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DIE BUCHE AUF DEM GIPFEL DES PANGERANGO 
VON 

CH, COSTER+ 
(Mit Tafel VII-X.) 

Das einzige Exemplar der Buche auf Java wurde wahrscheinlich 
im Jahre 1840 von TEYSMANN, dem damaligen Hortulanus des 
Buitenzorger botanischen Gartens, zusammen mit anderen euro­
päischen Gewächsen wie Apfelbäumen, Erdbeeren und Rubus­

Arten, auf dem Gipfel des Pangerango gepflanzt. I) Dieser ist in 
botanischer Hinsicht der am besten bekannte Berg Javas: An 
seinem Fuss liegt der Berggarten und das Laboratorium Tjibodas 
auf etwa 1400 m Höhe; von diesem Garten hinauf bis zum Gipfel 
ist der Urwald zu Naturmonument erklärt worden, es sind gute 
Fusspfade angelegt, endlich ist auf einer Höhe von 2400 m in 
dem Sattel zwischen dem Gipfel des Pangerango und dem Gedeh 
eine Hütte gebaut, wo man bequem übernachten kann. Seit 
TREUB im Jahre 1891 im Berggarten Tjibodas das Unterkunfts­
haus mit einem Laboratorium baute, haben sehr viele nieder­
ländische sowohl wie ausländische Botaniker dort einige Zeit 
gearbeitet; jetzt ist die Flora dort in systematischer Hinsicht 
sehr gut bekannt; aber auch in physiologischer Hinsicht hat 
man schöne Untersuchungen angestellt. So ist es wohl begreiflich, 
dass auch der. Gipfel des Pangerango öfters besucht wurde und 
man dabei seine besondere Aufmerksamkeit den europäischen 
Pflanzen widmete, die dort schon so lange Zeit eingeführt sind; 
besonderf? die Buche war Gegenstand vieler Aufmerksamkeit, 
weil der Wuchs und Habihls auffallend verschieden ist von den 

1) W. DocTERs VAN LEEUWENl Uit het leven van planten en dieren op de top 
van de Pangerango, I und H. Do Tropische Natuul', XIII, 1924. 

Ann. Jard. Bot. nuitenz. Val. XXXV. 7 
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normalen europttischen Exemplaren Aber so w 'it ' b . t 1 ' , . '-' c 11111' ekanllt 
1S noc 1 llle eme etwas ausführlichere Hesch reibun ' d' , 
l)hysiol "h IJ ' . 1 t . g leser In 
. ,OglSC er:tlllSlC 1 so besonders intressanten Pl-IpnzG' 
öffenthcht worden. .u ver-

SOHIMPER 1) hat in seiner PHanzengeogntl)hie wohl el 'nI' '" N t' 
üb d' P . '. ge 0 1zen 

er 1e enodIzItät im Wuchs der im Bel'{J'gal't-ell st I 1 d " 0 ( , , e lene en 
aus er gemäsS1gten Zone stammenden Hohgew"tcl1se f: ' d' ' L • au o'enom 
men, , Ie, Buche, die 1600 m höher wächst, nennt er abel~ nicht-
SoweIt mll' bekannt, stammt die erste Notiz llierüber vo K " . 
der auf S. 17 seiner Abhandlun o' schreibt. Vo' -'. TI, ILEB8 -), 
J 1 h 0", r elllemIalbe 

" aIr undert pflanzte der berüb m te HOl'tuhn ~'s dGels I} :t -11 G t T ' _l. . Jl11 enzorger 
"G ~~ ~ni EYSl\<!ANN, einige europ~Lische Baumnl'ten na.h: dem 
" Ip e es erloschenen Vulkans Pangm'al1go in eillpl' H"l 
"ca. 3000 Meter Al 'h 1>1 N ' 01e von 
stie un .' S 1~ am I. ovemhel' 1. P lOden Gipfel be-

"übe g. :t dIe alten Europäer aufsuchte, wal' ich nicht wenig 
"aus r:~:~it~t uns~re ~uche wiederzufinden. Sie wächst dort als 
"hell: ..eLr 1lI1edl"lger Strauch, dessen eine Hälfte mit f'rischel~ 
" brnnem fiUDe bedeckt war . ,'tJ. 1 d' 
"welke Blätter trno'" , We nene 10 aU(lel'D IHl,lfte 

b • 

SIMON 3) schreibt auf S. 184 sei .1' A . ' 
Notiz: S 113 t ' ..' Her - blmndlnl1g folgende kUl'ze 

" e S Jene kIeme emst ve '1' 
"Pangerango in West' m EYSMANN ~tlU Gipfel de,I;{ 
"trotz der "b . . h -Java gepflanzte Buche zeigte noch heute 

. u el em albes JaIll'hundert /Lh d' .. ~. . 
"glelChmässio'er kll'l1latl's I F 1 w, ren en l!JlUwIrkung 

- 0 'C leI' ; a \tore . t ' 
" Wacbstum und ist '1 t . n elU ypIsch periodisches 

11IC 1 zu emem unbeg . t r 
"wachstum übergegangen". lenz en \.nospe11-

Schliesslich l1at DINGIJER 4) d' E 
ben, die in Hakgala im G b,I: x~mplal'e der Buche heschrie-
hoch, - 7 Grad nördl B 't e lldoskhma Ceylons (1700-1800 m 
, . re;I. e U11 81 Grad östl L" )' 

zIemlich gleichmässigen Klima G.: ange meinem 
sehr ähnlich ist k lt' . t ,das demJel11gen von rrjiboc1as 

" u lVI er werden. Er schreibt darüber' E' 
. " In 

'I) A. F, vv. SUllmPEH: Pflanzen-Geo 'I'a .' 
2) G, Kr,EBs: Über die Rh t 'k ,g pIlle, 3" Aufl. 1908. l)a'" '>07 

H . I Ib Y 1m 1U der E t ' . ,0' ~ • 
elC e ,AlL d. vViss. 23e Abh. -1911 - n ,wlCklung det' Pllan:t.en. Sit:t.. Bel' 
3) S. Y. SHliOt>: Studien üb d' . . . . 

feuchten Tro b' - er le Pel'lOchzitiit der Leb . 
') f penge leten heimischen B"u J 1 ens-pl'o:t.es:';,'e dm' in rhUOl'ud 

Lj, J DI" ,. <> nIe a wb f' , , 
, • .,GLER. Uber Pel'iodizität s ..• " '. WISfl. Bot •. LIV 'HJH,. 

ldllnu Ceylons, Sitz. Bel'. d. K. Bay, ~~~:lgdl u~~: Bäumo Mitteleul'opas im Gehil'O'R-
• • , vv ISS, '19H I S. -130/31. '" 
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;,mannshohes Bäumchen mit kleinen Blättern (kaum 2/3 so gros 
"als unsere gewöhnlichen Buchenblätter) an kurzen Zweigen 
"sitzend. Ein gl'össerer Teil derselben im Vertrocknen oder bereits 
"vertrocknet. Eine Anzahl Knospen haben neu ausgetrieben und 
"zum Teil bereits vollkommen ausgebildete Blätter an kurzen 
"Trieben entwickelt, an' deren Stielbasen noch die Nebenblätter 
"haften. Ein anderer Teil der Knospen zerstreut zwischen jungen 
"ausgewachsenen Trieben, oder auch am oberen entblätterten 
"Ende von Alttrieben, verharrt noch ruhend oder beginnt gerade 
"auszutreiben. Dies war das Bild. Die Pflanze sah kümmerlich 
"aus, und nachdem verschiedene früher hier und in Hakgala 
"kultivierte Exemplare schon eingegangen sind, ist bei der 
"sichtbar schwachen Blattentwicklung resp. Triebneigung kaum 
"auf längeres Gedeihen zu rechnen. Es wurde mir gesagt, die 
"Pfianze "verliere im Sommer für einen Monat ihre Blätter". 
"Ich konnte das nicht weiter kontrollieren. Es schien mir aber 
"nach der ganzen Entwicklung, das die Pflanze sich wahrschein­
"lieh ähnlich wie die Stiel eichen verhalten dürfte. 

"An dem offenbar schlechten Gedeihen der Buche in Nuwara 
"Eliya und Hakgala könnten verschiedene Ursachen bestelligt 
"sein. Man könnte zunächst an ihre geringe Ausschlagsfäbigkeit 
".denken, indessen besteht für unsere jetzigen Kenntnisse eine 
"irgendwie zu begründende Beziehung zwischen diesen beiden 
"Dingen nicht. Manchmal bietet die Buche innerhalb ihrer 
"europäischen Heimat unerwartete Kulturschwierigkeiten, für 
"die man mehrfach lokal fehlende Bedingungen für Mycol'l'hiza­
"Bildung als Grund anzunehmen geneigt ist. Schliesslich könnte 
"vielleicht Kalkmangel im Gneisboden von Hakgala und Nuwara 
"Eliya der oder ein Grund des Nichtgedeihens' sein, indessen 
"konnte ich über den Kalkgehalt der dortigen Böden nichts in 
"Erfahrung bringen . 

"Ähnlich wie diese typische Rotbuchenform verhielten sich 
"je ein niedriges stl'auchförmiges Exemplar der Blutbuche (val'. 
"pu1''P'twea Ait.) und der schlitzblättrigen Buche (val', hete1'o­
nphylla Ait.)". 

'Auch auf dem Gipfel des Pangerango zeigt eHe Buche einen 
i:1rmlichen Wuchs, kaum fristet sie dort das Leben und zeigt 
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einen ganz anderen Habitus als in ihrer Heimat. BevO).' wir 
aber eine nähere Beschreibung davon geben, ums::; erst das Klima, 
das auf dem Gipfel besonders schrotf ist und starke 8chwan~ 
kungen zeigt, nfLher erörtert werden. Der grossen Arbeit BRAARS 

übel' das Klima von Niec1erH1nc1isch-Indien I), erg~\'nzt mit der 
Skizze von DOCTERS "AN LEEuWEN 2), entnehme ich folgenden 
Daten: 

Das übliche tropische Klima zeichnet sich durch eine grosse 
Gleichförmigkeit aus, das Klima auf dem Gipfel des Pangerango 
dagegen ist sehr schroffem und plötzlichem Wechsel ausgesetzt. 
Wenn die Sonne aus einem wolkenlosen Himmel <1en gi:tl17.Cll 
'rag auf den Gipfel brennt, kaun die ,:remperntul' sehl' hoch stei~ 
gen: die höchste Lufttemperatnr (im Scha.tten), die beoba.chtet 
wurde, betrug 20.'1° C.; in der Sonne aber, die dort eine gl'osse 
Kraft besitzt und reich ist an ultravioletten Stl'H,hlen, steigt die 
Temperatur beträchtlich höher. Die Intensita.t des Sonnenlichtes 
(Oalorien pro Quadratcentimeter Minute) hei einer Sonnenhöhe 
von 60° beträgt für Batavia im Mittel 1.25 OfLlol'ien, auf dem 
Gipfel des PangenLngo dagegen 1.65 Calorien. 

Wenn arn Abend die Sonne hinter dem Salak ven;;ehwindet, 
tallt die Temperatur schnell einige Grade, lUn wührend der 
Nacht bis auf 5~6° C. zu sinken. Das absolute Minimulll der 
Lufttemperaiur, das beobachtet wurde, betrug 0.1)° C. (in etwa 
1.5 rn.Höhe vom Boden), anf der offenen Fläche jedoch kann 
das Gras Frühmorgens weiss bereift sein, sodass die 11empel'atul' 
am Boden unter den Nullpunkt gefallen sein lllUSB. An solchen 
klaren Tagen ist der Temperatursunterschied tagsüber und nachts 
ziemlich gross; das Maximum der täglichen Schwankungen, das 
beobachtet wurde, betrug 15° C., die mittlere t~\'gliche Schwau­
kung jedoch nur 6,40 C .. Diese Zahlen beziehen sich Etber Dur 
auf die LUfttemperatur, Während wir für den PiJanzel1wnchs 
die ansehnliche Temperaturssteigerung im Sonnenlichte (tber 
die Temperatur der umgebenden Luft in Betracht zu ziehen 
l1aben; diese wird grösser sein als in der Ebene, weil die In-

1) C. ]3UAAK. Het klimaat van Nederlandsch~Indie. V(wh. 8 v. h. K. Mngn. en Meteor. Obs. Batavia, '1924-'25. 

2) W. DOCTERS VAN LEEUWEN. 1. c. H. Het klimaat. 
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. D' tt 1 ." er ist t 'tät des Sonnenlichtes um etwa em n e gross . 
enSl. d f 1 den Tabelle Der tägliche Temperaturwechsel ist aus er 0 gen 

ersichtlich, in welcher die Monate des grössten Regenfalles (und 
auch der grössten Bewölkung) Januar/Februar den trockensten 
Monaten gegenübergestellt sind (Juli-Sept.). . 

Mittlere Temperatur der Luft (1912-1918). 
O 19 2 4 6 8 10 12 DUl'ehsdm. 2a. 4 6 8 'I ~ p. 

"',.6 7.8 8.6 10.0 '10.7 '10.4 9:5 8.5 8.0 7.8 7.8 8.7 Jan./Febr. 7.7 71 70 89 
6 a 7 92 121 t2.7 '11.8 10.3 8.3 7.4 " . Juli-Sept. 6.8 6. u. . . 79 ,., 6 75 89 

Ja~1resmittel. 7.3 7.2 7.3 9.1 11.R H.9 11.3 10.1 8.6 . ".' . 

M hat auch die Bodentemperatur auf dem GIpfel des Pan-
era:

n 
0 während einiger Monate des Jahres 1924 gemessen; ~s 

g 1 g . I ·dass die Behauptung JUNGHURNS, man findet dIe eraaJ SlC 1, d B d 
mittlere Jahrestemperatur der Luft durch Me~sun~ . er 0 en-
temperatur auf einer besch.atteten Stelle, ganz rIchtlg 1st. 

Mi ttler e B od en tem p er a tur auf dem Pa ngerango, 
Juni-Oktober 1924. 

Tiefe im Urwald. offener Rasenplatz. 
Okt. Mittel. Juni. Juli. Aug. Sept. Okt. Mittel. 

Juni. Juli. Aug. Sept. '12.1 H.4 1'1.7 '12.6 12.2 12.0 
95 88 88 90 9,3 9.1 1 

30 cm. . . . . I. 92 19. 0 H 3 11.5 12.4 11.9 "1.8 60 cm. 9.4 9.0 8.9 9.2 9.~. ..,.. . 

Wie ersichtlich, ist die Bodentemperatur auf emer offenen 
Fläche beträchtlich höher als im Schatten. E' 
~er Sonnenschein hat in dieser Höhe einen sehr gl'ossen ~­

fluss auf den Pflanzenwuchs, weil er d.ie Temperatur und :~ 
Feuchtigkeit der Luft stark beeinflusst. Im Folgenden gebe 
die betreffenden Tabellen. 

1. el'n in Prozenten (1917-1921). M ·ttlerer Sonnenscll . 1 
I . . . A 0' Se t Okt. Nov. Dez. Jahl'eSlllltte . Jan. Febl'. Mitl'z. April. :Mal. Jum. Juh. uo' p. 49 34 26 42 

23 23 33 30 54 60 74 49 53 ~ . 

Tägliche Schwankungen (les SonnenscheIns in 
Prozenten (1917-1921). 

g ~ ~ 
l ;d J 

lan./Febr. 30 30 35 
.T ali-Sept. 72 79 80 

~ x ~ g. ~ g ~ C'I 0 ~ 0 ~ ~ ~ .'. ~I ,~.; 0 X C<:l 1 Cf:) ,.l +' ~ d ~ "'l!""'I 0 ...... O'J ".·tI 6 . '-' . __ .-:! 
61" ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ C<:l _ d ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ CQ = 
05 .,.. ""'0 ""'28 33 ;1 26 21 18 '15 '13 10 10 24 
29 33 :3 :3 6" 

51. 52 47 45 46 4< .j; 78 78 7674 68 62 59 j; 

Miil'z/April (,56 57 55 54 48 45 lf5 39 35 33 32 27 25 23 19 15 38 
Okt/Nov. ~ 
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Die Feuchtigkeit der Luft steht in enger Beziehung zur 1'e111_ 
peratur, weil die Dampfspannung der Luft ungefähr gleich bleibt 
(mit andel'en Worten, die Luft bleibt ungefähr dieselbe und wird 
fast nicht durch andere ersetzt). So fand man für die mittlere 
Dampfspannung in rom. während der Monate Juli-September: 

2a 4 6 8 10 '12 2p 4 6 8 '10 'El Mittel 
5.1 4.9 4.9 5.6 6.6 7.5 7.8 7.6 6.8 0.1 5.ß 5.8 (i.2 

Wie man sieht, ist die Dampf,,>pannullg se11r niedrig (in Ba,tavia 
beträgt sie im Durchschnitt 19.4 mm.), was eine li'01fT8 der nie­
drigeren Temperatur ist; sie ist nur unheträchtliche~l Schwan­
kungen ausgesetzt. In den feuchten Monaten 1st die relative 
Luft-feuchtigkeit iniolge des Regens und clervielen Wolkon­
schleier und Nebel, die den Gipfel einhüllen, sehr hoch' in der 
Trockenzeit :{~nn es aber sehr trocken sein. Das absolute Minimum, 
das man elmge male beobachtete, war 6% Lnft-tt:nlchti

rt
lwit 

also fast eine absolute Trockenheit! b , 

Die mittleren und extremen täglichen Schwa.nlmno'en in der 
Lu~tfeuchtigkeit im Laufe des J alu'es sirret aus folgender rpabelle 
erslChtlich. 

. ... Jan. Febl'. März. Apl'.lVIui. Juni. Juli. Aug. S!;pt. Okt. Nov.lJo7. . .rahl'. MIttleres tagllChes 

Maximum. . . . 08 99 99 99 !)7 97 U3 9[) 98 \)7 9R HO 00.' 
Mi ttleres tügliches " 

Minimum. . . . 80 77 77 m 59 53 44, 45 (,,8 UD 72 7r, ')','\ 'nigliehe Schwan_ u t 

kung: Maxi.mum ,84 62 85 89 83 82 !H 86 D~ HG 
Mittlere tägliche 84 71 92 
Schwankung 18 02 '>2 32 

. '. - - 39 44 4,9 51 50 37 20 24 3il 

Wie .. a~s obenstehender rrabeUe ersichtlich, betragen die mitt­
le:en taghchen Sc~wankungen der Luftfeuchtigkeit in der Hegen­
zelt et~a .20-.30 1o, in der Trockenzeit jedoch 50 lI/

n
• In der 

~{eg;nzeIt 1st dIe Luftfeuchtigkeit Während eines grossen 'l'
e
iles 

Le~ a~es und der Nacht 100 %; es sind hauptsüchlich trocknere 
ultstl'Omungen welch d' F ht 

, ~ r.' .' • e le. euc igkeit herabdrücken. In der 
TlOckenze1t fällt dIe grösste Tröckenheit in l' N ht 
die Luft d' N' . C 10 ac ,wenn 
St. ,.1e am aCh1l11ttag durch aus der Ebene aufsteigende 

L rf~ll1uh~gen feuchter geworden ist, durch die trockne Luft oberer 
u I.JSC lChten ersetzt wird. 

Der Regenfall zeigt im Laufe des J alu'es auch beträchtliche 
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Differenzen; man kann, wie auf ganz Java, eine Trockenzeit und 
eine Regenzeit unterscheiden, die durch . eine Ubergangsperiode 
von etwa zwei Monaten verbunden sind. 

Mi ttlel'er Regenfall 1l11l1. (1912-192 I). 
Jan. Fehl'. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jala'. 
~5 500382 309 199 100 56 123 146 244 404 461 3389 

Der hohe perzentuelle Sonnenschein, die grosse Intensität des 
Sonnenlichtes, die geringe Luftfeuchtigkeit und ·der geringe Re­
O'enfall wirken alle dahin zusammen, die Trockenzeit zu einer 
~ehr trockenen Periocle zu machen; wenn sie, was in verschie­
denen Jahren der Fall ist, einige Wochen hintereinander andauert, 
ohne dass ein Tropfen Regen fallt, dann ist das Gras und die 
Flechten dürr und spröde, die Moospolster an den Bäumen und 
Ästen sind bis auf' die Rinde eingetrocknet· und braun, der Boden 
ist hart und dürr. Setzen dann aber die Regen ein, dann ist 
alles feucht der Boden nass, die Moospolster wie Schwämme , . 
vollgesogen mit Wasser und die Pflanzen stehen frisch und WIe 
verjüngt da. 

Die jetzt SD-jährige Buche zeigt eine typische Küm~erfo:m 
('fafel VII, Fig. 1 und 2). Nur wenig über meterhoch, breItet SICh 
das Laubdach lmppenförmig, wie rasiert aus, sodass die Krone 
eine O'escblossene, abgerundete J1i[asse bildet. 1n Europa trifft 
man ~olche Bilder oft auf Weideplätzen, wo das Vieh die jungen 
Triebe abfrisst, sodass die Krone niedrig kuppenförmig gehalten 
wird; wenn dann aber ein Trieb in der Mitte diesel' Kuppe dUl'ch­

kommt, entwickelt sich ein nOl'maler Baum. Der Busch selber 
ist etwa 4 X 21 J.). ID. lang und breit, die Höhe beträgt 1-1 1

/ 2 m. 
Im Inneren der Pflanze liegt der kurze Hauptstamm auf dem 
Boden; er verzweigt sich in viele 3--5 cm. dicke Aste, die an­
fangs schlangen artig über den Boden kriechen, sich später aber 
erheben. Sie sind von dicken Moospolstern bedeckt (Tafel VIII, 
Fig. 1), worin viele kleine Würzelchen herausragen. In der:rrocken­
zeit ist das Moos dürr und braun und die Würzelchen smd dann 
vertrocknet; in der Regenzeit jedoch saugen sich die Moospolst~r 
voll mit WasseT und bieten dann ein günstiges Substrat fär dIe 
Adventivwurzeln. Einzelne dieser Äste haben sich weiter hinauf 
fest bewurzelt, sodass sie gewissermassen eine selbständige Pflanze 
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darstellen; inwieweit aber das Verbindul1gsglieu zwischen Hallpt­
pflauze und Ast noch functioniert, lässt sich nicht ohne weiteres 
sagen. Die dickeren Äste tragen viele grosse wal'zen fOrlllige 
Lentizellen. 

Die Pflanze bildet nie Blüten und Früchte a,us, das Wachstum 
ist rein vegetativ. Die dünneren Äste sind reich verzweigt und 
eng aneinander gerückt, sodass sie der Krone· das 1 lÜl'stenformige 
Aussehen geben. Diese Verzweigungen bleiben aher Dur kUl'h, 
die Endknospe stirbt öfters ab, soda,ss die untengelegellen Knospen 
austreiben, aber auch wieder absterben, sobald Hie ein wenig 
über das rasierte Kronendach hinausgehen. 'Vag l11a,n in Europf1 
bei den durch Weidevieh verbissenen "Knhhuchen \, {l,ntl'ifft, bei 
denen jedes Jahr die neu austreibenden r:rriebe verbissen und 
auf kurze Stummel reduziert werden, Hndet man hier wieder, 
nur dass die Reduktion der rrriebe nicht durch Vü~h sondern 
durch. klimatische Einflüsse verursa,cht wird. 

Die Pflanze steht im vollen Lichte, nur die HintCl.'Heite wird 
von einem grossen Strauch Anapltalt:<; .i(w((,nü~tl Seh. Bip. ein 
wenig beschattet und übel'wachseD. Die Blütter und KnOi'::lpOD 
sind jedoch viel kleineI' als bei den normalen em'opn,if':\ehen ICxem­
plaren; kann man in El1l'opa im Mittel die Bla,ttgrlisse H,Ut' etwa, 
7 X 4:

1

/ 2 cm stellen und elie L~\'nge der gndkuospen ,:mf' H>-20 ml1l, 
so sind diese Masse für die Buche auf dem Pallgel'ango im Mittel 
etwa 3

1

/
2 X 2 Cm (Lü,nge und Breite der Blätter) uud 7-8 111m 

(~ä.nge der Knospen). Diei:ie Grüssen wurden ermittelt, indem 
BIllIge Blätter und Knospen mittlerer Gr(jsse na,eh A ngeumas 
ausgesucht und gemessen wurden. Die Blii.tt.el' werden VOll einem 
3~4: cm langen Blattstiel getragen. Die Knospen sind vom 
gleIchen Bau wie bei den normalen Exemplaren, dicht 11m schlossen 
von. den. typischen, dachziegelig angeordneten hraunen Knospen­
schuppen. 

~ch fertigte einige Schnitte von Blättern an, die im dunkelsten 
Tel: der Krone wuchsen, sowie von solchen, die dem hellen Hoch­
ge?lrgs1ichte an der Peripherie der Krone ausgesetzt wa,ren. Sie 
zelO'tenkeine erhebll'ch D'W . B . , . 

1:). e lllerenz 1m au, Jedenfalls mcht so 
gross, WIe man es bei den normalen Schatten- und Lichthlättel'n 
findet; die Lichtblätter unserer Büche zeigten auch 111ehr elen 
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rrypus der Halhschattenblätter aus Europa, clenn ich !and. nie 
zwei Reihen Pallisaclenzellen (Tafel X Fig. 1 und 2). DIe DICke 
der Schattenblättel' betrug ungefähr 75ft, die der Lichtblätter 
125 f1'; beide zeigten nur eine Reihe Pallisadenzellen, die im 
Schatten 25 f1' lang waren, im Licht dagegen die doppelte Länge 
aufwiesen. Die Aussenwände der Epidermiszellen an· der Blatt­
oberseite waren im Schatten und im Licht gleich dick, etwa 
2112-3 f1'. Die Interzellularen im Schwammparenchym war.en 
jedoehbei dem Schattenblatt viel stärkerentwiekelt als beIm 
Lichtblatt, wie deutlich aus der Figur hervorgeht. 

Die Lauberneuerung dieser Buche ist der Gegem1tand der~)e­
sonderen Aufmerksamkeit der früheren Besucher gewesen i ICh 
selbst sah die Buche dreimal, im August 1924:, Mai und August 
1925. Aussel'dem stehen mir aber noch einige kurze Notizen 
über das Aussehen der Buche von Herrn Dobl'ERS VAN LEEU'~EN 
Zur Verfüguna der sie mir gütigst überliess. Die p. flanze ZeIgt 

0' . t 
immer mehr oder weniger dasselbe Bild: ein Teil der Krone 18 

dÜlT, die braunen Blatter sitzen noch an den Ästen; einzelne 
kleinere Ästchen sind kahl und tragen nur ruhenden Knospen, 
ein anderer 'Teil der Krone trägt aber grüne ausgewachsene 
Blätter, von denen hie und da einzelne anfangen, sich .. zu ver­
färben. Endlich gibt es immer auch (wenige) treibende Astehen, 
die sieh entfaltende Knospen tTagen. Soweit meine Beobachtungen 
reichen, beschränkt sich die astweise Periodizität auf die grässeren 
Äste die also eine Einheit bilden. 
I~ Folgenden gebe ich die verschiedenen Notizen über Laub­

erneuerung. 
Notizen von Dr. DocTERs VAN LElmWEN. 
29.111. 1920. Der hintere Teil unter dem Schatten anderer 

Pflanzen ist grün, der vordere Teil zeigt braune (abgestorbene) 
Blätter. 

1 7. I I. 1 9 2 1. Fast ganz im grünen Laub, hie und da ein 
Ast mit braunen Blättern. 

24. 111. 1921. Der vordere Teil mit dürren Blättern. . 
13. V. I\} 21. Fast die ganze Krone mit dürren Blättern, ·nur 

dei' hintere Teil unter dem Schatten noch grün. 
1. 11 1.19 22. Grösstenteüs dürres Laub. 
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1. I V, 1 924:. Grässtenteils dürres Lauh. 
Eigene Notizen: 

1. VIII. 1924. Ungefähr ein Drittel der KI'one 1'~ 
L ", (ll1'l' und 
uraun, zweI DrIttel fb8Ch und grün. Einzelne 1""1110 A t 1 ' . .....<u .l1-S C len 
emzelne treIbende Astchen. ' 

.. 29. V, 1 925. Ungefähr ein :B'itnftel des La,ubes dilrr meistens 
Aste an der Vorderseite. Das grüne Laub teilweise i~folc"e de~ 
starken Dürre schlaff, teilweise schon zu vert.roclmen })e(11'Uo cl E" ., I:' 11ell. 

In el11zelnes Astehen kahl oder mit treibenden .J.\r ,~ 
a d . d .. nospen, die 
b
era e In er Lallbentfaltung begriilim sind. 

, 11. "V III. 1,925. E~,wa drei Fünftel dÜl'r und braun oder kahl; 
~:ubF';~tel .. fl'lse~es, Junges Laub· und ein I'Ylnftel Hl1ttgrünes 
; • • l~. Aste dIe am 29. V. dürr waren, sind eH noeh immer. 
:mz~lne Aste unt~r dem Schatten der AnaJ)ludl:'" sind im rl'roiben 

egritfell. Sehr vIele grüne Blätter zeigen cHtre Hli,ndel' und 
braune Stellen. . 

8. XI. 1925. Herr DooTERs VAN LEEUWEN hatte die Güte d' 
Buche nochmals nach r. 1 J t . 18 zu se len, e zt wal' ungeül.hl' die Hrl/'J .. \ 
der Krone dür f 1 1/ cL .LÜ .' l': l1::ge ä lr .1 hatte junges LtLUh und 11 ( Stl,tt-
grünes ~aub (dIe Aste die am 11. VIII. im l\'oiben be'g1.'iffen 
waren) Es war noch ' 1 T . , . Immer se 1r rocken fLUr dem (tipihl 

WIe aus ~benstehendem erhellt, reichen die N otizen nicl~t aus 
um zn bestUnll1en ob di P " d' 't. ", " 

kl ,e eno lZI t1,t der Aste Olllen Ja.hres~ 
zy U8 umfasst oder nicht· d 
'h b' ' aus an eren Beoba,chtung<:\ll meine 
10 a er schhessen zu könne d d' P , 
Jahresperiode ist M b k n, ass ,le erio<1e wirklich eine 
in den l\1r t M" an, e ommt den Emdl'uck, dlLSS die Pflanze 

'l.ona en ärz bIS Juni . 1 d" ., L 
' d M Vle Ul res allb trägt d'LB sp"lter 
m en onaten Juli bis Sept b d I' ,~, 
w· 'd D em er ure 1 Junges Lnllb ersetzt 

11. a~ ausseI'gewöhnlich trockene Jahr In25macl t ' 'i. 

massen eme Ausnahme' die M . . , .l gewlSsel­
sehr trocken 1 ' onate Mal, Jum und Juli waren 
die vordere Se~~~ adss . dpasfi Laub unzeitig vertrocknete. Besonders 

. er anze War dun. 
Die Kambialtätigkeit 1'" ft 

zität A A" t . . ver dU . synchron mit der Lanbperiodi-
, n s en mIt treIbenden K d 

kann man die erste A 1 d no~pen 0 er ganz jungem Laub 
achten' d L nage er grösseren Fri1hholzge:f~isse beob­

,wenn as aub älter i t 'd d' 
entwickelt und d' 'ttl S , sm le Frühho!zgeüisse fertig 

Ie ml . eren Elemente der Zuwachszolle werden 
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ausgebildet. Da aber das Dickenwachstum sehr gering und die 
Kambialtätigkeit daher sehr langsam ist, ist es oft sehr schwer, 
später im Zuwachsring zu entscheiden, ob das Kambium schon 
ruht oder noch tätig ist. Jedenfalls is es unbedingt sicher, dass 
die Entfaltung der Knospen das neue Dickenwachstum und die 
neue Zuwachszone einleitet.· 

Die Zuwachszonen sind sehr eng, aber ganz normal (Tafel VIII, 
Fig, 2). Oft besteht der Zuwachsring nur aus einer einzigen 
Reihe der grässeren Frühholzgefässe mit dem umgebenden para­
trachealen Parenchym, dazwischen die Markstrahlen und einige 
wenige Libriformfasern; nach aussen wird die Zuwachszone dann 
durch ein bis drei Reihen Librifol'm (oft radial etwas abgeflacht) 
abgeschlossen. Bei den breiteren Ringen trifft man aber mehrere 
Reihen Gefässe an, die nach aussen in Durchmesser abnehmen, 
während das Spätholz dann durch mehrere Reihen Libriformfaser 
ohne Gefässe gebildet. wird. Die Markstrahlzellen auf der Ring.:. 
grenze sind oft radial kürzer und tangential· etwas verbreitert; 
die grossen J\iIal;kstrahlen in den dicken Ästen ragen aus dem 
Holz heraus (bis etwa 1/5 mm) während sie in den dünneren Ästen 
flach oder nach innen ausgeschweift sind (auch bis etwa 1/5 rom). 

Die Zuwachsringe sind so schmal, dass sie nur unter· dem 
Mikroskop gezählt werden können. Einer der dickeren Haupt­
äste, den ich der Unt.ersuchung opferte, wies auf ungefähr 30 Cm 
Entfernung von. der Basis einen Durchmesser von 3,2 X 4: cm 
auf. Die inneren Zuwachszonen sind breiter als die äl1sseren; 
während die inneren etwa 1/4 bis 3/4: mm breit sind, gibt es 
weiter nach aussen ganze Zonen, wo die Ringe nur etwa die 
Breite eines Gefässes aufweisen, ungefähr 1/10 mm. Rie und da 
findet man dann eine Zuwachszone, die wieder ein wenig breiter 
ist (Tafel IX, Fig, 1), Im ganzen zählte ich 65 ringsum ge­
schlossene und scharf begrenzte Zuwachszonen ; nur bei den 
schmalen Zonen war es bisweilen schwer, die Grenze aufzufinden, 
cl. h',' zu bestimmen, ob nur eine Gefässreihe die Zone bildete 
oder deren zwei.· Aber in solchen Fällen war an den radial ver­
kürzten Markstrahlenzellen meistens wohl die Entscheidung zu 
treffen. Ein dünnes Ästchen von () mm Durchmesser, wies 20 
Znwachszonen auf. 
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Dies ist ein überaus interessantes gl'gebnis: diePHanze War 
im A.ugust 1924, als ich die Zählung vornahm, ± 84 Jn,hre alt. 
Einer der Hanptäste wies ungefähr 30 C111 vom Boden 65 Zuwachs_ 
zonen auf, es ist also sehr wahrscheinlich, dass die Znwachszonen 
einmal pro Jahr ausgebildet werden, dass dur Ast also auf der 
untersuchten Stelle 65 Jahre alt war. Die Periodizität der Be­
laubung wird astweise eingehalten, die PeriodizitM des Kambiums 
stimmt mit derjenigen der Belaubung überein, atber obgleich die 
Äste eine autonome Periodizität aufweisen, wird doch die Jahres­
pei'iode wahrscheinlich streng eingelmlten. 

Es wurde weiter das Holz des dicken Ästes mazeriert und die 
Abmessungen der verschiedenen Elemente hestinuut. HAlt'l'IG I) 
hat Messungen an mazeriertem Buchenholz von bestimmtem Alter 
vorgenommen, welches dem Baum in versehiedeller Baumhöhe aus 
verschiedenen Jahresringen entnommen vvul'de. ImH'olgenclon 
werden seine Messungen (Mittel von 20 Beobacht.ungen) mit don 
meinigen an der Buche vom Pangerango verglichen. Diese 
Zahlen beziehen sich auf 50 Messungen für deu a,ltüll Ast und 
20 für den jungen, fell' jede Zellart ; die erst.e Probe wurdu ttus 
der Peripherie des dicken Astes, der 65 Zuwn.ch8~onen n.trfwies, 
hergestellt, die zweite einem dünnen Ast mit 4 Zuwach8zonen 
entnommen. 

Länge deI' Gelllsslieder: 
Länge der Tracheiden: 
Länge der Libriformfasern: 

Länge der Geflissglieder: 
Lünge der Tracheiden: 

Länge. der Li brifol'mfaserll: 

60jiihl'ige dcutHche 13w:lte. 
mm 

O.O·1ß 
0.940 
'1.188 

Diclwl' Ast mit 0;:; Itillgon 
"on t!(!U1 Pang'm·:lngo. Will 

0.B7n (IHm:. O.:ml, l\lin. 0.224,) 
004·20 (Mltx. 0.;:;70, l\Iill. O.2fiG) 
0.1121, (!\fax. O.02H, Min. 0.:IG2) 

5jiLhrige. deutsc1w Bnche. Dünne!' Ast wH; 4. TIingcll 

111m von dom Pn,lIgnl'l\ugn. lIIm 

0.352 0.2:12 (Max. O.aS1,. Mill. 0.'l12) 
0.497 0.2·10 (Max. O.32ü

l 
Min. 0.'1(8) 

0.583 0.305 (Mnx. O.!i12, Mill. 0.25ü) 

. Es zeigt sich, dass auch die Holzelemente viel kleiner sind a,ls 
dle Elemente vom gleichaltrigen Holz unter nOl1nalen vVa,chstums­
~.edingungen, sowohl in dem älteren Holz als auch in den dünnen 
Astehen. 

____ ~lir die ~efässweite fand HARTIG in der ,Jugenc1periode von 

1) R. HARTIG. Das Holz der Rotbuche. Berlin 1888. 
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0- 30 Jahren im Mittel etwa 0.05 mm Durchmesser, welcher 
bis zu ungefähr 0.064 mm ansteigt, um dann weiter.bi~ zum 
höchsten Lebensalter gleich zu bleiben. Unsere Buche ZeIgt III der 
15.-20. Zuwachszone eine mittlere Gefässgrösse von 0.044 mm, 
in der 60.-65. Zuwachszone von 0.058 mm (Mittel aus 35 Messun­
gen). Als Maximaldurchmesser der Gefässe tand HAR'l'lG 0.115 111m, 
während ich nur einen Maximaldurchmesser von 0.094 mm fand. 
Auch die Gefässweite ist also reduziert, aber nicht so stark wie 
die Länge der Elemente. 

Die Zahl (leI' Gefässe pro Quadratmi.llimeter schwankt beträcht­
lich mit den äusseren Umständen, unter denen die P~a~ze 
crezogen wurde. HARTIG fand eehr verschiedene Zahlen, dle 1m 
~eschlossenen Bestande etwa um 1 ~O h~rum ~chwan~ten. I~ ~er 
Jugend und auch bei Bäumen, dIe durch emen .LlChtungshl~b 
unter günstiae Lichtbedingungen kamen, war dlese Zahl VIel 
crerinaer. eh;a 65-85 Gefässe pro Quadratmillimeter. Bei der 
Bnch: ~om Pangerango fand ich ungefähr 130-140 Gefässe 
pro Quadratmillimeter, sowohl in der 1.5.-20. Zuwach~zone als 

I . d 60 65 Das stimmt also mit den Zahlen der Buchen aUCl In er .- . 
überein, die im geschlossenen Bestande aufwl~ch8en. .. 

Von Inhaltsstoffen fand ich in Holz und Rmde der Aste nur 
wenig mit FEHLINGScher Gemisch reduzierbaren Zucker. Das Ho~z 
und das Mark strotzten aber immer von Stärke und auch dIe 
Rinde enthielt ziemlich viel; der dicke Ast mit 65 Zuwach~zon~n, 
führte in der Markrohre und im inneren Holz auch noch zlemhch 
viel Stärkekörner. Fett fand sich fast nicht; mit Sudan II~ ~and 
ich eine gelbliche Verfärbung einiger Rindenzellen und elll:ger 

. Markstrahlenzellen,aber es waren keine Klümpchen oder Körn­
chen zu sehen, sondern nur eine mehr gleichmässige Färbung 
des Plasmas. . . . 

Unsere Buche zeichnet sich also durch eine ü~eraus r~lChhche 
Ablagerung der Stärke aus; der S~ärkegeha~tl1lm~t beu~ Au~­
treiben der Knospen nicht merklIch ab, WIe da~ III E~Iopa m 
den äusseren Jahresringen doch wohl der Fall 1st. WIr haben 
hier einen Übermass organischer Nährstoffe und doch kommt 
die Pflanze nie zur Blüte. 

Im allgemeinen zeigt die Buche auf dem Pangerango also den 
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typischen alpinen Habitus, nämlich: kriechenden Zwergwuchs; 
teich verzweigte, auf dem Boden horizontaJ ausgebreitete Achsen; 
kürzere Ästchen und kleinere Blätter. Die Blätter zeigen jedoch, 
wie aus der Vergleichung mit elen Abbildungen von Licht- und 
Schattenblätter aus den Veröffentlichungen NORDHAUSENS und 
KLEns 1) hervorgeht, keine besondere xerophile Struktur wie man 
sonst im Hoochgebirge antrifft, keine VerHi,ngel'ung der Pallisaden 
und keine Reduktion der Interzellularen. Eine Bevorzugung der 
Blütenbildung in alpinen Lagen, wie sie aus den Versuchen KER­

NERS und BONNIERS hervorging, 2) zeigt unsere Buche auch nicht; es 
werden jä gar keine Blüten ausgebildet. Es hrLt hier l1bel' keinen 
Zweck, auf die Ursachen diesel' Eigentümlichkeiten eimmgehen, 
denn die nötigen Anhaltspunkte, um ein U deil auszusprechen, 
wie z. B. Beobachtungen über Transpiration, Assimilation u. s. w., 
fehlen. 

ZZlsamnUJn!assung. 

1. Die 85-jährige Buche auf dem Gipfel des Pl:tugertl,ngo auf 
Java zeigt eine typische alpine Zwergforrn; ein etwa 4: X 2 1

/ 2 m 
hohes Gebüsch, das nicht höher wird als 1-1 1

/ 2 m. Das Wachstum 
ist rein vegetativ. Die Blätter und Knospen sind etwa halb so 
gross wie die Blätter und Knospen von normalen Exemplaren 
in Europa. Auch die Länge' der Holzelemente ist ungefähr bis 
auf die Hälfte reduziert. Die Gefässe sind ein wenig enger als 
im normalen Holz, die Anzahl pro Quadratmillimeter stimmt 
mit, der Anzahl der Gefässe im Holze europäischer Buchen überein, 
die im geschlosschen Bestand aufgewachsen sind. 

2. Die Belaubung ist astweise periodisch; immer findet man 
dürre nebst grünen, kahle und ruhende nebst treibenden Ästen. 
Die Kambialtätigkeit der einzelnen Aste verläuft synchron mit 
der Belaubung; es werden typische normale Zuwachszonen aus­
gebildet. Einer der Hauptäste wies an der Basis 65 Zuwachszonen 

'1) NORDHAUSEN : Über Sonnen- und Schattenblättel'. Bel'. d. d. Bot. Ges. XXI, 
'1903, S. 30. KLEES: Über' das Treiben der einheimiHehcn Biiume, speIlieIl der 
Buche. 1914. 

2) Nach SCIIHIPER, Pflanzengeographie, 2e Auflage S. 747. 
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auf, eine Anzahl, die wahrscheinlich mit dem Alter übereinstimmt. 
Die Zuwachszonen Stellen also echte Jahresringe dar. 

3. Die Blätter zeigen eine Differenzierung in Licht- und Schat­
tenblätter ; der Unterschied zwischen beiden Formen ist jedoch 
geringer als in Europa. Die Blat.tstrnktur ist nicht stärker xero-

phytisch als in Europa. , 
TREuB-Lab~ratorium, Dezember 1925. 
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Ann. de Buitenzorg, Vol. XXXV. Tafel VII. 

Fig. 1. VorJel'unsic11t der Buche auf dem Pangcrungo. Im Vordergrund 
viele kahle Xstchen. 

Fig. 2. Seitenansicht der Buche auf dem l'ungcmugo. 
Verf. Phot. 
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Ann. de Buiterizorg, Vol.· XXXV. Tafel VIII. 

Fip;. 1. Blick in das Gebüsch hinein; .Aste mit dicken Moospolstcl'n. 

l!'ig.2. Vel'gl'iiSseJ'Ullg] 20-fach. (;\llcrdchnitt mit ZllwaclIszonen. 
Verf. Phot. 



I 
t 
J 

Ann. de Buitenzarg, Val. XXXV. Tafel IX. 

I~ig. 1. Zehnfache Vergl'iisscl'Ung (leI' Q,uel'~~lteibe eines dicken Ästen, mit 65 Zllwachszonen. 
BIANCHI Phot. 



Ann. de Buitenzorg, Val. XXXV. 

Fig. 1. Vcrgilsscl'llug 500-fnclt. (Jnel'schniU durch ein .Lichtblatt 
(101' HnellC vom Pnngcrallgo. 

J"ig. 2. YCl'giissCl'ung 500-C[lch. Qucl'BchnHt durch ein Schuttenblutt 
(leI' Buche vom Pangcl'!lngo. 

Tafel X. 


