. DIE WECHSELWIRKUNG VON STRUKTUR UND STANDORT IM
SPIEGEL DES AUFBAUS DER JAHRRINGE BEI DER ESCHE

(Studien iiber Fraxinus excelsior L. IL)

Von =
" I, SZALAI und MAGDALENA B. VARGA

Aus dem Pflanzenphysiclogischen Institut der Universitit Szeged, Ungamn
(Eingegangen am 15. September 1955.)

Einleitung

in seiner Monographie Giber Frexirius excelsior, betont E. HULDEN (9) die
‘Wichtigkeit eines tiefdringenden Studiums dieser Art, da es sich um ein erst-
klassiges Nutzholz handelt, und da das Auftreten dieser héchst anspruchsvol-
len Holzart den fiir den Ackerbau am besten geeigneten Boden andeutet. HUI-
DEN erdrtert eingehend die von den klimatischen und edaphischen Faktoren
gespielte Rolle, im Zusammenhang mit der Verbreitung und den Wuchseigen-
schaften, ohne jedoch seine Beobachtungen auf die innere Struktur des Holzes
auszudehnen,

Bei der anatomischen Untersuchung des Jahrrmgbaus der verschiedenen
Standorten entstammenden Fraxinus excelsior-Exermplare haben w1r uns die
Klarqtellung folgender zwei Fragen zum Ziele gesetzt: .

1. Kénnen in'der Struktur der Jahrringe, neben den vom Standort-unabhin-
gigen arteigenen Merkmalen auch durch den Standort (Umweltfaktoren) be-
dingte, augenfillige Abweichungen becbachtet werden?

2, Spiegeln sich in irgendwelcher Form, die unzulinglichen physiologischen
und okologischen Bedingungen im strukturellen Aufbau der Jahresringe bei
Eschen, welche auf Boden von mmderw:erhger Beschaffenheit aufgewachsen
sind, wider? '

Mehrere Angaben der Literatur (4, 5, 6, 10, 11 19, 25) weisen darauf hin,
dass ‘die- Gewebestruktur des Holzkorpers, so kennzeichnend diese fur die _Art
auch sei, durch die Assimilation der Umwelteinfliisse gewissen Verinderungen
unterworfen ist.

Unserer Zielsetzung gemiss wurden die Untersuchungen Imt Beriick-
swhngung folgender Gesichtspunkte durchgefiihrt:

1. Lisst sich eine Neigung zur Ausbildung gewisser Eigenarten durch den
mnﬂuss untersch:edhcher Standortverhéltnisse feststellen

a) im Wechsel der Breite der Jahrringe,
b} im Verhéltnis der Eveite der Porenringe zu der der J ahrringe,
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¢) im gegenseitigen Verhiltnis der Zahl der Gefdssreihen, der Exzen-
trizitdt der Gefasse und der Friihholzanteiles, .

d) im Ubergang vom Frithholz in das Spiitholz,

e) im gegenseitigen Verhiltnis der emzelstehenden Poren, der Zw:llmgs—
poren und der Porengruppen.

2. Welche Kennzeichen der Jahrringstruktur indern sich in Abhanglgkelt
der Standortbedingungen, bzw. welche sind die nur relativ zu bewertenden
diagnostischen Merkmale?

Material und Methode

Unter Beriicksichtigung der praktischen Forderungen der Aufforstung
der ungarischen Tiefebene wurden die Sammelstellen (Abb. 1}, denen das
Untersuchungsmaterial zu entnehmen war,” von -der Forstverwaltung be-
zeichnet. : :

P

@ Schwemmboden
O Qlterer-Schwemmboden
& Wiesentonboden

a Steppenbdden

@ Sandboden

o Qikoli-Wissentonteden

Azz, ._ 1. Sk;zze der Sa.mmelplatze der untersuchten Eschen, unter Angake der Boden-
art. .

Die Bioden der verschiedenen Sammelstellen sind die folgenden: Nr. 1, 2, 4 und
6, Schwemmlandboden; Nr. 10 dlterer Schwemmlandboden, ausserhalbh des Uber-
schwemmungsgebietes; Nr. 9. Sand-; Nr. 13 Alkali-Wiesentonboden; Nr, 12, 15 und
18 Steppenboden und endlich Nr, 19 Wiesentonboden. Die fehlenden Ordnungszahlen
deuten auf Eschen-Bestinde hin, denen gleichfalls Proben entnommen wurden,
welche jedoch nur teilweise aufgearbeitet werden konnten, da unabwendbare Hin-
dernisse (Militéirgeliinde) das Einstellen der Untersuchungen zur Folge hatten.

An allen Sammelstellen wurden von den gefiillten Bdumen je nach der Stamm-
" -hthe Scheiben in Hdhen von 0, 4, 6, 8, 10, 16, 20 und 24 Meter ausgesigt. Anschlies-
send wurden an simtlichen Samme]stellen von mehreren Biumen 1—10-jihrige Aste
eninommen.

An den Scheiben wurde die Zahl der Jahrringe festgestellt und ihre Breite ge-
messen. Dann wurden zahlreiche Querschnitte hergesiellt, welche in ihrer Gesamt-
heit alle Jahrringe, vom Mark: bis zum Kambium, zu enthalten hatten. Die Schnitte
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wurden teils aufgeklirt und mit Malachitgriin gefirbt, teils samt dem Zellinhall
mit Jod-Jodkal: behandelt; diese letztere Methode hat sich in der schnellen und.
einwandfreien Bestimmung der Parenchymzellen gut bewihrt.

Die Breite jedes einzelnen Jahrringes wurde bei allen Proben aus dem Durch-
schnittswert mehrerer (4—10) Messungen errechnet und das Ergebnis in Millimeter-
mit zwei Zehntel Genauigkeit angegeben. An den Scheiben unternommene Mes-
sungen erginzen die mikroskopischen Werte.

Die Breite der Porenringe wurde in jedem emzelnen Jahmng ‘gleichfalls aus
dem Mittelwert mehrerer Angaben festgestellt, welche letztere sich aus an den am
besten ausgeglichenen und am meisten kennzeichnenden Stellen vorgenominenen
Messungen ergaben. Um ihr gegenseitiges Verhdlinis anschaulicher zu gestalten,
wurden die mm-Breitenwerte des Frith- und Spétholzes in Prozent ausgedriickt..

Im Friihholz wurde die Zahl der Gefissreihen festgesetzt und die Exzentrizitit-
der trachealen Elemente bestimmt, Der Quotient des radialen und des ta.ngentmlen.
Durchmessers drickt dass Mass der Exzentrizitit aus.

Vier Abstufungen lassen sich in der Form des Ubergangs zwischen dem Frith--
und dem Spétholz feststellen, welche Abstufungen zwar auf Messungen beruhen.
und von statistischen Angaben unterstiizt sind, aber der Natur der Sache gemiss:
dennoch bis zu einem gewissen. Grade ein subjektlves Element in sich tragen Sie:
sind die folgenden: (S. auch Tah, 3)

1. auffallend schroffe Grenze, sprungartiger Ubergang (+) (Taf. I. Abb. 7),
2. nicht augenfillige, aber erkennbare Grenze (1) (Taf. I. Abb. 8.,
3. gar keine Grenze, der Ubergang kontinuierlich (-) (Taf. I. Abb, 9.},

4. Poren fast volllkommen verstreut {--) (Taf I. Abb, 10}, die fiir die Art kXenn--
zeichnende Ringporigkeit verschwindet beinahe vollkommen,

Abschliessend wurde auf die Raumeinheit bezogen die Verteilung der Einzel-

und der Zw1111ngsporen sowie auch die der Porengruppen im Verhaltms zueinander-
verglichen.

Eigene Untersuchungen

a} Gestaltung der Jahrringbreite des Holzkérpers in verschiedenen
Stammhéhen und Standorten.

Es sei vorausgesetzt, dass die Arteigenheiten und die Umwelteinfliisse sich:.
in der Ausbildung der Jahrringbreite in gleicher Weise durchsetzen. Bei der
Priifung der arteigenen Merkmale muss in erster Linie geklirt werden, in
welchem Ausmasse sich die Jahrringbreite in den verschiedenen Stammhéhen-
des Holzes #indert und ferner, ob die Schwankungen in der Breite der Jahr-
ringe einer Gesetzmdéssigkeit und einem Rhythmus unterworfen sind? Die-
Beeinflussung durch die Umweltizkicren lisst sich durch einen Vergleich von.
Individuen aus verschiedenen Standorten beweisen.

Die jihrliche Schwankung in der Ringbreite in den verschiedenen
Stammhéhen bei Eschen aus verschiedenen Standorten veranschaulicht Abb.
2, und. 3.

Aus den Diagrammen (auch aus denjenigen, die hier nicht veroffentlicht:
werden konnten) ist ersichtlich, dass in den Hélzern der meisten Standorte,
in simtlichen - Stammbhéhen, der an das Mark stossende, innerste Jahrring-
breiter als der unmittelbar darauffelgende ist und ferner, dass bet den Eschen
‘aus geschlossenen Bestinden die Jahrringbreite wvon innen nach aussen im
allgemeinen abnimmt. Dieser mit- Gesetzmissigkeit in Erscheinung tretende-
Rhytmus ist von den Umwelteinfliissen. (Boden, Standort, Klima, Linge der
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_Abb. 2. Gestaltung der Jahiringbreite an den verschiedenen Standorten und ‘in
verschiedenen Stammhohen. ) .
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Jahreszeiten usw,) stark abhiingig und offenbait sich.in der. Verdnderung -der -
Porenrmgbre1te und des Spatholzanteﬂs, so .dass neben der abnehmenden
Tendenz der. ngbrexte sehr starke jahrliche Schwankungen auftreten.
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Ein' Vergleich der durchschnittlichen Jahrringbreite bei steigender Stamm-
héhe (Tab. 1.) liefert in diesem Zusammenhang hdchst aufschlussreiche Werte!

Aus:den -angefiihrten Werten geht zweifelschne hervor — ob nur die
Durchschnittswerte- nach Standorten - oder aber die gemeinsamen Durch-
schnittswerte simtlicher Standorte betrachtet werden, — dass die breitesten

-
&
)
-

1503 191,

Abb. 3. Gestaltung der Jahrringbreite an den \elschledenen Standorten und-in
verschiedenen Stamunhéhen. L
Zeichenerklirung wie in Abb, 2
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Jahrringe immer. in den untersten Stammhéhen vorkommen und dass zhre
Durchschmttsbrezte ‘mit der Hohe im al!gememen abmmmt

Tabelle 1.
Nr. | Nr. | Nr. | Nr. | Nr. { Nr. { Nr. | Durchschnitts-
Stamm- | 5 6 9 0| 12 18 19 wert
héhe
Jahrringbreite in mm
0m 51 | 23 (25 |-40 |34 | 1,8 | 30 32
8. 36 21 | 20 38 24 1,6 2,1 25
16 , 28 2,1 1,9 2,1 1,1 1,2 2,1 1,9

24, 21 1,5 0,9 1,5 1 49 0,7 04 1,1

In einigen Fillen gelangen- diese Feststellungen allerdings nur teilweise
zur Geltung (Tab. 2.}, da die breitesten Ringe nicht immer in den unteren
Stammhéhen anzutreffen sind.

Tabelle 2.
Stammhohe I\;r. N4r. T:]’; :;Ig Durchschnittswert
0 m 3.1 30 | 34 2,1 2,9
8, 1,6 37 | 28 2,4 2,7
16 , 29 | 27 {21 |13 2,2
24 , 1,6 4,1 28 0,1 2,2

Trotzdem kommt die Gesetzmissigkeit im Mittelwert der Jahrringbreite
simtlicher Individuen auch in diesen Fillen zum Ausdruck und es kann ange-
nommen werden, dass doch im Grossteil der Fille, wenn auch nicht bei jedem:
einzelnen Individuum, die Ringe in den unteren Stammteilen breiter, als in
den hoheren sind. o

Wenn nun die Jahrringe nicht in vertikaler, sondern in einer gegebenen
Stammhéhe in horizontaler - Richtung miteinander verglichen werden, treten
von den von F. KOLLMANN (10} - beschriebenen drel Typen zwei prignant
in den Vordergrund, und zwar:

a) In den ersten Lebensjahren erzeugt' die Esche sehr breite Jahrringe
(>5 mm), in den spiteren nimmt die Breite anfangs rasch, dann' langsamer
ab .(Abb. 2. und 3. Nr. .6, 9, 19),

b) In den ersten.Lebensjahren. bilden sich schmale Jahrrmge (<2 mm);
wihrend die bre1testen im.:héheren Allgemelnalter entstehen' (Abb:-2. Nr. 4. ¢
und. 15)-

An den restlichen Standorten. treten in.der Ringbreite -derartige charakte--
ristische Veriinderungen nicht in Erscheinung. (Nr.:1,.2, 6, 10, 12, 13,-18). Die
Ausbildung sehr breiter Jahrringe ldsst sich: in -erster Linie durch-eine- bessere
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Beleuchtung der Krone (Freistellung) (10), durch- das Eingreifen des Wurzel-
werks ineine giinstigere Bodenschicht (16), durch klimatische Einfliisse (lan-
ger Herbst) usw. erkldren, durch Umstinde also, welche' in den verschleden—
sten Zeitpunkten eintréten kénnen (Taf. I. Abb. 1, 2.).

Aus der im Schaft von unten nach oben abnehmenden Jahrringbreite
(Tab. 1., 2)) {olgt also, dass hiher im Stamm die Holzmasseerzeugung geringer
ist als bei jugendlichen Eschen in den unteren Hohen, d. h, sie nimm¢t in einer
gegebenen Héhe mit dem Allgemeinalter des Baumes ab.

b) Breitenverhéltnisse von Porenring und Jahrring

Zu beantworten wire die Frage, ob die griossere Jahrringbreite auf eine
zunehmende Erzeugung -von ‘trachealen (Friihholz)- oder faserigen und
parenchymatischen (Spétholz)-Elementen, oder aber auf eine gleichzeitige
Zunahme bheider Gewebe zuriickzufiihren ist. Um diese Frage einer Ent-
scheidung zuzufithren, wurde in sdmtlichen Stammhéhen und in sdmtlichen
Jahrringen die Breite der Porenringe gemessen und die erhaltenen Werte im
prozentuellen Verhiltniss der Jahrringbreite ausgedriickt. Das Zunehmen der
Breite simtlicher Jahrringe steht immer mit dem Spétholzzuwachs im Zusamm-
menhang, unabhingig vom Standort, von der Héhe und dem Alter. Im brei-
teren Jekrring wimmt das Frikholz (der Porenring) also einen verhiltnisméis-
stg. kleineren Raum ein. Unsere Messungen gestatteten den Enftwurf von 44
Diagrammen, von denen einige hier mitgeteilt seien, um das eben Angefiihrte
zu veranschaulichen (Abb. 4. und 5.).

Die Breitenverhiltnisse der Porenringe und der Jahrrmge in Abhingig-
keit von den Umwelteinfliissen betrachtend, kann festgestellt werden, dass’
die Hiufigkeit eines bestimmten prozeniuellen Anteils vom Standort abhin-
gig ist. Um aus den wenigen Angaben sich ergebende Fehler zu vermeiden,
wurden nur die untersten, in 0 m Héhe liegehden Stammhéhen in Betracht
gezogen. Die Ergebnisse sind in Abb. 6. enthalten.

Zur Veranschaulichung der prozentuellen Verteilung wurden die Anga-
ben der Tabelle aus den Mittelwerten von 100 Messungen pro Standort ausge-
wertet.

- Auf Grund der prozentmaéssigen Verteﬂung lassen sich zwei Extrem-Typen
unterscheiden., Zu dem einen konnen Individuen gereiht werden, bei welchen
iiberwiegend 20—300/, des Jahrringes vom Porenring gebildet wird (dlterer
Schwemmlandboden ausserhalb des Uberschwemmungsgebietes (O)und Alkeli-
biden (D) zum zweiten Typ gehiren Exemplare, bei welchen der Porenringan-
leil bei 40—50% liegt (Sandboden)(h). An den restlichen Standorten gestaltet
sich de:"prq_zéntueﬂe Anteil der Quetelet-Kurve ungefiahr entsprechend.

Auf Tafel I. Photos 3--6 werden die Querschnitts-Mikrophotogramme
einiger der erwihnten Typen veranschaulicht. -

¢} Verhdlinis der Zahl der Geféssreiheﬁ, der Exzentrizitat
der trachealén Elemente und des Friihholzanteils:

Um auf die aufgeworfene Frage eine Antwort zu erhalten, sollte einer-
geils gepriiff werden; in welchem Masse die Breite des Friihholzes von der
Zahl der Gefissréihen’ und deren Exzentrizitit abhéngig ist, andererseits ob

&*
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die Beeinflussung durch den Standori in der Ausbildung dieser Charakteris-
tik auch mitspielt. Von leizteren Standpunkti aus brachte die Klarstellung des
Problems beinahe negative Ergebnisse, obwohl die Klarlegung dieser Frage
der meisten Arbeit bedurfte. Die Zahl der Gefdssreihen wurde in jeder
Stammbhohe, in jedem einzelnen Jahrring festgestellt, die radialen und tangen-
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Abb. 4, Breitenverhilinisse des Frith- und Spitholzes innerhalb je eines Jahrringes
und prozentueller Anieil der Porenringe im Aufbau des Jahrringes.

Zeichenerklirung: ————— Jahrringbreite im mm
« s s+« Porenringbreite in mm
O -~ prozentueller Porenringanieil
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5. Breitenverhiltnisse des Frith- und Spitholzes innerhalb je eines Jahrringes
in Stammhohe II (a) und III (b), und prozentueller Porenringanteil im
Aufbau des Jahrringes.
Zeichenerklirung wie in Abb. 4.

tialen Durchmesser von je 10 Gef#ssen gemessen und der Grad der Exzent-
rizitit mit dem Mittelwert des Quotienten als Index ausgedriickt.
. Aug den lehrreichsten der 44 Diagramme ist ersichtlich, dass im allge-
meinen {doch nicht in allen Fillen!) die breiteren Porenringe mehr Gefdss-
reihen enthalten. . ’
Diese Feststellung bedarf jedoch einer ausfithrlicheren Erérterung. Man
wihle sich ein’ Exemplar aus Schwemmilandboden (Abb. 7.). In den &lteren.
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AbDb. 6. Verleilung des prozentuellen Poren.ringanteiles nach Standerten in Stamm-
hohe I. Jedes Zeichen steht flir zwei Angaben.
Abb. 1)),

{Zeichenerklirung wie in
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Abb. 7. Breitenverhiltnisse des Frith- und Spithelzes innerhalb je eines Jahrrin-
ges und prozentueller Porenringanteil im Aufbau des Jahiringes.
Zeichenerklirung wie in Abb. 4.
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Jahrringen (in Marknihe) umfasst der 0,6—1,0 mm breite Frithholzanteil
noch 4—5 Gefiassreihen, wihrend von 40. Jahrring an #hnlich breite Poren-
ringe nur 2—3 Gefissreihen aufweisen. Bei auf Sendboden erwachsenen
Individuen {Abb. 4. Nr. 9.) tritt diese Charakteristik infolge der sehr engen
und ausgeglichenen Ringbreiten weniger priagnant in Erscheinung, doch bleibi
sie steis deutlich erkennbar. Auf Abb, 4. (Nr. 15) verrét der Verlauf der
Kurve, dass zwischen der Breite des Porenringes und der Zahl der Gefissreihen
in allen Fillen ein geradés Verhdltnis besteht. Dasselbe gilt auch fiir die
Wiesentonboden-Standorte (Abb, 4. Nr: 19). Zwar nimmi mit der Porenring-
breite in den meisten Fdllen auch die Zahl der Gefdssreihen zu, doch Uisst
sich das Breitenwerden des Porenringes hauptstichlich auf die erhéhte Exzent-
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rizitit der Geflsse zurtickfithren, vor allem in den Jahrringen, welche im
hitheren Lebensalter des Baumes angesetzt wurden.

Das Aussmass der Exzentrizitidt ist verschieden. Die hidufigste Indexzahl
schwankt zwischen 1,25 und 1,35, lediglich in einem geringen Prozentsatz
erreicht sie maximal 1,73 und minimal 0,77. .

Porenringe aus vier oder mehr Gefdssreihen entwickeln sich nur im jin-
geren (im niederen Allgemein-) Alter, also in den tieferen Stammhéhen und
auch dort hauptséichlich in der Nihe des Markes. Porenringe mit vielen
Gefdssreihen lassen sich bei steigender Stammhohe (bei hohem Allgemelnalter)
richt beobachten.

Im Verlauf der Untersuchung der Porenringe, wurden die Verdnderungen
des radialen Gefdssdurchmessers gleichfalls  verfolgt, Dabei konnte festge-
stellt werden, dass” der radiale Durchmesser in der Mehrzahl der Jahrringe,
innerhalb eines jeden Jahrringes, in den aufeinanderfolgenden Gefissreihen
nach aussen hin allmihlich abnimmt (Abb. 8.), dass die radialen Ausmasse der
Gefisse aber, in der zweiten und dritten Re1be Jene der erstenn Reihe gele-
gentlich Ubertreffen (Abb. 9.)
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Abb. 8..Der .radiale Durchmesser der Gefisse innerhalb je eines Jahrringes, in den
. aufeinanderfolgenden Geiissreihen .(Nr. 2, Stammhbhe L)

Zeichenerkl'e‘;mng: — 1, Gefissreihe

Aus einer Priifung der Gestaltung des radialen Gefdssdurchmessers im
Verhiiltnis zum ganzen Querschnitt des Holzes erhellte, dass der 'mdzale Durch-
messer der Geflisse vom Mark nach. aussen schreitend eine stets zunehmende
Tendenz verrdt (die Exzentrizit@t wird grdsser); so z. B. an Standort.Nr. 2.
steigen die Masse der Durchmesser in 0 m Ho6he von 70 g auf 290 "u (Abb: 8)),
wilhrend sie m;t steigender Stammhdiéhe zmmer mehr abnehmen, wie es. aus
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Abb, 9. Der radiale Durchmesser der Gefésse innerhalb je eines. Jahrringes, in den
aufeinanderfolgenden Gefissreihen (Nr, 4, Stammhdéhe L).
Zeichenerklirung wie in Abb., 8.

den folgenden Angaben ersichtlich ist (Nr. 6.):

In § m Hohe betrigt der radiale Durchmesser der Gefdsse 56—240

2 16 1y 1 4] H r H] 1 8_189 42
s 20, ., e, - o 55—170
1 22 EN 1 3 2 EE 3y I N 39—120 'u,
k2] 24 L1 1] =7 3 T} 1 T 1y 50—-104 ‘u

d} Der Ubergang, zwischen Frih- und Spitholz

Die Struktur der Ubergangszonen wurde in allen vier Héhen im Quer-
schnitt des ganzen Stammes geprift und die Ergebnisse in Tab. 3. zusammen-
gefasst, b

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass keine Fdlle vorkommen, in welchen
in allen Stammhéhen und in simtlichen Jahrringen des Stammes, der Uber-
gang vollkommen gleichmdssig wdre, Dennoch kann fir einzelne Standorte
— vielleicht in Abhéngigkeit von der Wasserversorgung — die Tendenz zu
einer . gewissen einheitlichen Typenbildung festgestellt werden, wobei .dann
aus der Gestaltung der Ubergangszonen gewisse Folgerungen “auf die Was-
serversorgung des Standortes gezogen werden kénnen.

Im allgemeinen weisen die Schwemmlandbiden entstammenden Eschen
eine Neigung zur Ausbildung eines kontinuierlichen Uberganges zwischen
Frith-und Spétholz auf (Nr. 1, 2 und 4). Dagegen sind in den meisten Fil-
len, mit Ausnahme der innersten Jahrringe, die Grenzen — wenn auch nur
verschwommen — erkennbar, wenn der Baum auf Steppen- oder auf Wiesen-
tonboden erwachsen ist, oder aber aus einem dlferen Schwemmlandboden,.
. ausserhalb des Uberschwemmungsgebietes stammt (Nr, 10, 12, 13, 15, 18 u.
19). Bei den aus Sandboden stammenden Eschen (Nr. 9)' ist der Ubergang

vorwxegend sprunghaft .und die Grenze zwischen Friih- und Spatholz hauflg
scharf und stets gut erkennbar,
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. Tabelle 3.

. Gmtaltung der Ubergangszonen vom Friih- in das Spitholz, nach Standorten ungd
in versch:edenen Stammhdhen.

Zeichenerkldrung: -+ schroffe Grenze
-+ verschwommene, jedoch erkennbare Grenze
2 allmihlicher Ubergang
- - die ringporige Struktur verschwindet

Aus der Tabelle geht fernerhin hervor, dass einige der allerersten Jahr-
ringe, eine von den- sich spiter entwickelnden J ahrrmgen abwewhende Struk-
tur aufweisen,

¢} Bedeutung des gegenseitigen Verhdlinisses der einzelstehenden Poren,
der Zwillingsporen und der Porengruppen

Im - Frithholz gestaltet sich die Anordnung der Gefdsse héchst mannig-
faltig. In ihrer Mehrzahl sind die Gef#sse kreisférmig, oder in radialer .
Richtung leicht gestreckt, einzelstehend, und ergeben 65—90%, der Gesamtzahl
der Gefisse, wiihrend radial liegende Zwillingsporen die restlichen 10-—35%,
der Gefisse ausmachen. Die Trennwinde zwischen den Gefdssen verlaufen
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vornemlich parallel zu der Jahrringgrenze, doch kénnen auch schiefgestelli
.oder nachgerade radial gerichtete Trennwinde vorkommen. Selten lassen sich im
Friithholz Gefissgruppen aus 3 oder mehr Gefissen, hdchstens in 5%, der
‘Gesamimenge beobachien. Gruppen aus 4—5 oder 6 Gefdssen kommen nur
ganz ausnahmsweise vor.

Aus dem Verhilinis der einzelstehenden zu den Zwillingsporen konnten,
selbst nach Uberpriifung von zahlreichen Schnitten, keine fiir die einzelnen
Standorte kennzeichnende Gesetzmissigkeiten eruiert werden. Thr Verhilinis
zueinander wird in erster Reihe von der Jahrringbreite bedingt. Je breiter
der Jahrring, desto grésser ist die Zahl der Zwilligsporen und der Poren-
gruppen. Nachdem an allen Standorten gieicherweise breitere und schmilere
“Jahrringe vorkommen, lisst sich in der Verteilung der Poren und der Eigenart
des Standortes kein Zusammenhang feststellen.

Ergebnisse der Untersuchungen

Die vergleichende Untersuchung der Jahrringe von Eschen aus verschie-
-denen Standorten bestatigt in vollem Masse die Richtigkeit der Beobachtungen
von HUBER und SCHMIDT (8), nach welchen extreme Verhiltnisse der
Standorte die fiir die Art kennzeichnende Gewebestruktur des Holzes einiger-
massen modifizieren konnen, und dass dieser Einfluss auch in der Ausbildung
der Jahrringe zum Ausdruck kommt.

1. Die fir die Art charakteristische Gestaltung der Jahrringbreite und
der radialen Gefidssdurchmesser, welche auf Grund von an zahlreichen Proben
durchgefuhrten Beobachtungen {festgestellt werden konnte, ist in Abb. 19, -
zusammengefasst, '

Die von POLLMANN veriretene Ansicht, dass zwischen Jahrringbreite
und Stammhohe keinerlei Beziehung besteht, kann wvon Verfassern nicht
geteilt werden, ebensowenig die Feststellung von SCHNEIDER, nach welcher,
besonders im jiingeren Alter, die Jahrringbreite von unten nach oben zunimmt.
Dagegen kinnen Verfasser die Beobachtungen ven CLARKE bestitigen, nach
welchen die Jahrringbreite vom Erdstamm gegen den Gipfel zu (im allgemei-
nen), und von innen nach aussen (immer), eine abnehmende Tendenz auf-
welst, .

Der Einfluss des Standortes auf die Jahrringbreite, welcher die durch den
inneren Rhythmus erbrachten Verhiltnisse abindert, lasst sich lediglich mit
statistischen Methoden untersuchen. Die Ergebnisse in Form von Héhen-
kurven gibt Abb. 11 wisder. .

Der Linienzug fiir Steppenboden und Wiesentonboden begleitet die fiir
die Art charakteristische Gestaltung der Jahrringbreite (schraffierte Fliche?),
wihrend die des Alkali-, Sand- und Schwemlandbodens — voraussetzlich
durch den unterschiedlichen Wassergehalt des Bodens bedingt — wvon ihr
abweichen. Die Schwemmland- und die Sandbéden erstellen zwel extrame
Typen. Die auf Saendbdden erwachsenen Exemplare bilden am haufigsten

- schmale (2—3 mm breite) Jahrringe aus (70%)}, wihrend in Individuen aus
Schwemmlandbdden mittlere Breiten (2—5 mm) vorherrschen (83%). Eschen
aus Alkalibdden stellen eine Ubergangsform dar, da ihre Jahrringe zu 74Y/,

1 Aufgetragen nach einheimischen und mittel- hzw. nordeuropdischen Angaben,



DIE WECHSELWIRKUNG VON-STRUKTUR UND STANDORT IM JAHRRINGE

91
-n fars u E St
AT R )
nimm} ab
2 2
3 o
LR d<Drdw<r-mnse.r M;mgw‘m ‘cz T s
z _,u‘mrm breit 2
u U b .
¥ »
3 5
v 2.
e 2
. T
Y S
N 2
5 -
3 .
. 5
-4 <
; B :
g adlial durd’\mcaau Miftelwert der T30 3 1T 5t
] W braife nimmit 3
3 z
3
o
Radialdurchmesser |Miltewert der Tahrrings I 9tk
ber Gefdsse nimmb i breite nimmt gb
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Abb. 11. Prozentuelle Verteilung {Crdinate) der mittleren Jahrringbreiten (Abscmse),
an den verschiedenen Standorten.
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2.3 mm breit sind. Individuen sédmtlicher Standorte entwickeln im allgemei-
nen schmale Jahrringe.

2. In der Gestaltung der Exzentrizitit der Gefisse (Abb. 12) lassen sich
folgende kennzeichnende Merkmale beobachten:

% Nr. 6 . Eéth
40 .

o -

54 - B o \‘\\
o
L -*h_o _

b — - -—
100 40 A0 450 4%0 950 6D F0 430 80 200 240
{:‘ici’assdurchm:hgu .
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204

Nr.6. I5th

15
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o r - r - r N T T v - T T T - T
00 40 20 430 4‘«0 150 160 %TD 180 190 oo M0 120 X 240 A% 160 130 2D W
. gt‘]’ﬁ:sdurqhm;ssgr

Abb. 12. Tangentialwerte (—0-) und Radialwerte (—®—). der Gefissdurchmesser in
# (Abscisse) und hire prozentuelle Hiufigkeitsverteilung {Ordmafre) in den
Stammhohe I und II,

a} in ein und demselben Stamm entwickeln sich die Gefisse in den unteren
Hohen in radialer wie auch in tangentialer Richtung, weitlumiger als weiter
oben (Abb. 10), da in Stammhé6he 1. die Grenzwerte 120—240p (fiir den tang.
Durchmesser), bzw. 135—270 u (fiir den rad. Durchmesser) betragen; hingegen
verringern sie .sich in Stammhdéhe II. bis auf 100—190 ubzw. 140—200 1 und
in Stammhshen 111, und IV. noch wesentlicher:

b) Die Exzentriziti{ gestaltet sich in den Individuen aus Schwemmland-
biden folgendermassen (Index—Werte). .

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 4 Nr. 6

Stammhéhe . 1,49 145 1,21 1,17
" {1 1,34 1,29 1,35 1,14

. 1. 1,16 1,22 1,20 1,24

. V. 1,23 1,27 1,33 1,18
Mittelwert: 1,30 > 1,30 = 17T > 1,23

Im Uberschwemmungsgebiet der Donrau (Nr. 1. und 2) verringert sich also
die Exzentrizitit, ausser in Stammhdéhe IV., von unten nach oben hin; demge-
gen ist sie in Individuen aus dem Uberschwemmungsgebiet der Theiss (Nr. 4.
und 6) verdnderlich. Zusammenhinge zwischen Exzenirizitdisgestaltung und
Standort konnten nicht nachgewiesen werden.

3. Aus der Anzahl der Jahrringe in den verschiedenen Stammhihen lassen
sich Schliisse auf den Rhythmus des Hohenwachstums ziehen, welche jhrer-
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seits auf giinstige bzw.-ungi.inStige' Umwelteinflisse hinweisen. Abb. 13. veran-
schaulicht die Lingen- und Dickenwachstumsverhiltnisse der verschiedenen

Standorten enstammenden Exemplare.
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Abb. 13, Schematische Darstellung des Hohen- und Dickenwachstums der verschie-
denen Bodenarten entstammenden Eschen. Jede Linie steht fiir je 5 Jahr-
ringe. (Die Hohenmasse-sind im Verhiliniss zu. dem Durchmesser (zu der

Dicke)} stark iibertrieben).

Die schonsten und kriftigsten Individuen (Nr. 6) entstammen den
Schwemmlandbdden und konnen zum Vergleich mit solchen aus ungiinstigeren
Standorten dienen. Die Zeichnungen erheischen keine zusitzliche Erliuterung.

Die schematische Darstellung erginzt sich durch ein Diagramm, welches auf

" Grund der in Abb. 13. angefiihrten Lingenwachstumsangaben

entworfen

wurde. Aus diesem {Abb. 14) lassen sich weitere Folgerungen ziehen.

S5fammhdhen

© 2 6 & 10 12 44 10 13 20 21 24 26 28 30732 3k 55 38 kO 42

‘Lebenscolter des

Baumes-in Jahren

T

LG 4E 50 92 54

Abb. 14. Hohenzuwachskurve der verschiedenen Standorten entstammenden Fraxinus
excelsior-Exemplare. (auf Grund von. Abb. 13). Die Baumhdhe ist an der

.. Ordinate, das Lebensalter an der Abszisse angefiirt. (Die Kurven sind mit

den Standoeri-Bezeichnungen versehen. 5. Abb. 1). ]
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- Ein’ Verglelch der Hohenzuwachskurven ‘der verschiedenen Standorte mit
der -»S«-formig verlaufenden Kurve von BUSGEN und MU'NCH fiithrt' zu fol-
genden Feststellungen:

¢) Auf Wiesentonbdden zeigen die Baume schcm im 20. Lebens]ahr ein
Nachlassen des Hohenwuchses, woraus folgt, dass diese wahrscheinlich nur ein
geringes Lebensalter erreichen (Nr. 19).

b) Die auf Sandbdéden erwachsenen Exemplare durchlaufen die »S«-for-
mige Kurve in etwa 36—40 Jahren, sie diirftén also gleichfalls kem hohes Le-
bensalter erreichen (Nr. 9).

c) Auf Alkali- und stark gebundenen Béden (Nr. 13) durchlaufen die Biume
den- ersten- und zweiten Abschnitt der Entwicklung. in 20 - Jahren, um. .dann
. abzusinken.

d} Auf Schwemmland- und glnstigen Wiesentonbidden (Nr. 6 und 18)
treten die Bdume erst im Alter vom 30—40 Jahren aus dem ersten Abschnitt
der »S«-Kurve in den Abschnitt der grissten Wiichsigkeit, sodass auf diesen
Standorten warhscheinlich langlebige und betrachthche Holzmassen erzeugende
Exemplare erwachsen kénnen.

_Da sidmtliche untersuchte Eschenbestinde verhiltnism#ssig jung (héchstens
54-jahrig). waren, konnten weitgehende Folgerungen iiber den Zusammenhang
zwischen Hihenwuchs und Bodenart nicht. gezogen werden. Der Verlauf der
»S«Kurve bietet jedoch, selbst fiir diese verhéltnisméssig kurze Zeitspanne,
wertvolle Hinweise. Auf Sammelstelle Nr."13 und 19 setzt die Wlpfeldurre
schon - in - 20-jihrigen ‘Bestinden ein, worauf dann alsbald der Verfall - des
Bestandes folgt. } C -

i

Tafelerklirung:

1. Sehr breiter Jahrring. Nr. 13. Stammhohe L. 23. Jahrring
2. Schmaler Jahrrmg Nr. '13. Stammhéhe L 4—12, Jahrringe

Plozentueller Porenrmgantell 1rn Janmngbau
" 3. Anteil unter 309,
- 4. Anteil um etwa 309,
© 5. Anteil um etwa 5_0%
6 50—70 s-iger Anteil

' Gestaltung der Ubergangszonen_vom Frith-in das Spatholz:
7.schiroffe Grenze (+). Nr. 9. Stammhghe (II 16—17; Jahrring: :
8 verschwommene ]edoch esrkennbare Grenze (+) ‘Nr. 13. Stammhohe  I1. 9.
Jahrrmg . R
-9, allmahhcher Ubergang (} NT. 6. St,a.mxnhohe 1. Jahmng
" 10." die ringporige Struktur verschwmdet (~ -). No. 2 Stammhohel "33 Jahmng
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