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Zusammenh~inge zwischen der Ausbildung einiger Holzmerkmale der Rotbuche 
(Fagus sylvatica L.)und der Jahrringbreite 

Relations between the Development of some Wood Features and the Ring Width in Beech 
(Fagus .9,1vatica L.) 

V o n  H e r b e r t  Still u n d  W o l f g a n g  R.  Mi i l l er -S to l l  

M i t t e i h m g  a u s  d e m  Z e n t r a l i n s t i t n t  ffir G e n e t i k  u n d  K u l t u r p i t a n z e n : f o r s c h u n g  G a t e r s l e b e n  de r  D e u t s c h e n  A k a d e m i e  d e r  

W i s s e n s c h a f t e n  zu Ber l in ,  Au l3ens t e l l e  P o t s d a m  

Z u s a m m e n f a s s u n g  
Am lfolz  der Ro tbuche  (Fagus syh.,alica L.) wurden  Unter -  

s u c h u n g e n  {iher (lie Ausb i ldung  einiger Merkmale  im Z u s a m m e n -  
h a n g  mi t  der J ah r r ingbre i t e  durchgef i ihr t .  Bei RingsteIlen,  die in 
gleicher radialer  R i c h t u n g  im Sta ture  liegen, zeigen die Anzahl  
und  der D u r c h m e s s e r  der Gefitf3e sowie der Anteil der Gef/iBe und  
Holzfasern  e indeut ige  13ezieh u ngen zu r J ahr r ingbre i tc  ; in nerha lb  
exzent r i sch  gewachsener  J ah r r inge  k o n n t e n  dagegen  solche 
E r s c h e i n u n g e n  n ich t  beobach te t  werden.  

S u m m a r y  
The deve lopmen t  of some fea tures  of beech (Faglts sylvalica 

L.) in relat ion to the  r ing width  was inves t iga ted .  Concerning  
r ings located in the  same  radial  direct ion in the  s tem,  the  n u m b e r  
and  d iamete r  of vessels and  also the  propor t ion  of vessels  and  
fibres d e m o n s t r a t e  clear re la t ions to the  r ing width,  whereas  in 
eccentr ical ly grown rings such  p h e n o m e n a  could not  be ol)served. 

E i n l e i t u n g  

A n g a b e n  fiber B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  de r  J a h r r i n g b r e i t e  
u n d  e i n i g e n  a u f  d e m  Q u e r s c h n i t t  d e s  H o l z e s  e r f a B b a r e n  
M e r k m a l e n  l i egen  ill d e r  L i t e r a t a l r  1)ereits v o r  [ W i d e r  1887 ; 

H a r t i g ,  \ V e b e r  1888; H a r t i g  1894, 1895; D e s c h  1932; Y a t -  

s e n k o - I g h m e l e v s k i  1946;  S c h u l z  1957;  S~rk~iny,  S t i e b e r  
1959 u. a .] .  D a  j e d o c h  f r t ihe re  U n t e r s u c t m n g e n  a m  g l e i c h e n  

M a t e r i a l  e r g a b e n ,  d a b  Z u s a m m e n h g n g e  z w i s c h e n  de r  J a h r -  
r i n g b r e i t e  u n d  d e r  I t o l z f a s e r l f m g e  n u r  d a n n  v o r h a n d e n  sin(l,  
w e n n  die  zu  v e r g l e i c h e n d e n  R i n g s t e l l e n  in g l e i che r  r a d i a l e r  

R i c h t u n g  h i n t e r e i n a n d e r  i m  S t a t u r e  l iegen,  z w i s c h e n  ve r -  

s c h i e d e n  b r e i t e n  R i n g s t e l l e n  e in  u n d  d e s s e l b e n  J a h r r i n g e s  
d a g e g e n  ke ine  B e z i e h u n g e n  b e s t e h e n  [Siig, Mti l le r -S to l l  

1970],  h a b e n  d ie  V e r f a s s e r  w e i t e r e  U n t e x s u c h u n g e n  m i t  
g l e i che r  F r a g e s t e l l u n g  a u c h  aut '  d ie  M e r k m a l e  de s  I-Iolz- 

q u e r s c h n i t t e s  a u s g e d e h n t .  

Mater ia l  u n d  M e t h o d e  

D e r  105j{ ihr igen  S t a m m s c h e i b e  a u s  B r u s t h 6 h e  (1,3 m)  

e ine r  e t w a  1 2 5 j g h r i g e n ,  im B e s t m a d  g e w a c h s e n e n  B u c h e  
vines  P o t s d a m e r  F o r s t r e v i e r e s ,  w e l c h e r  be r e i t s  be i  f r i i he ren  
t - n t e r s n c h u n g e n  M a t e r i a l  e n t n o m m e n  w u r d e  [StiB, Mfil ler-  

Stol l  1970], w u r d e n  m e h r e r e  m i l c r o s k o p i s c h e  Q u e r s c h n i t t e  

m i t  e x t r e r n  s c h m a l e n  u n d  e x t r e m  b r e i t e n  R i n g s t e l l e n  e x z e n -  

t r i s c h  g e w a c h s e n e r  J a h r r i n g e  sowie  m i t  e ine r  J a h r r i n g f o l g e  
( 1 9 l l  b i s  1917} m i t  a b w e c h s e l n d  s c h m a l e n  u n d  b r e i t e n  Zu -  
w a c h s z o n e n  e n t n o m m e n  u n d  u n t e r  d e m  M i k r o s k o p  m i t d e r  

O k u l a r m e B p l a t t e  bzw.  O k n l a r n e t z m e l 3 p l a t t e  d ie  D u r c h -  
m e s s e r  bzw.  die  A n z a h l  de r  GefitBe g e m e s s e n .  

Die  M i t t e l w e r t e  fi ir  d ie  A n z a h l  de r  Gef/il3e s e t z e n  s ich  

a u s  20 E i n z e l m e s s u n g e n  je R i n g s t e l l e  z u s a m m e n .  Die  Mi t t e i -  

w e r t e  de s  Gef~ i f3durchmesse r s  w u r d e n  e r m i t t e l t ,  i n d e m  die  
z w i s c h e n  zwei  w e n i g r e i h i g e n  S t r a h l e n  l i e g e n d e n  u n d  s i ch  
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tangent ia l  bzw. radial  in ihrem Durchmesser  gegenseit ig 
n ich t  beeinflussenden Gef~tge yore ers ten Friih- bis zum 
le tz ten  Sp~itholz erfaBt wurden.  Bedingt  du tch  diese 
Methode  se tzen sich die Wer te  ftir die GefiiBdurchmesser 
je nach  der Breite der Ringste l len  aus 30 bis 50 Einzehnes-  
sungen zusammen.  Der Antei l  der einzelnen Zellarten an und 

111131 
der Masse des Holzes wurde mi t  HiKe der In tegr iervorr ich-  
tung  E L T I N O I C  nach  der yon B. Hube r  u. G. Prti tz [1938] 
sowie %r. Liese u. K. H. Meyer - Uhlenr ied [1956/58] vor- 1955 3,8 104 
geschlagenen Methode der Schr~gmessung (45 bis 60 '~ Nei- 4,1 97 
gung zur Jahrr inggrenze)  errechnet .  2 Zur s ta t i s t i schen Prii- 5,2 88 

7,2 101 
lung der l) ifferenzen zweier Mit tehver te  d iente  der t-Test 
[Weber 1964]. 1948 1,0 149 

1,7 125 
2,2 146 

Untersuchungsergebnisse 2,8 114 

Beziehungen zwischen der Jahr r ingbre i t e  und der Aus- 1934, 1,2 141 
1)ildung der Holze lemente  k6nnen theore t i sch  sowohl zwi- 1,4 154 
schen verschieden brei ten Ringstel len gleichen Alters als 1,6 151 
auch zwischen verschieden bre i ten  1)dngstellen tmterschied-  2,3 137 
lichen Alters  vo rhanden  sein; deshalb wurden  sowohl ver- 1916 3,8 118 
schieden breite Ringstel len ein und desselben J ahrr inges als 3,9 96 

4,0 108 
auch verschieden breite Ringstel len von in radialer  R ich tung  4,2 116 
h in te re inander  l iegenden Jahr r ingen  untersucht .  

1914 3,2 I14 
In  Tabelle 1 sind die Ergebnisse  yon Un te r suchungen  an 3,4 105 

t[inf exzentr i sch  gewachsenen J ahrr ingen zusammengcs te l l t .  4,2 118 
Gemessen wurden  innerha lb  eines jeden Jahr r inges  jeweils 3,8 115 

r vier verschieden brei te  Ringstel len,  deren \~ erte ikrer Breite 
nach  angeordne t  sind. Es geht  daraus  hervor ,  dab innerha lb  
eines Jahr r inges  sowohl die Anzahl der Gel'aBe als auch der  
Geffiladurchmesser zwar groBe Unterschiede  zeigen kOnnen, 
abe t  unabhfingig yon der Jahr r ingbre i t e  ausgebi ldet  wer- 
den. Die verschieden bre i ten  Ringstel len eines exzentr i -  
schen Jahr r inges  haben somi t  keinerlei Beziehungen zu den 
Gef~tgmerkmalen. 

In Tabe l l e2  sind dic einzelnen Ringstel len der in 
1,0 149 

Tabelle 1 angeft ihr ten Jahr r inge  mi t  den \Ver ten  der GefiiB- 1,2 141 
anzahl  und des Gef~ladurchnmssers ihrer Brei te  nach  geord- 1,4 154 
net.  Wie ersichtlich, besi tzen sehmalere  Ringe im allgemei- 1,6 151 
hen eine grOBere Anzahl  yon  GefSAaen und einen kleineren 1,7 125 

2,2 146 
(;ef~tladurchlnesser als die brei teren,  jedoch gibt  es viele 2,3 137 
A u s n a h m e n  yon dieser Regel. So ha t  z. B. die bre i tes te  2,8 114 
Stelle (7,2 ram) mehr  Geffil3e als diejenige von 3,9 mm und 3,2 114 
einen kleineren tangen t ia len  und mi t t l e ren  Gef~tBdurchmes- "L4 105 

3,8 1(14 
ser (radialer plus t angen t ia le r  Geft iBdurchmesser  getei l t  3,8 118 
du tch  zwei) als die eine der 3 , 8 r a m  bre i ten  Stellen. Die 3,8 115 
schmals te  Ringstel le (1,0 ram) hat  einen gr6Beren tangen-  3,9 96 
t ialen Gef~tBdurchmesser als die 3,9 into breite.  Der gr6flte 4,0 108 

4,1 97 
radiale GeffiBdurchmesser bef indet  sich bei 4,1 mm und  der 4,2 1 I6 
gl-6Bte mi t t lere  GefgBdurchmesser  in einer der 3,8 mm brei- 4,2 118 
ten  Ringstel len.  In  diesem Fall gibt  es also keine s t rengen 5,2 88 
13eziehungen zwischen Jahr r ingbre i t e  und den GefgB1nerk- 7,2 101 

nlalen. 
t3ei in gleicher radialer  I{ichtung h in te re inander  im 

Stature  l iegenden Jah r r ingen  zeigen dagegen die Gef~iB- 
merkmale  eine eindeut ige Beziehung zur Ringbrei te .  In  
Tabelle 3 sind die \Verte  einiger verschieden brei ter  Jahr -  
ringe aus unterschiedl ich allen Zonen der S tammsche ibe ,  und 

In  i l l  
n~tmlich die Jahrr inge  1955 und 1948, 1934 und 1932 sowie 
(lie Jahr r inge  1917 bis 1913 am Beispiel der  Westse i te  des 
S tamlnes  e inander  gegentibergestell t .  Die brei ten Jahr r inge  1955 7,2 101 
haben  gegentiber den sehmalen  s te ts  eine kleinere GefgtB- 1948 2,2 146 
anzahl  und  einen gr~Sgeren tangent ia len  und radialen GefitB- 1934 1,6 151 

1932 4,1 123 
durchmesser .  Diese Fes ts te l lung  trifK ausnahmslos  auch  fiir 1917 3,1 137 
die anderen  drei S t ammse i t en  zu. 1916 4,2 116 

1915 2,2 135 
VEB Rathenower Optische Vv'erke. 1914 4,2 118 

= Frau E. Schweingruber sei fiir die zahh'eichen, sorgf~iltig 1913 2,1 133 
durchgeffihrten Messungen auch an dieser Stelle herzlich gedankt. 

Tabelle 1. Mittelwerte flit Anzahl und Durchmesser der Gefitae 
bei Rotbuche am Beispiel yon fiinf Jahrringen. Die verschieden 
breiten Stellen eines J ahrringes sind jeweils mit den entsprechen- 
den Werten ftir die GefftBmerkmale nach zunehmender Breite 

geordnet 

Jahrring Gcf~Klanzahl je 
Brcite in mm -~ 

GefgBdurchmesser in ban 

tangential radial 

64 87 
59 89 
58 85 
63 86 

56 69 
53 75 
53 69 
50 73 

49 74 
55 73 
51 66 
48 70 

55 83 
52 80 
60 85 
60 85 

58 83 
53 76 
58 84 
58 79 

Tabelle 2. Mittelwerte ftir Anzahl und ])urchmesser der Gefltgae 
bei der Rotbuche unabhXngig yon ihrer Zugeh6rigkeit zu einem 
bestimmten Jahrring nach der Breite der Ringstelle geordnet 

J ahrringbreite GefgBanzahl 
in mm je mm ~ 

Gef~il3durchmesser in Is 

tangential radial mittlerer 

56 69 62,5 
49 74 61,5 
55 73 64,0 
51 66 58,5 
53 75 64,0 
53 69 61,0 
48 70 59,0 
5(1 73 61.5 
58 83 70,5 
53 76 64,5 
64 87 75,5 
55 83 69,0 
58 79 68,5 
52 80 66,0 
60 85 72,5 
59 89 74,0 
60 85 72,5 
58 84 71,0 
58 85 71,5 
63 86 74,5 

Tabelle 3. Mittelwerte fiir Anzahl und I)urchmesser der Gef'a/ae 
bei schnmlen und breiten Jahrringml der Rotbuche am Beispiel 

der Westseite des Stammes 

Jahrring GefXBanzahl 
Breite in je mm 'a 

GeffiBdurchmesser in bun 

tangential radial mittlerer 

63 86 74,5 
53 69 61,0 
51 66 58,5 
57 80 68,5 
51 79 65,0 
60 85 72,5 
50 73 61,5 
58 84 71,0 
54 74 64,0 
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Tabelle 4. Gesamtmittel ffir Jat~rringbreite, Anzahl der Gefitl3e 
und GefiiBdurchmesser bei breiten und schmalen Jahrringen 
der Rotbuche errechnet aus den Mittelwerten yon jeweils vier 

Ringstellen 

Jahrring und Gef/if3a.nzahl 
Breite in mm je ~mn ~ 

Ge:ffil3durchmesser in ,am 

tangential radial mittlerer 

1955 5, l 98 61 87 74 
1948 1,9 134 53 72 63 
1934 1,3 146 51 71 61 
1932 4,0 116 56 80 68 
1917 2,2 128 49 73 61 
1916 4,0 110 57 83 70 
1915 2,5 131 47 69 58 
1914 3,7 113 57 81 69 
1913 2,3 132 49 73 61 

Tabelle 5. Gesamtmittel ftir Jahrringbreite und Anteil der Fasern 
und GeffiBe an der Masse des Holzes bei 1oesonders breiten und 
besonders schmalen Jahrringen der Rotbuche jeweils aus den 

Mittelwerten yon vier Ringstellen errechnet 

]ahrring und Anteil in % 
Breite in mm 

Fasern Gef/if3e 

1955 5,1 39,0 36,2 
1948 1,9 33,8 43,9 
1934 1,3 37,6 44,7 
1932 4,0 39,6 40,8 

-l'abelle 6. Niedrigster (~'~lmin) und hOchster (:l'lmax) Mittelwert, 
Gesamtmittel (3"7) sowie Differenz zwischen H0chst- und Nie- 
drigstwert in Prozent des Niedrigstwertes fiir cinige Holzmerk- 
male der Rotbuche. Das Gesamtmittel (M) ffir die Anzahl und 
den Durcbmesser der Geffil3e wurde aus 64, (lie Anteile der 

Holzelemente aus 40 Mittelwerten errechnet 

m 

Merkmal ~I'/nlin Mm.ex AI Ditterenz 
-l/max - -  ~//min 
in ~o von fiJmin 

Anzahl der Gef~iBe je 88 157 124 78,4 
1111112 

Tangentialer Gefit/3- 42 64 52 52,4 
durchmesser in [xm 

Radialer Gefitl3durch- 59 89 76 50, l 
messer in p.m 

Faseranteil m o, o 25,2 57,2 39,6 127,0 
GefitBanteil m % 24,6 52,5 39,5 113,4 
tfolzparenchymanteil 3,5 7,0 5,2 100,0 

in % 
Holzstrahlantei[ in ~o 11,2 21,2 15,7 89,3 

In  Tabelle 4 sind die Gesamtmi t t e lwer t e  aufgefi]hrt,  die 
sich jeweils aus den Mi t te lwer ten  yon vier Ringstel len eines 
J ahrr inges zusammense tzen .  Auch hier zeigt sich eine klare 
Beziehung zwischen der Jahr r ingbre i t e  und den GefM3- 
merkmalen.  

Nicht  so eindeutig sind diese Beziehungen beim Antei l  
der Fasern  und  Gefiige an der Masse des Holzes. Wird je- 
doch das Gesamtmi t t e l  aus den vier Proben  eines jeden 
Jahrr inges  gebildet,  dann  ist attch hier ein Z u s a m m e n h a n g  
mi t  der Jahr r ingbre i te  e rkennbar .  E x t r e m  brei te  Jahrr inge  
haben  hOhere Faser-  und  niedrigere GefgtBanteile als ex t rem 
schmale Jahrr inge  (Tab. 5). 

Keine Beziehungen zur Jahr r ingbre i t e  b a t t e n  die Merk- 
male der Holzs t rah len  und des Ho lzpa renchyms  sowie der 
Durchlnesser  und die Wanddicke  der Holzfasern.  Auffgllig 
war jedoch bei allen Merkmalen - -  auger  beim I )urchmesser  
der Holzfasernund der  Zellen des Holz- und S t rah lparen-  
chyms  - -  die groBe Variabil i t / i t  der Mit telwerte .  Tabelle 6 

gibt  einen l ]berbl ick tiber die Vaxiat ionsbrei te  einiger dieser 
Merkmale.  Von j edem Merkmal  wird jeweils der niedrigste 
(~rmin) und hOchste (~'lmax) Mit te lwer t  einer Ringstelle und 
das Mittel  (M) aus allen Messungen angegeben.  Letz teres  setz t  
sich bei der Anzahl  der Gef/iBe und den Gef/il3durchmessern 
jeweils aus 64 Mit te lwerten,  be idenAnte i l en  der Holzelemen- 
te an der Masse des Holzes jeweils aus 40 Mit te lwerten zusam- 
men. Die letzte Spalte gibt  einen ()berblick tiber die recht  be- 
trgmhtlichen Untersehiede  zwiscllen niedr igs tem mid hOch- 
s tem Mittelwert .  

D i s k u s s i o n  

Bereits  A. \Vieler ~1887] land, dab brei te  Zuwachszonen 
weitere und grOBere Holze lemente  ausbi lden als schmale,  
und R. Har t ig  u. R. \.~zeber [1888] sowie R. Har t ig  [1894, 
1895] ber ichten  tiber eine s tarke  Abhgngigkei t  der Gef/tB- 
merkmale  yon der  Jahr r ingbre i te  bei Ro t b u ch e  und Eiche. 
Ebenso  land H. E. Desch [19321] bei verschiedenen Laub-  
hOlzern, daf3 die A b n a h m e  der ZellgrOf3e und die Zunahme 
der Zellflfiche yon einer deut l iehen A b n a h m e  der Jahr r ing-  
brei te  beglei tet  wird. A. A. Ya tsenko- l (hmelevsk i  [1946] 
stellte bei der Orienta l ischen Buche ein nmgekehr t e s  Ver- 
h/iltnis zwischen Ringbrei te  und GefiiBanteil fest. H. Schulz 
[1957] konnte  bei der Ro tbuche  ebenfalls mit  zunehmender  
Ringbre i te  ans te igende Faser-  und s inkende Gef~[3anteile 
beobachten .  Gleiches fanden auch S. Sgtrkt'my u. J. St ieber 
[_1959~1 bei Un te r suchungen  an zahlreichen St~hnmen der 
l{otbuche unterschiedl icher  Herkunf t  und Standor te .  Auch 
aus den Arbe i ten  von J. Barner  [1957] sowie \&". Knigge und 
H. Schulz i1961], die den EinfluB/iuBerer  1;aktoren auf die 
Ausbi ldung der Holzseruktur  untersuchten ,  geht  hervor,  
dab schmalere  Jahr r inge  mehr  und kleinere (;ef~ige bilden 
als breitere.  

Auch an unse.rem Material konn ten  wir ziemlich enge Be- 
ziehungen zwischen der Breite yon Jahr r ingen  verschiede- 
nen S tammal te r s  und  der Anzahl  und dem Durchmesser  der 
Gef/if3e sowie dem Anteil  der Gef/ige und Holzfasern an der 
Masse des Holzes finden (Tab. 3, 4 u. 5). Keine Zusammen-  
hltnge bes tehen dagegen zwischen Jahr r ingbre i t e  und 
Durchmesser  der Holzfasern sowie zwisehen Jahr r ingbre i t e  
und Anteil  des Ho lzpa renchyms  und der Strahlen an der 
Masse des Holzes. 

Es  sind vor allem die Anzahl  und der I )urchmesser  der 
Gef~tge, die, zumindes t  bei der Buche, ganz gleichsinnig a.uf 
Fak to ren  reagieren, die auch den j&hrlichen Dickenzuwachs  
eines Baumes  beeinflussen. Um dies deut l icher  zu zeigen, 
wurden  im Bild 1 die Jahr r ingbre i ten  der  in der jahrr ing-  
chronologischen Li te ra tur  als W-Signa tur  ~Mtiller-Stoll 
1951] bekannten  Ringfolge der Jahre  1911 bis 1917 mi t  den 
en t sp rechenden  Wer ten  fiir Anzahl  bzw. Durchmesser  
der Gef/if3e graphisch  dargestell t .  Die I (urven ftir die Jahr -  
r ingbrei te  sowie fiir Anzahl  and  Durchmesser  der GefSd3e 
zeigen s te ts  gieichsinnige Richtungs/ inderungen.  Da die 
J ahrr ingbre i te  s ta rk  von Umwel t fak to ren  abh~ingig ist, sind 
es also vorwiegend auch diese Faktoren ,  die die Ausbi ldung 
der Gef~iBmerkmale beeinflussen. DaB der Anteil  der Gefgf3e 
und Holzfasern an der Masse des Holzes nur  beim Vergleich 
ex t rem schmaler  und brei ter  Jat trr inge eine Beziehung zur 
Jahr r ingbre i te  zeigt, kann dami t  erkl~trt werden, dab bis zu 
einem gewissen Grad die Untersehiede im Gef~il3anteil durch  
die an schmalen i{ingstellen kleineren, aber dafiir zahl- 
reicheren und an bre i ten  Ringstel len gr6geren, abe t  dafiir 
weniger zahlreichen Gef~d3en ausgeglichen werden. I',2. Y. 
Chow ]_1946] un te r such te  bei der Ro tbuche  unter  anderem 
auch den Anteil  yon Geffi.Ben und Holzfasern in verschieden 
breiten Jahrr ingen,  und zwar sowohl in Zonen mi t  Normal-  
als auch nfit  Reakt ionsholzbi ldung.  An Jahrr ings te l len  mi t  
vorwiegend Normalholz  f a n d e r  ebenfalls eine deut l iche Ab- 
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Bild 1. Mittlerer GefttBdurchmesser (errechnet aus tangentialem 
und radialem Durchmesser) sowie Anzahl der Geftif3e bet Roi- 
buche in Beziehung zur Jahrringbrei te  am Beispiel dcr Jahrringe 

1911 bis 1917 

n a h m e  des Gef~tB- und trine Z u n a h m e  des Fase ran te i l s  mit: 
zuneh.mender  J ah r r i ngb re i t e .  An Jah r r ings t e t l en  mi t  w.~r- 
wiegend Reak t ionsho lz  waren  dagegen diese Bez iehungen  
n i c h t  so e indeu t ig  ausgepraigt;  die b re i t en  J ahr r inge  
(3,2 ram) h a t t e n  zwar  s te t s  e inen gr613eren GefXl3- und  klei- 
ne rea  F ase r an t e i l  als die s chmale ren  (0,9 ram.), j edoch  zeig- 
t en  die mi t t l e r en  Bre i t en  (1,9 ram} hOhere Faser-  u n d  
niedr igere  Gef/iBanteile als die b re i t en  und  s chma len  J a h r -  
t inge.  Chow's  U n t e r s u c h u n g e n  zeigen auBerdem,  dab  zwi- 
schen Holzzonen  mi t  vorwiegend  Normal -  und  w~rwiegend 
Reak t ionsho lzb i ldunggr6Bere  s t r u k t m e l l e  17ntcrschiede auf- 
t r e t e n  kSnnen  und dieser U m s t a n d  bet ve rg le ichenden  Be- 
t r a c h t u n g e n  b e a c h t e t  werden  mul3. H. StiB u. W. 1{. Mfiller- 
Stoll [19701 fanden  am gleichen Material ,  wie es auch  bet den  
vor l i egenden  U n t e r s u c h u n g e n  b e n u t z t  wurde ,  zwischen ex- 

t r cm schmalen  und  ex t rem brc i ten  J a h r r i n g e n  ebenfal ls  eine 
pos i t ive  Bez iehung  zwischen J a h r r i n g b r e i t e  u n d  Holzfaser-  
lfinge; bet zwar  noch  deu t l i chen  abe r  ger ingeren Untersch ie -  
den  in der  J a h r r i n g b r e i t e  war  dieser Z u s a m m e n h a n g  j edoch  
n i ch t  m e h r  Ztl e rkennen .  

B e a c h t e n s w e r t  ist, d ab  die ger ings te  Gef~iganzahl und  
der  k le ins te  t a n g e n t i a l e  Gef i iBdurchmesser  i n n e r h a l b  ein 
u n d  desselben J a h r r i n g e s  i m m e r  in der  gleichen Ringste l le  
l iegen und  auch  zwischen den g r / B t e n  t a n g e n t i a l e n  Gef/il3- 
d u r c h m e s s e r n  u n d  der  gr6Bten Anzah l  der  GefiiBe ziemlich 
enge Bez i chungen  vorhandei ]  sind. W~ihrend also im Holz 
von  un te r sch ied l i ch  a l ten ,  d. h. in rad ia le r  IRichtung h in t e r -  
e inander l i egenden  I{ingstel len die Geff iBmerkmale eine aus-  
geprggte  Bez iehung  zur  J ah r r ingbre i t e  zeigen, is t  i n n e r h a l b  
eines Jahr r inges ,  wie in ether sp{tteren Arbe i t  darge legt  
wird, die Ausb i ldung  der  H o t z s t r u k t u r  van  a n d e r e n  Fak -  
to rch  abh~tngig und  desha lb  auch  ke ine  Bez iehung  z~ i schen  
der  Bre i te  der  l~ingstel len und den  H o l z m e r k m a l e n  vor-  
h a n d e n  (Tab. 1). 

H. SfiB !1958] l and  im \Vurzelholz fossiler Lau raceen  
ebenfal ls  e inen  Z u s a m i n e n h a n g  zwischen J a h r r i n g b r e i t e  
u n d  Gef~Bmerkmalen .  Be im  l~)bergang yon  einer  be s t imm-  
ten  R ingbre i t e  zur  an d e ren  ve r / inde r t en  sich die Anzah l  der  
Gef/iBe u n d  der  radia]e Gef i iBdurchmesser  s p ru n g h a f t ,  so 
dab  zwei schar f  gegene inande r  abgeg renz t e  S t r u k t u r t y p e n  
(Mult iporosa-  u n d  P a u c i p o r o s a - S t r u k t u r )  u n t e r s c h i e d e n  
werden  k o n n t e n .  O r d n e t  man  (lie R ings te l l en  al ler  t in ter-  
s u ch t en  J a h r r i n g e  unseres  Buchenma te r i a l s ,  wie in Tabel le  2, 
ihrer  Bre i t e  nach, kalm auch  h ie ran  ein m e h r  oder  weniger  
deu t l i cher  s p r u n g h a f t e r  Ube rgang  yon einem zum a n d e r e n  
Bere ich  der  J a h  r r ingbre i t e  festgestelle werden,  denn  sowohl 
bet der  Anzah l  der  GefiiBe als a u c h  be im rad ia len  GefgB- 
du rchmesse r  {iberschneiden sieh yon  ether  b e s t i m m t e n  
R ingbrc i t e  an  die Mi t t ehve r t e  n ich t  mehr .  Ffir die Gefa~3- 
anzah l  liegen diese Bere iche  u n t e r h a l b  2,3 m m  u n d  ober-  
ha lb  2,8 ram, fiir den rad ia len  Gef~iBdurchmesser u n t e r h a l b  
2,8 m m  und  o b e r h a l b  3,2 ram. I m  Wurze lholz  der  L a u r a c e e n  
zeigte a l lerdings  der  rad ia le  Gef / tBdurchmesser  ein mn-  
gekehr tes  Verhfil tnis zur  J ah r r ingb re i t e .  Der  schmale re  
J ah r r ingbe re i ch  w a r  durch  e inen gr6Beren, der  bre i te re  d u r c h  
e inen kle ineren rad ia len  GefM3durchmesser  gekennze iehne t .  

In  Tabel le  7 sind A n g a b e n  der  L i t e r a t u r  t iber den  Ante i I  
der  G ew eb ea r t en  den  e igenen W e r t e n  gegenfibergestel l t .  
B e m e r k e n s w e r t  ist, d ab  nach B. H u b e r  u. G. Pr i i t z  [1938], 
H. Schulz  ]1957], W. Knigge  u. I-I. Schulz  [1959] sowie n a c h  
den  A n g a b e n  in einer  Holze igenschaf t s t a fe l  f[ir R o t b u c h e  

Tabelie 7. Zusammenste]Iung yon Literaturangaben und eigenen Messungen fiber den prozentualen Anteil der Gewebearteu an der 
Masse des Holzes der Rotbuche. Mittehverte und Extremwerte  

Autoren Antei! der Gewebearten in </~,/~ Bemerkungen 

Fasern Gef/il3e Holzstrahlen Holzparenchym 

Eigene Messungen (25,2... 39,6. . .  57,2) 

Langenkamp [1931] -- 

Huber und Prfitz (34,5.. .  37,4. . .43,6) 
[1938] 

Holzeigenschafts- (34,0.. .  54,0) 
tMeln [1939] 

Linnemann [1953] -- 

Schulz [1957] (32,0.. .  42,0. . .  59,0) 

Ignigge und Schulz 46 
[1959] 

(24,6 . . .39,5 . . .52,5)  ( 1 1 , 2 . . . 1 5 , 7 . . . 2 1 , 2 ) ( 3 , 5 . . . 5 , 2 . . . 7 , 0 )  

(37,0.. .  63,0) - -  

(22,2 . . .31,0 . . .37,8)  ( 2 2 , 6 . . . 2 7 , 0 . . . 3 0 , 0 ) ( 4 , 0 . . . 4 , 6 . . . 5 , 5 )  

(15,0 . . .31,0 . . .65,0)  (22,0 . . .27 ,0 . . .30 ,0)  um 5 

---- ( 3 , 6 . . . 3 6 , 7 )  --- 

(17,0 . . .31,0 . . .45,0)  ( 1 0 , 0 . . . 1 7 , 0 . . . 2 5 , 0 ) ( 1 , 0 . . . 5 , 0 . . . 1 1 , 0 )  

35 17 2 

Mit td  aus 40 
Holzproben einer Stamm- 
scheibe in Brusth6he 
Nach Angaben yon Tren- 
delenburg und Mayer- 
Wegelin 1955, S. 408. 

Eine Hotzprobe 

30 Holzproben untcr- 
schiedlichen Alters, 
Mittelwerte aus drei 
J ahrringen 
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[]Preuf3isches Holz forschungs ins t i tu t  Eberswalde  1939j der 
Faseran te i l  hOher ist als der Gef~tBanteil. \ \ f i r  konn t en  da- 
gegeTl feststellen, dab sich bei unserem Material  die Ge- 
s amtmi t t e lwer t e  aus 40 Holzproben  #fir die Antei le  der 
Gef~ige und Holzfasern genau die Waage  hal ten.  

H. Schulz [1957] fand bei der  Ro tbuche  eine mi t  der 
Verbre i te rung  der  Jahr r inge  ve rbundene  sehr deut l iche  Zu- 
n a h m e  des Strahlenantei ls .  G. L i n n e m a n n  [1953~j konnte  
ebenfalls  gewisse Zusammenhgnge  zwischen Strahlbre i te  
und Jahr r ingbre i t e  teststel len.  Bei seinen Un te r suchungen  
zeigten teils bre i te  und tells schmale  Rh~ge einen verh~iltnis- 
m/il3ig hohen  Strahlenantei l .  Nach seiner Erkl~irung mtissen 
sowohl in gfinstigen J ahren mi t  langer Assimilat ionsper iode 
als auch in ungfinst igen J ah ren  im Verh~iltnis zum geringe- 
ten  j t ihrl ichen Holzzuwachs  viel Speicherstoffe unter-  
gebraeh t  werden.  Bei unserem Material  waren zwar sowohl 
innerha lb  eines Jahr r inges  als auch  zwischen unterschied-  
lieh a l ten  Jahr r ingen  sehr grol3e Schwankungen  im Antei l  
der S t rahlen  und des Holzparenchyn ls  (Tab. 6), aber  keiner- 
lei Beziehungen zur Jah r r ingbre i t e  vo rhanden .  

Die Angaben  fiber den Antei l  der S t rah len  an der Masse 
des Holzes s tf i tzen die Untersuchungsergebnisse  yon  E. Tel- 
lerup E1953], dal3 Form,  Gr013e und  Antei l  der S t rahlen  yon 
erbl ichen F a k t o r e n  abh~tngig sind und deshalb  in einer 
natf lr l ichen Popula t ion  zwischen den einzelnen Ind iv iduen  
grOBere Untersch iede  im St rahlenante i l  au f t re ten  als in ver- 
schiedenen Holzzonen innerha lb  eines Baumes.  Aus Ta- 
belle 7 sind zwei von e inander  scharf  abgegrenz te  Mittel-  
wer te  mit  einem St rah lenante i l  von 15 his 17 % [eigene Mes- 
sungen;  Schulz 1957; Knigge, Schulz 19597 und yon 97~ 
[Huber,  Prfi tz 1938; PreuBisches Holzforschungs ins t i tu t  
Eberswalde  1939] ablesbar,  die sich auch mi t  ihren E x t r c m -  
wer ten  n icht  oder nur  wenig fiberschneiden. Bei dem Antei l  
der Fasern,  der  Gef~ige und des L~ingsparenchyms lassen 
sich dagegen die VVerte der verschiedenen Autoren  gegen- 
seitig nicht  abgrenzen,  l~rber andere  Fagus-Arten liegen in 
der L i te ra tu r  in bezug auf den St rahlenante i l  noch An- 
gaben vor  yon J. E. Myer i1922] fiber die amerikanische 
Buche, F. gra,ndi/olia Ehrh .  [= F. alropunicea (Marsh.) 

Sudw.] und yon P. Simie i1957] tiber die 13alkanbuche, 
F. moesiaca Maly, Detain,  Czeczot;  im ers ten Fall  wird ein 
Wef t  von 20,4%, im zweiten Fall werden Wer te  von 23,5 
bis 39,3% angegeben.  
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