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Ueber den Drehwuchs der Kiefer.

Von Robert Hartig,
(Etngelaufen 4. Mas.)

Bei keiner deutschen Holzart treten die Erscheinungen
des , Drehwuchses® in so anffilliger und so verschiedenartiger
Form aunf, als bei der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris).
A. Braun?) erwiihnt die iiltere Literatur und weist darauf
hin, dass schon Githe in dem Aufsatze ,iiber die Spiral-
tendenz der Vegetation® sich dariiber folgendermassen aus-
spricht: ,Herr Oberlandjiigermeister von Fritsch #Husserte
Ende August in Ilmenau, dass unter den Kiefern Fille vor-
kitmen, wo der Stamm von unten bis oben eine gedrehte,
gewnndene Wirkung anniihme; man habe geglaubt, da man
dergleichen Biume an der Brahne gefunden, eine fussere
Wirkung durch heftige Stiirme sei die Veranlassung; man
finde aber dergleichien auch in den dichtesten Forsten und es
wiederhole sich der Fall nach einer gewissen Proportion, so
dass man 1 his 1y Procent im Ganzen das Vorkommen
rechnen konnte. Solche Stimme wiirden in mehr als einer
Hinsicht beachtet, indem das Holz derselben nicht wohl zu
Scheiten zerschnitten, in Klaftern gelegt werden kinnte,

1) ,Ueber den schiefen Verlauf der Holzfaser und die dadurch
bedingte Drehung der Biume* im Sitzungsberichte der Kgl. Pr. Aka-
demie der Wissenschaften. Berlin 1854, 7. August,
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auch ein solcher Stamm zu Banholz nicht brauchbar sei,
weil seine Wirkung immer fortdauvernd durch ein heimliches
Drehen eine ganze Contignation ans ihren Fugen zu riicken
die Gewalt habe.“ Seitdem sind Fiille von Drehwuchs hei
der Kiefer wie bei anderen Holzarten oft beschrieben und
A. Braun hat am angegebenen Orte den Nachweis geliefert,
dass unter 167 Holzarten, iiber die sich seine Untersuchungen
erstreckten, bei 111 Avten der schiefe Verlanf der Holzfaser
regelmiissig anftritt. Allerdings wird dadurch in den meisten
Fillen nur eine schwache Drehung hevbeigefiihrt, die einer
technischen Verwendung des Holzes nicht hinderlich ist.

Die anatomische Erklirung, welche A. Braun fiir diese
Erscheinungen gab, trifft das Wesen der Sache richtig, wie
wir ans den nachfolgenden Darstellungen erkennen werden,
wenn auch im Einzelnen die Dinge anders gelagert sind, als
Braun sich dieselben dachte und nach dem damaligen Stande
der anatomischen Kenutniss vorstellen konnte. Anf eine ana-
tomische Untersuchung drehwiichsiger Biume im Vergleich
zu geradwiichsigen Individuen scheint sich Braun nicht ein-
gelassen zu haben. Mir ist nicht bekannt, dass inzwischen
von anderer Seite der Drehwuchs eine anatomische Bearhei-
tung gefunden hat, und da ich in den letzten Jahren in den
Besitz einer Reihe von sehr interessanten drehwiichsigen
Kiefern gelangte, so lag darin eine directe Auffordernng,
dieselben eingehender zu untersuchen.

Den Ergebnissen schicke ich eine kurze Darstellung des
Untersuchungsmaterials voran.

Stamm I.

Im Forstamt Freising bei Miinchen liess ich im Jahre
1889 eine 147jihrige Kiefer von 31,4 m Héhe und 53 em
Brusthohendurchmesser (ohne Rinde) fillen, welche bis zum
130sten Jahre im geschlossenen Bestande erwachsen und dann
in Folge einer Niederlegung der meisten Biiume durch einen
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Sturm vollig freigestellt war. Der Einfluss der Lichtstellung
auf Zuwachsgrésse  und Holzbeschaffenheit wuarde von mir
schon frither verdffentlicht.’) Dieser Stamm zeigte sich sehr
geradspaltic und nur in der Jugend drehte derselbe, wie
vielleicht jede Kiefer, etwas nach links.?) Die in 1,3 m Hohe
entnommene Querscheibe zeigte noch 137 Jahresringe und
von ihr stammen die Untersuchungsresultate Tab. I (S. 203).

Stamm 11.

Litwa 20 Schritt von obigem Stamme entfernt stand eine
30,5 m hohe Kiefer von 66,0 cm Brusththendurchmesser.
Dieser Baum, dessen Beschreibung ich in derselben Abhand-
lung!) gegeben habe, liess eine ausserordentliche Mannig-
faltigkeit im Verlaufe der Holzfasern erkennen. In den ersten
Jahrzehnten drehte derselbe stark nach links bis zu 9° Ab-
weichung von dem Loth. Im 40sten Ringe von innen waren
die Fasern lothrecht; dann hegann eine Abweichung nach
rechts bis zu 5°% Im T70sten Ringe verliefen die Fasern
wieder lothrecht. Dann trat starke Drehung nach rechts
ein bis zu 19° Abweichung vom Loth. Vom 100sten Ringe
an nimmt die Neigung wieder etwas ab wund zeigt in den
letzten Jahrzehnten nur 10°. Bemerkenswerth ist dabei, dass
in derselben Wuchsperiode der Drehungswinkel keineswegs
in allen Theilen des Umfanges derselbe, sondern an einem
Punkte oft erheblich grosser ist, als an anderen Theilen.
Wenn man aus einem Holzabschnitt einen Keil abspaltet, so
zeigt die Spaltfliche einen unregelmissig welligen Verlauf,
Das Holz derselben Wachsthumszone zeigt ferner in einem
Baumtheile eine Richtung von 10° in einem etwa 20 cm
dariiber gelegenen Theile von 159,

1) Allg. Forst- u. Jagdzeitung 1889, ,Ueber den Lichtistands-
zuwachs der Kiefer.*

%) ,Links“ im subjectiven Sinne, d.h. fiir den Beschauer ver-
laufen die Fasern von rechts unten nach links aufwiirts.
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Stamm III.

Kine 223 Jahrringe zihlende Kiefernscheibe aus der
Pfalz, die ich der Sammlung des bhotanischen Instibuts ver-
danke, zeigt in der Jugend Linksdrehung bis zum 100sten
Jahr. Von da an tritt Rechtsdrehung ein, die im letzten De-
cennium 11° erreicht. Abnahme und Zunahme der Drehung
erfolgen ziemlich regelmissig.

Stamm 1V.

Im Jahre 1894 fand ich an einer Sigemiihle bei Kirch-
seeon (Oberbayern) einen circa 5 m langen Kiefernbloch,
welcher unten 76 cm, oben 54 em Durchmesser hesass und
ausserordentlich stark links drehte.

Am unteren Knde (IV), welches 190 Ringe zihlte, be-
gann die Linksdrehung von Jugend anf schnell und fast
vollig gleichmiissig zunehmend his zu 55° Abweichnng von
der lothrechten Richtung.

Stamm V.

Am oberen KEnde desselben Bloches zeigte das Holz von
Anfaug an eine sehr starke Drehung (15°) nach links.
Dieselbe stieg nur langsam und errveichte im letzten Jahv-
zehnt 430,

Stamm VI

Herr Professor Tursky aus Moskan sandte mir vor zwei
Jahren ein Kiefernstammstiick, von dem der innere Theil, der
wahrscheintich etwa 70 Ringe umfasst haben mochte, durch
Polyporus vaporarius zerstort worden war. Der noch ge-
sunde Theil, der 150 Ringe zéhlte, liess in den innersten
10 Ringen vollige Geradfaserigkeit erkennen. Von da an
begann anfangs langsam, dann schnell zunehmende Rechts-
drehung, die 1m letzten Jahrzehnt einen Grad erreichte, dass
die Fasern in welligem Verlaufe, also tm Durchsehnitt mit
900 yings nm den Stamm herum lefen.



R. Hartig: Ucber den Dreluvuchs der Kiefer. 203
Stamm VII.

Ein 280 Jahresringe zeigendes, 8 cm starkes Lirchen-
stammstiick, das, aus den Osterreichischen Alpen stammend,
mir bei Gelegenheit einer Forstausstellung zur Verfiigung
gestellt wurde, war so interessant, dass ich dasselbe in die
Untersuchung einbezog. Bis zum 60sten Ringe von innen
war der Faserverlauf ein vollig gerader. Von da an begann
Rechtsdrehung, die zuletzt 70° erreichte. Seit 200 Jahren
ist der Zuwachs ein ausserordentlich geringer, so dass jeder
Jahrring meist nur aus zwei Tracheiden besteht. Kine vor-
iibergehende Zuwachssteigerung im 110—150. Lebensalter
ist aber sehr interessant wegen der spiter zu erwihnenden
Seeinflussung der Organliinge. Vom 150. Jahrringe an trennt
sich der Holzkorper in #hnlicher Weise wie bei der Borken-
bildung. s eutstehen Risse, und die neu sich bildenden
Holzringe verlaufen nur noch wie ein Band spiralig nm den
Stamm herum.

Stamm I.
—LTQB_ der ] Ml?t- 'Jn.]lres- Dre}n}fi%s- the?l:xlsgder
Leitungstracheiden | Fasertracheiden | Lingo| 2% WIRSY Tracheiden
Alter — D [ o ,}lllir an T .
?IE:;:; Mittel.hnrlz:fr:l- li\lrlﬁgl- Mitlelii\fl‘l‘l’;:; f(ileex; ig‘:lcel:é Iinks‘lrechts ,Iiukslrechts
R mm | | mm | | qem l
137 12,38 2,72 | 3,18(1,19(8,19 (4,10(2,96 143, —| — 16 18
130 2,70 3,17|8,78 2,163,839 | 4,32} 328|227 —| — — —
120 2,16 3,474,832 1,678,561 |4,64{ 3,49/ 12,1 1| — 19! 18
110 2,81 3,284,00. 1,733,839 5,29/ 3,34 | 14,1 1] —ji—| —
100 I‘..’.,11 3,06 | 4,16 2,05 3,21 l4,00 | 8,14 118,01 1 5 -
902,05 2,984,10 2,38|5,22 14,16/ 3,10 | 20,5 —| - =] =
80 |1.94 2,67 3,46 1,40|2,8% 3,46| 2,75 12,6 - | 28 27
70 2,81 330|878 2,54|8,65 4,00| 342|112 —| —  — &
60 11,84 1305 |8,67 2,70{3,46 |421|325 | 185 —| — —| _—
502,05 2,86 3,73 2,05 (3,51 | 4,10 | 8,08 150 —| — 7
401,92 1 8,068,56 2,59328|8783,17|175 1| — — —
302,0512,76 3,78 1,73(8,01 8,78 288201 — — | —
200,76 2,20(8,08 1,73 2,423,183 2,31 1924 1| — 19| 17
100,86 | 2,05 | 2,86/ 0,81 2,20 2,92 2,12 89 2 — |21 17
210,92 | 1,1311,67/0,92 /1,241,783 1,18 | — 3 — 24 19

1895. Math.-phys. CI. 2.
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Stamm II
It i Il f Quer-
! - .ngc i - : Mittlere I)\I;yci]nllllczﬁgﬂ- |‘lhml2ull?‘l der
| Leitungstracheiden Fasertracheiden Liinge “ ‘Pracheidon
e o N — oo | | |
l: a{i’nx:; Mittel I:flnux’:l— l:]?unli; lMlttel | I:f;:l\l:] iden | links rcchts'ulinksirechts
] ’ mm i | mm [ | | T
137 | 1,62 2,80 | 3,89 1 2,59 3,39 421 3,09 | — | 10 | 23 | 13
130 ' 1 13! 3,03 405|254 3,7} 497 330 | — | 10 | — -
120 l 1,98 | 2,94 4,82/ 1,57 | 3,64| 4,32 329 | — | 15 i 18 | 26
110 ! 2,38 | 3,631 4,32) 2,388, 3,52 | 464, 352 | — | 17| — | —
100 227| 3,07 | 4,43 2.16 3,30 | 3,78 l’ 319 | — 17 " 11 | 30
90 2,16| 2,99 367 1,40| 3,25 | 4,10 3,12 | — | 19 [ 14 | 23
80 2,05| 2,84 | 3,51 146/ 2,58 835 2,71 | — 6 — | -
70 2,05 287| 4,05 ' 227! 3,14| 4,00 3,00 — 0,201 16
60 1 51, 2,G4| 3,83 1,08 289|383 277 — | 5 13 21
50 | 1,62 2,96 | 3,89 1,02| 2,75 43’ 2,85 — 1 5 ' —_| =
40 130l 2,2‘) 3,78 177 2,80 4 lOl 2,6b | — ’ 0115 | 17
30 1,30] 242 3,46/ 1,62 2,38 3, 13 240 | 7| — | — | —
20 151 247 3,08 1.40| 2,56 3,24 2 52 9 | . ,; 29 1 15
10 129 1,69 1,89| 1,13 | 1,69 2,00 1,64 I 4 | —1I 7 b}
I i {I i [ l
Stamm III.
|[__.— Jnge der llflrtg IJ'”“”‘-‘ |Dxehungs- t}mg:ﬁgdcr
| Leitungstracheiden  Fasertracheiden | Linge!| 287 | winkel peheiden
Alter|— 1 ] I ’ N '(I{er ‘w::l(;lhs —
|-~ . |
.I:L'l?,; Mittel 11\111'111‘:1’1- ;“i:‘];:‘-f“ itte llM:";ll' f(]ll:r; ( gf:lf(; linkslrcchts links|rechts
| l t
| mm I | mm | qem| It
223 2,06 2,87 14,05(2,87 [ 3,37 421 3,12 262 — I 11 9 13
208 1,94 2,67 |3,67(2,70 3,30 3,78 298 214 — 8 || — ' —
183 12,32 2,91 3,672,703,28 389 310! 36,7 —| 9| — l .
163 2,27 3,19 (4,00 2,27 3,21 | 4,05 3,20 40,6 — 7 10 | 22
143 1,94 3,12 14,21 2,16 3,37 4,10 325 472 — 38 - —
123 2,92 3,28 4,26 2,81 3,47 | 4,32 3,37; 48,7 - 1 10/ 19
103 1,35 |2 2,96 | 3,94 2,38 | 3,20 3,78 308! 53,6/ 0ol 0 —| —
83 2,00 | 2 68 | 3,35 2 48| 3,26 4,0() 297 60,2 8| — 11| 17
63 1,46 | 2, ()8 3,2001,942,853,80 276| 51,8/ 38 | — | —| —
43 1,84 2 ,3" 2,02 2,00 2,88 3 62 264 392 4 | — 15| 16
23 9]6 256'31"“157 25‘)' "7‘) 2571190 5| — | —| —
13 10,92 1,99 3,02 1,62 2,27 2,92 (2,18 79 5| — 22 8
3 ;' 0,41) | 0,77 1,03 Q.‘.)7 | 1,15 1,40 | 0,95 | — -i 20— 20 11
| | | | ! |
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Stamm IV.
| et s B[4 82| orobume |y e,
'Lextun"itlachelden Fnscrtrac]widen [Eol2|Eel(2 3 me l Tracheiden
Alter |l § P)’;E E ? EE |
: SA5 S48 3 2
| ?1111111];1; lMlttoh ?]I“l;:; ?1[11:111; Mi tto]‘I ?]Il‘:l\“ll_' é 3 |A§ k) .:.:; & ||links |rechts links ‘rcchts
| | | R ] 1
T | mm | mm mm | qem | | | i
| | I 100 ‘ | |
190 1,8412,628,35 1,61/ 2,53 |38,24 2,631 5.6 4,755 | — | 25 l 1
180 1,51|2,65|8,66 1,67 2,66|3,24 2,60 3,6 l 5,9 55 = B
170 12,11 2,h6 ! 3,46 ' 2,48 3,27(3,89 2,92} 34 ! 11,7 |52 , — [ — 1 —
160 11,7312,87 | 3,89 12,16/ 3,193,783 3,03] 82 14,949 | — | — -
150 1,13{2,89 3,46 /1,13, 2,82{3,56 286 3,2 236} 47 —  — I
140 '1,892,78 3,46 12,48 2,883,385 2,83I 34 846 45 | — | 46 | 16
150 12,16 (2,95 /3,56,1,94 3,284,483/ 3,11| 8,1 34145 | — — | —
120 1,81 2,59 | 8,56 ‘2,3‘3‘ 281335 2,70 33 538 43 — — | —
110 1,46 2 7() [3,89111,51/ 8,07 | 3,78 | 2,91 I 331777138 — 2 [ 12
100 12,16 | 3,35111,84/ 2,89 13,67 | 2,80 | 3,1 22,133 | — ==
90 0,97 223 3,.29 162 2,6813,66 2,41 3,4 228/ 3 — =i =
80 1,812,501 3,40 | 1,51 2,58 3,35 254 3,0 8302 — | —| —
70 1,51 2,28 ",92 1,73 2,59 | 3,67 2,44[ 28 838420 — || — |
60 1,842,42 3,02 1,62 2,493,506 245, 28 3843 15 -— 13 15
50 1,51 | 2,51 /8,08 1,62 2,81 ‘3‘ o 2660 28 25218 —  — | —
40 (1,612 1L 2,701,567, 2,82 [ 2,75 | 223| 2,8 16,0 13 30 | 19
30 11,73 | 2, 2,4% 1,73 2,28 | 8,19 2,15‘ 2,6 251 9| Il 29 9
20 1,51 ; 1 2,2111,62/2,1012,43 1,92| 23 0310 7| —1|—1| —
10 1,08 1, ()l 1 781,29 1,73 | 2,27 || 1,54 1,9 0,1 3 | — 16 l 7
2 110,78 l 0, )‘) % 2‘) (0} 54 0, ‘)‘) 1,19 0,95 — | — ; — I —| =~
Stamm VIL
Finresdert Trachaid 8 " IR Quertheilung
Linge der Tracheiden Jahres- Dreliungswinkel der Tracheiden
Alter - R Zuwachs A )
Minimum  Mittel Maximum Que:;lliiche ! links | rechts | links | rechts
mu | qem || i
280 1,03 | 1,70 2,65 0,09 “ == | 70 4 18
220 0,86 | 1,65 2,32 o1 — 50 || — —
170 1,10 2,30 3,34 0,18 || — 30 16 27
140 0,92 2,08 2.81 0,17 — | 20 = =
120 | 0,86 1,90 2,48 0,13 | 10 11 25
80 1,19 2,84 3,62 0,30 e 3 9 17
60 1,84 3,20 3,89 0,42 0 ’ 0 = ==
40 | 2,05 3,11 4,27 0,46 0 0 e —
20| 1,89 2,62 3,24 0,43 0 0 e e
10 1,19 1,86 2,81 0,63 0 0 15 16
2 ll_ 0,656 | 0,81 | 1,08 0 0 — e=
i
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Stamm V.

w0 | i o | | -
el ewedw 78 )= orobunge f B,
=y || Leitungstracheiden I' TFasertracheiden |3 -t ! ; § WAAKS |‘Trachoiden

| | S— QD | oo — .

Alter| I | gﬁﬁ ! S8% ll
Mini- [ qy: Maxi- Mini-|4,. Maxi- = “gl@ & . . . '
Imum Mittel| 1 | mum | Wittel mim | £ &[5 & linksirochtslinks|rechts
' A s [
| mm | mm qem |

f

155 |f0,97 2,75 (4,10 0,76 12,68/4,10 | 271 2,143 —
145 12412851 4,16 1,08/263|410| 274 28 40 —
185 2,27 (8,01 |3,80 270 /3.26 /8,80 3,13 48 35 —
125 (1,84 12,66 | 8,56 1,08 247889257 67185
115 1,78 | 3,401 4,32 1,737 2,64 3,89 | 302 7,925 —
105 1,78 8,13(4,32 1,73 3,25 4,97 | 8,19 132 20 —
95 11,94 3,314,438 2,38 3,30 330 148120 —
85 18,02(8,62|4,87 1,94 13,65/ 4,37 | 8,63 165 20| -
75 10,86 3,23 4,10 2,05 8,35/8,893829 17,9 20 —

{

4

1

e

=300 W oW
LT ~T O = >

’

IRHIRITS
it lsl s

65 12,168,771 4,54 1,62 3,73/ 3,7 82 15| —

55 18,02 (3,48 4,86 2,81 3,49 4,86 549 10,1 15 — 12 11
45 [2,0513,26| 4,43 1,46 3,34 4,75 3,30 96 15 — — | —
35 2,49 13,30 4,10 1,73 3,35 4,10 333 154 15| — —| —
25 12,16 18,26 3,89 1,62(3,51 14,37 338 165 15 — —| —
15 1,78 | 2,85 | 8,67 1,94{3,07 3,89 296 99 156 - 21 19
2 I0,75 1,84(1,94 0,75|1,41 248 187 —  —| — 26 13
X | | | |
Stamm VI
Lingo der Drehungs- | Quer-

winkel der theilungder
Tracheiden Tracheiden

Leitungstracheiden| I'asertracheiden
Alter) ™ 77 l‘ T |
Mittel Maxi- Mini- Maxi- 2

Jahreszuwachs
an
Quertliiche

1:{]':,; l mum | mum Mittel | o links rechts links rechts

= I | B
T T i mm | mm | qem
220 '_ 1,51 2,66 | 3,671,731 2,90 | 4,10 2,78 17,8 [ 90 12 21
210 ' 1,26 2,39 38,85 11,4012,65H (4,00 252 217 — B - —
200 | 0,5412,1212,86 1,19 | 2,37 183,29 225 16,9 — [ 80 10 19
190 1,84 2,61 38,12 2,48 '53,06|3,67 2,83 20,6 — | 6h | — —
180 1,78 2,p4 4,32 1,78 2,85 3,67 2,70 21,9 60 7027
170 | 2,48/ 3,68 | 4.64/ 2388 862 5,51 3.65 221 —| 40 — —
160 2,70 8,26 | 4.43 | 2,70 |8,80,486 3,53 21,1 -— 350 11 24
150 (2,92 8,42 4,21 3,24 /4,15 4,54 3,78 26,4 -1 20 — | —
140 12,81 35,36 | 8,67 3,45 | 4,39 653 388 298 —| 20 — —
130 (2,48 | 3,44 I 4,32 2,00 i 4,07 4,86 3,76 188 —| 20 11 15
120 |2,4813,66 | 4,54 3,02 4,02 486 38+ 207 — 10 — —
110 | 2,381 8,414,751 2,16 ] 3,74 4,54 358)208 — 10 —| —
100 2,48 8,89 4,75 2,97 8,92 4756 891 256 — b IHI 23

90 | 2,81 ! 3,961497 2,05(5,94497 3,95 17,6 — 30— —

80 12,59 18,76 14,32/ 2,92 8,75 14,97 3,76 151 0| "0 81| 38
703,29 870421 270 370 443 370 — 0,0 7i 12
1 1 i
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Ueberblicken wir die an den Stimmen I—VI auftretenden
Drehungsrichtungen, so erkennen wir zuniichst, dass alle Kie-
fern in der ersten Jugend links drehen. Wahrscheinlich gilt
das auch fiir Stamm VI, dessen innerer Holztheil verfault
war. Vom 20. bis 30. Ringe an tritt entweder Geradfaserig-
keit ein (I), oder die Linksdrehung setzt sich in gesteigertem
Grade in der Folge fort (IV und V), oder der Drehungs-
winkel nimmt ab und geht aus der Linksdrehung in die
Rechtsdrehung tiber. Diese Aenderung kann schon frithzeitig
(IT) oder erst nach dem 100sten Jahrring (III) eintreten.
Die Abnahme oder Zunahme der Schrigstellung erfolgt ent-
weder gleichmiissig oder periodisch sich dndernd, so dass auf
starke Drehungen schwache und umgekehrt folgen (II). Der
Drehungswinkel ist am ganzen Stamme zn derselben Zeit
nicht derselbe, kann vielmehr nach oben abnehmen (IV, V).
Auf den verschiedenen Seiten des Baumes ist der Winkel der
Drehung ein verschiedener.

Da Braun den Drehwuchs in Beziehnng zu dem Lingen-
wachsthum der Cambialzellen gebracht hat, so schien es mir
zuniichst wiinschenswerth zu sein, einen klaren Einblick in
die Lingenverhiltnisse der Tracheiden bel geradfaserigen
und drehwiichsigen Biumen zu erhalten. Sanio!) kam durch
seine Untersuchungen an einem 110jihrigen Kiefernstamm
zu dem Krgebnisse, dass die mittlere Liinge der Tracheiden
im ersten d. h. im innersten Ringe am kiirzesten und zwar
unter 1 mm lang sei, dass diese Liinge in den niichsten Jahr-
ringen schnell zunehme und im 30sten Jahre 2,60 mm erreicht.
Nach dem 30sten Jahre blieh sich die Liinge entweder gleich,
oder zeigte nur eine sehr geringe Zunahme.

Ich habe schon fiir die Rothbuche?) und Fichte3) nach-

1) Pringsheim’s Jahrb, VIII p. 401 f.

%) Das Holz der Rothbuche. 1888 p. 25. Berlin.

3) Die Verschiedenheiten in der Qualitiit und im anatomischen
Bau des Fichtenholzes. In Forstl. naturw, Zeitschr, 1892 p. 232.

































