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Untersuehung eines am Pasterzengletscher gefundenen
Holzstrunkes nebst einigen anatomischen und pflanzen-
geographischen Bemerkungen.

Von Max Seeland.

Im Herbste 1879 entdeckte mein Vater in der siidlichen Seiten-
morine am unteren Fnde des Pasterzengletschers einen noch sehr
wohl erhaltenen Baumstrunk, woritber sich in der ,Zeitschrift des
deutschen und osterreichischen. Alpenvereines®, Jahrg. 1880, Heft 2,
bereits eine Notiz findet. Dort wird bereits von meinem Vater die
Vermuthung ausgesprochen, dass dieser Strunk .hochstwahrscheinlich
eine Zirbelkiefer ist, welche einst an einem den Gletscher umsiu-
menden (Gehinge gestanden hat“, und dass aus diesem Funde auf
ein Zuriickweichen der oberen Baumgrenze zu schliessen sei.

Da ich in die angenehme Lage versetzt war, ein Stiick von
diesem Stamme in meine Hande zu hekommen, so wurde, um zu-
nichst die Baumart genauer zu bestimmen, die nihere Untersuchung
desselben im pflanzenphysiologischen Institute unter der Leitung des
Herrn Prof, Wiesner ausgefuhrt.

Bevor ich zu meiner Untersuchung am Holze selbst tibergehe,
erachte ich es filr nothwendig, vorher noch einige Details fiber die
Localverhiiltnisse der Fundstelle, die ich zum Theile den Daten
meines Vaters, zum Theile meiner eigenen Localkenntniss verdanke,
mitzutheilen. ‘

Der Strunk lag in der alten Seitenmoriine, die als ein Beweis
giner eingt viel grosseren Michtigkeit des Gletschers, an dem Ge-
hinge neben dem heutigen Gletscher sich hinauf erstreckt, den ein-
stigen, heute trockenen Griingee hoch fiberragend, und die sich in
Tolge des allmiligen Schwindens des Gletschers im Laufe von einer
unbestimmten Zahl von Jahren an diesem Gehinge abgelagert hat;
und zwar wurde der Strunk am oberen Rande dieser Movéne gefunden
in einer Seehéhe von 2152 M. Die heutige Waldgrenze am Pasterzen~
gletscher schliesst mit einer Hoéhe von 1800 M. ab und nur einzelne
verkiimmerte L#rchen kommen mit dem Krummholze noch bis in
einer Hohe von 1900 M. vor. An der Ostseite der nahen Leiterkipfe
geht die Baumregion etwas hoher hinauf.

Da alle Umstinde der etwa zu machenden Awnnahme, dass der
Stamm etwa durch Menschenhinde an diese Stelle gebracht worden
sein konnte, auf das bestimmteste widersprechen, so ist derselbe
zweifelsohne als der Ueberrest einer Baumvegetation anzusehen, die
einst viel hoher hinaufgereicht haben muss, als die heutige.

Der Strunk hat eine Lange von 2 M., einen Durchmesser von
53 Ctm. und ich konnte an dem Querschnitte ganz deutlich 114
Jahresringe zihlen. Aeusserlich macht derselbe den Eindruck eines
Stammes, der, durch Triftung seiner Rinde beraubt, durch eine lange
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Reihe von Jahren allen Einflissen der Atmosphirilien ausgesetzt war,
An den beiden Enden zeigt er splitterigen Brueh mit abgestumpften
Hcken und ist in seinen Spalten zum grossen Theile mit feinem Sande
ausgefiillt.

Die mikroskopische Untersuchung der Holzart ergab dieselbe
zuniichst als ein Coniferenholz und es stellte sich bald heraus, dass
dieselbe nur entweder von Pinus Cembdra oder von Pinus Strobus
herrithren konne, da diese beiden Arten von den tibrigen Coniferen
anatomisch leicht zu unterscheiden sind und unser Holz mit dem
der gepannten Pinus-Arten die vollste Uebereinstimmung zeigte.

‘Was ich fiber die anatomischen Charaktere des Holzes von
P. Cembra und Strobus in der Literatur vorfand, ist Folgendes.
J. Schroder?) sagt, dass diese beiden Arten ,unter sich einen voll-
kommen ibereinstimmenden, von den ithrigen Kiefern aher sehr be-
stimmt unterschiedenen Bau“ haben und gibt weiters ?) als solchen:
Unterschied an ,die glatten Winde der dusseren Markstrahlen und
die gleichzeitig vorhandenen Lochtiipfel der mittleren Markstrahlen®.
Als ein Unterscheidungsmerkmal der beiden Arten von einander he-
zeichnet Schroder®) ,das seltenere Auftreten zweier und mebr
grosser Tipfel (bei P. Strobus) an Stelle des einen Lochtiipfels auf
der (renzfliche zwischen Markstrahl und Tracheiden. Ebenso finden
wir hier (bei P.. Strobus) die Anzahl der zweierlei Zellreihen, welche
den Markstrahl zusammensetzen, im Allgemeinen geringer als bei
der Zirbelnusskiefer.®

Wiesner*) charakterisirt P. Strobus durch genaus Zahlen-
angaben der Dimensionen der Markstrahlenzellen und deren grossen
Tiupfel, die hier elliptisch sind und deren grosse Axe parallel der
Richtung der Holzzellen liegt, und es wird ferner angegeben, dass
die kleintiipfeligen &#usseren Markstrahlen jener deutlichen zackigen
Verdickung entbehren, wie sie bei der gewshnlichen Kiefer vorkommt.
Dadurch konne P. Strodus von dieser leicht unterschieden werden.
Wiesner?®) gibt ferner eine Beschreibung des anatomischen Baues
von P. Cembra, nach welcher das Zirbelholz in der Mitte zwischen
Fichten~ und Foéhrenholz steht, und ferner heisst es eben dort: ,Die
inneren Markstrahlenzellen sind genau so wie die der fibrigen Fohren
grosstiipfelig, hingegen zeigen die fusseren Markstrahlenzellen micht
Jene scharf ausgesprochene, zackenformige Verdickungsmasse, sondern
sind vielmehr kleintiipfelig und nur hier und dort mit Zacken ver-
sehen, dhnlich wie sich das auch bei der Fichte manchmal erkennen
lisst. An den inneren Markstrahlenzellen kommen haufig die grossen
Tipfel paarweise vor.*

‘) ,Das Holz der Coniferen.“ Separat-Abdruck aus dem Tharander forstl,
Jahrb, XXIL 1. p. 28.

*) 1, e. pag. 30.

) 1. ¢. pag. 33.

*) ,Einleitung in die technische Mikroskopie.“ pag. 147.

) ,Rohstoffe des Planzenreiches.® pag. 625.



Mollert) sagh bei Beschreibung von P. Strobus, die im We-
sentlichen mit oben genannten iibereinstimmt, dass P. Cembra mit
Strobus im anatomischen Baue vollkommen fibereinstimme.

Obwohl nun in unserem XYalle, wo es sich zunichst um die
Bestimmung des fraglichen Holzes aus der Moréne handelt, es bei
dem Umstande, dass P. Strobus der nordamerikanischen Flora an-
gehdrt, schon von vorneherein wahrscheinlich erscheint, dass P.
Cembra vorliege, so konnte ich es doch mnicht unterlassen, diese bei-
den Holzarten mit einander zu vergleichen, und ich gebe nachstehend
in Kirze meine eigenen Beobachtungen.

1. Pinus Cembra.

Die Tracheiden zeigen keine besondere Structur; an den fan-
gentialen Winden spirliche, mitunter spaltenférmige, kleine, behofte
Tapfel. Wo Markstrahlen iiber die Tracheiden hinziehen, sind letztere
mit grossen Tipfeln versehen, die jenen der Markstrahlen gegen-
iiberstehen. Die Markstrahlen, welche nicht selten Harzginge ein-
schliessen und dann mehrreihig sind, bestehen aus inneren Zellen
mit grossen kreisrunden oder elliptischen Tiipfeln (u. zw. 1—3 solche
an jeder Zelle), und dusseren kleineren und zarteren Zellen, die mit
kleinen kreisrunden (2—5) Hoftiipfeln versehen sind und den Mark-
strahl nach aussen in 1—2, seltener 3 Reihen begrenzen und deren
innere Wandung immer glatt erscheint. Von der Regel, dass diese
Zellformw immer nur an der Husseren (Grenze des Markstrahles auf-
trete, konnte ich nur eine Ausnahme finden, wo eine Reihe dieser
Zellform auch in der Mitte desselben, zwischen den gross getiipfelten
inneren Markstrahlenzellen auftrat. Mitunter kommen Markstrahlen
vor, die nur aus 2 Zellreihen bestehen und die dann nur ans dieser
zweiten Zeliform mit den kleinen behdften Tipfeln gebildet sind *).
Die Hohe der Markstrahlen beobachtete ich mit 2—16 Zellreihen.

2, Pinus Strobus.

Von den Tracheiden, welche hier den Holzkérper zusammen-
setzen, konnen wir 3 Formen unterscheiden:

a) Tracheiden mit grossen kreisrunden behdften Tipfeln an den
radialen, und kleinen ebensolchen an den tangentialen Winden in
etwas grosserer Zahl als bei P. Cembra. Sonst zeigen diese Tra-
cheiden keine Eigenthiimlichkeit in ihrer Struetur.

b) Tracheiden mit scharfer spiraliger Streifung ®) und spalten-
formigen in der Richtung dieser Streifung laufenden Hoftiipfeln.

¢) Tracheiden mit derselben oder noch schirfer ausgeprigten
spiraligen Streifung, die die spaltenformigen Hoftipfeln nur sparlich
besitzen. ’

Yy ,Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Holzer.® pag. 47.

*) s. Schroder L c. pag. 28.

%) Ob diese Structur wirklich Streifung im Sinne Nigeli’s oder eine
Form von spiraliger Verdickung séi, muss ich dahingestellt lassen. Fiir die
erste Annahme scheint der Umstand zu sprechen, dass nirgends ein Ablésen
des Spiralbandes wahrzunehmen war. '
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Die unter a) beschriebenen Tracheiden im Frithlingsholze gehen
durch die unter b) genannten in die unter ¢) beschriebenen im
Herbstholze iber, so dass im Frithlingsholze nur solche der ersten,
im Herbstholze solche der dritten Art vorkommen.

Die Markstrahlen, die hier nicht so zahlreich wie bei P. Cem-
bra vorzukommen scheinen, erreichen auch nicht jene Hohe, wie
dort und zeigen an den inneren Zellen viel seltener das Auftreten
von zwei oder gar drei grossen Tipfeln, als diess bei .P. Cembra
der Fall ist?).

Das Holz von P. Cembra und Strobus unterscheidet sich also
im anatomischen Baue dadurch von einander, dass bei P. Cembra
die Tracheiden immer ungestreift sind, bei P. Strodus dagegen die~
selben deutlich jene obengenannte Streifung zeigen. Nebstdem sind
noch jene bereits angefithrten Unterscheidungsmerkmale in der Hohe
der Markstrahlen und dem Auftreten der grossen Lochtiipfel an den
inneren Markstrahlen (bei P. Cembra zu 1—3 an jeder Zelle, bei
Strobus dagegen in der Regel nur zu je einem) vorhanden, wie schon
Schroder angibt.

Das Holz unseres Strunkes stimmf mit dem von P. Cembra
wesentlich tiherein und es rithrt derselbe somif thatsachlich von einer
Zirbelkiefer her, die einst, vielleicht als eine der letzten ihres Stammes
dort oben neben dem Kise des Gletschers ihre Krone entfaltete, nach
ihrem Absterben auf den Glefscher kollerte oder méoglicher Weise
vom wachsenden Gletscher selbst geknickt und nun von demselben
thalwirts befordert wurde, bis sie, in Folge der vielen mechanischen
Einwirkungen von Seite ihres Reisegefihrten, dem Morinenschutte,
zum formlosen Strunke verunstalfet, an unserer heutigen Fundstelle
gemeinsam mit der ganzen Seitenmorine abgelagert wurde.

Useber die Zeit, die seit dem Zugrundegehen dieser Zirbel ver-
flossen sein mag, fehlen mir leider sichere Anhaltspunkte, doch
diirften 2 Jahrhunderte wohl kaum zu hoch gegriffen sein. Die vor-
treffliche Conservirung des Holzes von unserem Strunke, der im
Inneren so gut wie gar keine Verinderung in den Structurverhilt-
nissen seiner Elemente erkennen lasst, spricht keineswegs gegen diese
Annahme, ja lisst sogar eine noch hohere Zabl von Jahren annehmen.
Ich erinnere hier nur an die vielen Beispiele, die uns aus den
Gletscherbeschreibungen bekannt sind und die uns gerade iiber die
vortreffliche Conservirung von Holzern, welche durch Jahrhunderte
in Berithrung mit dem Gletschereise gewesen, keine Verinderung
erkennen lassen, Aufschluss geben. Ueber die Art der Zerstorung
des Holzes an unserem Banmstrunke, die — abgesehen von der oben
erwihnten, rein mechanischen — hauptsichlich durch die Einwirkung
der Atmospharilien und von Pilzen veranlasst wurde, seien mir einige
Bemerkungen gestattet.

Jene Zerstorungsweisen, die Wiesner?) als ,staubige Verwe-

') 5. Schroder L e
) ,Die Zerstorung der Holzer an der Atmosphire.* XLIX. Band der
Sitzungsberichte der kais. Akademie d. Wissensch.
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sung® und ,Briunung® bezeichnet, haben an dem Stamme ihre Wir-
kungsart begonnen. Von aussen nach innen bis in eine Tiefe von ca.
2 Ctm. hat das Holz gegeniiber den inmersten Schichien eine dunkle
branne ¥arbe; die einzelnen Elemente lassen sich leicht von einander
trennen und zeigen an den Schnitten gerade dort, wo zwei zusammen-
stossen, am auffallendsten eine braune Firbung ihrer Membraunen,
Bei Behandlung mit Chromsiure losen sich die einzelnen Elemente
gehr bald von einander los, was auf ein Schwinden der Intercellular-
substanz hinweist, nachdem die Isolirung viel schneller vor sich geht
als bei unverindertem Holze. Sowohl die Wiesner'sche Reaction
auf Holzsubstanz mit Phloroglucin und Salzsiure, als auch die
Cellulosereaction mit Chlorzinkjod traten noch mit grosser Deutlich-
keit hervor, ein Beweis, dass die Umwandlung der Cellulose in
Huminkdrper noch sehr Wemg vorgeschritten ist, gewiss aber bereits
ein Theil der Holzsubstanz zerstort sein musste, Tm Ganzen sind die
Structurverhiltnisse des Holzes selbst in diesen dussersten Schichten,
die den Anfang des Briunungsprocesses zeigen, noch ganz deutlich
erhalten, ja sogar die’ Markstrahlen, die, wis Wiesner ') zeigte, bei
diesem Processe zuerst zerstort werden, indem ihre Zellen einfach
aus dem Holze herausfallen, sind noch in den &ussersten Schichten
erhalten und nur die #usseren Markstrahlenzellen sind hier zum
Theile verschwunden, sie scheinen also weniger resistent als die
inneren zu sein. Eine histologische Verdnderung der Tracheiden war
nur insoferne wahrzunehmen, als die Verdickungsmasse, welche den
Tipfelraum umgibt, an den ganz oberflichlich gelegenen Tracheiden
in kleine, in einem Kreise angeovdnete Stiickchen zerfallen ist, wih-
rend etwas tiefer nach innen dieselbe radiale Risse zeigt und schon
in einer Tiefe von eirca 1 Ctm. die behdften Tiupfel ganz unversehrt
erhalten sind. Es ist das eine @hnliche Erscheinung, die Wiesner
bei dem Brawnungsprocesse an verschiedenen Coniferenhélzern beoh-
achtete und heschrieb *).

Viel mehr zerstorend als dieser Verwesungsprocess, wirkte jedoch
an dem Holze ein Pilz, dessen Mycelium an der Oberfiiche des
Strunkes wie ein weisser Ueberzug sichtbar ist wnd der von hier aus
sich seinen Weg durch die Tupfel in das Innere der Tracheiden
suchte und diese von innen her zerstorte. Bis in eine Tiefe von
1 Ctm. sind ganz deutlich die Spuren seiner Zerstérung zu verfolgen.
In den &ussersten oberflichlichen Zellen sind im Inneren mitunter
sehr zahlreich die grossen braunen Sporen mit dem etwas warzigen
Exosporium angehduft zu sehen, wihrend von dem Mycelium selbst
etwas tiefer kawm hie und da noch etwas wahrzumehmen ist. Nur
jene Giange, die sich dasselbe von innen her in die Tracheidenwan~
dung einfrass, die in mehr oder weniger regelmissigen schraubigen
Linien dieselbe durchkrenzen und stellenweise die Wandung bis zur
priméren Membran zerstéiten, charakterisiven die zerstérende Wir-

Y L ¢ pag. 28. .
*) L ¢ pag. 28.
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kungsart des Pilzes. Es sind das zweifelsohne dieselben Giinge, die
H. Schacht') an Dracuena Draco beschrieb und die er ,Pilz-
bahnen® nannte, die gleichzeitig Wiesner?) in den Tracheiden vieler
vergrauter Laub- und Nadelholzer auffand. Diese Pilzbahnen durch-
kreuzen das Tnnere der oberflichlichen Tracheiden wie ein dichtes
Netzwerkk und verlieren sich allmilig in einer Tiefe von ungefahr
8 Mm:. Merkwirdig erscheint es, dass die Markstrahlen nirgends diese
zerstorende Einwirkung des Pilzes erkennen liessen.

Die histologischen Verinderungen an dem Strunke, die also
hauptsichlich durch die Wucherung eines Pilzmyceliums und durch
dieses wieder nur an den oberflichlichen Schichten sehr allmilig ver-
anlasst wurden, sind also im Vergleiche zur Zeit, die derselbe den
verschiedensten Angriffen exponirt war, nur minimale zu nennen. Die
Nihe des Hises, in dem derselbe moglicherweise durch lange Zeit
eingebettet gelegen ist, sowie die niedrige Temperatur itberhaupt
wirkten wie Conservirungsmittel, die uns den Zirbelstrunk so wohl-
erhalten haben.

Die Zirbelkiefer, iber deren obere Grenze und geographische
Verbreitung in den Alpen wir die eingehendsten Beobachtungen von
R. v. Kerner?) besitzen, hat in den Alpen einen bestimmten Ver-
breitungsbezirk, dessen theilweise siidliche Grenze lings der Sudost-
Grenze Tirols an dem Glocknerstock vorither und am Stdabhange
der Tauernkette weiterzieht. R. v. Kerner weist®) in vielen Bei-
spielen nach, wie dieser Baum an so vielen Stellen, wo er einst noch
in michtigen Bestinden aunftrat, heute gar nichf mehr zu finden ist
und zeigt, wie besonders dessen obere Grenze so deutlich im steten
Zuriickweichen begriffen ist, u. zw. hauptsichlich in Folge der Aus-
rottung von Seite des Menschen. Ohne Zweifel haben wir auch an
unserery Zirbelstrunke den deutlichsten Beweis fir das Zuriickweichen
der Zirbelkiefer in ihrer oberen (Grenze am Pasterzengletscher, wo
nach einer Angabe von Schlagintweit noch seinerzeit dieser Baum
nur in eine Hohe von 14559 M. reichte, wahrend doch unser Strunk
in einer Hohe von 2152 M. gefunden wurde. Nachdem die Zirbel-
kiefer nach R. v. Kerner selbst hei einer mittleren Jahrestemperatur
von noch etwas unter 0° und (wie am Stilfserjoch) noch in einer
Hohe von 2472 M. gedeihen kann und ,die Nihe von Gletschern
und Schneefeldern nicht scheut“, so diirfte auch in unserem Falle
das Zuriickweichen der oberen Grenze der Zirhelkiefer nicht so sehr
in klimatischen Veranderungen ihre Erklarung finden, — da ja heute
am Pasterzengletscher in der Hohe von 2100 M. die mittlere Jahres-
temperatur noch --1-6° C. betrigt und, wie das Zuriickweichen des
(letschers zeigt, dieselbe seit jenmer Zeit eher im Steigen als im
Fallen begriffen ist, — als vielmehr darin, dass auch dort die Zirbel-
kiefer der vielen techmnischen Vorziige ihres Holzes wegen von dem

Y} Pringsheim: ,Jahrbuch f. wissenschaftl. Botanik.“ 3. Bd. p. 449.

*) 1. e. pag. 29.

*) ,Studien @ber die oberen Grenzen der Holzpflanzen in den dsterreichi-
schen Alpen* in ,Oesterreichische Revue* 7. Band 1863.
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Menschen schonungslos verfolgt und so, wie an wmanchen anderen
Orten, auch hier vertrieben wurde, wo sie ung an dem bis heute
erbalten gebliebenen, freilich vielfach verunstalteten Strunke einen
deutlichen Beweis ihrer einstigen Existenz in dieser Hohe, wo heute
keine Spur davon mehr zu finden ist, hinterliess. '

Ein Beitrag zur Flora von Nordtirol.

Von Josef Murr.

Manchem Leser wird es vielleicht nicht umnerwiinseht sein,
einige Novititen aus Tirol, namentlich aus der Umgebung von dessen
Hauptstadt, entgegen nehmen zu kénnen. Es ist nicht ein Strauss
voun kritischen, sondern eine Collecte sonst ziemlich verbreiteter
Arten, die nichts desto weniger in der hiesigen Gegend frither nicht
beachtet worden zu sein scheinen, sondern meist nur von jenseits
der Centralkette bekannt waren.

Gleichzeitig versuche ich auch fiber die Wanderungsgesehichte
einzelner Pflanzen, soweit sie unser Gebiet betreffen einiges beizu-
bringen.

Dass die bekannten, sich jedem Boden anpassenden Unkriuter
aus Nordamerika, ich meine

Stenactis annua (L.) Nees = bellidifolia A. Braun und Rud-
beckia laciniate L. auf ihrer Wanderung auch in unserem Innthale
angekommen seien, ist, wenigstens hei der ersteren Pflanze '), nichts
neues mehr. Diese wichst bei uns bereits schon sehr zahlreich auf
Sumpfwiesen am Peterbrindl mit Epipactis palustris und letztere
nickt uns an mehreren Orten bei Hall in reichlicher Anzahl von
Compostlagern herab, wie sie uns auch in den Parkanlagen der
Babnhofe des Innthales, so wie am Berg Isel und am Sillfall ent-
gegentritt.

Auch dass _

Bifora radians Bieb. unter Getreidesamen bei uns vom Berg
bis ins Thal Gberall aufzuschiessen pflegt, ist allbekannt *). Ebenso
scheint auch das bei Innsbruck so gemeine Unkraut,

Vicia sativa L. erst seit den letzten zwanzig Jahren in Stid- und
Nordtirol aufgetreten zu sein, da noch im Jahre 1858 Hausmann
in seinen III Nachtréigen zur Flora von Tirol dieselbe mit der
Fundstelle ,, Wilschtirol (Facch.)® angibt. Die Pflanze muss also in
diesem Jahre noch in Bozen gefehlt haben, wihrend ich sie vor vier
Jahren auf Aeckern bei Brixen in zahlreichen Exemplaren beob-
achtete. Doch kommen neben Veronica peregrina L., Salvia syl-
vestris L. und Turgenia latifolia (L) Hoffm, hier noch fiunf an-

1y Vide: Kerner, Oest. Bot. Zeitschrift 1869 pg. 223.
%) Vide: Gremblich, Oest. Bot. Zeitschrift 1873 pg. 35.



