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Berikning av slutavverkningen

Av
SVEN PETRINI

. Utrikningen av arsavverkningens storlek dr utomordentligt enkel da det ar fraga
om slutavverkning, om meningen 4r att ett nu forefintligt {orrdd % m3 skall avvecklas
under en given period, omfattande # ar. Darmed 4r ingalunda sagt att det skulle
vara sd enkelt att bestimma vilka delar av forradet som skola slutavverkas och pa
hur lang tid dessa delar skola avvecklas. I det sammanhanget vicks fragan om om-
loppstidens lingd, som kan vara olika fér olika trddslag och olika bestand; likasa
upptrida hir problem rérande utjimning av ildersklassfordelningen, ransonerings-
fragor och foryngringsspérsmal. Sedan emellertid programmet en gang ar faststallt
Aterstar sjilva utrikningen av arsavverkningens belopp under indelningsperioden.
Det dr detta begrinsade omrade som foreliggande uppsats kommer att behandla.
Dirvid forutsittes en taxering vara gjord, si att nuférridet & m2® och tillvixtpro-
centen p fér ifrdgavarande férrdd dro kénda storheter. Det antages vidare, att ¢
ar en diskontprocent gillande for den alder som % nu har, och att p kan direkt an-
vindas som rabattprocent for rikning med enkel rdnta framat, d. v. s. att tillvixten
arligen i absolut matt haller sig konstant. Detta berikningssitt ir i allminhet
berdttigat nir det giller slutavverkningen, eftersom triden vid denna sena tidpunkt
i sin utveckling ej lingre kunna antas oka sin tillvixt. Det bor likvil observeras,
att foérutsittningen om konstant drlig tillvixt under den kommande perioden avser
begynmelseforrddets. tillvixt. Under avvecklingens gang minskas detta f6rrad, varfor
tillvixtbeloppet ocksd maéste avta.

Vi kunna urskilja tvé olika fall. Det enklaste dr om total slutavverkning dger rum
under perioden. Nigot mera komplicerat blir det om exempelvis en viss mingd
frétrad skola bevaras eller om avvecklingstiden # ar lingre dn indelningsperioden &.
I det sistnimnda fallet 4r det av intresse att berdkna slutforradet %, vid indelnings-
periodens slut.
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Total slutavverkning una’er indelningsperioden

Indelningsperioden omfattar ¢ ar, kapitalet 2 m® avvecklas fullstindigt genom ¢
stycken lika stora arsavverkningar, vardera lika med » m3. Om darvid forradet i
genomsnitt anses komma att std kvar och vdxa under halva perioden, utgér det
totala f6rrad som kan avverkas under hela perioden, da n=¢:

tm==F (I-{——;—L)

I00

k<1—|—%>

me= Sl e (1)

Arsavverkningen blir alltsd

Riékningen i formel 1 har utférts sisom om alla arsavverkningar hade samman-
forts till en enda stor avverkning, utférd mitt i perioden. Hur stimmer nu detta
berdkningssitt med verkligheten, da vi faktiskt utfora ¢ stycken konsekutiva hugg-
ningar i stéllet fér en?

t-1 m t
t-2 m -1
-3 m t-2
t-4 m t-3
3 m 4
2 m 3
1 m 2
0 m 1
Fig 1.

For att klargoéra detta anvdanda vi den schematiska fig. 1, dir omradet som av-
verkas dr indelat i ¢ strimmor, representerande de olika arsavverkningarna, vardera
omfattande m m3. Om avverkningarna dga rum efter vegetationsperiodens slut och
om vi borja rikna pi varen, sd ha de olika strimmornas virkesférrad fatt st kvar
och vixa i det antal ar som antecknats till hoger i figuren.

Medeltalet av siffrorna 1, 2, 3..... ¢, som bilda en aritmetisk serie, &r = summan

I+t t I,
*t):t =— 4 —ar.
2 ) 2+2

genom antalet, alltsd <

. . b
Det skulle sdlunda gilla {6r hela figuren, att férraden std kvar i genomsnitt P’ ar+ -z—

ar. — Skulle avverkningen i stillet varje ar utféras fore vegetationsperioden, d. v. s.
om vi borja rikna pa hosten, finge vi anvinda siffrorna till vénster i fig. 1, och den

: . . . 3 I,
genomsnittliga tillvixtperioden bleve i stillet 2 7
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Man 4r nu frestad att siga, att dd avverkningarna sprida sig 6ver hela aret, si
blir resultatet, att férradet i genomsnitt star kvar exakt i — ar sasom vi ha férutsatt

iformel 1. Men de stérsta avverkningarna dga faktiskt rurmn under annan-arstid in
vegetationsperioden, och vira berdkningar bruka ocksd alltid férutsitta att man ut-
gar fran varférrddet och att avverkningen sker efter vegetationsperiodens slut.
Man kan dirfér preliminirt endast siga att de gjorda 6vervigandena lett fram till

att virdet > ar 4r en god approximation, da det endast ar ett halvar for lagt.

Men dnnu ir medeltalsberdkningen inte riktigt firdig. Vi ha behandlat strimmorna
i fig. 1 sdsom om f6rradet pa var och en av dem vore lika stort; vilket 4r sant endast
vid det 6gonblick da de avverkas.

Begynnelseforrddet pa de 6vre strimmorna &r i sjdlva verket mindre dn pa de nedre,
eftersom de 6vre strimmornas férrdd har lingre tid pa sig att vixa fram till virdet
m m3. Nu dr det ju friga om hur linge begynnelseforradet % far std och vixa i medel-
tal, och for att fa ett exakt vdrde pa detta méste antalet 4r som varje strimma star
orérd vigas vid medeltalsberdkningen med resp. strimmas begynnelseférrad. -

Begynnelseforraden pa de olika strimmorna, rdknat nedifran, utgér tydligen vid
avverkning efter vegetationsperioden fsljande belopp:

m m m m

R B A

100 I00 I00 I00

Det &r dessa belopp som skola anvidndas sdsom vikter vid utrdknande av medel-
talet av arantalen 1,2, 3,...... t. Eftersom m ingar i alla vikter, kan m divideras
bort. Medeltalet skall silunda berdknas enligt formeln.

I + 2 3 + i 13
) ¥ .
_I+IOO T+ 26 *Ti00 I_I_IOO
o — o ——+ +—
7 RS 3
T+ 100 I+IOO T+ 100
vilket kan forenklas till
I 2 ¢
_Ioo+¢a+100—|—2p+ """ +IOO+£>
“T T N I '+ I
100 + $ IOO—|-2]§+ """ 100 + tp

Detta uttryck a betecknar siledes antalet ar som begynnelseférradet far std och
vixa. Det dr endast beroende av ¢ och p, d. v. s. av periodens lingd och av procentens
viérde. I tabell 1 nedan ha angivits g-vardena fér 10-, 20-, och 30-ariga perioder samt
fér p = 1, resp. 2 och 3 procent.

*
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Tab. 1. Virdet av a for olika tillvixtprocenter och perioder.

Procenten p 19 2 % 3 % )
Period 10 4r ........ 5,42 5,35 5:29
» 20 D L., 10,20 9,95 9:73
» 30 » ... 14,85 14,34 13,93

Man kan sdkert utga ifrdn att tillvixten i de bestind som komma i friga vid en
avveckling alltid &r ldgre 4n 3 %,. Med r1o-arig avvecklingsperiod kommer férradet
att i genomsnitt fa std och vdxa under 5,3 a 5,4 4r, sa att en berdkning grundad pa
tillvaxt under halva perioden innebédr en obetydlig underskattning av denna tid.
Med 2o ars avvecklingstid stdmmer antagandet om halva periodens tillvixt bist
6verens — i de allra flesta fall, da tillvixtprocenten vanligen ligger vid 1542 %
kan resultatet sigas vara exakt. Med 30-drig avveckling intrider 4 andra sidan en
viss ¢verskattning av tillvixtperiodens lingd. Approximationen fir genomgéiende
anses tillrickligt god. '

Partiell slutavverkning

Om frotrad skola kvarstillas, sa far tydligen inte hela beloppet % <I + 2—?6) av-

verkas under perioden £. Det dr naturligt att forestilla sig, att frotraden kvarlimnas
just vid det tillfille d4 &rsavverkningen av en viss strimma utfores, s& att virkes-
méngden frotrid fixeras vid och for varje sddant tillfdlle. Detta innebdr, att stdllandet
av sammanlagt 2" m? frotrad i genomsnitt dger rum vid periodmitten, d. v. s. efter

— &r. For utrdknandet av drsavverkningen erhalles da formeln
2

t
k<1+%>—k’

m = T e (2)

Vill man sedan veta hur stort férradet av frotrad kan berdknas bli vid periodens

slut, utrdknas forst begynnelseférrddet %’y av frétriden enligt 2’ (I + %): R’

och direfter later man %', vdxa till periodens slut, varav erhalles

' tp
ti) _k (I_'_E)_k,_roo—f—tp
100 I—f—ﬁ— | Ioo—l—tiS

200 2

K=, (x +
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Skulle man i nagot fall 6nska fran bérjan fixera den virkesméngd frotrad &'; som skall
finnas kvar vid slutet av perioden ¢ ar, si erhalles begynnelsekapitalet av £'; sésom

, och avverkningsbeloppet blir bestimt enligt formeln

Ett annat fall, som torde vara ritt vanligt férekommande, dr att man tdnker sig
en avveckling av bestandet pa en tidsperiod av # ar, dd » > ¢, exempelvis en av-
vecklingstid av 20 r, di planldggningen endast omfattar en 10-&rsperiod.

Berdkningen av drsavverkningen kan nu géras pa precis samma sitt som tidigare,
endast med den skillnaden, att # insittes i formeln i stillet for 2.

np
R <I + E)

Vi fa siledes m = — och m skall gilla f6r indelningsperioden, sé att ¢ st

arsavverkningar uttagas.
Komplikationen instéller sig foérst ndr det efterfrigas hur stort det aterstiende

forradet ar vid slutet av perioden ¢.
Vid 16sningen av detta problem kan man utga fran att kapitalet 2 om det finge

p\ . . '
vdxa orort, skulle ha uppnatt vardet % <I + %) vid periodens slut. Emellertid
avverkas varje ar m m3, d.v.s. sammanlagt ¢ m m3, som skall avdragas fér att vi

skola nidrma oss det ritta viardet pa slutkapitalet. Men ej nog harmed. I uttrycket
k (I + %) ingar ocksa tillvéixten under £ &r pa begynnelsekapitalet av varje kvan-

titet m som avverkas. Dessa begynnelsekapital kunna benimnas wm,, my, ....
My, dd m,, ar begynnelsekapitalet fér den forsta drsavverkningen och . begyn-
nelsekapitalet foér. den sista arsavverkningen.

For de olika delbeloppen giller i 6vrigt relationen

m:mxl<I+‘£—>=mx2<1+’£>:m"a<1+3—fo> ..... =m""<1+—1%6>

I00 I00

Nu har emellertid inte m,, fatt vixa i¢ar sdsom har forutsatts i uttrycket k<I + rﬁ))

utan endast i 1 4r. Tillvixtforlusten skall alltsa avdragas liksom alla tillvixtforluster
pa ovriga m -virden, beldpande sig till #—1 ar fér den forsta, #—2 ar fér nista, 1 ar
f6r den nist sista och o &r f6r den sista avverkningen.
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Kallas den sammanlagda tillvixtférlusten pa avverkningsbeloppen fér XZ7,, sa
skulle var formel fér det kvarstdende forrddet vid indelningsperiodens slut lyda

tp ) .
=k Y —tm—2Zp
Fy <x + oo m m (5)
Det enda som behover bestdmmas i formel 5 dr X' Z,,. Utga vi fran den nyssnimnda
. g o —
aritmetiska serien for tillvixtfoérlusterna o, 1, 2, 3,..... (—1), s& 4r summan TI -t

P ar. Kven i detta fall giller det emellertid att medeltalet bor

och medeltalet

vigas med begynnelsekapitalens storlek, och liksom i den tidigare undersékningen
(tab. 1) kan man med god approximation sidga, att begynnelsekapitalet fér ars-

.t . . .
avverkningarna far std och vixa i > ar, vilket betyder att tillvixtférlusterna i me-

deltal utgéra ?t ars tillvixt pa begynnelsekapitalet.

. o t . gy L 1T
Vi acceptera dirfor virdet - sasom riktigare dn P

Tydligen ar da

tm:(r—l-i)Z'm,,' X my = ‘tm
200/ - I_{_i
200
och den under % ar forlorade tillvixten
_tm h _ Bmp
200

Slutformeln fér det aterstdende forradet vid slutet av indelningsperioden ¢ far dérfor
féljande utseende

k,:k(l-}—%)—tm £ mp ~k<1—i—tp)—tm'—lﬁﬂ ....... ()

. 200 ftp 100

Eftersom denna formel dven skall gilla om k; = o, kan detta virde insittas, varvid
formel 7 6vergér till formel 1.-
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Exempel pd formlernas anvindning

Antag en huggningsklass V omfattande 100 ha med 10 000 m3, diskontprocent 1,5,
planldggning f6r 20 ar.
a) hela forradet avvecklas pa 20 ar. Arsavverkning enl. formel 1, dir n = ¢ = 20:

k <I -+ i) 10 000 (I +3$£§>
200

o _ 200 ) -
B t o 20 =575 m%

b) frotrid med 30 m3/ha stillas 4 varje arshygge, sammanlagt 3 000 m3. Arsavverk-
ning enl. formel 2 med ¢ = 20:

R <I —}—2—) — &
— 200 _ II1500—3000 _ 25 m3
¢ 20 =4

Férrddet av frétrdd vid periodens slut fas ur formel 3:

’M=3OOO@=.339I m3
tp 115
IOO—'—;—

Rl =k

c) planldggningen sker f6r 10 ar, men den totala avvecklingen av huggningsklassen
tar 20 ar i ansprdk. Avverkning per ar under I0-drsperioden 4r som férut
med # = 20:

201,
10 000 <I + 5)

200

— 3
20 =575 m

Aterstiende férradet efter 10 &r fas enligt formel 7, d& ¢ = 10

%)_tm.loo +;:b
° IOO—I——%

= I0 000 (I —l—££§>———575o o5

100 107,5

kt=k<I—|—

= II 500—6 I5I = 5 349 m3

Résume

Calcul de la Possibilité

L’article donne les formules nécessaires pour calculer — pour toute la forét
ou pour toute linspection — la taxe annuelle et le matériel ligneux, qui reste
a la fin de la période de ¢ ans, le taux étant p et le capital initial &.



I0

Die Geschwindigkeit und der Verlauf des
Transpirationsstromes bei der Birke

von

AINO MATHIESEN

Aufgabe und Methode

Die Bahn und die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes in den Baumstim-
men sind im allgemeinen bekannt, ebenso sind bekannt die Krifte, welche diese
Bewegung aufrecht halten. Obgleich das hydrostatische System bei allen Biumen
auf dasselbe Grundprinzip begriindet ist: ununterbrochene Wassersiulen von den
aufnehmenden Wurzelzellen bis zu den transpirierenden Blattzellen, ist in der letzten
Zeit wieder unterstrichen worden, dass solche Systeme in ihren Einzelheiten, wegen
des verschiedenen anatomischen Baues einzelner Holzarten, sehr verschieden sein
konnen. Eingehende Untersuchungen dariiber, welche Teile des Stammes, welche
Elemente eines Jahresringes den aufsteigenden Strom leiten, sowie iiber die zeitlichen
Verinderungen der Geschwindigkeiten sind bei einzelnen Baumarten noch notwen-
dig. Viele entgegengesetzte Auffassungen sind in Fragen, die den Transpirations-
strom behandeln, gerade dadurch entstanden, dass man Resultate, die bei Ver-
suchen mit einer einzelnen Baumart gewonnen sind, auch auf alle anderen, nach der
Konstruktion ganz verschiedenen Bdume iibertragen hat. So spricht man im all-
gemeinen iiber die apikale Verlangsamung des Transpirationsstromes, wihrend
HuBER (1936) erwies, dass die Geschwindigkeit des steigenden Stromes bei gewissen
Baumarten gegen den Wipfel steigt, bei anderen féllt. Uber die tangentiale Bewegung
finden z. B. HARVEY (1930) bei Prunus sp. und ARNDT (1929) bei Coffea, dass sie
fast fehlt, wihrend AUCHTER (1923) bei Prunus persica findet, dass sie ziemlich stark
ist. Gleichfalls existieren Meinungsverschiedenheiten iiber den Ubergang des Tran-
spirationsstromes von einem Jahresring in andere. Wie verschieden die wasserleiten-
den Teile des Holzes wiahrend derselben Zeit bei einzelnen Baumarten sein kénnen,
zeigen die eingehenden Arbeiten von MacDoucAL, OVERTON und SMITH (1929).
Sie fanden, dass.im Juni bei einer Salix-Art, in allen Jahresringen nur das Spéithblz
wasserfithrend war, bei einer Alnus-Art nur das Frihholz, bei einer Juglans-Art die
dussersten Spatholz- und die innersten Frithholzschichten und dass bei einer Pinus-
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Art alle Teile eines Jahresringes Wasser leiteten. Solche Arbeiten sind aber nicht
zahlreich, ausserdem sind sie oft an ganz jungen oder kleindimensionalen Biumen
-durchgefiihrt. ' ’

Die folgende Arbeit bringt Angaben iiber den Transpirationsstrom bei Birken
(B. pubescens Ehrh. und B. verrucosa Ehrh.) von 4,5—27 m Hohe, wobei a) die
Geschwindigkeit des steigenden Stromes und b) seine Bahn behandelt wird. Obgleich
der anatomische Bau dieser beiden Arten etwas verschieden ist, insbesondere in der
Linge der Holzfasern und der leitenden Elemente (WALLDEN, 1934), konnte man
bei den Versuchen keinen Unterschied zwischen den beiden Arten finden, weshalb
sie auch in den folgenden Tabellen nicht unterschieden sind.

Die Versuchen wurden mit Birken im Alter von 13—g5 Jahren, insgesamt mit
55 Stimmen in den Sommern 1945, 1946 und 1947 in Torsdker (Géstrikland) und
Malingsbo (Dalarna) durchgefiihrt.

Fiir die Beobachtung des steigenden Stromes wurde die Farbstoff-Injektions-
Methode gewihlt. Die Injektions-Methode hat in letzter Zeit im Zusammenhang
mit Schiadlingsbekimpfung viel Anwendung gewonnen. Um die Wasserbewegungen
in den Pflanzen zu verfolgen, haben sie z. B. MACDOUGAL (1929), PEIRCE (1929),
COSTER (1931), BAKER und JONES (1933), STRUGGER (1043) u. a. benutzt. Ein Nach-
teil der Injektionsmethode ist, dass sie das ununterbrochene Wassersystem in den
Stimmen 6ffnet, ein anderer, dass die Steigung der Farbstofflésung wegen der Adsorp-
tion durch die Zellwinde langsamer ist als die Steigung des Wassers. Andererseits
ist aber die Schidigung durch Injektion gering, die Farbe kommt fast unmittelbar in
die unbeschidigten Stammteile und die Grésse der Verspitung der Farbstofflésungen
ist bekannt oder bestimmbar. Die Geschwindigkeiten, die man durch Versuche mit
der Injektionsmethode erhalten hat, unterscheiden sich nicht viel von den mit
anderen Methoden gewonnenen Resultaten, z. B. von den von HUBER (1932) und
BAUMGARTNER (1934) mit der thermoelektrischen Methode gemessenen Geschwin-
digkeiten. Unzweifelhaft werden der Wirklichkeit nihere Resultate erhalten mit
Farb- resp. Salzlésungen, die nicht oder sehr wenig adsorbiert werden, z. B. Li-
Nitrat, Fluorescein, Berberidin u. a., oder mit radioaktiven Isotopen einiger Metalle
(StouT und HOAGLAND 1939), aber bei so grossen Stimmen, wie sie in der folgenden
Arbeit angewendet wurden, wiirde ihre Lokalisierung und eine nihere Verfolgung
des Transpirationsstromes schwer sein. Eine eingehende Ubersicht iiber die Losungen
und Konzentrationen, die fiir Injektionsversuche geeignet ;sind, findet man bei
HARVEY (1930). Bei folgenden Versuchen wurden nach Vorversuchen mit Methylen-
blau, Neutralrot, Sdurefuchsin, Eosin und Lichtgriin die zwei letzteren gewdihit,
mit Konzentration o,1 9%,. Die Farblésungen wurden in die Stimme der Versuchs-
biume durch moglichst luftdichte Bohrlécher von 2,5 cm Diam. und von gewiinschter
Tiefe geleitet. Die Bohrlécher wurden in rechten Winkel zu den Jahresringen ge-
richtet. Die Lésungen wurden aus Behiltern, die etwas héher als die Bohrlscher
standen, in die Stimme gesaugt. Resultate mit Eosin (giftig fir Pflanzen) und
Lichtgriin (unschidlich) waren gleich.
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Hiermit méchte ich meinen grossten Dank an Dir. S. NORDENGREN, AB Férenade
Superfosfat-Fabriken und an Prof. B. LINDQUIST aussprechen, die es erméglicht
haben diese Arbeit durchzufiihren. ’ :

Die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes

Die tigliche Kurve der Geschwindigkeit des Transpirationsstromes (Tab. 2),
gemessen mit 3-Stiindigen Intervallen an Basalteilen der Stimme der 13—15 jihri-
gen Birken im Juli ist dhnlich den tiglichen Transpirationskurven, wie man sie
z. B. in der Arbeit von MILLER (1931) u. a. findet. Das tdgliche Maximum beginnt
und aufhort spiter als bei Transpirationskurven wiahrend der Mittsommerzeit. Man
findet auch einen Riickgang wihrend der Mittagszeit, was oft auch bei Transpira-
tionskurven zu finden ist. Die Geschwindigkeitskurve ist zusammengestellt nach
einmaligen Messungen, die erhaltenen Geschwindigkeiten stimmen aber mit zahl-
reichen anderen, im anderen Zusammenhang erhaltenen gut iiberein (Tabl 1).

‘Die mittlere Geschwindigkeit fiir die Steigung der Farbl6sung ist wiahrend des
tédglichén Maximums in Basalteilen der 4,5—12 m hohen Biume I,50—1,81 m in
der Stunde (Tab. 1). Wenn man die Geschwindigkeit der Eosinlésung nach StrAss-
BURGER (1893) als.80 9, von der des-Wassers annimmt, erhilt man fiir die Geschwin-
digkeit des Wasserstromes 1,9—=2,25 m/Stunde. In den folgenden Tabellen 1—7
sind die Steigungsgeschwindigkeiten fiir die Farblosungen ohne Umrechnung ange-
geben.

Individuelle Unterschiede bei einzelnen Versuchsbdumen sind ziemlich gross.
Einen Zusammenhang zwischen dem Standorte und den Geschwindigkeiten kann man
nicht finden (Tab. 3). Ebenfalls findet man keinen Zusammenhang zwischen den
Geschwindigkeiten und Baumhohen (Tab. 4 und Tab. 1, wo einzelne Versuchsperioden
nach Baumhohe geordnet sind ),auch nicht zwischen Geschwindigkeiten und der
Grosse der Baumkrone (Tab. 5). Eine Korrelation scheint zwischen der- Jahresring-
breite und der Geschwindigkeit des steigenden Stromes zu bestehen, besser bemerkbar
nach den kiirzeren Versuchsperioden, d.i. in den Basalteilen der Stimme. In der
Tabelle 6 sind die nach 3-Stiindigen Versuchsperioden erhaltenen Geschwindigkeiten
eingetragen, geordnet nach der Breite der Jahresringe. Bei den schmaéleren Jahres-
ringen sind die Geschwindigkeiten grésser. Die gleiche Tendenz scheint auch nach
6-Stiindigen Versuchsperioden zu herrschen, obgleich nicht mehr mit gleicher Deut-
lichkeit. Nach noch lingeren Versuchsperioden, wenn die Farblésung schon in das
Kronengebiet kommt, ist es nicht mdoglich einen solchen Zusammenhang zu finden.

Aus der Tabelle 1 geht hervor, dass die mittleren Geschwindigkeiten, gerechnet
nach lingeren Versuchsperioden (6,12 usw. Stunden), kleiner sind als bei kurzen
(3-stiindigen) Versuchszeiten und dass in diesen Fillen die individuellen Unter-
schiede grosser sind als bei kurzen Versuchszeiten. Wenn die Farblésung.mit.der.
- gleichen Geschwindigkeit, wie in den Basalteilen der Stdmme, sich im ganzen Baume
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weiterbewegte, kénnte man nach der tiglichen Geschwindigkeitskurve finden, dass
nach einer 6-stiindigen Versuchsperiode, berechnet von 8 Uhr an, die Farbe sich in
einer H6he von g—10 m, nach 12-stiindiger Periode in der Héhe von 15 m und nach
24-stiindiger Periode in der H6he von 21 m befinden sollte (Fig. 1). In Wirklichkeit
ist die Farbe immer zuriickgeblieben. Am hochsten findet man die Farbe bei denjeni-
gen Biumen, bei denen die Kronen ziemlich hoch beginnen, wo also der steigende
Strom sich die ganze Zeit in einem astlosen Stamm bewegt (Nr. 10 u. 16, Tab. I1).
Am langsamsten steigt der Strom in Stdimmen, wo die Aste in einer geringen Hohe
beginnen (Nr. 8, Tab. 1). Das gleiche findet man auch bei den Versuchsbiumen
13, 14 u. 15, die alle von demselben Wurzelstock stammen, gleichalt und fast gleich
hoch sind. Wihrend derselben Versuchszeit stieg die Farbe am weitesten im Stamm

L 1
8 10 12 14 16 18 20 22 24 Uhr

Fig. 1. Die Steigung dev Favbe in m nach 3, 6 und 12 Stunden in einzelnen Stimmen. Versuchsbeginn:

8 Uhv. Hohe der Favbe in m in einzelnen Stimmen nach entsprechenden Versuchszeiten (Tab. I).

Jeder Punkt zeigt die Steigung wihvend eines Tages in einem I15-jihvigen Stamme, wenn dev Strom

im ganzen Stamme mit dev gleichen Geschwindigkeit wie in dev Basis des Stammes ginge. (Nach
Tab. 2.)

13, wo die Krone bei 4,5 m beginnt; im Stamme 14, wo die Krone niedriger beginnt,
ist sie ungeachtet der schmileren Jahresringe, langsamer gestiegen und ist am lang-
samsten im Stamme 15, wo die ersten Aste schon in einer Héhe von 2,1 m beginnen
(Tab. 7). Noch gréssere Unterschiede findet man nach lingeren Versuchszeiten, wo
die grosste Geschwindigkeit in einem hohen astlosen Stamme (Nr. 23) gemessen
wurde. Wird die Héhe des Farbensteigens in 9%, der Baumhohe ausgedriickt, sieht
man, dass die Farbe in besonders stark-dstigen Bdumen am spitesten in die Wipfel-
region kommt.

Am Ende der Tabelle 1 finden sich einige Sonderangaben. Bei krummen, von
Schnee gebeugten Stimmen ist der steigende Strom auffallend langsam (Nr. 34, 35).
— Wihrend des andauernden Regens, fand am zweiten Regentage keine Steigung
der Farbe statt (Nr. 33). Wahrend einer 6-stiindigen Versuchszeit, wihrend welcher es
3 Stunden regnete, stieg die Farbe nicht weiter als sonst in 3 Stunden (Nr. 32).
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Zusammenfassend kann man sagen, dass die Geschwindigkeiten des Transpira-
tionsstromes, gemessen mit der Injektions-Methode mit Geschwindigkeiten iiber-
einstimmen, die mit anderen Methoden erhalten wurden, und dass er bei Birken
mittleren Alters 1,0—2,2 m/Stunde betragt. Mit der thermoelektrischen Methode
von HUBER wurde 1,6 m/Stunde gemessen. Der Strom steigt in Stdmmen von ver-
schiedenen Dimensionen in den basalen astlosen Teilen mit fast gleicher Geschwindig-
keit, wobei eine Korrelation zwischen der Jahresringsbreite und der Geschwindigkeit
zu bestehen scheint. BAUMGARTNER (1934) hat gefunden, dass bei der Birke die
Geschwindigkeit in den feineren Zweigen grdsser wird. In dieser Arbeit sind die
Geschwindigkeiten in den Asten nicht naher verfolgt, aber in der Baumkrone geht
die Farbe in dem Hauptstamme langsamer weiter als im astlosen Stamme. Im all-
gemeinen kommt die Farbe bei gleichgrossen Biumen bei denjenigen Stimmen
spater in den Wipfel, wo die Krone niedriger beginnt. HUBER hat im allgemeinen
gefunden, dass bei derselben Baumart bei Baumen von ungleichen Dimensionen die
Geschwindigkeiten in der Wipfelregion ungefahr gleich.sind, in den Basalteilen
aber bei kleineren Stimmen Kkleiner, der Fall und die mittlere Geschwindigkeit also
bei kleineren Stammen kleiner ist. Er driickt dieses Verhalten so aus, dass die kleine-
ren Biume in Bezug auf die Geschwindigkeiten nicht die Miniaturbilder der grossen
darstellen, sondern wie gesonderte Abschnitte dieser zu betrachten sind. Dasselbe
kénnte man auch nach den beschriebenen Versuchen sagen, mit dem Unterschied,
dass die mittlere Geschwindigkeit nicht mit der ganzen Baumhohe, sondern mit der
Hohe des astlosen Stammes zunimmt.

Der Weg des Transpimtionsstromes

In der longitudinalen Richtung stieg die Farbe in allen Jahresringen wohin sie
injiziert war (1—43 Jahren), in allen Teilen des Jahresringes. Sowohl gleich nach
dem Versuche als auch nach lingerer Trockenlegung sektioniertes Material wies
das gleiche Bild. Bei Injektion in die Aste wanderte die Farbe im Holze auch abwirts
(Tab. 1, Nr. 36, 37, 38), ebenfalls in allen Teilen des Jahresringes, aber viel langsamer
als aufwirts. Im Stamme, wo die Verbindung mit den Wurzeln unterbrochen wurde,
indem man den Stamm {iber dem Erdboden durchsigte, den Baum aber stehen liess,
war bei einer Injektion in einen Ast die Strémung abwirts in den Stamm und von
dort wieder aufwirts in die hoheren Aste und Wipfel viel schneller (Tab. 1, Nr. 39).
Anscheinend kann der Strom in der Baumkrone sich in jeder Richtung bewegen,
von mit Wasser besser versorgten Teilen in die schlechter versorgten. Bei einem
stehenden Baume, wo gleichzeitig mit Beginn der Injektion, die Krone abgesigt war,
stieg die Farbe viel langsamer als bei dem daneben stehenden gleichgrossen Kon-
trollbaum, aber doch auf einige Meter Hohe (Tab. 1, Nr. 48). — Bei der Steigung kam
die Farbe wihrend derselben Zeit in verschiedenen Jahresringen auf verschiedene
Ho6he. Dabei kann man nicht sagen, dass sie in dusseren Jahresringen schneller
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stieg als in inneren oder umgekehrt. Auch MACDOUGAL u. a. (1929) finden, dass die
Steigungsgeschwindigkeit in verschiedenen Jahresringen unregelmissig ist. In
welchen Jahresringen die Farbe nach verschiedenen Versuchszeiten am weitesten
gekommen war, dariiber findet man eine Ubersicht in der Tabelle 1.

Bei der Birke fand man auch eine radiale Bewegung der Farbe, d. h. einen Uber-
gang von einem Jahresring in andere. Die Farbe bewegte sich von den injizierten
Jahresringen sowohl nach aussen als in einigen Fillen auch nach innen (Tab. 1).
Solchen Ubergang fand man schon in dem astlosen Stamme, besonders aber bei
den Ansatzstellen der Aste. Bei dem Ubergang von Stamm zu Ast stieg die Farbe
weiter sowohl in dem Aste als auch in dem Stamme in den Jahresringen, wo sie bisher
fehlte. In allen Asten, mit Ausnahme der Basis der ilteren Aste, wo die Farbe nur
in den injizierten Jahresringen oder ihren Nachbarn, zu finden war, kam die Farbe
auch in die allerjiingsten Jahresringe, in welche sie bei der Mehrzahl der Versuche
nicht injiziert worden war. Selbst an der Basis alter vertrockneter Aste konnte man
einen Ubergang in andere Jahresringe finden.

Es wird oft unterstrichen, dass jeder Jahresring ein gesondertes System bildet,
und ein Ubergang von einem in den anderen nicht existiert (MACD‘OUGAL u. a. 1929).
Die Gefdsse der Bldtter sind in unmittelbarer Verbindung nur mit dem Holze des
letzten Jahres. Die Saugung der Blitter wird aber auf alle Jahresringe iibertragen.
Nach MAcDOUGAL (1929) geschieht diese Ubertragung nur in der vertikalen Richtung.
Das Wasser wird am oberen Ende eines Jahresringes in den nédchsten jiingeren weiter-
gesaugt u.s. w. bis es in das jiingste Holz gelangt. STRASSBURGER (1893) findet,
dass einzelne Jahresbildungen durch Poren verbunden sind und dass somit die
radiale Bewegung moglich sein sollte. BAKER und JoNEs (1933) finden, dass bei
dem Ahorn die radiale Bewegung ohne Hindernisse vor sich geht. Auch bei der Birke
findet man eine radiale Bewegung schon in den &lteren Teilen des Stammes, wo
nicht von oberen Grenzen der Jahresringe die Rede sein kann. Nach Miincus Theorie
(r930) geschieht die wiedererfiillung der innersten wasserfrei gewurdenen Holzteile
durch Markstrahlen und Holzparenchymzellen, welche das freigewordene Ent-
stehungswasser aus dem neugebildeten Holze nach innen weiter leiten. Nach ihm
findet also eine starke radiale Bewegung des Wassers statt. Dasselbe unterstreicht
LANGNER (1932) bei seinen Untersuchungen iiber die Wasserverteilung im Fichten-
holze.

Interessant bei den gegenwirtigen Versuchen war, dass in allen Fillen, auch bei
den ganz gerade gewachsenen Stimmen, die Farbe nicht vertikal oder nahezu ver-
tikal aufstieg, sondern unter einem gewissen Winkel, also eine langsam steigende
Spirale bildend. Der Steigungswinkel und die Richtung waren verschieden. Eben-
falls war die Grésse der tangentialen Bewegung in einzelnen Jahresringen verschieden
(vgl. Fig. 2—4). Dass man bei dem steigenden Strom eine tangentiale Bewegung
findet, ist bekannt, ebenfalls, dass sie stidrker ist, als die radiale Bewegung; niher
beschrieben ist sie aber bisher nicht. Mac Dougal u. a. (1929) erwihnt, dass man eine
laterale Bewegung bei den Ansatzstellen der Aste findet: ein Teil des Stromes geht
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in die Aste, wihrend ein Teil die Aste umgeht und weiter steigt. Dasselbe zeigten
auch die hier beschriebenen Versuche, aber die tangentiale Bewegung war stark auch
in dem geraden astlosen Stamme. Zu der merkbaren lateralen Bewegung kommt noch,
dass der die Farbe fithrende Teil gegen den Wipfel immer breiter wird. Die Richtung
der Spirale kann sowohl rechts- als linkswindig sein und ist nicht abhdngig von der
Stellung der Injektionsstelle zu den Asten der Baumkrone. Die Spirale ging in der-
selben Richtung wie die Fasern in den &dussersten Jahresringe, war aber stdrker.

‘f

Fig. 2 Querschnitt eines Ver-
suchsbaumes (Tab. 1, Nv. 45) auf
2 m Hdéhe von dev Injektions- Fig. 3. a: Versuchsbaum Nv. 46 unmittelbar obevhalb dev Injek-
stelle. Vertikallinie von dev In-  tionsstelle. b: Devselbe Baum auf 3 m Héhe. c: Versuchsbaum Nyv.
jektionsstelle durch einen Stvich. 43 auf 1,5 m Hohe. d: Vevsuchsbaum Nv. 47 auf 2 m Héhe. Injek-
markievt. Die Favbe fiihvenden  tionsstellen duvch einen Stvich markievt. Um ein deutlicheves Bild
Teile dev Jahvesvingen sind zu geben, sind die Farbe fiihvenden Teile einzelner [ahvesvinge

schwavz gefdrbt. durch einen schwavzen Strich an dev Jahvesvingsgrenze mavkiert.

Uber den spiralen Faserverlauf bei den Laubhélzern findet man wenig Angaben;
PRIESTLEY (1945) behauptet sogar, dass er nur ausnahmsweise existiert. In derselben
Arbeit wird behauptet, dass der Winkel der Fasern, wenn er einmal existiert, mit
dem radialen Zuwachs immer grésser wird, da er durch die Endpunkte der Mark-
strahlen bestimmt wird. In diesem Falle sollen die Fasern in allen Jahresringen auf
derselben Hohe eine Volldrehung bilden und die Farbe soll sich auf jeder Hohe in
allen Jahresringen auf demselben Radius befinden. Dies stimmt nicht iiberein mit
den hier durchgefithrten Versuchen. Ein anderes Bild gibt der Fall, wo die Fasern
auf dem ganzen Diameter den gleichen Neigungswinkel haben. In diesem Falle
wird von den Fasern eine Spirale gebildet, bei welcher die Hohe auf welcher die Voll-
drehung gebildet wird mit dem Stammdurchmesser proportional steigt.
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Die Steigung der Spirale wird durch die Formel % = tan « ausgedriickt, wobei «

den Winkel der Fasern von der Vertikalrichtung, b die Hohe eines Punktes auf der
Spirallinie in der Vertikalrichtung und @ die Entfernung dieses Punktes von dem
Ausgangspunkte, gemessen auf dem Stammumkreis, bezeichnen (Fig. 4). Im Falle,

Fig. 4. Diagramm, welches die seitliche Verschiebung dev Fasern
(AB und A’ B’) bei demselben Fasevwinkel o und vevschiedenem
Stammradius (OA; OA’) illustrievt. Die Geometvie dev Spivale
wivd folgends ausgedviickt:

AB = a; BC=b;%=mn «

Bei der Volldvehung dev Fasern entspricht a den Umbreis des Stam-
wmes. Die seitliche Vevschiebung(0) am Querschnitte auf jeder belie-
bigen Hohe (b) bei wachsendem Radius (v) und gleichem Faser-
winkel (x) ist umgekehvt proportional dem Stammradius:

AO = 7; A’O =7 Wenn o« = o’ und b = b’, ist a = a’.
360 2zr 360 27r d

5T e ¥ a T

’
r
r

wo die Spirale eine Volldrehung bildet, ist a gleich dem Stammumkreis = U. Die
Hohe, bei dem eine Volldrehung bei dem Faserwinkel und Stammumkreise U ge-
bildet wird, wird hier als H bezeichnet. Fig. 5 illustriert, wie bei einem bestimmten
Winkel «, H proportional mit U resp. mit dem Radius des Stammes steigt; also dass
z. B. bie einem Winkel von 3° die Héhe der Volldrehung bei # = 5 cm 6 m ist und
bei » = 10 cm die Héhe der Volldrehung 12 m ist, was sich auf eihem auf 6 m ge-
nommenen Querschnitte so zeigen wiirde, dass die Farbe in Jahresringen auf Radius
von 5 cm sich 360° verschoben hat und in Jahresringen auf Radius von 10 cm nur
180°. Wie bei Fig. 6 ndher erklirt wird, ist die seitliche Verschiebung am Querschnitte

16
141
12

10

a=2°
8_
6 a;3°
o a=4"
Fig. 5. Diagramm, welches die Hohe dev Voll-
dvehung (H) bei der Spivale als Funktion von 2k
Stammradius (v) bei vevschiedemem Steigungs-

winkel (x) zeigt. % - 2 3 4 5 rcm

L
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bei gleichem Faserwinkel umgekehrt proportional mit dem Stammradius. Im Quer-
schnitte an jeder beliebigen Baumhohe wird sich also eine tangentiale Verschiebung
der Farbe zeigen, die bei den innersten Jahresringen am weitesten, bei den dussersten
am nihesten dem Ausgangspunkte steht. Ein solches Bild stimmt ziemlich {iberein
mit unseren Versuchsbildern, besonders wenn man die Unregelmaissigkeiten in dem
Faserverlauf mit ins Betracht zieht. In der Tabelle 8 wird eine Analyse der Faser-
richtungen und der Verschiebung der Farbe in einzelnen Jahresringen bei Stamm
Nr. 47 gegeben. '

Wenn man in der Tabelle 8§ die Faserwinkel resp. die” Farbensteigungswinkel
vergleicht, sieht man, dass sie wohl einander nahe stehen, also prinzipiell dasselbe
Bild geben konnten, dass aber die gemessenen Faserwinkeln immer kleiner waren
als der Drehung der Farbe entsprechender Winkel. Die Unterschiede sind in diesem
Falle nicht gross und koénnten auch als Versuchsfehler angesehen werden, zumal dass
die Bestimmung so kleiner Winkel auf einer lingeren Strecke ziemlich beschwerlich
ist, weil der Faserwinkel auch in demselben Jahresringe verdnderlich ist. Ein drasti-
scheres Bild gibt Tab. 9, wo z. B. bei dem Stamme Nr. 41 Faserwinkel 0—1I° gemessen
wurde, nach der Farbendrehung aber tan & = 0,0524, also entsprechend dem Winkel
von 3° gefunden wurde. Bei einem Teile der Versuchsstimme wurde ein merkbarer
Faserwinkel (3—5°) gefunden; bei den meisten war er aber kaum bemerkbar (0—2°).
Bei keinem dieser Stimme ist aber die Farbe, wie schon vorher hervorgehoben,
gerade oder nahezu gerade gestiegen. Das gleiche kann man auch von den ent-
sprechenden Versuchen mit Erle und Espe sagen, welche Resultate aber, um das
Material nicht allzu auszudehnen, nicht mit in die Tabellen genommen sind. Die
Geometrie der Spirale gibt bei einem geringen Faserwinkel eine gentigende Erkldrung
fiir die stirkere Verdrehung der Farbe in den innersten Jahresringen; die zahlen-
missigen Angaben stimmen aber nicht recht iiberein.

Mit den angewendeten Feldmethoden ist es zwar nicht moéglich, den Faserverlauf
und die Farbenverdrehung genauer zu verfolgen, um eine geniigende Erkldrung fiir
die beschriebenen Beobachtungen zu geben. Soviel kann man aber nach diesen Ver-
suchen iiber den Verlauf des steigenden Stromes zusammenfassend sagen, dass bei
dem steigenden Strome bei der Birke sowohl eine radiale als eine tangentiale Be-
wegung stattfindet, und dass man den Weg des steigenden Stromes, wenigstens
bei der Birke, nicht als eine aus vertikalen Teilstrémen zusammengesetzte bewegung
auffassen kann, sondern vielmehr als zusammengesetzt aus spiraligen Teilstrémungen,
welche in verschiedenen Teilen des Holzes mit ungleicher Geschwindigkeit fortsetzen
und in den inneren Jahresringen schneller eine Volldrehung bilden als in den 4usseren.
Wie hoch die einzelnen Teilstréme wahrend der gleichen Zeit in der Vertikalrichtung
kommen, ist abhingig von den Dimensionen der leitenden Elemente, von ihrem
Steigungswinkel, und bei dem gleichen Winkel, von dem Stammdurchmesser.
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Zusammenfassung

Die Geschwindigkeit und der Weg des steigenden Stromes bei der Birke wurde
mit der Farbstoff-Injektionsmethode gemessen. Es zeigte sich folgendes:

1) Die mittlere Geschwindigkeit bei 3-stiindigen Versuchsperioden wurde umge-
rechnet auf Wasser 1,90—2,25 m/Stunde gemessen.

2) Die tégliche Geschwindigkeitskurve an der Stammbasis folgt mit einiger Ver-
spatung der Transpirationskurve. '

3) Wenn man den Baum als ganzes betrachtet, ist die Steigung in der Krone
langsamer als in dem astlosen Stamme:

4) Bei 30—40-jdhrigen Birken steigt der Strom in allen Jahresringen. Bei dlteren
Stimmen wurde die Farbe in wenigstens 43 Jahresringen gefunden.

5) Bei der Birke existiert eine radiale Bewegung des steigenden Stromes.

6) In allen Stimmen erwies sich eine starke tangentiale Bewegung, so dass der
Strom in allen Jahresringen nicht vertikal oder nahezu vertikal stieg, sondern in
einzelnen Jahresringen eine langsam steigende Spirallinie bildete, in den inneren
Jahresringen sich mehr zur Seite drehend .als in den &4usseren.

7) Es wird versucht die erhaltene Spiralbewegung it dern Faserverlauf zu ver-
gleichen. Nach der Geometrie der Spirale gibt ein in dem ganzen Stamme existierender
kleiner Faserwinkel ein prinzipiell gleiches Bild; bei Stimmen mit nahezu geraden
Fasern wurde aber die Verdrehung des Stromes stdrker gefunden, als es sich nach
dem Faserwinkel berechnen liess.
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Tab. 1. Die Steigung -der Farblosung in Stimmen der Birken nach verschiedenen Ver-
suchsperioden, mit Beginn von der Stammbasis

Mitt- Farbe | M1 | Farbe
Ver- Ver- Be- lere Hohe |Mittlere| gestie- z1e€1e insge- Farbe
suchs | suchs |Baum-| ginn | Jah- der | Ge- |[gen % Jah- samt |, agl Late-
Nr.| Be- | dauer | héhe | der res- |Farbstei-| schwin-| von res- in |7OC sten| rale
ginn | Stun- m |Krone| ring- | gung |digkeit| der ringe Jah- ﬁn B ewel—
Uhr den m | breite m m/St. | Baum (von res- J alires- | gung
mm hohe | 2"S7 lringen rng
sen)
1 8 3 12,5 5,0 1,62 5,25 1,75 43 1—I15 I—I7| 8—I0 110
2 9 3 10,5 5,8 I,61 5,5 1,81 52 I—I2| I—I2| I0—I2 90
3 8 3 10,3 | 3,8 | I,84 4,5 1,50 45 | I—I19 1—I9| 2—4% 90
4 I5 3 10,2 4,1 1,70 4,8 I,60 47 I—I5) I—I5 6 270
5 15 3 7 2,2 1,67 | "5 1,67 71 I—II| 1—II 4 220
6 8 3 6 3,5 1,79 5 1,67 83 | 3—17| 2—15| 2—3 360
7 8 3 4,5 2,0 1,75 4,5 1,50 100 3—20; I—20 1,2 45
8 8 6 14 1,7 3,78 5,8 0,93 | 42 3—16/ 1—I18 2—j5 75
9 8 6 13,5 5,2 1,21 7,0 1,17 54 2-—2I| I—2I| 4—6 120
10 9 6 11 6,8 1,98 9,5 1,6 86 1—22| I—22{ I,4,5 320
1 10 6 9 4,5 1,81 7,25 1,2 8o 1—17] I—I7 8—I0 250
12 -8 6 8,5 4,1 2,03 6,5 1,12 76 3—I16] I—I16{ 3—5 100
13 8 6 8,5 4,7 2,06 7,2 1,2 85 2—16| I—I6| 1I—5 120
14 8 6 6,5 2,8 1,31 6 1,0 92 3—18 1—18] 8—10
15 8 6 5,8 2,1 2,15 5 0,83 91 4—13l 1—I3 3
16 8 12 17 9,8 3,90 14 1,17 82 3—19{ I—I8 2,5 140
17 8 12 16 5,8 2,10 11 0,91 73 2—20| I—2I} 8—I0 285
18 9 12 11 4,3 2,10 9,5 0,85 85 3—18 1—18] 1,4,5 210
19 8 12 I0 1,4 2,26 6,5 0,39 65 2—12| I—I6] I—3 230
20 8 12 1o 4,7 2,76 9,6 0,80 96 I—17) I—17 I—I17
21 8 12 9,5 3,2 2,85 8,6 0,72 9I 1—18 1—18 1—18
22 8 12 8,01 3,5 | 1,65 8,0 0,66 100 | 1—16' 1—16] 1—I16
23 8 24 13 9,5 3,51 11,5 0,48 88 4—20’ 2—2I! 1I—3
24 9 24 II 5,2 2,0 10 0,40 91 4—25| 1—25] I—2
25 8 24 10,5 4,8 2,0 10,3 0,43 98 1I—20; I—20 1,2 210
26 8 24 10,5 3,2 1,90 9,8 0,41 93 1—21‘ 1I—2I] 1—3
27 8 24 10,3 3,0 2,50 10 0,43 97 1—18, 1—20] I1—2
28 10 24 7,5 2,7 2,50 7,5 0,31 100 1—I13] I—1I3
29 8 30 II 6,5 2,26 II 0,37 100 2—20{ I—20] I
30 8 32 15,8 | 4,5 | 4,21 12 0,40 8o 1—I19| I—I9] 4,5 380
3I 8 150 12 3,8 2,67 12 0,08 100 1—I6| I—I6, I
32 8 6 8,5 3,5 1,86 1,75 —_ —_ regaet 3 Stunden
33 10 6 9,5 5,2 2,00 — — — regnet die ganze Zeit
34 10 6 6,5 1,8 2,4 2,5 0,41 Schneegebeugier Stamm
35 10 6 6,0 2,1 2,2 1,6 0,27 Schneeg:beugter Stamm
36 8 9 5,5 2,6 0,80 Injektion in einen Ast.
37 10 6 4,3 2,1 0,80 » »oo» »
38 I0 24 5,4 2,7 1,80 » »oo» »
39 8 30 6,7 2,5 o,8+42,7 » » o »
40 9 8 26,5 5,8 2,26 8,5 1,06 6—43| 1—43| 17—18 390
41 8 6 27 II1,8 2,44 7,3 I,2 6—40| I—40| 12,9, 10} 3IO
42 9 28 25,5 | 17,5 2,50 17,5 0,62 8—35| 1—35| 1—3 510
43 10 2 18 1,05 2,05 2,65 1,32 4—18] 1—18i 4,5 100
44 10 2 15 0,8 1,88 2,40 1,20 2—15[ 1—17{ 1,3 75
45 9 6 19,5 8,0 2,1 5,2 0,87 9—28| 3—28] 6—8 270
46 9 6 17,8 8,0 1,9 5,5 0,91 9—28] 2—28 4,5 210
47 10 6 10,5 3,5 1,7 8,6 1,45 2—27| 1—27] 1—4 360
48 10 6 11,8 4,8 2,0 2,2 0,38 2-—321 I—32| 4—I2 100
(Stehender Stamm
ohne Krone)

1 Laterale Bewegung ist angegeben fiir die Jahresringe, wo die Farbe am hochsten stieg.
Versuche 1—39 sind durchgefiihrt in Torsaker, Géastrikland, Juni—Juli 1945.
» Malingsbo, Dalarna Aug. 1946 u. 1947.

»

40—48

»

»
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Tab. 2. Die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes wihrend eines Tages am Basalteile
des Stammes bei 13—15 jihrigen Birken. 18.7.45

Diam. des . .. | Steigen der [Geschwindig-
Nr. Stammes - Alter Hohe Vers%(;lhszelt Firbe keit &
cm m T m m/Stunde
82 5,4 14 6,0 5—8 . 3,20 1,07
69 6,1 15 6,2 8—11 5,0 1,67
71 6,8 15 6,0 II—I4 4,2 I,40
73 5,2 14 5,5 I4—17 4,8 1,60
75 6,5 14 53 17—20 1,6 0,53
78 5,5 13 5,8 20—23 0,3 0,1
8o 6,0 15 5,5 23—s5 2,1 0,7

Tab. 3. Die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes auf verschiedenen Wuchsorten

Baumhéhe ngel:m ' Mittlere Versuchs- Geschvx{indig-
Nr. Wuchsort m Krone Jahresring- dauer keit
m breite Stunden m/Stunde
1 trocken 12,5 5,0 1,62 3 1,75
2 feucht 10,5 5,8 1,61 3 1,81
12 trocken . 8,5 4,1 2,03 6 I,12
13 feucht 8,5 4,7 2,06 6 1,2

Tab. 4. Die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes bei Bidumen von verschiedenen
Dimensionen an demselben Wuchsort (trocken)

; Mittlere . .

Baumhohe Beginn der Jahres- Versuchsdauer Geschwindig-
Nr. Krone : : keit

m ringbreite Stunden
m : m/Stunde
mm

4 10,2 4,1 1,70 3 1,60
5 7 2,2 1,67 3 1,67
9 13,5 5,2 I,21 6 1,17
11 .9 4,5 1,81 6 1,20
17 16 5,8 2,10 12 0,91
22 8 3,5 1,65 12 0.6
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Tab. 5. Die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes bei Biumen von gleicher Héhe
: aber ungleich grossen Kronen
Beginn Mittlere Mittlere
Baumhéohe der Jahresring- Versuchs- Ge-
Nr. Alter . dauer |[schwindig-
m Krone breite .
m mm Stunden keit
m/Stunde
45 19,5 41 8 2,1 6 0,87 Kronegross
46 17,8 34 8 s 6 0,91 »  klein
Tab. 6. Die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes bei Biumen mit verschiedener
Jahresringbreite
. Mittlere Mittlere
- Beginn der . Versuchs- N
N Baumhohe Krone ]ahre§r1ng- dauer Geschw.mch g-
m breite keit
m Stunden
mm m/Stunde
2 10,5 5,8 I,61 3 I,81x
1 12,5 5,0 1,62 3 1,75
5 7 2,2 1,67 3 1,67
4 10,2 4,1 1,70 3 I,60
7 4,5 2,0 1,75 3 1,50
6 6 3,5 1,79 3 1,67
3 10,3 3,8 1,84 3 L5
9 13,5 5,2 1,21 6 1,17
14 6,5 2,8 I,31° 6 1,20
11 9 4,5 1,81 6 1,20
10 II 6,8 1,98 6 1,60
12 8,5 4,1 2,03 6 I,12
13 8,5 4,7 2,06 6 1,2
15 5,8 2,1 2,15 6 0,83
8 14 1,7 3,78 6 0,93

Tab. 7. Die Hohe des astlosen Stammes und die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes

. Mittlere Mittlere
Baumhshe | Deginn der Jahresring- Versuchs- Farbe Geschwin-
Nr. Krone . dauer gestiegen S
m o breite Stunden m digkeit
mm m/Stunde
13 8,5 4,7 2,06 6 7,2 1,2
14 6,5 2,8 1,31 6 6 1,0
15 5,8 2,1 2,15 6 5 0,83
16 17 9,8 3,90 12 14 I,17
17 16 5,8 2,10 12 II 0,91
19 10 1,4 2,26 12 6,5 0,39
22 13 5,2 3,51 24 11,5 0,48
25 10,5 2,4 I,90 24 9,8 0,41
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Tab. 8. Der Faservinkel und der Winkel der Farbensteigung bei Versuchsstamm Nr. 47
auf der Hohe von 4 m
Hohe der | Die Ver- Hohe der
Jahres- Stamm- | Stamm- Gemes- Volldga}}- schiebung Voudl,:}}' entspc{ech—
ring radius umkreis- ;ener ung bet  der Farbe| U"18 P ender
Nr om om Faser- den am Quer- der Winkel
winkel o | Fasern=s : Farbe=1, oy
: m schnitte 6 m
o 5,45 34,88 5° 30 3,09
I 5,39 34,56 4° 40’ 4,13
2 5,33 34,24 4° 40’ 4,13
3 5,27 33,60 4° 407 4,17
4 5,21 33,28 4° 10’ 4,58
5 5,15 32,96
6 5,12 32,64 4° 50’ 4,15 330° 4,69 3°15°
7 5,04 32,32 4° 20’ 4,40 330° 4,69 3° 06’
8 4,96 31,68 3° 50’ 4,48 360° 4,30 4° 427
9 4,88 31,36 3° 10’ 5,78 360° 4,30 4° 48’
10 4,75 30, 40 3° 00’ 5,82 380° 4,09 4° 427
II 4,68 30,08 3° 50’ 4,48 390° 3,96 4° 357
12 4,40 28,16 3° oo’ 5,52 390° 3,96 4° 54’
13 4,26 27,20 2% 10’ 7,35 450° 3,44 4° 30’
14 4,10 26,24 3° 50’ 4,30 480° 3,23 4° 207
15 3,98 25,60 3°30° 413 495° 3,09 4° 16
16 3,85 24,64 3° 20’ 4,32 495° 3,09 4° 24
17 3,73 24,00 2° 20’ 6,00 480° 3,23 4° 42’
18 3,58 23,04 3° 30’ 3,72 480° 3,23 4° 567
19 3,48 22,40 3% 50’ 3,32 495° 3,09 4° 48
20 3,35 21,46 2° 10’ 5,80 495° 3,09 4° 00’
21 3,18 19,97 2° 00’ 5,87
22 2,93 18,40 3° 20’ 3,12
23 2,65 16,64 3° 00’ 3,20
24 2,28 14,32 3° 0o’ 2,75 495° 3,09 2° 20’
25 2,03 12,75 2° 30’ 2,96
26 1,72 10,80 3° 30’ 1,77
27 1,48 9,29 3° 10’ 1,68
28 1,05 6,59 2° 40’ 1,24
Tab. 9. Faserwinkel und Farbenverschiebung bei Stimmen Nr. 41, 28 u. 12 auf 1 m Héhe
Hohe der |Verschiebung .
- Volldrehung | der Fasern VgéiChfl«‘Z]:E:g
Stamm | Faserwinkel | Jahresring [Stammradius| der Fasern am Quer- X
Nr. o Nr. cm (Stammum- | schnitte auf am Quer-
. . schnitte auf
kreis/tan a) | 1 m Hohe N
— Hm (360/H) 1 m Hohe
41 o—r1° I 5,5 19,7 18° 10°
4 4.5 16,3 22° 45°
8 3,5 12,6 30° 90°
10 2,5 8,9 40° 150°
12 o—1° 1 3,1 11,1 32° 30°
2 2,8 10,0 36° 45°
4 2,4 8,6 42° 80°
6 2,1 7,5 48° 90°
28 o0—2° I 2,7 4,8 71° 60°
2 2,4 4,3 83° 90°
3 2,1 3,8 90° 90°
4 1,8 3,2 110° 120°
5 1,5 2,7 130° 120°
6 1,1 2,0, 180° 150°
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