nahe an
100 %,.

Bei der KRiefer: Ausfluf aus der neunen Nabdel fehr fraftig, fhmwader
aug ben vorjafrigen und nod) weniger aud den jdon gelb werdenden
Nadeln des 3. Jahres.

Vet der Larche: Mapiger Ausflup.

Bei der Fidhte: Sehr {Gmwad) bis fein Ausflup aus allen Nabdeln.

Bei der Tanne: Mapiger Ausfluf ausd allen Nadeln.

Nagmittags 2 Uhr voller Sonnenfdein, Winbdjtille, Feudptigkeit
der Luft 50 %,.

Bei der Kiefer: Harzausfluf geringer ald am Morgen.

Bei ber Qarde: Shwad) bid fein Ausflup

Bei der Ficdhte: RKein Ausfluf aus allen Nadeln.

Bei den Tannennadeln: Nur an der Bafis jdhwacher Ausflup.
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m 30. Juli frith Morgens, bei vegnerijher und warmer Witterung,
Feuchtigfeit der Luft nahe an 100 /.

Bei der Kiefer: Aus allen Nadeln fehr frdftig.

Bei der Larcdhe: RKudftiger Ausfluf.

Bei der Fidpte: 1 und 2jdhrig fraftig, 3jabhrig jdwad), 4jdhrig
gar nidt.

Bei der Tanne: Aus 1jahrigen fraftig, 2, 3, 4 und bHjdhrigen
immer geringer werdend.

€3 Dbdiirfte fich darausd ergebem, dap bdie Turgedceni mit dem Uelter-
werden der Pilanzentheile immer mehr abunimmt, daher aud) die aus den Nadeln
audgeprepte Harzmenge vom Sommer nad) bem Herbfte hin, vom erften zum
goeiten, dritten u. §. w. Lebensdjahre der Nabel immer mehr abnimmt. Warme
und feudpte Witterung ift der Harzausijtopung am ginjtigiten,
weil die Turgesceny der Gewebe da am ftarkten ift. Bei vollem Sonnenjdein
und trodener Quft {tellt fich in den Nadeln das Gegentheil einer Gewebefparniung
namlich Welfwerden ein, wenn aud) an den dlteren Nabdeln diefes duperlid
nicgt bemerft werdben fann. €8 entfteht dann, da die Harzgdnge der Nadeln
von einer Hornigen Sdeide von Sclerendyymfafern umgeben find und in
Folge deflen nidht collabiven fonnen, in den Harzgingen eine Luftverdiinnung,
bie nacdyweidbar ijt, wenn man jolde welfe MNadeln unter einer gefdrbten
Glycerinlbfung durd)jdyneidet, wobet in den gedffneten Kandlen bdie Fhiffig-
feit i3 1 mm Hod) emporfteigt.

fus den verlepten Pilangentheilen findet ein Ausfluf jo lange jtatt,
biz bie Druddiffereny durd) den Crqup ausgeglichen (Nabdeln) ober durdh
Berhartung desd Harzes an der Wunde, durd) THyllenbildbung in den ge-
Oifneten Kandlen, wieder Gegendrud Hergeftellt ijt (Holy und Rinbe). Wird
diefer Verfdhlup mwiederum entfernt durch Abfrapen bei Dder Harznupung,
durd) bofhrende Jnfeften, {o beginnt der Flu wiederum. Nie aber tritt
Hary ausd den Landlen in Folge der Sdhmwere aus, wie bei der
Hargnupung oder Dbei BVerwundungen bder jtehenden Baume allgemein ge-
glaubt wird. Diefer Annahme widberfpricht ein Gefes der PhHyjif, das der
Kapillavitat, demn die Harzgdnge find fo auberordentlid) feine Kapillar-
raume, daf jeglidhe Bewegung ded 3ihiliffigen Harzes umterbleiben muf.
Diefer Annahme widerfprechen auch die bei der quantitativen Harzanalyfe
gefunbenen Thatjachen.

Cbenfo irvig ift die Unfidht, dap die Holz= und Rindenmwunden ber
Nadelhslzer fortfahren von Hary zu tviefen, weil Holzjubftany in Harz
umgemandelt werde, daf durd) diefen freflenden Harzergup die Baume er-
franfen und abfterben fonnen (Refinofiz). Sduld an diefer Verwirrung
ber Thatfachen ift theilweije Vermedhslung mit der Gummofis der RKirfdh-
baume, theilweife eine oberflachlige Betvachhung der” Borgdnge bei der
Harzbilbung und Ausjdeidbung. Aud) die Angabe, daf die Harzgallen
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durd Aufldfung von Holzfubjtany in Hary entfhinden, fidh) vergroBerten und
endlich die Ninde durdpfraen und ihren Jnbhalt nad) aufen ergdifen, ift
eine Bermuthung, die einer ernjthaften Priifung nicht Stand Halt.

WBie es feine Ummwandlung von Holzfubftany in Hary giebt, jo fehlt
aud), wic evwdhnt, jeder jpountane CrguB von Harg nad) aufen; wo ein
foldger wvorzuliegen fdeint (Rnospe, Ueberwallungdwuljt) ift, wie id in
einem friferen Abjdhnitte gezeigt Habe, nidht Aufldjung von Holzwand,
fonbernt Dad gerade Gegentheil, namlid) Holywandbildbung die erfte Urfache
bes Auftretens vou Hary; der Austritt aber gejdieht in Folge des Ber-
trocnens bder der LQuft ausgejesten Vilanzentheile, ift alfo medanijdher Natur.



V.

Gewinnung des Harzes.

Die Harzgewinnung beruht bei allen tm Holze Harzgdnge fiihrenden
Rabdelbdaumen auf bder im vorigen Abfdnitte ndaher erwdhnten Er-
fetnung, DdaB das Harg in den Gdngen unter eimem von den um-
liegenben Saftgeweben ausdgeiibten Hohen Drude fteht, der das Harz aus
bent Gdngen audpreft, jobald bdiefe gedffnet werben. Da fid) die Drud:-
bifferenzen auf groBe Enifernungen im Baume Hin auszugleidyen ftreben,
o wird ldngere Beit und ausd gropever Entfernung dag Harz in den Kandlen
Derbeigefiifrt, bi8 durd) Bevtrodnen bdes Harvzes und Berftophung ber
Randle mit THyllen wiederum ein Gegendrud Hergeftellt ift. €3 miifjen
bann neue Syplintholzpartien durd) Cutfernung der verharzten Splintidhichten
ober durd) Cuinalhme von frijhen Rinbenjtiicfen aufgedectt werden; bdiefe
liefern bann wieder Harz, wenn auch eine geringere Menge als basd voraus-
gehende Jahr, bis die Harzausbeute unter jenes Duantum Herabiinft, das
bie Jortiepung der Nupung als ventabel erfdeinen (aft. Auf diefer Cr-
jheinung  Devuht jede Harznupung bei den Kiefern, Fidten und Lardpen.
Nur die Methoden, wie dad Harz bei den verjdhiedenen Holzarten am
vationellften gewonnen werden fanu, wedieln.

Aus meinen Angaben [Gft fih unter Beridfidtigung ded fpezifijden
Gewidhtes des frifen und ded abiolut trocenen Holzed, des Sdhwinde-
prozented, Ddes {pesififden Gewidhtes bdes frijhen und feften Harzes jene
Harzmenge berechuen, welde in 1 chm Splintholz der unterfuchten Baume
enthalten war.

Harzmenge in 1 Kubifmeter Splintholz des ftehenden Baumes.

Srifdies Rob- Keftes Pary Gehalt des
Y o Qol . frifden DHarges
Holzart Dary expeuting (Solophonium) | 1o Terpentindl
Qiter | ilo | SQiter | Kilo | Qiter | Rilo Prozent
Riefer . . . . 22,2 22,1 6,8 55 154 16,6 33,1
Qirdge . . . . 181 18,3 5,2 . 131 38,2
Beymouthatiefer . 17,9 . 6,7 . 11,2 59,9
Tidte . . 9,3 94 2,8 2,3 6,5 7,1 32,4
Tanne . . . . 3,3 3,2 14 ’\ 1,2 19 2,0 60,0
MWayr. 6



892 Gewinnung de3 Hares.

Nad) dem Gehalte an Terpentindl ordnen fih die Holzarten folgenbder-
mafen: Tanne = 60°/, bes frijhen Harzes; Weymouthstiefer = 59,9%;
Qarde = 38,29,; RKiefer = 33,1°,; Fidte = 32,4, wihrend in
Yusbeute an feftem Harze (Rolophonium) bei Dder Hargnupung bdie Reihe
ber Holzarten diefelbe ift, wie fie in Der Tabelle abfteigend eingehalten wurde.

Nimmt man einen Durdyfdhnittdbaum von 1 cbm Juhalt des Schaftes,
jo fithrt bdiefer nmur etwa Y, cbm Splintholz, dann wdare die im erften
Sahre theoretij) nupbare Menge frijen Harzes (Baljam)

bei einem RKiefernftamme = 7,4 kg
= einer Rdrche = 6,1 =
= = Weymouthstiefer = 6,0 -
= = Gidte = 3,1 =
= = Zanne = 1,1 =

Qeiber {ind Ddic Angaben iiber bdie wirflihen Crgebnifje geharzter
Nadelhslzer nur in bejdranttem Mage mit vorjtehenden vergleidhbar.
Hempel und Wilhelm fdreiben in dem unten citivten vortreffliden und
hodhempfehlenswerthen Werfe: ) ,Unter allen europdijden Havzbaumen ift
bie Sdhwarzfiefer die ergiebigite.”

Daf bdiefe RKiefer den in fithleren Lagen wad)fenden Pinafter=Arten,
alfo unferer einhetmifchen und der Hactentiefer gegemitber an Harzreidhthum
iiberlegen jein muf, (Bt fid) fhon aus den Ausfithrungen der vorigen Ab-
fdnitte erwarten, denen zujolge dagd wdrmere Klima die grofere Harzmenge
erzeugt. Wie in vielen anderen Cigenjdaften eigen fich die RKiefern aud
hierin nicht alg eine Homogene Gattung, jonbdern die eingelnen Seftionen
ber Riefern verhalten fid) wie Gattungen. €3 find alfo aus bder Seftion
Taeda bdie fidblih wadjenden rten Pinus australis und cubensis,
ausd Dder Seftion Pinaster P. maritima, austriaca, halepensis, Thun-
bergii ihren ndrdbliher wolhnenden Berwandten an Harzgehalt diber-
legen. Dazu fommt, daB aud) innerhalb der Art felbft der auf bem
wdrmeren Standorte ftehende Baum mehr Harz bildet, ald der auf fiihlevem
Standorte, ja, daf die Siidfeite bed Baumes Harzreider ift ald die Rord-
feite; 1iberdied Defdrdert bie LWarme DbDen Austritt ded Harzed aus bdem
Baume, da der warme Baljam dinnfliifiger ift, ald der felte.

Der Cinflup ded Klimas auf die Harzmenge ift von der Prayis lingit
feftgeftellt worden; ja ®rebe?) Deridhtet auf Grund der in den Jlmenauer
Sorften angejtellten ausfihrlihen Berfudpe, dag die Harzausbeute aud) mit
der Beajtung und dem Ulter der Baume in geradem BVerhdltniife fhinde.
Die an bdemfelben Orte befindlihen Angaben begiehen i) auf die Hars-
nupung an Der Fidhte und geben den Crirag einer Ladte an, welde nicdht

1) Die Bdume und Straudyer des Waldes von G. Hempelund & QEiII)eIlﬁ.
Wicn, Holzel.  VIL Qieferung, Seite 154.
2) Burdhardt, Aus dem Walbe, I. Heft, 1865.
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iber 3‘ lang, 1,56 Dbreit ju madjen ift. Die abjolute Penge ded in einem
Sahre gewonnenen Harzed {Hmantt nad) der Sahl der Ladyten; davon ab-
gelehen, ift dad gewonnene Hary in Folge der langen Crpofition an der
Quft von einer gang anderen Jujammenfepung, ald der im Banme felbit
befindlidge Balfam.

Aus diefemt Grunde find die Jahlen iiber den Crirag der Harz-
nmipung bei den verdhiebenen Dolzarten iiberhaupt pro Ladjte ober
pro Stamm, ober gar pro Flade mit den meinigen, welde fid) auf
die Baljammenge im DBaume felbit beziehen, nicht wvergleihbar. Starte
Fidyten licfern im Durd)jdnitte nur bis zu 0,5 kg Harz alljahrlich, Sharr- und
Fupharz ujammengenommen. Nad) Hempel's Angaben giebt ein ftarfer
Sdwarzfiefernftamm im Durdidnitte 3,8 kg Harg pro Jahr. Fiir die
P. maritima jdmwanfen die Angaben in der Literatur zwijden 2 big 3,3
(Durdidmnitt 3,0) kg jahrligem Crirage an Harzproduften pro Stamm
itberhaupt; die P. australis liefert nad)y Mohr 4,2 kg; die P. excelsa im
RNordweften ded Himalaya, der eingigen Angehorigen der Seftion Strobus,
bie auf Darz bis fept gemiipt wurde, liefert nad) den Mittheilungen
€. ®. Roger’'s) 1,2 kg Harg im Durd)jdnitte; fie gehort der fihlen Region
ber Jichten und Tannen an und {teht dedhalb bder in wdrmeren Lagen
ebendort heimifchen P. longifolia, bder langnabdeligen Riefer, mit 2,6 kg
Harz nad. P. Khasiana, in den Kbafia=Bergen von Afjam, unmittelbar
an Die tropijhe Bone bder KLaubholzer fidh anjdlieend, giebt nad
Mr. Mann’82) Angaben pro Jahr etwa 7,0 kg Harz; Pinus Merkusii
liefert nach dem Verihte ded Forjtbeamten fiir den Diftrift Tenafjerim pro
Sahr an 6,0 kg Harz. Aud) diefe Holzart tritt im oberen Virma bi3 Hart
an die tropijhe Region Heran.

&8 gruppiven fih bemmnad) nad) den praftifden Crfahrungen der
Harznubung die eben genannten Holzarten in ihren Roherivdgen an Harj
pro Stamm und Jahr folgendermapen:

Pinus Khasiana . . . . . . . . . T70kg
- Merkysii . . . . . . . . . 60 -
- australis . . . . . . . . . 42 -

austriaca . . . . . . . . . 38 -

- maritima . . . . . . . . . 30 -
longifolia . . . . . . . . . 26 -

- excelsa R 2 A
Picea excelsa, unfere 8[(@& oL 056 -

Die Abnahme in der Harzmenge geht mtt der Abnahme in
der Warme des Klimas genau parallel; die Angaben fiber die P. longi-
folia, bie am Fube des DHimalapa widijt, halte i) filr viel u niedrig.

1) Appendix series of the Indian Forester 1893.

2) Indian Forester, Vol. VIL
6*
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Ueber bdie Crivaguifje an bder Qarde find feine Sahlen gefammelt;
bas Crgebnif aus der Rdrdpe dhwantt ebenjo wie dag aus der Tanme.
Wird Dei der Qirdpe durd) das Anbofhren eire Harzipalte getroffen, {o fann
ber Crivag ein relativ fehr Hoher werden; ift diefes nidht der Fall, jo fteht
die Menge Pinter der von der Fidte gejammelten Furic; bei ber Tanme
hangt der Crivag an Balfjam von der Menge und Groge der in ber ERmbe
bes Baumes vorhandenen Leulen ab.

Cs fallt Hier auf, dap unter den Angehorigen der Seftion Pinafter nur
die eigentlihen Sdhwarstiefern, Pinus australis, halepensis, maritima,
Thunbergii geharst werden, wahrend bdie Rothfiefern, Pinus silvestris,
resinosa, chinensis, densiflora bi8 jept unbeadjtet geblieben find. Daf
bie Rothtiefern weniger Har itberhaupt liefern als die Sdwarzticfern,
geht fhon daraus Bervor, dap die Schwarztiefern dem wdrmeren Laubwald=
gebiete, bdie Rothfefern dem FHifleren LQaubmwalde, oft aber aud) erft dbem
punflen Nabdelwalde angehoven. Ein anderer Grund fir dag Suriditehen
der Rothtiefer ift nidht auffindbar und es follte die Praxis bei dem Hohen
Werthe des DHarzes nidht verfdumen, aud) diefen uud den fiinfuadeliegen
Riefern, 3. B. dber Strobus, ihr Augenmert juzuwenden. Cin flarfer Baum
der gemeinen europdijdhen RKiefer enthalt in feinem Splinte 7,4 kg Balfam;
ba die gemeine Kiefer jedod) nicht auf Harz gemipt wird, fonnen Bergleidhe
awijden der im Baume vorhanubdenen und bdemfelben Baume durd) bdie
Nupung entziehbarven Menge nidht angeflellt werbden.

Gir bdie Pinus australis BHaben bdie werthoollen Unterfuchungen
. Gomberg’s?), die mir leider erft nad) dem Drude bder vorausgehenden
Abjdhnitte u Gefidhte famen, eine Reihe von NRejultaten zu verzeidnen,
beren Hicr fury gedadyt werden mup; feine Unterfudyungen geben nicht blof iber
die Harzmenge im Baume, fondern aud) itber den Cinfluf der Harz-
gewinnung auf den Harzgehalt des Baumes im Splinte und Kerne
hodhwidptige Aufichlifle. Gomberg Hat gejunde, nidht geharzte, eben der
Harzung unterworfene und foldge Stamme unterfucht, die vor finf Jahren
auf die in bden Kieferndiftriften von Alabama iibliche Methode geharzt
worden waren.

Hinfidtlich der auf die Harzvertheilung im Allgemeinen begiiglichen Cr-
gebnifje fei hier bemertt, daf Gomberg’ s Unterfudjungen mit den meinigen
in folgenden Punften genau iibereinftimmen:

1. Das Splintholz ift ftetd drmer an Harz al3 dag Kernholz.
2. Der Harzgehalt nimmt im RKernholze nad) dbem Splinte hin, alfo mit

dem Uelterwerden desd Baumes u.

3. Die Vertheilung des Harzes im fjtehenden Baume ift unabhingig von
ber Sdywere des Harzes.
4. Bwijden den eingelnen Jndividuen beftehen betrachiliche Schwantungen.

1) United States Department of Agriculture, Forestry Division. Bull. 8, 1893.
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Sn Begug auf die Hargnupung und den Urfprung ded bei bder
Nupung gewonnenen Harzed Habe i) 18907, Seite 112, in Bezug auf
alle Riefern auf Grund meiner mifvoffopijd-anatomijhen Studien ben
Sa gefdhrieben: ,wo aber Splint in Kernhol; itbergeht, da ver-
wadfen alle Harzfandle durd diefelben Jellen, welde friber
Hary audgefdieden Haben; e3 fann bdabher bei ber Harznupung
ber Riefer, fo tief die Verwundung aud gehen mag, nie Hary
aus bem Kernholze ausfliefen und alles gewonnene Harz jtammt
aus dem Splintholze des BVaumes, begiehungsweife aus der Rinbde,
aud ber e wdahrend ber BVegetationszeit in das Holz uviidflieBen fann.
Daraus erflart e Jih vollftdndig, warum der Harzgehalt ded
Rerned’ durd) die Harznupung feine Abnahme, dasd {pecififde
Gewidht und die Giite des Holzes feine Verdnderung erleiden
fonnen, von der Vermundung und ihren Folgen, der Berftdrung von
fufen und von Jnfeften felbftverftandlih abgefehen”. Den amerfianijchen
Jorjdern find diefe auf Grund der anatomijhen Berichiedenfeiten zwijden
Rern= und Splintholy aufgeftellten Sape entgangen. Jhre Unterjudhungen
haben aber die volle Beftatigung derfelben ergeben. Gomberg faft feine
Unterfuchungen geharzter und nicht geharvater fiidlicher Riefern in die Worte
sufammen, dap die Hargung auf die Harjmenge des RKernholzed einen ge-
ringen, wenn iberhaupt einen Cinfluf ausibt. J. B. Johnjon?), der die
tedynijchen Gigenjchaften bes Holzed der fiidlichen Kiefer unterjuchte, fam zu dem
a priori ju erwartenden Refultate, bah das Kernfholz dber geharzten Kiefer
in feiner Gigenfdaft durd) die Harzuupung veridledtert werde,
alfo hinter nidht gehargtem guriicitehe. Hierdurd) ift endgiiltig der Haupteimwand
gegen die Harznupung itberhaupt, ndmlid) die BVerjchlechterung ded Holzes
in jeinen phyfifalijgen und tednijden Cigenjcajten durd) den Enizug desd
Darzes, befeitigt; e bleibt mun gu unterfuchern, wie weit dad Splintholy
burd) den Harzentzug in Mitleidenidaft gezogen wird.

Da Gomberg der erfte ift, der geharzte und mnidht geharzte Stamme
von P. australis nac) ciner genanen Methode auf ihren Harzgehalt gepriift
Bat, fo find feine Unterfudpungen hochit beadptendwerth; ob er aber diefelben
ricdhtg deutete, inbem er Diffevengen tm Harvzgehalte des Splinted geharzter
und nicht geharzter Béume zu erfennen glaubte, modyte ih begweifeln.

Der Gehalt an feftem. Harze fiir alle Splintfticte betrdgt:
pou den Deiden nicht geharzien Riefern 23,0 g in 1 kg abfolut trocenen

Holzes,
pon den beiden eben gefargten Kiefern 27,8 g in 1 kg abjolut trodenen Holzes,
von den beiden vor 5 Jahren geharsten Kiefern 22,0 g in 1 kg abiolut

troctenen Holzes.

1) §. Mayr, Die Waldungen von Nordamerita.
2) U. St. Dep. of Agric. Bull. 8, 1893.
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Dieje Bahlen ditrften efer beweifen, daf aud) im Splinte durd die
Harznupung der Harzgehalt nidht vermindert wird; bei bem thatjady=
lichen Gnizuge ift diefes nur dadurd u ertliren, daf fiiv Den Entzug des Harzed
wieber nolliger Criah von Seiten des Baumes geleiftet wird, was wohl moglich
ift, da bdie Vegetationsdgeit ded Baumes mit der Beit der Hargnupung gujammen=
fallt. Die von Jahr zu Jahr abnehmende Vienge an Harz bei der Nupung
biirfte bemnad) nidht einer Cridhipfung ded Baumesd an Harz zuziidreiben jein,
jondern vielmehr dem Geringerwerden der Dructfraft (Turgedcenz) der aus-
trocfnenbden, rindenlofen Splintpartien im Jufammenhange mit der durd) die
Anbringung ded Granbdeld (Box) ndthigen Cinferbung des Holzed unterhalb
ber Qachte, wodurd) der Wajferftrom von unten theilweije unterbrochen wird.
Neben dem Criape bildet jedo ber Baum nod) das normale Quantum an
Harz fiir die betreffenden neuen Jahredringe. Dafiir fprechen aud) bie Harz-
ginge im neuen Jafhrringe wahrend der Harzung. Nach meiner Auffaffung
wdre died dadburd) ju erflaren, daf durd) die Harznupung der Baum
su groferer vegetativer Thatigleit in feiner Kromne, Fu ftirferer Holz-
und Harzbilbung in den erften Nupungsdjahren angeregt wird. Fiir diefen
Gedanfen fpridht aud) der Umftand, dap die geharzten Stamme der nord-
ametifanijhen Riefern nad) aufen, nad) der Peripherie des Stammes Hin
an Jahrringsbreite — trop ded Hohen Allers der Baume von burd)jcdhnittlich
200 Jahren — zunehmen.

Was die bei Den eingelnen Holzarten befolgten Methoben der Hars-
gewinnung anbelangt, jo fonnten alle Fidten=, Kiefern- und Lardenarten,
jowic die Douglasdtame auf die gleiche Weife geharzt werden, durd) Ent-
fernung der Ninde des Vaumed wdahrend ded Frithjahrsd, worauf dasg Hary
ausd den Kandlen ded Holzed und der verlepten Rinde vom Stamme felbit
auggeprept wird.

Su allen Ldanbern, die Hargnupung Detreiben, wird tm Laufe Ded erjten
Jahres bei ben RKiefern eine anndbhernd gleich grofe Flihe des Stammes
Der Jinde beraubt, ndmlih ca. 700 gem. Die Fidtenladyte ift nur
balb o grog. Mit RNidjidht auf den Gefundheitdzujtand desd Baumes und
auf eine mogliche Heilung der entrindeten Stammpartie ware die {donendite
Gorm jene, welche bei gegebener Flache den groften Umfang Hat, da
von Dden Umfangdgrengen (Wundrdndern) ber die Ueberwallung wvor {id
geht. Die giinftigite Form wdre demnad) ein fehr jdhmales, langes Redjtect
ober eine ebenfoldje Cllipfe; bdiefe Form ift bei der Fichte 1iblich, weldhe in
ihrem fpdateren GebrauchSwerthe durd) die Hargnupung weniger gejdhadigt
witd, alg die Kicfer; denn eimmal dberwallt bei den Fidten im Laufe der
Jahre die Sddlwunde wieder, freilid) nur zu oft tber bereits infizivtes oder
serfeted Holz, dann fann die Nubung lingere Jahre ald Hei den RKiefern
fortgefest werben.



Gewinnung ded Harzes. 87

Bei den Kiefern Hat die entrindete Stelle die Form eines Paraboloids,
sur Sammlung ded Harzes wird am Srunde eine BVertiefung, Sammelnapf,
Grandel in den Stamm gehauen oder dad Hary flieft in ein auf den
Boden geftellted oder an den Baum angehingtes Gefdap. Cine Heilung der
Wunde ift bei den RKiefern ausdgejhloffen; das Holz erhalt durd) die Aus-
trodfnung Spritnge; Regen, Pilzfporen und Jnjeften dringen ein und leiten
eine Berftorung des Stammes ein, die bald nad) der Hargnupung die
Fallung des Baumes nothwendig madht.

Wire e moglid), durd) eine Methode die Austrodnung desd Holzes 3u
verhindern und dabei das ausflieende Harz gegen den BVerluft an flidtigen
Roflenwafjerftoffen zu {dipen — bei bdem big Heute itblihen BVerfahren
betrigt diefer Verlujt an 509/, der im ausfliegenden Harze enthaltenen
Menge —, fo mitfte eine jolche Methode allen bigherigen weit itberlegen fein.

Fig- 2.

&3 ware gu pritfen, ob nidht vielleicht folgendes neunesd Harzungs-
Verfahren die Nadhtheile der bisherigen Methoden faft ganz zu vermeiden
im Stanbde wdre.

Buerft wird mit dem Centrumsbohrer einen Fuf itber dem Bobden, an
der Siiboftieite des Stammies, jdicf nad) oben anfteigend, ein Lod) von dem
Durdyntefjer der angubringenden Ausflufrinne durd) bdie Rinbe bid in das
Holz hineingebohrt.

Bon bdem LQodje ausgehend, wird ein etwa 50 em langer vertifaler
Ginjhnitt in die Rinbe mit einer Axt gemadyt, worauf dann die Rinde, da
bie Operation im Frithjahr vorgenommen wird, zu beiden Seiten des Cin=
{dnittes von Ddem Polze mit Hilfe des bei dem Rinbenjdhalen der Fichte
itblichgen Fraftigen, langgeftielten Scaleifens (Fig. 2 zeigt die Seiten-
und Flacdenanfidht deffelben) (odgeldft wird, jebod) o, dap bdie Rinbde
felbjt nirgends einveift; dabei joll Ddie Trenmungsflade eine etwa Her
formige ®eftalt erhalten (Fig. 1).
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Mit demfelben Jnftrumente werden unter der Rinde etwaige Weichhol3-
partien. abgefhabt. Durd) Cinjdyieben gefalteter Blechftreifen von ver-
fchiedener Rémge, in der in Figur 4 angedeuteten LQage, joll verhindert
werden, dap die Rindbe wieder an das Holz fih anlegt und Uebermallung
refp. Bufammenheilung eintritt; juglei) wird Hierdburd) das ausflieBende
Harg von der Rindenjpalte Hinweg feitlih in eine gemeiniame Vabhn ge-
lenft (Fig. 3).

Die beiden unterften Blecdhrinnen werdben von der Rindenfpalte aus jo
unter bdie Ninde gefchoben, daf ifre Endfpigen in die Ausflufrinne ein-
niinden wie Fig. 4.

Fig. 8. Fig. 4.
aa Rindenjpalte, bb Bledprinmen, aa Aulcitungérimuen,
¢ Auffanggefdp. b Ausfluprinue.

Die punttivte Linie begrenst bie unter der Rinbve
pon diefer loSgeldite Holzfiddpe.

Alle Bledhrinnen fomnen der Stammperipherie entfprechend gefriimmt
und dem Ubftanbde der Rinde vom Holze gemdh ujammengedritdt werden.
Bum Auffangen ded abfliefenden Baljams bdient cin Gefaf mit tridhter-
formigem Decel und Eleiner Oeffnung in demfelben (Fig. 3. ¢). Auf bdiefe
Reife diirfte eine Verunreinigung ded Harzed und eine BVerdampfung des
fliichtigen Deles fajt ganglid ausdgejdhloffen fein. Die durch bdie Bledy=
ftreifen aufgebucelte Rinde verhindert {obann, da das vom Stamme Herab-
fliegende Regemwafjer in dad Sammelgefdf jid) ergieBt; e [(aft jich wenigitens
leicht durd) AbIBYen einiger Borfenjduppen ein Weg fiir dasd FRegenwafjer
red)ts und linfs der Harzladhte bahnen.

Um bdiefe Bortheile aud) fiir die folgenden Jahre nicht entbehren zu
miiffen, empfiehlt es fid), die entbehrlich gewordenen tieferen Blecdhrinnen u
entfernen, die Rindenfpalte nad) oben zu verlingern, bie RLadyte lints und
rehtd Davon unter der Rinbe ju verbreitern und die verlajfenen, tieferen
Rindenpartien wieder an den Stamm fefizunageln. Hierdurd) wird es aud
moglid) fein, die gange Ausflupvorrichtung dem Aufritden der jubfortifalen
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Qadyte entfprechend hoher zu verlegen, wobei aud) dbag Gefdf an wei Nageln
aufgehangt und emporgeriicft werben fann.

Um an jtarf borfigen Riefern, Lérden ober Dougladtanmen diefe
Methode cinguridten, wird ed nothwendig fein, die Borfenfhuppen theil-
weife zu entfernen (nrdihen).

Die bei der Hargnupung bder Rinbe Dberaubten Holzpartien verfienen
(Seite 66); nad) der eben gefhilderten Methode wird die Verfienung eine
mangelhafte bleiben muiffen; bei ben mad) bigheriger IMethode geharzten
Riefern ift Ddiefelbe aber eine fo volftandige, dap bdie harzdburdhtrdantten
Stiife einen befonderds Hohen Gebraudyswerth) als Jindipdhne befigen;
biefer Rien entfteht natirlih aucd) bei Rindenfranfheiten aller Art. Jm
Wege des Freveld mwerden die Kiefern vielfad) um Bwecde der Kienbildung
verlept. Syftematifd) Detrieben wird diefe Kienholzerzengung an Pinus
Khasiana in Dden Rfafia-Bergen von Afjam. . Mann?) berichtet Hier-
itber, bap eimen Fup iiber dem Boden ausd dem Baume eine Kerbe von
einen Fup Breite, Y/, Fup Hohe und 2 bis 3 Boll Tiefe gehauen wird; itber
der Kerbe entfernt man auf 4 Fup Hohe die Rinde, jo daf die gange, der
LQuft ausgefepte Flache verfient und mit Hary fid) iiberfrujtet. Das ausdge-
hauene Holz wird in den Bagars theild als Feuerholz, theils zur Deftillation
von Terpentindl verfauft. Lehteres gefchieht, indbem die Harzigen Spdabhne
i einen Topf gebracdt merden, der mit durchlodjerten Bldttern zugebunden
und umgefehrt auf einen gweiten Topf geftellt wird; lepterer findet fich in
der Crde verfenft; inbem der obere Topf mil Koflenfeuer erwdrmt wird,
entweicht das Harz und trdufelt i den darunter jtehenden Topf. Die
Stitde liefern im Durcdh|dymitt 20 bis 25, Harg. Berfiente Shide von
Pinus Merkusii und Gerardiana bdienen in Jnbien, folde von Pinus
Thunbergii in Japan alé Fadeln.

Wehr um Migdeutungen vovzubengen, erwdbhne id) Hier einer Aus-
jdwipung aus dem blopgelegten Splinte der amerifanijden Jucerfiefer,
P. Lambertiana, welde weifgelb, firnig ift und als Huftenmittel vielfad
tm Weften Nordamerifasd verwendet wird. Fraglicher Korper, den ich felbft
an den Bdaumen in der Sierra MNevada gefammelt Habe, jdhmedt {iplic
und 6t jih im Munde auf bid auf einige mechanijh beigemengte Harj-
partifelgen, die manden Stiiden aud) gang fehlen; mit der Harzbildung
fteft diefer Sucterftoff wohl in feinem Bujammenhang. Auch an der indifden
Strobe, P. excelsa, findet die gleidye Ausidhwigung ausd bHlopgelegtem Holze
ftatt. b bie bei uns eingebiivgerte nahe BVerwandte, P. Strobus, aud)
joldge Buderausidwipungen zeigt, ift mir nidht befannut.

Die Weymouthstiefer, obwohl reih an Harg und gang befonders an
Terpentindl, wird nirgends geharzt. €3 jolte wenigftens in Deutidhland,

1) Indian Forester 1881, Seite 125.
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wo dod Feine Ausfidht befteht, daf ihr Holy unter den ein-
heimifdhen Nadelholzern eine Hervorragende Rolle {pielen werde,
verfudyt werden, durd bdie Harznupung dem mwirthidaftliden
Werthe der jahlreich im Walde vorhandenen Weymouthstiefern
ein neued Moment beizufiigen.

Bon den in Deutjhland Heimijhen Nadelholzern werden nur Fidte
und Larde geharzt. Die bei der Livde Sitdtyrols, wenigitens frither,
iibliche Methode beftand darin, daf in den Crdftamm jdief nad) inmen und
nad) unten bid3 an die im RKern nidht Jeltenen Harzipalten Locher gebohrt
wurden, in denen fih aud) das aus dem Splinte ausdtretende Harg anfammeln
fonnte; das angefammelte Hary wurde ausdgejhopft, war frei von jeder Ber-
unreinigung, reid) an Terpentindl und fam unter dem Namen ,BVenezianijder
Balfam” in den Hanbdel.

Grft an 4. Stelle unter den in Deutjchland am meiften fultivivten Nadel-
baumen fteht, was die Harymenge betrifit, die Fidte, die in Deutjdhland
einftweilen nod die werthvollfte Harzprodugentin darftellt.

Wenn bdie gegenmwdrtige Methode in Nordamerifa, die fih bei den
hoben Arbeitslthnen nur rventivt, folange noch jungfraulidhe Beftnde der
Pinus australis in Ungriff genommen werden fdnnen,?) beibehalten wird,
fo Ditrfte die Beit bald fommen, da Amerifa den Weltmarft nidht mehr, wie
bisher, in Darzproduften beherrihen Ffann. Wiirtbe Dem Pechler ber
Holzfaller und diefem der Baumpflanger folgen, dann wdre die Flade,
bic fept nod) mit der fiidblichen Riefer bebedtt ift, wohl grop genug, um
Amerifa und CGuropa dauernd mit den nbthigen Harzproduften zu verfehen;
an Grgiebigkeit bleibt ja die fitdliche Riefer den europdijchen jtetd itberlegen
wegent ded warmen und feudhten KRlima’s, in dem Dder Baum lebt. So
aber wird bdie Beit wiedber fommen, daf die Darzgewinnung audy bei unferer
Fidhte wiederum eine lohuende Nebennmupung werden fann, die bei ver-
befjerten Methoden und Dei der nadhgewiefenen Thatjacpe, dap der Harz-
entqug nur {oweit dem Baume {Hadet, ald die Wunbde reidht, nicht mehr der
Sdrectent der Waldpfleger zu fein braudyt; wird die Nubung auf die lepten
Qabre vor dem Ubtriebe befhrdantt, jo diirfte es feimem Bebenfen unter-
liegen, aud) Baume, die zu Nupholy tauglid) find, ebenjogut zur Harzung
Heranguziehen, wic Béiume, die fiberhaupt nur Brennholy liefern.

Neben der Fichte wdre aud) die RothEiefer, P. silvestris, auf ihr
Hary zu priifen.

Den geringften Harzgehalt endlich befipt die Tanne, von welder ein
Cremplar mit 1 cbm Gefammtinhalt etwa 1 kg frijdes Hary im Splinte
enthalt. Da bdie Tanne feine Harzgange Defit, fo famn dag Harz aus
pem Splintholze des ftehenden Baumes nid)t geronnen werden; Dbagegen

1) confer. . Mayzr, Die Waldbungen vou Nordamerifa, Seite 53, 54, 5.
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witd dad fehr terpentindlreihe Hary aus ben BVeulen der glatten Rinbe
junger Biaume gedriidt, weldes als der ,Strafburger Terpentin® ver=
fauft wird.

Auf gleihe Weife founte aud) ber fehr flichtige und arvomareiche
Rindenbaljam der Douglasdtanne aud bderen Harzbeulen gewounen
werden.  Auffallend ift, dap an Tannen und Douglastannen, die durd
Wurgelpilze franfeln, die Sahl diefer Beulen gany auffallend gefteigert wird.
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Jioffile SHarze.

Der an der nordoftdeutjen Kiifte gefundene BVernftein ift mit feinen
verwandien Arten ein foffiled Hartharz, das nad) den belehrenden Unter-
fuchungen von Profeffor Convens?) wohl zum groften Theile von Kiefern
abftammt.  IMit dem Bernfteine im Sufammenfange gefundene oder im
Bernfieine jelbft eingejchlofiene Holitide tragen alle Merfmale eined Kiefern-
holzes an fich; aud) die meiften Nabelfunde weifen auf RKiefern hin. Jn
einem Tfalle gelang e3 aud, eine Fidhtennadel im Bernfteine zu entdeden;
bodh diirfte diefe wohl nur durd) irgend einen Sufall aus Hhoheren odber nord-
licheren Regionen bHerbeigebradyt worden fein; da zufammen mit den Riefern-
veftenn aud) Refte von Palmen, immergriinen Lorbeeren, Magnolien, Cu=
prefjineen und Taxobineen gefunden wurden, jo muf bas Klima Fur
Bernfteingeit anndahernd das gleide gewefen fein, mwie ed Pheute
su Tage in DertlidEeiten ift, in welden die genannten Holzarten
sujammen ober wenigftensd eingelne derfelben waldbildend auftreten.
So weit i) auf der ndrdliden Halbfugel Umidyau gehalten, ift died Der
Sall in lorida und den fiidligen Kiftenitriden von RKalifornien, auf der
Sujel Riushin?) in Japan und den benacdybarten Riufiu-Injeln, auf der
jiidlichjten Ritite von China, auf den hiheren Bergen Java’s und am Fupe
bes Himalapa in Jndien. Nirgends aber in den erwdhuten Dertlidhfeiten
findet fich zufammen mit Den erwdhnten Holzarten eine Ficdhte; denn die
Sichten gehdren viel Hiferen, firthleven Regionen an, Ddeven wdrmite Lagen
erft winterfahlen Qaubbiumen ein Dafjein ermdglihen. Wiirde aud) die
Sidhte bei dem Aufbau der Bernfteinmdlder betheiligt fein, fo wdre e3 auf
fallend bei dem alljdfrlihen, rveihlidhen Nabelabfalle der Fidte (aljdhrlich
fallt wie bei den 1ibrigen Nadelfhdlzern anndbhernd die gleiche Weenge Nabdeln,
bie alljahrlich neu gebildet wird, ab), daf fich nuv jo felten Nadeln im Bern-
fteie finden, wo Ddiefe, Beutzutage wenigitens, die Hauptjachlidhite BVerun-
reinigung ausfliegenden Harzes bilben.

Nady den Unterfudhungen von Convenp befinden fich die Holzrefte des
Bernjteing in fehr vorgefdrittenem Stabium der Jerfepung, wobei Pilze eine
groBe Rolle gefpielt haben; durd) BVerwejung und dburd) die Thatigkeit Der

1) 9. Gonveny, Monographie der Baltiihen Bernfteinbdume. Danzig. 1890,
2) §. Mayr, Monographie der Abietineen bdes Japanijden Reihes. Minden.
Himmer. 1890.
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Pilze wird in den zu Boden geftitrzten Stammen dag Harz frei, an dem
bann Refte des zerfepten Holzes Haften bleiben. Cine gropere Menge des
Bernfteing ftammt von Harggallen ab; aud) in den Nadelhdlzern der Jept=
geit (Fihten und Riefern) find dtber Handgrope Gallen gar nidt felten.
Seglichen weiteren, wiinjhenswerthen Aufjhluf itber den Bernjtein ertheilt
ba3 Convens’jdhe Pradtwert.

Gin anberes foifiles Harz, dasd in der Wijfenjhaft faum dem Namen
nad), gefhweige denn in feiner Entjtehung und Jujammenfepung befannt ijt,
iit der Fichtelit, ein foffiled Harz, das feinen Namen nad) dem Fichtel-
gebirge erhalten Hat, wo e guerft vom Apothefer Dr. Shmidt sen. auf-
gefunden und in der Literatur erwdbhnt wurbde.

Bei Gelegenheit meiner Unterjudyungen iber dad Harz der bdeutjden
Nadelbiume, feine Entftehung, BVertheilung und Funftion in den Vdumen,
ergaben fid) einige ThHatfadjen, dDenen i) guerit feine Bebeutung beilegte. Durd)
Heren Apothefer Dr. Shmidt jun. in Wunjiedel auf den Fichtelit aufmerfiam
gemadt und in uvorfommender Weife mit gemigendem Material zur Unter-
judpung verfehen, verfudhte ich der Frage nad) der Enijtehung diejed rathjel-
haften Foffiles ndher zu treten. Cine Augenjdeinnahme der Funbdorte im
Fidtelgebirge ergab, dap der Fidhtelit, ein frpjtallifivtes Harz, in Torfmooren
(Qofen) entftand und wohl nod) Deute entfteht. Aud) in oberbayerifden
Hodymooren ift bereits Fidtelit nadgewiejen worden.

Die Bildbung bded Fidhtelites ijt 1. an eine langjame und fehr
feudte Berwefung verfienten Wurjelftodholzed gebunden; 2. durd
pie BVerwejung, durd) demifde Cinflitfle und durd) Pilze wird, wie id) in
einem fritheren Abjdnitte erwdabhnt, dagd Hary aus den verfienten Holz=
partien audgetrieben und jammelt e i) im Centrum des Wurzeltdrpers an.
Gindet fich aber unterwegsd eine Spalte im Holze, jo tritt an diefer
Spalte basd Hary in Kryftallform aus (HDarzhydratfryjtalle), nidt
undhnlih den Kryjtallen in Spalten von Feldarten; ift eine Seite bder
Wurzel oder ded Stoced rajcher zerfept ald bie amdere, fo {deidet fich an
oer weniger zerfepten Seite zwijden Holz und Rinde dasd fryftallifivende
Hary aud. Daf durd) Liegenlaffen von frijdem Harze in Wafjer that-
jadlih Rryftalle von Yydratifictem Harz entftehen fonnen, haben meine Ber-
fude bewiefen. Frijhes Harz, wie e aus dem Baume bei Verwundungen
ausftromt, mehrere Monate unter Waffer aufbewalhrt, jcdeidet an der Be-
rithrungsflache von Waffer und Harz Kryjtalle aus; lat man frifde Splint-
{titcfe von Riefern oder Fichten Monate lang im Waifer liegen, {o zeigt jid,
pap die Harzgange auf der mit dem Wafjer in Berithrung ftehenbden Augen-
flage bes Cticed mit Kryftallen von Harz erfillt find, die i Dei
Behandlung mit Alfohol unter lebhafter Drehung aufljen. Der tm Fichtel-
gebirge gefundene Fidtelit {tammt, wie {hon Herr Apothefer Dr. Shmidt in
Wunjiedel behauptet Hat, wohl ausjdliegli) von der DHadenfiefer, Pinus
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uncinnata, ab, welde feine Barietdt der friehenden Kiefer, wegen ihrer Ber-
{dhiebenbeit im Bapfenbau und in der Wud)sform — aus Samen der Haden-
fiefer geht immer wieder eine einjdaftige aufrechte Form Hervor —, jondern
eine gute Art ift. Diefe {hone Kiefer mit dunfelgriiner, undurdfichtiger Kromne,
wie eine Cpprefle aufwadfend, bildete einftend reine, didht gejchlojfene
Beftinde, von Ddenen nur nod) vereingelte Rejte erhalten find. Durd) das
Abtorfen und Ausdtrodnen der Moore wird ihr der paffende Nahrboden
entjogen, weshalb fie im RKampfe mit den Fidhten und den itberall ein-
bringenden gemeinen Riefern unterliegt. Lon lepteren {tammt der foffile
Trichtelit jchon deshalb nidht ab, weil zur Beit, ald dbag Poor nod) beftockt
war — im Centrum mit Hadenfiefern, am NRande mit Bivfen, Crlen und
Fidpten —, Die RKiefern in diefe froftreichen Dertlichfeiten mit anndhernd
polarem Klina nod) nidht eingedrungen waven.

Ded Fidptelites wurde hier gedadt, um einen Beitrag jur Frage jeiner
Gntftehung zu bringen; da er zu nidhtd verwendbar zu fein jdeint, indem
er dburd) Qiegen an Dder freien Luft jublimirt, {o ift er nur inteveflant fiiv
die Wiffenjdhaft, die fidh) bid jept vergeblih an der Aufftellung einer Formel
fiiv feine demifhe Bujammenfepung abgemiiht Hat.
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Grhldrung der Jrigurentafeln.

Tafel I.
Figur 1. Fladenanfidht eined Triebes ber Fidte, die Rinde durdfidhtig gedadt,
wm den Berlauf der Darzginge gu zeigen. 1. 4. 6. 9 ... . Nadelinfertionsjtellen;

22 trdgt eine Halbe Nadel und eigt den Verlauf der NRadelgdnge (roth), die fidh durd
bie Jnfertionsftelle in der Rinde fortfeben, um iiber Dder unmittelbar fiefer ftehenden
Rabel 1 in einen Rindenfhauptgang (jhmary) cingumituden; tm Nadelfiffen entjpringen
von den Nabelgdngen die Nebengdnge (jdhmwarz).

Figur 2. Ruerfdnitt nad) der Linie a—b von Figur 1. Die Farben der Harze
gangquerfdnitte mit derfelben BVedeutung wie bet Figur 1; ausd den vertifalen Gdngen
be3 Holzes entfpringen Horizontale, die im Bajte cine crweiterte Endigung befiben.

Figur 8. Querjdnitt durd) den Ldrdentrieb, um das Fehlen der Rinbenhaupt=
ginge gu jeigen.

Figur 4. Jabhresring=Grenge bet ber Fidte; zwilden ben DHarggingen jweier
Sahrestriebe Dejteht feine Verbindung; bdie Linie a—c ift die wirkliche, die Linie b—b
die {dheinbare Jahrringgrenze.

Figur 5. Cntjtehung der Harzgdnge tm Holitdrper durd) Auseinanderweiden
ber Hary augfdeidenden Fellen.

Figur 6. a—a Marffirahl mit 1 Harzgang, unmittelbar vor dem Eintritte der
Kernholzbilbung; die diinnwandigen Fellen b—b—>b find u einem Filgewebe (ThHylen)
audgewadfenn; die didfwanbdigen c—c—c blieben unperd@nbdert; von dem Harzgange
find nod) die von Harg erfiillten Jutercellularen d—d ibrig.

. Tajel IL,
Figur 7. a Driifen-Haar eines jungen Zriebes der Fidte; die Kopfzelle fdeidet
Hary aus, dad die Cuticula wmilgenfdrmig aufbldht (b). Durd) Plaen der Cuticula
wird dad Hary frei, wobei ein Reft der Cuticula uriidbleibl (c).

Figur 8. Beginn der Bildung einer Ausfleidbungsidiht in einer eben ent-
ftejenden Darzgalle. Nad) der Abjpaltung von mehreren Lingszellen ergop fih Harz
in bdie zarhwanbdige cambiale Region und tOdtete durd Drud die jingften cambialen
Sdjidyten, weldye collabirten (bb). Mit ber Drudverminderung beginnt fogleid die Bildbuug
pon Wundparendym (Jfolirjdidte), indem die Marffirahlzellen fich lebhaft theilen und
mit fugeliger Geftalt und Ilidenlofem BVerbande gegen das Hary vorriiden, bHis der
Drudwiderftand eine weitere Thetlung und Belvermehrung beeintrddtigt. Dasd End=
refultat ift in

Figur 10 dreimal verqrifert fliv die RKiefer dargeftellt, bei der die fdrnige Jfolir-
mafie ftetd mddtiger ijt als bei ber Fidhte. Wie durd) Aufléjung fompacter,
daher mit {harfen Kaunten ancinander grengender Parendymzellgruppen
eine arzgalle mit intaften und fugelig geformten Ausileidbungsjdidten
hervorgehen fanu, ift unerfindlid.



96 Grilavung der Figurentafeln.

Figur 9a. Bwet fertige sweijdhrige Harggallen, an der Peripheric Des Stammed
(nad) AbI3fung ber ausgebuctelten Rinde) BHervorfpringend. Das in dag Cambium
ergoflene Harz von Wundparendyym eingefapielt; vom Jahredringe fibermadyicen.

Figur 9b. Rueridnitt durdy die beiden Gallen; wdhrend der Bilbung bder
Sfolirjhiht (Wundparendym) erfolgte ein gweiter {Gmwader Harzergup aus den Yori=
sontalen Randlen, welder zweite Crgup ebenfalls eingefapfelt wurdbe, jo dbap fleine
Harzgallen innerhalb ber grofen entftanbden.

Figur 11. Berbindbung sweier vertitaler Harzginge a—b im HolzEdrper
der Jichte; die zwijhenliegenden Jellpartieen bleiben parendyymatifd) und weifen Juters
cellularrdume auf, durdy mwelde das Hary von einem BVertifalgang jum aunderen ges
langen fann (c).
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