Untersuchungen fiber die Elasticitdt und Festigkeit der
wichtigsten Bau- und Nutzhoélzer Bohmens.

Yon

arl Mikolasehek, )

wirkl. Lehrer an der k. k. Htaatsgewerbeschule zu Reichenberg.

In meiner fritheren Stellung als Assistent fiir Maschinenbau an der deutschen k. k. tech-
nischen Hochschule zu Prag hatte ich vielfach Glelegenheit, Versuche mit der Gollner'schen
Festigkeitsmaschine vorzunehmen.

In Folge einer Anregung von Seite des Vorstandes der k. k. forstlichen Versuchsleitung
in Wien, Herrn Regierungsrath Professor Dr. Freiherr v. Seckendorff, wurde ich ver-
anlasst, eine grosse Reihe von Versuchen mit Holzern auns bohmischen Forsten vorzunehmen,
und zwar nicht nur im Interesse des forstlichen Versuchswesens, sondern auch um dem
Hauptzwecke der oben erwiihnten Maschine: nimlich die Untersuchung der in Bihmen
vorkommenden und erzeugten Bau- und Constructionsmaterialien in Bezug aunf
ihre Elasticitit und Festigkeit durchzufiihren, entsprechen zu kinnen.

Die Versuche sind in der Weise durchgefiihrt, dass jedes Probemateriale wo miclich
beziiglich folgender Arten von Festigkeit untersucht wurde, und zwar:

1. Zugfestigkeit in der Richtung der Fasern,

2. Druckfestigkeit in der Richtung der Fasern,

3. Biegungsfestigkeit,

4. Torsionsfestigkeit,

5. Abscheerfestigkeit, sowohl in der zu den Fasern parallelen, als auch in einer darauf
senkrech.ten Richtung.

Bei den ersten vier Festigkeitsarten wurde bestimmt: die Elasticititsgrenze, sowie
die Formverinderungen an derselben, der Elasticitiitsmodul innerhalb der Elasticitits-

grenze, die Bruchgrenze — und bei den Biegungs- und Torsionsversuchen auch die

-
g
bleibenden Formveriinderungen an derselben. Bei den Abscheerversuchen konnte natiivlich
blos die Bruchgrenze bestimmt werden.

') Herr Mikolaschek wurde im Sinne des § 5 unseres Statutes fiir die Vornahme einzelner Versuche
und Untersuchungen gewonnen. v. Seckendorff.
Mittheil, a, d., forstl. Versuchswesen Qesterr. II. 1
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Ueber die Wichtigkeit, ja Nothwendigkeit derartiger Versuche, deren Resultate
sowohl fiir vergleichende Studien unentbehrlich sind, als auch fiir die Praxis ausgezeichnete
Verwerthung finden konnen, diirfte wohl kaum ein Zweifel bestehen, um so weniger, als,
wie besonders hervorgehoben sei, solche mit bshmischen Holzmaterialien in diesem Umfange
bisher noch nicht durchgefithrt wurden.

Um bei Untersuchung eines Materiales, wie Holz, welches namentlich bei einigen
Arten so sehr inhomogen ist, Resultate zu erhalten, welche weiteren wissenschaftlich-
praktischen Speculationen zur Grundlage dienen konnen, ist es vor Allem nothwendig, eine
sehr grosse Anzahl von Versuchen durchzufihren, beziehungsweise moglichst vollstiindige
Versuchsreihen aufzustellen. Vielfache Momente haben auf die Festigkeits- und Elasticitiits-
verhiiltnisse dieses Materiales einen wesentlichen Einfluss: so die Stelle des Baumes, aus
welcher das Probestiick genommen wurde (Untertrumm, Mittel- und Obertrumm des Stammes,
Unter- und Obertrumm der Aeste etc.), weiters die Stelle des Querschnittes, welchem das
Versuchsmaterial entnommen (Kern- und Splintholz), das Alter des Baumes, dessen Fillzeit,
der Standort desselben, die Bodenbeschaffenheit, die klimatischen Verhilinisse (Windrich-
tung) u. s. w. Letatere Verhiiltnisse insbesondere haben einen grossen Einfluss auf die
Bildung der Holzmasse und deren mehr oder minder dichte und gleichmiissige Structur und
miissen -bei der Beurtheilung und Ausniitzung der erlangten Schlussresultate als maassgebende
Factoren Berticksichtigung finden. In den folgenden Versuchsresultaten sind die beziiglichen
Angaben, so weit sie mir zu Gebote standen, aufgenommen und beriicksichtigt.

Machen nun die angedeutsten Verhiiltnisse die Versuche von Werth zu einer grossen
Anzahl anwachsend, so ergeben sich wieder Schwierigkeiten der mannigfachsten Art, welche
sich der exacten Durchfihrung derselben selbst entgegenstellen und diese zu einer ebenso
zeitraubenden, wie mithsamen praktisch-wissenschaftlichen Arbeit gestalten. FEine wesent-
liche Schwierigkeit bedingt die Wahl der Form der Probestiicke, da letztere von wesent-
lichem Einfluss auf die Richtigkeit der Resultate und namentlich bei den Zugversuchen von
besonderer Wichtigkeit ist. Weiters ist die genaue Bearbeitung der Probestiicke bei den
Biegungs- und namentlich bei den Druckversuchen von grosster Wesenheit. Die Adjusti-
rung und Befestigung der Probestiicke und Instrumente (ob z. B. die Marke der
letzteren im Frithjahrs- oder Herbstholze liegt) hat gleichfalls beziiglich der Formverinde-
rungen einen wenn auch nicht bedeutenden Einfluss; diesen Momenten kénnte noch eine
Reihe anderer angeschlossen werden, welche Alle sowohl die Priicision der Durchfithrung,
wie Qualitiit der Versuche und ihrer Resultate mehr oder weniger beeinflussen.

Es ergibt sich aus diesen Darstellungen, dass die Versuche mit Holzmaterialien einer
erhdhten Aufmerksamkeit bediirfen, wenn die Ergebnisse derselben frei von Unregelmiissig-
keiten oder gar Fehlern sein sollen. Doch selbst bei der rigorosesten Aufmerksamkeit
ergeben sich differirende Resultate, die ihren Grund hauptsiichlich in der bedeutenden Ver-
schiedenheit des Materiales eines und desselben Theiles des Baumes haben, daher bei
demselben nur, wie erwihnt, durch eine grosse Zahl von Versuchen und auf Grund
vollstindiger Versuchsreihen entsprechende und verlissliche Schlusswerthe gewonnen
werden kénnen.

Die Versuche wurden mit der Festigkeitsmaschine von Heinrich Gollner, ordentlichen

Professor des Maschinenbaues an der deutschen k. k. technischen Hochschule zu Prag, aus-
gefibrt. Es sei hier nur erwiihnt, dass dieselbe nach dem System der Maschinen mit
Hebelwerk (Uebersetzung 1:75) und dreifacher Schraubenwinde (als Nachstellvorrichtung)
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fiir eine Maximalleistung von 25 Tonnen construirt ist. Die Reibungswiderstinde der
Maschine (zusiitzliche und Leergangsreibung) sind sehr gering, in Folge dessen die #usseren
Belastungen mit grosser Genauigkeit auf das Probematerial iibertragen werden. Es stellt
sich (nach vielen Specialuntersuchungen) der mittlere totale Reibungswiderstand fiir Zug-
versuche auf 033 Procent, fiir Druck-, Biegungs- und Abscheerversuche auf 05 Procent
und fiir Torsionsversuche auf 0-15 Procent der zur Wirkung gebrachten iiusseren Belastungen.
Es geben diese Werthe zugleich auch den Grad der Genauigkeit an, welche die erhaltenen
Resultate der Elasticitits- und Bruchgrenze haben. Die angefiihrten Zahlen zeigen, dass die
Reibungsverhiiltnisse der Maschine ausserordentlich giinstige sind.

Was die Durchfithrang der Versuche selbst betrifft, so ist zu unterscheiden, ob nur
die Festigkeits- oder ob auch die Elasticititsverhiltnisse zu untersuchen sind. Im
ersteren Falle werden die Belastungen, nachdem das Probematerial adjustirt ist, mit be-
stimmten Grossen- und Zeitintervallen zur Wirkung und das Letztere zum Bruche gebracht.

Im letzteren Falle werden auf den Probestiicken Marken angebracht, die in einer
bestimmten Entfernung, der sogenannten Probeléinge, sich befinden, An deren beiden
Endpunkten werden die Messinstrumente armirt, um die Formveriinderungen innerhalb der
Probelinge fiir jede einzelne Belastung zu messen. Bei der Anwendung zweier Mess-
instramente (fiir Zug-, Druck- und Biegungsversuche) wird von den Ablesungen derselben
das arithmetische Mittel genommen. Diese erhaltenen Werthe dienen nun zur Verzeichnung
des sogenannten Diagramms, wobei in der Weise vorgegangen wird, dass auf der
Abscissenachse eines gewilhlten Achsensystems die einzelnen gegebenen Belastungen von
dem Ursprunge des Systems aus in Kilo oder Tonnen im frei gewiihlten Maassstabe und
als zugehdrige Ordinaten die diesen einzelnen Belastungen entsprechenden Formveriinderungen
(Einbiegungen, Dehnungen, Verkiirzungen oder Verdrehungen) gleichfalls in einem beliebigen
Maassstabe in Millimeter aufgetragen werden. Man erhiilt dadurch eine Kurve, die im
ersten Theile geradlinig oder nahezu geradlinig verlauft, daran sich ein mehr oder weniger
gekriimmtes Stiick, an dieses entweder wieder eine Gerade oder ein sehr schwach gekriimmtes
Stiick schliesst, so dass eine hyperbelihnliche Kurve entsteht. Der erste Theil derselben
zeigt die Grossen der Lingenveréinderungen innerhalb der Elasticitiitsgrenze an (nach der
Theorie sollen dieselben proportional den #Husseren Belastungen sein, was natiirlich des
inhomogenen Materials wegen nicht immer genau eintrifft); die Elasticitiitsgrenze selbst
liegt an jenem Punkte der Kurve, welchem der kleinste Kriimmungsradius entspricht. Ueber
diesen Punkt hinaus sind die Formveriinderungen des Probematerials nicht blos von der

dusseren Belastung abhingig

oo
und sind dieselben bleibende. Die Dauer dieser Belastungsphasen wird bedeutend grosser,

sondern auch von der Zeit, wihrend welcher diese einwirkt,

da man den Zeitpunkt abwarten muss, bis Gleichgewicht zwischen den Husseren Belastungen
und den Cohiisionskriiften des Materials eingetreten ist. Diese Zeit daunert bei den weichen
Materialien im Allgemeinen linger als bei den hiirteren.

Die Verzeichnung des Diagramms hat also den Hauptzweck: die praktische Bestimmung
der Elasticititsgrenze und der Formveriinderungen des Materials an derselben zu ermog-
lichen, sowie ein anschauliches Bild der durch die einzelnen Belastungen hervorgerufenen
Formverinderungen zu geben.

Das Diagramm dient weiters dazu, um den mittleren Elasticitdtsmodul innerhalb

der Elasticitiitsgrenze zn bestimmen. Es werden zu diesem Zwecke die Berechnungsdaten
1%




Yerzeichniss der Holzarten

aus den fiirstl. Johann Adolf zu Schwarzenberg’schen Waldungen im Bohmerwald,

mit welchen Festigkeits-Proben durchgefiihrt wurden.
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(Belastung und Formverinderung) an jener Stelle des Diagramms bestimmt, bei welcher
noch wenigstens sehr nahe die Formveriinderungen proportional den #usseren Belastungen
sind. Der nach diesen Daten berechnete Werth gibt den mittleren Elasticitiitsmodul inner-
halb der Elasticititsgrenze.

Der grossen Zahl wegen (nahezu zweihundert) sind die Diagramme nicht in den Text

aufgenommen.

Beziiglich des verwendeten Probematerials sei noch Folgendes bemerkt:

Die Probestiicke waren méglichst genau bearbeitet, und zwar kurz vor der Vor-

nahme des Versuches nochmals gerichtet, um ein etwaiges Werfen oder Verzichen des




6

Stiickes zu beheben. (Die Anfertigung der Probestiicke wurde unter meiner Aufsicht in
Prag vorgenommen.) Die Dimensionen des Querschnittes der Probestiicke wurden an acht
bis zehn Stellen gemessen, und aus diesen das arithmetische Mittel genommen, um den
mittleren Probequerschnitt in Rechnung ziehen zu kénnen.

Die mechanischen Grossen, sowie die verschiedenen Coefficienten (wie auch die simmt-
lichen Versuchsresultate) wurden entweder mittelst Tabellen oder mit der Thomag'schen
Rechenmaschine bestimmt.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen sei nun das Versuchsmaterial und die Resultate
der Versuche selbst besprochen.

Durch die Munificenz Sr. Durchlaucht des Herrn Fiirsten Johann Adolf zu Schwarzen-
berg wurden mir aus den fiirstlichen Waldungen bei Frauenberg vierzehn verschiedene
Holzarten zu den Versuchen zur Verfiigung gestellt, und zwar je ein Ausschnitt vom
untersten Theile des Stammes, sowie von jenem Theil desselben, der in einer gewissen Hohe
iiber dem Stocke lag, und endlich yom Astholze (also drei Ausschnitte von jedem Baume),
je 1 Meter lang sammt Rinde geliefert.

In der auf Seite 4 und 5 befindlichen Tabelle sind die einzelnen Holzarten benannt und ist
zugleich angegeben: welcher Stelle des Baumes der betreffende Ausschnitt entnommen, sowie
die Zahl der Jahresringe (Alter), der mittlere Durchmesser und der Standort, die Lage und
Bodenbeschaffenheit, endlich das Revier, aus dem die untersuchten Holzmaterialien stammen.

Die Forste, welchen diese Biume entstammen, haben eine Seehthe von 410 bis
500 Meter. Genaue Daten beziiglich der meteorologischen Verhiiltnisse standen mir nicht
zu Gebote. Nach einer in der Nihe befindlichen Beobachtungsstation war die mittlere
Niederschlagsmenge pro Jahr 580 Mm., die mittlere Sommertemperatur 180 Grad, die
mittlere Wintertemperatar — 0-25 Grad, die mittlere Jahrestemperatur 8:75 Grad.

Die Fillung der Biiume erfolgte in der Zeit vom 22. und 23, Mai 1878.

Die Zusendung der Ausschnitte erfolgte von Frauenberg zu Wasser, und zwar als
Oberladung eines Prahmes, daher die Versuchsmaterialien (als Ausschnitte) von unge-
flossten Hblzern stammen.

Die betreffenden Holzarten wurden sofort, ohne zu lagern, der Bearbeitung unterzogen; doch
waren simmtliche Probestiicke zur Zeit der Durchfithrung der Versuche vollstindig lufttrocken.

Weitere Bemerkungen sind bei der Besprechung der einzelnen Versuche angeschlossen.

Zugversuche.

Zur Erprobung des Materials auf seine Zugfestigkeit in der Faserrichtung waren
Probestiicke von rechteckigem Querschnitte verschiedener Grosse vorbereitet. Die Schwierig-
keit bei diesen Versuchen liegt, wie schon friiher erwiihnt, hauptsiichlich darin, die richtige
Form des Probestiickes zu wihlen und auch theilweise den verschiedenen Holzarten ent-
sprechend anzupassen. Es folgt im anderen Falle sehr hiiufig ein Abscheeren oder Aus-
reissen des Kopfes desselben. Die Probestiicke waren von durchaus gleicher Breite, und
die beiden Enden (Einspannképfe) auf circa 15 Mm. (bei weichen Hélzern durch Aufleimen
von harter Fournier ete.) verstirkt. Die Enden der Probestiicke wurden dann mittelst
Gebisse von autoclavischer Wirkung in die Maschine eingespannt. Hiebei handelte es sich

-




aber wesentlich darum, eine vollstindig centrische und richtige Einspannung zu erreichen,
da sonst ein Verziehen des Stabes unvermeidlich stattfinden miisste,

Die Stiicke sind simmtlich aus nahe der Mitte des Querschnittes gelegenen Theilen
desselben entnommen, daher siimmtlich Kernholz.

Da die eine Dimension des Querschnittes stets viel grisser als die andere war, und
auch grissere Querschnitte vorkamen, so wurden zwei Instrumente zum Messen der Aus-
dehnungen angewendet. Die Instrumente, welche natiirlich gleichzeitig functioniren; sind an
moglichst entfernt von einander liegenden Punkten des Querschnittes in gleicher horizontaler
Lage befestigt, um auf diese Weise zwei moglichst entfernt von einander liegende Fasern
zu beobachten und schliesslich die mittleren Dehnungen bestimmen zu kénnen.

Um beziiglich des Verhaltens der verschiedenen Holzarten bei gleichartigen Versuchen
einen Vergleich machen zu konnen, wurde die Probelinge (Markenenifernung, d. i. Ent-
fernung der Befestigungspunkte der Instrumente) bei fast allen Zugversuchen gleich ge-
nommen und sind die erhaltenen Werthe der Dehnungen sowohl absolut als auch in Beziehung
zur Probelinge bestimmt.

In der nachfolgenden Tabelle sind nun die Resultate von dreiunddreissig Zugversuchen
zusammengestellt und diirften dieselben einer weiteren Erklirung nicht benéthigen., Die An-
gaben iiber die Streckung nach dem Bruche fehlen, und zwar deshalb, weil dieselben ent-
weder sehr klein sind (das Holz zieht sich wieder zusammen) oder wegen Reissen des Stabes
derselbe nicht mehr ganz zusammengebracht werden kann. Von einer Confraction ist eben-
falls nichts zu merken, und zwar schon in Folge des unregelmiissigen Bruches.

Was nun die Resultate selbst betrifft, so wiire Folgendes zu bemerken:

Die Zug-Elasticititsgrenze zeigt sich im Allgemeinen bei dem Untertrummholze
hoher als beim Mitteltrummholze und diese liegt in manchen Fiillen sehr bedeutend hoher
als jene beim Astholze.

Die Elasticititsgrenze fiir Zug liegt circa zwischen 0:2 und 05 des Werthes der ab-
soluten Zugfestigkeit (Bruchgrenze). Die Ausdehnungen an derselben sind beim Unter-
trummholze am griossten, kleiner beim Mitteltrummholze, am kleinsten beim Astholze.

Der Elasticitiitsmodul zeigt sich bei allen Holzarten beim Mitteltrummholze am gréssten,
beim Untertrummholze kleiner, jedoch in den meisten Fiillen noch immer grisser als beim
Astholze.

Die absolute Zugfestigkeit (Bruchgrenze) zeigt sich dagegen hauptsiichlich beim Unter-
holze grosser als beim Mittelholze und Astholze.

Es stellt sich somit nach diesen Zugversuchen heraus, dass das Unterholz nicht nur
eine grissere Elasticitiit, sondern auch eine grissere Festigkeit besitzt als das Mittelholz,
welchem eine grossere Steifheit zukommt. In Bezug auf die Festigkeit steht das Astholz
dem Mittelholze nach, beziiglich der Elasticitiit dagegen hilt es zwischen dem Unter- und
Mittelholze die Mitte.

Der Bruch erfolgte bei den meisten Stiben (wo eben der Kopf nicht abgescheert
wurde oder ausriss) nicht in einem Querschnitte, sondern in zwei oder mehreren von

einander entfernt liegenden, die durch einen oder mehrere Lingsrisse mit einander in Ver-
bindung standen. Manchmal, namentlich bei den Nadelhslzern, war der Bruch sehr splitterig,
nur bei wenigen war derselbe stumpf und kurzfaserig.

Die Art des Bruches ist in der Tabelle unter ,Bemerkungen“ angegeben.
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Druckversuche,

Die bei denselben verwendeten Probestiicke waren von prismatischer Form, und zwar
dem Wiirfel sehr angeniihert. Die Herstellung vollkommener Wiirfel wire sehr umstindlich
und zeitraubend gewesen, weshalb davon abgesehen wurde. Die Schwierigkeiten, welche
sich diesen Versuchen entgegenstellen, machen diesclben zu den langwierigsten und die
meiste Vorsicht erfordernden. Diese Schwierigkeiten sind mehrfacher Art: die bedeutende
Inhomogenitiit des Materials bedingt eine grosse Verschiedenheit im Verhalten der einzelnen
Fasern unter der Einwirkung des #usseren Druckes, und ist es hier deshalb unerlisslich,
zwei Instrumente anzuwenden. Die Adjustirung derselben ist wesentlich umstindlicher, weil
auch hier nur kleine Probelingen anwendbar sind, wodurch es bei den kleinen Liingen-
finderungen erhohter Aufmerksamkeit bedarf, um genaue Resultate zu erhalten. Noch voll-
kommener wiirden sich diese Versuche gestalten, wenn man bei siimmtlichen Seitenfliichen
die Zusammendriickung messen wiirde. Die Versuche werden aber dadurch - wesentlich
schwieriger, Nicht minder einflussreich ist die Bearbeitung des Prisma (Probestiickes), um
nicht nur genau ebene und parallele Druckflichen, sondern auch gegen die Druckachse
senkrechte Flichen zu erhalten, damit ein vollstiindiges Auflager an den Druckplatten
erreicht wird. Die richtige centrische Lage des Stiickes hat gleichfalls sehr wesentlichen
Einfluss auf die Genauigkeit des Resultates.

Die Beriicksichtigung aller dieser Momente macht eben diese Versuche zu den
schwierigsten und langwierigsten von allen.

Die Probestiicke wurden direct zwischen die Druckplatten gelegt. Der Bruch erfolgte
bei den Wiirfeln gewéhnlich plotzlich, und zwar in der Weise, dass sich ein Umknicken
der Fasern nach einer gegen die Druckachse geneigten Fliche zeigte. Nur bei einigen
weichen Holzarten zeigte sich ein Einknicken in horizontaler Richtung und trat dann ein
Ausbauchen der Seitenflichen ein.

Die grosse Verschiedenheit in der Homogenitit des Materials brachte es mit sich,
dass bei manchem Probestiicke ein ungleichmiissiges Zusammendriicken erfolgte, so dass die
urspriinglich parallelen Druckflichen schliesslich sich schneidende Ebenen bildeten. Es
erfolgte dann auch hiufig ein sehr starkes Ausbiegen der einen Seitenfliche. Einzelne
wenige Prismen waren nach dem Bruche S-formig gekriimmt. Nachdem der Bruch erfolgt
ist, kann man das Stiick noch beliebig weit zusammendriicken. Es wird dadurch dasselbe
entweder ganz zerspalten und ausgebaucht, oder es werden die Stiicke nach der oben er-
wihnten schriigen Fliche so stark verschoben, dass ein Ausspringen desselben zu befiirchten
ist. Die Versuche wurden nach dem Eintritte der Bruchgrenze unterbrochen, da auch fiir
die Resultate das Verhalten nach dem Bruche ohne Bedeutung ist. KEs ist deshalb auch
hier die Grosse der Zusammendriickung an der Bruchgrenze in die Resultate nicht auf-
genommen.

In der auf Seite 10 und 11 befindlichen Tabelle sind die Resultate der vorgenommenen
achtunddreissig Druckversuche zusammengestellt. Die Einrichtung-derselben ist der friitheren
iihnlich.

Die Schlussresultate lassen sich in folgender Weise zusammenfassen :
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Die Elasticititsgrenze fiir Druck stellt sich (bei der Mehrzahl der Holzer) beim Mitte!-
holze hher als beim Unterholze, und beim Astholze bei vielen hiher als beim Unter- und
Mittelholze.

Die Zusammendriickungen sind beim Unterholze kleiner als beim Mittelholze, und
diese wieder bei nahezu allen Holzarten kleiner als beim Astholze. Der Elasticititsmodul
ist beim Unterholze bei der Mehrzahl der Holzarten grosser als beim Mittelholze, beim
Astholze ist beziiglich dieses Werthes eine grosse Verschiedenheit zu constatiren.

Die absolute Druckfestigkeit ist beim Unterholze nur wenig grisser als beim Mittel-
holze, beim Astholze dagegen grisser als bei beiden ebengenannten Arten. Es zeigt sich
daher, dass die absolute Druckfestigkeit des Unterholzes wenig grosser als jene des Mittel-
holzes, hingegen jene des Astholzes am grissten ist; dagegen ist das Unterholz steifer als
das Mittelholz, withrend das Astholz mancher Sorten steifer, anderer Sorten wieder elastischer
ist als das Mittel- und Unterholz derselben Baumgattung.

Biegungsversuche.

Der Querschnitt der hiebei zur Behandlung gelangten Probestiicke war ein rechteckiger
und wurden die Stéibe auf die Hochkante gestellt. Die Spannweite war bei séimmtlichen
Stéiben mit 500 Mm. angenommen. Die Stibe waren frei aufliegend. Bei der Adjustirung
derselben musste auf ein gleichmiissiges Auflager an den beiden Widerlagern (Rollen) und
am Angriffspunkte der Kriifte gesehen werden.

Die Instrumente wurden an einer Faser der neutralen Schichte befestigt, und zwar
ebenfalls so, dass die Einsenkungen der beiden Endpunkte der Probeliinge, welche nicht
bei allen Stiben gleich gross war, vollkommen selbststéindig angegeben werden konnten.
Diese Einsenkungen sind hier grosser als bei anderen Versuchsarten und deshalb die Biegungs-
versuche auch einfacher, wie auch die Adjustirung leichter richtig durchgefiihrt werden kann.

Bei diesen Versuchen erfolgt der Bruch immer in der Weise, dass die auf der Zug-
seite gelegenen Fasern reissen, und zwar ist der Bruch entweder stumpf (die Fasern sind
kurz abgebrochen) oder derselbe ist splitterig (es werden manche Fasern auf grissere oder
kleinere Liingen abgelost, manche dagegen kurz abgerissen). Manchmal erfolgt ein Ab-
schieben des oberen Theiles von dem unteren in oder nahe der neutralen Fasern auf der
Zugseite, ein Reissen der Zugfasern tritt dann nur selten ein. Die Fasern auf der Druck-
seite werden gewdhnlich geknickt, und zwar tritt dies auf der Oberfliche des Probestiickes
in Form eines Dreieckes auf, dessen Basis mit der Breite des mittleren Auflagestiickes
iibereinstimmt und dessen Seiten nahezu 45 Grad gegen diese geneigt sind,

Ein vollstiindiger Bruch in Theile wurde nicht erhalten, da die Druckfasern immer
zusammenhiingen. 4

Die Resultate von vierzig Biegungsversuchen sind in der nachfolgenden Tabelle
(Seite 14 und 15) zusammengestellt.

Nach denselben stellt sich die Elasticititsgrenze fiir Biegung beim Unterholze héher

als beim Mittelholze und jene beim Astholze hoher als bei den beiden anderen Holzarten
heraus. Sie liegt circa bei 0:25 bis 050 der Inanspruchnahme an der Bruchgrenze.

Die Einbiegungen an derselben sind beim Unterholze am kleinsten, beim Astholze am
grossten, Der Elasticititsmodul ist beim Astholze der meisten Holzarten kleiner als beim
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Unter- und Mittelholze, und diese sind nahezu einander gleich, weiters ist die Biegungs-
festigkeit beim Unterholze am kleinsten, beim Astholze am grissten.

In Bezug auf diese Festigkeit zeigt sich das Astholz am festeten, das Unterholz am
wenigsten fest; beziiglich der Elasticitit stellt sich gleichfalls das Unterholz minder elastisch,
also steifer als das Mittelholz heraus, withrend das Astholz die grosste Elasticitit besitat.
In den Rubriken iiber die bleibende Einbiegung nach dem Bruche ist das Verhalten der
Probestiicke nach dem Bruche charakterisirt.

Torsionsversuche.

Die fiir diese Versuche verwendeten Probestiicke hatten einen kreisférmigen Quer-
schnitt und waren mit quadratischen Képfen versehen, mit welchen sie in die Maschine
centrisch eingepasst wurden. Zur Bestimmung der Verdrehungen wurde blos eine Faser
beobachtet, was hier, wo die Formveriinderungen regelmiissig sind, ohne Schaden der
Genaunigkeit geschehen konnte. Is gestalten sich daher diese Versuche viel einfacher und
leichier durchfithrbar, als die frither erwihnten.

Der Bruch der Torsionsstiibe erfolgte hiebei in der Weise, dass die Stiicke der Liinge
nach gespalten wurden. Der Spalt erstreckte sich oft bis in die Mitte (neutrale Faser) des
Probestiickes. Bei Einigen erfolgte sogar eine Theilung in zwei oder mehrere Stiicke, Wo
dies nicht eintrat, wurden die Fasern kurz abgerissen; es zeigte sich daher bei einigen
weichen Holzarten der Bruch splitterig. Dem Bruche ging vielfach eine bedeutende (bis
160 Grad) Verdrehung voraus und war mit dieser gewdhnlich ein S-formiges Verdrehen
und eine Verkiirzung des Stabes in Verbindung, welch letzterem Bestreben die Befestigungs-
stiicke in Folge der Einrichtung der Maschine folgen konnten.

In der auf Seite 16 und 17 befindlichen Tabelle sind die Ergebnisse der neunund-
dreissig Torsionsversuche enthalten. Diese lassen sich in Folgendem zusammenfassen :

Die Elasticitiitsgrenze fiir Torsion liegt beim Astholze am hochsten, beim Mittelholze
am tiefsten und befindet sich circa bei !/; bis 3/, der Inanspruchnahme des Materials an der
Bruchgrenze. Die Verdrehungen sind beim Astholze ebenfalls am grissten, beim Mittelholze
entweder grosser als diese oder nahezu gleich jenen beim Unterholze. Der Elasticititsmodul
ist beim Mittelholze am kleinsten, beim Unterholze theils grosser, theils kleiner als beim
Astholze. Die Torsionsfestigkeit ist beim Astholze am grossten, beim Mittelholze am klein-
sten. KEs ist deshalb das Astholz am festesten, das Mittelholz am wenigsten fest, wiihrend
mit Riicksicht auf die Elasticititsverhiltnisse das Mittelholz am steifsten, Ast- und Unterholz
sich aber in dieser Beziehung nahezu gleich verhalten.

Die den Tabellen angeschlossenen Rubriken betreffs der bleibenden Verdrehung an
der Bruchgrenze wurden gegeben, um ein beiliufiges Bild des Verhaltens der einzelnen
Probestiicke an der Bruchgrenze und nach dem Bruche zu geben.

Abscheerversuche.

Bei diesen Versuchen wurden cylindrische Probestiicke von kreisformigem Querschnitte
verwendet, und zwar war der Durchmesser bei simmtlichen Stiicken nahezu gleich. Jedes
Probestiick wurde auf seine Scheerfestigkeit sowohl in der Faserrichtung als auch quer
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gegen dieselbe untersucht und sind diese Resultate in der folgenden Tabelle (Seite 20 bis 22)
von sechsundsiebzig Versuchen zusammengestellt.

Bei jenen Versuchen, bei welchen das Holz quer zur Faserrichtung untersucht
wurde, drangen die beiden Abscheerbacken (deren Scheerflichen einen Winkel von circa
80 Grad mit der Verticalen einschlossen) in das Holzstiick oft ziemlich tief ein und erfolgte
erst dann durch Abreissen der anderen Fasern der Bruch, wobei die zwei Stiicke mit
Gewalt abflogen. Bei jenen Probestiicken, deren Abscheerfestigkeit in der Faserrichtung
untersucht wurde, war das Eindringen nur schwach und wurden die Stiicke auch ruhig
entzwel geschoben.

Die Festigkeit in der Richtung quer gegen die Fasern ist beim Astholz am klein-
sten, beim Unterholze theils grisser, theils kleiner als beim Mittelholze, in der Richtung
der Fasern ist die Festigkeit bei der Mehrzahl der Holzarten beim Mittelholze grisser als
beim Ast- und Unterholze, weleh’ letztere sich in dieser Beziechung nahezu gleich stellen.

Fasst man nun die siimmtlichen Versuchsresultate zusammen, so zeigt sich, dass wegen
der grossen Verschiedenheit der Werthe fiir die Elasticitiits- und Bruchgrenze, sowie der
Moduli, fiir die Holzarten untereinander, eine sehr grosse Zahl!) von Versuchen nothwendig
wiire, um geniigende Mittelwerthe aufstellen zu kénnen. Es wurde daher in dieser Arbeit
von einer solchen Aufstellung abgesehen. Folgenden Schluss lassen die angefiihrten Ver-
suche trotz ihrer verhiiltnissmiissig geringen Zahl dennoch ziehen: Nimmt man speciell auf
die Festigkeit Riicksicht, so ergibt sich nachstehende Reihe, wenn die grisste Festigkeit
vorangesetzt wird: Astholz, Unterholz, Mittelholz. In Bezug auf Elasticitit, wenn die
grisste Elasticitit vorausgesetzt wird: Astholz, Unterholz, Mittelholz, woraus das Schluss-
ergebniss resultirt, dass dem Holze von grésserer Festigkeit auch die grissere
Elasticitit zukommt.

Schliesslich migen noch die Resultate einer kleinen Reihe von Zug- und Druckver-
suchen mit Holzern aus dem Flachlande Bohmens (Tabellen Seite 23 und 24) angeschlossen
werden. Die Biiume, denen die Probestiicke (Ausschnitte) entnommen sind, waren auf einer
gegen Norden gelegenen Lehne gestanden. Der Untergrund war Lehm mit Kies gemischt.

Diese Holzarten wurden blos anf Zug- und Druckfestigkeit untersucht. Die Probe-
stiicke hatten fiir die Zugversuche kreisformigen Querschnitt, waren fiir die Druckversuche
nahezu als gleichseitige Cylinder adjustirt und wurden dieselben direct zwischen die beiden
Druckplatten gelegt.

Bei vielen Zugstiben sind die Befestigungsktpfe abgescheert, und fiir diese Fille die
approximative Abscheerfestigkeit eingesetzt worden.

Es zeigt sich auch hier wieder, dass im Allgemeinen das Astholz fester als das Unter-
holz, und dieses fester als das Mittelholz ist.

1) Es liegt in der Absicht der k. k. forstlichen Versuchsleitung derartige Untersuchungen in griosserem
Massstabe, fiir Fichte, Liirche und Schwarzkiefer durchfiihren zu lassen. v. Seckendorff,
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Ergebnisse der Abscheerversuche

mit Holzarten aus den fiirstl. Johann Adolf zu Schwarzenberg’schen Waldungen im Béhmerwald.

Ausgefithrt vom 17, bis 19, Juli 1878.

‘ Material Richtung Dimensionen
'§ = L e des Abscheer-
% % I | Drucks' Durch- F%‘e‘;he Tousigkii¢ Bemerkungen
= 5 | Zoich Hols Baum- |g8egen die . .. Quer- Klg. pro %
s A e Al theil | Faser- in schnitts OCtm,
<5 ‘| richtung Ctm, l'_‘érxl;m
I | ek 1| 4. 866 1 9:90 | 2954 i
2 & gl Il | 353 | 918 43°4
3 R | 355 9:90 | 222-2
IL | Fichte | Miel | L i
4 Tamm 1l 3-53 9-78 588
: i 3:53 9-78 224°9 Kernstiick
111 Ast ;
i ] 3+55 8-30 37°8 detto
| i < £, |
1 > Unter- 3 4 3:54 9:84 266°7 !
8 | o T I 355 | 9-90 25°2
i e Mime. | L | 854 | 984 | 279°5
p ;] |
10 | 5 tramm | ) 8:56 | 995 | 877 |
= |
11 | v i 4 353 | 918 | 2173 Kernstiick
. 3
12 | Il 852 | 978 668 detto
| y
13 Vil Unter- = | 864 | 9-84 | 2235 | %
14 : S Il | 863 | 9°78 | 8067
15 Gty it 55 9:90 204°5
o] Rake 1 |
16 SRR [ | 55 9:90 828 i
; & 4 X bae i B ‘ 3-54 9-84 162-6 Kernstiick
v, 1
18 | 1l | 356 9-95 | 603 detto
}
' ' Di a |
39 X ‘ Unter- ‘ 3 3:56 9-95 | 231-1 rﬁr;slizgs:l{!?ge:&:nmen ‘ .l‘
s | {
20 | whaem 1l 3:54 | 9-84 [ 38°1 f
e | s — I ! —_— |
21 XI Larche | Mittel- S 3:55 9-90 262°6 I
22 s | trumm I 3-55 | 9°90 480
23 XII ‘ i 5 8'52 9:78 154-1 Kernstiick
All, | ) | !
24 | 1 3:55 | 9-°90 65°6 detto
‘ 1
\
| !
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Mater i.a 1 Richtung Dimensionen
{ 2 e des Abscheer-
~
% g Drucks | purch- M;.Le?m festigkeit | Bikisriiuesn
= = egen die} _  ioon A
2 2| Zzeichen Folaast || o (BUES0 St spgsper | - Quer | 6 RS0
5 & theil Faser- in | schnitts OCtm.
= richtung Ctm. Eézm.
25 L l N 354 | 9:84 | 254'0
26 Eimm | 3:53 | 9-78 58°8
21 XIV Schwarz- | Mittel- i 3:53 9-78 204°5
28 ; erle frumm 1 3-55 9:90 555
. 29 0 1 3:55 9-90 927:2 Kernstiick
AN Ast
30 : I 55 | 990 606 detto
' 31 e A 3 8:52 | 9-78 | 192°7
32 s i tramm | ) 3:51 | 9-84 33°0
_— —| Weisserle ! l# -
33 amsial | L 350 962 239°0
XVIL o '
34 5 | umm | g | 8:55 | 9°90 30
86| 3 g ik ’ 1 | 885 | 990 | 179'8
36 i tramm | I 3:56 | 9-95 6784
e o~} Ralweide = ‘
37 e aitel- | | AL 358 | 10°06 | 2734
38 Gy trumm | || 3:55 | 990 70°7
39 X Unter- | 3l 3-54 | 9-84 256°6
40 ' i I 3-60 | 10°18 393
l {41 Mittel 3'51 9:67 217-1
! ' X1 | Lisde |} T L :
| 42 1l 356 9-95 42°7
43 1% 4 354 | 9-84 1980 Kernstiick
XXII. Ast
44 1l 3:57 | 10°00 500 detto
‘,f |
! 45 XXTIT Unter- A l 3-54 9-84 304-9
i = 5 trumm . G- .
‘ 46 I 3:56 9-95 452
I Wi TR
47 il 855 9:90 | 287-4
{ XXIV, | Feldulme | nouel &
; 48 mm 1 | 852 | 973 77°0
1 _i —
| 49 | 356 9:95 3015 Kernstiick
; XXV, Ast + ; :
50 ] 3°54 9-84’ 457 detto
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Material Richtung Dimensionen
L=
i e - i Aba — Abscheer-
% E Druck? Driteh- Fl;iet‘;he festiglkeit R a
= E Zeichen Holzart Baum- | gegen die| yqqer Quer- Klg. pro :
= & : i theil Faser- in schnitts OCtm,
& richtung Ctm. DCnt]m.
51 st | Unter- = B 8:55 9-90 2651
9 XXVL trumm oK X £
52 [l 355 9:90 555
53 o Mittel- = 3°54 9-84 l 340-4
XXVIL | Bergahorn tr:unm % :
54 I 8566 9-90 909
b XXVIII Ast = 8 3563 9 18 317°0 Kernstiick
e W, . B8
56 | | 3°bb 9:90 707 detto
|
|
57 RN Unter- 5 B | 8:55 9-90 303°0
XXIX. trumm T +BB . 707
58 ] | B:5b 9:90 707
Weissbuche |- & e
59 XXX Mittel- _L 1888 9-98 3170
80 et e trumm a.FF 0 Fo.c
1 3°5b 9:90 7132
61 : : f! 855 | 990 | 4141 |
ik Unter-
69 XXXIL trumm ‘5 '8 iy [
] [ 54 9-84 f1%1
Rothbuche
63 rer i1 8-58 9-78 3681
E i Mittel- =
XXXIIL tromm " Q- Q1 -/
64 I 3-54 9-84 01-4
| ]
65 1S Uskers -} 858 | 9-78 2045 |
. XXXV. trumm ‘ X a i
66 1 3:54 9-84 66"
67 XXXVI Trauben- | Mittel- LR 8°55 9:90 1767
68 : eiche Erqmm 1 8:55 9°90 T5°7
69 XXXVIL o 4 3:53 9:78 2761 Kernstiick
AANY ¥ 8
70 ] 8'65 990 878 detto
71 XXXVIII Unter- _L 3°5b 9:90 828-2 '
72 i I 352 | 9:73 | 107-91
8 | XXXIX. | Sticloiche | Mitte- | L e B L
74 o I 3:54 | 984 7621
5 XTI e g 356 995 8970 Kernstiick
de 8
76 ] 356 | 9:95 70°4 detto

Simmtliche Versuchsstiicke waren aus Kernholz hergestellt,
Stiicke enthalten (Kernstiick).

Bei denen der Aeste war der Kern

im

oy —




Ergebnisse der Zngversuche

mit Holzarten aus den griifl. Althann’schen Waldungen bei Jitschin (Bohmen).

Ausgefithrt am 28. Juli 1878.

| y | Dimensionen
Material
des Probestab >}
’eg) g SR | aAvsoiote ‘i‘b?h]e\e}t
g2 5 iy estigkei
‘E E | Alter | Durch- Fliiche Zlglfest:gkelt (approximativ) Bemerkung
= 5 Holuas Stamm- | messer 5 B SPrO Klg. pro
B olzart heil x in CCtm )
ho thei in CCtm, - OCtm.
Ctm,
Unter- j o8 5 9- o . P ng.p Kopf abgescheert
1 trumm | 28 2°06 | 3°33 =675°17 636 Kernstiick
———  Eiche
2 Mittel- | 94 | 2:04 | 8-27 6345 =% Kernstiick
- Unter- P z 3 i Q. Kopf abgescheert
8 trumm 23 2:10 846 =122'5 181 Kernstiick
e Weissbucha, —
Mittel- e a0 HQ T Kopf abgescheert
4 tromm 20 2°04 327 ~779°8 80°0 Kernstiick
5 Unter- O ol . £ . Kopf abgescheert
5 sl 40 196 302 =>T705'6 452 Kernstiiok
— |
Mittel- ¢ i g & Kopf abgescheert
6 TUlme i 20 203 | 3'23 >650'1 61-7 Kernstiick
E :
i ) ca i i Kopf abgescheert
T Gipfel 18 2:14 360 i =>5208 61°7 Kernatiick
8 | Spitzahorn Under- ' 23 2:09 343 | 634°1 - Kernstiick
N trumm \ : 2 ' i i
Unter- # : r s % 5 Kopf abgescheert
2 trumm 23 207 386 =3857°1 360 Kernstiick
—_ Aspe — =
Mittel- ¢ 4 mattick
10 iy | 16 1991 '8*11 2090 - Kernstiick
| .
{ Unter- E N i Kopf abgescheert
% 12 R 25 2:03 3:60 >464°4 45°0 Kernstiick
[——1 Linde r—
13 Mittel- 20 2-03 | 8-23 282-2 —- Kernstiick
trumm
i
|
1
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Ergebnisse der Druckversuche

mit Holzarten aus den griifl. Althann’schen Waldungen bei Jitschin (Béhmen).

Ausgefiihrt am 26. und 27. Juli 1878.

Material Dimensionen des Probestiickes aitete
& s
E 2 Druck-
= E Alter | Durch- | Druck- Hshe festigkeit Bemerkung
= B Holzart Stamm- messer fliiche £ Klg. pro
ié = kg theil in in Ctm OCtm.
~ Ctm. OCtm. ;
1 bder- | 98 | 4-49 |15°83 | 4:77 | 281-1 | Ausheuchen der Mantelfiche.
S Eiche | -
2 Mittel- | 94 | 477 |15°975| 4-96 | 2347 detto.
7 Unter- 1 3 5 ‘ . el Aushiegen der Mantel-
3 trumm | 23 4-86 1855 4-90 2706 fliche.
——| Weissbuche l— A | =
Bﬁtt@l" . . (] . #
4 iy i 20} 4-11 | 18:267.] 4'62 282+6 detto,
- Unter- 2 =, J : Kernstiick. Die FPasern
2 tromm 40 598 2790 610 b44°8 geknickt.
e ———— i — o ——— == 1
Mittel- |
6 Ulme e 20 4-65 16-98 465 304-8 Knicken der Fasern.
- ‘s . : b : Scharfes Knicken der
7 Gipfel 18 ’ 4:93 18:089 5056 ‘ 1964 e e et s e
oy il Unter- J " | =~ ‘ =2k 5
8 | Spitzahorn | trotas 1 23 5-19 21:155 5°31 I 2706 | Knicken der Fasern.
’ | |
9 E::Ef; ' 22 4-44 | 15-48 4-52 ‘ 18517 Knicken und Splittern.
e Aspe 1 2
Mittel- . - corE | BT s Ausbiegen der Mantel-
10 | Srumm 16 | 4-51 15-97 1 4-57 23474 fiiche.
11 Unter- | g0 | 4'72 |17-497| 4:90 | 185:74 | Spalten des Cylinders.
frumm
12 | Linde | UMe™ | 94 | 4.34 |14:79 | 470 | 2299 detto.
Mittel- £ ; SR B Knicken der Fasern und
13 trumm 18 440 1520 467 172°6 Spalten des Cylinders.




Melampsora salicina, der Weidenrost.

Eine monographische Studie
yon

F. v. Thiimen.

(Mit Tafel L)

I. Allgemeines.

Seitdem Castagne!) die Gattung Melampsora aufgestellt und zuerst auf die, lebende
und welke Pflanzen von Euphorbia Peplus Lin. bewohnende Art begriindet hat, wozu er im
Supplement spater auch bereits ganz richtig diejenige Species rechnete, welche auf abge-
storbenen Pappelblittern vegetirt (Melampsora populina Cast. Tul.), haben sich zahlreiche
Botaniker mit diesem Genus beschiiftigt und hat dasselbe ganz besonders deren Aufmerksam-
keit auf sich gezogen und das Interesse der betheiligten Kreise erweckt.

Hierzu trug vornehmlich der eigenthiimliche Charakier der in diese Gattung gehirigen
Pilze bei; die Stylosporen- (Uredo- oder Sommersporen-) Form ist allerdings sofort fiir
Jedermann als Uredinee erkenntlich, umgekehrt jedoch verhilt es sich mit den Teleutosporen
(Dauer- oder Wintersporen), der eigentlichen Melampsora, welche in ihrem Habitus, makro-
skopisch betrachtet, gar nichts von einer Uredinee an sich hat. Die festen, flachen, oft
weit ausgebreiteten, dunkelbraun, meist tiefschwarz gefiirbten Lager, stets von der Cuticula
bedeckt und nur fusserst schwer oder gar nicht vom Nithrboden abléshar, entsprechen durchaus
nicht dem allgemein angenommenen Charakteristicum der Rostpilze.

Daher kommt es denn auch, dass verhiltnissmissig sehr spit erst die richtige Stellung
der hierher gehtrigen Pilze erkannt wurde. Castagne a. a. O. war der Erste, welcher
nicht nur die Zusammengehiorigkeit seiner Melampsora Euphorbiae mit der Uredo Euphorbiae
Pers. ahnte ,cette plante est quelquefois entourée de UUredo Euphorbiae, qui semble s'étre déve-
loppé auparavant®, sondern welcher auch bereits die systematische Stellung seiner neuen
Gattung bei den Uredineen richtig erkannte.

Im Jahre 1847 stellte dann Leveillé?) die ihm bis dahin bekannt gewordenen, aller-
dings nur wenigen Melampsora-Arten als eventuelle Uredineen zusammen.

Vier Jahre spiiter als Castagne noch, 1849, brachte der grisste, genialste und scharf-
blickendste aller Mykologen aller Zeiten, Elias Fries, in seiner classischen ,Summa vege-
tabilium Scandinaviae“ auf Seite 482 die Gattung Melampsora in den Appendix zu der

!) Catalogue des plantes qui croissent naturellement aux environs de Marseille (Aix .1845) p. 206 und
Supplement p. 80.
%) Annales des sciences naturelles, Botanique, 1847, VIIL p. 375.
Mittheil. a. d, forstl. Versuchswesen Oesterr. II. 4
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Gruppe der Illosporiaceen der Gymnomyceten-Ordnung, setzte hinter das Wort ,sporae¥ ein
Fragezeichen, erkannte aber doch andererseits bereits instinetiv richtig, dass seine nun-
mehrigen Melampsoven, die fritheren Sclerotium salicinwm Fr. und Selerotium areolatum Fr.,
letzteres auf Prunus Padus-Blittern, ebenfalls zu diesem, ihm wohl noch etwas fragwiirdig
erscheinenden Genus gehirten. Doch auch der eventuellen Zusammengehorigkeit mit der
Uredo-Form gedenkt er in der Anmerkung zu Melampsora (Sclerotium) populing mit den
Worten ,in Populo balsamifera vidi tubercula, quorum dimidia pars erat Uredo, altera Melam-
psora! Structura tamen magis differt, quam que conjungatur®.

In idlteren Zeiten wurden die jetzt als Melampsora-Arten bekannten Pilze alle fiir
Sclerotien gehalten und Persoon?) fithrt ein Sclerotium populinum an, wihrend De Candolle?)
ein Sclerotium salicinum aufstellte, welchem dann Fries®) noch Selerotum areolatwm hinzu-
fiigte und spiiter?) alle drei in seine Gruppe Xyloma der Sclerotien mit noch mehreren
anderen heterogenen Formen vereinigte.

Erst im Jahre 1854 wurden durch die Gebriider Tulasne in ihrem ,,Second Mémoire
sur les Ustilaginées et Uredinées” ®) die gesammte Entwickelungsgeschichte der Gattung
Melampsora bekannt gemacht, ihre Stellung unter den echten Uredineen, nahe bei Coleo-
sporium priicisirt und eine grossere Anzahl von Species unterschieden und diagnosirt. Sie
waren es auch zuerst, welche in richtiger Consequenz, entsprechend ihren bahnbrechenden,
lichtspendenden Entdeckungen innerhalb aller Ordnungen des Pilzreiches hier einen regel-
rechten Generationswechsel, welcher friiher nur geahnt, nur schiichtern angedeutet worden,
erkannten und nachwiesen und die Zusammengehirigkeit der Uredo-Formen mit den Teleuto-
sporen zur unumstisslichen Gewissheit erhoben.

Was nun diese Uredo- oder Stylosporenformen anbelangt, so wurden sie von jeher, wie
bereits frither erwiihnt, als echte Uredineen, als typische Rostpilze anerkannt und so unter dem
Gattungsnamen Uredo von Persoon, %) von Duby,”) von Chevallier®) beschrieben, wihrend
hingegen sie Link?) zu seiner die heterogensten Formen umfassenden Cumulativgattung Cacoma
brachte. Leveillé!") stellte sie sowohl in dem frither erwiihnten Artikel als auch spiter noch
einmal 1) zu seinen neubegriindeten Gattungen Lecythea und Podosporium Lév. non Schweinz.,
wiihrend endlich Fries !?) die Namen Epitea und Podocystis wihlte und auch zuletzt !%) noch
beibehielt, der erstere dieser beiden Gattungsnamen ward auch spiiter von De Bary 14) acceptirt.

Die bisher unter dem Sammelnamen Melampsora salicina Lév. bekannten Pilze haben
natiirlicherweise sowohl in ihrem ganzen Habitus wie in ihrem mikroskopischen Bau, in

1) Bynopsis methodica fungorum p. 125.

?) Mémoires du Musée d’histoire naturelle p. 420,

?) Observationes mycologicae Tom. II. p. 358.

4) Bystema mycologicum Tom. II, p. 262—263.

%) Annales des sciences naturelles, Botanique, 1854, IL p. 94—105, p. 133 und p. 178,
%) Synopsis methodica fungorum p. 215—219,

7) Botanicon gallicum p. 893—806,

8) Flore générale des environs de Paris Tom. I. p. 408—410,

%) Caroli a Linné Species plantarum, cura Willdenow, Tom. VI, Pars 2. p. 38—41,
10) Annales des sciences naturelles, Botanique. 1847, VIIL p. 373—374,

11) D'Orbigny, Dictionnaire universel d'histoire naturelle, Art. ,Uredinées®.

12) Bystema mycologicum, Tom. IIL p. 510

13) Summa vegetabilium Scandinaviae p. 510—511,

14) Untersuchungen iiber die Brandpilze p, 40,
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ihrer Entwickelung und Keimung, wie in ihrem Auftreten und Vorkommen sehr viel Aehn-
lichkeiten und Analogien, wie diess ja auch schon daraus zu entnehmen ist, dass sie eben
bis heute noch nicht gesichtet und getrennt wurden, sondern trotz ihrer — wie ich spiiter
nachzuweisen mich bemithen werde — bedeutenden Unterschiede, in den Fructificationsorganen
vornehmlich, als zu einer Species gehorig betrachtet wurden.

Was nun zuvdrderst den Uredo, die Stylosporenform, anbelangt, so tritt sie aus-
gchliesslich im Sommer auf, und zwar vom Monat Juni angefangen; sie bewohnt nicht nur
die Laubblitter (vornehmlich, bei einigen Arten ausschliesslich, die Unterseite), sondern auch
zuweilen die griine Rinde der jungen Triebe, ferner die Bracteen und selbst die Ovarien.

Die Form und Gestalt der Pilzhiiufchen ist eine sehr verschiedene, bald sind sie ausser-
ordentlich klein, halbkugelig, bald wieder sehr gross, bis zu einem Millimeter im Durch-
messer und flach gewdlbt, bald stehen sie vereinzelt, bald wieder in grosser Anzahl, dicht
zusammengedringt beieinander. Nicht selten laufen mehrere Hiufchen ineinander, ein
anderes Mal wieder bilden sie fast ganz regelmiissig gestellte kleine Kreise oder Kriinzchen.
Die Farbe ist im Allgemeinen gelb-orangeroth, doch durchliuft sie zuweilen alle Nuancen
vom hellsten Schwefelgelb bis zum brennenden Ziegelroth, auch fast graue kommen vor,
Die Consistenz der Hiufchen ist zu Anfang stets, da dann noch von der Cuticula bedeckt,
eine ziemlich harte, feste, spiiterhin aber nach Zersprengung der Oberhaut sind sie stets
pulverig-locker.

Das Mycelium hat eine intercellulare Verbreitung,') und zwar in excentrischer Richtung.
Aus demselben entwickeln sich in ungemein grosser Anzahl die Basidien oder Sporentriger,
welche von verschiedener Liinge, sehr schlank und diinn und farblos sind; an ihrer Spitze
bilden sich die Sporen, jedoch durchaus nicht an allen, sondern eine nicht unbetriichtliche
Anzahl bleibt steril. Die Sporen sind von sehr verschiedener Gestalt, von vollkommen kugelig-
bis cylindrisch-elliptisch und, wie bei den Beschreibungen der einzelnen Species nachzusehen
ist, auch von sehr verschiedenen Dimensionen, nicht aber, wie Tulasne a. a. O. sagen,
nur zwischen 16 und 19 Mikromillimeter im Diameter schwankend, ebenso wie sie auch nicht,
nach der Meinung jener Forscher nur ,ovato-globosa“ sind! Die Oberfliche der Sporen,
das Episporium ist ohne Ausnahme gekornelt oder manchmal sogar fast stacheligkérnelig,
ziemlich dick und wasserhell, der innere Kern, das Lumen, stets schwach gelblich tingirt.

Ausser den Sporen aber entstehen aus dem Mycelium noch zahlreiche, zwischen und
neben denselben befindliche Paraphysen, jene eigenthiimlichen Gebilde, deren Zweck noch
immer nicht entrithselt ist, welche wir bei so unendlich vielen Species aus fast allen Ord-
nungen der Pilze antreffen und von denen nur das Eine feststeht, dass sie nicht, wie
irrthiimlicher Weise von Einzelnen frither angenommen ward, Sexualorgane sind. Die Form
dieser Paraphysen bei den uns hier speciell beschiiftigenden Pilzen ist eine ebenso ver-
schiedene wie diejenige der Sporen, denn man findet sie von kugelrund bis zu langkeulen-
férmig, mit und ohne eigentlichen Stiel, gross und klein, aber immer farblos und mit ziemlich
starker Membran, Zur Zeit wenn die Uredosporen villig ausgereift sind und sich von ihren
Basidien abgelost haben, trennen sich auch fast stets die Paraphysen von ihren eigentlichen
Stielen (deren Linge ausserordentlich variirt) und behalten nur einen lingeren oder kiirzeren

1) Diess hat P. Magnus sehr richtiz und treffend benutzt, um die, die Familie der Melampsoreen bilden-
den, Gattungen zu charakterisiren. Vergleiche Sitzungsberichte der Gesellschaft der naturforschenden Freunde zu
Berlin vom 20, April 1875,

4%
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Ansatz am unteren Knde, eine Art von Stielrudiment. In den spiiteren Beschreibungen sind
immer nur diese bereits abgelosten Paraphysen gemeint und ist bei der Liingen-Angabe der
eigentliche Stiel stets unberiicksichtigt geblieben.

Gtanz abweichend und verschieden von diesen hier beschriebenen Stylosporen ist Aus-
sehen, Bau und Entwickelung der Dauer- oder Teleutosporen, der eigentlichen Melampsora.
Diese Teleutosporenlager oder Polster beginnen bereits in der zweiten Hilfte des Sommers
sich zu zeigen, neben oder untermischt mit den Stylosporenhéiufchen, mit welchen auch ihre
Farbe in der allerersten Zeit iibercinstimmt. Sehr bald jedoch verdunkelt sich diese, wird
erst briunlich, dann braunroth, purpurschwiirzlich bis zuletzt matt tiefschwarz. Die Melampsora
bildet grossere oder kleinere, aber stets flache, kaum merklich gewélbte Lager von einer
fast immer rundlichen Gestalt; die Consistenz ist ziemlich fest, je ilter desto fester und im
Zustande der volligen Reife ist ein solches Lager vom Nihrboden (also hier vom Weiden-
blatte) gar nieht loszuldsen, ohne denselben zu verletzen. Die Blattepidermis bedeckt vom
Anfang an bis zum Ende diese Lager, niemals werden dieselben villig frei, stets bleiben sie
intercellular oder subcutan. Im Friithjahre, wenn die Melampsora villig ausgereift ist, findet
man dann die Epidermis so stark reducirt und so diinn geworden, dass nur lediglich die Cuti-
cula noch iibrig geblieben ist, welche alsdann mit den Spitzen der Sporen fest verwachsen ist.

Diese Sporen selbst fiilllen den ganzen Innenraum des Lagers aus und sind mehr oder
minder unregelmiissig prismatisch-cylindrisch geformt, entweder mit abgerundeten oder abge-
stumpften vier Ecken oder auch fiinf bis sechs Ecken besitzend, sie stehen so eng und dicht
aneinander gepresst und gedriickt, dass sie formliche Pallisaden bilden und ihre Gestalt
durch den starken gegenseitigen Druck ausnahmslos eine vollig unregelmissige geworden
ist. Thre Farbe ist ein nicht zu dunkles Braun, dabei sind sie aber ziemlich durchscheinend,
ihr Episporium ist glatt, dick, die Grisse schwankt nach meinen zahlreich vorgenommenen
Messungen zwischen 30 und 38 Mikromillimeter in der Linge und 12 bis 16 Mikromilli-
meter in der Breite, respective Dicke; es stimmen diese Maasse mit den a. a. O. von
Tulasne mitgetheilten 32 bis 38 fiir die Liinge, 13 bis 16 fiir die Dicke fast villig iiberein.

Trotz der, mit vollig apodictischer Bestimmtheit, durch zahlreiche Versuche bewiesenen
Zusammengehirigkeit von Stylo- und Teleutosporen kommen doch auch bei den hier allein
in Frage stechenden Formen der ehemaligen Melampsora salicina Fille vor, wo nur die eine
dieser Fructificationsformen isolirt auftritt, ohne dass die andere vorhergegangen oder
respective nachgefolgt wire. So beobachteten Tulasne auf Saliz viminalis Lin. in der Nihe
von Paris nicht selten ein massenhaftes Auftreten der eigentlichen Melampsora, ohne dass
vorher auch nur eine Spur vom Uredo vorhanden gewesen wiire, und andererseits fanden
dieselben Forscher beispielsweise auf Saliz Caprea Lin. in grosser Menge die Stylo-
sporen, ohne dass dann im Herbst oder Winter darauf auch Teleutosporen gefolgt wiiren.
Ich selbst hatte ebenfalls in verschiedenen Liindern hiiufig Gelegenheit, eine derartige Isola-
tion der einzelnen Melampsora-Generationsformen zu beobachten, da aber dergleichen auch
bei anderen Uredineen nicht selten ist und durchaus nicht die eine Form auch unbedingt
an das Auftreten der anderen gebunden ist (um nur ein Beispiel anzufiihren, erwiihne ich
das hiufige Auftreten von Puccinia graminis Pers. in Gegenden, wo Aecidium Berberidis
Gmel. absolut fehlt, wo demzufolge sich die Puccinia auch fortpflanzt mit Ueberspringung
der Hymenialform), so ist einem solchen Vorgange ein grisseres Gewicht keineswegs beizu-
legen, am allerwenigsten aber wiire aus solchen vereinzelten Fillen ein negirender Schluss
auf die Zusammengehtrigkeit beider Generationsformen zu ziehen.
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Die Keimung ist selbstverstindlich ebenfalls eine villig verschiedene bei den Stylo-
und bei den Teleutosporen. Diejenige der Uredo-Form, welche a. a. O. von Tulasne sehr
treffend mit dem Ausdruck Sommerkeimung, ,germinatio aestivalis®, belegt ward, geht in der
Art vor sich, dass aus den Sporen in geniigend mit Feuchtigkeit geschwiingerter Luft sich
in kurzer Zeit ein, zwei oder auch drei Keimschliuche entwickeln, welche ziemlich lang,
linealisch-cylindrisch, hin- und hergebogen, einfach oder nur wenig veriistelt und farblos
gind. Nach Hartig a. a. O. sind die Keimschliuche, welche sich auf dem Objectglase
entwickeln, sehr dick, withrend umgekehrt die auf Weidenblittern ausgesiten Sporen, also
auf der ihnen natiirlich zukommenden Unterlage, nur ausserordentlich diinne Keimschliuche
entsenden.

Die Keimung der Teleutosporen ist ein etwas complicirterer Vorgang als der soeben
beschriebene; Tulasne nennen sie im CGegensatz zu jener der Stylosporen ,germinatio
serotina® oder ,germinatio vernalis“, spite oder Frithjahrskeimung. Bei ihr bilden sich an
der Spitze oder, allerdings weniger hiiufig, an der Basis der Teleutosporen lang-cylindrische,
ziemlich dicke und farblose Promycelien oder unechte IKeimschliuche, welche entweder
gerade aufgerichtet oder spiralig gewunden oder auch verschiedentlich hin- und hergebogen,
meistens mehrgliedrig (die einzelnen Glieder dann von ungleicher Linge) sind und fast
regelmiissig gegen die Spitze hin sich in vier, nur ausnahmsweise in drei Aestchen spalten.
Aus dem Scheitel dieser 12 bis 16 Mikromillimeter langen, wasserhellen, fiiglich auch als
Sterigmen zu bezeichnenden Seiteniistchen entstehen die eigentlichen Sporidiolen, die allein
zur Keimung und Fortpflanzung geeigneten Frictificationsorgane.

Die Sporidiolen sind fast genau kugelig, von goldgelber, glinzender Farbe und haben
einen Durchmesser von 10 Mikromillimeter, ihre Membran ist glatt und diinn.

Dieser ganze Keimungsprocess fillt erst in das Ende des Winters und den Beginn
des Friihjahrs, von Ende Februar bis in den April, je nach den klimatischen Verhiltnissen
und nur auf bereits fast ganz zersetzten Blittern sind solche Melampsora-Lager zu finden,
welche bis zur Sporidiolenentwickelung vorgeschritten sind. Diese letzteren scheinen eine
geraume Zeit ihre Keimfiihigkeit bewahren zu kénnen, da sie ja erst mehrere Monate nach
ihrer Bildung aufs Neue die Uredo-Form auf den jungen Blittern hervorrufen. Andererseits
wire es jedoch auch denkbar, dass das vollige Ausreifen der Melampsora-Lager und die
damit in Zusammenhang stehende Bildung von Sporidiolen durch eine ziemlich lange Zeit
fortdauere, indem von den auf feuchtem Boden liegenden, bereits vollig vernichteten und
gar nicht mehr erkennbaren Blittern und Blattfragmenten die Pilzlager sich ab- und aus-
losen, allein weiter entwickeln und erst die Sporidiolen dieser zuletzt, vielleicht erst im
April und Mai ausgereiften Lager das Neuentstehen der Stylosporen, also die Ansteckung
bewirken.

Die kiinstliche Infection, die Impfung, gelingt sehr leicht sowohl bei den Uredo-
sporen als auch bei den Sporidiolen der Teleutosporen. Man hat nichts weiter nothwendig
als bei ersteren junge, angefeuchtete Bliitter mit Sporenstaub, von dessen Keimfihigkeit man
gich vorher die Ueberzeugung verschafft hat, zu bestreichen und dieselben dann in einer
feuchten Atmosphire zu halten. Bei grossem Feuchtigkeitsgehalte der Luft zeigen sich
schon nach sechs Tagen die ersten auf diese Weise kiinstlich hervorgerufenen Upredo-
Hiufchen, bei trockenerer Luft aber erst nach Ablauf von manchmal sogar zwei Wochen.
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Ebenso verhiilt es sich auch mit den Sporidiolen der Teleutosporen, welche ungefihr in dem-
selben Zeitraum im Stande sind, neue Stylosporenhiiufchen hervorzubringen.

Sehr zahlreiche, von mir durch mehrere Jahre und an verschiedenen Localititen unter-
nommene Versuche haben mir jedoch die unumstissliche Gewissheit verschafft, dass die
Impfung mit Sporen, von der einen Weidenart entnommen, durchaus nicht immer von Erfolg
gekront war auf den Blittern aller anderen Weidenspecies, sondern immer nur auf einzelnen
davon! Ganze Versuchsreihen habe ich angestellt und beispielsweise Uredosporen von Saliz
Caprea auf junge, leicht infieirbare Blitter von Saliz aurita, nigricans, viminalis, purpurea
und alba tibertragen, und zwar an demselben Tage, unter ganz gleichen #usseren Verhilt-
nissen und unter denselben Vorsichtsmassregeln. Aber auf den Blittern der Suliw aurita
ganz allein erzielte ich ein giinstiges Resultat, indem nach neun Tagen bereits auf ihnen
eine Anzahl von Uredo-Hiufchen sichtbar wurde, wihrend noch nach vierzehn Tagen die
Blitter aller anderen aufgefiihrten Weidenarten villig pilzfrei waren und eine mikroskopische
Untersuchung mich belehrte, dass die aufgetragenen Stylosporen wohl ausgekeimt hatten,
die Keimschliuche aber simmtlich vertrocknet und abgestorben erschienen.

Ein zweiter — gleichzeitig und unter ganz denselben Vorsichtsmassregeln und Erfolgs-
bedingungen — vorgenommener Controlversuch mit Uredosporen von Saliz alba auf den
Blittern von Saliz Caprea, aurita, nigricans, viminalis und purpurea hatte analoge Resultate,
denn in diesem Falle blieb die Infection auf Saliw Caprea und awrita erfolglos, wihrend
sich die Blitter der drei anderen Weidenarten nach kaum einer Woche bereits erkrankt
zeigten und eine gréssere Anzahl Uredo-Hiufchen gebildet waren.

Spéter dann unternommene Versuche mit den Stylosporen von Saliz fragilis auf allen
oben genannten Weidenarten brachten nur lauter negative Resultate, und alle im Jahre
darauf mit grosster Vor- und Umsicht angestellten Versuche in derselben Richtung, wobei
die mannigfachsten Combinationen von Impfungssporen und zu inficirenden Blittern zur
Anwendung gelangten, hatten alle nur immer dasselbe Endergebniss.

Ziehe ich nun die Summe aus meinen nicht etwa einzelnen, sondern, wie ersichtlich,
zahlreichen derartigen Uebertragungsversuchen und nehme ich dazu die bei genauer Priifung
von Hunderten von Exemplaren von mir constatirte mikroskopische Verschiedenheit von
Sporen und Paraphysen, ferner auch die makroskopischen und biologischen Unterschiede
so glaube ich nicht in der Annahme zn irren, dass wir es bei der bisherigen Cumu-
lativspecies Melampsora salicina Lév. mit mehreren, gut und constant von ein-
ander unterschiedenen Arten zu thun haben.

Wenn auch bisher nur von einem Theil derselben beide Fruchtformen bekannt sind,
withrend wir von den iibrigen nur die Stylosporen kennen, so ist diess noch kein Grund,
die von mir vorgeschlagene und weiterhin auch begriindete Trennung zu negiren. Ich halte
eben unerschiitterlich fest an der friiher ') von mir aufgestellten These: ,Ist bei einer
Uredinee auch nur irgend eine Fruchtform, sei es Spermogonium, Uredo,
Teleutospore oder Aecidium verschieden, so ist der betreffende Pilz auch
eine eigene gute Art und ist von den verwandten, mit welchen er bisher
zusammengefasst wurde, zu trennen“ Eine These, gegen deren Richtigkeit und
Begriindung wohl kaum ein irgend stichhaltiger Einwurf zu erheben sein diirfte.

') sAphorismen iiber den sogenannten Generationswechsel der Pilze, speciell der Uredineen® im V. Bericht
des Botanischen Vereins in Landshut (Bayern) iiber die Vereinsjahre 1874 und 1875,
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Die Ansichten Lieveillé's!) waren iibrigens bereits frither der hier ausgesprochenen
Meinung #usserst giinstig, denn er brachte die Uredo-Formen, welche spiiterhin siimmtlich
als Stylosporen zu Melampsora salicina gezogen wurden, und welche ich nunmehr wieder
als gute Species restituire, sogar in verschiedenen Gattungen unter, niimlich theils zu Lecythea
epitea (Knz. et Schm.) Lév. und Lecythea miwta (Knz. et Schm.) Lév., theils zu Podosporium
Capracarum (De C.) Lév.

Hartig?) hingegen #ussert sich iiber diesen Punkt folgendermassen: ,Die Frage, ob
die auf verschiedenen Weidenarten vorkommenden Melampsoren derselben Species ange-
héren oder specifisch verschieden sind, ist neuerdings mehr zu Gunsten der ersteren Ansicht
entschieden. Ich halte aber diese Frage noch nicht als entschieden und bemerke nur, dass,
withrend die Infection von Blittern der Salizw acutifolia durch Uredosporen dieses Pilzes
ausnahmslos gelang, wiederholte Infectionsversuche der Saliz daphnoides, purpurea, nigricans,
silesiaca, triandra, viminalis, pentandra und cinerea mit Uredosporen von erkrankten Blittern
der Saliz acutifolia fehlschlugen. Ich beabsichtige, diese Versuche fortzusetzen und um-
gekehrt die Infection der kaspischen Weide durch Sporen der Melampsora von Blittern
anderer Weidenarten vorzunehmen®.

Man sieht, dass auch ein so gewissenhafter und genialer Beobachter wie Hartig eine
Entscheidung der Frage: ob eine Species oder mehrere, noch ,in suspenso“ liess, doch wird
man zugeben, dass seine Versuche weit mehr fiir als gegen meine Ansichten sprechen.

Meine Versuche und Untersuchungen diirften die Angelegenheit wohl nun endgiltig
entschieden haben, und zwar zu Gunsten der Trennung in verschiedene Species, ja es ist
mir gar nicht unwahrscheinlich, dass bei fortgesetzter Beobachtung sich noch mehr gut
unterschiedene Arten herausstellen werden, und zwar namentlich bei aussereuropiischen
Formen. Endlich sei auch noch eines Umstandes Erwithnung gethan, welcher wesentlich
geeignet erscheint, meine Ansicht zu unterstiitzen, und zwar ist diess die Thatsache, dass
noch Niemandem ein soleh’ reichhaltiges Untersuchungsmaterial zu Gebote stand wie mir,
dass noch Niemand ausser den zahlreichen Formen auf unseren europiiischen Weidenarten
auch Gelegenheit hatte, solche auf einer grisseren Anzahl von asiatischen, afrikanischen
und amerikanischen Salices zu untersuchen !

Sehr auffallend ist auch der Umstand, dass die einzelnen von mir umgrenzten und
neu aufgestellten Species nicht immer den im System angenommenen natiirlichen Gruppen
innerhalb der Gattung Saliz entsprechen, sondern dass nicht nur oft dieselbe Melampsora-
Art auf Weiden aus den verschiedensten Gruppen vorkommt, und umgekehrt wieder nicht
selten auf Salices aus derselben Gruppe mehrere Melampsoren vegetiren. So findet sich
auf Weidenarten aus fiinf verschiedenen Gruppen die Melampsora epitea Thiim., wihrend
wir auf Arten aus der Gruppe der Saalweiden drei verschiedene Melampsoren kennen. Ein
Analogon hierzu findet man nur schwer bei den iibrigen Uredineen, und wenn auch Aus-
nahmen constatirt werden kénnen, so findet sich doch auf nahe verwandten, zu einer Gruppe
innerhalb eines Genus gehtrenden Arten fast in der Regel auch dieselbe Pilzspecies.

1) Annales des sciences naturelles, Botanique. 1847, VIIL. p. 373—374.
2) Wichtige Krankheiten der Waldbiume p. 121.




Was nun den durch die Stylosporenformen der ehemaligen Melampsora salicina ver-
ursachten Schaden anbelangt, denn nur der Uredo wirkt direct schiidlich auf die befallenen
Pflanzen ein, wihrend die Teleutosporen nur die Fortpflanzung der Art besorgen, so ist
hier nicht der Ort, darauf niiher einzugehen, auch hat Hartig!) sich nicht nur in seinem
grossen Werke, sondern auch noch in einer anderen kleineren Schrift?) so ausfiihrlich
dariiber gefiussert, dass wohl kaum viel des Neuen zu berichten wire. Ich will mich daher
beschriinken auf die Bemerkung, dass ich in verschiedenen Liindern Gelegenheit hatte, mich
mit der Frage des schiidigenden Einflusses der Weidenrostarten bekannt zu machen, und
dass ich alliiberall zu constatiren vermochte, welch verderbliche Wirkung der Pilz ausiibte.
Am hirtesten mitgenommen fand ich allerwiirts die Saalweide, Saliz Caprea Lin., ferner die
Bruch-, Weiss- und Purpurweide, Saliz Jragilis Lin,, alba Lin. und purpurea Lin., also
lanter Arten, deren Anbau nicht zu industriellen Zwecken stattfindet. Die Suliz viminalis
Lin., welche, so viel mir bekannt, bis heute noch in den meisten Gegenden, ohne aber
cultivirt zu werden, als Korbweide ,par excellence® gilt, welche also fiir die Bewohner die
wichtigste ist, fand ich wohl auch sehr oft von den Melampsora-Stylosporen befallen, jedoch
immer nur in sehr beschrinktem Maasse und keinesfalls das Leben und Gedeihen der
Striucher in Frage stellend.

Ueber die geographische Verbreitung der auf Weiden vegetirenden Melampsora-Arten
ist geniigendes Material zu vergleichenden Bemerkungen und Studien leider noch nicht viel
vorhanden, Der Natur der Sache nach sind von den Sammlern in den weniger bekannten und
unbekannten aussereuropiischen Gebieten bisher ausschliesslich nur die sehr in die Augen
fallenden Stylosporenformen beachtet worden.

Aus Europa kenne ich bisher Melampsoren auf nennunddreissig Saliz-Arten, aus Asien
auf fiinf, vier aus Sibirien und eine vom Hymalaya, aus den Vereinigten Staaten von Nord-
Amerika auf neun und aus Afrika (Cap der guten Hoffnung) auf einer Art. Auf zwdlf
Salices vegetiren Formen, welche ich leider bisher noch nicht die Gelegenheit hatte per-
sonlich zu untersuchen und von denen ich daher auch moch nicht festzustellen vermochte,
zu welcher von meinen neuen Species sie zu bringen sein werden,

Verzeichniss der Salix-Arten,

auf welchen Stylo- oder Teleutosporen der weiterhin beschriebenen Melampsora-S ecies gefonden wurden.
¥ g

Saliz acutifolia Willd. — Stylo- wu. Teleutosporen — Europa Melampsora Hartigit Thiim.

n alba Lin. — Stylo- u. Teleutosporen — Europa o epiteq Thiim.

n ambigua Ehrb. — Stylosporen — Europa ?

» amygdaling Lin. — Stylosporen — Europa ” Castagnei Thiim,

n aurita Lin, — Stylo- u. Teleutosporen — Europa * Capraearum Thiim,
» DBigelowii Ait. — Stylosporen — Nord-Amerika % Bigelowii Thiim.

capensis Thunbg. — Stylosporen — Siid-Afrika

,, mizte Thiim.

!) Wichtige Krankheiten der Waldbiiume p. 121—123,
?) Die Misserfolge beim Anbau der kaspischen Weide und das Erkranken derselben durch Melampsora
salicina Lév. in der Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen 1872, IV. p, 254 f,
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Saliz Capraca Lin. — Stylo- u. Teleutosporen — Europa, Asien Melampsora Capraearum Thiim.

n

cinerea Lin. — Stylo- u. Teleutosporen — Europa
cordata Mithlbg. — Stylosporen — Nord-Amerika
cuspidata Schultz. — Stylosporen — Kuropa

Cutleri Tuckerm. — Stylosporen — Nord-Amerika
daphnoides Vill. — Stylosporen — Europa, Ost-Indien
discolor Miithlbg. — Stylosporen — Nord-Amerika
fragilis Lin. — Stylosporen — Europa

glabra Scop. — Stylosporen — Europa

glauca Lin. — Stylosporen — Europa

grandifolia Sering. — Stylosporen — Europa

hastata Lin. — Stylosporen — Europa

Heliz Sm, — Stylosporen — HEuropa

herbacea Lin, — Stylosporen — Huropa

humilis Marsh. — Stylosporen — Nord-Amerika
incana Schrank — Stylosporen — Europa
lanceolata Fr. — Stylosporen — Europa
lanuginosa Fr. — Stylosporen — Europa
Lapponum Lin. — Stylosporen — Europa

longifolia Miihlbg. — Stylosporen — Nord-Amerika
lucida Miihlbg. — Stylosporen — Nord-Amerika
mollissima Ehrh. — Stylosporen — Europa
monandra Hoffm, — Stylosporen — Europa
myrtilloides Sm, — Stylosporen — Kuropa

nigra Wahlbg. — Stylosporen — Europa
nigricans Wahlbg. — Stylosporen — Europa
pentandra Lin. — Stylosporen — Kuropa
phlomoides Biebst. — Stylosporen — Asien
phylicifolia Lin. — Stylosporen — Huropa, Asien
purpurea Lin. — Stylosporen — Europa
pyrolaefolia Ledeb. — Stylosporen — Asien
repens Lin. — Stylosporen — Europa

reticulata Lin. — Stylosporen — Europa
retusa Lin. — Stylo- u. Teleutosporen — KEuropa
rosmarinifolia Lin. — Stylosporen — Europa

rubra Huds. — Stylosporen — Europa

silestaca Willd. — Stylosporen — Europa
stipularis Sm. — Stylosporen — Europa

triandra Lin. — Stylosporen — Europa

tristis Ait. — Stylosporen — Nord-Amerika
undulata Ehrh. — Stylosporen — Kuropa

viminalis Lin. — Stylosporen — Europa

viridis Fr. — Stylosporen — Europa

vitellina Lin. — Stylo- u. Teleutosporen — Europa

Mittheil. a. d. forstl. Versnchswesen Oesterr. II.

n

n

n

C’apraearwn Thiim.
Hartigii Thiim.,
Castagnet Thiim.
Capraearum Thiim.
Hartigii Thiim.
Capraearum Thiim.
Vitellinae Thiim.

?

?

?

mizta Thiim.

epitea Thiim.
?

Capraearum Thiim.

epitea Thiim.
epitea Thiim.

?

?

mizta Thiim.,
Vitellinae Thiim.
Havrtigii Thiim,
epitea Thiim.

?

Hartigit Thiim.
epitea Thiim.
Vitellinae Thiim.

Capraearum Thiim,
Capraearum Thiim,

epitea Thiim.
mizta Thiim.

Capraearum Thiim.
Capraearum Thiim.

epitea Thiim.

Capraearum Thiim,

epitea Thiim.
epitea Thiim,
?

mixeta Thiim.

Capraearum Thiim.

?

epitea Thiim.
vy
Vitellinae Thiim.
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Endlich sei noch erwihnt, dass auch die Melampsoren und unter diesen speciell die
Weiden bewohnenden Arten, obgleich selbst Parasiten, doch nicht frei von Schmarotzern
sind; auf den Uredo-Héufchen verschiedener Salices, mamentlich von Saliz purpurea, tritt
némlich nicht selten ein zu den Sphaeropsideen gehtriger kleiner Pilz auf, Darluca Filum
Biv., welcher unscheinbare schwiirzliche Perithecien und elliptisch-cylindrische, oben und
unten schwach zugerundete, ein- bis dreimal quer getheilte, fast farblose Sporen besitzt
und dessen Abbildung ich auf Taf. 1. Fig. 11 gab.

Zum Schluss eriibrigt mir nur noch, allen den geehrten Freunden und Collegen, welche
mich durch so bereitwillige Einsendung von Notizen und von Exemplaren der hier in Frage
stehenden Pilze zu unterstiitzen die Freundlichkeit hatten, meinen herzlichsten Dank auszu-
sprechen. Ganz besonders und in erster Linie gilt derselbe aber meinem langjihrigen
Freunde, dem Staatsbotaniker Ch. H. Peck zu Albany N. Y., Vereinigte Staaten von
Nord-Amerika, welchem ich eine complete Sammlung von Exemplmen aller bisher bekannten
nordamerikanischen, Saliz bewohnenden, Melampsora-Arten verdanke, eine Beihilfe, wie ich
sie interessanter und wichtiger gar nicht erhalten konnte.

II. Beschreibung der einzelnen Species.
A. Stylosporen regelmissig oder fast regelmissig kugelig.
1. Melampsora Capraearwm Thiim. nov. spec.

Stylosporen (Taf. I. Fig. 1).

Uredo Capraearum De C., Flore frang. VI. p. 80. — Rabenh., Deutschl. Kryptogamen-Flora
p- 8, no, 12, —I‘uckel, Symb. mycol. p. 45 pr. p. — Saccardo, Mycol. ven. p. 77 pr. p.
Caeoma Capraearum Schlcht., Fl. Berol. IL. p. 125,
p  miztum Link in an(, Spec. plant,, c. Willdenow, VL. 2. p. 40.
Erysibe Capraearum Wallr.,, F1. germ. cryptog. IL. p. 204.
Podocystis Capraearum Fr., Summa veg. Scand. p. 512,
Podosporium Capraearum Lév. in Annales des sciences naturelles 1847, VIIL. p. 374.
Uredo farinosa Pers. f. Salicis, Synopsis fungorum p. 217.
»  salica De C.,, Flore fran¢. VI p. 79.
»  Saliceti Schlcht. in Klotzsch Herb. mycol. no. 485.
»  Salicis De C., Flore frang. IL p. 230.
Icones: Pungshe)m; Jahrb. fiir wissenschaftl. BOt"LIllk II. Tab. 27, fig. 7. — Bischoff,
Kryptogam. no. 3908.
Exsiccata: Thiimen, Fungi austriaci no. 41. — Id. Herbarium mycolog. oeconom.
no. 443. — Rabenhorst, Fungi europaei no. 1773. — Klotasch, Herb. mycolog.
no. 485. — Fuckel, Enum. fung. Nassov. no. 28d. — Id. Fungi rhenani no. 298,
— Saccardo, Mycotheca veneta no. 380. — Cooke, Fungi britan. Ser. IL. no. 69
(sub Lecythea Capraearum Lév.) — Karsten, Fungi fennici no. 393 (sub Physonemate
pallido Bons.) — Westendorp, Herb. cryptog. Belg. no. 670. — Erbario critto-
gamico Italiano Ser. I. no. T98.
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Diagnose: U. acervulis hypophyllis, sparsis, aut gregrariis aut subsolitariis, saepe in
circulo dispositis, primo firmis plano-hemisphaericisve, demum pulveraceis, aurantiacis, in
speciminibus siccis subachrois vel griseo-flavidis; sporis plus minusve globosis, episporio
aculeato-granuloso, 3 mm. crasso, hyalino, intus dilute aureis, 12—17 mm. diam. ; para-
physibus numerossissimis, clavatis, rectis vel deorsum minime curvatis, vertice dilatato-
obtusatis, hyalinis, 40 mm. long, 20 mm. crass., membrana laevi. Germinatio semper
bina, opposita,

Beschreibung: Hiufchen auf der Unterseite zerstreut, entweder zu zwei bis drei oder
in grosserer Anzahl vereinigt, hiufig formliche kleine Krénzchen bildend, niemals die ganze
Blattfliche oder wenigstens ganze grosse Partien derselben bedeckend, zu Anfang flach-
halbkugelig, rund, ziemlich fest, orangeroth (bei trockenen Exemplaren ziemlich stark und
schnell verblassend), zuletzt vollkommen pulverig werdend, auf der Oberseite ziemlich scharf
umgrenzte dunkelstrohgelbe Flecken bildend. Die Sporen werden auf ziemlich langen aber
ungleichen, schlanken, wasserhellen Triigern oder Basidien gebildet, von denen sie sich jedoch
sehr bald loslosen, sie sind mehr oder minder genau kugelig, nur manchmal schwach an das
Breitelliptische streifend und auch dann nur durch gegenseitigen Druck. Das Episporium
ist gekornelt, sehr dick, bis zu 3 mm., fast farblos, das Innere zwischen gold- und schwefel-
gelb die Mitte haltend, im Herbar aber ebenfalls sehr bald alle Farbe verlierend; der Dia-
meter der Sporen betrigt 12—17 mm. Zwischen den Sporen finden sich in sehr grosser
Anzahl und deren Menge weit {iberragend die Paraphysen von einer fast genau keulen-
formigen Gestalt, sie sind entweder gerade oder gegen das untere Ende hin etwas schwach
gekriimmt, farblos, 40 mm. lang, 20 mm. breit und mit glatter, circa 2 mm. dicker Mem-
bran. — Die Keimung erfolgt mit, wie es scheint ausnahmslos, zwei Keimschliuchen, welche
stets eine fast genau opposite Stellung haben und ausserordentlich schlank sind, im Innern
fiilhren sie ein undeutlich korniges Plasma. Meine Infectionen mit Sporen dieser Art auf
derselben Weidenspecies waren regelmiissig erfolgreich.

Geographische Verbreitung: Norwegen, Kiaer! — Finnland, Karsten — Diinemark
Rostrup! — Niederlande, Oudemans! — England, Cooke, Plowright! — Wallis, Vize! —
Ostpreussen, Kornicke! — Liibeck, Brehmer! — Westphalen, Weihe! — Schlesien, Thiimen!
— Preussisch-Sachsen, Kunze! — Baiern, Thiimen! — Bthmen, Thiimen! — Mihren,
Niessl — Nieder-Oesterreich, Thiimen! — Steiermark, Niessl — Krain, Voss! — Ungarn,
Kalchbrenner! — Venetien, Saccardo! — Parma, Passerini! — Schweiz, Zollikofer! —
Frankreich, De Candolle, Tulasne — Belgien, Westendorp — Sibirien, Martianoff!

Ausser derjenigen Weide, welcher diese Art ihren specifischen Namen verdankt, kenne
ich die betreffende Melampsora in ihrer Stylosporenform noch auf folgenden eilf Néhrpflanzen:
Saliz aurite Lin. Typisch und in nichts von der Hauptform abweichend.

Exsiccata: Thiimen, Fungi austriaci no. 39. — Oudemans, Fungi neerlandici no. 14.

Geographische Verbrei tuﬁg: Finnland, Karsten — Dinemark, Rostrup! — Nieder-
lande, Oudemans! — Schlesien, Thiimen! — Sachsen, Thiimen! — Baiern
Thiimen! — Bohmen, Thiimen! — Nieder-Oesterreich, Thiimen! — Steiermark,
Niessl — Venetien, Saccardo! — Parma, Passerini!

Saliz cinerea Lin. Typisch.

Geographische Verbreitung: Finnland, Karsten — Fiinen, Rostrup! — Pommern
Sydow! — Brandenburg, Magnus — Mihren, Niessl — Krain, Voss! — Schweiz,
Morthier!

5%
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Saliz Cutleri Tuckerm. — Adirondack Mountains, New-York, Peck!

Saliz discolor Miihlbg. Ganz typisch, die Hiufchen bilden hitufig die gewissen Krinzchen.
— Adirondack Mountains, New-York, Peck!

Saliz humilis Marsh. Das Auftreton des Pilzes auf dieser Nihrpflanze ist oft so massenhaft,
dass eine Kriimmung und Kriuselung der Blitter dadurch hervorgerufen wird, aber

auch auf den Bracteen finden sich zahlreiche kleinere Pilzhiufchen, — Center, New-
York, Peck!
Salizz phlomoides Bieberst. — Minussinsk in Sibirien, Martianoff!

Saliz phylicifolia Lin., — Dinemark, Rostrup — Sibirien, Martianoff'!

Saliz repens Lin. Die Hiufchen stehen auf den Blittern dieser Nihrpflanze mehy vereinzelt
und niemals Kriinzchen bildend, sie sind ziemlich hoch, pustel- oder warzenférmig, im
inneren Bau ganz mit der Normalform itbereinstimmend. Auf den Bracteen ebenfalls
nicht selten erscheinend.

Geographische Verbreitung: Fiinen, Rostrup! — Seeland, Thomsen! — Holland,
Oudemans — Insel Usedom, Magnus — Parma, Passerini.

Salix reticulata Lin. — Ostpreussen, Kornicke — Schweiz, Morthier, Bernet !

Saliz rosmarinifolia Lin, Die Hiufchen entsprechen hier vollkommen jenen auf Salix repens
und ebenso finden sich ebenfalls dergleichen auf den Bracteen.

Geographische Verbreitung: Finnland, Karsten! — Seeland, Mortensen! — Ost-
preussen, Kornicke.

Saliw tristis Ait. — Center, New-York, Peck!

Teleutosporen (Taf, I. Fig. 2).

Leptostroma salicinum Lk., Handb. d. Gewiichskunde III, p. 345. — Rabenhorst, Deutschl,
Kryptogamen-Flora p. 141, no. 1284,

Melampsora salicina Lév. in Ann. sc. nat. 1847, VIIL p. 876. — Talasne in Anmn. sc. nat.
1854, II. p. 98. — Fuckel, Symb. mycol. p. 45. — Saccardo, Mycologia veneta p. 77.
— Heufler, Cryptog. Venet. p. 69. — Karsten, Mycologia fennica IV. p- 55. — Cooke,
Handb. British Fungi p. 522, no. 1558.

Selerotium salicinum Fr., Observ. mycol. II. p. 858, — De C. in Mem. de Musée d’hist.
natur. p. 420.

Xyloma frustulatum Fr., Observ. mycol. II. p. 358.

Xyloma salicinum Duby, Botanicon gallicum II. p. 875.
Exsiccata: Mougeot et Nestler, Cryptog. Voges. Rhen. no. 386 (sub Selerotio sali-

cing). — Cooke, Leaf-Fungi no. 49. — Id. Fungi britaniei no, 55, — Id, Fungi

britanici Ser. II. no. 155. — Thiimen, Fungi austriaci no. 514 (sub Rhytismate
umbonato). — Fuckel, Fungi rhenani no. 1665, — Oudemans, Fungi neerlandici
no. 13.

Diagnose: M. acervulis epiphyllis, sine macula, semper epidermide tectis, dense gre-
gariis, saepe confluentibus et deinde crustas subfirmas formans, mediis, plano-adpressis,
subinduratis, primo aurantiacis, fero stylosporarum coloris, demum fuscis, postremo nigris

vel purpureo-atris; sporis palliformibus, plus minusve parallelogrammis, deorsum minime
angustatis, vertice vix subdilatatis, accumbentibus, episporio 2:5—3 mm. crasso, laevi, dilute
fuscescentibus, diaphanis, 34—38 mm. long., 14—16 mm. crass.
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Beschreibung: Die auf der Blattoberseite befindlichen Lager sind stets, auch noch
ganz zuletzt von der endlich sehr reducirten Epidermis bedeckt, sehr dicht bei einander
stehend, oft sogar zusammenfliessend und alsdann formliche Krusten bildend, nicht sehr
gross, flach, fest anliegend, ziemlich hart, zu Anfang von derselben Farbe wie die Uredo-
Hiufchen, je iilter aber desto dunkler, zuletzt tief purpurschwarz werdend, auf der Unter-
seite des Blattes ist kein missfarbener Fleck wahrnehmbar; villig ausgereift sind sie erst
auf abgefallenen, halbfaulen Blittern. Die Sporen haben eine unregelmiissige parallelo-
gramme Gestalt, nach meiner Meinung nicht mit prismatisch zu bezeichnen, am Scheitel
meist etwas breiter als an der Basis, sie stehen auf das Engste aneinander gequetscht,
wodurch ihre Gestalt wesentlich alterirt wird, und bilden, wie Hartig es sehr richtig
bezeichnet, férmliche Pallisaden. Das Episporium ist 2:5—3 mm. dick, glatt und ebenso
wie das Innere der Spore durchscheinend briunlich. Die Linge betrigt 34—38 mm., die
Dicke 14—16 mm. Die Keimung erfolgt anf die in der ganzen Gruppe gleichen Weise,
wie sie oben ausfiihrlich beschrieben wurde.

Geographische Verbreitung: Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass auch in allen
jenen Liindern, wo die Stylosporenform vorkommt, sich ebenfalls die eigentliche Melampsora
findet und nur dem Zufall, zum Theil wohl auch der Nachlissigkeit der Beobachter es zu-
zuschreiben ist, dass sie noch nicht iiberall gefunden ward. Mir ist die Teleutosporenform
aut Saliz Capraea Lin. aus folgenden Localititen bisher bekannt: Finnland, Karsten —
Dinemark, Rostrup! — Niederlande, Oudemans! — England, Cooke! — Ostpreussen,
Kérnicke — Baiern, Thiimen! — Wiirttemberg, Kemmler! — Bohmen, Thiimen! — Hessen,
Winter! — Nassau, Fuckel! — Nieder-Oesterreich, Thiitmen! — Mihren, Niessl — Steier-
mark, Niessl — Schweiz, Morthier — Parma, Passerini — Frankreich, Leveillé, Tulasne.

Ausser auf dieser Nihrpflanze kenne ich die Teleutosporenform noch auf den folgen-
den zwei Species:

Saliz aurita Lin. — Bohmen, Thiimen! und
Saliz einerea Lin, — Parma, Passerini.

2. Melampsora Bigelowii Thilm. nov. spec.
Stylosporen (Taf. 1. Fig. 9).

Diagnose: U. acervulis hypophyllis, sparsis, numquam orbiculatis, aurantiacis demum
expallescentibus, fere heinisphaericis, gubfirmis, tantum pulveraceis; sporis majoribus ut in
Melampsora Capraearum, globosis, hyalinis (in speciminibus siceis!), episporio granuloso-
spinuloso, 4 mm. crasso, hyalino, 19—24, plerumque 22 mm. diam.; paraphysibus non
crebris, ovoideis vel fere globosis cum pedicello longissimo, curvulato, achrois, 30 —40 mm.
diam., cum pedicello 756—78 mm. longis, membrana 3-5—45 mm. crassa, laevi.

Beschreibung: Obwohl die Stylosporenform dieses Pilzes ziemlich viel Aehnlichkeit
mit derjenigen der vorigen Species besitzt, auch die Teleutosporen noch ganz unbekannt
sind, habe ich mich doch durch die so ungeheuer abweichenden Paraphysen besonders
bestimmt gefiihlt, vorliegende Form als eigene Art aufzufassen. Ob eventuell neue Unter-
suchungen reichlichen frischen Materials an Ort und Stelle diese Meinung alteriren werden,
diess muss der Zukunft {iberlassen bleiben. — Die Hiufchen stehen auf der Blattunterseite

entweder einzeln oder zu mehreren beisammen, aber niemals wie bei der vorigen Species
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kranzformig angeordnet, sie sind hell orangeroth, spiiter mattgelb, oberseits strohgelbe ver-
schwommene Flecken verursachend, fast halbkugelig, zuerst ziemlich fest, dann pulverig
werdend. Die Sporen sind grosser als bei Melampsora Capraearum, kugelrund, haben ein
warzig-stacheliges, bis 4 mm. dickes, farbloses Episporium, sind bei den trockenen Kxem-
plaren ebenfalls ungefirbt und messen 19—24, durchschnittlich 22 mm. im Duarchmesser.
Die nicht so zahlreich als bei voriger Art vorhandenen Paraphysen sind eiférmig oder fast
kugelig mit ungemein langem, schwach gekriimmtem, stets bleibendem, Stiel, farblos, ihr
Diameter betriigt 30—40 mm., ihre Liinge, den Stiel mitgerechnet, 756—80 mm., die Membran
ist ziemlich dick, 8:5—4'5 mm., glatt, farblos.

Geographische Verbreitung: Bisher nur aus Californien auf lebenden Blittern der
Saliz Bigelowii Ait. Torr. bekannt. Prof. W. G. Farlow von Harvard-University theilte mir
diese Art freundlichst mit, jedoch ohne den Namen des Sammlers zu erwihnen.

3. Melampsora epitea Thiim. nov. spec.
Stylosporen (Taf. 1. Fig. 5).

Uredo epitea Knz. et Schm., Mykol. Hefte I. p. 68, — Fuckel, Symb. mycol. p. 45 pr. p.

— Rabenhorst, Deutschl. Kryptogamen-Flora p. 8, no. 73.

Aecidium Salicis Sow., Brit. Fungi Tab. 398, fig. 4.
Caeoma epitewum Schlcht.,, Flora berol. II. p. 124. — Link in Linné, Spee. plant., c. Will-

denow, VI. 2. p. 41, no, 112,

Epitea vulgaris Fr., Summa vegetab. Scand. p. 512.
Lecythea epitea Lév. in Ann. d. scienc. nat. 1847, VIIL p. 373.
Uredo orbicularis Mart.,, Flora erlang. p. 318.
Icones: Sowerby; Brit. Fungi Tab. 398, fig. 4.
Exsiccata: Thiimen, Herb. mycolog. oeconom. no. 245, — Oudemans, Fungi neer-
landici no. 16. — Fuckel, Enum. fung. Nassov. no. 28b. — Desmazieres, Crypt.
de France no. 36. — Westendorp, Herb. cryptog. Belge no. 843.

Diagnose: U. acervulis hypophyllis, raro etiam epiphyllis, sine macula sed in pagina
superiore maculam determinatam, rubro-fuscam formans, minutissimis vel majoribus, irregu-
lariter dispositis, primo epidermide tectis, subfirmis, hemisphaericis vel subplanis, demum
libero-pulveraceis, dilute aurantiacis, postremo cito expallescentibus; sporis regulariter fere

globosis vel rarissime subellipsoideo-globosis, episporio laevi, tenui, 2 mm. crasso, subgranu- -

loso-spinuloso, hyalinis vel pallidissime flavescentibus, 20 mm. diam.; paraphysibus numero-
sissimis, clavato-guttulaeformibus, hyalinis, basi acutatis, membrana laevi, 40 mm. long.,
22 mm. crass.

Beschreibung: Die Hauptform dieser Art, auf Saliz viminalis vegetirend, ist bei
nachfolgender Beschreibung allein die massgebende gewesen, denn bei den auf den anderen
Nihrpflanzen vorkommenden Formen ist die Gestalt und namentlich die Grisse der Hiiufchen
ausserordentlich schwankend, bald sind sie winzigklein und dichtstehend, halbkugelig, bald
verhiiltnissmiissig sehr gross, mehr vereinzelt und abgeflachter. Nicht selten kommen auch,
dann allerdings in verschiedenen Lindern, auf derselben Weidenart solche differente
Formen vor; da Form und Grosse der Sporen und ebenso der Paraphysen jedoch #usserst

constant ist, so ist eine specifische Trennung ganz unstatthaft. — Hiufchen unterseits, ganz

B
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ausserordentlich klein, unregelmiissig iiber die ganze Blattfliche verbreitet, ohne indessen
hier Flecken zu verursachen, wohingegen oberseits sich stets dergleichen von briiunlichrother
Farbe finden. Zu Anfang sind, wie bei allen Arten, auch hier die Hiufchen von der Ober-
haut bedeckt und ziemlich fest, halbkugelig-warzenformig, zuletzt aber pulverig, die Farbe
ist hellorangeroth, bald verblassend. Die Sporen sind fast ganz genau kugelrund, nur aus-
nahmsweise etwas elliptisch-kugelig, ihr Episporium ist diinn, nur circa 2 mm. dick, gekér-
nelt-spitzelig, auch bei frischen Exemplaren fast farblos; die Grosse betriigt 20 mm. im
Durchschnitt, obwohl auch manchmal, wenn auch selten, solche von 24 mm. Diameter vor-
kommen. Die Paraphysen sind zahlreicher als die Sporen, ihre Gestalt schwankt zwischen
dem Keulen- und Tropfchenférmigen, sie sind wasserhell, messen in der Linge 40 mm., am
oberen Ende in der Breite 22 mm. und besitzen eine glatte, 2—3 mm. dicke Membran.

Geographische Verbreitung der typischen Form auf Saliz viminalis Lin.: Finnland,

Karsten — Diinemark, Rostrup! — Niederlande, Oudemans! — Schlesien, Schneider! —
Baiern, Thiimen! — Bthmen, Peyl! — Nieder-Oesterreich, Thiimen! — Ungarn, Haszlinsky!
— Parma, Passerini — Schweiz, Bernet!

Ausser auf dieser ist mir vorliegende Species noch auf folgenden zehn anderen Niihr-
pflanzen bekannt:

Saliz alba Lin. Hier kommen nicht selten auch auf der oberen Blattseite Hiufchen vor,
doch ist die typische Form die allgemein verbreitete; die oberseitigen Hiufchen sind
stets um wenigstens vier Mal griosser als die unterseitigen, stehen nur einzeln und
haben (vielleicht nur scheinbar, der griinen Blattfliche wegen, im Gegensatz zu der
unteren fast weissen) eine viel schonere, tiefere Farbe.

Geographische Verbreitung: Dinemark, Rostrup! — Niederlande, Oudemans —
England, Cooke, Britain! — Baiern, Thiimen! — Hessen, Winter! — Bohmen
Hennevogl! — Nieder-Oesterreich, Thiimen! — Steiermark, Thiimen! — Krain,
Voss! — Venetien, Saccardo — Parma, Passerini! — Schweiz, Morthier —
Sibirien, Martianoff!

Exsiceata: Thiimen, Mycotheca universalis no. 145, — Cooke, Fungi britanici
Ser. II. no. 63.

Saliz Heliz Lin. Auch auf dieser Nihrpflanze findet man hiiufig auf der Blattoberseite Pilz-
hiiufchen, ja ich besitze bohmische Exemplare, wo sie lediglich diese Seite bewohnen;
es sind dieselben ebenfalls sehr gross, kreisrund, auch die unterseitigen finden sich etwas
grosser als bei der Normarf und von goldréthlicher Farbe. Sonst tibereinstimmend.
Geographische Verbreitung: Dinemark, Rostrup! — Bohmen, Hennevogl!

Saliz incana Schrank. Hiufchen nur auf der unteren Seite, spiter, wenn die Oberhaut zer-
platzt ist, oft weit ausgebreitet und dann habituell an Melampsora Capraearum erinnernd.
Im Uebrigen iibereinstimmend.

Exsiccata: Saccardo, Mycotheca veneta no. 114 (sub Uredine mixta Duby).

Geographische Verbreitung: Baiern, Winter! — Krain, Voss! — Venetien, Saccardo !

Saliz lanceolata Fr. Habituell sehr der Form auf Salizw dncana #hnlich. — Jiitland, Rostrup !
Saliz monandra Hoffm. Hiufchen nur unterseitig, ziemlich gross und vereinzelt. — Schweiz,
Bernet! ' ‘

Saliz nigricans Wahlbg. Hiufchen meistens typisch, sehr klein, manchmal, wie z. B. bei
den norwegischen Exemplaren, aber auch sehr gross.
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Geographische Verbreitung: Norwegen, Kiaer! — Finnland, Karsten! — Pommern,
Sydow! — Baiern, Thiimen! — Parma, Passerini.

Saliz purpurea Lin, Typische Form.

Geographische Verbreitung: Diinemark, Rostrup! — Schlesien, Schriter — Baiern,
Thiimen! — Nieder-Oesterreich, Wieshauer — Steiermark, Niessl — Krain, Voss!
— Venetien, Saceardo!

Saliz retusa Lin. Hiufchen nur unterseits, entweder wie bei den Tiroler Exemplaren sehr
klein oder so gross wie bei Melampsora Capraearum, so bei jenen aus der Schweiz. Die
Maasse von Sporen und Paraphysen sind genau mit der Normalform iibereinstimmend,
nur das Episporium ist etwas dicker, bis zu 356 mm.

Exsiccata: Fuckel, Fungi rhenani no. 2621. — Schenk et Wartmann, Schweizer
Kryptogamen no. H15.
Geographische Verbreitung: Nieder-Oesterreich, Juratzka! — Tirol, Rehm! —
Schweiz, Fuckel, Bernet! — Venetien, Sacecardo.
Saliz rubra Huds. Ganz typisch. — Baiern, Thiimen!
Saliz silesiaca Lin. Typisch. — Brandenburg, Hartig — Schlesien, Schneider!

Teleutosporen (Taf. 1. Fig. 8).

Diagnose: M. acervulis hypophyllis, eximie minutis obsoletisve, primo fusco brunneis,
demum fusco-atris, postremo aterrimis, subverrucaeformibus, hemisphaericis, emersis, plus
minusve dense gregariis, sine macula; sporis ut in Melampsora Capracarum, sed paullulo
minoribus, irregulariter parallelogrammis, palliformibus, dilute fuscis, subdiaphanis, 30—34 mm.
long., 12—14 mm. crass., episporio lacvi, 2 mm. crasso.

Beschreibung: Hiufchen oberseits, ausserordentlich klein und unscheinbar, zu Anfang
braunroth, dann immer dunkler werdend, bis sie zuletst tiefschwarz sind, wiirzchenfirmig,
flach-halbkugelig hervorragend, ziemlich dicht beieinander stehend, ohne weder oben noch
unten einen Fleck hervorzurufen. Die Sporen #hneln ganz jenen der Melampsora Capraearum,
sie haben ebenfalls die Form eines unregelmiissigen Parallelogramms (Prismen méchte ich
dieselben ebensowenig nennen wie jene, obgleich sowohl Tulasne wie Hartig diesen Aus-
druck wihlten, denn die wohl auch vereinzelt vorkommende prismatische Form ist lediglich
dem starken gegenseitigen Druck zuzuschreiben, welchen die dicht aneinander gedriingten,
pallisadenartig aufgerichteten Sporen ausitben. Ich bin der Meinung, dass die einzelne Spore,
wenn vom Seitendruck abstrahirt wird, eine regelmiissige Parallelogrammgestalt mit schwach
abgestumpften Ecken hat), ihr Episporium ist glatt, 2 mm. dick und wie das Innere halb-
durchscheinend, die Farbe ein helleres Braun. Die Linge betriigt 30—34 mm., die Dicke
12—14 mm. Die Keimung ist jener von Melampsora Capraearum analog.

Exsiccata: Thiimen, Herb. mycolog. oeconom. no. 338. — Erbario crittogam. Ttaliano
Ser. I. no. 798.

Geographische Verbreitung: Ebenso wie Diagnose und Beschreibung, sowie An-
gabe der betreffenden Exsiccaten-Nummern sich auf Exemplare griinden, welche auf Saliz
alba Lin. vegetiren, so beziehen sich auch auf diese Nihrpflanze folgende wenige Localitiits-
angaben: Baiern, Thiimen! — Krain, Voss! — Istrien, Bolle!
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Ausser auf Saliz alba kenne ich bis jetzt die Teleutosporenform nur noch auf folgenden
zwel Nithrpflanzen: -

Saliz nigricans Wahlbg. — Parma, Passerini.

Salie retusa Lin. Hiufchen weit grosser als bei der Normalform, tief mattschwarz, sehr
zahlreich auf der Blattoberseite, aber doch niemals zusammenfliessend oder Krusten
bildend, jedenfalls aber weit mehr in die Augen fallend als auf Saliz alba. Sporen
und Paraphysen typisch. — Nieder-Oesterreich, Juratzka!

B. Stylosporen mehr oder minder elliptisch.
4, Melampsora Hartigii Thiim. nov. spec.
Stylosporen (Taf. 1. Fig. 4).

Diagnose: U. acervulis hypophyllis, raro amphigenis sed interdum etiam ramulicolis,
miminis, dense gregariis, hemisphaerico-convexulis, primo subfirmis, epidermide tectis, auran-
tiaco-luteis, postremo liberis pulveratisve, expallescentibus, sine macula in pagina inferiore
sed maculam non limitatam, parvam, stramineo-flavam, demum fuscam in pagina superiore
formans ; sporis ellipticis vel rotundatis, regularibus, numerosis, Havidis, cito expallidis,
16—18 mm. long., 12—14 mm. crass., episporio granuloso-mucronulato, 2—2:5 mm. crasso,
achroo; paraphysibus numerosissimis, mixtis, clavatis, hyalinis, 30 mm. long,, 16 mm. crass.,
membrana tenui, laevi.

Beschreibung: Im Allgemeinen finden sich die Haufchen dieser Species nur auf der
unteren Blattfliche, nur selten sind solche auch oberseits, viel hiinfiger finden sie sich auch
auf den jungen Trieben und Aestchen; sie sind sehr klein, dicht stehend, halbkugelig
gewdlbt, zu Anfang fest und von der Cuticula bedeckt, tiefgelb, dann staubig, frei werdend
und baldigst ablassend, unterseits verursachen sie keinen Fleck, hingegen oberseits einen
nicht fest umgrenzten, gelblichen, spiiter braun werdenden. Die Sporen haben im Allge-
meinen eine elliptische Gestalt, sie sind regelmiissig, zahlreich, mit kirnelig-stacheligem,
nur circa 2 mm. dickem, farblosem Episporium, gelblich, 16—18 mm. lang und ‘12—14 mm.
dick, vermischt mit zahlreichen Paraphysen von fast genau keulenformiger Grestalt. Diese
besitzen eine glatte und diinne Membran, sind farblos und messen in der Linge 30 mm,,
in der Dicke circa 16 mm.

Exsiccata: Thiimen, Herb. mycolog. oeconom. no. 142.
Icones: Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbéiume Taf. VL. fig. 26 —28.

Geographische Verbreitung: Die Normalform auf Saliz acutifolia Willd, kenne
ich bisher nur aus Dinemark, Rostrup! — Brandenburg, Hartig!

Ferner findet sich die Stylosporenform dieses Pilzes noch auf folgenden vier weiteren

Néhrpflanzen :

Saliz cordata Miihlbg. Typische Form. — Albany, New-York, Peck!

Saliz daphnoides Vill. Ebenfalls typisch. Hartig gibt allerdings an, dass ihm Infections-
versuche zwischen den Uredosporen dieser Weide und der Saliz acutifolia nicht
gegliickt seien, ich kann selbst dariiber ein Urtheil nicht abgeben, wohl aber constatiren,

dass der Pilz auf beiden Salices vollstindigst tibereinstimmt!
Mittheil. a. d. forstl, Versuchswesen Oesterr. I1. 6
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Geographische Verbreitung: Brandenburg, Hartig! — Nieder-Oesterreich, Thiimen!

Parma, Passerini. — Ost-Indien.
Saliz mollissima Ehrh. Typisch. — Insel Seeland, Nielsen!
Salie nigra Marsh. Mit der Normalform iibereinstimmend. — Albany, New-York, Peck!

Teleutosporen.

. TIch selbst hatte niemals Gelegenheit, Dauersporen dieser Art zu untersuchen, konnte
mir solche auch trotz aller Mithe nicht verschaffen. In der gesammten Literatur ist Hartig
der Einzige, welcher ihrer Erwihnung thut. Doch er gibt in seinen ,Wichtige Krankheiten
der Waldbiiume“ keine makroskopische Beschreibung, sondern sagt nur iiber den inneren
Bau auf Seite 121: ,Im Herbst und wihrend des Winters bestehen die Polster des Pilzes,
welche von der Epidermis des Blattes noch bedeckt sind, aus pallisadenférmig aufrecht
stehenden, eng unter einander vereinigten Zellen von Gestalt eines fiinf- oder sechseckigen
Prismas, dessen Liinge 32—38 mm., dessen Breite 13—16 mm. betriigt, die Membran ist
dick und schwach braun gefirbté. — Ein wesentlicher Unterschied im mikroskopischen Baun
und den Sporenmaassen ist also im Vergleich zu den anderen oben beschriehenen Melam-
psoren nicht vorhanden.

Geographische Verbreitung: Bisher nur auf Saliz acutifolia Willd. aus Branden-

burg von Hartig angegeben.

5. Melampsora mixta Thiim. nov. spec,

—~ v

Stylosporen (Tab. I. Fig. 0).

Uredo mixzta Duby, Botanicon gallicum IL p. 231. — Rabenhorst, Deutschl. Kryptogamen-
Flora p. 8, no. 74. — Fuckel, Symbolae mycologicae p. 40 pr. p. — Saccardo, Myco-

logia veneta p. 77 pr. p.

Cacoma miztum Lk., Observ, myecolog. 1I. p. 528. — Id. in Linné, Species plant.,, c. Will-

denow, VI. 2. p. 40, no. 110.

Epitea mizta Fr., Summa vegetab. Scandin. p. H12.
Erysibe mizta Wallr., Flora eryptog. german. 1L p. 204.
Lecythea mizta Lév. in Ann. scienc. nat. 1847, VIIL. p. 374, — Cooke, Handb. British

Fungi p. 531, no. 1592. — Id. Microscopic Fungi p. 2006.

Exsiccata: Klotzsch, Herb. mycolog. no. 149. — Fuckel, Enum. fung. Nassov. no. 28a.

— Berkeley, Fungi britaniei no. 120. — Westendorp, Herbier cryptog. Belge
no. 842, — Oudemans, Fungi neerlandici no. 15.

Diagnose: U. acervulis hypophyllis, mediis, dense gregariis sed sine ordine dispositis,
in pagina inferiore maculas nullas, in pagina superiore maculas subparvulas, rubroaurantiacas
formans; primo epidermide tectis, subfirmis, demum liberis pulveraceisve, citissime expalles-
centibus; sporis ellipticis, plerumque basi verticeque minime acutatulis, episporio subgranuloso,
non verruculoso-aculeato, tenui, 1-5—2 mm. crasso, achroo, dilute flavidis demum hyalinis,
14—18 mm. long., 12 mm, crass.; paraphysibus subpaucis, fere globosis, basi cum processo

parvulo, achrois, laevibus, 24 mm. long., 20 mm. crass.
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Beschreibung: Die nur unterscitigen Hiufchen sind grosser als jene von Melampsora
epitea, hingegen kleiner als die von Melampsora Capraearum, zahlreich, ziemlich dicht bei-
sammen stehend, aber ohne jede bestimmte Anordnung, unterseits keine, oberseits schwach
rithlichgelbe, kleine Flecken verursachend, zu Anfang von der Cuticula bedeckt, spiter
frei und locker-pulverig, gelbroth, bald abblassend. Die Sporen sind elliptisch, zumeist am
Qcheitel und an der Basis unmerklich zugespitzt, mit sehr schwach gekérneltem, nicht
stachelig zu nennendem, feinem, farblosem, kaum 15—2 mm. dickem Episporium, hellgelb-
lich von Farbe, sehr bald verblassend, 14—20 mm. lang, 12—16 mm. dick. Die nicht eben
zahlreich vorhandenen Paraphysen haben eine fast kugelige Gestalt mit einem unbedeutenden
Fortsatz an der Basis, sind farblos, glatt, 24—30 mm. lang und 20 mm. breit.

Geographische Verbreitung: Die auf Saliz triandra Lin. vorkommende Normal-
form ist bisher nur erst aus wenigen Gegenden bekannt. Niederlande, Oudemans! — Pommern,
Sydow! — Hessen, Winter!

Auf folgenden vier weiteren Nihrpflanzen konnte ich diese Species bisher nachweisen:
Saliz capensis Thunbg. Bei dieser Form sind die Sporen etwas grosser, niimlich bis 22 mm.

lang und 16—17 mm. breit, die Paraphysen zahlreicher als bei der Normalform und

mit lingerem Stiel, sonst stimmt alles iiberein.

Exsiceata: Thitmen, Mycotheca universalis no. 1140.

Geographische Verbreitung: Cap der guten Hoffnung, Mac Owan!

Saliz hastata Lin. Typisch. — Dinemark, Rostrup! — Sibirien, Martianoff!

Salizz longifolia Mithlbg, Die unterseitigen Hiufchen sind ausserordentlich zahlreich und dicht
beieinander stehend, die Sporen messen 18 mm. durchschnittlich in der Liinge, die
Paraphysen sind jenen auf Saliz capensis gleich.

Geographische Verbreitung: Colorado (Nord-Amerika), Brandegee, com. Peck!
Salie pyrolaefolia Ledeb. — Sibirien, Martianoff!

Bisher wurden Teleutosporen, so viel mir bekannt, nicht aufgefunden.

6. Melampsora Vitellinae Thiim. nov, spec.
Stylosporen (Taf. 1. Fig. 3).

Uredo Vitellinae De C., Flore frang. I p. 231, — Rabenhorst, Deutschl. Kryptogamen-Flora
p. 8, no. 75. — Fuckel, Symbolae mycolog. p. 40 pr. p. — Sacecardo, Mycotheca
veneta p. 77 pr. p.

Caeoma Saliceti Schlcht., Flora berol. II. p. 124.

Cueoma Vitellinae Lk. in Linné, Spec. plant., c. Willdenow, VL. 2. p. 41, no. 111.

Epitea Vitellinae Fr., Summa vegetab. Scandin. p. 512. >

Erysibe vitelline Wallr,, Flora cryptog. german. II. p. 204.

Lecythea Saliceti Lév. in Ann. scienc. nat. 1847, VIIL p. 874. — Cooke, Handb. British
Fungi p. 531, no. 1593, — Id. Microscopic Fungi p. 207. — Berkeley, Outlines of
Fungology p. 334.

Exsiceata: Fuckel, Enum. fung. Nassov. no. 28¢. — Id. Fungi rhenani no. 2114. —
Westendorp, Herb. eryptog. Belge no. 86. — Saccardo, Myecotheca veneta no. 429.
— Erbario crittogam. Italiano Ser. I. mo. 1492.

B*
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Diagnose: U. acervulis hypo- vel etiam non ravo epiphyllis, dense gregariis vel inter-
dum confluentibus, aureis vel dilute aurauntiaco-flavis, minutis, primo subfirmis, verrucae-
formibus, demum liberis pulverosisve in macula amphigena, straminea, distincta sed non
determinata; sporis ovoideis vel rotundo-ovatis numquam fere globosulis, primo aureis demum
pallidis, episporio granuloso, tenui, vix 2—2'5 mm. crasso, 26-—28 mm. long., 20 mm. crass.;
paraphysibus paucis, fere guttulaeformibus vel interdum quin etiam globosis cum processo
vel propagulo tantulo ad basin, membrana laevi, 2 mm., crassa, 30—306 mm. long.,
30 mm. crass.

Beschreibung: Hiufchen unterseits auf oben und unten deutlich sichtbaren gelb-
lichen Flecken, sehr klein, dicht beieinander stehend und zuweilen zusammenfliessend, nicht
selten auch oberseits hervorbrechend, matt goldgelb, zuerst ziemlich fest, flach-warzenformig,
spiiter locker-pulverig ‘werdend. Die Sporen sind eiférmig oder rundlich-eiformig, jedoch
niemals von vollkommener Kugelgestalt, ihr Episporium ist kornelig-stachelig, nicht sehr
dick, nur 2—2'5 mm., die Farbe anfangs gelblich, spiiter verblassend, die Liinge betriigt
26—28 mm., die Breite 20 mm. Die wenig zahlreichen Paraphysen haben eine fast genau
tropfchenférmige Gestalf, zuweilen sogar an das Kugelrunde streifend, und nur mit unbe-
deutendem Stiel, ihr Membran ist glatt, ungefihr 2 mm. dick, in der Liinge messen sie
30—386 mm., in der Breite durchschnittlich 30 mm.

Geographische Verbreitung: Niederlande, Oudermans — Nassau, Fuckel! —
Hessen, Winter! — Béhmen, Peyl! — Mihren, Niessl — Nieder-Oesterreich, Voss, Thiimen!
— Schweiz, Bernet! — Venetien, Saceardo.

Die Normalform vegetirt auf Saliz vitellina Lin. Ausser auf dieser Weide kenne ich
vorliegende Species noch auf drei anderen Arten, und zwar:

Saliz fragilis Lin. Bei dieser Form sind die Hiufchen meistens etwas grisser als bei der
Normart, sonst aber stimmt sie mit derselben villig iiberein.

Exsiccata: Cooke, Fungi britanici Ser. I. no. 316 (sub Lecythea Saliceti Lév).

Geographische Verbreitung: Finnland, Karsten — Dinemark, Rostrup! — Nieder-

lande, Oudemans — England, Cooke! — Anhalt, Staritz! — Schlesien, Schriter
— Baden, Schriter — Baiern, Thiimen! — Mithren, Niessl — Nieder-Oesterreich,
Thiimen! — Ungarn, Kalchbrenner! — Parma, Passerini.

Saliz lucida Mithlbg., Auf dieser Niihrpflanze entstehen in Folge des sehr dichten Beisammen-
stehens vieler Pilzhiiufchen ungemein grosse Flecken. — Adirondack Mountains, New-
York, Peck!

Saliz pentandra Lin. Die Hiufchen entsprechen hier vollig jenen auf Saliz fragilis, doch
finden sie sich nicht nur auf der Unterseite der Bliitter, sondern auch sehr hinfig auf
den Bracteen.

Exsiccata: Thiimen, Herbarium mycologicum oeconomicum no. 498 (sub var. ovarii-

cola Thiim.).

Geographische Verbreitung: Finnland, Karsten! — Diinemark, Rostrup! — Schle-

sien, Schroter — Schweiz, Morthier — Sibirien, Martianoff!

Die Teleutosporen dieser Species kenne ich aus eigener Anschauung nicht, auch
werden dieselben nirgends beschrieben, nur Erwithnung geschieht ihrer in Briefen an mich,
und zwar von Saccardo, welcher sie auf Saliz vitellina in Venetien gefunden hat, und von
Rostrup, welcher sie auf Saliz pentandra aus Dinemark angibt.




7. Melampsora Castagnei Thiim. nov. spec.
Stylosporen (Taf. I. Fig. 7).

Diagnose: U. acervulis plerumque amphigenis, numerosis, sed non dense gregariis,
in pagina superiore maculas parvas, flavido-rubras demum fuscas formans, subtus epidermide
primo tectis, demum liberis pulverosisve, in pagina superiore e contrario semper liberis,
dilute aurantiacis sed cito expallescentibus; sporis maximis, ellipsoideis vel ovoideo-cliipticis
vel longe ellipticis, utrinque subangustatis, dilute flavescentibus cito pallidioribus, episporio
3—35 mm. crasso, mucronulato, 34—40 mm. long., 16—18 mm. crass.; paraphysibus paucis,
clavato-guttulacformibus, achrois, 50 mm. long., 24 mm. crass., membrana tenui, laevi.

Beschreibung: Bei dieser Species finden sich die Pilzhiiufchen meistentheils auf
beiden Blattseiten gleichzeitig, und zwar in ziemlich grosser Anzahl, doch aber nicht sehr

dicht beieinander stehend, auf der oberen Seite verursachen sie kleine, gelbrothe, spiter

braunrothe Fleckchen. Die Hiufchen sind unterseits zu Anfang immer von der Cuticula
bedeckt und werden erst spiterhin frei und locker-pulverig, oberseits hingegen sind sie sofort
frei, hellorangeroth, aber schnell verblassend. Die Sporen sind sehr gross, wohl iiberhaupt
die grossten aller Weiden bewohnenden Melampsoren, elliptisch oder ovoid, sogar zum
Theil lang-elliptisch, beiderseits etwas verschmiilert, mit ziemlich dickem, 3—35 mm., Epi-
sporium, welches fast stachelwarzig, schwach gelb tingirt, aber bald farblos ist, die Linge
betriigt 84—40 wm., die Breite 16—18 mm. Die nicht in grosser Menge vorhandenen
Paraphysen sind keulen-trpfehenformig, 50 mm. lang, 24 mm. dick und haben eine farb-
lose, glatte, diinne Membran.

Geographische Verbreitung: Diese Species, welche auf Saliz amygdalina Lin.
vegetirt, ist mir bisher aus folgenden Localititen bekannt geworden : Ostpreussen, Kornicke
— Baiern, Thiimen! — Schlesien, Schriter! — Mihren, Thiimen! — Parma, Passerini!

Ausserdem tritt diese Art, wenigstens so viel bis heute bekannt ist, nur noch auf einer
anderen Saliz-Species auf:

Saliz cuspitata Schultz, Hier sind die Mehrzahl der Pilzhiiufchen unterseitig, alle iibrigen

Merkmale stimmen jedoch mit der Normform villig iiberein. — Dénemark, Rostrup!

Verzeichniss jener Weidenarten,

auf welchen ebenfalls Melampsoren angegeben werden, welche ich jedoch noch nicht Gelegenheit

hatte zu untersuchen.

Saliz ambigua Ehrh. — Dinemark, Rostrup. Saliz Lapponum Lin, — Finnland, Karsten —

glabra Scop. — Venetien, Saccardo. ! Schlesien, Schriter.
, glauca Lin. — Island, Far-Oer-Inseln, L ,  myrtilloides Sm. — Nied.-Oest., Niessl.
Rostrup. ‘ o stipularis Sm, — Dinemark, Rostrup —
, grandifolia Seringe. — Krain, Voss. | Niederlande, Oudemans.
»  herbacea Lin. — Island, Rostrup. f »  undulata Ehrh. — Dinemark, Rostrup.

,  languinosa Fr.— Norwegen, Plowyright. | , wiridis ¥r. — Dénemark, Rostrup.

===
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Figur 1. Stylosporen und Paraphysen von Melampsora Capraearum Thiim.

Erklirung der Tafel 1.

» 2. Telentosporen von Melampsora Capraearum Thiim.

» 9. Stylosporen

4, Blylosporen
. D. Stylosporen
» 6. Btylosporen

» 1. Btylosporen

und Paraphysen von

und Paraphysen
und Paraphysen
und Paraphysen

und Paraphysen

yon

yon

von

von

Melampsora Vitellinae Thiim.
Melampsora Hartigii Thiim.
Melampsora epitea Thiim,
Melampsora mizta Thiim.

Melampsora Castagnei Thiim.

8. Teleutosporen von Melampsora epitea Thiim,

» 9. Btylosporen und Paraphysen von Melampsora Bigelowii Thiim.

, 10. Keimende Sporen von Melampsora Vitellinae Thiim.

11. Sporen von Darluca Filum Biv.




Usher die Transpirationsgrossen der forstlichen Holzgewéchse
mit Beziehung auf die forstlich-meteorologischen Verhéltnisse.

Von

Dr. Franz R. v. Hohnel.

Im Herbste 1877 wurde ich von Seite des Herrn k. lk. Ministerialrathes Ritter v, Lorenz

im Sinne seines Programmes!) zur Ausfilbrung von Transpirationsversuchen aufgefordert,
weolehe den Zweck haben sollten, uns mit dem thatséichlichen Gange und der Grosse der
Transpiration der forstlich wichtigeren Holzgewiichse bekannt zu machen,

Bekanntlich waren iiber diesen Punkt bereits von verschiedenen Seiten Versuche
angestellt und Angaben gemacht worden, ohne dass jedoch Resultate zu Tage gefordert
waren, die man als Losung der Frage lmtte betrachten konnen, indem weder die Methode
und die Zeitdauer der Versuche zur Losung derselben geniigten, noch die gefundenen Zahlen
das Gepriige der Wabrscheinlichkeit an sich trugen; iiberdiess erstreckten sich die Versuche

immer nur auf einzelne Arten, und konnten dahe] schon aus diesem Grunde keineswegs
zur vollstindigen Erledigung der einschligigen Fragen dienen.
Bs ist fast selbstverstindlich, dass eine endgiltige Losung der vorliegenden Frag

nur durch mit lebenden und fortwachsenden Pflanzen angestellte Versuche, die sich iiber
mehrere Vegetationsperioden erstrecken, erreicht werden kann, und dass daher die ganze
Versachseinrichtung derartig beschaffen sein muss, dass sie eine lange fmtgcsewtn Beob-

achtung ermoglicht. Wie diess nun bei allen lange fortgesetzten Versuchen der Fall i

sind auch die von mir im Frithjahre 1878 begonnenen nicht nur mit einem bedeutenden ;‘\ut'
wande an Zeit, sondern auch an materiellen Mitteln verbunden, und wurde die Einleitung der
Versuche nur durch die ausgiebigste materielle Unterstiitzung von genannter Seite ermiglicht.

_—

Die im Laufe des Jahres 1878 — vom 27. Mai bis 1. December — durchgefithrten Ver-

suche konnen nach dem Gesagten nur als eine Art von im grisseren Maassstabe ausgefiithrten
Vorversuchen betrachtet werden, deren Hauptzweck die Priifung der angewandten Methode

war, die aber, da sich letztere im Wesentlichen ganz gut bewiihrte, ganz brauchbare Resultate
lieferten, deren Darstellung der Zweck vorliegender Zeilen ist.

Wie erwiihnt, haben sich schon zahlreiche Forscher mit einschligigen Arbeiten be-
schiiftigt. Fine ausfithrliche Besprechung derselben muss ich gelbstverstiindlich der etwa in

1) Lorenz R. v, Liburnau: Entwurf eines Programmes fiir forstlich - meteorologische Beobachtungen in
Oesterreich, im ersten Bande dieser Mittheilungen p. 84
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anderthalb Jahren erscheinenden Hauptmittheilung iiber die endgiltigen Versuchsresultate
iiberlassen, und mich vorliinfig damit begniigen, einige kurze Andeutungen hieriiber zu geben.
Es kommt mir hiebei weniger darauf an, die thatsiichlichen Resultate zu untersuchen, und
ihre Moglichkeit oder Wahrscheinlichkeit zu priifen, da ich auf sie keinen besonderen Werth
lege, nicht nur wegen der Art und Weise, wie sie gewonnen wurden, sondern auch weil ich
der noch nither zu begriindenden Ueberzeugung bin, dass man fiir keine Pflanze ein genau
bestimmtes Maass der Verdunstungsgrisse angeben kann, sondern vielmehr nur Grenzwerthe,
die fiir viele Planzen zwar charakteristisch und bezeichnend sein migen, im Allgemeinen aber
weit und unbestimmt gezogen sind; hingegen michte ich an dieser Stelle nur kurg die
bisher verwendeten Methoden einer Priifung unterziehen, soweit dieselben zur Bestimmung
der Transpirationsgrissen der Forstbiume angewendet wurden. Dieselben reduciren gich im
Wesentlichen auf drei von einander verschiedene Methoden. Die Einen [Knop!) und Pfaff?)]
nahmen abgeschnittene Bliitter oder Zweige, und liessen sie durch kurze Zeit an der Luft
liegen und bestimmten durch Wigung den als Transpirationsgrisse betrachteten Gewichts-
verlust. Der Vorgang wurde tiiglich einige Male wiederholt und aus den so fiir nur kurze
Zeitriiume erhaltenen Zahlen die Gesammttranspiration fiir die ganze Vegetationsperiode und
ganze Biume berechnet. Es ist klar, dass man auf diese Weise zwar vergleichende Versuche,
z. B, mit verschiedenen Blittern, machen kann, dass aber die Gewinnung von absoluten {
Zahlen auf diesem Wege nicht statthaft ist. In der That sind die auf diesem Wege er-
rechneten Zahlen etwa 81/, bis iiber 10 Mal so gross, als die iberhaupt moglichen, was ein
hinlinglicher Beweis fiir die Richtigkeit des Gesagten ist. Die Transpiration ist ein von
so vielen Husseren und inneren Einfliissen wesentlich bedingter und abhiingiger Process,

dass es nicht erlaubt ist, aus der Transpirationsgrosse wihrend eines bestimmten Zeitraumes
auf die withrend eines anderen zu schliessen, und um so viel weniger von einem kurzen (bei
Pfaff nur wenige Minuten langen) auf einen verhiiltnissmiissig sehr grossen Zeitraum.

Andere machten Versuche in der Weise, dass sie abgeschnittene Zweige in Wasser
stellten und durch die verhiltnissmiissig kurzen Zeitriume von Stunden oder wenigen Tagen
beobachteten und daraus Schliisse auf die Gesammttranspiration von im Boden wurzelnden
Pflanzen zogen (Knop z. Th., Unger?) und Andere z. Th.).

Auch diese Versuche sind zu dem erstrebten Zwecke gar nicht geeignet, Wie Barthelemy
gezeigt hat, hiingt die Transpirationsgrosse ganz wesentlich von der der Pflanze zur Ver-
figung gestellten Wassermenge ab; trocken gehaltene Pflanzen verdunsten viel weniger, als
in bestiindig feuchter Erde wurzelnde. Es werden daher abgeschnittene und in Wasser
gestellte Zweige, denen also unbegrenzte Wassermengen zur Verfiigung stehen, ungleich
stirker transpiriren, als in trockenem Boden wurzelnde Planzen. Jeder Schluss aus solchen
Versuchen auf die thatséichlichen Transpirationsmengen im Freien erscheint daher schon aus
diesem Grunde ungerechtfertigt, ganz abgesehen davon, dass abgeschnittene Blitter oder
Zweige langsam absterbende Pflanzentheile sind, mit abnormalen Functionen, und zugleich
auch solche Versuche nur kurze Zeitriiume andauern kénnen.

') Knop, Landwirthsch, Versuchsstation. Bd. I, und Kreislanf des Stoffes. IT. p. 264, Ferner landw. Ver-
suchsst. VI, p. 248.

%) Pfaff, Sitzungsberichte d. bair. Akad. d. Wissensch. 1870, I. Bd. 1. Heft. Ferner Zeitschr, d, dsterr.
Gesellsch. f. Meteorologie. VL. Bd. p. 10.

%) nEinfluss der Transpiration im Grossen anf den Feuchtigkeitszustand der Atmosphiire. Sitzungsbher. d.
Wiener Akad. d. Wissensch. 1861. 44, Bd. II. Th. p. 344 ff,
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Die einzige Methode, welche daher zu brauchbaren Ergebnissen fiihren kann, ist die
durch die Verwendung von normalen im Boden wurzelnden Pflanzen gegebene. Auch diese
wurde mehrfach zur Bestimmung der absoluten Transpirationsquantitiiten der Forstbiiume
in Anwendung gebracht. Indessen wurden die Versuche in keinem Falle die ganze Dauer
der Vegetationsperiode hindurch fortgesetzt, oft nur wenige Tage und im héchsten Falle
durch einige Monate. Ks trifft daher auch diese Versuche der schon gemachte Vorwurf,
Resultate, die in einem Theile der Vegetationsperiode erhalten wurden, auf die ganze
Dauer derselben durch Umrechnung iibertragen zu haben. Von eben solcher Wichtigkeit
ist noch der Umstand, dass auch bei ihnen der Einfluss der Feuchtigkeit des Bodens auf
die Transpiration unberiicksichtigt blieb, was, da die Pflanzen in der Regel durch oftmal
wiederholtes Ersetzen der durch die Transpiration verlorenen Wassermengen in einem ver-
hiltnissmiissig feuchten Boden wuchsen, wie er im Freien kaum wie bei den Versuchen con-
stant vorkommt, offenbar einen die Verdunstungsmenge sehr erhihenden Einfluss nahm.

Es gilt diess nicht nur zum Theile von den von Unger, Marié Davy, Risler,
Schiibler u. A. gemachten Versuchen, sondern auch von den besten der bisherigen sich
mit den Verdunstungsgrissen der Culturgewiichse befassenden Versuchen von Wollny A5
Dieser \vog seine Zinkblechttpfe, in denen er die Versuchspflanzen cultivirte, alle drei Tage
und ersetzte den Transpirationsverlust sofort durch Nachgiessen von Wasser. Er erhielt nun
Zahlen, welche, obwohl sie bei Weitem mehr in dem Bereiche der Moglichkeit und Wahu-
scheinlichkeit liegen, als die bis dahin bekannten, doch immerhin noch entschieden und
unleugbar zu gross sind. In der Mehrzahl der Fille erhielt er Transpirationsgrissen, die nur
wenig geringer sind, als die auf die Bodenflichen der entsprechenden Culturgefiisse ent-
fallenden Regenmengen. In vier Fillen (Gerste, Hafer, Raps und Senf) war jedoch die
Transpirationsgrosse im Mittel um den vierten Theil der Regenmenge grosser als diese. s
ist nun zwar allerdings richtig, dass die vor dem Beginne der Vegetation gefallenen Regen-
‘mengen, welche zum Theile im Boden aufgespeichert werden, reichlich geniigend wiiren, dieses
Deficit zu decken, nur scheint es mir, als wenn es sehr schwierig wiire mit diesem Factor
zu rechnen. Es kann wohl die Winterfeuchte zur Erklirung geringer Ueberschiisse der er-
rechneten Transpirationsgrossen iiber die Regenmenge wiihrend der Vegetationsperiode beniitzt
werden, nicht aber so grosser, wie die fraglichen. Dazu ist dieselbe eine zu unberechenbare
Grosse, um so mehr, als sie die Wassercapacitit des Bodens fiir spiiter auf denselben fallende
Regenmengen in einer der Erklirung der Deficite abtriiglichen Weise beeinflussen muss.

Die Ursachen dieser Deficite, und tiberhaupt der noch immer zu hohen Zahlen Wollny’s
liegen vielmehr in der Art der Versuchsanstellung selbst.

1. Der Hauptgrund liegt jedenfalls in der relativ zu starken Feuchthaltung des Bodens,
gegeniiber den thatsiichlichen Verhiltnissen im Freien.

2. Waren die Topfe vor Regen, und daher auch vor Thau geschiitzt aufgestellt, was
jedenfalls die Transpirationsresultate bedeutend erhthen musste. Im Freien sind die Planzen,
wenn auch nicht jeden Tag, so doch mindestens drei- bis fiinfmal in der Woche von
Abends T—9 Uhr bis Morgens 9—12 Uhr mit Thau bedeckt, der ihre Transpiration ausser-
ordentlich herabdriickt. Diess geschieht nicht nur dadurch, dass die Blattoberseiten ganz

') Der Einfluss der Pflanzendecke und Beschattung auf die physikalischen Eigenschaften und die Frucht-
barkeit des Bodens. Berlin 1877. p. 123. Daselbst p. 119 fi. eine vorziigliche kritische Darlegung der bisherigen
Versuche und Versuchsmethoden in vorliegender Frage.

Mittheil. a. d. forstl, Versuchswesen Qesterr, II, : 7
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mit Thautrépfchen bedeckt sind, und daher schon aus diesem Grunde, so lange diese Be-
deckung dauert, nicht transpiriren konnen,!) sondern es werden auch die Pflanzen durch den
rasch abdunstenden Thau in eine sehr wasserdampfreiche Atmosphiire gehiillt, die die Trans-
spiration der Blattunterseiten sehr herabdriicken muss. Ueberdiess ist es kaum mehr einem
Zweifel unterworfen, dass sich die Pflanzen, wenn sie Tags iiber durch die starke Trans-
spiration erschopft wurden, Abends durch directe Aufsaugung von Thauwasser laben.?)

Es ist klar, dass vor Regen und Thau nicht geschiitzte Pflanzen unter sonst gleichen
Umstinden bedeutend weniger transpiriren miissen.

3. Schliesslich waren die Topfe nicht vor Erwiirmung durch directe Bestrahlung und
durch die Luftwirme geschiitzt. Wie aber nachgewiesen ist, hiingt die Transpiration auch
von der Bodenwiirme ab. Je kilter der Boden ist, desto geringer ist die Thitigkeit der
Wurzeln in jeder Beziehung, desto weniger Wasser wird durch dieselben in die Pflanze
geschafft, so dass, wie Sachs gezeigt hat, Pflanzen bei starker Erkiltung ihrer Wurzeln
selbst in sehr wasserreichem Boden zu welken beginnen, weil unter diesen Umstinden zu
wenig Wasser aus dem Boden in die Pflanze geschafft wird. Pflanzen, die in Tépfen
cultivirt werden, welche wenigstens zeitweilig stirker erwiirmt werden, als der Boden, miissen
daher anch mehr transpiriren als direct im Boden wurzelnde. Ich brauche kaum zu er-
withnen, dass dieser Factor von geringerem Einflusse ist als die sub 1 und 2 besprochenen.

Trotzdem Wollny’s Versuche nicht mit Forstgewiichsen angestellt sind, habe ich sie
doch hier besprochen, weil sie fiir die landwirthschaftlichen Pflanzen dasselbe Ziel verfolgen,
das ich fiir die forstlichen im Auge habe, und weil sie unter allen diessbeziiglichen Ver-
suchen, auch denen mit forstlichen Pflanzen mit einbegriffen, die strengen Anforderungen
entsprechendsten sind, daher auch ihre Resultate der Méglichkeit am niichsten kommen.
Alle tibrigen Versuchsansteller nahmen sich nicht einmal die Miihe, den Versuch iiber die
ganze Vegetationsdauer fortzusetzen, abgesehen davon, dass im besten Falle die an Wolln y's
Versuchen gemachten Ausstellungen iiberall ihre Anwendung finden. Man wird es daher
begreiflich finden, wenn ich auf weitere Einzelkritiken verzichte, und namentlich auch auf
zahlenmiissige Angaben beziiglich der von ihnen erhaltenen Versuchsresultate, die, wie man
aus dem Gesagten ersieht, ziemlich werthlos erscheinen.

Was nun meine eigenen iiber die Transpirationsgrosse der Waldbiiume angestellten
Versuche betrifft, so wurden dieselben durchgehends mit kleinen in Topfen cultivirten
Biiumchen von durchschnittlich 70 Ctm. Hihe angestellt. Wie aus dem Folgenden noch
niiher hervorgehen wird, wurde dafiir Sorge getragen, dass sich dieselben unter ganz ihn-
lichen Verhiiltnissen befanden, wie die verschiedenen Partien der Krone der Biiume im

) Wollny gibt an (. e. p. 116), dass die mit einer Cuticula oder mit Periderm iiberzogenen oberirdischen
Theile der Pflanzen, hinsichtlich der Transpiration, nicht in Betracht kommen. Diess beruht jedoch auf einem
Irrthume. Im Gegentheile transpirien auch die spaltiffnungsfreien Blattoberseiten vieler Pflanzen, ferner die
Peridermflichen, mit und ohne Lenticellen, sowie die Borke, viel Wasser. Siehe Unger (Sitzungsber. d. Wiener
Akad, d. W. 44. Bd. IL Abth. p. 327 ff), Garreau (Ann. des scienc. nat. 1850), Sachs (Experimentalph, p. 225),
v. Hihnel (in Wollny's Forschung. auf dem Gebicte der Agriculturphysik. I. Bd. IV. Heft, p. 317 £.) ete. Ferner
Wiesner und Pacher (Oest. bot. Zeitschr, 1875 Nr. 5), 8tahl, Haberlandt ete.

%) Diess ist nach den Versuchen von Bioh m, Pitra, Detmer, Haberlandt u. A, zweifellos. Siche
Béhm (Ueb. die Aufnahme v, Wasser u. s. w. in Landw. Versuchsst. 1. Heft 1877), A. Pitra (Pringsheim’s
Jahrbiich. f. wissenschafil, Botanik 11, Bd. p. 37 f.); Detmer (Wollny’s Forschungen ete. Bd. I. Heft 2 und 3.
P- 166), Haberlandt (Wissenschaftl, prakt. Forsch, 1T, p- 130); vergl. ferner Bonnet, Duchartre, Cailletet,
Sachs, Heiden ete.
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geschlossenen Bestande. Jedes einzelne Biumchen kam in einen gewéhnlichen Gartentopf
von etwa 16 Cim. Hohe. Xs wurde dafiir gesorgt, dass die Pflanzen mit einem miglichst
grossen Ballen ausgehoben wurden, so dass die Wurzeln eine miglichst geringe Beschidigung
erlitten, und wenigstens zum Theil in die Erde ihres fritheren Standortes zu stehen kamen.

Die meisten der etwa 5- his 6-jihrigen Pflanzen entstammten der Pflanzschule des
Mariabrunner Forstgartens, nur wenige (Tanne, Else, Birke und Buche) wurden aus dem
Walde geholt, und zwar wurden sowohl Schatten- als auch Sonnenpflanzen ausgewihlt.
Jeder Topf kam nun in ein cylindrisches, aus diinnem Zinkblech verfertigtes Gefiiss zu
stehen, das um 4 bis 5 Ctm. héher war, und fiir jeden einzelnen eigens so gemacht wurde,
dass der obere Rand desselben an die Wandung des Cylinders genau anpasste. Damit der
Boden des Topfes den des Cylinders nicht unmittelbar beriihrte, wurde auf den des letzteren
ein aus etwa %/, Ctm. dicken Holzstiben verfertigtes Kreuz gelegt, auf das der Topf zu
stehen kam, und das zugleich ein einseitiges Durchdriicken des diinnen Zinkblechbodens
durch den mit einer Erdlast von 31!/, bis 4!/, bis 5 Kilogr. gefiillten Topfes verhiitete.

Nachdem die Pflanzen so vorgerichtet etwa 3 bis 4 Wochen im Freien gestanden
waren, und sich die Topferde geniigend gesetzt hatte, wurden die Zinkblecheylinder durch
Deckel aus demselben Materiale verschlossen. Letztere waren konisch gewdlbt, so dass
darauf fallendes Regenwasser sofort abfliessen musste, und hatten je eine centrale 3 Ctm. weite
Oeffnung, und eine 1 Ctm. weite excentrische. In die erstere kam der Stamm der Pfanze
zu stehen, letztere diente zum Begiessen der Pflanzen. Auf diese zweite Oeffnung wurde zum
Behufe des durch einen passenden Kork bewirkten Verschlusses eine etwa 2 Ctm. hohe und
1 Ctm. weite Rohre aufgeléthet. Um nun die Deckel auf die entsprechenden bereits mit
Pflanzen besetzten Topfe appliciren zu kénnen, wurden dieselben an einer Stelle vom Rande aus
radial bis zur centralen Oeffnung hin eingeschnitten, und so ein Schlitz gebildet, der geiffnet
und iiber den unteren Stammtheil der entsprechenden Pflanze geschoben wurde. Dadurch,
dass nun die beiden Riinder dieses Schlitzes iibereinander gelegt wurden, wurde nicht
nur die konische Wolbung des Deckels erzeugt, sondern konnte auch durch nachtriigliches
Verlothen der Schlitz vollstiindig geschlossen werden. Ein etwa !/, Ctm. breiter Streifen der
Aussenréinder der Deckel war nach abwiirts gebogen, und schloss fest an den Rand der
Cylinder an. Nach Anbringung der so beschaffenen Deckel wurden dieselben sorgfiiltig
angeltthet, ebenso der Schlitz zugelsthet, und es blieb nur noch die centrale Oeffnung
frei, durch welche der Stamm reichte. Die vollstiindige Verschliessung dieser konnte nun
durch passend zugeschnittene weiche Korke geschehen, die leicht und dicht zwischen
Stamm und Deckel eingeschoben werden konnten, da der Blechrand der centralen Oeffnung
nach abwiirts gebogen war. Um nun den Verschluss ganz dicht zu machen; wurden der
unterste Theil des Stammes, die Korke und ein (2 bis 4 Ctm. breiter) angrenzender Streifen
des Deckels zweimal mit einer dicken Schichte von Kautschuck iiberzogen, der in Benzin
gelost aufgetragen wurde. Im Laufe des Versuchs wurde im Sommer noch eine dritte
Kautschuckschichte aufgetragen. '

Wie man aus dieser Beschreibung ersieht, stand jede Versuchspflanze in einem Topfe,
welcher vollkommen luftdicht von einer Zinkblechhiille umgeben war, die aber nicht an
denselben unmittelbar anschloss, sondern mit Ausnahme des oberen wulstigen Randes des
Topfes durch den dieser in der Zinkblechhiille fixirt war, iiberall einen mehr weniger
weiten lufterfiillten Zwischenraum bildete. Der Boden des Topfes war von dem der
Zinkblechhiille 3/, Ctm. weit entfernt, der Deckel von der Bodenoberfliche 4 bis 10 Ctm.
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; weit, und die Seitenwandung des Topfes Y/, bis 5 Ctm. Dadurch wurde nicht nur die unmittel-
i bare Berithrung der Erde mit der Zinkblechumhiillung und die Vergiftung der Pflanzen durch
das reichlich entstehende Zinkearbonat verhindert, sondern auch eine stirkere Luftcircula-
tion im Boden ermbglicht, als diess bei unmittelbarem Anschlusse der Hiillen an die Tépfe
miglich gewesen wiire, 1)

Die Hohe der so vorgerichteten Topfe betrug 20 bis 21 Ctm., und der Durchmesser
19 Ctm,, woraus sich der Topfquerschnitt, d. h. die Bodenfliiche auf welcher eine Pflanze
wuchs, auf 28353 [J Ctm. berechnet, Es wiirden daher auf 1 OM. 35 Planzen zu stehen |
kommen, und auf 1 Hectar 352600 Pflanzen im Durchschnitt.

Bei cinigem Ueberlegen wird man sich nun bald dariiber klar, dass die verschiedenen
Theile eines Baumes im geschlossenen Waldbestande sehr verschieden stark transpiriren |
miissen. Der Wipfel des Baumes, die oberen und unteren Aeste desselben finden sich gleich-
zeitig unter sehr verschiedenen iusseren Verhiiltnissen. 1)

Licht, Luftfeuchtigkeit und Temperatur, die drei wichtigsten dusseren Factoren der Trans-
spiration der Pflanzen, sind in den verschiedenen Partien der Krone sehr verschieden. Dazu
kommt noch, dass die oberen freien Theile der Krone hiufig durch Regen und Thau benetzt |
werden, was bei den unteren gar nicht der Fall ist, oder nur in viel geringerem Maasse.
Ferner sind die Blitter der unteren ganz im Schatten stehenden Aeste in zwar anatomisch
unwesentlichen, physiologisch aber wichtigen Punkten von den Gipfelblittern verschieden u. s, w.

Daraus geht hervor, dass man, um die Transpirationsverhiiltnisse kennen zu lernen,
mindestens zwei Reihen von Versuchen machen miisse, die eine im Schatten und vor Thau
und Regen mehr minder geschiitzt, und die andere unter Verhiiltnissen, die denen der Gipfel
der Béume analog sind.

Es wurde daher die Reihe von 66 Pflanzen, die ich im Friihjahve auf die beschriebene
Art vorgerichtet hatte, in zwei Partien getheilt, deren jede unter andere Verhiiltnisse gebracht
wurde. Die eine Partie von 86 Pflanzen wurde unter einem gegen 2 Meter breiten dach-
formigen Vorsprunge untergebracht, der etwa 2!/, Meter iiber dem Boden an der Siidseite
eines Gartenhauses angebracht wurde, das im Schatten einer Gruppe grosser Rosskastanien
stand. Von etwa 7—9 Uhr Morgens bis 5—7 Uhr Abends ermangelten die Pflanzen |
einer directen Besonnung. Nur in den Morgen- und Abendstunden wurden sie von sehr

') Nichtsdestoweniger zeigten drei Pflanzen wunzweifelhafte Vergiftungssymptome, und starben zwei davon
bald darnach ab. Die Ursache davon lag darin, dass dieselben einmal stark begossen wurden und das Wasser
durch im Boden entstandene Wege rasch durechrann, und in die Zinkblechumhiillung kam. Hier blieb es nun
unbemerkt einige Tage stehen, und siittigte sich mit- kohlensaurem Zinke, das in Form einer diinnen Kruste die
Zinkblechwiinde bedeckte. Als nun die Topfe, um die rasche Aufsaugung des durchgesickerten Wassers zu ermig-
lichen, durch einige Stunden umgelegt worden waren, zeigten die Pflanzen schon nach wenigen Tagen Vergiftungs-
zeichen; die Blitter wurden braunfleckig, ohne zu trocknen, und fielen bald ab. Die Panzen gingen zu Grunde
und konnten daher nicht weiter beniitzt werden. Um dergleichen weitere Fiille zu verhindern, wurde mit dem
Begiessen sorgfiiltiger umgegangen, und namentlich rasche Zufithrung grosser Wasserquantitiiten auf einmal ver-
mieden. Bei den fiir die Versuche im Jahre 1879 hergerichteten Versuchspflanzen wurden die Innenseiten der
Zinkblechhiillen theils mit Leintlfirniss und theils mit schwarzer Theerslfarbe iiberzogen, wodurch die Bildung |
von Zinkcarbonat wohl fast ganz verhindert wird. Ueberdiess kamen die Topfe unmittelbar auf den Bleeliboden |
zu stehen, und kinnen daher etwa durchgesickertes Wasser sofort wieder aufsaugen, Ausserdem wurden bei diesen I
noch einige weitere Verbesserungen angebracht (um selbst spurenhaftes Eindringen von Regenwasser zu verhindern,
und eine gleichmiissigere Begiessung zu ermoglichen), deren Beschreibung der 1880 erfolgenden Veriffentlichnng
der Versuchsresultate iiberlassen werden muss.

%) Siehe hieriiber Ebermayer’s ,Die physik. Einwirkung des Waldes* ete. 1873,
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schiefen und durch Gebiisch und Laubwerk, durch das sie dringen mussten, abgeschwiichten
Strahlen getroffen. Ferner blieben die Pflanzen bei schwachem Regen trocken, konnten also
ungestort weiter transpiriren. Bei stiirkerem oder linger andauerndem Regen hingegen wurden
sie alle mehr oder weniger bespritzt, manchmal auch ziemlich stark nass, was von der
herrschenden Windrichtung und anderen Umstiinden abhing. Vor Thaubildung waren sie
vollstindig geschiitzt.

Die iibrigen 30 Pflanzen wurden in einer geringen Entfernung davon ausserhalb der
Baumgruppe mitten unter jungen Ailanthus- und anderen Pflanzschulbiiumchen zur Seite
eines schmalen Kiesweges aufgestellt, wo sie fast den ganzen Tag iiber von directen Sonnen-
strahlen getroffen werden konnten. Wiihrend eines grossen Theiles der Beobachtungszeit
zeigten sie Morgens und Abends Thaubildung, ebenso waren sie dem Regen vollstindig
exponirt, : :

Eine besondere Vorsorge wuarde dafiir getragen, dass die Zinktipfe nicht directe von
der Sonne beschienen werden konnten. Da die Zinkblechumhiillung, wie auseinandergesetzt,
durch einen ziemlich grossen lufterfiillten Zwischenraum von dem eigentlichen Topfe getrennt
war, so konnten die Topfe selbstverstindlich eine ziemlich starke Besonnung ertragen, ohne
dass eine directe Beschiidigung der Versuchspflanzen durch zu starke Erwirmung des Bodens
zu befiirchten war, wie es bei Topfpflanzen leicht geschieht. Da sich aber der beschattete
Waldboden nie stark erwirmt und die Transpiration durch Erhohung der Bodenwirme ver-
grissert wird, sowie eine seitliche Erwiirmung des Bodens im Freien nicht stattfindet, sich also
Versuchspflanzen, deren Topfe allseitig besonnt werden konnen, jedenfalls unter unnatiirlichen
Verhiiltnissen befinden, so wurde eine directe Bescheinung derselben auf nachfolgende Art
ginzlich verhiitet. KEs wurde lings dem Kieswege ein 40 Ctm. tiefer und 30 Ctm. breiter,
etwa 10 M. langer Graben ausgehoben, in den eine lange entsprechend gestaltete Kiste
eingesenkt wurde. Der Boden derselben wurde mit Lichern versehen, durch die eindringendes
Regenwasser sofort abfliessen konnte. Auf zwei am Boden der Kiste verlaufende etwa
2 Ctm. dicke Leisten wurden nun die Topfe dichi nebeneinander gestellt und die Kiste dann
durch zwei lange schmale Halbdeckel oben verschlossen. Diese wurden von den Lingsseiten
der Kiste gegen einander geschoben, und ruhten an den Enden, sowie in der Mitte auf
niedrigen dachférmig zugeschnittenen Querleistchen auf, wesshalb sie ebenfalls beiderseits
dachartig abfielen und das darauffallende Regenwasser zum griossten Theil zu beiden Seiten
der Kiste abfliessen konnte. Um aber das Eindringen von Regenwasser noch mehr zu ver-
hindern, wurde die Innenkante des vorderen der beiden Halbdeckel mit einem etwa 8 Ctm.
breit vorspringenden Zinkblechstreifen versehen, der der Linge nach dachférmig gebogen
war und auf den anderen Deckel iibergreifend die Fuge zwischen beiden verdeckte. Selbst-
verstindlich musste dieser Blechstreifen mit ebensovielen Ausschnitten versehen sein, als
sich Pflanzen aus der Kiste erhoben. Jeder Ausschnitt wurde, nachdem die Tépfe immer
genau an dieselbe Stelle gestellt waren, jedesmal iiber den entsprechenden Stamm geschoben,
and so die Kiste ganz verdeckt. In dieser Weise vorbereitet, befanden sich die Versuchs-
planzen was die Temperatursverhiiltnisse des Bodens anbelangt, offenbar unter Verhiiltnissen,
die denen der im Freien wachsenden Pflanzen sehr iihnlich sind, jedenfalls viel ihnlicher als
dann, wenn die Topfe der Insolation beliebig preisgegeben werden.

Da die Moglichkeit nicht ausgeschlossen war, dass ein plotzlich kommender Hagel-
schlag oder ein Gewittersturm die Pflanzen und somit auch den Versuch verdarb, so mussten
auch nach dieser Richtung hin Vorkehrungen getroffen werden. Es wurden zu diesem
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Behufe in Distanzen von je 2!/, M. iiber der Kiste und an deren Enden im Ganzen finf etwa
meterhohe und breite Kriicken angebracht, deren etwas geneigte Obertheile vier leicht weg-
nehmbaren Rahmen zur Unterlage dienten, die mit Dachpappe iiberspannt waren. Kurz vor
drohenden Gewittern oder auch wiihrend denselben wurden die Rahmen angebracht und nach
voritbergegangenem Unwetter die Pflanzen wieder abgedeckt.

Obwohl nun bei den im Schatten angebrachten Pflanzen eine auch nur einigermaassen
starke Besonnung der Tépfe nicht zu befiirchten war, so wurde schon der Gleichartigkeit
der Verhiiltnisse wegen auch bei ihnen eine ihnliche, nur etwas einfachere Vorkehrung
dagegen getroffen, auf deren nihere Beschreibung ich hier nach dem Gesagten wohl nicht
einzugehen brauche.

Sowohl am Orte der Aufstellung der Schattenpflanzen als auch an dem der Sonnenpflanzen
wurden vom 14. Juni bis 10. October dreimal tiiglich regelmiissice Thermometer- und
Evaporimeter - Beobachtungen ausgefiihrt, welche in freundschaftlichster Weise von Herrn
Dr. W. Riegler besorgt wurden, und welche ich in nebenstehender Tabelle entsprechend
berechnet wiedergebe.

Die Instrumente, welche zu diesen Beobachtungen dienten, gleichgehende in Fiinftel-
grade getheilte Thermometer von Kapeller, und Evaporimeter nach Piche, waren siimmtlich
im Schatten aufgestellt, und befanden sich nur ein paar Meter von den Pflanzen entfernt.
Was die Evaporimeter betrifft, so sei bemerkt, dass nach zahlreichen vergleichenden Be-
obachtungen des Herrn W. Riegler zwei Grade desselben genau einem Millimeter Wasser-
verdunstung einer freien Fliche entsprechen, so dass, wie diess auch behufs Berechnung
der meteorologischen Tabelle geschah, die abgelesenen Werthe nur durch 2 getheilt zu
werden brauchen, um Zahlen zu liefern, die mit mehr als hinlinglicher Genauigkeit die
Grisse der Verdunstung einer freien Wasserfliiche in Millimetern ausgedriickt angeben.

Da die Pflanzen aus zufiilligen Ursachen erst ziemlich spiit versetzt werden konnten, so
war nicht nur vorauszusehen, dass ein Theil derselben im Laufe des Sommers eingehen
werde, sondern konnte auch der eigentliche Versuch erst am 27. Mai begonnen werden.
Die meisten Laubbiiumchen hatten daher schon mehr weniger entwickelte Blitter, als die
erste Wiigung vorgemommen wurde, und ist die gefundene Gesammttranspiration der Ver-
suchspflanzen (vom 1. Juni bis 1. December) eigentlich nicht diejenige der ganzen Vegetations-
periode, sondern eine etwas geringere. Da jedoch die Versuchsdauer die ganze Zeit der
maximalen Verdunstung umspannt, so kann das Minus der gefundenen Zahlen gegeniiber
der eigentlichen Gesammtverdunstung kaum 10 Procent ausmachen.

Vom 27. Mai an wurden die Tdpfe an der Mehrzahl der Tage zweimal, um 7 bis 8 Uhr
Frith und 5 bis 7 Uhr Abends mit einer Sattelwage gewogen, die bei 4 bis 6 Kilogr. Be-
lastung — soviel wogen niimlich die Topfe — Wigungen bis auf !/, Gramm Genauigkeit
mit Sicherheit gestattete. So wurden im Laufe des Versuches iiber 8000 Wiigungen aus-
gefiihrt, deren Resultate selbstverstindlich nur zum Theile in dieser Arbeit verwerthet werden
kénnen.

Von den 66 urspriinglich vorhandenen Versuchspflanzen gingen 17 im Laufe des
Sommers zu Grunde (= 25'7 Procent). Die verschiedenen Species verhielten sich hiebei nicht
gleich. Von den 20 cultivicten Baumarten gingen bei 11 gar keine Pflanzen zu Grunde,
withrend bei Lariz europaea simmtliche (drei) Exemplare eingingen. Im Ganzen zeigte
sich, dass hauptsiichlich Coniferen abstarben (von 20 Exemplaren, die 6 Arten angehorten,
gingen 13, d. i. 65 Procent, zu Grunde); wihrend die Laubhélzer durch das Versetzen und die
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luftdichte Kinschliessung des Vegetationsbodens viel weniger litten, indem von 46 Exemplaren
von 14 Arten nur 4 eingingen, d. i. 87 Procent.

Sehr auffillig war, dass es hauptsiichlich die im Schatten untergebrachten Pflanzen waren,
welche das Contingent der absterbenden Pflanzen lieferten. Von den 36 Schattenpflanzen
gingen 14 zu Grunde, und von den 30 Sonnenpflanzen nur 4. Diese letzteren 4 sind nun
lauter Coniferen, darunter 2 Liirchenexemplare, die wohl nur wegen viel zu spiit vorgenommener
Versetzung!) abstarben, ferner eine im tiefen Schatten des Waldes erwachsene (sogenannte
unterdriickte) Tanne und eine sehr schlecht bewurzelte Weissfohre.

Ich habe diese Daten angefiihrt, um zu zeigen, dass hochst wahrscheinlich die luft-
dichte Einschliessung der T6pfe keinen erheblichen Einfluss zu Ungunsten des Gedeihens
der Versuchspflanzen ausiibte. Denn, dass von den Schattenpflanzen so viele Exemplare zu
Grunde gingen, davon liegt die Ursache jedenfalls nur darin, dass der Schatten, in welche
die Pflanzen gebracht wurden, ein zu tiefer war.2) Wire die Ursache eine andere gewesen, die
mit der Art der Kinschliessung im Zusammenhang stand, so mussten sich die Sonnenpflanzen
ebenso verhalten, wie die in den Schatten gesetzten. Von ersteren gingen aber, wie erwihnt,
nur vier Pflanzen zu Grunde, und diese aus Griinden, die mit der Art der Versuchsanstellung
nichts zu thun haben. Wenn man in der That bedenkt, dass zuniichst die Vers.chliessung-
jedenfalls nicht absolut luftdicht sein konnte, ferner bei den ziemlich hiufigen Begiessungen
auch die Luft im Boden jedesmal mehr minder erneut wurde, und iiberdiess die Luft im
Topfe in gewissem Sinne durch die Pflanze selbst nach aussen in Communication steht, so
wird man es begreiflich finden, dass die Einschliessung der Tépfe keinen wesentlich nach-
theiligen Einfluss auf die Pflanzen ausiibte.

Alle iibrigen Pflanzen entwickelten sich vollic normal, und sind noch jetzt (Ende
December) vollkommen gesund, so dass sie zur Fortsetzung der Versuche (in etwas ab-
geiinderter Form) in einer weiteren Vegetationsperiode beniitzt werden kinnen.

Bevor ich nun zur eigentlichen, zahlenmissigen Darstellung der Versuchsresultate iiber-
gehe, sei noch bemerkt, dass Anfangs Juni die Blitter aller Versuchspflanzen genau geziihlt
wurden. Nur bei den Fichten konnte aus mechanischen Griinden eine solche directe Zihlung
nicht vorgenommen werden. Man suchte daher in der Pflanzschule, der die Versuchsexemplare
entnommen waren, zwei den Versuchsfichten (Nr. 36 und 37) vollig gleiche Fichten aus und
bestimmte deren Blattzahl und Blattgewicht.

Selbstverstindlich fielen im Laufe des Sommers, und namentlich im September, anfinglich
weniger und spiiter immer mehr und mehr Blitter von den Versuchspflanzen ab, oder
wurden solche, die abzufallen drohten, abgelést. Alle diese Bliitter wurden sorgfiiltig ge-
sammelt, geziihlt und lufttrocken gewogen. Nachdem schliesslich bei den Laubpflanzen alle
Blitter abgefallen waren, konnte leicht das Gresammt-Lafttrockengewicht des Laubes und der
etwaige Blattverlust bestimmt werden. Mit Hilfe des letzteren, der meist nur sehr gering war,
konnte das Lufttrockengewicht der Gesammtbelaubung berechnet werden. Da die Blitter beim
Abfallen schon meist mehr oder minder vertrocknet waren, so konnte eine genaue Ober-
flichenbestimmung derselben nicht vorgenommen werden. Ich begniigte mich daher, die
Oberfliche der Blitter mit Hilfe der Angaben einer weiter unten mitzutheilenden Tabelle

!) Die Nadeln waren schon weit entwickelt als diess geschah.
%) Diesem Uebelstande kann leicht und wird bei Fortsetzung der Versuche abgeholfen werden.
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iiber die Blattgrissen der Forstbiume!) beildufig zu berechnen, um wenigstens einen einiger-
maassen bestimmten Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Griosse derselben zu haben. KEs
wurden desshalb auch die Versuchsergebnisse nur anf 100" Gramm Laublufttrockengewicht
und auf 1000 Blitter umgerechnet, nicht aber auf ein Flichenmaass.

Am 1. November, kurz vor dem ersten Schneefall, wurden die Pflanzen in einen luftigen
grossen ungeheizten Raum gebracht, um dort zu f#iberwintern. Selbstverstindlich sind
daher die Zahlen, welche fiir den Monat November erhalten wurden, grisser als die in der
Natur vorkommenden, weil die Pflanzen im Winter meist mit Schnee und Eis oder Wasser
mehr oder minder bedeckt, nur sehr wenig transpiriren.

Die fiir den Monat November erhaltenen Zahlen sind daher jedenfalls Maximalzahlen.
An eine Fortsetzung der Versuche im Freien kann im Winter bei grosser Kiilte und viel
Schnee selbstverstéindlich nicht gedacht werden. Die Versuchspflanzen wiirden in den T6pfen
jedenfalls der Gefahr des Auswinterns ausgesetzt sein.

In den folgenden Tabellen sind nun die wichtigsten Versuchsergebnisse ziffermissig
zusammengestellt.

Ueber die Einrichtung derselben habe ich nur einige kurze Bemerkungen voraus-
zuschicken. Dieselben bestehen, wie man sieht, aus den Columnen I bis XXV. In der
Columne II bedeutet die Angabe Schatten- oder Sonnenpflanze, dass die betreffende Pflanze
im Schatten oder im Freien aufgestellt war. Alle Gewichtsangaben sind in Grammen gemacht.
Die Angaben 30p, oder 21 ap ete., welche sich iiber den Oberflichenzahlen in der Columne V
befinden, beziehen sich auf die Tabellen iiber die Blattgrissenbestimmungen; und zwar
bedeutet der Buchstabe p die Columne p in diesen Tabellen, und was vor diesem Buchstaben
steht (30 oder 21z etc.), die Horizontalreihe. Es bedeutet daher z. B. die Angabe 21p
iiber der Zahl 1764 bei Quercus Cerris Nr. 1, dass die Oberfliche von 1764 [JCtm. der
101 Bliitter dieser Pflanze mit Hilfe der Zahl p in der Horizontalreihe 21 (Quercus Cerris,
Schattenbliitter) in der Tabelle I ,Ueber die Grossenverhiiltnisse der Blitter“ berechnet
wurde, nach der Proportion: 500:x=100:p; p ist aber in diesem Falle 35279, und
daher x = 1764.

Beziiglich des in Columne VI angegebenen Datums der vollstindigen Entlaubung ist
zu bemerken, dass bei jenen Pflanzen, bei welchen am 1. December die Blitter noch nicht
simmtlich abgefallen oder abgenommen worden waren, dieselben an diesem Tage siimmitlich
abgenommen wurden; daher der 1. December das spiiteste vorkommende Datum ist. ks
musste diess geschehen, um das Blattgewicht bestimmen zu konnen.

Die Columnen VII bis XIII enthalten die durch Wiigung direct bestimmten monatlichen
Wasserverluste der Topfe, und den Gesammttranspirationsverlust. Da die Wiigungen selbst-
verstindlich nicht immer genau in denselben Tagesstunden ausgefilhrt werden konnten, so
mussten die Gewichtsdifferenzen auf genau 31 oder 30 Tage umgerechnet werden, um die
thatsiichliche Transpiration in den einzelnen Monaten zu gewinnen, Daher die scheinbar bis
auf 0'1 Gramm genauen Angaben, wihrend der migliche Fehler etwa !/, Gramm bei jeder
Zahl, und auch bei der Zahl in Columne VII betrigt.

Beziiglich der Columnen XVI und XVII ist zu bemerken, dass in denselben bei
Pflanzen, wo die Blattoberflichen mit derselben Reductionszahl (z. B. 21ap bei Nr. 4 und 18)

1) Siehe den lefzten Abschnitt dieser Abhandlung.
Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr. 1L 8
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berechnet wurden, begreiflicher Weise die gleichen Zahlen erscheinen mussten, die ihrerseits
wieder mit Zahlen aus den Reductionstabellen iibereinstimmen miissen,

Wenn man in vorstehenden Tabellen die vergleichbaren Zahlen (aus den Columnen XIX
bis XXV) untersucht, mit Riicksicht auf die einzelnen Monate, auf die einzelnen Arten und
Exemplare derselben Species, ferner ob Sonnen- oder Schattenpflanze ete., so findet man
sehr viele Angaben, die dem von vornherein zu erwartenden Resultate vollkommen ent-
sprechen, andere aber wieder, die diesem vollig zuwiderlaufen.

Bei der Art der Versuchsanstellung kann selbstverstindlich nicht daran gedacht werden,
dass etwa gemachte Fehler jene scheinbar — denn diess sind sie nur, wie ich gleich
zeigen werde — unmoglichen Resultate hervorgebracht haben; schon die Art der Unregel-
miissigkeiten schliesst Versuchsfehler aus der Reihe der moglichen Ursachen aus.

Um aber ein richtiges Verstindniss der gegebenen Transpirationszahlen und ihres gegen-
seitigen Werthes zu gewinnen, ist es vor Allem nithig, sich die Bedeutung derselben klar zu
machen. Ist man sich einmal hieriiber klar, so hat es auch keine grosse Schwierigkeit mehr,
zu begreifen, dass bei verschiedenen Arten und bei verschiedenen Exemplaren derselben Art
sehr verschiedene Transpirationsgrissen erhalten werden kinnen, Wenn es in der Columne XIX
der Transpirationstabelle heisst, dass z. B. eine Pflanze pro 100 Gramm Blatttrockengewicht
41346 Gramm Wasser verdunstete, so kann dieses nicht bedeuten, dass jene 100 Gramm
Laub bestiindig die Transpirationsunterlage bildeten, denn nur wiihrend eines geringen Theiles
der Transpirationszeit ist die genannte Laubmenge thatsiichlich vorhanden. Im September
ist ein Theil des Laubes bereits abgefallen, im October der grosste Theil davon; im April
und Mai hingegen ist dasselbe erst in der Entwicklung begriffen. Nichtsdestoweniger
beziehen sich die fiir die einzelnen Monate berechneten Zahlen immer auf die volle Belaubung '
im Juli, die also in anderen Monaten noch nicht oder nicht mehr vorhanden ist. Wenn es
daher in einem bestimmten Falle von einem Biumchen, das bereits im October simmtliche
Blitter verlor, heisst, 100 Gramm Trockengewicht des Laubes verdunsteten im November
764 Gramm Wasser, so heisst diess eigentlich, dass ein Biumchen, das im Sommer eine
Laubmenge von 100 Gramm Trockengewicht besass, nun im November im entblitterten
Zustande durch die Knospen und die Rinde 754 Gramm verdunstete. Wie man sieht,
bezichen sich also die gegebenen Zahlen auf die thatsiichlichen, nicht aber auf die physio-
logischen Verhiiltnisse; erstere sind es aber nur, auf welche es bei derartigen Unter-
suchungen ankommen kann.

Die Transpiration der Pflanzen ist ein so verwickelter und von so vielerlei Ursachen
abhiingiger Process, dass es bei linger fortgesetzten Versuchen eigentlich schon von vorn-
herein zu erwarten ist, dass die Resultate durchaus nicht so klar und durchsichtig sein werden,
wie die bei nur kurz andauernden Experimenten, bei welchen es mit Leichtigkeit gelingt,
den grosseren Theil des die Transpiration bedingenden Ursachencomplexes auszuschliessen,

Bei Laubbiumen, die mit sich verschieden friih entfaltenden und verschieden spiit
abfallenden Blittern versehen sind, die sich im Schatten und in der Sonne verschieden ver-
halten, muss das Resultat selbstverstindlich noch complicirter und schwieriger verstind-
lich sein,

In den folgenden Seiten habe ich mir die Aufgabe gestellt, nicht nur die einzelnen
Ursachen, welche die thatsiichlich erzielten Resultate bedingen halfen, aufzuziihlen, sondern
auch den Grad und die Art ihrer Wirkung bei dem gemachten Versuche festzustellen.
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Die Ursachen, welche die Transpiration beeinflussen, lassen sich in zwei grosse Kategorien
bringen, in #Hussere und innere. Die ersteren sind von den letzteren vollkommen unabhiingig,
nicht aber umgekehrt diese von jenen. Zu den #usseren Ursachen gehiren nebst allen
meteorologischen noch: die Lichtwirkung, Erschiitterungen der Planzen und die Einwirkung
der Zusammensetzung und Temperaturverhiiltnisse des Bodens. Zu den inneren gehoren
die mit dem Alter, der Entwicklungsphase und dem anatomischen Baue der Pflanzen oder
ihrer Organe zusammenhingenden Ursachen, ferner die eine periodisch ab- und zunehmende
Lebensthiitigkeit der Pflanzen bewirkenden, noch unbekannten Griinde; die individuellen
Unterschiede verschiedener Exemplare, ihre Verschiedenheiten je nach den #Husseren Bedin-
gungen, unter welchen sie sich entwickelten (ob im Lichte oder im Schatten etc.). Die
absolute Transpirationsgrisse im Laufe des Jahres ist ferner wesentlich von den phiino-
logischen Verhiiltnissen des Laubausbruches, des Laubfalles ete. bedingt.

Schliesslich ist auf die Grosse des berechneten Resultates und ihres Vergleichswerthes
der Umstand vom grissten Einflusse, dass strenge genommen die Transpirationsgrisse weder
dem Gewichte, noch dem Volumen oder der Oberfliche der Blitter proportional ist, daher
die fiir verschiedene Pflanzen berechneten Resultate eigentlich nicht mit einander ver-
gleichbar sind.

Wenn man die ganze Reihe dieser die Verdunstungsgrissen der Pflanzen bedingenden
Ursachen kritisch mit Beriicksichtigung der Grisse ihrer Einfliisse beniitat, so gelingt es
leicht, die mitgetheilten thatsiichlichen Transpirationsgrossen ungezwungen zu erkliren.

Ich gehe nun im Folgenden die einzelnen die Transpirationsgrissen bedingenden
- Ursachen, wie sie bei meinen Versuchen wirksam waren, der Reihe nach durch, um hiedurch
die auffilligen Resultate derselben moglichst vollstiindig zu erkliren.

1. Temperatur. Wie man aus der meteorologischen Vergleichstabelle pag. 55 ersieht,
war im Juni und Juli die tiigliche Mitteltemperatur bei den im Freien stehenden Pfanzen
etwas (1'2 resp. 05 C.) hoher, als bei den im Schatten untergebrachten. Im August und
September differirten die Mitteltemperaturen nur um 0-1° C., und zwar im ersteren Monate zu
Gunsten der im Freien stehenden Pflanzen, im letzteren der Schattenpflanzen. Im Oectober
hingegen war die Temperatur bei den Schattenpflanzen durchschnittlich um 1° hiher als bei
den Sonnenpflanzen. _ .

Die Ursache dieses Verhaltens liegt offenbar nur in der niichtlichen Abkiihlung, welche
um so grosser ist, je linger die Niichte sind. Die Schattenpflanzen waren vor der niichtlichen
Abkithlung geschiitzt, nicht so die Sonnenpflanzen. Es waren daher die Sonnenpflanzen
nur im Juni und Juli, was die Temperatur betrifft, den Schattenpflanzen gegen-
iiber im Vortheile, spiter nicht mehr, und im October sogar im Nachtheile.

Aus der Temperaturtabelle ergibt sich aber auch, dass der Juli kilter
war als der Juni und August. Es wird daher zu erwarten sein, dass die Pflanzen im
Juli weniger transpirirten als im Juni, was, wie die Verdunstungstabelle lehrt, sehr hiiufig
thatsiichlich der Fall war. Da aber noch andere Ursachen im Spiele waren, die oft noch viel
miichtiger einwirkten, so konnte diess selbstverstindlich nicht immer eintreten.

2. Evaporationsgrésse (Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftstromungen in ihrer
Gesammtwirkung). Bei dem Umstande, dass die Transpiration nur ein physikalischer, durch
den Bau und die complicirten Functionen der Pflanze beeinflusster Wasserabdunstungs-
process ist, ist die Beobachtung der Verdunstung einer freien Wasserfliche fiir die Be-

urtheilung der Transpirationsgrossen jedenfalls ein sehr wichtiger, bisher noch gar nicht
Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Qesterr. II. 9
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gewiirdigter Behelf. Directe Wiigungen von in genau cylindrischen Gefiissen befindlichen
Mengen destillirten Wassers konnten bei bekannter Oberfliche des Wasserspiegels selbst-
verstindlich ganz gut zu diessbeziiglichen Bestimmungen dienen. Ich verwendete jedoch
den sinnreichen und hochst einfachen Apparat von Piche!), der aus einer calibrirten, oben zu-
geschmolzenen, unten abgeschliffenen, mit Wasser gefiillten Rihre besteht, welche unten durch
ein kreisrundes wasseraufsaugendes Papier von bestimmter Grisse verschlossen und in Grade
eingetheilt ist. Wie bereits erwiihnte Beobachtungen lehrten, entsprechen zwei Grade des
Instrumentes einem Millimeter Verdunstung einer freien Wasserfliche. Die Genauigkeit des
Instrumentes ist nach Beobachtungen des Herrn W. Riegler eine iiberraschend grosse und
betréigt 1 bis 2 Procent der Angaben.

Wie man nun aus der meteorologischen Tabelle ersieht, betrug die Gesammtverdunstung
im Schatten 10237 Mm., und in der Sonne (d. h. im Schatten bei den Sonnenpflanzen)
10053 Mm. Der Unterschied zwischen diesen beiden Zahlen liegt noch innerhalb der
Fehlergrenze, und man kann daher sagen, dass die Verdampfungsgrisse bei den Sonnen-
und Schattenpflanzen fast gleich gross war. Da nun ebenso die mittleren Temperaturen
withrend des Versuches bei beiden fast gleich gross waren (Unterschied 0-13° C.), so
muss anch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft bei beiden Reihen von Pflanzen so ziemlich
genau derselbe gewesen sein. Man sieht, dass die Sonnenpflanzen, auch was die Evaporations-
grosse und den Feuchtigkeitsgehalt der Luft betrifft, gegeniiber den Schattenpflanzen im
Mittel nicht im Vortheile waren, eben so wenig wie beziiglich der Temperatur.

Aus diesen Griinden sind daher fiir die letzteren keine besonders auffillig geringeren
Transpirationsgrossen zu erwarten. Diess trifft im Allgemeinen in der That zu, denn wenn -
man das Mittel der Transpirationsgrosse aller Laubholz- und Nadelholzversuchspflanzen,
sowohl fiir die im Schatten, als auch die in der Sonne aufgestellt gewesenen, ausrechnet, so
erhiilt man folgende Mittelzahlen :

Lagbhal [ Schatten: 44472 Gramm Wasserverlust pro 100 Gramm Trockengewicht
aubhilzer l

Sonne: 49533 i " » 100 5 ,,

Schatten: 4778 , 100 .
Tadelhitlzér n " Y : n n
i bl B O R M 3

In dieser Zusammenstellung beziehen sich die Zahlen auf die ganze Versuchszeit.
Offenbar sind die geringen Unterschiede in den Transpirationsmengen zwischen den Schatten-
und Sonnenpflanzen zum Theil durch das Verhalten der Temperatur an beiden Aufstellungs-
orten mitbedingt; doch wiire es irrthiimlich, diesem den Hauptantheil daran zuzuschreiben.

3. Regen. KEiner der wesentlichsten Factoren, welcher es bedingte, dass die Sonnen-
pflanzen relativ so wenig verdunsteten, lag in dem Regen. Nichst diesem kommt dann der
gleich zu besprechende Thau. Wie aus der Regentabelle pag. 72 hervorgeht, regnete es
wiihrend der Versuchsdauer von 183 Tagen an 76 derselben. An 53 Tagen regnete es hiebei
mehr als 2 Mm. Es waren daher die Sonnenpflanzen mindestens wiihrend des dritten oder
vierten Theiles der Versuchsdauer regennass und konnten wihrend dieser Zeit nur relativ
wenig transpiriren; denn nicht nur waren die Blattoberseiten und ein Theil der Blattunter-
seiten withrend der Benetzung von der Transpiration ausgeschlossen, sondern waren die

1) Siehe Wollny, Forschungen ete, I. Bd, IV, Heft p. 343.
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Pflanzen auch nach dem Regen kiirzere oder lingere Zeit nass, und in Folge dessen in
eine die Transpiration hemmende feuchte Lufthiille eingeschlossen. Selbstverstiindlich waren
die Schattenpflanzen, die unter Dach standen, von dieser Benetzung gerade so wie ein Theil
der Baumkrone fast ganz ausgeschlossen und konnten daher auch wihrend des Regens fort-
transpiriren.

4, Than. Ganz ebenso wie der Regen verhiilt sich der Thau, der die Wirkung desselben
gewissermaassen ergiinzend, gerade bei heiterem Wetter auftritt. Die Blitter der Sonnen-
pflanzen waren im August und September oft noch um 11 Uhr Vormittags bethaut. Um
6—9 Uhr Abends, je nach der Jahreszeit, begann auf den Sonnenpflanzen die Thaubildung und
blieben dieselben bis Morgens 9—11 Uhr thaunass. Da dieser Vorgang im Durchschnitte an
mindestens 10 bis 15 Tagen im Monate stattfand, so musste selbstverstindlich die Trans-
spiration der Sonnenpflanzen dadurch sehr beeintriichtigt werden. Die Schattenpflanzen
waren natiirlich von der Thaubildung ganz verschont, konnten daher zeitweilig viel mehr
als die Sonnenpflanzen transpiriren. Ich vermuthe, dass die Sonnenpflanzen etwa wiihrend
des sicbenten bis achten Theiles der Versuchszeit bethaut waren.

5. Wind. Die Sonnenpflanzen waren diesem viel mehr exponirt, als die anderen, was
ihre Transpiration etwas erhthen musste, nicht nur in Folge der durch denselben bewirkten
Erschiitterungen der Pflanzen, sondern auch durch die raschere Wegfiihrung der die Pflanzen
umgebenden feuchten Luft. Doch diirfte, wie die Evaporimeterangaben lehren, dieser Ein-
fluss nur ein geringer gewesen sein.

6. Die Beleuchtung und directe Erwiirmung der Sonnenpflanzen durch die Bestrahlung:
musste die Transpiration derselben sehr bedeutend erhthen. Diese beiden Factoren sind es
fast allein, welche alle andern zu Ungunsten der Transpiration der Sonnenpflanzen wirkenden
iiberbietend, das oben constatirte Plus der Transpiration derselben erzeugten.

Die Schattenpflanzen waren, was Bestrahlung und Beleuchtung betrifft, den Sonnen-
pflanzen gegeniiber sehr im Nachtheile. Die zwei in Rede stehenden Factoren sind aber, wie
Wiesner!) zeigte, bei Weitem die ausgiebigsten unter den die Transpiration beeinflussenden,
und man mochte den Forschungen des Genannten zufolge (a priori) bei Weitem grissere
Unterschiede zu Gunsten der Sonnenpflanzen erwarten. Die Ursachen, warum diese im
Freien nicht eintreten konnen, liegen theils in der Beregnung und Bethanung, und theils
in dem Umstande, dass Blitter, die dauernd der Besonnung ausgesetzt sind, ganz andere
Eigenschaften annehmen, als solche, die dauernd im Schatten stehen. Letztere in die Sonne
gebracht, transpiriren ungemein viel mehr, als besonnte Sonnenblitter. s macht sich der
grosse Einfluss der Besonnung auf die Transpiration bei einer aus dem Schatten in die
Sonne gebrachten Pflanze daher nur im Anfange geltend, spiiter verwandeln sich die Schatten-
blitter in Sonnenbliitter, sie werden derber und dicker und transpiriren in diesem Zustande
viel weniger als frither, was sich natiirlich namentlich dann kundgibt, wenn man die Trans-
spirationsresultate auf das Blattgewicht bezieht.

Es wiire daher irrthiimlich, aus dem bei einem und demselben Exemplare gefundenen
enormen Einflusse des Lichtes auf die Transpiration auf eine iihnlich grosse Gesammtwirkung
desselben wiithrend der ganzen Vegetationsperiode zu schliessen; im Freien und unter natiirlichen
Verhiiltnissen wird diese Lichtwirkung durch das oben angegebene Verhalten der Blitter
zum grossten Theile compensirt. Dazu kommt, dass die Schattenbliitter viel linger frisch

1) Bitzgsber. d. Akad. d. Wissensch. Wien. 74. Bd., 1876.
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griin und stiirker transpirationsfiihig bleiben, wiihrend die Sonnenbliitter leicht stellenweise
gebriunt werden etc., und jedenfalls unter starker Besonnung im Laufe des Sommers leiden.
Nach meinen Beobachtungen an den Versuchspflanzen werden die Sonnenblitter in der
Sonne jedenfalls sehr rasch immer weniger transpirationsfihig.

Diess ist ein weiterer sehr wirksamer Grund, warum dauernd besonnte Pflanzenblitter
weniger transpiriren als andere, die nur durch relativ kurze Zeitriiume der Besonnung aus-
gesetzt werden.

7. Der Boden und seine Beschaffenheit, Zusammensetzung, Temperatur- und Feuchtig-
keitsverhiiltnisse haben auch einen sehr bedeutenden Einfluss auf die Transpirations-
grosse. Je wirmer bis zu einem gewissen Grade der Boden, in welchem die Pflanzen
wurzeln, ist, desto stirker ist im Allgemeinen die Transpiration. Auf stark erkiiltetem, wenn
auch sehr wasserreichem Boden kommen unter Umstiinden Pflanzen zum Welken, weil die
durch die starke Erkiltung in ihrer Wasser aufsaugenden und hinaufschaffenden Thiitigkeit
gelihmten Wurzeln die forttranspirirende PHanze nicht geniigend mit Wasser versehen kinnen.

Wichtiger ist aber der Einfluss des Wassergehaltes des Bodens auf die Transpiration,
wie Barthelemy gezeigt hat. Je feuchter die Erde von Topfpflanzen gehalten wird, desto
mehr transpiriren sie. Ich beobachtete, ohne von Barthelemy's Resultaten Kenntniss zu
haben, im Laufe des Versuches mehrfach, dass die Pflanzen unmittelbar nach dem Begiessen
auffallend mehr verdunsteten, als kurz vor demselben, ohne dass dieser Umstand auf die
meteorologischen Verhiiltnisse hiitte zuriickgefiihrt werden kénnen.

Es sei im Folgenden ein Beispiel aus den zahlreichen, welche die Versuche boten,
herausgegriffen.

Eine Esche transpirirte im Freien vom 28. Juli bis zum 10. August folgende Mengen
von Wasser: ‘

Datum: 28/1. 20./1. 30T L[8. 2/8. 8.8. 4./8. 5.s. 6.8, 7.8, 8./8. 9./8. 10./8.
Temperaturmitiel: 18-3%, 1989, 19-1, 14-19, 1370, 1829, 17:00, 1990, 2000, 1920, 1789, 1330, 18-80C,
Gramm Wasser: 24, 92, 24, 345, 195, T 186, 1145, 10, LY it S
Regenmenge: Sy Ly L R e e et kAR e e S K S o IR

Am 31. Juli warde die Pflanze mit einem Liter Wasser begossen; es zeigt sich
=] ? =]
ganz deutlich, wie dieselbe trotz gleich bleibender Temperaturverhiltnisse unmittelbar
nach dem Begiessen bedeutend mehr trans pirirte.  'Wie man aus der meteorolo ischen
& E

Tabelle zugleich ersieht, waren auch die Evaporimeterangaben (1:41, 1:19 0-74, 0:51, 079,

8 ) I 8 ’ ) : ’ )

094, 0-32, 0:79, 077 ete.) withrend derselben Periode an den Tagen vor der Begiessune

3 ’ 2 5 B 2
sogar grisser, als an den nach derselben.1)

Da nun die Schattenpflanzen durchschnittlich weniger transpirirten als die Sonnen-
pflanzen, so musste der Boden, in welchem sie wuchsen, im Allgemeinen etwas feuchter sein,
als bei den Sonnenpflanzen, was selbstverstindlich ihre Transpirationsgrosse wieder etwas
erhdhen musste.

Bei dem grossen Einflusse, welchen das Maass der Bodenfeuchtigkeit auf die Wasser-
verdunstung der Pflanzen nimmt, konnte man meinen, dass dasselbe allein geniige, um so
grosse Differenzen in den Gesammttmnspiratiunsmengen in verschiedenen, durch grosse

1) Nach eigens hicrauf gerichteten Versuchen von Prof, Béhm ist der Einfluss der Bodenfeuchtigkeit auf
die Transpirationsgrisse noch viel bedeutender, als diess aus dem gegebenen Beispiel ersichtlich ist.
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Unterschiede im Wasserreichthum ausgezeichneten Jahrgiingen zu erzeugen, dass jede niihere
Feststellung der Transpirationsgrissen werthlos sei.

Diess ist aber gewiss nicht der Fall. In der Natur sind alle einseitigen Einfliisse
von anderen begleitenden oder nachfolgenden Wirkungen mehr weniger compensirt. Ich habe
schon oben gezeigt, wie die so enorme Lichtwirkung auf die Transpiration durch die Be-
schaffenheit der Sonnenblitter, durch Regen und Thau zum grissten Theile aufgehoben wird;
ganz ebenso verhillt es sich nun mit der Bodenfeuchte in ihrem Einflusse auf die Transpiration.
In einem feuchten Jahre werden die hitufigen Regen und die grosse Luftfeuchtigkeit die Trans-
spiration sehr herabdriicken, in einem heissen wird dasselbe durch die Trockenheit des Bodens
bewirkt werden. Wie immer sich die meteorclogischen Verhiltnisse gestalten mogen, immer
bringen dieselben Gegenwirkungen auf die Transpiration der Pflanzen mit sich, die sich
gegenseitig mehr minder aufheben. Ich zweifele daher nicht, dass sich fir jede Baumart
und jeden Punkt ihres Verbreitungsbezirkes eine Zahl wird finden und angeben lassen,
welche ihre mittlere Transpirationsgrosse darstellt, und die von den extremen (einzelnen
meteorologisch abweichenden Jahrgiingen entsprechenden) Werthen um weniger als etwa
25 Procent abweichen.

Nach dieser Besprechung der iHusseren Bedingungen der Transpiration und ihrer Ein-
flussnahme bei dem vorliegenden Versuche wird man es begreiflich finden, dass frei exponirte
Pflanzen Schattenpflanzen gegeniiber nicht so viel transpiriren kénnen, als diess nach den
im Laboratorium physiologischerseits festgestellten Resultaten zu erwarten wire. Noch mehr
wird man von dieser Ueberzeugung durchdrungen, wenn man noch weiter geht, und auch
die inneren Transpirationsbedingungen einer Priifung unterzieht, was nun im Folgenden
nur kurz geschehen soll. Ich werde mich damit begniigen, nur diejenigen derselben einer
Befrachtung zu unterziehen, welche sich bei meinen Versuchen als die wesentlich beeinflussen-
den inneren Ursachen zu erkennen gaben.

Finen bedeutenden Antheil an den Versuchsresultaten hat jedenfalls der Umstand, dass
sich die einzelnen Biiumchen zum Theil, hauptsiichlich wohl wegen ihrer spiiten Versetzung,
sehr verschieden frith belaubten und entlaubten. Es wurden iiber die Belaubungszeiten
zwar keine besonderen Notizen gefiihrt, doch waren die Unterschiede derselben so auffallend,
dass ihr bedeutender Einfluss auf die Grossen der transpirirten Wassermengen nicht be-
zweifelt werden kann. Was die Entlaubung betrifft, so war dieselbe, wie aus den Angaben
in den Transpirationstabellen hervorgeht (Columne VI), nicht nur bei den verschiedenen
Baumarten, sondern auch bei den einzelnen Exemplaren derselben Art sehr verschieden. Um
nur ein Beispiel zu nennen, variirte bei den cultivirten Buchen die Zeit der vollstindigen
Entlaubung vom 10. September bis 1. December. Da die Entlaubung selbstverstindlich ein
Process von mehreren Wochen ist, so muss dieselbe einen sehr bedeutenden Einfluss auf
die absoluten Transpirationsgrissen ausiiben. Wiihrend die eine Buche, deren Laub am
1. December noch nicht abgefallen war, pro 100 Gramm Blatttrockengewicht im September,
October und November zusammen noch 12000 Gramm verdunstete, betrug die entsprechende
Summe bei einer anderen aus dem angegebenen Grunde nur 3700 Gramm. Etwas ganz
Aehnliches lisst sich auch fiir andere Arten constatiren.

Von eben so grosser Bedeutung fiir die erhaltenen Zahlenresultate ist der Umstand,
dass es uns eigentlich an einem Maassstabe fehlt, an welchem wir die Transpirationsgrissen
im Vergleiche mit der sie liefernden Pflanze messen konnten. Denn die Transpiration ist
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weder dem Blattgewichte, noch dem Volumen, noch der Oberfliche der Transpirationsorgane
proportional. Je nachdem man die Verdunstungsgrosse auf den einen oder anderen dieser
Maassbehelfe bezieht, bekommt man fiir ein transpirirendes Organ ganz verschiedene Trans-
spirationszahlen. Um diess an einem Beispiele ganz klar zu zeigen, nehmen wir an, ein
Blatt von 1 Gramm Gewicht, 1 Kubiketm. Lumen und 10 OJCtm. Oberfliche transpirire in
einer gegebenen Zeit 100 Gramme. Die Transpirationsgrisse dieses Blattes wird fiir 100 Gramm
Gewicht = 10000 sein, fiir 100 Kubiketm. auch = 10000 und fiir 100 O] Ctm. gleich 1000.
Nehmen wir nun weiters an, ein anderes Blatt gleicher Gattung wiirde bei gleicher Grisse
und Gestalt doppelt so dick sein, so wiirde die Oberfliche dieses Blattes nur wenig grisser,
z. B. 10:2 (] Ctm., das Lumen aber doppelt so gross sein, also 2 Kubiketm., und das Gewicht
fast doppelt so gross, also etwa 1'9 Gramm betragen. Die Transpiration konnte aber von
derjenigen des ersteren Blattes nicht wesentlich verschieden und zwar nur wenig grisser sein,
etwa 105 Gramme. Berechnet man nun fiir dieses Blatt, welches also bei gleicher Grisse
nur wenig mehr transpirirt, die Verdunstungsgriosse auf 100 Gramm Gewicht, 100 Kubiketm.
Volumen und 100 (JCtm. Oberfliche, so ergeben sich die Zahlen:

1029, 5250 und 5520, wihrend dieselben frither

1000, 10000 und 10000 betrugen.

Wie man sieht, sind die ersteren ganz andere Verhiiltnisszahlen, trotz der nur um
b Procent stiivkeren Transpiration. Es zeigt eben die Transpiration keinerlei Proportionalitit
mit den genannten Maassen der Blitter. Am ehesten noch kinnte man sie bei flachen Organen
der Oberfliche proportional setzen, was nicht nur aus den soeben berechneten Zahlen her-
vorgeht, sondern auch aus dem Umstande, dass die Transpiration in der That zum grossen
Theile eine Oberflichenfunction der Blitter ist. Aber abgesehen von dem Umstande, dass
bei Versuchen im Grossen solche Oberflichenbestimmungen unmiglich sind, erscheint es
schon der Art der Versuchsanstellung nach viel naturgemiisser, die Transpiration auf die vor-
handene Trockensubstanz zu beziehen. Denn die Oberflichenentwicklung eines Organes
gehiirt zwar zu den bestimmenden Ursachen der Transpirationsgrissen, ist aber kein Maass
fiir die wahre Grosse eines Transpirationsorganes, und nur diese wahre Grisse des Organes
kann als Maassstab fiir eine vergleichende Beurtheilung der Transpirationsgrissen mehrerer
Pflanzen gelten. Wenn man sagt, dass 100 Gramme Trockensubstanz eines Organes 100 Gramme
Wasser verdunsteten, so hat diess mit Beziehung auf die Grisse desselben einen bestimmten
Sinn, nicht aber, wenn es heisst, 100 (JCtm. Oberfliche hiitten so viel verdunstet, weil die
Oberflichenentwicklung kein Maass fiir die Grisse des Organes ist. Ks kann ein Korper von
1 Milligramm Gewicht ganz gut 600 OJCtm. Oberfliche haben, andererseits aber hat ein
Wasserwiirfel von 10 Ctm. Seitenlinge auch nur 600 OJ Ctm. Oberfliche, aber ein Gewicht
von 1000 Gramm, also das Millionfache des Gewichtes eines Milligrammes. Wenn diese beiden
Objecte gleicher Oberfliiche gleich viel verdunsten wiirden, so wire es gewiss unrichtig zu
sagen, dass beide das gleiche Verdunstungsvermigen besitzen, denn offenbar verdunstet dann
der nur 1 Milligramm schwere relativ ausserordentlich viel mghr. Ganz abgesehen von prak-
tischen Griinden ist der angefiihrte fiir mich das leitende Motiv dafiir gewesen, die Trans-
spiration auf das Trockengewicht umzurechnen. Selbstverstindlich ist durch das Gesagte
nicht die Meinung ausgesprochen, dass die Umrechnung auf eine Oberflicheneinheit nicht
unter speciellen Umstinden nothwendig erscheinen kinne, z. B. bei physiologischen Ver-
gleichsversuchen der Verdunstungsgrosse mit der einer freien Wasserfliche ete.

o
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Sobald man aber hieriiber im Klaren ist, wird man auch verstehen, dass man bei der
bekanntlich sehr verschiedenen Dicke der Blitter selbst bei verschiedenen Exemplaren
derselben Species sehr von einander verschiedene Resultate erhalten muss. Die ver-
schiedene Blattdicke ist in der That der ausgiebigste Grund fiir den in den
Tabellen so auffilligen Umstand, dass oft Schattenpflanzen mehr als Sonnen-
pflanzen transpirirten. Die Blitter der Schattenpflanzen sind immer diinner als die der
Sonnenpflanzen, d. h. das Laub oder die organische Masse der Schattenpflanzen (oder der im
Schatten stehenden Theile von Pflanzen) zeigt immer eine stiirkere Oberflichenentwicklung
als das der Sonnenpflanzen. Diese stiirkere Oberflichenentwicklung derselben Masse ist die
Ursache der stirkeren Transpiration der ersteren. Es ist zwar richtig, dass man bei der Um-
rechnung auf ein Flichenmaass weniger verschiedene Zahlen erhalten hiitte, aber unrichtig,
die Transpirationsgrossen des ganzen Organes nach diesen Zahlen zu beurtheilen.

Man wird es nun leicht verstehen, dass z. B. eine Schattenbuche 68000 Gramm pro
100 Gramm Trockengewicht verdunstete, wihrend eine in der Sonne stehende in derselben
Zeit nur 33435 Gramm verdunstete. KEs brauchte letztere nur entsprechend dickere und
derbere Blitter zu haben.

Es geht aus allem Gesagten zugleich auch hervor, dass Transpirations-
beobachtungen (wenigstens bei Laubpflanzen), die nur an einem Exemplare
angestellt wurden, keinen geniigenden Aufschluss iiber die thatsichlichen Ver-
dunstungsgrissen der betreffenden Art geben, wenn man keine Riicksicht auf das
Verhiiltniss der mittleren Blattdicke dieses Exemplares zu der aller Individuen
der Art nimmt. KEs gehtren daher mittlere Blattdickenbestimmungen aus den Verhiilt-
nissen von Gewicht und Oberfliche berechnet, zu unumginglich nothwendigen Aufgaben
bei solchen Versuchen. Denn die Blattdicke, d. h. die Oberflichenentwicklung des Organes,
ist der wesentlichste Factor der Transpirationsgrosse. Vergleicht man die Transpirations-
grisssen verschiedener unter gleichen Verhiiltnissen stehender Arten mit einander, so hat man
auf die Blattdicke gar keine Riicksicht zu nehmen, weil dieselbe fiir jede Art specifisch
gross ist; will man aber die bei einer Art erhaltenen Versuchsresultate auf die Verhiltnisse
im Grossen anwenden, durch Umrechnung, so muss man, will man sich nicht grossen
Fehlern aussetzen, auf die verschiedene Blattdicke der Versuchspflanzen und der im Freien
vorkommenden baumartig entwickelten Individuen derselben Art Riicksicht nehmen. Da die
Blattdicke bei Versuchspflanzen in Tépfen, die unter weniger giinstigen Bedingungen wachsen,
nach meinen Erfahrungen immer geringer ist, als die von im Freien im Boden wurzelnden
Pflanzen, so muss man bei Umrechnungen ins Girosse immer zu grosse Resultate erhalten.

Die individuellen Unterschiede in der Transpirationsgriisse verschiedener Exemplare
sind daher hauptsiichlich auf die ausserordentlich wechselnden Blattdicken zuriickzufithren.
In zweiter Linie ist dann die Art der Ausbildung, ob Sonnen- oder Schattenblatt, zu be-
riicksichtigen.

Wenn man alles iiber die #usseren und inneren Ursachen der Transpirationsgriossen
Gesagte zusammenfasst und auf die thatsiichlich erhaltenen Zahlenresultate anwendet, so wird
man finden, dass alle scheinbaren Unregelmiissigkeiten eigentlich selbstverstindlich sind und
bei richtigem Vorausblicke von vornherein zu errathen waren.

Ich kann es nach allem Gesagten jedem Einzelnen mit Beruhigung iiberlassen, specielle

aus der Tabelle herausgegriffene Einzelfille kritisch zu untersuchen.




Nachdem ich gezeigt habe, in welcher Weise sich die oft scheinbar widersprechenden,
oft unmoglich erscheinenden Transpirationsresultate vollstindig und leicht erkliren lassen,
seien dieselben im Folgenden nach anderen Richtungen hin untersucht.

Zuniichst interessirt die Frage lebhaft, in welchem Verhiiltnisse die von den einzelnen
Versuchspflanzen verbrauchten Wassermengen zu den sommerlichen und jihrlichen Regen-
mengen stehen; wie bereits Eingangs erwiihnt, ergaben die Untersugchungen Anderer in der
Regel unmigliche Resultate. |
Die Regenmenge betriigt in Mariabrunn 70 Ctm. im Durchschnitte, wovon auf das
Vegetationshalbjahr etwa 30 Ctm. kommen. Im Versuchssommer (1878) regnete es jedoch
bedeutend mehr, und zwar in der Zeit von 1. Juni bis 1. December 5586 Cim. Die Ver-
theilung dieser grossen Regenmenge iiber dic genannte Periode ergibt sich aus nachstehender
Tabelle, die aus Beobachtungen des Herrn Dr. W. Riegler zusammengestellt ist. Wie man
aus dieser Tabelle ersieht, regnete es in den drei Monaten Juni, Juli und August zusammen
mehr, als normaler Weise im ganzen Vegetationshalbjahre. !

Tabelle iiber die in der Zeit vom 1. Juni bhis 1. December 1878 gefallenen Regenmengen.
(Millimeter.)
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Die totale Regenmenge betrug 558:6 Mm. Die Zahl der Regentage betrug im Juni 12, ‘
| Juli 14, August 17, September 10, October 15 und November 8. Von den 183 Tagen der
in Rede stehenden Periode regnete es an 76 derselben.
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Da nun der Topfquerschnitt 283-53 []Ctm. betriigt, so entfielen withrend dem Versuche
auf jede Versuchspflanze:

im Juni (Regenmenge 1042 Mm.) . . . . . . . 2954-38 Grm.

A2 E) ( 5 ) s e R . 33096 " .

» August 5 heh i N . agonas = o

» September ( 2 21D ) . 134677

n Oectober = ( 4 101075 5y . 283665

» November ( = Bih: Sy s . 249089, Regenwasser,

was fiir die ganze Vegetationsperiode 15847-98 Gramm ausmacht, d. i. etwa 16 Kilogramm
pro Topf.

Wie nun eine Durchsicht der Transpirationstabelle ergibt, zeigte die stirkste Trans-
spiration die Esche Nr. 15, mit 4857 Gramm; alle iibrigen Pflanzen zeigten eine geringere,
die meisten cine bedeutend geringere Wasserverdunstung. KEs hatte daher die das meiste
Wasser verbrauchende Pflanze noch nicht den dritten Theil der Regenmenge in Aunspruch
genommen. Wiirde daher die Regenmenge auch nur 10 Kilogramm pro Topf und Pflanze
betragen haben, und die Transpiration doppelt so gross ausgefallen sein, was beides nicht
undenkbar erscheint, so hiitte selbst die am stiirksten transpirirende Pflanze ihren Wasser-
bedarf aus der Regenmenge withrend der Vegetation noch decken kinnen.

Man kénnte nun leicht auf die Meinung verfallen, dass zwar die gesammte Regenmenge
wiihrend der ganzen Vegetationsperiode hinreichend sei, um den Transpirationsverlust zu
decken, nicht aber die auf die Monate der stirksten Transpiration entfallenden Mengen
geniigten, um den zur selben Zeit stattfindenden Wasserverlust zu ersetzen,

‘Wenn man aber die auf die Monate Juni, Juli und August entfallenden Regenmengen
mit den entsprechenden grossten Transpirationsverlusten der einzelnen Tépfe vergleicht, so
iiberzeugt man sich leicht von dem Gegentheil. Fiir den am stirksten transpirirenden Topf
Nr. 15 stellen sich Wasserverlust und Regenmenge wie folgt:

Juni, Verbrauch: 15525 Gramm, absolute Regenmenge: 2954
Juli, i 1040-3 i - 4 3305
August, 5 18675 2886-3.

n n

Wie man sieht, betrug die Regenmenge selbst in den drei wirmsten Monaten immer
noch das 11/,- bis 3-fache der jeweiligen Transpirationsverluste. Es kann daher — von den
Wasservorriithen im Boden ganz abgesehen selbst in den wirmsten Monaten die Trans-

spirationsgriosse noch ganz betriichtlich erhtht und die Regenmenge herabgemindert werden,

ohne dass Deckungsschwierigkeiten der Transpirationsverluste fiir die Pflanze zu entstehen
brauchen.

Alles bisher Auseinandergesetzte bezieht sich wie gesagt auf die Pflanze mit den
stirksten Wasserverlusten, und gilt daher in um so hoheren Grade von den iibrigen
Pflanzen, welche Wassererfordernisse zeigten, die um das 4- bis 15-fache hinter den ent-
sprechenden Regenmengen zuriickblieben.

Eine andere Frage von hohem Interesse ist die nach der absoluten Grisse des Wasser-
bediirfnisses der einzelnen Baumspecies. Selbstverstindlich kann diese Frage auf Grund

eines einzigen Versuches, sei es von welch’ immer einer Ausdehnung, der sich aber nur iiber
10

Mittheil. a. d. forstl. Versnchswesen Oesterr. II.
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eine Vegetationsperiode erstreckt, nicht endgiltig beantwortet werden. Ebenso ist es sicher, dass
erst Versuche an verschiedenen Orten, die iiber die ganzen Verbreitungsbezirke der einzelnen
Species vertheilt sind, und zugleich durch mehrere Jahre fortgesetzt werden, die Frage allgemein
und auf einer breiten Basis zahlreicher Einzelwerthe beantworten konnen. Offenbar muss
sich das Wasserbediirfniss je nach Jahrgang, Klima, Bodenbeschaffenheit, Hohenlage ete. fiir
Jjede Baumspecies verschieden gross herausstellen und kinnen daher die ecinzelnen bei einem
Versuche gewonnenen Zahlen nur von relativem Werthe sein. Es ist kaum zweifelhaft, dass
sich fiir jede Baumspecies gewisse Grenzwerthe herausstellen werden, die aber fiir ver-
schiedene Arten in charakteristischer Weise verschieden ausfallen werden.

Anders und einfacher gestaltet sich die Frage nach den relativen Transpirationsgrissen
der einzelnen Baumspecies. Die Frage: in welchem Verhiiltnisse stehen die Wasserverbrauchs-
mengen der einzelnen Holzarten zueinander? kann schon auf Grund eines verhiiltnissmiissig
geringen Aufwandes von Versuchen entschieden werden.

Nach dem Gesagten wird man den Werth der gemachten Versuche zu beurtheilen im
Stande sein. Dieselben gentigen zwar, um die relativen Verdunstungsgrissen der einzelnen,
wichtigeren Holzpflanzen festzustellen, um die Frage zu beantworten, welche unserer Forst-
biume ein grosseres und welche ein kleineres Wasserbediirfniss besitzen, kénnen aber vor-
liufig nur eine unvollstindige Antwort auf die Frage nach den absoluten mittleren Wasser-
bediirfnissen der einzelnen Species geben. Die Fortsetzung der Versuche iiber weitere
Vegetationsperioden, die mir hoffentlich moglich gemacht werden wird, wird auch endgiltige
Antworten (fiir die Verhiltnisse des Wiener Waldes) auf die zweite wichtige Frage geben
konnen.

Der Umstand, dass der Versuchssommer ein sehr kalter und regenreicher war, ver-

leiht jedoch auch den gefundenen absoluten Zahlen einen grosseren Werth. Fs ist ‘
nimlich kaum zweifelhaft, dass dieselben in gewissem Sinne Minimalzahlen sind, und als |
solche sind sie von nicht zu unterschiitzender Bedeutung. Indem ich nun zu meinen diess- {
beziiglichen Versuchsergebnissen iibergehe, weise ich nochmals darauf hin, dass sich dieselben

nicht auf die ganze Vegetationsperiode beziehen, da die erste Topfwiigung erst am 27. Mai '
stattfand. s ist jedoch nicht zweifelhaft, dass auf den Mai kaum der siebente bis achte ’
Theil der Gesammttranspiration fillt, und daher die gefundenen Zahlen im Grossen und |
Ganzen eine geniigende Vorstellung von den Transpirationsgrissen der ganzen Vegetations- {
periode geben.

Wenn man die auf 100 Gramm Blatttrockengewicht umgerechneten mittleren Trans-
spirationsgrossen jener Versuchspflanzen, bei welchen mindestens zwei Exemplare !) zum
Experimente zun Gebote standen, wie folgt in eine fallende Reihe ordnet, so zeigen sich die
bedeutenden Unterschiede fiir die einzelnen Arten in sehr augenfilliger Weise.

L. Betula alba (Birke). . . . . . . 67987 Grm.; Mittel von 4 Versuchspflz.

II. Tilia grandifolia (Linde) . . . . 61519 5 = fovid S
III. Fraxinus excelsior (Esche). . . . 56689 - | 2
IV. Carpinus Betulus (Weissbuche) . 56251 T 5

') Mit Ausnahme von Weiss- und Schwarzfohre, wo nur je eine Versuchspflanze erhalten blieh. Da jedoch
die Coniferen sehr gleichmiissig transpiriren, so geniigt bei ihnen auch eine einzige Versuchspflanze.
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V. Fagus silvatica (Rothbuche). . . 47246 Grm. Mittel von 7 Versuchspflz.
V1. Acer platanoides (Spitzahorn) . . 46287 ’ , 4 .
VII. Acer pseudoplatanus (Bergahorn) 43577 ,, G 4
VIII. Ulmus campestris (Feldulme) . . 40731 A e 5
IX. Quercus pedunc. und sessilifl. . . 28340 5 S1ieB W
X. Quercus Cerris (Zerreiche). . . . 256333 p S =
XI. Acer campestris (Feldahorn). . . 24683 g il ,,
XII. Abies excelsa (Fichte). . . . . . 5847 T -
XIIIL. Pinus silvestris (Weissféhre). . . 5802 bei 1 4
XIV. Abies pectinata (Tanne). . . . . 4402 HEAON D i
XV. Pinus Laricio (Schwarzfohre) . . 3207 bei 1 =

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich zuniichst, dass unter gleichen #usseren Ver-
hiiltnissen die Coniferen bedeutend weniger transpiriren, als die Laubholzer. Nimmt man
zu den angefithrten 11 Arten letzterer noch Sorbus forminalis mit einer Transpiration von
57169 Gramm, und Populus tremula mit 74346 in Rechnung, so ergibt sich als mittlere
Transpirationsgrisse der Laubhdlzer 48476, im Gegensatze zu der der Nadelhblzer von
4814 Gramm Wasserverbrauch vom 1. Juni bis 1. December pro 100 Gramm Lufttrocken-
gewicht der Blitter. HEs transpiriren daher die Laubholzer im Durchschnitte unter sonst
gleichen Umstiinden zehn Mal so viel als die Nadelhdlzer. Stellt man aber das am
schwiichsten transpirirende Nadelholz dem am lebhaftesten verdunstenden Laubholz gegeniiber
(Pinus Laricio — Sorbus torminalis), so ergibt sich ein Verhiliniss von 1:23 zu Ungunsten
der Nadelhilzer. Die Schwarzféhre ist nach den vorliegenden Untersuchungen iiberhaupt
der die geringsten Wassermengen verbranchende Forstbaum. Aber selbst die am schwiichsten
transpirirende Laubholzversuchspflanze (Quercus Cerris, Topf Nr. 4, mit 15941 Grm.) ver-
dunstete noch immer 2:Tmal so viel als die am stirksten transpirirende Nadelholzpflanze
(Abies excelsa, Topf Nr. 37, mit 5907 Grm.), so dass der sehr bedeutende Unterschied in den
Transpirationsmengen zwischen Laub- und Nadelhélzern ganz ausser Zweifel steht.

Aus der obigen Zusammenstellung ergibt sich aber noch des Weiteren, dass auch zwischen
den einzelnen Laubholzarten ganz betriichtliche Unterschiede stattfinden. Eine Birke oder
Esche verdunstet zweifellos das Zwei- bis Dreifache dessen, was eine Eiche durch Vermittlung
gleicher Laubmengen transpirirt.

Sucht man in der grossen Transpirhtionstabelle jene Versuchspflanzen heraus, welche
die stiirkste Transpiration aufweisen, und ebenso jene Laubholzer, welche am schwiichsten
transpiriren, so zeigt sich, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht, dass Esche, Birke,
Linde und Weissbuche zu den am stiirksten transpirirenden Laubhilzern gehoren, wihrend
die Eichen und Ahorne relativ sehr wenig Wasser verbrauchen.

Topt Tir. Betula albe (Birkey1 L. oo 0@ L Ersm s el san o 09868 ‘Clranim
o .00 raxinus arodeior J(Esche ), U SR G Ge TR e g B o
o1 20l g covanasiog IOl SRSt e R - L RO TG e
o b: Carpinus Betulus (Weissbuehe) . . . . . . . .. . .. 86313 &
Topf 4: Quercus Cerris (Zerraiche). . o« .oy o . . ..o 0. 15941 Gramm
»  6: Quercus pedunculata (Stieleiche) . . . . . . . . . . . . 17606 5
» 13: Acer pseudoplatanus (Bergahorn). . . . . . . . . . . . 18042 a
w 22: Aeor campestris (Feldaborn) . 1, o 0L s OL0RRB06 %
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Diese Reihe der maximalen und minimalen Transpirationsgrossen unter den Laubholz- |
versuchspflanzen stimmt, wic man sieht, ganz gut mit der oben mitgetheilten Reihe der
mittleren Transpirationsgrossen der einzelnen untersuchten Laubhélzer iiberein.
Fasst man die gegebenen Transpirationsmittelzahlen der verschiedenen Holzer etwas
allgemeiner gehalten und iibersichtlich zusammen, so treten die bedeutenden Unterschiede in
den Verdunstungsmengen derselben in sehr auffillivcer Weise hervor.
& 8 8
In der nachfolgenden Tabelle finden sich die betreffenden Zahlen zusammengestellt.
Ich brauche wohl kaum zu bemerken, dass die in derselben mitgetheilten Zahlen genau
genommen nur fiir die Verhiltnisse des Wienerwaldes gelten, im Allgemeinen jedoch ganz
gut auf entsprechende Gegenden von ganz Mitteleuropa angewendet werden kénnen. Ich f
zweifle nicht, dass die mitgetheilten Grossen kaum um mehr als ein Vierttheil von den im I
Grossen in der Natur vorkommenden verschieden sind, was jedoch allerdings erst weitere
Versuche zu beweisen haben werden.
Transpiration \
o : wiihrend der Vegetations-
Neme der Baumspecies { periode pro 100 Grm,
i Blatttrockengewicht g
J
Birke, grossblitterige Linde. . . . . . . . . | 60—70000 Gim.
Hashe, Waitehilolie s = ol oo gepace s S0 50—60000
Bagebmishie o 0 ol S Sl s f
I
Bpitaahiom; Bergalern - b 4o d s e e 40—45000 |
Bie riralioin s rh —or el SR et e el I e 20—30000 f
1 |
Fiehle, Weisatahive * Wiy Ll oln 5 v i . : 5— 7000 U
Tanne . [ 4— 5000 ([
Behwaseiohve T o9 b el El S S 3— 4000 t‘;
|

Der durch das Gesagte festgestellte Umstand, dass nicht nur die Coniferen von
den Laubhblzern, sondern auch diese untereinander sehr wesentliche Differenzen beziig-
lich ihres Wasserbediirfnisses, das sie an den Boden stellen, zeigen, ist von mehreren \
Gesichtspunkten aus vom hochsten Interesse. Nicht nur der Physiologe, sondern auch der
Forstwirth, Meteorologe und Pflanzengeograph, sowie der Geograph iiberhaupt und der
Geologe diirften in dieser Thatsache nicht nur die Erklirung mancher bekannten Erfahrung f
finden, sondern auch einen neuen Ausgangspunkt zu weiteren Forschungen. Ich kann bei
der grossen Rolle, welche der Wald im Haushalte der Natur spielt, kaum glauben, dass so
wesentliche, wie die gefundenen Unterschiede in der Transpiration, keinen Einfluss nach den
verschiedensten der angedeuteten Richtungen ausiiben sollen. Ich glaube, dass der mittlere
Feuchtigkeitsgehalt der Luft je nach der vorherrschenden Baumart in waldreichen Gegenden
verschieden ausfallen wird. Desgleichen muss die Wolken- und Thaubildung, miissen die
Temperatur und andere meteorologische Verhiltnisse durch die grossen Unterschiede in
den Transpirationsverhiltnissen der verschiedenen Holzarten beeinflusst werden. Es kann f

fir eine waldreiche Gegend unmiglich gleichgiltig sein, ob von einem Hektar Wald in einer
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Vegetationsperiode 3—4 Millionen Kilo, oder nur 5—600.000 Kilo Wasser (Buche — Schwarz-
fohre) in die Luft gesendet werden. Unzweifelhaft ist ferner der Einfluss, den der Wald
aus demselben Grunde auf die Quellenbildung nehmen muss. TUnd ebenso ist nicht daran
zu zweifeln, dass die Verbreitung der Wiilder je nach ihrer Zusammensetzung ganz wesent-
lich von dem Wasserbediirfnisse abhingt.

Ich kann selbstverstiindlich auf alle diese Punkte und Folgerungen hier nicht niher
eingehen, und muss mich zuniichst damit begniigen, auf dieselben hingewiesen zu haben, es
einem anderen Orte und Anderen iiberlassend, dieselben weiter zu erdrtern und auszubeunten.

Nur auf einen Punkt méchte ich im Folgenden etwas niher eingehen, nimlich auf
den sich auf den Einfluss des Waldes auf die Luftfeuchtigkeit beziehenden. Ich habe
hier zuniichst Fautrat's Untersuchungen!) im Auge, welche Ergebnisse lieferten, die den
hier aus den Versuchsresultaten erschlossenen villig zuwiderlaufen, und wohl auch den
a priori zu vermuthenden. Fautrat fand néimlich angeblich, dass iiber Weissfohren-
bestinden (pins, pins silvestres) die Luft relativ feuchter ist als iiber Laubholzwildern,
und dass auf erstere auch grissere Regenmengen fallen als auf letztere. Er schliesst daraus,
dass Fohrenbestinde grossere Wassermengen in die Luft senden und einen grisseren Einfluss
auf die Regenbildung ausiiben.

So bestechend und scheinbar beweisend Fautrat's Versuche sind, so lisst sich nichts
destoweniger leicht zeigen, dass dieselben unrichtic angestellt sind, und dass die an-
gegebenen Zahlen fiir die in Rede stehenden Fragen so gut wie nichts beweisen. Es ergibt
sich diess aus folgenden Punkten:

1. Zuniichst ist zu bemerken, dass die Beobachtungen iiber Fohren nicht an demselben
Orte (Fleurines) gemacht wurden, wo die iiber Laubholzwiildern angestellten stattfanden,
sondern in Thiers, einem Orte, der, wie es scheint mindestens 20 bis 30 Kilometer weit
von Fleurines entfernt war. Dabei lag die Laubholzstation um 18 Meter hther, und hatte
deshalb eine entsprechend geringere Mitteltemperatur.

2. War die Luft in der Laubholzstation entschieden relativ feuchter als die der Nadel-
holzstation; und zwar betrug die mittlere relative Feuchtigkeit im Freilande

der Laubholzstation . . . . . . . . 1875: 6669, 1876: 66:0%,, 1877: 64-69/,
der Fobrenstation . . . . . . .. . 1875: Bb1-8%/,, 1876: 6569/, 1877: 557Y,.

3. Dem entsprechend war auch die Regenmenge in der Laubholzstation bedeutend
grosser als in der Fohrenstation, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht. Regenmenge:

Freiland der Laubholzstation . 1875: 63575, 1876: 626-50, 1877: 892-40 Mm.,
g , Fohrenstation . . 1875: 51500, 1876: 546:00, 1877: 76950

4. Beobachtete und berechnete Fautrat nur den relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft,
der zwar zur Beurtheilung des Einflusses des Waldes auf die Bildung von Niederschligen
von Wichtigkeit ist, fiir die Beurtheilung der absoluten in der Atmosphire vorhandenen
Quantitiit von Wasserdampf aber ohne Bedeutung ist. Es kann an einer Stelle der relative
Feuchtigkeitsgehalt der Luft ganz gut 686 betragen, und an einer anderen 716 Procent, und

1) Exposition universelle de 1878. Ministére de l'agriculture et du commerce: Administration des Fordts:
Observations météorologiques faites de 1874 4 1878 par M. Fautrat. Paris, Imprimerie Nationale 1878, und auch
Comptes rendus T. 85 p. 340 bis 342 ete.
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trotzdem an dieser die Luft trockener sein, d. h. weniger Wasserdampf enthalten. Vollends
unmiglich und unstatthaft ist es, daraus dass die Differenz in der relativen Feuchtigkeit
zwischen Freiland und Wald an dem einen Orte grosser als an dem anderen ist, einen
Schluss auf die Beeinflussung der absoluten Feuchtigkeit durch den Wald zu ziehen!

5. Der Werth der Fautrat'schen Angaben wird durch den Mangel ') von Temperatur-
angaben vollig problematisch. Bei niedriger Temperatur kann die Luft absolut wasserarm
und relativ wasserreich sein, und konnen daher an verschiedenen Orten gemachte relative
Luftfeuchtigkeitsbestimmungen ohne Temperaturangaben gar keinen Schluss auf den absoluten
Wasserdampfgehalt der Luft erlauben.

6. Vollends unvergleichbar wurden die Versuchsresultate dadurch gemacht, dass die
Psychrometer iiber den Kronen der Fihren nur 3 Meter hoch standen, wihrend sie iiber
dem Laubholzwalde 7 Meter hoch angebracht waren.

Wie man aus dieser kritischen Zusammenstellung ersieht, sind Fautrat’s Angaben
iiberhaupt nicht dazu geeignet, die Frage nach dem Maasse des Einflusses verschiedener
Wilder auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft vergleichend zu priifen und festzustellen.

Wenn sich ein Wald in einem feuchteren, regenreicheren und kilteren Klima befindet, so
kann er auf die Umgebung offenbar nicht den Einfluss ausiiben, den er in einem trockeneren, wiir-
meren und regenirmeren Klima bewirken kinnte. Nun befand sich aber bei Fautrat's Ver-
suchen der Laubwald in dem feuchteren und kiilteren Klima, der Féhrenwald in dem wiirmeren,
trockeneren und regeniirmeren. Ersterer befand sich daher letzterem gegeniiber in grossem
Nachtheile. In einer {Gegend, wo es immer regnet, kann ein Wald fiir den Regen keinen
Anziehungspunkt bilden, was er aber an solchen Orten thut, die regenirmer sind. Deshalb
hat der Fohrenwald bei Fautrat's Versuchen besiiglich des Regens die grissere Wirkung
hervorgebracht. Dass ferner der Laubwald in dem um 10 bis 15 Procent relativ feuchteren
Klima von Fleurines auf die relative Feuchtigkeit, die ohnediess sehr hoch war, einen
geringeren Einfluss iiben musste, ist klar; denn nicht nur musste die Transpiration in Folge
der grossen relativen Feuchtigkeit der Luft sehr herabgemindert sein, sondern es konnte auch
ihr Einfluss auf den Feuchtigkeitsgehalt der ohnediess sehr wasserreichen Luft nur ein
geringer sein. Hiebei ist von Punkt 6 ganz abgesehen. Schliesslich wiederhole ich, dass
Angaben iiber die relative Feuchtigkeit der Luft gar keinen Schluss anf die aus dem
Walde aufsteigenden Wasserdampfmengen , d. h. auf den directen Einfluss des Waldes
auf die Luftfeuchtigkeit gestatten. Ich glaube durch das Gesagte nicht nur gezeigt zu
haben, dass die Fautrat’'schen Versuche gar nicht dazu geeignet sind, Licht iiber diese
Fragen zu verbreiten, sondern auch, dass ihre Ergebnisse indifferenter Natur und die
daraus gezogenen Schliisse unrichtig und unstatthaft sind. Ferner geht aus dem Gesagten
zugleich die richtige Erklirung der von Fautrat constatirten Thatsachen hervor.

Fautrat war nun der ganz richtigen Meinung, dass die Fohren weniger transpirirten
als die Laubhilzer, andererseits aber war er von der Richtigkeit seiner Versuchsresultate und
Schliisse fest iiberzeugt, und befand sich daher in dem fiir ihn unléslichen Conflicte zweier
sich widersprechender Thatsachen. Er kam daher zu dem frappirenden Schlusse, dass es

1) In einer weiteren Abhandlung Fautrat’s werden zwar die Temperaturverhiiltnisse besprochen, doch nur
auf Grund der Maximal- und Minimaltemperaturen, welehe selbstverstiindlich fiir die hygrometrischen Verhiiltnisse
nicht verwerthbar sind.
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nicht die Transpiration der Blitter sei, die den gefundenen Effect hervorrufe, sondern
wil faut donc attribuer au sol et a dautres causes inconnus cette propriété remarquable
qu'ont les pins de concentrer les vapeurs®.

Nach allem Gesagten zweifelt wohl niemand daran, dass es nicht der Waldboden ist,
der die Resultate bewirkte, sondern jedenfalls die ,autres causes inconnus®, die uns nun
sehr wohl bekannt sind.

Aus dieser kritischen Untersuchung geht wohl zur Geniige hervor, welche leicht zu
machende Fehler bei Versuchen, die den Einfluss des Waldes auf die Luftfeuchtigkeit
bestimmen sollen, zu vermeiden sind.

Indem ich nun zum letzten Abschnitte, zur Anwendung der erhaltenen Transpirations-
resultate auf einige Fille im Grossen iibergehe, gebe ich zuniichst in den nachfolgenden
Tabellen einige Zahlen zur Beurtheilung der Gréssenverhiiltnisse der Blattorgane unserer
Forsthiume.

Nach dem oben Gesagten ist der Zweck derselben einleuchtend. Bei Anwendungen der
Versuchsresultate auf Fiille im Grossen wird man anf diese Tabellen zuriickgreifen miissen,
beztiglich deren Einrichtung und Berechnung ich hier nur Weniges vorauszuschicken habe.

Die Tabelle iiber die Grossen der Nadeln unserer Coniferen ist wohl keines Commentars
bediirftig; was aber die auf die Laubblitter beziiglichen Tafeln betrifft, so habe ich iiber
die Columnen /—u derselben Folgendes zu sagen. Wenn die Buchstaben b—u die in den
einzelnen gleichnamigen Columnen stehenden Zahlen darstellen: so wurde die Zahl ! durch
folgende Proportion berechnet: g:% = 100:1; die Zahl m wurde durch die Proportion
hik = e:m gewonnen; die Zahl n wurde durch Vermittlung der Proportion i:% = f:n,
und die Zahl o durch die Proportion h:% = 100:0 gefunden. Durch die Proportion
t:k =100 :p wurde die Zahl p berechnet. Die Zahl ¢ durch die Proportion %: g = 10000 : ¢;
die Zahl » durch die Proportion 10000 :» = m: 100. Aus der Proportion 10000 :s = »: 100
ergibt sich die Zahl s; ferner aus der Proportion 10000 :¢ = o : 100 die Zahl ¢, und schliess-
lich aus der Proportion 10000:u = p:100 die Zahl u.

Es sei mir nun erlaubt, im Folgenden die oben aufgestellten und besprochenen Zahlen
auf einige Fille im Grossen anzuwenden, und zu zeigen, inwieferne die experimentell
unter moglichst natiirlichen Bedingungen festgestellten Transpirationsgrissen auf ganze Wald-
complexe iibertragen, Wasserverbrauchsmengen ergeben, die mit den moglichen oder wahr-
scheinlichen bestens harmoniren. Bei dieser Gelegenheit werde ich auch auf einige Punkte
aufmerksam machen, die bisher bei solchen Berechnungen ganz ausser Acht gelassen wurden.

Im September wurde eine ziemlich grosse freistehende Birke im forst-botanischen Garten
zu Mariabrunn vollstindig entblittert und Blattzahl und Blattgewicht derselben bestimmt.
Es ergab sich eine Zahl von fast genau 200000 Blittern mit einem Frischgewichte von
21400 Gramm. Der Baum war, da er frei stand, sehr blattreich, im geschlossenen Bestande
wiirde er kaum 100000 Blitter getragen haben. Die Beschirmungsfliiche desselben betrug
mehr als 30 OM. Nimmt man nun fiir die Zeit vom Juni bis November eine Regenmenge
von 30 Ctm. an (in Wirklichkeit war dieselbe grosser), so ergibt sich, dass im Laufe ge-
nannter Periode innerhalb der Beschirmungsfliche 300000 % 30 Kubiketm. d. h. 9000 Klg.
Regenwasser zu fallen kamen. Selbstverstindlich ist diese Menge eine minimale, denn es steht

dem Baume noch die Winterfeuchte im Boden zur Verfiioune.
o D
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Die Versuche mit den vier Birken in den Tépfen Nr. 70, 71 und 50, 51 ergaben fir
die Zeit vom 1. Juni bis 1. December folgende Transpirationsmengen pro 100 Gramm Luft-
trockengewicht der Blitter: 64+4, 92-4, 53'7 und 515 Klg.; daraus ergibt sich ein Mittel
von 655 Klg.

Aus der Tabelle iiber die Blattgrossen ersieht man nun, dass im Mittel 13-009 Gramm
frische Birkenblitter, gleich sind 6577 Gramm lufttrockenen, woraus sich ergibt, dass
100 Gramm lufttrockene Blitter 197-8 Gramm frischen Blittern entsprechen. Es transpirirten
daher 197'8 Gramm frischer Blitter in der Zeit vom Juni bis November 655 Klg. Wasser.
Daraus ergibt sich fiir 21400 Gramm frischer Bliitter eine Transpirationsgrosse von:

21400
1978

Man sieht, dass die Regenmenge per 9000 Klg. vollstindig hinreicht, diesen Wasser-
bedarf der Birke zu decken. Nun fillt allerdings nur ein Theil des Regenwassers auf den
Boden, und sickert ein Theil ab, geht also fiir die Vegetation verloren. Ueberdiess befand
sich rings um den Baum eine Rasennarbe, welche ja auch viel Wasser verbrauchte. Dagegen
ist nun zu bemerken, dass die angenommene Regenmenge per 9000 Klg. eine minimale ist,
da nicht nur die Beschirmungsfliche grosser ist, als angenommen wurde, sondern auch
die thatsiichliche Regenmenge. TFerner, dass die Wurzeln der Biume, abgesehen von ihrer
Ausbreitung in die Tiefe, jedenfalls eine horizontale Ausbreitung haben, die viel grosser
ist, als die Beschirmungsfliche. Ueberdiess ist auf die Regenmenge von December bis Mai,
die Winterfeuchte, auf den Wassergehalt des Stammes und der Wurzeln, der den Blittern
ebenfalls zum grossen Theile zur Verfiigung steht, gar' keine Riicksicht genommen. KEs
stehen daher den 30 bis 40 JM. Boden, welche den Stamm umgeben, thatséichlich nicht
9000, sondern 10000 bis 15000 und mehr Klg. Wasser zu Gebote, welche selbstverstiindlich
hinreichend sind, allen Anforderungen zu entsprechen.

% 655 Klg. = 7086 Klg.

Hier ist auch noch daran zu erinnern, dass Wollny gezeigt hat, dass im Sommer
den Pflanzen fast das ganze Regenwasser zu Gute kommt, sowie daran, dass vermbge des
Einflusses der Blattdicke die bei Anwendung der Transpirationsresultate im Grossen erhaltenen
Zahlen viel zu gross ausfallen miissen.

Da die Transpirationsmenge von 7086 Klg. sich auf 180 Tage vertheilt, so ergibt sich
ein Tagesmittel fiir die Zeit vom Juni bis November von 382 Klg.

Von hherem Interesse erscheint jedoch die Frage nach dem Tagesmittel wihrend der
Zeit der stirksten Transpiration. Aus den mitgetheilten Transpirationszahlen ergeben sich
fiir die drei Monate Juni, Juli und August folgende Transpirationsgrossen fiir 100 Gramm
Trockengewicht, und zwar fiir den Topf:

o B Sl 192 4 136 -+ 14'1 = 46:9 Klg.
bR e 314 4+ 185 + 164 = 653
B SRR e 180 + 171 114 = 465
G e i e 188 + 156 4+ 194 =538

Aus diesen Zahlen ergibt sich ein Mittel fiir die drei Sommermonate von 531 Klg.
Transpiration fiir 100 Gramm Blatttrockengewicht, d. i. 1978 Gramm Frischgewicht. Es
transpiriren daher 21400 Gramm frische Blétter in der genannten Zeit von 90 Tagen
21400

1978 % 531 = 108:2 X 53'1 = HT746 Klg. Wasser. Also pro Sommertag 63-8 Klg.
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Nimmt man von den soeben angefiihrten zwolf Zahlen fiir die Tépfe 70, 71 und 50, 51
die grosste heraus (31+4), so berechnet sich eine Maximaltranspiration von 3000 Klg. fiir
einen sehr heissen Sommermonat,

An vereinzelten sehr heissen Sommertagen mag nach Vorstehendem die in Rede stehende
Birke (mit 200000 Blittern) an 300 bis 400 Klg. verdunsten, an anderen, regnerischen,
vielleicht nur 8 bis 10 Klg. Wasser verbrauchen.

Von bei Weitem grisserem Interesse fiir die Verhiiltnisso des Wiener Waldes sind
Anwendungen der Versuchsresultate auf Bilanzrechnungen tiber die Buche. Ich hatte deshalb
schon zu Beginn der Versuche auf diese Holzart besondere Riicksicht genommen und zehn
Buchenpflanzen auf die Transpirationsgrosse untersucht; von diesen gingen jedoch drei zu
Grunde, so dass nur sieben zur Feststellung der Rechnungsbasen dienen konnten. Ueberdiess
wurden Ende September in der Nihe von Tullnerbach bei Pressbaum einige Buchen gefillt,
zum Behufe der Feststellung von Blattgewicht und Blattzahl.

Eine 115-jihrige Buche hatte bei einer Hohe von 27 M. und einer Schaftlinge von
16 M. einen mittleren Durchmesser von 40 Ctm. Das Lufttrockengewicht der Blitter betrug
22421 Gramm. Da nun 2081 lufttrockene Blitter 92774 Gramm wogen, so ergibt sich eine
Blattzahl von etwa 205000 Blittern. Wie eine weitere Bestimmung lehrte, diirfte diese Zahl
eher zu gross als zu klein sein, aber selbst im hichsten Falle von der Wahrheit nur um 4 bis
5 Procent abweichen. Selbstverstindlich hat eine ganz genaue Bestimmung gar keinen Werth,
da wenn man zufillig einen anderen Baum gewiihlt haben wiirde, man gewiss um 20000 bLis
50000 Blitter mehr oder weniger erhalten hitte. Nach Angabe des Herrn Oberfirsters
Breymann in Pressbaum standen diese Biiume zu 350 bis 400 auf einem Joche Waldboden.
Auf 1 Hektar kamen darnach also in runder Zahl 600 Stimme zu stehen. Diess wiirde fiir jeden
: ) 10000 I s : i
Stamm einen Standraum von R = 16:7 OOM. ergeben, was mir viel zu wenig scheint;
ich schiitzte den Standraum des gefiillten Baumes auf 30 bis 40 UM., und glaube nicht,
dass eine Buche von 40 Ctm. mittlerem Schaftdurchmesser und 205000 Blittern nur eine
Bodenfliche von 16:7 OM. in Anspruch nimmt. Wenn daher die Stammzahl pro Joch in
dem genannten Reviere factisch 350 bis 400 betrug, woran ich nicht zweifle, so musste der
gefillte Baum grosser als die meisten iibrigen sein, und konnen die bei ihm gefundenen
Zahlen nicht sofort auf die ganze Waldfliiche gleichmiissig angewendet werden. Von Stimmen
von den Dimensionen des gefiillten kénnen hichstens 300 bis 400 auf 1 Hektar kommen.

Ich glaube durch das Gesagte auf einen Punkt aufmerksam gemacht zu haben, gegen
den unwissentlich sehr leicht bei entsprechenden Rechnungen gesiindigt werden kann. FEs
ist sehr gewagt, aus der Transpiration eines Baumes auf die ganzer Wiilder zu schliessen,
nicht nur weil die einzelstehenden Versuchspflanzen anders, und zwar stirker transpiriren,
sondern auch weil der Standraum und mithin auch die Kronenausbreitung und Blattzahl bei
den einzelnen Stimmen eines Revieres ausserordentlich wechseln, und mithin auch nach
dieser Richtung hin die Rechnungsbasis sehr unsicher ist. Selbst wenn daher die Trans-
spirationsresultate richtig sind, kénnen doch die fiir griossere Flichenriiume ausgefiihrten
Berechnungen aus den angegebenen Giriinden zu grosse Resultate liefern.

Von den sieben der zur Berechnung der mittleren Transpiration zur Verfiigung stehenden
Zahlenreihen (Nr. 28, 29, 53, 62, 30, 54 und 65) sind drei (Nr. 53, 62 und 65) nicht
geeignet, weil sie von unterdriickten Pflanzen herrithren, die ihre Blitter in tiefem Waldes-
dunkel entfaltet hatten, die deshalb sehr diinn waren, weshalb die Umrechnung der Trans-
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spirationsmengen auf das Lufttrockengewicht natiirlich sehr grosse Zahlen ergab. Denn auch
wenn zwei Bldtter von gleicher Spreitenfliche gleich viel transpiriren, so wird doch, wenn
das eine Blatt doppelt so dick und schwer ist als das andere, die auf das Gewicht bezogene
Transpirationsgrisse, bei dem einen nur halb so gross als bei dem anderen ausfallen, oder
was auf dasselbe hinausliiuft, bei letzterem doppelt so gross erscheinen, trotz gleicher Trans-
spiration. Daraus geht hervor, dass man die Transpirationsmengen ungleich dicker Blitter
auf das Gewicht bezogen nicht ohne Weiteres auf andere Blitter derselben Art, aber von
anderer Dicke iibertragen kann. Uebertriigt man dieselbe von diinnen auf dicke, so erhilt
man fiir letztere (auf dasselbe Gewicht bezogen) Werthe, die im Verhiltnisse des Dicken-
unterschiedes der Blitter zu gross sind. Nun sind aber die Blitter grosser Buchen immer
viel dicker als die kleiner. Wenn man daher die Transpirationsresultate der kleinen Pflanzen
auf Hochstdmme anwendet, so erhiilt man, wenn man nur die Gewichtsverhiiltnisse in Betracht
zieht, immer zu grosse Resultate. Wie aus der Blattgrossen-Tabelle hervorgeht (Spalte o und p),
gind im Mittel von durchschnittlich 1000 Blittern ~die dicksten Buchenblitter dreimal so
dick als die diinnsten. Die Blitter der weiter unten zur Besprechung kommenden Stangen-
buchen waren im Mittel gerade halb so dick, als die einer 50- bis 60-jihrigen Buche. Die
Bliitter der Topfpflanzen Nr. 53, 62 und 65 hatten aber gewiss nur den vierten Theil der
Dicke der Bliitter der 115-jihrigen Buche.

Es ist diess ein weiterer wichtiger, bei Gelegenheit solcher Umrechnungen zu beachten-
der Punkt,

Selbstverstiindlich fillt die Anwendung des Gesagten aus, wenn die Transpirations-
grossen statt auf Gewichtsmengen auf die Oberflichen berechnet werden.

Wie aber bereits oben auseinandergesetzt wurde, ist die Umrechnung auf die Ober-
fliche nicht zweckmiissig, weil diese kein Maass fiir die Grisse des Blattes ist, sondern nur
das Trockengewicht desselben.

Aus dem Gesagten geht nun die wichtige Thatsache hervor, dass alle im Folgenden
berechneten Zahlen zu gross sind ; ganz bestimmt um ein Drittel, wahrscheinlich aber um
die Hilfte. Wenn dieselben daher schon als solche geniigend klein sind, um im vollen Ein-
klange mit den Regenmengen und den meteorologischen Anforderungen iiberhaupt zu stehen,
so ist diess um so mehr dann der Fall, wenn sie, wie auseinandergesetzt, unbeschadet ihrer
Richtigkeit auf zwei Drittel oder die Hilfte verkleinert werden konnen.

Beniitzt man also zur Umrechnung die Transpirationsresultate bei den vier Buchen
Nr. 28, 29, 30 und 54, so hat man als Mittel fiir die Zeit vom Juni bis November pro
100 Gramm Laublufttrockengewicht etwa 40 Klg. Transpirationswasserverlust; der Topf

Nr. 28 transpirirte pro 100 Gramm Blattlufttrockengewicht 23:9 Gramm,

n 29 n n 100 n n 387 n 2
n 30 n n 100 n 7 33-4 ”
n D4 i 21100 . # 60-9 i

woraus sich das obige Mittel ergibt. Da das Lufttrockengewicht des Laubes der erwihnten
22421 x 40 8068 K1
= — 8968 Klg.
100 >
Wasser vom 1. Juni bis 1, December. Stehen nun 600 solcher Stimme auf 1 Hektar, so
betriigt die Transpirationgrisse eines Hektars 115-jihrigen Buchenhochwaldes 5,380.800 Klg.
Kommen, was mir wahrscheinlicher erscheint, nur 400 solche Stiimme auf 1 Hektar, so wird

die Transpirationsgrésse 3,587.200 Klg.

115-jiihrigen Buche 22421 Gramm betrug, so verdunstete dieselbe -
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Nimmt man nun eine Regenmenge von 30 Ctm. wihrend der in Rede stehenden
Periode an,') so ergibt sich pro Hektar eine Regenmenge von 100,000.000 OCtm. X 30 =
3000,000.000 Kubiketm. = 3,000.000 Klg. Wasser. ?)

Mit Beriicksichtigung des oben Gesagten reduciren sich aber die beiden berechneten
Transpirationszahlen um mindestens ein Drittel, so dass die erstere um etwa 18 Millionen, und
letztere um 1-2 Millionen Klg. kleiner gerommen werden muss, und sich dieselben auf 35 und
respective 2:4 Millionen Klg. Transpirationsverlust pro Hektar herabmindern. Daraus geht her-
vor, dass vielleicht schon die Sommerfeuchte allein dazu geniigt, um die Transpirationsver-
luste zu decken. Im Mai und Juni kommt aber noch die Winterfeuchte in Betracht. Im
Laufe der kiilteren Jahreshiilfte betriigt in Mariabrunn die auf 1 Hektar entfallende Wasser-
menge 4,000.000 Klg., von denen mindestens 400000 bis 500000 Klg. der Pflanzendecke als
Winterfeuchte zu Gute kommen, was vollstiindig hinreicht, um obige Verdunstungsmengen,
sowie noch sonstige durch Verdampfungsverluste aus dem Boden, Unterholz ete. zu decken.

Ich brauche wohl kaum zu erwiihnen, dass bei diesen Erbrterungen iiber die Deckung
der Transpirationsverluste die bedeutende Thauwirkung nicht in Betracht gezogen werden
kann, weil sich meine Versuchspflanzen ebenfalls der Thauwirkung ausgesetzt befanden, und
daher schon entsprechend geringere Transpirationsgrossen ergaben.

Eine andere 50- bis 60-jihrige Buche hatte 35000 Blitter, mit einem Lufttrockengewichte
von 4482 Gramm. Nimmt man nun wieder eine Transpirationsgrisse von 40 Klg. pro Vege-
tationsperiode und 100 Gramm Trockengewicht an, so ergibt sich eine Giesammtverdunstungs-
menge von 1793 Klg. pro Stamm. Da angeblich 1300 solcher Stimme auf 1 Hektar stehen,
so betriigt die Verdunstung pro Hektar 2,330.900 Klg., d. i. eine Quantitit, die, wie man sieht,
weit unter der entsprechenden Regenmenge im Sommer von 3,000.000 Klg. steht.

Aus einem 35-jihrigen Stangenbuchengehilze wurden endlich zwei Buchenstangen,
deren 4000 auf 1 Hektar zu stehen kamen, entnommen, mit einer mittleren Blattzahl von
3000 Blittern und 361 Gramm Blattlufttrockengewicht. Da die Bliitter dieser Stangenbuchen
bedeutend diinner waren als die der hochstimmigen, so wurden die Transpirationsresultate
simmtlicher in Tépfen cultivirten Buchen zur Berechnung der Transpirationsgrisse pro
100 Gramm Trockengewicht verwendet. Es ergibt sich dieselbe zu 47 Klg. pro Juni bis
November. Die Transpirationsgrosse einer Stange wilhrend dieser Zeit ist daher 3:61 3/ 47 =
1695 Klg., und pro Hektar 4000 X 1695 = 678680 Klg., also wie man sieht bedeutend
weniger als die entsprechende Regenmenge.

Die 50- bis 60-jihrige Buche transpirirt im Durchschnitte an einem Tage der in Rede
1t twa 10 Kl lie 115-jihrige Bucl 2908
180 _17(’. wa g die 115-jahrige Buche —oo
und eine Stangenbuche etwa 8 Klg.

stehenden Zeitperiode = etwa 50 Klg.,

Grosser sind natiirlich die Transpirationsgrossen pro Sommertag, d. h. fiir einen Tag
in der Zeit vom 1. Juni bis 1. September. Da diese Grissen ein weiteres Interesse haben,

1) Der Sommer 1878 (in welchen die besprochenen Versuche fallen) war sehr regenreich. Es regnete in
Mariabrunn im Juni 10'5 Ctm., Juli 11°7 Ctm., August 102 Ctm., September 48 Ctm., October 101 Ctm. und
November 8:8 Ctm.; zusammen also 56'1 Ctm., also fast doppelt so viel als oben angenommen wurde. Die normale
Regenmenge fiir Mariabrunn ist pro anno circa 70 Ctm.

%) Teh nahm bei diesen Berechnungen keine Riicksicht auf den Umstand, dass ein ziemlich grosser Theil
des Regenwassers in der Krone bleibf, aus Griinden, auf die ich hier nicht ndher eingehe. Es ist aber leicht mit
Hilfe der gegebenen Zahlen auch mit Beriicksichtigung dieses Umstandes die Bilanzen herzustellen.
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so seien sie im Folgenden berechnet. Aus den Tabellen iiber die Transpirationsgrossen
ersieht man folgende Verdunstungsmengen pro 100 Gramm Lufttrockengewicht fiir den Zeit-
raum Juni -~ Juli 4 August und die Pflanzen

Nk 28.. ... ...... 8064 3844 560 = 1550 Klp.
e 04 842 4 002 — 968h
a0 stes e A Lo B Sl b S TP g ie E
SRR AT R s Big f 99h8 L 560 o Thaiagr

daraus ergibt sich als Mittel 30:32 Klg.
fir 90 Tage (1. Juni bis 1. September). Also !/, Klg. Transpirationsmenge pro Sommertag
und 100 Gramm Trockengewicht.

224-21
Es verdunstete daher die 115-jihrige Buche pro Sommertag ———— Klg. = 74-7 Klg.,
12
was pro Hektar 44820 Klg. Wasser ausmacht. Die 50- bis 60-jihrige Buche verbraucht im
44-82 :
Durchschnitte an einem Sommertage g 14-94 Klg., etwa 15 Klg. Wasser; pro Hektar

macht dieses 14:94 > 1300 = 19422 Klg.,, d. i. etwa 20000 Klg. Wasser, aus.

Fiir die Stangenbuchen muss man wegen der grosseren Diinne der Blitter das Trans-
gpirationsmittel aus den Resultaten von siimmtlichen Buchenpflanzen berechnen und erhilt
dann 35 Klg. pro 90 Sommertage und 100 Gramm Lufttrockengewicht, und daher fiir einen
Tag 7,5 Klg. 3
B8:61 X 1 < : .

Y = 1404 Klg. Wasser im Durchschnitte
an einem Sommertage. Ein Hektar dieser Stangenbuchen daher 1-404 >< 4000 = 5616 Klg.
Wasser.

Es braucht daher eine Stangenbuche

Aus allen diesen Angaben und Rechnungsresultaten geht wohl zur Geniige hervor, dass
in allen Fillen die Transpirationsmengen der Biume und Wilder durch die Regenmengen
hinliinglich gedeckt werden, wie man diess wohl schon a priori aus dem Verhalten der
Vegetationsdecke in der Natur erschliessen kann.

Die meist auf das Mehrfache der factischen Regenmengen hinauslanfenden Resultate
der bisherigen Versuche Anderer miissen daher auf die bereits Eingangs dieser Abhandlung
besprochenen Versuchsfehler zuriickgefithrt werden. Da die Coniferen, wie bereits ausfiihrlich
erwihnt, viel weniger als die Laubbiume transpiriren, so ist es schon von vorne herein
sicher, dass auch bei ihnen die Transpirationsmenge geringer als die Regenmenge ist.
Weitere, #hnlich wie bei der Buche auszufiithrende Bestimmungen werden bei ihnen, sowie
bei den iibrigen wichtigeren Forstholzern die nothigen zahlenmiissigen Aufschliisse zu
liefern haben.

Indem ich schliesslich die Hauptresultate soweit diess, ohne die gegebenen Zahlen-
resultate zu reproduciren moglich ist, kurz zusammenfasse, hebe ich vor Allem hervor, dass
so sehr auch die einzelnen Versuchspflanzen in ihrer Transpirationsgrisse von einander
abwichen, sie doch siimmtlich darin iibereinstimmten, dass sie beziiglich ihres Wasserbedarfes
weit hinter der thatsiichlichen Regenmenge zuriick blieben. Ferner ergab sich das wichtige
Resultat, dass Sonnenblitter im Freien im Laufe der Vegetationsperiode nur sehr wenig
mehr als Schattenblitter transpiriren, in Folge einer Reihe nither auseinandergesetzter Ur-
sachen. Desgleichen zeigte sich, dass die Transpirationsgrisse der Coniferen im Durch-

Mittheil. &, d. forstl. Versuchswesen Oesterr. II. 12
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schnitte (und auf das Laubtrockengewicht bezogen) zehn Mal geringer ist, als die der
Laubhdlzer, und dass auch zwischen den einzelnen Arten dieser letzteren ganz wesentliche
Unterschiede in den Transpirationsmengen existiren. KEs zeigte sich, dass im Mittel Birke
und Linde am stéirksten transpiriren (60000 bis 70000 Gramm pro 100 Gramm Trocken-
gewicht in der Vegetationsperiode), wiihrend die' Eichen mit 20000 bis 30000 Gramm am
wenigsten Wasser brauchen. Zwischen diesen Extremen liegen Esche und Weissbuche mit
50000 bis 60000, Rothbuche mit 45000 bis 50000, und die Ahorne mit 40000 bis 45000 Gramm.

Aus diesen Zahlen kann auf ganz wesentlich verschiedene Wasserverbrauchsmengen
differenter Waldungen geschlossen werden, so wie auf einen von verschieden zusammen-
gesetzten Waldungen ausgeiibten verschieden grossen Einfluss auf das Klima. Fautrat's in
letzterer Beziehung von den aus den Versuchsergebnissen abzuleitenden Folgerungen ab-
weichende Resultate wurden aunf Grund einer eingehenden Kritik als unrichtig und unzu-
treffend nachgewiesen. Durch Vermittlung zahlreicher Blattgrossenbestimmungen konnten
die Versuchsergebnisse auch auf Verhiltnisse im Grossen angewendet werden, und zwar auf
eine Birke mit 200000 Blittern und auf Buchenwaldungen verschiedenen Alters. Es ergab
sich hiebei das auffillige Resultat, dass mit einer Auspahme simmtliche errechnete Ver-
brauchsmengen von Wasser hinter den sommerlichen Regenmengen zuriick blieben; nur
115-jéhrige Buchenbestinde scheinen thatsiichlich einen Anspruch auf die Winterfeuchte zu
machen, indem sie zwar mehr Wasser benothigen, als die Sommerregen liefern, bedeutend
weniger aber, als die jihrliche Gesammtregenmenge ausmacht.

Ich wiederhole zum Schlusse, dass alle Zahlenresultate vervielfiltigter Bestimmungen
in aufeinanderfolgenden Vegetationsperioden bentthigen, wenn sie als absolute Gréssen
Werth gewinnen sollen, da eine einmalige Bestimmung denselben nur einen relativen Ver-
gleichswerth verleiht, der wie auseinandergesetzt allerdings voraussichtlich nicht sehr be-
deutend von dem absoluten Mittelwerth verschieden sein diirfte.




Das waldtrockene Holz in Bezug auf dessen Festgehalt und
Gewicht im Raummaasse.

Von
Emil Bohmerle,
k. k. Forstingenieur -Adjunct.

Im ersten Bande dieser ,Mittheilungen® erwiihnt Herr Professor Dr. A. Freiherr
von Seckendorff auf Seite 43 die Resultate einer yon mir iiber dessen Anregung angestellien
vergleichenden Untersuchung iiber den Derbgehalt und das Gewicht von Rothbuchen- und
Weisstannenholz im frischgefiillten und waldtrockenen Zustande.

Nachdem es fiir die Beniitzbarkeit dieser Resultate von Bedeutung ist, die das Holz-
gewicht wesentlich bedingenden Factoren, als: Lage und Boden des Standortes, Alter des
Holzes, Jahreszeit der vorgenommenen Fillung etc,, zu kennen, habe ich es unternommen,
diese Angaben fiir einige Holzarten, fiir welche ich das Waldtrockengewicht ermittelte, in
etwas detaillirter Fassung in den nachstehenden Tabellen niederzulegen. '

Es geschah dies fiir einige Sortimente der Rothbuche (Fugus sylvatica L.), Weissbuche
(Carpinus Betulus L.), Weisstanne (Abies pectinata dC.) und Schwarzkiefer (Pinus Laricio Poir.).

Diese Untersuchungen bieten keineswegs ein abgeschlossenes Ganzes. Sie wurden haupt-
siichlich deshalb angestellt, um die Differenz der Festgehalte von frischgefilliem und wald-
trockenem Materiale zu ermitteln, beziehungsweise den Schwindverlust festzustellen, den das
griin gefillte und frisch ins Raummaass geschichtete Holz nach lingerem Sitzen am Holz-
stellplatze erleidet. Der Ausdruck ,waldtrocken® ist ein sehr dehnbarer — ein unwissen-
schaftlicher Begriff. Denn je nach den Witterungsverhiiltnissen trocknet das Holz mehr oder
weniger, und es folgt dann nach stattgehabter Trocknung dessen Feuchtigkeitszustand stets
jenem der Luft. Sollen daher derlei Versuche exact durchgefithrt werden, so erscheint es
dringend geboten, auf alle Momente, welche auf die Austrocknung des Holzes einwirken,
Riicksicht zu nehmen, mogen selbe nun in der Beschaffenheit des Materiales oder in fusseren
Verhiiltnissen begriindet sein.

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, habe ich die vorliegenden Untersuchungen aus-
gefithrt, wobei ich bemerke, dass die Aufstellung des auf das Waldtrockengewicht zu unter-
suchenden Holzes grosstentheils derart erfolgte, dass die Schnittflichen der auf starken
Unterlagen ruhenden Holzzaine dem herrschenden Luftzuge entgegen standen.

Eine flichtige Betrachtung der Tabellen zeigt uns, dass der Derbholzgehalt des Raum-
maasses innerhalb Jahresfrist verhiltnissmiissig wenig abnahm, wihrend das Gewicht des-

selben eine keineswegs unbedeutende Minderung erfuhr.
Mittheil. a. d, forstl. Versuchswesen Oesterr. 11 14
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Der Unterschied der Derbgehalte ist so gering, weil die Volumsverminderung
in Folge des Schwindens durch die Volumsvermehrung in Folge des Reissens nahezu
paralysirt wird. Man kann daher fiir Fille der Praxis den Satz aufstellen: Der wald-
trockene Zustand des Schichtholzes influirt nicht wesentlich auf den Derbgehalt desselben
im Raummaasse.

Die Differenz der Derbgehalte von frischgefilltem und waldtrockenem Holz betriigt auf
Grund dieser Tabellen bei der Hainbuche (Scheite I. Cl. 0028 — 0-019 FM,, Scheite II. CI.
0010 FM., Kniippel 0011 FM.), im Durchschnitt aller Sortimente 0:017 FM. ; bei der Roth-
buche (Nutzscheite 0014 FM., Scheite I. CI. 0-027 — 0:014 — 0-017 — 0-006 — 0015 —
0:010 — 0-007— 0-005 — 0-027 FM., Scheite II. CL. 0004 — 0:025 — 0-025 FM., Scheite III. C].
0017 FM., Kniippel 0010 — 0-007 FM., Reisig 0-007 FM.), im Durchschnitt aller Sortimente
0:014 FM., und bei der Weisstanne (Scheite I. Cl. 0004 — 0:007 — 0-009 — 0:010 — 0-010 —
0-003 — 0-006 — 0-022 — 0-006 — 0-014 — 0006 FM., Scheite II. Cl. 0-008 — 0:010 — 0-012 —
0-006 — 0031 — 0-007 FM.), im Durchschnitte aller Sortimente 0:010 ¥M,

Es schwindet sonach am stirksten die Haine, dann folgt die Rothbuche, wihrend das
Schwindmaass bei der Weisstanne am geringsten ist, welches Ergebniss die oft noch ver-
breitete Ansicht, dass weiche Hélzer mehr als harte schwinden, widerlegt, wie dies iihrigens
schon Dr. Th. Hartig in seinem Werke pUeber das Verhiiltniss des Brennwerthes ver-
schiedener Holz- und Torfarten etc.“ Braunschweig, 1855, nachweist.

Im Zusammenhange mit den Untersuchungen iiber das Schwindmaass stellte jch -
hebungen iiber die Abnahme der Stosshohe an. Diese Erhebungen, die ich an einigen hundert
Raummetern Schichtholz vornahm, ergaben, dass die Stosshthe nach Jahresfrist im Maximum
bloss um 15 bis 3 Ctm. abnahm.!) Da nach dem Obigen, der Festgehalt des Holzes durch
das Austrocknen keine wesentliche Aenderung erfihrt, so muss die Verminderang der Stoss-
hthe zum Theil auf Rechnung des durch die Eigenschwere des Holzes bedingten festeren
Zusammensetzens gestellt werden. Um die nithigen Messungen zweckentsprechend vor-
nehmen zu konnen, liess ich das fiir diese Versuchsreihe bestimmte Holz in Zaine setzen,
deren Stiitzen, resp. Stibe, durch Streben und Wieden derart fixirt waren, dass eine
Aenderung der Stosslinge, resp. Weite, nach Jahresfrist ausgeschlossen blieb.

Schliesslich sei noch erwiihnt, dass die Derbgehaltsbestimmung des Rawmmaasses
[Schnittlinge, resp. Stosstiefe = 1 M.] nach der volumetrischen Methode [Xylometer: System
Reissig, Baur, Seckendorff?)] und die Wigung mit einer dusserst priicisen Decimaltafelwage ?)
erfolgte.

1) 15 Ctm. bei der Schwarzkiefer und Weisstanne, 3 Ctm. bei der Haine und Rothbuche,

%) Bezugsquelle: E. Kraft & Sohn, k. k. landespriv, Mechaniker in Wien. Preis des Aichgefiisses sammt
Reserveglasrthren 60 Gulden.

%) Bezugsquelle: Kuhtz & Comp. in Brandenburg a./H. Preis 49 Thaler.
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Zusammenstellung der Holzgewichte
(pro Festmeter).

I |
‘ - Rothbuche Hainbuche .‘ ‘Weisstanne } Schwarzkiefer ‘
Sorti : _fr-isch- ’ wald- i frisch- wald- | frisch- | wald- _fr—isch- wald_- ‘
NEREEN gefiillt | trocken | gefiillt | trocken ’ gefillt 1 trocken gefillt |trocken?) |
B i |
|
i 1 Festmeter wiegt Kilogramm ‘
E | ey I ™~ ) l
Nutzscheite . . . ‘ 976 782 — e — } 857 .,
Scheite I. CL . . o 820 1059 864 886 678 825 708 ‘
2 —_ 753 1052 863 = T4 e —
. 967 787 | — o L 576 = 42 ‘
3 = 837 || — = - 666 — L
J e 803 = e o 587 — — |
= 71 — S — 689 = s
% — 869 | — — o 709 e el
: s 861 32 oL s ] ieng = e
2 952 829 =y — - 701 - <
: =, = e = — | 638 ke =
e — —— - | 12 = g
Im Durchschnitt . | 959 | 835 | 1056 | 863 | 886 | 667 | 825 | 703
Scheite ILCL . . | — | 813 || 1019 | 848 s 603 828 608
P i ‘ 840 \ — — — 717 — | =
G s v R B 28 = 682 PR R
5 — —_— — — — 715 — — |
J : s — | — s S 639 N e
Im Durchsohnitt . | — | 810 ll 1079 848 ok 678 828 & 608 |
i |
Scheite IIL CL.. . — 864 | — — — — - ‘ - |
Kniippel . . . 992 | 1795 1043 862 H — — || 871 | 682 |
4 e ORI B e — | —= st 852 726 |
Im Durohschnitt . | 992 | 788 [ 1043 | 862 I = — | 89 | o |
Reisig . . . . | — 859 — — = e 829 578 '
e et 950 e == s | o = 886 704 |
T ' \ \ e
Im Durchsohnitt . | 950 | 859 | — SR, g B ‘ 862 | 652 |
| | | | |
g | =1
Derbholz . . . E 911 824 1058 859 — 671 | 848 ‘ 697 \
Nichtderbholz . 950 859 — — — — | 862 ‘ 652 ‘

1) Unter Zugrundelegung des Griinvolumens festgestellte Werthe.
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Taf 1.

Mittheil.a .d forstl. Versuchswesen Oesterr.Bdll.

M. Streicher adnat del et lith

EAWachil: Entom. Wmolog. Studien.




