
ZUR ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE DER 
ZUWACHSZONEN" UND JAHRESRINGBILDUNG 

IN DEN TROPEN. 
VON 

CH. COSTER. 
Fortsetzung von Vol. XXXVII. 

Iv. ZUSAMMENFASSUNG DER BEOBACHTUNGEN. 

A. TROPISCHE ARTEN. 

Wie man von vornherein wohl erwarten konnte, findet man 
in den Tropen, wo die Formen sich in endloser Fülle und Man­
nigfaltigkeit entwickelten, auch eine endlose Mannigfaltigkeit 
der Lebenserscheinungen. Die Periodizität. des Laubfalls und der 
Lauberneuerung bietet uns denn auch eine endlose verschieden­
heit der Erscheinungen, welche ganz allmählig in einander über­
gehen. Nicht allein das Verhalten der verschiedenen Arten ist 
ungleich, sondern auch das verhalten derselben Art in der Jugend 
und im Alter, auf verschiedenen Standorten und in verschie­
denem Klima ändert sich oft beträchtlich. Es ist daher nur ganz 
schablonenmässig, . wenn ich hier versuchen werde, die Fülle der 
Er~cheinungen zu klassifizieren, and man beachte wohl, dass die 
verschiedenen Klassen durch allmählige Übergänge verbunden 
sind, dass auch viele Holzarten je nach äusseren Umständen 
bald in die eine, bald in die andere Klasse gestellt werden müs­
sen. Ich werde erst. von der Laubel'neuerung das normale Ver­
halten der untersuchten Arten in einem periodisch trockenen 
Klima, wie Ost-Java es \1TIS bietet, beschreiben, um dann spätei' 
den Einfluss des Alters und des verschiedenen Standortes zu 
behan deIn. Am Ende soll dann das verhalten derselben A l'ten 
im feuchten Klima BuitenzOTgs mit dem normalen Wachstum 
in Ost-Java verglichen werden. 

Ann. Jard. Bot. Buitenz. Vol. XXXVIII. 
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Auch beim Dickenwachstum trifft man eine endlose Fülle all­
mählig ineinander übergehender Erschein ungen, sowohl bei dem 
Zusammenhang zwischen dem Dickenwachstum und der Zonen­
bildung als auch bei der Art der Zuwachszonen. In dieser Hin­
sicht findet man noch eine grössere Verschiedenheit als bei der 
Lauberneuerung, denn der Typus der Zuwachszonen ist oft bei 
ver::ichiedenen Exemplaren innerhalb derselben Art, ja selbst 9ft 
auch in derselben Scheibe, grundverschieden, sodass man bei vielen 
Holzarten keine einheitliche Beschreibung der Zuwachszonen 
geben kann. Hieraus erhellt wohl, dass man ein ausgebreitetes 
Beobachtungsmaterial braucht, um einigermassen zuverlässige 
Beschreibungen geben zu können. Dazu kommt dann noch, dass 
der Typus der Zuwachszonen in den dünneren Ästen oft von 
demjenigen im Hauptstamm sehr verschieden ist, sodass man 
auch hier wieder sehr vorsichtig sein muss beim Generalisieren, 
wie dies so oft von europäischen Botanikern infolge ungenü­
genden Beobachtungsmaterials getan wurde. 

1. Die Lauberneue1'ung. 

Von den untersuchten Arten beobachtete ich die folgenden 
ausschliesslich im feuchteren Klima West-Java's: Pinus Jl81'kusii 
J llngh. et de Vr.; Podoca't,pus cupressina R. Br.; Querc'lts pseu­
domolucca BI.; Castartea argentea BI.; Toona Se1'rata Roern; Hevea 
brasiliensis Muell. Arg.; Alan.qiurn begoniijoliu1n Wang. Nur in 
Ost-Java kamen zur Beobachtung: Acaeia leucophloea Willd.; A. 
tomentosa Willd.; Cassia Javanica L.; Butea-monospenna Taub.; 
Azadimcltta indica Juss.; Jatl'oplta gossypiJolia L.; Scldeicliem 
oleosa Merr.; Actinoplwm fragmns R. Br.; Eugenia cumini Merr.; 
lYfimusops Kauki L. 

Die übrigen Arten wurden sowohl in Buitenzorg als in Ost­
Java untersucht. 

Das n07'1nale Verhalten in Ost-Java. 

Viele Baumarten stehen in Ost-Java während längerer Zeit 
(1-3 Monate) kahl; diese Ruhe fällt dann immer in die Trocken­
ze~t. Die. Neubelaubung erfolgt entweder, nachdem die Regen 
WIeder emgesetzt haben, oder sie vollzieht sich schon. mitten in 
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der Trockenzeit oder am Ende derselben, wenn die BodendülTe 
also am grössten ist. In diese Gruppe fallen die Arten: jl40ringa 
oleijm'a Lam. (viele Vertreter werfen nicht alles Laub ab); Al­
bizzia procem Benth.; Batdtinia malabal'ica Rox b.; Cassia javanica 
L.; C. Fistula L.; Erytlwina spec. div.; Poinciana regiaBoj.; Ptel'o­
ca'r'J?us indic'lls \~illcl.; Toona Sureni Roem. (nicht alle Vertreter 
stehen kahl); PltyllantlUls Em.blica L.; Spondias dulcis Forst.; 
Lannea g'J'andis Endl..; Gossampinus heptaphylla Bakh.; Ceiba pen­
tcindra Gaertn.; Homali'l.tm tomentosum Bth.; Lagel'stroemia speciosa 
Pers.; Phtmiera aC'l.tminata Ait.; Tectona gm,ndis L. f.; Pe1'onema 
canescens J ack. 

I m Allgemeinen fällt· der Haupttrieb bei deI' Neubelaubung in 
. den Anfang der Regenzeit, obschon Pterocarpusindic1Js Willd. 

sich schon im August wieder neu belaubt und viele andere 
Verb'eter dieser Gruppe schon mehr oder weniger im September­
Oktober treiben, bevor noch die Regen eingesetzt haben. 

Eine zweite Gruppe umfasst die Arten, die während des Ge­
neralwechsels nur kurze Zeit (einige Tage bis etwa 2 Wochen 
lang) kahl stehen. Dieser Hauptwecbsel fällt meistens in die 
Trockenzeit. Hieher gehören: Ente'l'oloMwn Saman Prain.; Fitlw­
eolobium umbellatum Benth.; Acacia leucopldoea Willd.; Tamarinduil 
indica L. (der Gen81'alwechsel fiLllt in die Monate September 
bis Dezember, der Baum steht aber nicht kahl); Peltoplwr'urn 
Jerrugine'l.tm Benth, (davon gibt es aber auch Vertreter, die in 
der Regenzeit wechseln); Butea monospe1'lna r:raub. (fast nie ganz 
kahl, meistens aber kahle Blüten-Äste); Melia AzedaracA L.; 
Swietenia illahagoni Jack. (auch wohl Genel'alwechsel in der 
Regenzeit); AzadiracAta indica, J uss.; Schleichem oleosa Mer1'.; 
Ste7'culia joetida L.; Terminalia Catappa L. (zweimal pro Jahr 
Generalwechsel, einmal in der Regenzeit und einmal in der 
Trockenzeit); ·Eugenia cwnini Merr. (im August Generalwechsel, 
bisweilen nochmalB im März). 

Bei der dritten Gruppe, den immergrünen Arten, gibt es ver­
schiedene die sich stark lichten wenn die Dürre lange anhält, 
ohne jedoch ganz kahl zu stehen. Mit dem Einsetzen der Regen 
fängt dann eine energische Laubentfaltung an. Hierher gehören: 
Artocapus integm Merr. ; Anona rn/uricata L.; Acacia t01nentosa 
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Willd.; Leucaena glauca Benth.; Sesnania grandijlom Pers.; Aca­
typlla spec. c1iv.; Jatroplw ,qossypijolia L. (in extremen Fällen 
ganz kahl); Actinoplwra fmgans R. BI'. (bisweilen ganz kahl); 
Hibiscus tiliacelts L.; H. sc1dzopetalus Rook. f.; Aegle rnarmelos 
COl1:ea. (oft kahl); Psidium G'llajava L.; Thevetia neriifolia Juss.; 
Lantana Camrwa L. (bisweilen kahl, dann sind die feineren Äst­
chen vertrocknet); Pluchea indica Less. 

Das ganze Jahr hindurch immer vollbelaubt stehen: A1'tocaT-
1ms commuui'l Forst; Ficus ](zwzii King,; St'f'elJlus aspe·1' Lour.; 
Gassia siamea L.; AchmB Sapota L.; J.llimusops Kauki L. 

Von diesen immergrünen Arten gibt es verschiedene, die im­
merfort mehr oder weniger an allen Knospen treiben, soweit 
die Endknospe nicht in einen Blütenstand umgebildet wird 
(Anona rtluricata L.; ArtocrfTpus comnmnis Forst.; Leucaena glaucä 
Benth.; &sbania gmndijlom Pers.; Acalypha spec. div.; llibisclf,s 
tiliaceus L.; H. schizopetalus Hook. f.; Tltevetia ne1'iifolia J uss. ; 
Pluclwaindica Less.). Es gibt auch solche, die immerfort trei­
bende nehl:>t ruhenden Knospen aufweisen (Ac!t1'as Sapota L.), 
während die übl'igen dann und wann während kürzerer oder 
längerer Zeit keine Laubentfaltung aufweisen. 

Einjluss des Alters und des Standortes. 

Im Allgemeinen zeigen die jüngeren (kleineren) Exemplare 
einer beliebigen Art ein länger anhaltendes Sprosswachstum 
als die älteren Vertreter. So gibt es viele Bäume, bei denen die 
grossen Exempla,re eine ausgeprägte periodische Laubentfaltung 
und Lauherneuerung zeigen, während die jungen Bäumchen un­
unterbrochen weiter wachsen. Besondere deutlich sieht man diese 
Erscheinung bei Enterolobium Saman Prain.; Poinciana 1'egia Boj.; 
l11elia Azedal'ach L.; ScMeicltera oleosa Men.; Tel'mz'nalia Catappa 
L.; Tectona grandis L. f. Mit dem weiteren Wachstum stellt sich 
dann allmählig bei den meisten Arten eine pelliodische Knospen­
ruhe ein, die allmählig länger und fester wird. Es gibt nur 
wenige Ausnahmen, bei denen das Knospenwachstum vom ersten 
Anfang an sich schubweise vollzieht; es sind nur A rte~, die eine 
sehr ausgeprägte schubweise Knospenentfaltung zeigen (1lifangi­
fera, Brownea, Amhel'stia, Cynometra, Hevea). 

, 
\ -
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Diefle Erscheinung rührt von dem Verhältniss zwischen Laub 
und Wurzel her: bei den jungen Pflänzchen sind die Wasser (und 
Nährsalz) aufnehmenden Organe im Verhältniss zu den wasser­
abgebenden stärker entwickelt als bei den älteren Exemplaren. 
Wenn wir jetzt an einem alten Baum dieses günstige Verhält­
niss wieder künstlich herstellen, z. B. durch eine Aufastung, dann 
zeigen. die neu gebildeten Sprosse wieder die Jugeudmerkmale: 
grössere Blätter, schnelles und lang anhaltendes ununterbrochenes 
Wachstum. Dasselbe zeigt sich auch, wenn der Baum autonom 
Äste entwickelt, die in günstiger Lage von Wassel'- und Nähl'­
salzversorgung sind (Wasserreiser). Endlich findet man auch 
analoge Erscheinungen bei gleich grossen Exemplaren, von denen 
das eine in gutem feuchten Boden wächst, das andere auf dürrem 
hageren Standort steht. Man kann also den Satz aufstellen, dass 
die Periodizität im Sprosswachstum desto stärker ausgeprägt 
sein wird, je älter (grösse~) die Pflanzen werden und je dürrer 
und magerer der Standort ist. 

Vergleich zwischen der Laubperiodizität zn Ost-Java und 
Buitenzo1'g. 

Wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht, haben diejenigen 
Arten, die ein periodisches Verhalten zeigen, sich in Ost-Ja~a 
dem periodischen Klima angepasst. Die während längerer Zelt 
kahlstehenden Arten sind während der Trockenzeit kahl; bei den 
Arten, die periodisch einen Generalwechsel einhalten, fällt dieser 
Vorgang im 1\.l1gemeinen in die Trockenzeit. Nur hei Te'rminalia 
Catappa L. fällt der eine der halbjährigen Laubwechsel in die 
Regenzeit, während bei einigen anderen Arten die grösste Mehr­
zahl der Exemplare wohl in der Trockenzeit wechseln, aber es 
doch auch Vertreter gibt, die es in der Regenzeit tun (Pelto­
phonun fen'u,qineu7n Benth.; Tama1'indus inclica L.; Swietenia 

JWahagony Jack.). 
In Buitenzorg jedoch ist das Verhalten viel unregelmässiger: 

im Allgemeinen wird die etwa vorhandene Rubeperiode wohl 
eingehalten, sie ist aber für die verschiedenen Individuen oder 
oft schon für die verschiedenen Äste eines einzigen Baumes ver­
schieden. Es gibt aber auch Arten, die sich in Buitenzorg und 
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in Ost-Java ganz gleich verhalten, während andere Arten eine 
MittelsteUung zwischen diesen beiden extremen Fällen aufweisen. 
Die in Ost-Java immergrünen Arten sind in Buitenzorg auch 
immergrün; die Erscheinung, dass einige davon in Ost.:.Java sich 
am Ende der l'rockenzeit lichten, trifft man in Buitenzorg nicht 
an, dort ist die Krone immer voll belaubt. 

Von den in Ost-Java während längerer Zeit kahlstehenden 
Arten sind in Buitenzorg Bauhinia malabarica Roxb., Cassia Fis­
tula L., Phyllantkus Emblica L., HomaliU1n tomentosum Bth., Lager­
stroelnia speciosa Pers. und Tectona grandis L. f. meistens immer­
grün; der periodische Lan bwechsel hat sich bei diesen Arten 
entweder ganz unregelmässig über die veTschiedenen Ästen ver­
teilt oder es vollzieht sich der Laubwechsel wohl innerhalb einer 
Frist von 1-2 Monaten, immerhin doch astweise und ohne dass 
der Baum ganz kahl steht. Die verschiedenen Exemplare zeigen 
aber oft ein· recht verschiedenes Verhalten. 

Von dieser Gruppe stehen andere Arten in BuitenzOl'a wohl 
meistens während kurzer Zeit kahl, aber diese Periode fällt nieht 
in die Trockenzeit, sondern ist für die verschiedenen Exemplare 
verschieden und unregelmässig über das ganze Jahr oder einen 
gl'Ossen Teil des J alu'es vertl-'ilt: .Albizz~·a procera Benth., Ptero­
car}JUs indicus Willd., Toona Sureni Roem. Diese letzte Art wech­
selt in Ost-Java einma1 pro Jahr das Laub, während sie es im 
Urwalde von Tjibodas alle 8 Monate .tut (für die verschiedenen 
Exemplare jedoch zu verschiedenen Zeiten). Ein ganz analoges 
Verhalten zeigt auch Toona serrata Roem., die. in Buitenzorg 
auch ungefähr alle 8 :lVIonate das Laub wechselt, während sie 
es einmal pro Jahr im periodisch winterkalten Klima Vorder­
Indiens tut. 

Endlich gibt es in dieser Gruppe aber auch eine Anzahl Arten 
die ganz wie in Ost-Java während der 'rrockenzeit lange kahl 
stehen. Es sind dies: verschiedene Erythrina-Arten, Poinciana 
r~gia Boj., Spondias dulcis Forst., Lannea grandis Endl. (von 
dIeser Art kann man sowohl Vertreter finden, die sich in der 
Trockenzeit nur lichten als auch solche, die 2-3 Monate lano' 
kahl stehen, während ich auch kleinere Krüppelbäumchen sah 
die während der· Regenzeit lange ohne Laub standen !), Gossam~ 
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pinus lwptaphylla Bakh., Ceiba pentandra Gaertn. (die Vertreter 
dieser Art stehen meistens nur einige Wochen kahl gegen einige 
Monate in Ost-Java), Plumiem acuminata Ait. und Pm'onmna 
canescens J ack. 

Von der zweiten Gruppe, die in Ost-Java meistens in der 
Trockenzeit einen Generalweehsel hält, wobei der Banm oft 
kurze Zeit kahl steht, gibt es Arten, die in Buitenzorg in den­
selben Monaten das Laub wechseln wie in Ost-Java. Es sind 
dies: Entel'olobiwn 8aman Prain. (Juli-August); Sterculiajoetida:G. 
(Mai-Juni); Terminalia Catappa L. (ungefähr im März und im 
August-September). Es ist wohl wahrscheinlich, dass die schwach 
ausgeprägte Trockenzeit in Buitenzorg genügt, LUn für diese Arten 
die Periodizität des Lauhwechsels festzustellen, zumal da z. B. 
Enterolobium Sarnan Prain. in Burma seinen Generalwechsel in 
einem anderen Monat (April-Mai), aber auch während der Trocken­
zeit, abhält. 

Die anderen Vertreter dieser Gruppe zeigen in Buitenzorg 
auch wohl einen Generalwechsel, dieser ist aber nicht so fest 
bestimmt, sondern fällt auch oft ausserhalb der Trockenzeit oder 
ga,nz regellos durch das ganze Jahr hindurch. Dabei gibt es 
Arten, die astweise wechseln (Peltoplwl'um jel'1'uginewn Benth.). 
Es gibt Arten, bei denen ich mit Gewissheit verfolgen konnte, 
dass der Generalwechsel in Buitenzorg auch einmal pro Jahr 
geschieht (frfelia Azedarach L. und aus der ersten Gruppe Al­
bizzia p1'OCeTa Benth. und Ptel'ocarpus indicus Willd. ; wahrschein­
lich auch Lagerstl'oernia speciosa Pers.), aber auch solche, bei 
denen ich eine kürzere Dauer zwischen zwei aufeinander fol­
genden Generalwechseln beobachtete (Tarnarindus indica L.). 

Man sieht aus dem Vorhergehenden, dass auch hier wieder 
das Verhalten der verschiedenen Arten ganz verschieden ist, 
dass es solche gibt, bei denen die Periodizität so fest durch 
innere Ursachen bestimmt wird, dass sie über der ganzen Insel 
Java dasselbe Verhalten zeigen, während andere im feuchteren 
Klima West-Javas ihre Periodizität teilweise verlieren, teilweise 
nach den Ästen verlegen, sodass diese ein autonomes Verhalten 
zeigen. Dazu gibt es alle möglichen Zwischenstufen, sowohl 
innerhalb derselben Art als auch zwischen den verschiedenen 
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,Alten. Es stellt sich auch hier wieder heraus, wie immer, wehn 
man sich mit einer grossen Gruppe von Erscheinungen befasst, 
dass man nicht verallgemeinern darf, sondern dass es alle denk­
baren verschiedenen ,Reaktionen der Lebewesen auf dieselben 
äussel'en Umstände gibt, Reaktionen, die, wurzelnd in der erblich 
fixen Anlage, durch die äl1sseren Umstände ausgelöst werden. 

2. Das Dicken/wachstum. 

Gerade wie es von der Laubperiodizität gesagt werden konnte, 
dass man bier eine endlose Fülle allmählig ineinander über­
gehender Erscheinungen antrifft, so ist es auch mit dem Dicken­
wachstum und der daraus hervorgehenden Zonenbildung bewandt. 
Da aber das Dickenwachstum in engel' Beziehung zur Laub­
erneuerung steht, werden wir erst diesen Zusammenhang näher 
erörtern, um uns dann dem Verhältniss der Kambialtätigkeit 
zur Zonenbildung zuzuwenden. Weiter werden wir die anatomi­
schen Merkmale der Zuwachszonen beschreiben, die verschiedenen 
Typen und die Variationen innerhalb einer Art, um schliesslich 
den Einfluss der äusseren Umstände auf die Ausbildung dieser 
Zuwach8zonen zu besprechen, die paläoklimatologische Frage zu 
berühren und nachzugehen,in wie weit die Abzählung der Zuwachs­
zonen einen brauchbaren Masstab für die Altersbestimmung ergibt. 

et. Zusammenltan,fJ zwischen de1" Laube'l'1~e'lterung und 
der Karnbialtätigkeit. 

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Ausbildung 
neuer Laubtriebe und dem Dickenwachstum, wie dies von JOST 
scbon im Jabre 1891 für europäische Verhältnisse nachgewiesen 
wurde. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Ausbildung 
neuer Laubtriebe auch ein starkes Dickenwachstum zufolge hat. 
Wenn die Blattbildung aufhört, aber die Blätter selbst noch gut 
funktionieren, nimmt das Dickenwachstum wohl ab, aber es fährt 
der Baum docb noch immer fort, in die Dicke zu wachsen. Wenn 
dann aber die Blätter alt und funktionsunfäbig werden, nimmt 
auch das Dickenwachstum ab und hört allmählig auf; wenn der 
Baum kahl steht, ist ituAl1gemeinen auch das DickenW~lJchstum 
ganz eingestellt. In wie weit zwischen beiden Vorgängen ein 
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Kausalzusamll1enhang besteht, werclen wir im zweiten, experi­
mentellen Teil näher erörtern, hier genüge nur die Feststellung 
der Tatsachen. 

Die erörterten· Verhältnisse lassen sich ganz gut an den ver­
schiedenen Gruppen der untersuchten Baumarten verfolgen. Die 
immergrünen Arten, die immer mehr oder weniger an allen Knos­
pen treiben, oder solche, die immer treibende nebst ruhenden 
Knospen aufweisen, zeigen auch ein ununterbrochenes, Dicken­
wachstum; wenn durch Dürre oder andere äussere Umstände 
das Sprosswachstum herabgeminc1ert oder ganz eingestellt wird, 
nimmt auch das Dickenwachstum ab oder es hört auf. Die Immer­
grünen, die periodisch, aber mit kurzen Intervallen treiben, zei­
gen auch ein immerwährendes Dickenwachstum (Ficus !ülrzii 
King.); diejenigen aber, bei denen die auf einander folgenden· 
Treibperioden weit auseinander liegen, zeigen wohl eine perio­
dische Stockung im Dickenwachstum (Actinoplw7Yt fmgrans R. 
Br.; Ta'maTindzts indica L.). Von diesen Arten bis zur anderen 
Gruppe, welche die Bäume mit einem periodischen Generalwechsel 
. des Laubes umfasst, wobei sie oft während einiger Tage kahl 
stehen, ist nur ein geringer Übergang. Viele Vertreter· dieser 
Gruppe sind immergrün, indem das alte Laub noch nicbt ganz 
abgeworfen ist, bevor das neue wieder hervorspriesst. Doch zei­
gen sie alle während des Generalwechsel~ eine deutliche Stockung 
im Dickenwachstum. Die Vertreter der Gruppe endlicb, welche die 
lange kahlstehenden Arten umfasst, zeigen das besprochene Ver­
halten am schönsten: Ruhe des Kambiums während des Kahl­
stehens, kräftiges Dickenwachstum in der ersten Periode der 
Neubelaubung, alltuählige Herabminderung des Dickenwachstu ms 
mit dem Alterwerden des Laubes und gänzliches Aufhören des 
Dickenwachstums gegen Ende der Vegetationsperiode. 

In seltenen Fällen glaube ich, dass einigen Arten wi:Lhrenc1 
des Kahlstehens noch die letzten abgeschiedenen Elemente nach­
träglich verholzen und verdicken. Ich habe nämlich bei lange 

·laublos stehenden Arten im Anfang deI' Ruheperiode noch öfters 
halbverdickte Holzzellen an der Peripherie gesehen, die sich später 
nicht mehr auffinden liessen (J1!loringa oleifera Lam.; Erytkrina; 
Spondias dulcis Forst.; Gossampinus heptaphylla Bakh.; Phmdera 
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acurninata Ait.). Wahrscheinlich werden diese letzten. Elemente 
noch nachträglich beendet. 

ß. Zusamnwnhang zwisclwn der J{arnbialtät~qkeit und cler 
A'usbilclung von Zuwachszonen. 

REICHE hat in seiner Abhandlung über das Dickenwachstum 
chilenischer Holzgewächse auf S. 107 ein Schema aufgestellt, 
wie vorn logisch-formalen Standpunkte aus die in den succes­
siven Vegetationsperioden gebildeten Zuwachse sich aneinander 
legen können. Es zeigt sich, dass alle als logisch möglich hin­
gestellten Fälle in unserem Beochtungsmaterial auch tatsächlich 
verwirklicht sind, obwohl REICHE selber zweifelte, ob alle auf­
gestellten Möglichkeiten auch in der Natur verwirklicht sein 
würden; ein schöneres Beispiel für die endlose Mannigfaltigkeit 
der tropischen Natur könnte es kaum geben! Im Folgenden 
werden ich die Reiche'sche Einteilung beibehalten. 

Man beachte aber wohl, dasR der Typus der Zuwachszonen 
innerhalb derselben Art, ja oft an derselben Scheibe ganz ver­
schieden sein kann, dass überdies die kleineren Ä.ste oft eine ganz 
verschiedene Zonenbildung zeigen als der Hauptstamm, sodass 
in den verschiedenen Abteilungen genannten Arten nur nach dem 
Verhalten eines bestimmten Typus ihrer Zuwachszonen dazu ge­
stellt werden können, dass man aber immer andere Beispiele 
derselben Art mit abweichendem Typus finden kann. 

I. D.A.S DIOKENW .A.OHSTUM ERFÄHRT ZU KEINER 
ZEIT EINE UNTERBREOHUNG. 

A. DIE zu VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWÄCHSE 

SIND UN'l'ER SICH GLEICH. 

Hierher gehören:. Die meisten der immergrünen Holzarten 
unter günstigen, gleichmässigen äusseren Umständen, besonders 
Anona 1nu1'icata L. (in West-Java) Jatropha gossypiilolia L., Aca­
lypha sp., Hibisc'US scMzopetalus Hook. f., Alstonia'sclwla1'is R. Br., 
Plucltea indica. Less. 
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B. DIE zu VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWÄCHSE 

SIND UNTER SICH UNGLEICH. 

Hieher gehören die unter I A genannten Arten, wenn sie sich 
unter ungünstigen, ungleichmässigen äusseren Umständen befin­
den. Weiter gehören hieher alle anderen immergrünen Arten. 
Die Zonenbildung wird hervorgerufen durch: 

1. Ungleiche Qualität (kr Elemente. 

Das reinste Beispiel dieser Art bilden die Coniferen Pinus 
ll1m"kusii Jungh. et de VI'. und Poclocarlnts cupressina R. Br., bei 
denen die Zuwachszonen nur durch qualitativ verschiedene Tra­
cheiden hervorgerufen werden. 

Als anderes Beispiel nenne ich Psidium Guajava L. 

2. Ungleiche Quantität clm" Elemente. 

Es gehören (mehr oder weniger rein) in diese Gruppe: A1"tO­
Cal'PUS commurds Forst; weiter Ficus f(urzl:i King., Streblus asper 
Lour.; auch die Leguminosen, bei denen die abwechselnden 
Libriform- und Parenchymbänder aus gleichartigen Zellen be­
stehen, die aber in verschiedener Anzahl vertreten sind; sodass 
die Streifen im Herbstholz schmäler sind: Cassia siamea Lam., 
bisweilen aber auch mit einem Parenchymbändchen ; Sesbania 
g'f'Ctnclijlora Pers. 

3. Un,qleir:he Qualität 'ltncl Quantität der Elemente. 

Viele der Immergrünen gehören in diese Gruppe, wenn die 
Zuwachszone gebildet wird sowohl durch z. B. grössere Gefässe 
im Frühholz als auch durch eine Anhäufung derselben, oder. wo 
ein Parenchymband zusammengeht mih einer Anhäufung von 
Gefässen oder von Libriformfasel'n. Einige Beispiele sind: Quercus 
IJse'ltclomolucca BI.; Castanea Cl1'gentea BI.; Artocarpus integra Merr.; 
Acacia tomentosa Willd.; Thevetia ne1"iijolia J nss. 
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H. DAS DIOKENvV AOHSTUM WIRD DUROH EINE IN 
BESTIMMTEN INTER V ALLEN vVIEDERKEHRENDE RUHE­

. PERIODE DES KAMBIUMS UNTERBROOHEN. 

A. DIE PERIODISCHEN ZUWÄCHSE SIND EINANDER GLEICH. 

Obschon dieser lt"'all auf den ersten Blick sehr unwahrscheinlich 
scheint, ist er doch an vielen tropischen Arten mehr oder weniger 
Rchön aufzufinden. Am reinsten trifft man ihn bei Plumiera aCll­
minata A.it., wo das Holz fast keine Zonenbildung aufweist und 
doch das Kambium mehrere Monate hintereinander ruht. Aber 
auch El'ythrina spec., Lannea granclis Endl., Bponclias clulcis Forst., 
G088ct1npinus heptaphylla Bäkh. und Ceiba pentanclra- Gaertn. zeigen 
diese Erscheinung oft stellenweise oder in verschiedenen Jahren. 

B. DIE PERIODISCHEN ZUWÄCHSE SIND VON EINANDER VERSCHIEDEN. 

1. Nach Qualität. 

Hierher gehören die Arten, bei denen der Zuwachsring nur 
durch ein Parenchymbändchen oder durch eine radiale Verkür­
zung der letzten Libriformfasern in übrigens homogenem Holz 
angedeutet wird, wie z. B. Albizzia procem Benth.; Tama1'indus 
indica L.; Poinciana regia Boj. ; Azaclimchta ?:ndica ,J uss.; ScMeichera 
oleosa Merr.; Aegle mal'melos Correa.; Hornalium tomentosU1n Bth. 

2. N ac1~ Quantität. 

Hier könnte man die Holzarten unterbringen, die eine Zonen­
bildung aufweisen, nur angedeutet durch das Schmälerwel'den 
der abwechselnden I_ibriform- und Parenchym streifen im Herbst­
holz (BauMnia malabarica Roxb.; Cassia Fistula L. und C. java­
niGa L.) oder solche, bei denen die Gefttsse im Spätholz dichter 
anejnander gerückt sind (Ente1'olobium Sa1nan Prain.). 

3 . .lVach Qualität ztncl Quantität. 

Der häufigste Typus in dieser Gruppe umfasst die Holzarten, 
deren Frühholz von grässeren und mehreren Gefässe gebildet 
wird, die in einem Parenchymstreifen eingebettet sind: Toona 
sermta Roem. und T. /::Jureni Roem.; Melia AzeclarachL.; Lager-
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stroemia speciosa Pers.; Alangium begoniifoHwn Wang.; Tectona 
granclt's L. f.; Peronema canescens Jack. Aber es gibt noch andere 
Typen, die in diese Gruppe gehören, so z. B. Pteroca1'pUS indiclt8 
Willd. mit schmäleren Libl'iformbändchen im Spätholz und grös­
seren Gef!lssen im Frühholz. 

. Wenn wir uns jetzt einmal statistisch die Beziehung zwischen 
Kambiuml'uhe (oder zwischen Kahlstehen der Bäume) und Aus­
bildung von Zuwachszonen . in einer Tabelle zusammenstellen, 
dann lassen sich vielleicht doch Gesetzmässigkeiten aufzeigen, 
die sonst in der Fülle der Erscheinungen unbeobachtet bleiben 
würden. Die Tabelle gibt für alle untersuchten tropischen und 
eingeführten Arten die Beziehung zwischen zeitweilem Kahl­
stehen und Zonenbildungan. Die erste Gruppe umfasst die Arten, 
die während längerer oder kürzerer Zeit kahl stehen. Die zweite 
Gruppe umfasst die Arten, die meistens wohl nicht kahl stehen, 
sich aber beim periodischen Laubwechsel doch stark lichten. 
Die dritte Gruppe umfasst die Immergrünen im engeren Sinne. 
SelbstversHtndlich gibt es viele Arten, von denen je nach äusseren 
Umständen die einzelnen Vertreter einmal in die eine Gruppe, 
ein anderes Mal in die andere Gruppe gehören; sie \'vurden dann 
aber da untergebracht, wo sie meistens hineinfallen. Eine Unter­
scheidung zwischen Ost- und West-Java wurde nicht gemacht, 
weil eben die Laubernenerung und daher auch die Kambial­
tätigkeit bei den meisten, in Ost-Java periodisch kahlstehenden 
oder periodisch das Laub wechselnden Arten, dieselbe Erschei­
nung auch in West-Java zeigen, wenn auch dort oft um'egel­
mässiger oder astweise autonom. So wurden aueh die Holzarten, 
bei denen sich der Laubwechsel astweise vollzieht (die aus den 
gemässigten Gegenden in Tjiboc1as eingeführten Arten), die also 
als Ganzes betrachtet nicht kahl stehen, wohl aber astweise, in die 
Gruppe der kahlstehenden Arten untergebracht. (Siehe Tabelle 
S. 14 und 15). 

Aus der 'l'abelle geht hervor, dass man scharfe, deutliche und 
ringsum geschlossene Zuwachszonen bei den tropischen Arten 
nur bei zeitweise kahlstehenden Bäumen findet, ausgenommen 
bei der sehr plastischen Art Lantana, wo die Zuwachs zonen auch 
(und sehr leicht) ausgebildet werden, obschon die Pflanze nicht 
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3) sehr unscharfe oder stellenweise gar keine Zuwachszonen. 
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" 1) seharfe, ringsnm geschlossene Zuwachszonen. 2) weniger scharfe, etwas unregeimassige Zuwachszonen. 
3) sehr unscharfe oder stellenweise gar keine Zuwachszonen. 
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kahl steht, sondern nur eine Zuwachsstockung durchmacht. Das 
will aber nicht sagen, dass es keine Vertreter der kahlstehenden 
Arten gibt, die, auch wenn sie das La,ub nicht ganz abwerfen, 
sondern nur eine Zeitlang das Wachstum einstellen, keine scharfen 
Zuwachszonen ausbilden; unsere Tabelle befasst sich nur mit der 
Art als Ganzes und die einzelnen Vertreter können ein recht 
abweichendes Verhalten zeigen. 

In der Gruppe der kahlstehenden Arten findet man etwa ebenso 
viele Arten, elie scharfe, wie solche, die weniger scha,rfe und 
etwas unregelmässige Zuwachszonen bilden, und auch solche, 
die sehr unscharfe oder stellenweise gar keine Znwachszonen 
zeigen. Bei den nicht kahlstehenden, aber das Laub wechselnden 
Arten brachte ich Lantana Cama·ra unter, obwohl diese Art 
schwer bei einer der drei Gruppen untergebracht werden kann; 
eigentlich ist die Art im gleichmitssigen Klima immergrün, aber 
in Ost-Java wirft sie in der TTockenzeit sehr viel Laub ab und 
steht dann fast kahl. Deshalb stelle ich die Art 11ur in die 
zweite Gruppe. 

Diese Art ist dann die einzige in der zweiten Gruppe, die 
scharfe geschlossene Zuwachszonen ausbildet. Die anderen Arten 
bilden entweder ziemlich deutliche Zonen aus (7) oder sehr un- . 
scharfe (4). 

Die Gruppe der Immergrünen umfasst endlich keine Arten 
mit scharfen deutlichen Zuwachszonen, nur wenige (4) mit ziem­
lich scharfen und die Mehrzahl (18) mit undeutlichen Zuwachs­
zonen. Es zeigt sich also aus der Ta,belle eine schöne Überein­
stimmung zwischen Lauberneuerung und Zuwachszonen, aber nur 
in dem Sinne, dass die Arteu mit sehr deutlichen Zonen alle 
kahl stehen, solche mit. ziemlich deutlichen Zonen zum grössten 
Teil kahl stehen oder einen ausgesprochenen Laubwecbsel zeigen, 
während die Arten mit unscharfen oder gar keinen Zuwachs­
zonen grösstenteils zu den Immergrünen gehören. Es darf der 
Satz aber nicht umgekebrt werden, denn auch bei einem Drittel 
der kahlstehenden A_rten werden keine scharfen und deutlichen 
Zuwachszonen ausgebildet. 

Bei den aus der gemässigten Zone eingeführten Arten treffen 
wir eine analoge Erscheinung; auch hier scharfe Zuwachszonen 
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meistens bei den kahlstehenden Arten, unscharfe bei elen I mmer­
grünen. Dieser Satz soll aber mit einiger Einschränkung auf­
gefasst werden, denn die Beobachtungen beziehen sich nur anf 
das gleichmässige Gebirgsldima von Tjibodas, während viele 
dieser Immergrünen in einem periodischen Klima wohl scharfe 
Zuwachszonen ausbilden (Europa). Dann fällt uns noch die Er­
scheinung auf, dass zwei Immergrünen, Salüv und Tatcodium, doch 
scharfe und deutliche Zuwachszonen ausbilden, ohne kahl zu 
stehen. Man wir dies vielleicht einer erblich fixierten PeriodizitM 
der Kambialzone zuschreiben müssen, die nur in schwachem 
ZU8ammenhang mit der Laubperiodizität steht. 

r. Anatomische Merkmale der Zuwachszonen. 

Eines der am meisten hervortretenden Merkmale der Zu wachs­
zonenbildnng in den Tropen ist die grosse Verschiedenheit der 
anatomischen Verhältnisse, die das Hervortreten verschiedener 
Bänder oder Linien im Ho1ze verursachen, aber nicht nur eine 
Verschiedenheit, die sich auf die verschiedenen Arten bescbränld, 
sondern die ma,n auch innerhalb derselben Art antrifft. Bei den 
europäischen Holzarten findet man viel konstantere Merkmale 
des Jahresringes. Die folgenden Merkmale trifft man sehr oft, 
entweder nu~' al1ein oder kombiniert mit anderen Merkmalen, 
bei der Ausbildung der Zuwachszonen : 

Eine mdiale TTerkü1,zung der letzten Spätlwlz- Lib1'iformfasern 
(ode·r D1Jätlwlz-Trachezclen). (TafeIlII, Fig. 1). 

Diese Vel'l\ürzung, eines der häufigsten Merkmale bei den 
europäischen Holzarten, trifft man auch bei den tropischen Koni­
feren, weiter bei 8cMeichera oleosa Men., Homali'/,(,m tomentosurnBth. 
und gelegentlich bei sehr vielen anderen Arten, z. B. Phyllantlms 
El1tblica L., Sponclias du,lcis Forst. und vielen anderen. Diese 
radiale Verkürzung geht oft zusammen mit einer Wandver­
dickung ; bisweilen aber bleiben die Zellwände gleich -dick, ja 
man _trifft selbst Fälle, in denen die Wände der radial verkürzten 
Libriformfasern dünner sind als sonst. Dies traf ich z. B. bei 
einer Scheibe von HibiscU8 tiliaceus L. und regelmässig findet 
man es an entblätterten oder aufgeasteten Pflanzen (auch wohl 
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an Stecklingen), wo dann augenscheinlich die Ernährung nicht 
ausreicht, um diese letzten Elemente normal zu verdicken; oft. 
wird dann auch die radiale Streckung eingeschränkt. 

Ein ntnd herumlaufender schmaler Parenchyrnstreifen. 
Tafel IrI, Fig 2 und 3). 

Diese Erscheinung ist sebr häufig bei den Tropenhölzern, be­
sonders bei den Leguminosen, aber auch bei vielen anderen 
Arten. Dieser Streifen kann verschieden breit sein, von einer 
Zell breite (viele Leguminosen) bis zu 10-30 Zellen (Azadimchta 
indica J uss.; Aegle mannelos Correa). Sehr oft. werden diese 
Parenchymzellen als letzte Elemente des Dickenwachstums vor 
der Ruhe ausgebildet; es werden oft gro~se Kalkoxalat-Kristalle 
darin abgelagert. Bei dem erneuten Dickenzuwacbs schliessen 
daran dann entweder unmittelbar die anderen Elemente des 
Früliholzes oder es bilden sich erst noch eine bis mehrere Reihen 
dieser Parenchymzellen aus. 

Einen ganz besonderen Fall findet· man bei der Ausbildung 
von einem Streifen weniger verholzter und verdickter Elemente; 
diese bilden sich aus der Zwischel1zone von nnverdickten und 
noch nicht ausgewachsenen Zellen zwischen Kambium und Alt­
holz, die während der Ruhe unverändert liegen bleiben. Es macht 
den Eindruck, a1sob diese Zellen die Fähigkeit zum weiteren 
Wachstum verlören, sodass sie im halbfertigen Zustand fixiert 
bleiben. Man trifft diese Erscheinung bei Gossampinus hepta­
phylla Bakh'J Ceiba pentandra Gaertn., StercuUa foetida L. und 
vielleicht auch bei lJiImoinga oleifera Lam. 

Oft findet 'man auch elen Parenchymstreifen (aber dann nicht 
schmal) kombiniert mit einer ringförmigen Anhäufung vieler 
und grösser Gef'J,sse im Frühholz die in dem Parenchym ein­
gebettet liegen; das Parenchym wird dann aber nicht vor der 
Ruhe, sondern nachher ausgebildet, nachdem die ersten grossen 
Gefässe schon angelegt und als feine Fäden sichtbar sind, die 
an der· Oberfläche des Altholzes liegen (Toona, TeGtona, Pero­
nema, u. s. w.) (Tafel 1I, Fig. 1). 
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Ein sdmaler Streifen Libriform olme Gefässe oder Parenchym 
(Tafel UI, Fig. 3 und 4). 

Auch dies ist eine ziemlich häufige Erscheinung bei den unter­
sucht eu rrropenhölzern. Man findet dann, dass die ersten Ele­
mente des Frühholzes vorwiegend oder ausschliesslich aus Libri­
formfasern bestehen (Adenantlzera rnicros}Je'J>ma T. et B.; I-Ievea 
b,'Clsiliensis Muell. Arg.; Lannea gmndis EndI.; Actinoplw?'a fra­
grans R. Br.; Aegle marmelos Correa; Eugenia cumini :!VIerr, und 
gelegentlich bei sehr vielen anderen Holzal'ten). Aber in anderen 
Fällen besteht auch das letzte Altholz allein oder zusammen 
mit dem ersten Frühholz vorwiegend aus Libriform, bisweilen 
durch ein feines Parenchym bändchen auf der Zonengrenze durch­
setzt (Tamarindus indica L.; Swietenia 1I1ahagoni Jack.; Actino­
plwra fragmns H .. BI'. u. a.). 

Eine Pel,iodizität in der B1'eite de1' abwechselnder!- Librifo1'1n- 'wncl 
Pa1'enchymbänder. (TafeilII, Fig. 4; Ta,fel IV; Fig. 1-2). 

Viele Holzarten (Anonaceae, ~Fi,cus Arten, Leg~m2inosae, u. a.) 
zeigen eine feine Bänderung von abwechselnden, tangential 
gestreckten Streifen von Libriformfasern und Holzparenchym, 
worin die Gefässe bisweilen regellos zerstreut liegen. Diese 
Bänder sind breit, wenn der Baum ein kräftiges Dickenwachstum 
zeigt, im Frühholz also, während bei langsamem Dickenwachstum 
die Bänder auch schmaler werden (und oft auch weniger quer­
gestreckt oder umgekehrt eben tangential verlängert), sodass das 
Spätholz sich durch eine andere Zeichnung vom Frühholz abhebt. 
Oft ist die gebänderte Zeichnung wellenförmig (Leguminosae); die 
regelmässige Wellen zeichnung wird dann auf der Grenze zwischen 
Spät- und Frühholz jäh abgebrochen, indem das Frühholz 
entweder mehr oder weniger Wellenzeichnung zeigt, indem es 
tangential breitere oder schmälere Streifen aufweist. Wenn aber 
die Zuwachszonen schmal sind, ist auch die Grenze weniger 
deutlich, der Wachstu msunterschied zwischen Spät- und Früh­
holz ist dann auch weniger ausgeprägt. 
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Eine Pm'iodizität in der Gefäss,qrö8se ode?' Gefässa7wrclnung 
(Tafel IV, Fig. 2-3-4). 

Wenn man bei europäischen Holzarten . eine Periodizität in der 
Gefässgrässe oder der Gefässanordnung antrifft,findet man immer, 
dass das Frühholz reicher an Leitungsbahnen ist; diese Erschei­
nuno' hat man schon mit dem Bedürfnis nach einer guten Wasser­
vers~rgung drs jungen Laubes iu Beziehung gebracht. Aber bei 
den Tropenhälzern trifft ma,n oft sehr abweichende Verhältnisse! 

Sehr oft ist das, Frühholz gerade ausgesprochen gefässarm, 
indem .die ersten Elemente vorwiegend aus Libriform bestehen; 
dieser Fall ist oben schon ausführlich behandelt. 

Ziemlich häufig findet man auch, dass die Gefässe in der 
Mitte der Zuwachszone am grössten sind; im Frühholz nehmen 
sie dann aJlmählig ein weinig an Gl'össe zu, im Spät holz aber 
nimmt die Grösse oft jäh und beträchtlich ab. Es macht dann 
wohl den Eindruck, alsob das Frühholz (durch den unvermit­
telten Übergang zwischen Spätholz und Frühholz) die grössten 
Gefässe besässe, aber bei einer gen auen Betrachtung sieht man 
doch, dass der mittlere Teil der Zuwachszone sie enthält (ver­
schiedene Leguminosae wie Cassia fistula L.; PtelYJCa7'jYU8 'inclicu8 
WiUd.; Erythl'ina spec.; weiter z. B. Actinoplwr'a fmgans R. Br.). 

Öfters sieht man eine Anhäufung kleinerer Gefitsse im SpM­
holz, während das Frühholz dann wohl grössel;e Gefässe aufwei~t, 
die aber viel weiter auseinandergerückt sind. Diese Erscheinung 
trifft man öfters bei immergrünen Holzarten, die während der 
'l'rockenzeit eine vVachstmnstockung zeigen; es macht dann ganz 
den Eindruck, alsob die Anlage der Gefä.sse durch da,g herabge­
setzte Wachstum nicht beeinträchtigt würde, ihre normale Ver­
grössenmg aber wohl, sodass eine A.nhäufung VOll vielen, aber 
kleineren Gefässen resultiert. (A1'loCCl1PUS integra Merr.; A. corn-
1T/,unis Forst.; Acacia tOlnentosa Willd.; A. leucophloea Willd.; 
Leucaena glauca Benth.; Sesbania granclijlo1'a Pers.). An Stecklin­
gen kann man oft eine analoge Erscheinung beobaehten: beim 
Abschneiden eines Astes gibt es eine Anzahl Gefässanlagen in 
der Kambialzone, die infolge der Unterbrechung der Ernährung 
nicht normal auswachsen; auch das dazwischenliegende Gewebe 
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wächst nicht in voller Breite aus, sodass man eine Zone von 
etwas unregelmässigem Gewebe mit vielen kleineren Gefässen 
bekommt. Wenn dann der Ast bewurzelt ist und Blätter aus­
gebildet hat, bekommt das Kambium wieder gehörige Ernährung 
und wird wieder normales Holz ausgebildet. 

Der in Europa so häufige Fall, dass man im' Frübholz eine 
Anhitufung grässerer Gefässe antrifft, kommt auch bei den Tro­
penhölzern ziemlich häufig vor. Oft sind sie zu mehreren Reihen 
hintereinander gestellt (Toona serrata Roem und T. Su-reni Roem; 
JvJelia Azeda1'acl~ L.; Alangiwn be.qoniifoliurn Wang; Tectona g1'andis 
L. f.; Peronerna canescens Jack.), bisweilen aberauch hauptsächlich 
nur in einer Reihe (Lagerstroem,ia speciosa Pers.); in weitaus den 
meisten Fällen sind diese Gefässe in Parenchym eingebettet, 
mitunter aber ist das umgebende Gewebe dem Übrigen ganz 
gleich (Pt81'ocarpu8 indicus Willd., Phyllantht6s Entblica L.). Man 
findet alle möglichen Übergänge zwischen Holzarten, bei denen 
die ersten Frühholzgefässe bedeutend grösser sind als die Spät­
holzgefässe, bis zu solchen, bei denen der Unterschied nur sehr 
gering ist (Phyllanthus Emblica L.; Actinophora fragrans R. Br.). 

Im Obenstehenden wurden die Merkmale des Holzes im Haupt­
stamm besprochen; das Holz der dünneren Äste weicht aber oft 
beträchtlich im Bau davon ab. Im Allgemeinen ist die Zonen­
bildung in den dünneren Ästen deutlicher und schärfer. An 
Bäumen, die eine astweise Periodizität zeigen, haben die Äste 
oft eine ringsum geschlossene Zonenbildung, der Hauptstamm 
keine oder eine unregelmässigere. In den dünneren Äöten trifft 
man weiter sehr oft im Frühholz eine ringförmige Anordnung 
vieler und grösserer Gefitsse, während dieses Merkmal in den 
Zuwachszonen des Hauptstammes bestimmteT Arten meistens 
fehlt (Albizzia procera Benth.; Poinciana 1'egia Boj.; Swietenia 
~Mahagoni Jack.; Hevea bmsiliensis Muell. Arg.; Schleiclwm oleosa 
Merr.; Aciinoplwra fragrans R. Br. ; Gossampiuus lwptaphylla Bakh. 
u. a. m.). Die Merkmale des Hauptstammes, ein schmaler Streifen 
Libriform, ein breiteres ParBnchymband oder ein jäber Über­
gang zwischen der Breite und Anordnung der Spätholz- und 
Frühholzbänderung fehlen dann mei.stens mehr oder weniger in 
den dünnen Ästen. 
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0. Einfluss der ä'usse1'en Umstände auf die Ausbildun,q 
von Z'ltwaehszonen. 

Es gibt nur verhältnismässig wenige Arten, bei denen die Aus­
bildung der Zuwachszonen unter gleichmässigen änsseren U ffi­
ständen ausbleibt während bei ungleichmässigen Aussenfaktoren 
schöne Zuwachszonen ausgebildet werden. Am schönsten findet 
man diese Erscheinung bei Hibiscus tiliaceus L., Lantana Garnam 
L., Tectona g'ranclis L. f. Ullel Pluchea inrliea Less., weniger aus­
geprägt auch bei Pinus Merlcusii Jungh. et de Vr., Podoecwpus 
cupressina R. Br., Anona murieata L., Sesbania grandijlm'(f, Pers., 
Jatropha gossypifolia L. und Acalypha spec. Von diesen genannten 
Arten hat J1ectona granclis L. f. die stärkste Tendenz zur Zonen­
bildung, sodass es ausserordentlich günstiger Umstände bedarf, 
soll die Ringbildung ganz und gar ausbleiben, besonders bei 
älteren Exemplaren; aber GEIGER hat doch Bäume gefunden, bei 
denen bis 12 Jahre hintereinander die Ringe fehlten. Die jün­
geren Bäumchen zeigen im Buitenzorger Klima ganz allgemein 
das Unterbleiben der Zonenbildung. 

Bei Pluclzea inclica Less., Lantana Gamara L. und den beiden 
Goni/81'en ist die Neigung zur Zonenbildung weniger stark, aber 
doch noch ziemlich ausgeprägt, bei den übrigen genannten Arten 
ist gerade die Anlage zum fortwährenden undifferenziel'ten Wachs­
tum sehr stark und muss eine erhebliche Schwankung im Klima 
oder in den anderen äusseren Umständen eintreten, um eine 
scharfe Zuwachszone hervorzurufen. 

Als anderes Extrem findet man die Arten, die selbst im gleich­
mässigsten Klima noch ebenso schöne Zuwachszonen ausbilden 
wie im periodisch trockenen Klima. lEeher gehören: die beiden 
~o01~~-Arten, jJ1elia Azeclw'ac1z L., Alangiwn begoniifolium Wang., 
VIelleIcht auch Pe1'onema eanescens Jack. Ferner auch eine Anzahl 
Arten, die in Ost- und West-Java gleich tieutliche Zuwachs­
zonen ausbilden, bei denen die Zonen aber nicht so deutlich sind 
wie bei elen erstgenannten Arten: Enterolobium Sam,an Prain. 
Al~izzia proeB'J'a Benth., '1 amarindus indiea L., Poinciana regi~ 
BOJ., Hevea bmsiliensis ~![uell. Arg., Lannea grandis Endl., Gos­
sampinus heptaphylla Bakh., Ceiba, pentandra Gaertn., Te1'minalia 
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(}atappa L. und Psidiwrn Guaja,va L. Daneben gibt es auch eine 
Anzahl Arten, bei denen die Zuwachszonen in Ost- und West­
Java gleich scharf sind, wo aber die West-Java-Scheiben eine 
unregelmässigere (und bisweilen ringsum nicht geschlossene) 
Zonenbildung aufweisen als die Ost-Java-Scheiben. Es sind dies: 
S&reblus asper Lour., BauJdnia rnalaba1'icct Roxb., Gassia Fistula L., 
Peltoplwrum. fernlgineum, Benth.) Pte1'OCaT'P'LtS indieus Willd., Ho­
malium t01nentoS'L~m Bth. und Lagerstromnia speeiosa Pers. Von den 
übrigen untersuchten tropischen Arten sind die Zuwachszonen in 
Ost- und West-Java wohl nicht gleich deutlich, aber sie werden 
doch nicht ausschliesslich durch die äusseren Umstände bestimmt. 

Bei allen Holzarten, die mehr oder weniger deutliche Zuwachs­
zonen ausbilden, wird die Periodizität dieser Ausbildung in Ost­
Java durch die Periodizität des Klimas bestimmt, auch bei jenen 
Holzarten, die in Buitenzorg eine ebenso deutliche Zonenbildung 
aufweisen wie in Ost-Java. Dies tritt besonders klar hervor bei 
elen beiden Toona-Arten, die in West-Java eine 8 monatliche 
Periode einhalten; in Ost-Java ist diese Periode für Toona sureni 
Roem. aber jährlich geworden und TJWUP berichtet, dass die Periode 
für Toona ser1'ata Roem. in dem periodisch kalten Klima Vor­
der-Indiens auch jährlich ist. Aber auch bei anderen Arten ist 
diese Erscheinung sehr auffallend (Tamarindus indica L., Pelto­
phorum fB1'1'ugineU1n Benth., Pterocar'pus indicus Willd;, ~lelia 

Azeclaraclt L., B01nalium tomentos'wn Btn. und Lagerstroemia spe­
eiosa Pers.). 

Unter dem. "Einfluss der äusseren Umstände" in weiterem Sinn 
könnte man auch den Einfluss des Baumalters auf die Ausbildung 
von Zuwachszonen verstehen. Es handelt sich hier doch höchst­
wahrscheinlich. um eine reichlichere Versorgung mit Wasser und 
Nährsalzen in der Jugend als Folge der relativ grösseren Wur­
zelausbl'eitung bei den jungen Pflanzen. In Gegensatz zu den 
europäischen Verhältnissen sieht man in den Tropen sehr oft, 
dass die Ausbildung von Zuwachszonen in der Jugend ausbleibt. 
Dies ist nicht nur der Fall bei den Holzarten, die später leicht 
durch äussere Umstände beeinfl.usst werden (Tectona), sondern 
auch bei solchen, die später eine feste Periodizität aufweisen 
(Toona; ll!lelia). Das Ausbleiben der Zuwachszonen hängt mit 
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dem fortwährenden Sprosswachtum zusammen, das diese Arten 
im Jugendstadium aufweisen; wenn das Sprosswachstum ganz 
oder bis zu einem gewissen Grade unterbrochen wird, bildet sich 
auch ein Zuwetchsring aus, wie ich es für Tectona grandis L. f. 
zeigte. Da aber diese Erscheinung des ununterbrochenen Trei­
bens während der Jugend sehr häufig vorkommt, darf man auch 
das Ausbleiben der Zuwachszonen in der Jugend ganz allgemein 
erwarten. Oft auch sind die inneren Ringe unscharf, verwaschen, 
was sich a,uf dieselbe Ursache zurückfuhren lässt. Mit Sicher­
heit habe ich die Erscheinung an den folgenden Arten konsta­
tiert: Adenantlwr'a m,ic1'ospenna T. et 8., Cassiajavanica L., Toona 
SU1'eni Roem., Melia Azedarach L., S'Wietenia ~Maha90ni Jack., 
Scldeichera oleosa Merr., Homalium tOJ1zentosurn Bth., Lagm'stroemia 
speciosa Pers., Eugenia cumini Merr., Tectona grandis L. f. und 
Peronema canescens J ack. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt zieh, ganz ebenso wie wir es 
bei der Besprechung der Laubperiodizität fanden, dass man nicht 
verallgemeinern darf, sondern dass bei einem genügend voll­
ständigen Beobachtungsmaterial die verschiedenen Möglichkeiten 
tatsächlich alle verwirklicht sind, sowohl beim Zusammenhang 
zwischen Kambialtätigkeit und Ausbildung der Zuwachszonen 
als auch bei dem ZUdammenhang zwischen klimatischen Ein~ 
flüssen und Zuwachszonenbildung. Bis jetzt war man oft geneigt, 
über die Lebensvorgänge in den Tropen theoretische Betrach­
tungen anzustellen und wegen des ungenügenden Beobachtungs­
materials zu verallgemeinern. So sagt z. B. KLEBS in seiner 
Abhandlung über das Treiben der Buche auf S, 89: "In tro­
"pisehen Gegenden mit ausgesprochenem Wechsel einer trocke­
"nen und feuchten Periode beobachten wir eine~ regelmässigen 
" Wechsel von Eng- und Weitholz ... , .. In den feuchttl'opischen 
"Gegenden, z, B. in W est-J ava, zeigen die dort einheimischen 
"Bäume keinen regeJmässigen Wechsel der beiden Holzarten, 
"weshalb von Jahresringen nich t gesprochen werden kann". Die 
Zuwachszonen der einheimischen Arten Toona Su?'eni Roem , 
AlangiU1n begoni~folit"Tn Wang., Pm'onema canescens Jack. wIeder­
legen diese Behauptung zur Genüge. 

Es scheint mir hier der richtige Ort um Sr.ellung zu nehmen 
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in der in den letzten J al1l'en wiederholt diskussierten Frage naeh 
der Bedeutung der Zuwachszonen für die Paläoklimatologie. 
Besonders ANTJ~VS) der sich früher able.hnend gegen deren Ver­
wertung verhielt, hat sich dem Standpunt seines Gegners GOTHAN 
in seiner letzten Abhandlung (Am er. Journ. Sc. 1925, 5 serie 
N°. 9) bedeutend genähert. Ohne hier weiter auf die Literatur 
einzugehen, werde ich meinen eigenen Eindruck kurz betoneIl. 

Aus vereinzelten Beobachtungen fiber Fehlen oder Vorkommen 
von Zuwachszonen wird man keine Schlüsse ziehen dürfen, wohl 
aber wenn man über e:ine grosse Anzahl Beobachtungen verfügt. 
Dann wird m. E.. das Auftreten von scharfen, l'ingsum geschlos­
senen Zuwachszonen bei den grössten Mehrzahl der Arten, auf 
ein periodisch kälteres Klima weisen. 

Wenn dagegen die Mehrzahl der Arten keine oder nur unscharfe 
Zuwachszonen aufweist, wird man auf ein warmes Klima ohne 
Winter schliessen dürfen. Auch schärfere, aber ringsum nicht 
geschlossene Zonen weissen daraufhin. Die Entscheidung ob in 
diesem Klima periodische Trockenzeiten auftreten wird viel 
schwerer zu entscheiden sein. Ein Überwiegen der Holzarten mit 
deutlichen ringsum geschlossenen Znwachszonen, ohne aber die 
Schärfe und Regelmässigkeit zu zeigen die man in winterkalten 
Gegenden :findet, würde auf eine periodische Trockenzeit hinweisen. 

E. 1lfäglichkeit der Altersbestirmnnng dU1'Clt AbzllJdung der 
Zuwachszonen. \ 

Bei den meisten Arten ist die Ausbildung der Zuwachszonen 
so unregelmässig und verwaschen, dass man bei aufeinander 
folgenden Abzählungen an derselben Scheibe oft ganz verschie­
dene Zahlen bekommt; man kann dann nicht mehr von einer 
"Abzählung" reden, sondern nur von einer "Abschätzung". Solche 
Abschätzungen werden bei den meisten Arten nicht zur Alters­
bestimmuna gebraucht werden können, weil dazu die Zonenbil-o , 

dung zu unregelmässig ist. Es gibt aber auch Holzarten, zumal 
im periodischen Klima Ost-Javas, bei denen die Ringzählung 
ganz brauchbare Resultate zur Altersbestimmung liefert. Ganz 
so deutlich wie in Europa sind die Zuwachszonen aber fast nie, 
daher muss man, um einigermassen zuverlässige Resultate zu 
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bekommen, die Scheiben sehr glatt abhobeln und womöglich 
nass untersuchen; wenn sie schon ausgetl'ocknet sind, kann eine 
spätere Benetzung gut nachhelfen. Es ist oft günstig nnd bis­
weilen notwendig, eine etwa 10-fach vergrössel'llde Lupe zn ge­
brauchen; oft wird es auch notwendig sein, die Zuwachszonen 
ringsum die Scheibe herum zu verfolgen, um zu sehen, ob man 
es mit geschlossenen oder nur offenen oder miteinander ver­
schmelzenden Zuwachszonen zu tun hat, welche letztere oft 
keine echten "Jahresringe" sind. Jedenfalls ist die Sache nicht 
so einfach wie in Europa und es gehört einige Übung dazu, 
um das Alter vieler HolztlTten einig.ermassen genau abzuschätzen. 
Man wird z. B. bei verschiedenen Holzarten 1-3 Jahre zu den 
abgezählten Zuwachsringen zuzählen müssen, wenn sie um das 
Mark herum einige undeutliche verwaschene Zonen zeigen, die 
dann höchstwahrscheinlich von einem ununterbrochenen Jugend­
wachstum herrühren. 

Zu den Holzarten, die in Ost-Java echte Jahresringe bilden, 
die dort also bis auf einige Jahre genaue Resultate geben, ge­
hören: Oassia Fistula L., Ptm'oca't'J!'llS indicus Willd., Toona Su­
reni Roem., l1!Jelia Azeclaraclt L., rIornali'wn tomento8urn Bth., 
Lage1'st1'omnia speciosa Pers., .Tectona fJ1'andis L. f. und Pm'onen/,(t 
canescens Jack. Weniger genaue Resultate, aber m. E. noch inner­
halb einer Fehlergrenze von etwa 20-30 % werden die folgenden 
geben: Albizzia P1'oc81'a Benth., Aclenantltera microspe1'1na T. et B., 
BmtMnia rnalabctl'ica Roxb., Cassia javanica L., Swietenia 111aha­
gony Jack, Pl~yllanthus Emblica L., Flevea brasiliensis Muell. Arg., 
.schleicheTa oleosa Merr., Act-inoplw1'a frafJ1'ans R. Br., Eugenia 
cu mini Merr.; weiter vielleicht auch: Ficus IÜf,rzii King., Streblus 
asper Lour., EnterolobiU1n Sarnan Prain., Tamal'inchlS indica L., 
Poinciana 1'e,qia Boj., Peltophm'um f81ntgineu1n Benth., Butea 
rnonosperma Taub., Gossampimts ·heptaphylla Bakh., Ceiba pen­
tancll'a Gaertn., Mimusops J(a~lki L: Von den letztgenannten 
Arten habe ich aber keine Altersbest.immungen an Scheiben 
bekannten Alters vorgenommen, oder es stimmte die Alters­
bestimmung an der Probe nur mässig gut, sodass diese Ver­
mutung sich auf das Verhalten der Arten und die Deutlichkeit 
ihrel' Zuwachszonen in Ost-Java stützt. 
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In West-Java ist die Abzählung der Zuwachszonen für viele 
dieser Arten sicher nicht mehr zuverlässig. Bis auf einige .Jahre 

. genaue Resultate wird man erhalten bei: Magnolia Blwnei Prantl., 
Melia Azedamch L. und den beiden Toona-Arten, wenn. man 
dabei beachtet, dass diese letzteren alle 8 Monate das Laub 
wechseln und in den ersten 1-3 Jahren keine scharfe Zuwachs­
zonen ausbilden. Weniger genaue Resultate, aber immerhin noch 
wohl innerhalb einer Fehlergrenze von 20-30 % geben wahr­
scheinlich: CClssia Fistula L., Pterocal'pus indicus Willd., Hevea 
umsiliensis Muell. Arg., Gossampinus heptaphylla Bakh. und Ceiba 
pentandra Gaertn. Vielleicht sind unter den anderen Arten auch 
noch solche, die innerhalb dieser ziemlich weiten Fehlergrenze 
noch brauchbare Resultate liefern (z. B. Pe1'onema canescens Jack. 
und Lagerstroemia speciosa) , aber fii.r diese Arten sind meine 
Beobachtungen zu lückenhaft, um es mit einiger Wahrschein­
lichkeit behaupten zu können. 

B. DIE AUS KÄL'l'EREN GEGENDEN EINGEFÜHRTEN HOLZARTEN. 

1. Laubpel'ioclizität. 

Die weitaus grösste Mehrzahl dieser Arten habe ich im gleich­
mässigen Gebirgsklima von Tjibodas untersucht, wo alle diese 
Holzart.en, sowohl Ooniferen wie Laubhölzer, immergrün sind. 
Die einzigen Ausnahmen bilden Berberi,s vulgaris L. und Prunus 
Pttddurn Roxb., die periodisch kahl stehen; in' geringerem ~I(asse 
auch jJ1a,qnolia obovctta Thunb. 

Bei den Coniferen habe ich die Knospenentfaltung nicht näher 
verfahrt aber ich habe wohl den Eindruck bekommen, dass die 
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Bäume immer mehr oder weniger treibende Aste aufweisen. 
Die Laubhölzer zeigen auch meistens das ganze Jahr hindurch 
treibende Knospen, ausgenommen natürlich die zwei periodisch 
kahlstehenden Arten. Obwohl aber die Pflanze als Ganzes be­
trachtet nie olme Laub steht, so zeig'en doch wohl die verschie­
denen Teile der Pflanze, namentlich die Äste,_ oft eine selbstän­
dige Periodizität. Darin zeigt sich wiedernm die grosse U nab­
hängigkeit der verschiedenen Teile eines Baumes voneinander. 
Die folgend.en Arten zeigen diese astweise Pel'iodizität: wahr-
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scheinlich alle untersuchten Coniferen; die älteren Vertreter von 
SaUm babilonica L.; Fagtts sylvatica L.: Castanea sativa MUt; 
Querc'lts pechtnetdata Ehrh.; Morus alba L.; Magnolia obovata rrhunb. 
und M. grandiflora L.; Pirus .Malus L.; PTunns Persica Stokes.: 
Ilem latifolia Thunb.; Bux'lts sempervirens L.; Acerpalmatwn Thunb. 
Be1'beris vulgaris L. hat seine Periodizität an die sehr mässige 
Trockenzeit in Tjibodas angepasst, sodass der Strauch im J uli­
August kahl steht. Prunus Puddum Roxb. zeigt eine vom Klima 
ganz unabhängige, sehr schöne Periodizität der Belaubung und 
der Blüte. Die übrigen Arten treiben immerfort, his die End­
knospe durch irgend eine Ursache abstirbt oder durch eine Blüte 
abgeschlossen wird. Es sind dies: Alnus ma1"itima Nutt.; Rosa 
spec. di v.; Sambuc'its canaclensis L. 

Aus früheren Jahren finden sich kurze Notizen über das Wachs­
tum eingeführter Holzarten im Berggarten von 'l'jihodas bei 
SCHIMPER. in seiner Pflanzengeographie und hei Kums. Diese 
Beobachtungen gehen wesentlich gleiche Resultate. Die Beobach­
tungen jedoch, die DINGLER. im Gebirgsklima Ceylons anstellte, 
geben für die dortigen VerhH,ltnisse ein anderes Bild. Er fand: 
"abgesehen von wenigen Ausnahmen, deutliche Periodizität einer 
"Anzahl aus gemässigtem Klima stam mender sommergrüner 
"Bäume im tropischen Gebirgsklima Ceylons. Der in Europa ein­
"malige Kreis ihrer Lebensfunktionen wird, abgesehen vom Fruch­
"ten, in Ceylon zweimal im Jahre durchlaufen. Die Bäume wer­
"den von ,sommergrunen' d. h. einfach sommergrünen zu ,zweifach 
sommergrünen ' ". Diesen Fall der Verdoppelung des V egetations­
zyklus fand ich in Tjibodas nur bei Prun~~s Pudclu1n Roxb. und 
weniger scharf ausgeprägt auch bei Magnolia obovata Thunb.; 
von den übrigen Arten zeigte Berberis vulgaris L. eine jährliche 

. Vegetationsperiode und die anderen Holzarten waren immergrün. 
Sie zeigten entweder eine astweise Periodizität der Belaubung 
oder ein ununterbrochenes Wachstum. "Voher dieser markante 
Unterschied gegenüber dem V erhalten der Bäume in Hakga.lla 
(Cey1on) rührt, lässt sich nicht ohne weiteres bestimmen. Das 
Klima stimmt ziemlich gut mit dem Klima von Tjibodas über­
ein, es ist auch sehr feucht und weist in den Monaten~'ebruar­
März nur eine mässige Trockenzeit auf; der einzige Unterschied 
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ist, dass Hakgala etwas kälter ist als Tjihodas (das Jahresmittel 
liegt etwa ~~3 Grad C. niedriger). Hakgala liegt auf etwa 7 Grad 
nördl. Breite, Tjibodas 7 Grad südl. Breite, dies macht also auch 
keinen Unterschied aus. Es mag sein, dass für einige Arten die 
Beobachtungsdaten in Tjibodas abweichen, weil dort die vor­
handenen Exemplare zu jung waren (Quercus peduncuJata Ehrh.); 
für andere Arten hatte vielleicht der magel'e Boden Einfluss auf 
das Wachstum (Pirus), während wieder andere Arten im Ver­
halten übereinstimmen (Castanea, Fagus). Ich meine, dass die 
Behauptung DINGLERS: "Die Bäume werden von sommergrünen 
"zu zweifach sommergrünen" nicht in ihrer Allgemeinheit gültig 
ist, sondern nur für ziemlich wenige Arten zutrifft. Die Mehr­
zahl der Arten wird eine astweise Periodizität aufweisen, einige 
werden immerfort wachsen. 

Die Btiume weisen (soweit ich es aus der Literatur beurteilen 
kann) denselben Knospenschutz auf wie in ihrer Heimat. Schön 
ausgebildete Knospenschuppen findet man an: Fagus, QU81'CUS, 

Pirus, Prun'Us Persica Stokes., Ace'r, während die beide 1M agnolia­
Arten ihre Knospen in den verwachsenen Scheidenteilen des dar­
unterstehenden Blattpaares fest verschliessen. Einen etwas ge­
ringeren Knospenschutz fand ich bei: Pinus, Tawocliu,m, Salix, 
Castanea, .Morus, Berberis, Rosa, Prunus Puddwn Roxb. und Ilem 
latifolia 'rhunb. (wo die Knospenschuppen wohl fest sind,aber 
grün bleiben). Keine oder l;lur sehr wenig Knospenbedeckung 
faud sich bei Cupressus, AInus, Bumus und Sarnbucus. 

2. Dickenwachstum und ZmvaclLszonen. 

Mit der Laubperiodizität steht die Periodizität der Kambial­
t.ätigkeit in engem Zusammenhang: im Allgemeinen leitet 'die 
sich entfaltende Knospe das neue Dickenwachstum. ein; das sich 
fortsetzt, solange das Laub noch funktioniert, um sich mit dem. 
Aufhören der Laubaktivität auch einzustellen. Das Dickenwachs­
tum vollzieht sich denn auch bei den astweise autonomen Arten 
auch astweise verschieden, sodass in den dünneren Ästen die 
Zahl der Triebabsätze überhaJb der Sehnittstelle, soweit sie er­
sichtlich sind, mit der Zahl der Zuwachszonen übereinstimmt. 
Es wurde dies kontrolliert an : Fag'Us, .Morus, den beiden Maqnolia-
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Arten; Pirus, den beiden Prunus-Arten und Ilex. Bei Quercus 
stimmt es nicht (Johannistriebe I), bei den übrigen Bolzarten sind 
die Triebabsi:itze nicht oder ungenügend erkennbar. Wenn aber 
das Wachstum zu schwach ist, erreicht der neue Holzring oft 
die mehr basal gelegenen Partien des Astes nicht mehr, sodass 
dann der Ast weniger Zuwachszonen als Triebabsätze aufweist. 
Das Kambium bildet bei den meisten Arten periodisch ver­
schiedene Elemente aus die eine Zuwachszone hervorrufen, die 
in Aufbau und Habitus dem Jahresring derselben Art in winter­
kalten Gegenden meistens gleieh ist. Bei den tropischen Holz­
al'ten findet man oft, dass der Zuwachsring von einem sclul1alen 
Band Libriformfasern markiert wird, anstatt von dem in Europa 
so häufigen ersten r.tefässring; dazu sind da,nn die Merkmale der 
Zuwachszonen nicht so konstant, sondern man findet oft in der­
selben Scheibe Zonengrenzen von vel'schiedenem rrypus. Diese 
letztere Erscheinung trifft man jetzt auch einigermassen bei 
einigen der beschriebenen Holzarten, wie .Alnus, weniger auch 
bei Castanea und Quercus, während die erstere bei .Prunus Pud­
dU1n Roxb. vorkommt. Diese Zuwachszonen werden meistens aber 
nicht gel'ade einmal pro Jahr gebildet, (wie man dies f.111S der 
unregelmässigen Breite der vel'schiedenell Zonen und aus dem 
sonstigen Verhalten wie Verschmelzung zweier Ringe ableiten 
kann), sondern die Anlage zur Periodizität wird in um'egel­
mässigen Zeitabständen ausgelöst. Es ist hier nicht die Stelle, 
weiter zu diskutiel'en, ob man diese Auslösung ausschliesslich 
äusseren Umständen oder inneren TI rsachen zuschreiben muss' , 
im letzten Abschnitt wird diese Frage weiter erörtert. 

N atüTlich müssen, wenn zwei Gabeln eines Hauptastes eine 
verschiedene Periodizität aufweisen, sodass der eine zu anderer 
Zeit und mit anderer Frequenz treibt als der a,ndere, die Zu­
wachszonen, die infolge dieser Tätigkeit ausgebildet werden, dann 
im Hauptast einen unregelmässigen Verlauf haben. Es wird viel­
~~jcht eine Zone nUT unterhalb des gerade im Treib~n begriffenen 
Astes ausgebildet werden und weiter im Querschnitt unterhalJ:> 
des anderen Ästes wird sie sich auflösen (im Gewebe verlieren); 
oder es werden zwei Zuwachszonen verschmelzen. Diese U nregel­
mässigkeiten findet man nun auch tatsächlich sehr oft bei den 
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meisten Arten. Auch findet n?an (namentlich oft bei den Cord­
fl37'en) , dass die Zuwachszone nach beiden Seiten unscbarf abge­
grenzt ist (Tafel VI, Fig. 1); diese Erscheinung lässt sich vielleicht 
aus einer allmählig herabgesetzten Kam bialtätigkeit erklären, 
die aber, bevor sie ganz eingestellt wird, schon wieder durch 
ein partielles Treiben der oben gelegenen Teile zu neuer Akti­
vität erwacht. 

Ringsum geschlossene und scharfe Zuwachszonen, die ganz den 
europäischen Jahresringen gleichen, werden von Fagus und BeJ'­
beris ausgebildet. Es sind höchstwahrscheinlich echte Jahresringe, 
d. h. es wird jedes Jahr eine Zuwachszone ausgebildet. Der Apfel­
baum auf dem Gigfel des Pangerango bildet auch solche "euro­
päische" Zuwachszonen ans, die vielleicht auch echte J ahresrillge 
sind. Auch P1'unus Pm'sica Stokes hat schöne scharfe Zu wachs­
ringe, von den"en ich aber nicht weiss, ob sie einmal pro J abI' 
gebildet werden. Pru,nus Pndclurn Roxb .. zeigt ringsum geschlos­
sene, aber oft etwas unscharfe Ringe, die aber keine J ahresl'inge, 
sondern "Halbjahresringe" sind, cl. h. es werden deren zwei pro 
Jahr gebildet. 

Immer scharf begrenzte, aber bisweilen zusammenfiiessende 
oder blind im Gewebe eindigende Zuwachszonen werden gebildet 
von: Taxocliurn, Salia.~, und den beiden Magnolia Arten. TatDOdiU'ln 
zeigte aber weniger markantes Spätholz als in der Heimat. Die 
Zu wachszonen der folgenden Arten sind nicht immer scharf 
begrenzt und ausserdem fliessen sie bisweilen zusammen oder 
endigen blind im Gewebe: Pinus- und Cupressus-A.rten (sehr oft 
verwaschen und unregelmässig); AlmLs, Castanea, QUß1'CUS, Mo1'us, 
Pin,ts im Berggarten Tjibodas, Buxus (meistens unscharf), Ilex 
(sehr oft verwaschen) und Acer. 

Keine Zuwachszonen odel' nur eine vage Andeutung derselben 
wurden in rrjibodas von Rosa und Sarnbucus gebildet. 

V. EXPERIMENTE.LLER TEIL. 

Die Frage nach der Bildung der Zuwachszonen gliedert sich 
in verschiedene Abschnitte. Vorerst kann man sich mit der Be­
ziehung zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum befassen und 
untersuchen, inwieweit das erneute Dickenwachstum eine directe 
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Folge der erneuten Blattbildung ist, oder ob beide Erscheinun­
gen auf gemeinsamen Ursachen beruhen, also keine directe 
Korrelation darstellen. Dann abel' kann man sich auch mit der 
Ursache der qualitativen Differenzen im Jahresring, in Früh­
und Spätholz, in Libriform- und parenchYl11atischen Zonen, be­
fassen. Schliesslich kann man durch verschiedene künstliche Ein­
griffe im Leben der Pflanze versuchen, ein künstliche Zuwachszone 

herzustellen. 

A. ZUSAMENHANG ZWISCHEN LAUBTltIEB UND DlCKENWACHS'l'UM. 

Wie ans dem vorigen Abschnitt hervorgeht, steht das Dicken­
wachstum in sehr enger Beziehung zur Laubentfaltung. Bei allen 
untersuchten, zeitweise kahlstehenden Bäumen ruht das Kambium 
während des Kahlstehens, um wieder zu neuer Aktivität zu 
erwachen, nachdem das neue La/ub hervorbrach. Die Erscheinung, 
welche so häufig in Europu, beobachtet wurde, dass das Dicken­
wachstum schon anfängt, bevor noch die Knospen sich entfaltet 
haben, habe ich in den Tropen nie angetroffen. 

Wird also bei diesen Bänmen das Dickenwachstum durch die 
Laubentfaltung eingeleitet (später werden wir sehen, ob der 
Laubtrieb die directe Ursache ist), so ist das spätere Dicken­
wachstum nicht mehr an die Laubentfaltung gebunden, denn es 
geht fort, nachdem das Treiben schon aufgehört hat, um nur 
allmählig mit dem Altern des Laubes abzunehmen. 

Bei den Immergrünen ist der Zusammenhang dieser zwei 
Prozesse weniger deutlich, denn bei den periodisch treibenden 
Immergrünen wie z. B. Ficus IÜb'rzii King. geht die Kam bi al­
tätigkeit ununterbrochen weiter, solang die äusseren Umstände 
(Trockenheit, u. s. w.) das Dickenwachstum nicht beeinträehti­
gen. Nur bei den Arten, die gewissermassen einen Übergang zu 
den periodisch kahlstehenden Bäumen bilden, wie z. B. rpmnaq'in­
dus indica L. und Eugenia cu'rnini Merr., findet man oft eine 
Wachstumsstockung während- des Generalwechsels. -

Im dritten Teil dieses Abschnitten werde ich einige Versuche 
beschreiben die an voll belaubten Bäume die Beziehung zwischen 
Dickenwachstum und absteigenden Saftstrom darlegen. 

Es fragt sich nun, ob die erneute Aktivität des Kambiums 
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eine direkte Folge der erneuten Laubbildung ist, oder ob beide 
Erscheinungen nur auf die gleichen gemeinsamen Ursachen zu­
rückzuführen sind~ Diese Frage lässt sich sebr gut experimentell 
untersuchen .. 

Aus der Tatsache, dass die erste Ausbildung der neuen grossen 
Frühholzgefässe, soweit meine Beobachtungen an 'l'ropenhölzern 
reichen, von den dünnen Ästen abwärts fortschreitet, lässt sich 
schon vermuten, dass der Reiz zur erneuten Holzbildung bei den 
periodisch kahlstehenden Arten von der sich entfaltenden Knospe 
ausgeht. Wenn man dazu noch beobachtet, das bei Tectona gran­
dis L. f. die Siebgefässe in der Rinde während der Ruhe stark 
reduziert und fast leer sind, während mit dem erneuten Dicken­
wachstum die Siebgefässe wieder normal aussehen, dann lässt 
sich vermuten, dass irgend welche Stoffe, die in der sich entfal­
tenden Knospe gebildet und in der Rinde abwärts geleitet wer­
den, das Dickenwachstum anregen. 

Auf die verschiedenen Angaben aus der Literatur über Be­
ziehungen zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum werde ich 
hier nicht weiter eingehen; im theoretischen 'reil werden diese 
Fragen näher erörtert, hier soll nur das experjmentelle Ergeb­
niss besprochen werden. 

1. Rinclem"in,gelungsversuche. 

Bei verschiedenen zeitweise kahlstehenden Arten wurde wäh­
rend der Ruhe, entweder am ganzen Baum oder an dünneren Ästen, 
eine Rindenringelung vorgenommen, sodass die Rinde ringsum 
bis auf das Holz ent.fernt wurde. Je nach dem Durchmesser des 
Holzkörpers betrug die Breite des entnommenen Baststreifens 
1/2 "bis 5 cm. Diese Ringelungen wurden kurz vor dem Laub-
ausbruch vorgenommen und es wurde darauf geachtet, dass keine 
schlafenden Knospen unterhalb der Ringelung sich zu Laubtrie­
ben entwickelten; sobald eine schlafende Knospe auswuchs, wurde 
sie ausgeschnitten oder abgebrochen. Immerhin kam es bisweilem 
doch vor (besonders wenn die Versuchspflanzen weit im Walde 
oder im botanischen Garten standen), dass eine Knospe schon 
einige junge Blätter entfaltet oder einen Laubtrieb bis zu einer 
Länge von bisweilen 5-10 cm entwickelt hatte, bevor sieabge-

Ann. Jard. Bot. Buitenz. Val. XXXVIII. 3 
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brochen wurde. Die Resultate wurden hiedurch jedoch nicht 
beeinträchtigt, weil die GeHLsse, welche die ersten Bildungen des 
Jungholzes darstellen, immer im Anschluss ~n die Blattspuren 
dem Stamm entlang herunter verlaufen, sodass sie bis an die 
sich entwickelnde Knospe weiter verfolgt werden können. 

'Pectona gTandis L. f. In den Jahren 1921 und '22 wurden in 
Toeban 3 Bäume im Alter von 16, 20 und 20 J'ahren mit einem 
Durchmesser von etwa 12, 22 und 24 cm am Ende der Trocken­
zeit geringelt, bevor noch das junge Laub hervorgebrochen war. 
Die Breite des auf Brusthöhe weggeschittenen Baststreifens be­
trug 10-15 cm. Das Splintholz war bis zu einer Tiefe von 
21

/ 2 -3 cm ziemlich voll Stärke. Nachdem das Laub dUTChge­
brochen war, wUl'de dem Stamm mit einem Presslerschen Zu­
wachs bohrer jeden Monat ein Bohl'~pahn entnommen, sowohl 
oberhalb als unterhalb der Ringelungsstelle. Es bildete sich sehr 
reichlich Kalll1sgewebe an den Wundrändern, besonders an der 
oberen Seite. Diese Kallusbild nng konnte ich bis etwas 20 cm 
oberhalb der Wunde verfolgen. 

Es zeigte sich, dass mit dem Hervorspriessen des jungen Laubes 
die Stärke, auch unterhalb der Ringelung, zum Teil allS dem 
Splintholz verschwa,nd. Die Reservestoffe in dem Stamm werden 
also, ganz wie in Europa, teilweise für den neuen Laubtrieb 
verwendet ; der Transport kann dann im Holze stattfinden. Un­
terhalh der Ringe1ungsstelle trieben viele schlafende Knospen aus, 
die aber jeden Monat abgebrochen wurden, sodass sie fast gar 
keine Nährstoffe produzieren konnten, zumal da sie durch die 
KTOne stark beschattet wurden. 

Im Laufe von etwa 5-6 Monaten bildete sich oberhalb deI' 
Ringelung ganz normales Holz aus; der neue HolzrinO' erhielt 

• b 

eme Breite von 3-0 mm. Unterhalb der Rino'elunG' blieb das' 
15 15 

Kambium in Ruhe und bildete gar kein Holz, obwohl dort noch 
wohl Stärke im Holz und in der Rinde vorhanden war; die 
Wurzeln enthielten sogar sehr viel Stärke. Nur hie und da fand 
man vereinzelt die Anlage eines ersten Gefässes, das ganz isoliert 
dem. alten Holz auflag. Die Ul'sache für die Ausbildung dieser 
veremzelten ersten Gefässe habe ich damals nicht weiter ver­
folgt" aber wahrscheinlich muss man sie suchen in den unter-
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halb der Ringelung ausgetriebenen schlafenden oder Adventiv­
knospen, aus denen einige Gefässe entsprangen. 

Bei einem der drei Versuchshäume wurden zwei Baststreifen 
weggeschnitten, die ein unverletztes Stück von etwa 30-40 cm 
einschlossen; auf dieser Insel entwickelten sich verschiedene 
Laubtriebe, die nicht entfernt wurden. DOl't stellte sich denn 
auch eine normale Holzbildung em. 

Der eine Baum starb nach [) Monaten, die zwei anderen nach 
etwa 10 Monaten, infolge einer reichlichen Entwicklung von 
Thyllen, welche die Gefässe ausfüllten, sodass der Tr,anspha­
tionsstrom unterbrochen wurde und die Blätter verwelkten. 

Toona sermta Roem. Auch diese Art bildet, wie Tectona, eine 
bis mehrere Reihen sehr grosser Gefässe im Frühholz aus, sodass 
die Bildung der ersten Holzelemente sehr deutlich zu verfolgen 
ist. An einem grossen Baum wurden zwei etwa 2 cm dicke 
Äste für den Versuch verwendet; an beiden wurde während des 
Kahlstehens an zwei Stellen eine Rinclenriugelung von etwa ll.-l 
cm Breite vOl'genomen, sodass eiDe Insel von etwa 20 cm Breite 
dazwischen eingeschlossen wurde. Nachdem die Knospen wieder 
austrieben, wurden unterhalb der oberen Ringelung elie a.ustrei­
benden schlafenden Augen weggeschnitten oder abgehl'ochen, 
sodass sowohl die Insel als auch die Basis des Astes nach dem 
Haupt.ast zu, ohne Laubtriebe blieb. Nach etwa 3 Monaten, als 
das Laub schon voll ausgewachsen war, wurden die Äste unter­
sucht. Es zeigte sich, dass oberhalb der oberen Ringelungsstelle 
das junge Holz normal entwickelt war; hier waren ein bis zwei 
Reihen der g:rossen Frühbolzgefässe gebildet, Auf der Insel und 
unterhalb der zweiten Ringelungsstelle (wo der Ast in den Haupt­
ast auslief), hatte sich kein neuer HolzTing gebildet. Das Kam­
bium war etwas angeschwollen und hatte sich augenscheinlich 
etwas geteilt, sodass etwa 7-10 Reihen parenchymatischer Ele­
mente vorhanden waren, die aber weder verholzt noch ausge­
wachsen waren. 

Nur hie und da fand mun ein al1sserordentlich kleines Gefäss 
oder eine ejnzige verholzte kleine Zelle, die wahrscheinlich neu 
gebildet waren (Tafel V, Fig. 1). Etwa 5 cm unterhalb der lID­

teren Ringelung waren bei einem der zwei Versuchäste zwei 
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Knospen ausgetrieben, die nicht weggenommen wurden. Unter~ 
halb dieser sieh entwickelnden Laubtriebe fand man wieder nOl'~ 
males Jungholz, oberhalb dieser Stelle fehlte es, ohne aber durch 
eine Rindenringelung abgeschlossen zu sein. 

Ptel'oca1'p'llS indic'Us "\-Villd. Von einem gros sen Baum im bota~ 
nischen Garten :wurden am 20. April 1925 zwei 5 cm dicke Äste 
zweifach geringelt, sodass der eingeschlossene Teil etwa 1 m 
lang war. Der erste Ast wurde vor dem Laubausbruch gerinaelt b , 

als er ganz kahl war, der zweite, nachdem die ersten Blätter 
schon hervorgesprossen und einige wenige erste Gefässe des 
Frühholzes schon ausgebildet waren. Im Oktober desselben Jahres 
gelangten die zur Untersuchung. Der erste Ast zeigte oberhalb 
der Ringelung ejn ringsum geschlossenes schmales Band J ung­
holz, darunter fast, gar kein Jungholz. Hie und da fand man ein 
einzelnes erstes GeHiss mit dem umgebenden Parenchym; viele, 
aber nicht alle dieser Gefässe liessen sich beim Abschälen der 
Rinde auf eine Stelle zurückverfolgen, wo einige Male hinter­
einander ein· junger Laubtrieb aus einer schlafenden Knospe 
hervorgegangen war. Der zweite Ast zeigte oberhalb der Rin­
gelung nur wenig Dickenwachstum; hie und da einige der ersten 
Frühholzgefässe. Unterhalb der Ringelungsstelle fand man keine 
yermehrung der anfangs schon vorhandenen ersten Gefässe. Beide 
Aste waren zur Zeit der Untersuchung im Absterben begriffen. 

Tm'lninalia Catappa L. Vier etwa fingerdicke Xste an drei ver­
schiedenen Bäumchen wurden während des Laubwechsels an zwei 
Stellen geringelt; die Breite der eingeschlossenen Insel betrug 
etwa 10 cm. Oberhalb der oberen Ringelungsstelle liefen die 
Knospen nOTllaI aus, auf der Insel und eine Strecke (40 cm) 
unterhalb der unteren Ringelung wurden die Kurztriebe woran 
sich die Blätter entwickeln, abgeschnitten. Die Äste ~rgaben 
alle das gleiche Resultat: Oberhalb der oberen Ringelung bil­
dete sich normales Jungholz, das aber nach dem Wundrande 
zu etwas unregelmässig und kallusartig wurde. Auf der Insel 
zwischen den beiden Ringelungsstellen bildete sich kein normales 
Holz, sondern entweder etwas kallusartiges Gewe1;>e (mehr ß,n 
den W unc1rändern) oder viele Gummigänge und parenchymati­
sches Gewebe. Unterhalb der unteren Ringelung blieb das Ka;m-
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bium in Ruhe oder es bildete sich nur ganz vereinzelt ein ein­
ziges Gefäss oder einige Libriformfasern aus. Sobald man aber 
einen Schnitt unterhalb eines ausgetriebenen Kurztriebes anfer­
tigte, fand man wiederum reichliche Jungholzbildung. 

Alangium begoniifolium Wang. An einem grossen Baum im, 
Berggal'ten Tjibodas wurden während des Kahlstehens zwei etwa 
3 cm dicke Äste verwendet; es wurden an jedem Ast wieder 
zwei Streifen der Rinde weggeschnitten, welche etwa 30 cm 
voneinander entfernt waren. Nach einem Monat, als die BlätteT 
voll ausgewachsen waren, wurden sie untersucht. Oberhalb der 
Ringelungsstelle fand man normales Jungholz, d. h. es hatte sich 
bereits der erste Ring der grossen Frühholzgefässe ausgebildet. 
Auf der Insel zwischen 'den beiden Ringelungsstellen und unter­
halb derselben hatte sich kein Jungholz gebildet; nur hie und 
da fand man sehr vereinzelt ein sehr kleines schon verholztes 
Gefäss oder einige parenchymatische Zellen. 

Wie obenstehende Yel'suche einheitlich ergeben, bleibt die 
Holzbildung vollständig adel' doch zum weitaus grössten Teil 
aus, wenn man durch eine Rindenringelung einen Teil des Astes 
von den austreibenden Trieben abtrenn t; wenn aber auf der 
isolierten Partie des Astes schlafende Knospen auslaufen und 
sich weiter entwickeln, wird wiederum normales Holz ausgebildet. 

2. Entkno81J'Ung und Verdunkelung. 

Wie aus den vorhergehenden Versuchen hervorgeht, bleibt die 
erneute Holzbildung grösstenteils oder vollständig aus, wenn man 
einen Teil des Hauptstammes oder eines Astes durch eine Rin­
denringelung von den neu austreibenden Knospen isoliert. Weil 
der absteigenden Saftstrom durch die Rinde befördert wird so , 
läge die JVIeinung nahe, dass es ein Mangel an Assimilaten ist, 
welcher die erneute Holzbildung unterdrückt. Zwar findet man 
im Holzkörper meistens sehr viel Stärke, welche oft oberhalb 
der Ringelungsstelle grösstenteils ver.schwinc1et und unterhalb 
derselben intakt bleibt, sodass allenfalls ein genügender Vorrat 
Kohlenhydrate zur Holzbildullg vorhanden ist; es wäre aber nicht 
unmöglich, dass es andere notwendige Assimilate gäbe, die im 
Holz nicht in genügender Menge vorhanden sind. Es ist aber 
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sehr leicht zu untersuchen, in wie weit die Assimilation der 
neuen Triebe zur Holzbildung notwendig ist. Dazu wurden von 
verschiedenen zeitweise kahlstehenden Arten während des Kahl­
stehens einige kleinere Äste in einer Blechbüchse oder in grossen 
dunklen Papierdüten eingeschlossen. Nachdem der Baum wieder 
ganz getrieben hatte, und auch die verdunkelten Äste etiolierte 
Triebe ausgebildet hatten, wurden sie (nach }1/2-2 Monaten) 
abgeschnitten und untersucht. An einigen Ästen wurde noch 
unterhalb der Blechbüchse oder der Papierdüte eine Rindenrin­
gelung vorgenommen, sodass eine eventuelle Zufuhr von Nähr­
stoffen durch die Rinde abgeschnitten wurde. 

AUe Äste, die im Dunkel austrieben und einen etiolierten 
Spross bildeten, zeigten normales Dickenwachstum. Von Toona 
sm'rata Roem. waren es fünf Äste an verschiedenen Bäumen, 
die, auf diese Weise behandelt, etiolierte rrriebe bis zur Länge 
von etwa 10 cm ausbildeten mit stark reduzierten, bald abge­
stossenen Blättern mit schuppen artiger Lamina. Das Dicken­
wachstum verlief normal; an einem der Äste war in der halben 
Länge eine Rindenringelung angebracht, und unterhalb dieser 
Stelle härte auch das Dickenwachstum auf. 

Bei Albizzia lebbek Bth. wurden zwei Äste' eingeschlossen, von 
denen der eine einen grossen 33 cm langen etiolierten Trieb 
bildete; dort fand man ein ausgiebiges Dickenwachstum am Ast. 
Alle Nährstoffe waren aus dem Holz verschwunden und das 
neue Holz war sehr weitlumig und dünnwandig. Der andere 
Ast tl'ieb nicht aus, die Knospen starben ab. Hier fand man 
absolut keine Spur des Dickenwachstums, das Kambium ruhte 
vollständig und war mit dem Holz verklebt, es war also typisch 
in Ruhe. Auch Alangittm begoniifolium Wang. zeigte an' den 
eingeschlossenen Ästen grosse etiolierte Triebe und ein ganz 
normales, ausgiebiges Dicken wachstum. 

Pterocarpus indicusWilld. zeigte auch normales Dickenwach­
stum an einem in einer Papierdüte eingeschlossenen Ast, der 
einen etiolierten Spross von etwa 8 cm Länge gebildet hatte. 
Bei Tenninalia Catappa L. habe ich auch zwei Aste eingeschlossen, 
die Knospen trieben aber nicht aus, das Kambium blieb in Ruhe. 

Diese Versuche zeigen eindeutig, dass die Assimilation der 
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neuen Triebe nicht die. Ursache des neuen Dickenwachstums 
bildet. Damit ist nicht gesagt, dass in normalen Fällen die 
Assimilate, die in dem neuen Laubtrieb gebildet werden, nicht 
teilweise zur Ausbildung des neuen Bolzringes verwendet wer· 
den, aber wenn diese Assimilate ausbleiben und andere Bedin­
gungen erfüllt. sind, so erfolgt das Dickenwachstum auf Kosten 
der im Holzkörper vorhandenen Assimilate (und vielleicht auch 
mit Hilfe von aus dem Hauptstamm zugeführten Nahrungs­
stoffen). Welche sind aber diese "anderen Bedingungen", die zum 
Dickenwachstum notwendig sind ~ Diese Frage werden wir weiter 
unten erörtern, vorerst sei aber noch eine Serie Versuche ange­
führt, die u. a. auch darauf hinweisen, dass das Dickenwachstum 
nicht durch die in dem neuen Trieb gebildeten Assimilate an­
geregt wird. 

Bei verschiedenen Baumarten wurden während des Kahlstehens 
von einigen Ästchen die Knospen abgebrochen oder ausgeschnit­
ten. Nachdem der Baum wieder ausgetrieben hatte, waren ver­
schiedene schlafende Augen oder Adventivknospen vorhanden, 
die sich entwickelten; diese wurden auch wieder abgebrochen, 
sobald nur ein kleiner grüner Punkt zu sehen war; mitunter 
kam es aber auch vor, dass einige dieser Knospen schon bis zu 
einer Länge von 5 cm ausgetrieben hatten. Nach 1-2 Monaten 
wurden diese Äste untersucht. Bei ToonCl serrata Roem. wurden 
an drei Ästen alle Knospen ent.fernt; in den Intervallen zwischen 
zwei aufeinander folgenden Inspectionen trieben viele Knospen 
aus, die dann wieder abgebrochen wurden. Die Äste zeigten denn 
auch ein, wenn auch geringes, Dickenwachstum. An einem dieser 
Äste wurde eine Rindenringelnng vorgenommen; unterhalb der­
selben waren keine Knospen ausgetrieben und dort fand man 
auch fast keine Holzneubildungen. 

Albizzia lebbek Bth. zeigte an dem aller Knospen beraubten 
Ast, wo sich aber auch mehrere kleine Tl'iebe entwickelt hatten, 
ein ziemlich starkes Dickenwachstum. Alangiull1 begoniifolium 
Wang. zeigte an zwei von Knospen befreiten Ästen, an denen 
sich nur sehr kleine grüne Pünktchen entwickelten, eine sehr 
schwache Holzneubildung. Diese bestand stellenweise aus abnorm 
kleinen Gefässen und ein wenig Libriform oder Parenchym. 
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Pterocarpus i1ulic'lts Willd. zeigte an dem der Knospen beraubten 
Ast nur die Bildung eines vereinzelten kleinen Gefässes, bei Ter­
minalia Catappa L., wo die Kurztriebe abgeschnitten worden 
waren und sich keine Adventivknospen bildeten, blieb das Kam­
bitun völlig in Ruhe~ 

Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dass eine ausgiebige 
Assimilation zur Anregung des Dickenwachstums nicht notwendig 
ist, denn dort, wo die schlafenden und Adventivknospen ein 
wenig austrieben, ohne aber allem Anschein nach imstande ge­
wesen zu sein, Assimilate in irgend einer ansehlichen Menge zu 
bilden, (bekanntlich assimilieren jungen Blätter nur schwach) 
traf man doch Dickenwachstum. Andererseits ging aus dieser 
Versuchsreihe hervor, dass die Kambialtätigkeit ungefähr pro­
portional der Knospenentwicklung stattfand: dort, wo fast keine 
sich entfaltenden schlafenden oder Adventivknospen vorhanden 
waren, blieb das Kambium in Ruhe, dort aber, wo die Knospeu 
sich schnell und ln'äftig entwickelten, war auch das Dicken­
wachstum ziemlich kräftig, obschon immer weniger kräftig als 
in den normalen unverletzten Ästen. 

Diese drei Versuchsreihen geben uns jetzt einen Einblick in 
den Prozess des Dickenwachstums. Die erste Reihe zeigt, dass 
das Dickenwachstums durch in der Rinde transportierte Stoffe 
oder Reize angeregt wird, die von der sich entfaltenden· Knospe 
ausgehen. Die zweite Reihe zeigt, dass diese Stoffe oder Reize 
keine Assimilate sind, wie dies auch einigermassen aus der drit­
ten Versuchsreihe abzuleiten ist. Die dritte Reihe endlich zeigt, 
dass das Dickenwachstum schon durcb die sich entfaltenden 
Knospen angeregt wird, die schon wieder abgebrochen werden, 
bevor sie zn Lau btrieben auswachsen; dabei zeigte sich, dass 
die Kambialtätigkeit einigermassen proportional der Knospen­
entfaltung verlief. 

3. Versuche über den Einfluss der Unterbrechung des absteigenden 
Saftst1'omes auf das Dir:kenwachst'tt1n bei imrneT'[J1'ünen 

'ttncl laubvedim'enclen Baumarten. 

Von einigen Im mergriinen und auch von laubverlierenden 
Arten habe ich erst das Dickenwachstum VOll einigen vollbe-
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lanbten Ästen verfolgt und nachher eine Rindenringelung unter­
halb der Belaubung angelegt oder das Laub ganz entfernt. Das 
Dickenwachstum nach diesem Eingriff gab dann einen Aufschluss 
über den Einfluss dieser Massnahme. Ich verwendete dünuere 
Äste von grössereu Sträuchern und Bäumen, einerseits weil mir 
nicht O'enügend Material zur Verfügung staud, Uln ganze Bäume 
zu ve;wenden, andererseits aber, weil das Instrument das ich 
zur Dickenmessung verwendete, keine grösseren M~ssungen als 
bis 25 mm. zulässt; ich meine aber, dass die an Asten gefun­
denen Res~ltate unbedingt auch für den ganzen Baum gelten. 
Zur Dickenmessung verwendete ich das Mikrometer nCalipers 
with ratched stop" von nBrown and Sharpe, Providence, R. 1., 
U. S. A." Eine feine Schraube mit grosser rundlaufender Skala 
ermöglicht die Ablesung der Dicke eines zwischen Schraube und 
Widerlager gelegten Gegenstandes, bis auf 0.01 mm genau, w~h­
rend eine Freilauf-Vorrichtung beim Andrehen der Schraube be­
wirkt, dass man bei jeder Messung genau denselben Druck an­
wendet. Bei der Messung von Ästen muss man die Messtelle 
anzeichnen damit man die Messung jedesmal an genau dm'i3elben 
Stelle vornimmt; überdies sol1 der Ast an der Messtelle weder 
Unregelmässigkeiten noch eine schnell zunehmende Dicke auf­
weisen, damit kleine Abweichungen von der genauen J\ofesstelle 
keine erheblichen Fehler zur Folge haben. Dazu kommt dann noch 
die Tatsache, dass der Durchmesser eines Astes im Laufe des 
Tages Schwankungen ausgesetzt jst, die sehr wahrscheinlich von 
Austrocknung infolge Verdunstung herrühren, sodass man am 
besten jede Messnng um genau dieselbe Stunde frühmorgens 
vornimmt, wenn deI' Turgor nachts wiedeI' hergestellt ist. Ich 
nahm llleille Messungen morgens um 7-7 1

/ 2 Uhr vor. Immerhin 
bleibt die Messung, mit allen Vorsorgen, doch weniger genau 
als die Skala es ermöglichen wiirde, aber die Fehlergrenze bleibt 
doch bei genauem Verfahren unter 0.05 mm, was für unseren 
Zweck ausreicht. 

Von den untersuchten Arten habe ich jedesmal mindestens 
zwei Äste von jedem Exemplar gemessen; erst wurde das nor­
male Dickenwachstum während einer Woche verfolgt, dann wUTde . 
einer der zwei gemessenen Äste durch eine 1-2 rum breite Rin· 
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denringelung etwa 20 cm oberhalb der Messtelle isoliert und das 
Dickenwachstum weiter verfolgt. Der normale Ast gab die 
Kontrolle. 

Nach drei Wochen habe ich dann den Kontrollast, der in der 
Zwischenzeit stark in die Dicke 'gewachsen war, ganz entblättert 
und das weitere Dickenwachstum verfolgt. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate zusammengestellt. 

Dicke der Versuchsäste in mm. am Anfang des Versuches und 
wöchentliche Dickenzunahme. 

~ 

Ficus ~A,alYPha ampe- Sambucus W'lJ' Cassia Fistula L. las Burm. 
• 1 ~estana 

canadensts L. frf A 
I. rg. 

1 I 2 I 1 I 2 I 1 I 2 

Anfangs des Versuches 
1. 1. '26 ......... 

Dickenzuwachs 1. Woclle. 

Die X Äste wurden jetzt 
8. I. '26, geringelt. . . 

Dickenzuwachs 2. Woche. 

Dickenzuwachs 3. u. 413 
Woche .......... 

D ie X Äste wurden jetzt, 

D 

D 

D 

D 

29. 1. '20, entblättert. 

ickenzuwachs5. ·Woche. 

ickenzuwachs 6. Woche. 

ickenzuwachs 7. Woche. 

ickenzuwachs 8. Woche. 

23.80 14.78 

0.4'1 0:16 

X 
-0.021) 0.2'1 

0.07 0.82 

X 
0.05 0.06 

O:! 52) Dm 
0.14 0.064) 

0.273) 0.04 

1) Der Ast war dünner geworden. 

'19.68 '15AQ 

0.75 0.44 

X 
0.20 0.08 

0.02 0.56 

X 
0.01 O.H 

-0.021) 0.01 

0:182 ) 0.174) 

0.703) 0.08 

2) Die Ringelung ist stellenweise überwachsen. 
3) Die Ringelung ist fast ganz übfH'wachsen. 

17.42 13.68 

0.08 0.18 

X 
-O.O'fl) 0.06 

0.162) 0.61 

X 

0:11:13) 0.00 

0.20 0.02 

027 0:124) 

0.22 0:10 

I 1 I 2 ) 3 

19.44 16.60 23.41 

0.38 0.06 0.26 

X X 
-0.051) 0.07 -0.071) 

-0.021) 030 0.07 

0.06 0.09 o.m 
0.04 0.13 -0.051) 

0:141) 0.05 0:102) 

0.09 0.09 0.08 

4) Die Knospen sind ausgelaufen und haben wiedeI' einige jungen Blätter gebildet. 

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, hört das Dickenwachtstum 
nach erfolgter Rindenringelung oder Entblätterung bei drei der 
vier untersuchten Arten sofort ganz auf, während Sambucus cana-

• clensis L. noch während etwa einer Woche ein schwaches nach­
trägliches Dickenwachstum zeigt, dass dann aber auch ganz ein~ 

I 4 

22.60 

0.14 

0.08 

0.40 

X 
0.0l. 

-0.041) 

0.01 

-0.021) 
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gestellt wird. Die unverletzten :t(ontrol~äst~ fuhre~ kräftig f~rt, 
in die Dicke zu wachsen, während dIe Aste, d:~ durch eme 
Rindenringelung isoliert wurden, nach erfolgter Uberwachsung 
der Wund stelle mit Kallusgewebe, sofort wieder k~.tLftig das 
Dickenwachstum aufnahmen. Auch die entblätterten Aste zeig­
ten wiedel' Dickenwachstum, nachdem die Knospen ausgetrieben' 
hatten und junge Blätter bildeten. 

Von clen Versuchspfl.anzen zeigen Sarnbucus und Acalyplta ein 
ununterbrochenes Sprosswachstum ; Fic'Lts zeigt eine periodische 
Laubentfaltung ; die Ruhe zwischen den aufeinander folgenden 
Blattschüben was beim Versuchshäumchen aber nur sehr kurz. 
Ganz anders war dies aber bei Cassia li'ist'Lda L.; die Versuchs­
äste stammten von einem gl'ossen Baum hinter dem Treub­
Laboratorium, der in den Monaten September-Oktober 1925 das 
Laub abgeworfen hatte und einige Wochen lang kahl stand. Die 
Blüten brachen etwa gleichzeitig mit dem jungen Laube hervor, 
das Sprosswachstum hielt noch bis Anfang Dezember an, nach­
her hörte es aber auf und der Baum stand nun im vollen grünen 
Laub, aber mit ruhenden Knospen. Die Versuche an diesem Baum 
beweisen also: dass das Dickenwachstum, sobald das Kambium 
nach der Ruhe wieder tätig wird, nicbt mehr an Laubentfaltung 
(oder mehr allgemein gesagt an (!rganneu bildlmg) gebunden ist, 
sondern jetzt in direktem Zusammenhang mit dem funktionie­
renden Laube steht. Bei allen Versuchspfl.anzen ist das Dicken­
wachstum ganz und gar abhti.ngig vom absteigenden Saftstrom, 
sodass ejne Unterbrechung desselben das sofortige ocler schnelle 
Erlöschen des Dickenwachstums bedingt, das aber mich erneuter 
Herstellung des Saftstromes wieder sofort aufgenommen wird. 

Bei einer Kouifere, OUp1"e8sttS gluu,ca Lam., habe ich einen ähn­
lichen Versuch angestellt; zwei Äste wurden gemessen. Während 
der ersten Woche wuchs der erste Ast von 17.63 bis 17.71 mm 
in die Dicke, also 0.08 mm, der Zweite von 16.23 bis 16.42 mm, 
also 0.19 mm. Jetzt wurde der zweite Ast geringelt, und nach 
einer Woche war sein Durchmesser 16.39, er war also 0.03 mm 
dünner geworden, während der nicht geringelte Ast 0.21 mm 
in die Dicke gewachsen war. Das weitere Wachstum konnte ich 
nicht weiter verfolgen. Also auch hier dasselbe Resultat. 
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Dann habe ich im Berggart.en Tjibodas noch an einigen Pinus­
arten dergleiche Messungen angestellt; weil die Äste aber zu 
langsam wuchsen, konnte ich keine Resultate innerhalb zwei 
Wocheu erzielen. Von einem Exemplar von Pinus Tkunbergii 

. ParI., P. canm'iensis C. Sm. und Pinus spec. wurden zwei Äste 
markiert und gemessen; einer wurde dann geringelt, und nach 
drie Monate wurden die Äste an del'selben Stelle wieder auf­
gemessen. Die drei geringelten Ästen waren in dieser Zeit resp. 
0.05; 0.0:1 und 0.06 rom in die Dicke gewachsen, während die 
unverletzten Ästen resp. 0.85; 0.78 und 0.1'7 mm im Durch­
messer zugenommen hatten. 

Um jetzt einigermassen einen Eindruck zu bekommen, inwie­
weit bei den Immergrünen das Dickenwachstum durch die 01'­
ganneubildung verursacht wird, und in welchem Masse es von 
der schon ausgewachsenen Blattmasse abhängig ist, wurden von 
sechs verschiedenen Versuchsalten erst das Dickenwachstum der 
normalen Äste während einer Woche kontroliert und nachher 
.Äste bis auf die jüngsten Endblättchen entblättert. Die abge­
~.rochene Blattmasse betrug ungefähr 80-90 % der anfangs an den 
Asten vorhandenen Blattmasse. Von anderen Ästen wurden nur 
die jungen treibenden Spitzen abgebrochen; der Verlust an Blatt. 
masse betrug ungefähr 10-20 %. 

Anfang' ....... . 

Dickenzuwachs 'Ie 
Woche ...... . 

Mittlerer Dickenzu-

Die ÄstE! 1 und 3 der Vel'suchspflanzen wurden bis auf die jüngsten 
Endblättchen entblättert, den Ästen 2 und 4 wurden alle Spt'os;;e 
entnommen, ~oda~s nll~ altes Laub übl'ig blieb. Diese· erste Manipu-

lat10n 1st mIt X verzeichnet, die zweite mit O. 

Ficus ISlt1nbUCU~ I Aca~ypha I I J[omalan-I Villebru-
ampelas canadensts Wtlke- AlbiZ~~!C[:I~~ata thus popul- nea j'ulles. 
Burm, L. siana M.A. neus O. K. cens BI. 

'1 I 2 I 1 I 2 I 'I I 2 I 1 I 2 I 3 I 4 I 1 I 2 I 1 I 2 

10.80 8.78 13.9513.78 9.39 9.58 HI.8213.5816.4815.56 8.0r:! 7.~2 9.80 't3.69 

1) 

0.02 0.09 0.12 0.24 O.1R 0.31 0.15 0.12 0.22 0.13 0.07 0.22 0.13 0.13 

X 0 X 0 X 0 X 0 X 0 X 0 X 0 

wachs 2-3-4e I 
Woche ..... " 0.07 0.00 0.07 0.05 0.013 0:11 0.09 0.10 0.04 0 .. 15 0.08 0:10 0:11 0.05 

1) WahrscheInlich em Messfehler. 
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist das Dickenwachstum in­
folge der Entblätterung wohl schwächer geworden, aber nicht 
soviel als der entnommenen Blattmasse entsprecheIi würde. Die 
Äste denen nur die treibenden Spitzen gelassen wurden, verloren 
etwa 80-90°/0 ihrer Blattmasse; der Zuwachs wurde im Mittel 
auf etwas mehr als die Hälfte herabgesetzt. Entgegengesetzt 
verhielten sich die Äste denen nur die treibenden Spitzen ge­
nommen wurden, und die etwa 10-20 Ofo ihrer Laubroasse ver­
loren; hier wurde auch das Dickenwachstum bis ungefähr auf 
etwas mehr als die Hälfte reduziert. Dieser Versuch stimmt also 
in beiden Teilen gut überein. Bei den Immergrünen sind es 
also hauptsächlich die auswachsenden Organe die den Reiz zum 
Dickenwachstum abgeben. Die alte Blattrnasse verur5acht auch 
wohl Dickenwachstum, aber sehr viel weniger als die jun­
gen Triebe. 

Die mikroskopische Untersuchung der entgipfelten und der bis 
auf die Spitze entblätterten Zweige zeigte, dass die Rinde und 
bisweilen auch das Holz der bis auf die Spit7.e entblätterten 
Ästen fast oder ganz stärkeleer waren; bei den engipfelten Ästen 
waren die Gewebe stärkereich. Die zuletzt ausgebildeten Holz­
elemente waren bei den entgipfelten Ästen von Albizzia falcata 
Backer (Syn. A. moluccana Miq.) deutlich englumiger und dicken­
wandiger, bei den übrigen Versuchsa~ten war der Unterschied 
mit den vor dem Eingriff gebildeten Elemente nicht oder nur 
schwach vOl'handen. Bei den bis auf die Spitze entblätterten 
Ästen von Fic~ts und Acalypka zeigte sich dass die letzt ausge­
bildeten Holzelemente deutlich weitlnmiger und dünnwandiger 
waren als die alten Holzelemente; bei den anderen Versuchs­
arten. war der Unterschied auch wieder nicht oder nur schwach 
ausgeprägt. 

Ein anderer Versuch mit Tiekpflämr.chen, die bis auf der trei­
benden Spitze entblättert wurden, zeigte auch" dass das jetzt ausge­
bildete Holz weitlumiger, dünnwandiger und Gefässreicher wurde. 
Umgekehrt zeigten die Pflanzen, denen alle treibende Knosp~n 
genommen wurden, englumigere Elemente in dem letztausge-
bildeten Holz. . . 

. Wenn wir uns jetzt der Frage zuwenden, wie die Kambial~ 
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zone sich verhält, wenn das Dickenwachstum durch irgendeine 
Ursache plötzlich eingestellt wird (z. B. durch eine Rindenringe­
lung), dann geben andere Beobachtu~?en dar~ber. Aufschluss. 
Ende November 1925 schnitt ich zwei Aste von Je emem Exem­
plar von Acalyphct Wilkesiana Muell. Arg., Ficus glomerata Roxb., 
Cassia Fistula L. und 111elia Azedarach L. unterhalb der unteren 
Blätter ab und fertigte davon einige Schnitte an, die einge­
schlossen wurden. Nachher wurden die Aste wieder Mitte De­
zember und Anfang Januar untersucht und die Schnitte, die 
möglichst nahe der alten Schnittfläche angefertigt wurden, mit 
den ersten Schnitten verglichen. In der Zwischenzeit wurden 
die austreibenden Knospen sofort abgebrochen, sodass das Dicken­
wachstum von November an eingestellt worden war. 

Es zeigte sich, dass die noch nicht ganz ausgewachsene Zone 
zwischen Kambium und fertigem Holz bei Acalyplta unverändert 
geblieben war. Bei Cassia, Jlfelia und weniger auch bei Ficus 
hatten sich die jüngsten Holzgefässe mit dem unmittelbar daran 
anschliessenden paratrachealen Parenchym verdickt und verholzt, 
sie waren aber nicht auf die volle' Grösse ausgewachsen und in 
radialer Richtung eng aneinander gerückt. Die Wandungen der 
dazwischenliegenden Elemente waren dünn und unverholzt ge­
blieben, es hatten sich hie und da nachträglich noch einige 
Reihen unverholzter dünnwandiger und radial wenig gestreckter 
parencbymatischer Elemente abgesetzt. 

.Auch bei Stecklingen findet man derartige Erscheinungen: 
viele Arten bilden einen Ring kleinerer aber dicht aufeinander 
stehender Gefässe aus, andere aber (meistens solche die nur 
eine sehr schmale Zone unverdickter Elemente zwischen Kam­
bium und ausgewachsenem Holz aufweisen) bleiben entweder 
einfach in Ruhe oder bilden die letzten Elemente nachträglich 
noch aus, sodass das Kambium unvermittelt an die ausgewach­
senen Zellen anschliesst. 

. Auch bei unseren Beobachtungen in der freien. Natur haben 
wir eine derartige Erscheinung angetroffen bei . G08sampim.ts 
heptaphylla, Ceiba pentandm und Sterculia foet-icla (gelegentlich 
auch bei anderen Arten), wo die Zone zwischen dem Kambium 
und den ausgewachsenen Holzelementen während der Ruhe un-
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vel'ändert liegen bleibt und zu Anfang der neuen Vegetations­
periode allem Anschein nach die Fähigkeit eingebüsst hat, 
weiter zu wachsen, sodass sie im halbfertigen Zustand fixiert 
bleibt. HOLTERMANN zeigt uns in seinem "Einfluss des Klimas 
auf den Bau der Pflanzengeweben" auf Tafel XVI, Fig. 11 g eine 
Zuwachszone von Stercu,lia arabica(~) aus Aden, die anscheinend 
dieselbe Eigenartigkeit aufweist. Die Zone wü'd hier durch 2-3, 
im Querschnitt etwa rechteckige Elemente mit dünner Wand 
gebildet, die ganz den Eindruck einer solchen Zwischenzone 
machen, die im halbfertigen Zustand fixiert ist. 

4. Blütenbilclunguncl Dickenwachstum. 

Es ist aber nicht nur die Lanbentfaltung, die das erneute 
Dickenwachstum anreizt, sondern auch andere Wachstumsvor­
gänge können erneute Kambialtätigkeit auslösen. Über den Ein­
fluss der Blütenbildung an kahlen Bäumen habe ich nur wenige 
aber doch unzweideutige Beobachtungen gemacht. Im Berggarten 
Tjibodas stehen einige Pflanzen, die oft Blüten an den noch ganz 
kahlen Asten hervorbringen; es sind dies die vorher beschrie­
bene Prunus Pucklum Roxb., die blüht, wenn sie kahl steht, 
und auch 111agnolia obovata Thunb., die oft ihre grossen BlL~ten 
an noch ganz kahlen Asten· entfaltet. Bei beiden Arten fand ich, 
dass das ruhende Kambium durch diese Blütenbildung zu er­
neuter Tätigkeit angeregt wurde: es bildeten sich schon die ersten 
weiten Frühholzgefässe aus, die sich an den kleinen Ästchen von 
Prunus Puddum bis 20 cm herunter verfolgen liessen. Bei 
Magnolia obovata, wo das Fortschreiten des Dickenwachstums 
dem Ast.e entlang viel langsamer vor sich geht, fand ich die erste 
Anlage dieser Frühholzgefässe bis etwa 4 cm herunter noch 
schwach angedeutet. 

Da man aber die Blüten als metamorphosierte Laubsprosse 
betrachten kann, in denen auch die Gefässbündel gut entwickelt 
sind, kann uns diese Erscheinung nicht wundernehmen. Leider 
habe ich versäumt dergleiche Beobachtungen auch an den andel'en 
tropischen, in kahlem Zustand blühenden Arten vor zu nehmen, 
sodass ich nur wenige weitere Daten anführen kann. Nur an 
Bombax alb'mn Bakh., Jacaranda ovalifolia R. Br. und GUricidia 
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sepium Stend. habe ich kurz vor meiner Abreise noch dieselbe 
Erscheinung auffinden können. 

B. VERSUCHE ZUR KÜNSTLICHEN HERSTELLUNG VON ZUWACHSZONEN. 

Durch verschiedene Eingriffe habe ich versucht, Zuwachszonen 
im Holz verschiedener Holzarten künstlich hervorzurufen; meis­
tens erhielt ich wohl Zuwachszonen. die oft mit dem biossen 
Auge nicht von normalen Zuwachszonen zu unterscheiden waren, 
meist liess sich dann aber unter dem Mikroskop doch eine Ab­
weichung vom normalen Bau. konstatieren. Dies war immer der 
Fall, wenn bei den Versuchen die Assimilation plötzlich verhin­
dert wurde oder wenn der absteigende Saftstrom der Assimilate 
plötzlich unterbrochen wurde. Nur durch gewisse Massnahmen, 
bei denen dies nicht der Fall war, gelang es mir einige Male 
einen normalen Zuwachsring zu erzielen. Bevor ich aber auf diese 
Versuche eingehe, möchte ich eine Beobachtung in Toeban, Ost­
Java, aus der Natur anführen, wo durch Witterungseinflüsseein 
Doppelring bei dem Djati hervorgerufen wurde. Im Ja,hre 1923 
war der Monat April sehr trocken, Mai wieder feucht, aber von 
ungefähr halben Mai his halben Juni gab es wieder keinen Regen. 
An vielen Stellen warfen die Djatibäume normal ihr Laub ab, 
als Ende Juni und im Juli plötzlich wieder 1 ß Regentage mit 
150 mm Regen auftraten. Viele der Bäume, die schon kahl stan­
den, trieben wieder aus, ganz wie es normalerweise im Anfang 
der Regenzeit geschieht, und diese B~ume bildeten dann auch 
den Anfang einer neuen Zuwachszone aus. -Als dann Ende Juli 
die Trockenzeit definitiv einsetzte, vertrocknete das Laub wieder 
und stellte- das Dickenwachstum wieder ein, sodass nur der An­
fang einer neuen Zuwacbszone ausgebildet war; dieser war aber 
ganz normal. Auch in Europa hat man öfters eine Ringverdop­
pelung infolge von Witterungseinfiössen beobachtet. 

1. Entblätterung (ganz oder teilweise). 

Tectona gran,dis L. f. Am 16. Januar 1923 entblätterte ich vier 
einjährige Pflanzen die~er Art; zwei wurden ganz entblättert 
und der Vegetationspunkt abgeschnitten, zwei bis auf die zwei 
jungen oberen _ Bla~tpaare und den' Vegetationspunkt. Die ganz 
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kahlen Bäumchen trieben viele Knospen, die zu kräftigen Sei­
tentrieben auswuchsen. Die zwei anderen Pfla.nzen mit unver­
letzter Spitze wuchsen einfach weiter, ohne stark in ihrem Län­
Genwachstum beeinträchtigt zu werden, denn die Internodien die 
b 

nach der Entblätterung gebildet wurden, waren ungefähr ebenso 
lang wie die vorigen. 

Nach unGefähr zwei :iVIonaten wurden die Pflanzen untersucht. 
b 

Es zeigte sich, dass die zwei ganz entblätterten Pflanzen einen 
ringsum geschlossenen, etwa 1/3 bis 2/3 mm breiter Ring gebildet 
hatten, der aus viele eng aneinander gerückten Gefässen be­
stand. Die Gefässe waren nicht grösser als die übrigen, die vor 
der Entblätterung gebildet waren; sie waren oft nicht in einer 
Parenchym schicht eingebettet, wie dies in normalen Zuwachs­
zonen der Fall ist. Das Libriform ist in normalen Fällen am 
Ende der Zuwachszone }'adial etwas verkürzt und dickwandiger; 
das war hier nicht der Fall, im Gegenteil, das Libriform auf der 
Innenseite der Gefässzone war dünnwandiger als im übrigen Holz. 

Die zwei Pflanzen, denen die Enc1blätter gelassen waren, hat­
ten nach diesem Eingriff einen breiteren Holzring ausgebildet, 
eben weil das Wachstum hier weniger beeinträchtigt wurde; der 
Ring war hier etwa 2-4 mm breit. Mit dem bIossen .Auge war 
ein nicht immer ganz deutlicher und im unteren Teil des Stam­
mes oft nur teilweise ausgebildeter Ring zu sehen, der als eine 
unscharfe helle Linie im Holz sichtbar war. Unter dem Mikroskop 
zeigte sich, dass diese Linie durch eine ringförmige Zone her­
vorgerufen wurde, in welcher die Gefässe etwas enger aneinander 
gerückt waren, ohne jedoch so dicht angeschlossen zu sein als 
bei den beiden vorigen Pflanzen. Weiter nach aussen war das 
Holz wieder normal. Bisweilen fand man auch eine etwas un­
regelm~ssigere Gewebeanordnung in dieser gefässreicheren Zone, 
w~hrend das Libriform, das unmittelbar an der Innenseite daran 
anschloss, meistens sehr regellIl~ssig war und mehr oder wenig 
die Form der Kambialzel1en (im Querschnitt) aufwies. Diese 
Versuche habe ich noch an verschiedenen Pflanzen wiederholt, 
aber immer mit dem gleichen Resultat: vom normalen Typus 
abweichende Zonen, die dm'eh eine Anhäufung mehrerer aber 
oft nicht grösserer (oft sogar etwas kleinerer) Gefässe hervor-

Ann. Jal'd. Bot. Buiten?. Vol. XXXVIII. 4 
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gerufen wurden; oft Fehlen des Parenchymstreifens und der Wand- ; 
verdickung der Spätholzelemente, oft sogar eine deutlich dün­
nere Wand derselben. (Tafel V, Fig. 2). 

j1!{elia Azeclarach L. Von dieser Art züchtete ich etwa 20 ein­
jährige Sämlinge in Töpfen. Zwei davon wurden am 16. April 
1925 entblättert, der" Vegetationspunkt mit den ganz kleinen 
ersten Blättchen wurde ihnen jedoch belassen. Am 16. Juni wurde 
die eine Pflanze, am 23. September die andere untersucht; beide 
waren normal weitergewachsen und hatten wieder viel grünes 
Laub gebildet. Die EntblätterulJg hatte eine deutliche Zu­
wachszone im Holz verursacht, die im Wurzelhals etwas undeut­
licher wurde. Sie wurde durch eine ringförmige Anhäufung sehr 
vieler, aber im Anfang kleinerer Gefässe gebildet, die in Paren­
chymgewebe, das von Stärke strotzte, eingelagert waren. Das 
Libriform auf der Innenseite dieser Zone war stellenweise etwas 
dünnwandiger als sonst, zumeist aber von gleicher Wanddicke. 
Das Gewebe in dem Gefässtreifen war etwas unregelmässig an~ 
geordnet. Der Unterschied gegenüber einer normalen Zuwachs­
zone wurde wieder durch das Spätholz gebildet, das in der 
normalen Zone dickwandigere und (oder) radial verkürzte Libri­
formfasern aufweist und wenigere und kleinere Gefässe; ausser~ 
dem ist die Gefässanordnung in der normalen Zone regelm~LssigeJ.·, 
die Gefasse sind unvermittelt viel grösser als diejenigen im Alt~ 
holz, sie sind regelmässig nach innen durch eine ziemlich scharfe 
Kreislinie begrenzt, während in der künstlichen Zuwachszone 
die Gefässe nach innen oft unregelmässig vorspringen und un­
regelmässig viele kleinere und grössere Querschnitte aufweisen. 
(Tafel V, Fig. 3.) 

Albizzia lebbek Bth. Es wurden zwei kleine Pflanzen" entblät­
tert und nach ungefähr zwei Monate, als sie wieder kräftige 
Seitentriebe ausgebildet hatten, untersucht. Auch hier war eine 
Ringbildung durch eine unregelm~Lssige Anhäufung mehrerer, 
aber oft kleinerer Gefässe hervorgerufen, nach innen oft durch 
eine Zone dünnwandigeres Gewebe abgeschlossen. Bisweilen war 
die Gefässanhäufung nur gering. . 

Dann habe ich noch einige Äste von Acalypha TfTilkesiana 
MueI1. Arg. und von A.nona m'wricata L. bis auf die äussere Spitze 
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entblättert. Nach zwei Monaten, nachdem sie normal weiter ge.;.; 
wachsen waren und wieder viel neues Laub ausgebildet hatten, 
wurden sie untersucht. Es zeigte sich, dass im Holz der Acalypha 
eine Zuwachszone "gebildet war, die ausschliesslich dadurch von 
dem normalen Holz abwich, dass sie weniger verholzt war. Dieser 
unterschied trat in Jodjodkalium deutlich hervor; die Schichte 
adsorbierte das Jod weniger und war deshalb heller als das nor­
male Gewebe. Diese Zone war besonders in den dünneren Ästen 
deutlich, in den dickeren weniger. 

Die Anona zeigte auch eine, wenn auch ziemlich undeutliche 
Zuwachszone, die durch eine unregelmässige Anhäufung mehre­
rer aber kleinerer Gefässe hervorgerufen wurde, während das 
Gewebe" innerhalb dieser Zone oft" dünnwandiger und bisweilen 
auch radial kürzer war als sonst. 

Schliesslich ergab eine totale Entblätterung mit nacbherigem 
Laubausbruch bei einer 2 m hohen Pflanze von Vitex pubescens 
Vahl. auch analoge Resultate. 

Tectona g1'andis L. f. Es wurden zwei:Reisser von einem Stock­
ausschlag mit Matten verdunkelt und einen Monat lang so ge­
lassen ; nachher "wurden sie einen Monat lang frei stehen ge­
las~en und untersucht. Es zeigte sich, dass die Reisser während 
der Verdunkelung etiolierten und zwei lange dl1nne Internodien 
bildeten. 

In dem Teil des .Astes, der schon vor dem Anfang der Probe 
ausgewachsen war, hatte sich ein deutlicher Ring gebi.ldet, der 
hauptsächlich aus einer ringförmigen Anordnung vieler kleineren 
und auch grösseren Gefässe bestand. Das Gewebe wal' an dieser 
Stelle etwas; unregelmässig, man traf sowohl parencbymatische 
Elemente als auch Libriformfasern an. Oben im Ast war der 
Ring viel weniger deutlich und scharf als unten. 

Melia AzedaraclL L. Von dieser Art wurden vier Töpfe mit 
einjährigen. Versuchspflanzen verdllnkelt; zwei davon wurden 
sofort "in das Dunkelzimmer gestellt und dort zwei Wochen ge­
lassen, bis sie" vollständig das Laub abgeworfen hatten. Zwei 
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andere ·wurden im Laboratorium etwas dunkel gestellt und dort 
3-4 Wochen gelassen, bis fast alles Laub abgeworfen war. 
Nachher wurden sie während einiger Monate dem vollen Tages­
licht ausgesetzt; jetzt zeigten sie einen kräftigen Wuchs. 

Bei der Untersuchung zeigte sich, dass alle vier Versuchs­
pflanzen eine Zuwachszone ausgebildet hatten, die sich durch 
eine ringförmige Anhäufung sehr vieler aber oft kleinerer Ge~ 
fä,sse auszeichnete. Dieser Streifen wurde an vielen Stellen nach 
innen durch eine 0.1-0.15 mm breiten Zone von dünnwandigerrl 
Gewebe abgegrenzt, das bisweilen von Stärke strotzte. Auch 
hier also wieder dasselbe Bild, wie wir es auch bei der Ent~ 
blätterung trafen, mit dem Unterschied, dass der Streifen von 
dünnwandigem Ge~rebe hier oft noch deutlicher war. D~e Breite 
dieser Zone stimmt mit der Breite der Zone der noch nicht ganz 
ausgewachsenen Zellen zwischen dem Kambium und dem f81ti­
gen Holz überein, der auch 0.1-0.15 mm breit war. 

Sambucus canadensis L. Von dieser Art wurden drei ungefähr 
einjährige Versuchspfla[]zen verwendet; eine wurde 23 Tage ins 
Dunkelzimmer gestellt, bis das Laub ganz welk war, nachher 
für 4 Monate ans Licht. Die zwei' anderen wurden 24 Tage und 
zwei Monate an einer dunklen Stelle in dem Laboratorimn auf­
gestellt, nachher zwei Monate im Gewächshaus aufbewahrt. Diese 
Pfl~tnzpn hatten nicht alles Laub abgeworfen, viele BIMter waren 
jedoch vergilbt und abgestossen. 

Alle drei Pflanzen zeigten eine undeutliche Zonenbildung; die­
jenige, die im Dunkelzimmer aufgestellt worden war, hatte noch 
die deutlichste. Die Grenze dieser Zone wurde dUl~ch eine etwas 
dichtere Anhäufung von Gefässen angedeutet, die ungefähr gleich 
gross oder ein wenig grösser, unregelmässig in einer Kreislinie 
angeordnet waren. Das Gewebe an dieser Stelle war etwas un­
regelmässig, die letzten Elemente innerhalb dieser Zone hatten 
gleich dicke Wände. Wenn wir dieses Bild mit einem normalen 
Jahresring vergleichen (ich verwendete ein authentisches Muster 
von S. nigra L. aus Deutschland, dessen Holz dem S. canadensis L. 
sehr ähnlich ist, weil mir kein Muster des S. canadensis aus 
kälteren Gegenden zur Verfügung stand), dann finden wir, dass 
es sehr abweicht. Der normale Jahresring zeigt gefässarmes 
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Sätholz radial stark verkürzte Spätholzelemente und eineregel~ 
:ässige'kreiSfÖrmige Anordnung viel grösserer Frühholzgefässe-

3. Rindenringelung. 

Diese Versuchsserie bestand di::l.raus, dass. unterhalb der Krone 
am Hauptstamm eine B,indenringelung vorgenommen wurde, 
indem ringsum ein schmaler Streifen ~el' Ri~de abgeschält wurde. 
Nach einiger Zeit hatte die Wunde SIch mIt Kallusgewebe :e~­
schlossen, sodass jetzt der jäh abgebrochene Strom ~er. AS~lml­
late wieder dm'chgehen konnte. Das Holz unterhalb dIeser Rmge­
lungsstelle wurde einige Zeit nach dem W ~md ver~chluss unt~rsuc~t. 

Tectona gl'andis L. f. Es wurden ZWel kräftlge,L:ngefähr em­
'ährige Versuchspflanzen von 11/2~2 m Höhe germgelt ; nac~ 
~twa zwei Wochen war die Wunde überwachsen. ~ach zweI 
Monaten wurden die Pflanzen untersucht. Es zeigte SICh u~ter-: 
halb der Ringelungsstelle ein für das blosse Auge sehr deutlIcher 
Ring, der im unteren Teil des Stammes etwas undeutlicher wur~e. 
Unter dem Mikroskop zeigte sich, dass diese Zone durcheme 
l'ingförmige Anhäufung vieler (aber nicht grösserer) Gefässe 

ebildet wurde die unregelmässig, oft in einer schmalen Zone g, . 
Parenchym, angeordnet waren und nach innen dumh eine ZIem-
lich bl'eite Zone dünnwandigeren Gewebes abgegrenzt wurden. 
Die äusseren Zellschichten diesel' dünnwandigen Zone waren 
radial abgekürzt und viereckig, regelmässig angeordnet wie die 
ersten Abspaltungsprodukte des Kambiums. .' 

Derselbe Versuc.h wurde später noch mit ei[]em etwa 2-Jähngell 
Stämmchen in Buitenzol'g wiederholt~ mit ungefahr gleichem 
Resultat. Es war die Gefässanhäufung geringer und die Zone 
des dünnw~Lndigen Gewebes innerhalb dieses Ringes fehlte oder 
war sehr undeutlich. Diese Zuwachszo[]e näherte sich also mehr 
dem Typus der normalen Ringe. 
. J.l1elia Azedamch L. Es wurde eine der Versuchspflanzen ge­
ringelt, aber weil das Stämmchen an dieser Stelle nur etwa 
4 mm dick war, vertrug es den Eingriff nicht und starb ober­
halb der Wunde ab. Es entwickelten sich aber einige kräftige 
Sprosse unterhalb dieser Stelle, sodass sich bei der Untersuchun? 
nach 41/

2 
Monaten eine deutliche Zone von demselben, schon oft 
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beschriebenen Typus zeigte: etwas dünnwandigeres 'Gewebe, nach 
aussen durch eine unregelmässige Gefässanhäufung abgegrenzt~ 

,4. Vertrockm~ng., 

Melia Azeclaraclz L. Zwei der Versuchspflanzen in Töpfen wurden 
14 Tage lang vor Regen geschützt und nicht begossen; während 
dieser Zeit wurden alle Blätter welk und vertrockneten, und 
auch der Vegetationspunkt trocknete ein. Als die Pflanzen wieder 
begossen wurden, trieben sie viele Knospen aus. Es wurde hier 
auch wieder eine Zuwachszone ,vom seI ben 'l'ypus ausgebildet, 
nur wal' die Zone dünnwandigerer Elemente weniger deutlich. 

Die vorhergehenden Versuche gaben alle ein einheitliches 
Resultat; bei 'allen angewendeten Eingriffen: Entblätterung, 
Verdunkelung, Rindenringelung und Eintrocknurig, wurde die 
Zufuhr der Assimilationsprodulde nach dem Kambium mehr oder 
weniger plötzlich abgeschnitten. Später wurde dann diese Zufuhr 
wieder hergestellt, entweder durch erneute Laubbildung infolge 
des Aus!Vachsens schlafender Knospen, oder durch Überwachsen 
der' Ringelungsstelle mit Kallusgewebe. Diese Eingriffe hatten 
zufolge, dass oft eine Zone dü.nnwandiges Gewebe gebildet wurde, 
und daran nach aussen anschliessencl eine Zone mehrerer Ge­
fässe. Wie sind diese Erscheinungen nun zu deuten ~ 

Wie aus den vorhergehenden Versuchen hervorgeht, wird das 
Dickenwachstum bei den meisten Arten sofort eingestelt, wenn 
die Pflanze entblättert wird oder wenn eine Rindenringelung 
stattfindet, im Allgemeinen. wenn der absteigende Saftstrom 
unterbrochen wh·d. Und im ersten Abschnitt haben wir bei 
einigen Baumarten gefunden, dass die Zwischenzone noch nicht 
ganz ausgewachsenen Gewebes während der Trockenzeit, da der 
Baum kahl steht, oft unverändert liegen bleibt und nachträg­
lich nicht mehl' weiter wächst (Gossampinus lleptapl~ylla Bakh., 
Ceiba pentanclra Gael'tn., Sterc~dia joetidaL. u. a. m.). Dieselbe 
Erscheinung haben wir in diesem Abschnitt unter A. 3 an Ast­
stü.mpfen gefunden, wobei die Zone der noch nicht ganz aus­
gewachsenen Zellen beim Abschneiden des Astes nicht weiter 
~uswächst, sondern nur bisweilen einige Zellgruppen eine nach­
trägliche ,Wandverdickung und Verholzung zeigen. :pie Wan-
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dungen der Gefässe, die gerade in der Ausbildung begriffen sind, 
verholzen dann meistens wohl, die Gefässe selbst bleiben aber klein. 

Diese Erscheinungen erklären die eigenartige Struktur der 
Zuwachszonen, die nach plötzlich erfolgter Unterbrechung des 
absteigenden Saftstromes ausgebildet werden. Um ganz normale 
Zuwachszonen (Jahresringe) zu erhalten, muss man anders ver­
fahren; der absteigende Saftstrom soll nicht plötzlich unter­
brochen werden, sondern allmählig, während diese Herabminde­
rung von einer Zuwachsstockung der Sprosse begleitet sein 
muss, weil eben ein kräftiges SPl'OSSWachstllm die Ausbildung 
von weitlumigen Elementen befördert. Nachher, wenn das Kam­
bium eine Zeitlang in dieser Weise künstlich "Spätholz" aus­
gebildet hat, soll dann auf einmal das Sprosswachstum kräftig 

- einsetzen, wodurch eine Zone "Frühholz" gegen die Altholzzone 
abgesetzt wird. Im Folgenden werde' ich" die diesbezüglichen 
Versuche beschreiben. 

5. Die künstliche Herstellung n01'nwlm' Zuwacllszonen. 

Die oben umschriebenen Bedingungen zur Herstellung normaler 
Zuwachszonen habe ich gemeintfolgendermassen zu verwirklichen: 
von kräftig wachsenden Exemplaren verschiedener Baumarten 
habe ich alle jungen Sprossenden abgeschnitten, und dann ein 
bis zwei Monate lang alle austreibenden Knospen sofort abge­
brochen, sodass die Pflanze nur im alten Laub weiter wuchs. 
Nachher habe ich dann die austreibenden Knospen durchwachsen 
lassen, und nachdem die jungen Reisige kräftig ausgetrieben 
waren wurde die Pflanze untersucht. Ich meinte, dass das Ab­
brechen der treibenden Teile zufolge haben würde, dass die 
weitlumigen Frühl:lOlzelemente durch weniger weitlumige Mittel­
oder Späthoizelell1ente ersetzt würden. Wenn dann nachher die 
treibenden Knospen wieder an d81' Pflanze gelassen würden, so 
würde auch wiederum Jungholz ausgebildet werden. 

A!felia Azeclarach L. Von einer etwa 21
/ 2 m hohen, sehr kräftig 

treibenden Pflanze, wurden alle treibenden Sprossenden Ende 
November 1925 abgebrochen; die jetzt massenhaft austreibenden 
Knospen wurden bis zum Ende desselben Jahres etwa aUe drei 
bis vier Tage abgebrochen. Während dieser Zeit wuchs der Baum 
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1m alten Laub weiter; Anfang Januar ::;tand er noch voll im 
sattgrünen Laub. Jetzt wurden die austreibenden Knospen ge­
lassen, sodass sich bald kräftige junge Reisige entwickelten. 
Anfang Februar wurde der Baum untersucht. 

. In den dünneren Zweigen fand man makroskopisch sehr deut. 
liche Zuwachszonen, die nach unten aber undeutlicher wurden 
und im Hauptstamm fast ganz verschwunden waren. Unter dem 
Mikroskop zeigte sich, dass die Zuwachszonen in den ganz dünnen 
Zweigen nicht ganz den normalen Zuwachszonen entsprachen: 
man fand wohl einen deutlichen Übergang von etwas dickwan­
digerem Gewebe mit etwas kleinerem Zellumen in einer Zone, 
wo die Libriformfasern weitlumiger waren, dieser Übergang war 
aber nicht so scharf wie in normalen Fällen; auch fehlten die 
in normalen Zuwaehszonen oft vorkommenden radial verkürzten 
letzten Libriformfasern. Die grossen Gefässe des Jungholzes, die 
in dieser Weitholzzone auftraten, lagen auch nicht unmittelbar 
dem Altholz angeschlossen, sondern einige Zell reihen davon ent­
fernt; sie waren auch nicht viel grösser als die Altholzgefässe, 
während die Gefässe, die unmittelbar an das Altholz anschlos­
sen, bisweilen viel kleiner waren, augenscheinlich in der Ent­
wicklung gehemmt. An anderen Ästen fand man z.B. nur den 
Übergang von englumigeren in weitlumigere Libriformfasern, oder 
man fand nur eine etwas unregelmässige Anordnung mehrerer 
Gefässe. Es waren nur die kleinsten Äste, die eine Zuwachszone 
aufwiesen, die der normalen sehr nahe kam. 

Ein zweiter Versuch wurde mit einer etwa Il/dährigen Topf­
pflanze angestellt, die am 27. XI. 1925 entgipfelt wurde, und der 
die nachher austreibenden Achselknospen zweimal ausgeschnitten 
wurden. Nach diesem zweiten Male kamen aber keine weiteren 
Knospen zum Austreiben,. auch nicht, als ich endlich Mitte Ja­
nuar 1926 drei grosse Blätter abschnitt. Nachdem ich aber die 
zwei letzten lmd jetzt schon alten Blätter entfel'llte, wuchs eine 
Achselknospe Ende Februar zu einem Iträftigen Laubtrieb aus. 
Die Pflanze wurde Mitte Mti.rz untersucht. Es zeigte sich, dass 
sich eine Zone grösserer Gefässe dem Altholz anschloss. In den 
oberen Partien des Stämmchens bestand das Altholz aus ziemlich 
weitlumigem Libriform, wie dies auch der Fall ist bei normalen 
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Zuwachszonen in diesen Teilen der Stämmchen. Im unteren Teil 
aber bestand das Altholz aus englümigem dickwandigem Libri­
form, woran sich unvermittelt die ersten weiten Elemente des 
Frühholzes anschlossen. Hier wurde also eine normale Zuwachs­
zone erzielt. 

Toona sermta Roem. Von einem grossen Baum, der im Oktober 
das Laub gewechselt hatte, wurde ein kräftiges Wasserreisig im 
November entgipfelt, sodass nur ausgewachsenes Laub übrig 
blieb. Die später austreibenden Knospen in den Achseln dieser 
Blätt~r wurden entfernt, aber nachdem dies zweimal geschehen 
war, blieb der Zweig weiter in Ruhe. Anfang Januar entnahm 
ich dem Zweige die Hälfte der Blätter und jetzt trieben wieder 
einige Knospeu aus, die jetzt stehen gelassen wurden. Im Februar 
wurde er untersucht. 

Es zeigte sich eine breite Zone ellglumigerer Libriformfasern, 
in der nur sehr kleine Gefässe vorhanden waren; diese Zone 
war in der Zeit der Entknospung ausgebildet worden. Nach 
aussen ging diese Zone in eine Zone vieler und sehr gl'ossel' 
G efässe über, die regelmässig ringförmig angeordnet waren; der 
Übergang war aber nicht unvermittelt, besonders fehlte die scharfe 
Linie, wo das erste Parenchym an die dickwandigen Altholz­
libriformfasern grenzt. Überdies schloss sich die erste Reihe der 
grossen Frühholzgefässe nicht unmittelbar an jene Altholzzone 
an, sondern es zeigte sieh eine allmählige, wenn auch schnelle 
Zunahme der Grösse dieser ~efässe. Mehr abwärts im Ast fand 
man eine analoge Zonenbildung, aber weniger deutlich ausgeprägt. 

ScMeichera oleosa Merr. Von dieser Art wurden zwei etwa 2 m 
hohe Pflanzen verwendet, die sich dicht über dem Boden in zwei 
Hauptäste verzweigten. Beide Pflanzen wurden Ende November 
1925 entgipfelt und der ein~ Bauptast beider Pflanzen wurde 
jetzt nicht mehr berührt, sodass die Knospen sofort zu Laub­
trieben auswuchsen. Der andere Hauptast wurde bis 31. Dezember 
1925 förtwährend entknospet, sodass er in dieser Periode nur 
im alten Laub weiter wuchs. Nachher wurden die austreibenden 
jungen Triebe stehen gelassen ~und die Pflanzen im Februar 
untersucht. 

Die beiden Äste, die. nur einmal ohne weitere fortgesetzte 
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Entlmospungentgipfelt wurden, zeigten. keine Zonen bildung ,im 
Holze; die beiden anderen Hauptäste jedoch zeigten im Gipfel~ 
ende eine deutliche Zuwachszone, die nach unten jedoch weniger 
scharf wurde, um endlich ganz zu verschwinden. Diese Zone wurde 
in dem einen Ast durch eine Zone Spätholz mit kleineren Ge­
fässen und etwas dickwandigerem Libriform gebildet; hieran 
schloss ziemlich unvermittelt eine Zone Frühholz mit viel gräs­
seren Gefässen und Libriform, das ein wenig weitlurniger und 
dünnwandiger war als im Spi:ttholz. Stellenweise war diese Grenze 
scharf und ziemlich deutlich, ganz so wie sie auch wohl bei nor­
malen Zuwachszonen in Ästen gefunden wird; weiter wurde sie 
dann wieder weniger scharf, indem der schroffe Übergang zwi-
schen Spät- und Fr1.thparenchym weniger scharf wurde. . 

Der andere Hauptast zeigte im Gipfelende stellen weise eine 
sehr scharfe unrt schöne Ausbildung von dickwandigem, radial 
verkürztem Spätholzlibriform; hieran schloss sich aber kein 

. normales Jungholz an, denn die weiten Gefässe fehlten und das 
Libriform war unregelmässig und sehr weitlumig, etwas kallus­
artig, vielleicht infolge der Entgipfelung. Weiter herunter war 
die Grenze unscharf. 

Vitex pubescens Vahl. Von dieser Art wurden drei etwa 2-2 1/ 2 m 
hohe Pflanzen zum Versuch verwendet. Ende Novembel' 1925 
wurden die treibenden Sprossenden abgeschnitten; an einer der 
Versuchspflanzen wurden jetzt die austreibenden Knospen stehen 
gelassen, bei den zwei anderen wurden sie bis zum 1. Januar 
immer wieder abgeschnitten. Nachher liess ich die treibenden 
Knospen durchwachsen, sodass sich bald kräftige junge Sprosse 
entwickelten, und Anfang Februar wurden die Pflanzen untersucht. 

Es zeigte sich, dass die Pflanze, der nur einmal die Spross­
gipfel abgeschnitten wurde, keine .deutliche Zuwachszonen ausge­
bildet hatte. Stellenweise fand man eiI?-e Andeutung einer Zu­
wachszone, die durch eine etwas ringförmige Anhäufung gleich­
grosseI' Gefässe hervorgerufen wurde, im Allgemeinen fand man 
aber keine Zonen. 

Bei den beiden anderen Versuchspflanzen, denen länger als 
ein Monat alle nachher austreibenden Knospen genommen waren, 
fand man sehr schön ausgebildete Zuwachszonen von ganz nor-

malern Typus. (Tafel VI, Fig. 2). Allerdings fand man diese 
Zonen nur in den dünneren Zweigen, während im Hauptstamm 
die Zonen weniger scharf wurden und auch nicht mehr dem 
normalen Typus entsprachen, aber in diesen dünneren Zweigen 
waren die Zuwachszonen nicht nur normal, sondern auch ringsUlD. 
geschlossen. Das Spätholz bestand aus einer Zone, in welcher 
die Gefässe kleiner und die Libriformfasern etwas dickwandiger 
waten: daran schloss dann scharf und unvermittelt das Jung-, . 

holz, aus dünnwandigerem Libriform und weiteren Gefässen be-
stehend, während die ersten Gefässe auch einiger massen ring­
förmig dem Altholz entlang angeordnet waren. Die letzten Alt­
holzlibriformfasern waren jedoch meistens raclial nicht verkül"zt; 
offenbar war das Wachstum noch zu energisch, weil das aus­
gewachsene Laub noch nicht alt war, um diese radiale Verkür­
zung hervorzurufen. 

'l'ectona g'randis h f. Von (liesel' Art wurden am 10. März] 928 
bei zwei etwa drie Monate alte Pflänzchen (Höhe etwa 45 cm) 
die Endknospen entfernt; es trieben jetzt die Achselknospen aus, 
aber diese wurden jede Woche bis zum 10 April ausgeschnitten. 
Nachher wurden die austreibenden Knospen stehen gelassen, und 
Mitte Mai wurden die Pflanzen untersucht. Die eine Pflanze hatte 
in den Achseln des oberen Blattpaares zwei Achselknospen aus­
getrieben, die' zu· etwa 15 cm langen Jungtrieben ausgewachsen 
waren, die andere Pflanze zeigte nur einen solchen, aber noch 
kräftigeren Trieb an der Spitze. 

Im oberen Stammteil zeigte sich die ausgebildete Zuwachszol1e 
nur ziemlich undeutlich, im mittleren Stammteile aber sehr deut­
lich und scharf, während sie im Wurzelhals wieder allmählich 
undeutlicher wurde. Im oberen Stammteil zeigte sich deutlich, 
dass nur an den 'Seiten, wo die Knospen ausgetrieben waren, 
auch die Gl'enze scharf nnd deutlich war, um sich auf der anderen 
Seite im Holzgewebe zu verlieren. Mehr im unteren Teil des 
Stammes war aber diese Zuwachszone ringsum geschlossen. 

Die Zuwachszone war vom normalen Typus: die Altholzlibri­
formfasern waren radial verkürzt, die letzten Gefässe englumig 
und die letzten Markstrahlzellen auch radial stark verkürzt; der 
Wand dieser letzteren . Elemente war aber gar nicht oder nur 
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unbeträchtlich dicker als im Frühholz. Die ganz unvermittelt 
an diese Zone anschliessende Frühholzzone zeigte weitlnmiges 
Libriform, weite Gefässe und radial gestreckte Markstrahlzellen. 
Die Parenchymschicht, worin die ersten Gefässe oft eingebettet 
sind, fehlte im mittleren Stammteile, im unteren Stammteile 
und im Wurzelhals war sie aber ausgebildet (Tafel .. VI, Fig. il). 

Die Versuche ergaben, dass eine Nachahmung des Spätholzes 
durch die Assimilationstätigkeit der älteren Blätter he"rvorge­
rufen wurde, während der junge Laubtrieb die Ausbildung weiterer 
Gefässe und dünnwandigeren Libriforms anregte. Es zeigte sich 
auch einheitlich, dass der Einfluss dieser künstlichen Massnahmen 
sich nur eine Strecke weit herunter (also hauptsächlich in den 
dünneren Ästen) geltend macht. 

Wenn wir bedenken, dass das erneute Dickenwachstum meis­
tens auch nur al1mählig herunter fortschreitet, wenn. wir dazu 
ins Auge fassen, dass in der Stammbasis das Dickenwachstum 
im Herbst später erlischt als in den Zweigen, sodass wir eine 
Verzögerung der Einflüsse, die vom Laube ausgehen, annehmen 
müssen, so wird auch diese Erscheinung begreiflich. Die abnor­
men Bedingungen durch künstliche Eingriffe wie Entblätterung 
u.s. w. dauern nicht lange an; schou innerhalb einiger Wochen 
sind sie beseitigt, sodass es nicht wundernimmt, das dieser Ein~ 
fluss sich oft nicht weit herunter geltend macht. 

Bei dem normalen Jahresring oder der normalen Zuwachszone 
entstehen die Veränderungen im Laub, welche die Spätholzbildung 
verursachen, ganz allmählig; der erste Laubtrieb und das kräf­
tige Sprosswachstul11 im Anfang der Neubelaubung entstehen 
aber schnell und sind für die Ausbildung des Frühholzes ver­
antwörtlich. Allmählig ältert das Laub, und mit diesem Älter­
werden wird auch das Spätholz je länger desto typischer aus­
gebildet, bis endlich die letzten radial verkürzten Elemente aus­
gebildet werden, wenn das Laub ga,nz alt geworden ist, kurz 
vor o~er zugleich mit dem Vergelben. Wenn wir jetzt diese 
verschIedenen Stadien künstlich hervorrufen wollen, so i8t es 
~lar, dass uns dies nur sehr partiell gelingen wird; der schroffe 
Ub~rgang zwischen Altlaub und kräftiges Treiben ist schwer zu 
erZIelen und besonders die letzten Stadien des Altholzes die , 
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radial verkürL;ten Libriformfasern, werden wirnul' erwartenlrönnen, 
wenn das Laub auch schon im Laufe des Versuches ganz alt 
geworden ist. Dann kann man aber kaum mehr von "künst­
lichen" Zuwachszonen reden. 

Auf diese Weise erhielt ich eine künstliche Zuwachszone bei 
Cassia Fü;tula L. die fast nicht von einer normalen Zone zu 
unterscheiden war. Der grosse Baum hinter dem Treub-Labora­
torium hatte in den Monaten September-October 1925 das Laub 
geworfen und sich Ende October wieder neu belaubt. Das Spross­
wachstum hielt noch bis Anfang December an, nachher hörte 
es aber auf und der Baum stand Dun im vollen grünen Laub, 
aber mit ruhenden Knospen. Anfang Februar wurde ein O'1'osse1' 

" t:> 

Ast entblättert; das Kambium hatte schon längst die Zone des 
Weitholzes fertig ausgebildet und war jetzt beschäftigt mit der 
Ausbildung von engeren Libriformfasern und kleineren Gefässen 
im Spätholz. Es trieben doch einige Knospen aus, obwohl nicht 
so schnell nach der Entblätterung als es einige Monate früher 
der Fall sein würde. Mitte M~i,rz wurde der Ast untersucht; als 
er schon kräftige junge Sprosse ausgebildet hatte. Es zeigte sich, 
da::ls sich eine Zone Jungholz mit gl'ossen Gefässen und weiterem 
Libl'iform ausgebildet hatte, die scharf gegen der Altholzzone 
abstach. Die letzten Zellreihen des Altholzes waren voll Stärke 
und teilweise in Parenchym umgebildet; man sah hier nicht die 
bei Entblättenmg so häufig auftretende Zone dünnwandigerem 
Holze, eben weil das Diekenwachstum zur Zeit der Entblätterung 
nicht stark war, sodass fast keine halbfertige Zellen zwischen 
dem fertigen Holz und dem Kambium vorhanden waren. Der 
einzige Unterschied mit normalen Zonen war nur, dass die letz­
ten Zellen des Altholzes nicht radial verlrürzt waren, wie dies 
gewöhnlich der Fall ist beim normalen Zuwachsring. (Tafel V, 
Fig. 4). 

Diese künstliche Zuwachszone setzte sich aber nur eine Strecke 
weit herunter fort. 

Aus allen in diesem fünften Abschnitt besprochenen Versuchen 
geht hervor, dass ein intimer Zusammenhang zwischen dem Laub 
und dem Dickenwachstum besteht, nicht nur quantitativ, sondern 
auch qualitativ. Die Organbildung regt das erneute Dickenwachs-
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turn an, deI' absteigende Safstrom steht in direkter Beziehung 
zu dem Dickenwachstum, endlich f~nden wiI' eine Beziehung 
zwischen kräftigem Sprosswachstum und Frühholz, ebenso wie 
zwischen Alt1aub und Altholz. 

VI. THEORETISCHE BETRACHTUNGEN ÜBERPERIO­
DIZITÄT UND DICKENWACHSTUM. 

A. Dm PERIODIZIT.Ä.TSFRAGE. 

In einer früheren Arbeit (Co STER N°. 1) habe ich zur Frage 
der Periodizit.ät schon Stellung genommen; meine Behauptung war: 

"Die Rbytmik ist nicht im Wesen des Organismus begründet, 
"sondern kann aufgehoben werden. Sie ist nicht" Ursache", sou­
"dern sie ist Folge des Zusammenwirkens äusserer und innerer 
"Bedingungen. 

"Die Anlage zur Rhytmik (zum rhytmischen Wachstum) ist 
"erblich, die Periodizität selbst aber kann man nicht als erblich 
"betrachten, denn durch geeignete Eingriffe, kann sie aufgehoben 
?' werden", (S. 187.) , 

Dieser Standpunkt wurde noch weiter an einem Beispiel er­
läutert: Die Fähigkeit zur Bildnng des Chlorophylls nannte ich 
für die grüne Pflanze eine erbliche Anlage, die Chlorophyll­
Ausbildung selbst aber nicbt, denn sie setzt gewisse Aussenbe­
dingungen voraus, ohne welche sie nicht zustande kommt. 

Nun erwidert aber JOST in seiner Besprechung dieser Arbeit 
(Zeitsehr. f. Bot. 16; 1924, S. 284): "Wenn bei dieser. Gelegen­
,"heit Verf. sagt: ,die Periodizität seIhe kann man nicht als 
'lerblich betrachten, denn durch geeignete Eingriffe kann sie 
"aufgehoben werden' - so wird man dem entgegenhalten, dass 
,"sehr viele zweifellos erblichen .. Erscheinungen durch geeignete 
., Eingriffe aufgehoben werden können". 

Es dreht sich die Sache um den Begriff der Erblichkeit, und 
zweifelsohne muss man JOST beipflichten,. dass, wenn man 
im Allgemeinen über Erblichkeit spricht; dieser Begriff nicht 'auf 
die Erscheinung beschränkt werden darf, sondern dass er der 
Anlage, gilt. Aber in diesem besonderen ]'all habe ich gemeint, 
zwischen der Anlage und der Erscheinung unterscheiden zu 
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müssen, eben weil SCHIl\{PER und VOLKENS meinten, dass die Er­
scheinung selbst nie aufgehoben werde. Nun gibt es unzweifel­
haft erbliche Eigenschaften, die sowohl der Anlage als auch der 
Erscheinung nach immer erblich sind, z. B. die Ausbildung eines 
Knochengerüstes bei Säugetieren, die Ausbildung von Gefäss­
bündeln im Stengel der Phanerogamen. Man kann durch geeig­
nete Eingriffe wohl das l\fass der Ausbildung beeinflussen, aber 
diese Bildungen ganz aufheben kau man nicht. Für unser Stu­
dium hat es jetzt wenig Zweck, diese feineren Unterscheidungen 
beizubehalten, ich machte sie nur um eine m. E. verfehlte Mei­
nung zu beseitigen. Im Folgenden werde ich aber noch kurz 
auf die verschiedenen Auffassungen früherer Autoren eingehen müs­
sen, um in der Periodizitätsfrage nochmals Stellung zu nehmen. 

Die Auffassung von SCHIMP.ltR und VOLKENS ging dahin, dass 
die Periodizität der Lauberneuerung nie aufgegeben wird: "Auf­
"gegeben wird solche Rhytroik jedoch niemals, denn sie ist im' 
"VVesen des Organismus und nicht in den äussereu Bedingungen 
"begründet" (SCHIMPER, S. 262). "Ich meine, die Rhytmik ist da, 
"sie ist das Primäre. Die wenigen Fälle, bei denen ich U~perio­
"diziULt der Blattentwicklung feststellen könnte, wollen dagegen 
"nichts sagen". (VOLKENS S. 142). 

SIMON meint, dass die Periodizität eine erbliche Eigenschaft 
vieler Arten ist, wobei aber der Zeitpunkt der Ruhe nicht streng 
fixiert ist, sondern weitgehend von äusseren und inneren Fak­
toren beeinflusst wird. 

KLEES endlich sieht in der periodischen Ruhe keine erbliche 
Eigentümlichkeit, sondern er meint, dass die Ruhe durch die 
Einwirkung der Aussenwelt auf die Erbanlagen hervorgerufen 
wird, bei denen aber kein besonderes Gen ft.'ir die Periodizität 
anwesend ist. 

Die Meinung, dass die Rhytmik im Pflanzenlehen ni~ aufge­
geben wird, ist nicht haltbar, wie die späteren Beobachtungen 
gezeigt .haben, denn es gibt viele Pflanzen, die an allen Knospen 
eine' stetige Laubentfaltung zeigen. 
, Die Meinungen YOll SIMON und KLEES differieren wesentlich 
nur in einem Punkt: ob es eine besondere Erbanlage (Gen) gibt 
die für die Periodizität verantwortlich ist, oder nicht, Diese Frag(j 
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ist zurzeit nicht zu entscheiden. KLEBS stützte sich auf seine 
Versuche an Pflanzen mit einer sehr festen Ruheperiode (sowobl 
tropische als europäische Gewächse), die er durch verschiedene 
Eingriffe (Entblätterung, Nährsalzdüngung, kontinuierliche Be­
leuchtung) zum Treiben und zum kontinuierlichen Wachstum 
zwang. Daraus folgerte er, dass es keine in der spezifiseben 
Struktur wurzelnde Rhytmik gebe, sondern dass dieselbe durcb 
die Einwirkung der Aussenwelt auf die spezifische Struktur her­
vorgenlfen werde, oder mit anderen Worte, es gibt keine spe­
zifischen Periodizitäts-Gene. Gegen diese Folgerung wendet JOST 
(S. 197) ein: "Bei Gegenwart eines solchen auf Periodizität 
'"hinarbeitenden Genes musste dann noch lange nicht immer und 
,,,notwendig allch ~Lusserlich eine Periodizität zu Tage treten. 
"Denn wir wissen ja, dass jedes Gen seine Entfaltungsbedingun­
"gen hat". Bei diesem Einwand bleibt dann natürlich, auch wenn 
es gelänge, alle bekannten stossweise treibenden Pflanzen eine 
Zeit lang ununterbrochen fortwachsen zu lassen, noch immer 
die Möglichkeit offen, die Periodizität auf eine Erbanlage zu­
rückzuführen. Es hat wohl wenig Zweck hierüber weiter zu 
theoretisieren. 

Der scharfe Streit war indess nicht so sehr eine Folge dieser 
theoretischen Grundla.gen, (denn in dieser Hinsicht stehen die 
Auffassungen von IÜEBS und SIMON einander sehr nahe). sondern 
mehr eine Folge der Interpretierung dieser Grundlagen. Für 
KLEBS und seine Schule war die Hauptsa.che: die Beeinflussung 
durch äussere Faktoren. Es sollte nämlich die Ruhe eine Folge 
sein von einem Missverhältniss zwischen Nährsalzen und orga­
nischen Nährstoffen, und wenn dem Vegetationspunkt wieder 
genügend Nährsalze zugefli.hrt werden (und im Falle der festen 
Ruhe die Fermente, die durch dieses Missverhältniss inaktiviert 
wurden, wieder aktiv geworden sind), so sollte ein weiteres 
Wachstum erfolgen. Für SIMON dagegen waren diese äussere 
Jj"aktoren wie Nährsalzversorgung u. s. w. bei den Arten mit 
beschränkten Knospen nur von untergeordueter Bedeutung, die 
erbliche Anlage ZLlm stossweisen Wachstum war die Hauptsache. 

Wenn wir die Pflanzen beachten, die eine feste Ruheperiode 
zeigen und· doch in allen verschiedenen Jahreszeiten treiben 
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(Toona, Terminalia Catappa L.) und wenn wir bedenken, dass. 
die meisten europäischen Baumarten eine feste aber jetzt ast­
weise Periodizität im tropischen Gebirgsklima aufweiselJ, dann 
ist es wohl sehr unwahrscheinlich, dass alle diese Erscheinungen 
auf ein Missverhältniss zwischen Nährsalzen und organischer 
Nährung zurückzuführen wären. Die ltleinul1g' von KLEBS findet 
ihre Hauptstütze in den Versuchen, die er anstellte, um die 
Ruhe bei verschiedenen Pflanzen aufzuheben. Ich meine aber 
hierauf nicht weiter eingehen zu brauchen, weil J OST in seiner 
Pflanzenphysiologie ur .Auflage, Bd. II, S. 202 ff. ausführlich 
diese Hypothese besprochen hat. 

Auf allen Fäl1en ist die Periodizität der Lauberneuerung eine 
sehr komplizierte Erscheinung, die einerseits mit vielen Aussen­
faktoren eng zusammenhängt, wie z. B. mit Wasserversorgung 
und Transpiration, Nährsalzzufuhr und Belenchtung,anderer­
seits in sehr hohem Masse von Artunterschieden beeinflusst wird. 
(Wobei ma.n dann entweder an ein bestimmtes Periodizitäts-Gen 
bei bestimmten Arten denken kann, oder an eine Reaktion der 
ganzen Erbmasse auf äussere Umstände). Dazwischen stehen 
claim die Organisations-Unterschiede, die innerhalb einer .Art die 
Periodizität weitgehend beeinflussen (Alter, Wasserreiser) und 
die man entweder auf äussere Umstände, wie reichliche Wasser­
und Näh rsalzz ufuhr, zurückführen kann, oder auf vielleicht erb­
lich fixierte Jugendformen. 

Wie dem auch sei, die weitere Untersuchung wird sich mit 
der experimentellen Beeinflussung der periodischen Ersche!nungen 
zu befassen habe'n; die Frage nach der erblich fixierten Perio­
dizität vieler Arten muss hiebei dann vorläufig in den Hinter­
grund treten; denn als Arbeitshypothese kann sie keine frucht­
baren .Anregungen geben. Immerhin bleibt noch immer der 
psychologische Faktor, dass die Untersucher, die sich- auf den 
Standpunkt erblich fixierter Periodizität stellen, von vornherein 
vielleicht mit weniger Freude das Problem anfassen werden, 
weil sie kejne positiven Resultate erwarten. Das Feld des Un­
bekannten ist aber so gross, dass sie anderswo ihre Betätigung 
finden können, während die schönsten U~tersllchungen in dieser 
Hinsicht von denjenigen zu erwarten sind, die mit voller TIber-

Ann. J ard. Bot. Buitenz. Vol. XXXVIII. 5 
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zeugung einer, wenn auch vielleicht einseitigen, Meinung an­
hängen. 

B. BEZI~HUNG ZWISOHEN IJA UBTRIEB UND HOLZBILDUNG. 

Schon im Jahre 1891 hat JOST (1) eine Anzahl Experimente 
angestellt, um die Beziehungen zwischen der Gefässbildung im 
Stamm und der Organbildung zu erörtern. Er zeigte dnrch seine 
Versuche u. a. an im Dunkeln erwachsenen Pltaseolus nmltifionts­
Keimpflanzen, dass die Entwicklung der im Stengel verlaufenden 
BJattspuren von der Entwicklung der Blattspreite abhängig ist. 

"Auch die Gefässbündel erfahren in solchen Stengelu, denen 
"man die Blätter nimmt, eine Veränderung; sie werden redu­
"ziert und wachsen nicht in die Dicke. Es besteht also eine 
"Beziehung zwischen dem Blatt und der im Stengel verlaufenden 
"Blattspur, der in sehr anschaulicher Weise am Epikotyl von 
"Plwseolus multiflo'l'us studiert wel'den kann. Entfernt man eines 
"der beiden Primärblätter in früher Jugend und sorgt gleich­
"zeitig für die Entfel'nung der ganzen Stammspitze (deren Weiter­
"entwicklung den Versuch komplizierter gestalten wii.l'de), so 
"siebt man im Epikotyl auf der einen Seite des Querschnittes 
"die Geiässteile ganz ausserordentlich reduziert, während sie 
"auf der unter dem ausgebildeten Blatt liegenden Hälfte normal 
"ausgestaltet werden und auch noch sekundär in die Dicke 
"wachsen. Der Erfolg dieses Versuches ist ohne Zweifel nicht 
"durch die Verwundung allein bedingt, sondern durch Aufhebung 
"der FunJrtionen, speziell wohl des Wachstums des Blattes. Das 
"geht mit Evidenz daraus hervor, dass man die gleiche Stamm­
"struktur auch dann erzielen kann, wenn man das Blatt nicht 
"wegschneidet, sondern nur dnrch Eingipsen am weiteren Wachs­
"tnm hindert". (BENEcKE und JOST, Ir, S. 10n;4). 

In einer späteren Arbeit hat .J os'!' dann seine Versuche an 
Phaseotus erweitert und bestätigt. Auch Verwundungen veran­
lassten Wachstumsthätigkeit und HolzbilClung bei den Phaseo­
lusepicotylen. Die erneute Tätigkeit des Kambiums, die. nach 
Verwundung zur Kallusbildung führt, konnte er jederzeit, auch 
im Winter, an ruhenden Zweigen verschiedener Baumarten er­
zielen. 
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Dann hat er noch an ein- bis mehrjährigen Zweigen von Pinus 
La?'icio, Cm'ylus ave llana , Aesculus Hippocastanwrn, Populus nigra, 
Betula alba, Quercus pedunculata, Sambucus nigra und Pin'lls 
sylvestris sehr fl.'üh vor Beginn der Knospenentfaltung eine Rin­
denringelung angelegt. "Alle diese zeigten nach dem Abdül'l'en, 
"oder wenn dies nicht eintrat, am Ende des Sommers unter­
"sucht, oberhalb der Ringelung starkes Dickenwachstum, un­
"mittelbar an der Ringelwunde aber meist einen mächtigen 
"Callus; unterhalb war CaUns nur bei der Eiche und bei der 
"Hasel, schwaches Dickenwachstum in einiger Entfernung von 
"der Wunde nur bei der Birke, Kie(e?> und Holunder zu be­
., merken, alle anderen Zweige hatten unter der Ringelung keine 
"Spur Holz gebildet. AlteTe Äste und ein starker Stamm konn­
"ten bisher nur an Rosskastanien geringelt werden. Hier tratt 
"überall ein schwaches Dickenwachstum unter der Ringelung 
"ein." (JOST, 4, S. 120). 

Dann hat er noch einige Pflanzen von Aesculus Hippocastanum., 
Acer pseudoplatanus und Fa,qus sylvatica im Frühjahr vor der 
Knospenentfa,ltung ins Dunkelzimmel' gestellt. Sie alle zeigten 
Dickenwachstum dicht unterhalb der austreibenden Knospen, 
welche etiolierten und natürlich nicht assimilieren konnten; oft 
aber wurde die Hauptmenge der Reservestoffe zur 1'riebbildung 
verwendet, sodass dann das Dickenwachstum sich nur eine kurze 
Strecke am Stamm herunter ausdehnte. 

Entknospungsversuche bat er schliesslich auch angestellt. TB. 
HARTlG I) berichtet, dass der Zuwachs an lYeymo'ltthkiefern, die 
im Februar entknospt wurden, ganz ausblieb und NÖRDLINGER 
beobachtete, dass die meisten Bäume, die im Winter ganz auf~ 
geastet wurden, in der folgenden Vegetationsperiode praktisch 
keinen Dickenzuwachs zeigten, obschon in einigen wenigen Fällen 
ein geringes Dickenwachstum auftrat. R. HARTIG aber fand an 
etwa 100 jährigen Buchen, Xiefel'n, llichten und JiVeisstannen, 
die vor Beginn der Vegetationsperiode entastet wurden, eine sebr 
deutliche Ausbildung eines neuen Zuwachsringes. Die Versuche, 
die JOST an ein- und mehljähl'igen Zweigen von Syringa vulgaTis 
und Paulownia imperz'alis ansteUte, zeigten aber, im Gegensatz 
zu den R. Hartigschen Versuchen, gar keinen Dickenzuwachs. 
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Ähnliche "Versuche wiederholte er an Pimts und Rhododendron_ 
arten, wo die Knospen entfernt, aber das vOljähl'ige Laub ge­
lassen wurde. Es zeigte sich einheitlich, dass die schwachen 
entlmospten Zweige gar nicht in die Dicke wuchsen, die stärk­
sten Zweige nUl' in sehr geringem Masse. Wurden die Knospen 
gelassen und dss vOljährige Laub entfernt, dann zeigten diese 
Äste sowohl im Freien as auch im Dunkelzimmer immer aus­
giebiges Dickenvvachstum nach dem Austreiben dieser Knospen. 

Es gibt aber noch viele andere Angaben in deI' Literatur -ober 
das Dickenwachstum, nachdem der Zusammenhang mit treiben­
den Knospen durch eine Rindenringelung abgeschnitten worden 
war. Meistens wurde bei diesen Versuchen aber nicht scharf 
auf nachträglich sich entwid:elnde rrriebe geachtet, wodurch die 
Resultate beeinträchtigt wurden. Ich werde der diesbezüglichen 
Zusammenstellung von AN'l'EVS (8. 321-322) einige Daten ent­
nehmen: 

"R. HARTIG (1889) und Snl.ASBURGER (1891) untersuchten eine 
»18 Jahre nach der Ringelung gefällte, gegabelte Kiefer, deren 
"einer Stamm '1.8 m -ober dem Boden (3.3 m über der Gabe­
"lungsstelle) ringsum 30 cm hoch von der Rinde entblösst war. 
"Unter der Ringelungsstelle hatte nur. ein minimales Dicken­
»wachstum stattgefunden. In dem auf die Operation folgenden 
"Jahre hatte das abgesetzte Holz zunächst unter dem Ringe 
"noch annähernd normales Aussehen. Durchweg waren doch die 
"Elemente dünnwandiger als gewöhnlich. Die folgenden Jahres­
"ringe waren "sehr unvollkommen entwickelt und von sehr schma­
"len und kurzen Tracheiden gebildet. Die Grenzen liessen sich 
;,kaum unterscheiden, und alles Wachstum hatte seit Jahren 
"aufgehört. Die Anzahl ausgebildeter Jahresringe war hier 
,,(während 17 Jahre) 11, \\'ährend dieselbe auf der Seite, von 
"welcher der geringelte" Stamm ausging, etwas unterhalb des 
"Gabelungspunktes auf 9 und bei der Stammbasis stellenweise 
"auf 2 Ringe herabgesunken war. Unterhalb des unberührten 
"Gabelstammes wurden alle Jahresringe vorgefunden, und von 
"dieser Seite ausgehend verminderte sich ihre Zahl, je mehr 
"man sich der gegenüberliegenden näherte. 

"Interessanterweise fund TH. HARTIG (1863b, p. 286) im Gegen-
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"satz zu anderen Forschern, dass geringelte Kiefernäste sich 
~,über der Ringwunde durchaus normal entwickelten. Unter der 
"Ringwunde, zwischen dieser und dem Stamme, zwischen dem 
"geringelten Zweig und dem am nächsten unter demselben be­
"findlichen Aste hatte dagegen jede Holzbildung seit dem Jahre 
"der Verwundung aufgehört, mit Ausschluss einer schmalen 
"Schicht unfertiger Holzfasern aus dem Jahre der Ringelung. 

"Schliesslich hat MER (1892 b, p. 502) eine interessante Angabe 
"über die Zeit der Kambialtätigkeit unter der Opemtionsstelle 
"bei zeitig im Frühj al' (~) geringelten Birken gebracht. Während 
"des Frühlings und Sommers befand. sich das Kambium hier 
"in völliger Ruhe, und erst um Mitte August fingen Elemente 
"ähnlich denjenigen im Weitholz an abgesetzt zu werden". -
Es wäre m. E. nicht unmöglich, diese Mitte August anfangende 
Abse1;.zung von Weitholzelemente alUf ein Austreiben schlafender 
Knospen zurückzuführen. 

VÖCH'l'ING fand an kräutigen Gewächsen, denen die Spitze und 
Achselknospen genommen waren, sodass nur Laubblätter übrig 
blieben, dass der Stiel keine mechanischen Elemente mehr aus­
bildete, obschon der Durchmesser noch durch eine Vel'grösserung 
der Markr'ohre und des Rindenparenchyms zunahm. Nachdem 
die Pflanzen wieder Knospen ausgeiTieben hatten, erwachte das 
Kambium zu el'lleuter Tätigkeit und zeigte wieder norma1es 
Dickenwachstum. 

LUTZ hat schliesslich eine Serie Entknospungs- und Entblät­
terungsversuche an 6-10jährigen Buchen und 5-1 '1j ähri gen Kiefern 
angestellt. Die Buchen wurden resp. am 20. März, 20. Mai, 15. 
Juni, 1.-15. und 30. Juli und am 28. August entblättert oder 
entknospet. Die Buche, die 20. März vor dem Anfang der Vege;. 
tationsperiode entknospet wurde, bildete wohl Präventivkno~pen 
aus, sie blieb auch in allen Teilen gesund aber bildete kein Holz, 
obschon im Herbst noch viel Reservestärke vorhanden war. 

Die anderen Buchen, die nach Ausbruch des Laubes entblät­
tert wurden, zeigten einen verschiedenen Holzzuwachs, je nach 
dem Intervall zwischen Vegetationsanfang und Entblätterung. 
Die Buche, die am 20. Mai entblättert wurde, bildete nur wenig 
Holz; der neue Zuwachs war in den Trieben verschieden gross, 
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im Stämmchen nahm er von oben nach unten ziemlich regel­
mässig ah. Bei der am 15. Juni entblätterten Buche betrug der 
neue Jahrring in den tfrieben und der oberen Hälfte des Stämm­
chens ca. 50%, im unteren Teil desselben ca. 25% des vorigen. 
Die anderen später entlaubten Buchen wurden dadurch nicht 
beträchtlich im Dickenzuwachs beeinträchtigt. 

Die Versuche an den Kiefernbäumchen gaben etwas abweichende 
Resultate. Wohl unterblieb auch hier jedes Dickenwachstum, wenn 
die Knospen nicht zur Entfaltung kamen; wo aber die Entna­
delung nach dem Anfang der neuen Vegetationsperiode vorge­
nommen wurde, wurden sämtliche Reservestoffe zur Bildung von 
Holzelementen verwendet. Mit erfolgter Entnadelung, gleichviel 
zu welcher Zeit der Vegetationsperiode dieselbe ausgeführt wurde, 
entstand typisches Frählingsholz. 

Die oben zitierten Versuche weisen grösstenteils daraufhin, dass 
das erneute Dickenwachstum mwh der Ruheperiode vollständig 
oder zum weitaus grössten Teil ausbleibt, wenn der Zusammenhang 
mit austreibenden Organen verbrochen ist oder wenn die Pflanze 
vor dem Vegetationsbeginn entknospet wurde. Nur die erwähnten 
Versuche von R. HARTIGstehen hiermit in schroffer Gegensatz. 

A. WIELER (3) hat die Frage zu entscheiden versucht durch 
eine grosse Anzahl Versuche, die er im Jahre 1891 veröffent­
lichte. Vorerst hat er eine grosse Serie von Versuchen mit vor 
dem Vegetationsbeginn verdunkelten Pflanzen angestellt. Darüber 
berichtet er (S. 216 n. 218): "Uberblicken wird die Ergebnisse 
"der mit Salim, Gytisus Laburntl1n, Robinia Pseucl' Acada, Quercus ' 
"sessiliflora, Fagus silvatica, ACe?' pZatanoicles, F',ramintts e,'lJcelsior, 
"Vt:iis vinifera, Pinus siZvestris, Abies pectinata und Picea e:rcelsa 
"angestellten Versuche, so finden wir durchgehend eine sehr 
"geringe Holzbildung ; bei Pintts silvestris ist noch am meisten 
"Holz entstanden, ein vollständig geschlossener Holzmantel um 
"den Stamm. Bei den anderen Versuchsobjekten ist die Holzbil­
"dung im Allgeme~nen am mächtigsten in der Nähe der Anhangs­
"organe am Stamm. Oben am Stamm finden wir eine breitere 
"Holzmasse und einen mehr geschlossenen Ring, während weiter 
"abwärts die Müchtigkeit des Ringes abnimmt und sich eventuell 
"in einige Gruppen auflöst. 
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"Die Holzmasse, welche an unseren im Dunkeln befindlichen 
"Pflanzen gebildet wurde~ ist deshalb so gering ausgefallen, weil 
"der Vorrath an Reservestoffe doch nur ein verhältnissmässig 
"geringer ist. Er reicht zur Entwicklnng der jungen Triebe mit 
"ihren Blättern, soweit sie sich im Dunkeln bilden l{önnen, zur 
"Bildung der geringen beobachteten Holzmasse und zum Unter­
"haltung der Athmung aus, denn die vorhandenen Rese1'vesto.f!e 
"sind vollständig aufgebmucM wanZen". 

Eine zweite Serie umfasste total entnadelten und entknospten 
Pflanzen. "Es kamen je drei Exemplare von Fagus siZvatica, 
,,'Tilia ew'opaea, ACß1' pZatanoides, Fmminus emcelsior und Pinus 
"St1'obus zur Verwendung; sie standen im Garten der Tech­
"nischen Hochschule zwischen gleichaltrigen nicht entlaubten 
"Exemplaren, sodass ein ein wandsfreier Vergleich eutlaubter und 
normaler Pflanzen möglich war. Pagus und Acer wurden in dem " , 

"Jahre 6, Pinus und Fraxinus 5 und Tilia 4-jähl'ig. Auf Neu-
"bildungen wurde Rcharf acht gegeben und sie sofort entfernt; 
"Sprosse von bedeutender Grosse kamen nicht zur Entwicklung, 
"hin und wieder mag eille Knospe über das Bildungsstadium 
"hinübergelangt sein. Jedenfalls hat eine Bildung assimilato­
"rischer Flächen nicht stattgefunden. Vollständig zu beseitigen 
"sind bei den Laubhölzern Neubildungen nicht., da ja immer 
"mindestens ein Uberwallungsprozess stattfindet, dem sich einer 
"Anlage neuer Knospen aJ?schliessen kann. (S. 225/26)". Alle 
die Versuchspflanzen, mit Ausnahme der drei Pinus Strobus 
Bäumchen, bildeten, wenn auch nur stellenweise und in sebr 
geringem Masse, neues Holz aus. An den dickeren Wurzeln fand 
man oft geschlossene Ringe von Jungholz, entsjJ1'echend der Neu­
bildung von vVwrzeln. "Bei geringer Holzbildung treten einzelne 
"Gefässe mit den benachbarten Zellen oder Gefässgruppen auf, 
" während bei etwas mächtigerer Holzbildung auch zwischen 
"diesen Gruppen Gewebe entstehen...... Di~ an den verdlln­
"kelten Exemplaren gebildeten Elementarol'gane, z. B. die Ge­
"fässe, sind ebenso gestreckt wie beim normalen Holze; bei den 
"entknospten Exemplaren sind sie in radialer Richtung weniger 
"gestreckt als beim normalen Holz, der Querschnitt der Gefässe 
"ist bedeutend kleiner". 
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War bei den verdunkelten Exemplaren nach einiger Zeit die 
ganze Stärkevorrttth verschwLlDden, bei den entknospten Exem­
phl-ren fand man im Allgemeinen noch Stärke im Holze, teilweise 
auch in der Rinde. 

Auch die Schlussbetrachtungen werde ich etwas ausführlicher 
zitieren: (S. 241/43) "Die Entknof".pung der Bäumchen hat eine 
"Bildung neuer Wurzeln nicht gehindert. Entsprer.hend dieser 
"Neubildungen ist das Cambium der Wurzeln, welche diese neuen 
"Wurzeln tragen, lebhaft thätig gewesen und hat einen theH­
,,~ejse ziemlich ansehnlichen Holzkörper hervorgerufen. Aber 
"dieser Holzcylinder erstreckt sich nicht sehr weit aufwärts an 
"der Wurzel. ..... Weiter deutet diese Erscheinung darauf hin, 
"dass die kambiale Thätigkeit von zwei entgegengesetzten Seiten 
"beginnt, von Seiten der Blätter und von Seiten der Wurzeln 
"oder allgemein gesprochen von den Stellen aus, wo Anhangs­
"organe entstehen. 

"Wie auch immer die Vertheilung des neuen Holzes an den 
,,,Exemplaren sein mag, das Ergebniss meiner Versuche ist, dass 
"alle die Laubbäumeben in die Dicke gewachsen sind; unter 
"ihnen ist freilich an dem Stamme der einen Linde das Dicken­
"wachstum ausgeblieben, aber die Wurzeln sind auch hier in 
"die Dicke gewachsen. Was hat den Anstoss zu diesem Wachs­
"tum gegeben, ist es das Auftreten von Neubildungen gewesen, 
"oder hat das Dickenwachstum aus inneren Ursachen stattge­
"funden ~ Die Versuche waren dazu angestellt worden, um diese 
"Frage zu entscheiden. Hätte an den 12 Pfian~en überhaupt 
"kein Dickenwach:;tum stattgefunden, dann wäre die Frage ein­
'J deutig entschieden gewesen dass die Ausbildung der Anhangs­
"orga.ne den Anstoss zu dem Dickenwachstum giebt, so aber 
"muss die aufgeworfene Frage unentschieden bleiben. Denn die 
"Holzbildung kann in unsren Fällen ebenso gut eine Folge der 
"Neubildungen vyie aus inp.eren Ursachen aufgetreten sein. Wenn 
"a.uch die Knospen nicht austreiben konnten, eine Neubildung 
"von Knospen möglichst vermieden' war, 80 waren doch immer 
"Schnitt- und Wundflächen zu vernarben, eine Wachstumser­
"scheinung, welche wohl den Anstosszum Dickenwachstum im 
"Sinne JoS'l"S gegeben haben könnte. Die Notwendigkeit fiir das 
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"Laubholz, die Wundfiächen zu v8Tnarben, machen es mit zwei­
"felhaft, ob es je gelingen wird, die aufgewoTfene FTage an ihm 
"zu entscheiden. Viel eher eignen sich dazu die Nadelhölzer, 
"welche ihl'e Wunder durch Harzausscheidung schliessen. An 
"den 3 Exemplaren von Pinus Strobus im entknospten und 
"entnaclelten Zustand war kein Holz gebildet worden, aber aus 
"den oben angegebenen Gründen halte ich diese Versuche nicht 
"für beweiskräftig. 

"Zu Gunsten von JOST'S Ansicht, dass die Entwicklung der 
"Anhangsorgane den Anlass zum Dickenwachstum geben, spricht 
"das V erhalten der Wurzelsysteme unserer Pflanzen - denn 
"was, nach J OST für die BlätteT gilt, muss natürlich auch für 
"die Wurzeln gelten. An den die neuen Wurzeln tragenden 

" 
alten Wurzeln baben wir wenigstens auf kurze Strecken einen 

"ansehnlichen Holzkörper el'halten. l!]in zwingender Beweis für 
"die Richtigkeit der Jos'r'schen Ansicht ist natürlich auch das 
"nicht". 

Wenn seine Versuche also auch nicht ausreichen um zu ent­
scheiden ob Dickenwachstum absolut ausbleiht beim Ausbleiben 
der Neubildungen an den Pflanzen, so bestätigen sie doch völlig 
die weniger scharf formulierte Stellung, dass das Dickenwachs­
tum entweder vollständig oder zum grössten Teil ausbleibt, 
wenn der Zusammenhang mit wachsenden Organen verhrochelJ. 
ist .. Meine eigene Versuche, die im vorigen Abschnitt dargelegt 
sind, ergaben auch ganz denselben Resultat. Bei den 5 unter­
suchten periodisch kahlstehenden tropischen Laubholzarten fand 
kein oder nur sehr minimales Dickenwachstum statt wenn die 
Knmlpen ausgeschnitten wurden oder wenn der betreffende Holz­
teil durch eine Rindenringelung von b'eibenden Knospen abge­
schnitten wurde. Wenn aber die Knospen im Dunkel austrieben 
und gar nicht assimilieren konnten, so zeigte der Astc10ch 
ausgiebiges Dickenwachstum, das jedoch bei Isolienlllg des Astes 
durch eine Rindenl'ingelung wieder ausblieb. 

Und auch bei den 4 untersuchten immergrünen Holzarten 
und bei Cassia Pistttla L., als sie in vollem Laube stand, zeigte 
sich, dass das Dickenwachstum sofort oder nach sehr kurzer 
Zeit ganz aufhörte, sobald der absteigende Strom der Assimi-
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late unterbrochen wurde, um wieder aufgenommen zu· werden, 
wenn entweder die Rindenringelung überwachsen war oder wenn 
die entblätterten Äste wieder zu treiben anfingen. 

Alle diese Untersuchungen, mit einziger Ausnahme der zitier­
ten R. RAR.'rIG'schen Aufastungsversuche an etwa lOO-jährigen 
Buchen, IGefern, Fichten und }Veisstannen, ergaben die enge Be­
ziehung zwischen Lanbenfaltung und Kambiumerwachen einer­
seits, wie auch zwischen Belaubung und Dickenwachstum an­
dererseits. Gegen die R. HARTIG'schen Versuche sind einige 
Einwände zu erheben, wie WmLER. schon hervorhebt. In HAR.TIGS 
Bäumen sind sämtliche Reservestoffe verzehrt worden, während 
W!ELER und auch ich fand, dass bei entknospten Ästen die Re­
servestoffe zum grössten Teil im Holzkörper unberührt bleiben. 
Andel's ist es aber, wenn sich Laubtriebe entwickeln; dann 
wer'den die Reservestoffe dazu verbraucht. Hieraus darf man 
erwarten, dass sich doch an den Versuchsbäum€m von HAR'l'JG 
Laubtriebe entwickelt haben. Dazu kommt noch, dass die Ver­
suchsbäume von HAR.TLG bis 20 Meter und höher waren, sodass 
die sich in den oberen Partien des Baumes entwickelnden Triebe 
von unten wohl erst wahrgenommen wurden, als sie schon eine 
ansehnliche Grösse erreicht hatten. Ich werde deun auch seine 
Versuche bis auf wejtel'es beiseite lassen. 

W:enn wh uns jetzt den Beobachtungen in der Natur zuwen­
den, dann finden wir auch im Allgemeinen einen intimen Zu­
sammenhang zwischen dem Ausschlagen des Laubes und dem 
Kambiumerwachen. Bei den von mir untersuchten tropischen 
Laubhölzern, die periodisch kahlstehen, habe ich immer gefunden, 
dass das Kambium seine Tätigkeit erst wieder nach dem Aus­
bruch des jungen Laubes aufnimmt; im Allgemeinen fängt das 
Dickenwachstum in den jüngsten Zweigen an und breitet sich 
allmählich nach unten aus, Auch die eingeführten Holzarten im 
Berggarten 'lJibodas verhielten sich in ihrer ast weisen Periodi­
zität ähnlich. Der Zeitraum zwischen dem Laubausbruch und 
dem Kambiumerwachen, die Geschwindigkeit, womit das Dicken­
wachstum sich nach abwärts ausbreitet, und die Intensität des 
ersten Wachstums sind sehr verschieden, aber der obengenannte 
Verlauf des Dickenwachstums wird docb. soweit meine Beobach-
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tun gen reichen, wohl in weitaus den meisten Fällen eingehalten. 
Aber auch in Europa hat man im Allgemeinen einen ähnlichen 

Verlauf des Dickenwachstums gefunden; del' diesbezüglichen Zu­
sammenstellung von ANTßVS (S. 336-340) werde ich einige Daten 
entnehmen. "Das Kambiumerwachen beginnt früher, gleichzeitig 
"oder später als das Ausschlagen des Laubes .... Im Allgemeinen 
"ist der Zeitunterschied zwischen den beiden genannten Pro­
"zessen unbedeutend, aber es gibt Beispiele dafür, dass er einen 
"ganzen Monat betragen kann'\ Die Erscheinung, wobei das 
Kam bium schon Holzelemente bildet, bevor noch die Blätter 
sich entfalteten, hat man besonders bei K.onije7'en und weiter 
bei der Eic1w, der Esche, dem Christusdorn nnd dem A.horn ge­
funden. Im Allgemeinen fand man aber doch wohl, dass die 
Knospen schon zu schwellen angt::.fangen hatten. ANTEVS sagt aber 
weiter: "Nach meinen eigenen Untersuchungen beginnt in jungen 
"Zweigen in der Regel das Absetzen von Holzzellen erst nach­
"dem die neuen Blätter' mehl' oder weniger entwickelt sind". 

"Gewöhnlich dürfte die Kambialtätigkeit in den jüngsten Zwei­
"gen anfangen und sich nach abwärts verbreiten. Ein derartiges 
"Verhältniss fanden TH. HARTlG (1857) bei den vorerwähnten 
"Lärchen und A.horn, MER (1892 a, 1892) bei jungen Bäumen (bei 

" 
freistehenden erfolgte doch das Kambiumerwachen in den er-

"weiterten Zweigbasen ungefähr gleichzeitig mit dem in den 
"jüngsten Zweigen) und AIIUWN (1910) bei der I(iefer; und nach 
"R. HARTlG (1885; 18!:S8 b; 1891), GULllI~ (1888; 1888 a) S'l'RAS­
"BURGER (1891), JOST (1893) und HASTINGS (1900) ist dies Regel". 

Man hat aber auch oft Abweichungen von dieser allgemeinen 
Regel gefunden. 

"So fand Tu. HARTlG (1857) bei der I(iefer dass es an der 
"Stammbasis anfing. N. J. C. MÜl,LER (1875) beobachtete es bei 
"der Fichte zuerst in Stamm, dann in den Zweigen und am 
"spätesten in den Ästen erster Ordnung, und Russow (1882) machte 
"dieselbe Beobachtung bei Kiefe1?, Fichte, Eiche, Esche u. a. m." 

"Zuweilen hängt das Absetzen der ersten Elemente nicht 
"ringsum den Stamm zusammen, sondern erfolgt an getrennten 
"Punkten (HAs'riNGS 1900)". 

Auch über den Verlauf der Kambialtätigkeit unel das Auf-
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hören der Xylembildung sind viele Beobachtungen angestellt 
worden, die je nach Baumart, Individuum, Alter und Standort 
auch sehr abweichende Resultate geliefert haben. ANTEvs fasst 
alle Beobachtungen im Folgenden zusammen, wobei er auch den 
Zusammenhang zwischen der Kambialtätigkeit und der Trieb­
periodizität bespricht (S. 347;48): 

"Das Absetzen von Xylem beginnt gewöhnlich in den jüngsten 
"Zweigen und breitet sip,h nach abwärts aus. Die Schnelligkeit, 
"mit der sich das Kambiumerwachen verbreitet, ist in hohem 
"Grade von mehreren äusseren Umständen abhängig. So können 
"bald einige Tage, bald ein ganzer Monat zwischen dem Er­
"wachen in den dünnen Zweigen und im unteren r:reil des 
"Stammes v81lliessen. 

"Die Wachstumsintensität ist anfänglich recht schwach, nimmt 
"aber rasch zu und erreicht gewöhnlich im Juni ein Maximum. 
"Hjerauf sinkt sie nach einigen Verfassern, bis sie gegen den 
"Herbst ganz aufhört, während sie nach anderen Forschern, 
"nachdem sie sich einige Zeit im Fallen befunden, von neuem 
"steigt, um im Juli ein zweites Maximum zu erreichen, bevor 

. "das schliessliche Sinken eintrifft. 
"Der Zeitpunkt des Aufhörens der Kambialtätigkeit ist ebenso 

"wie der des Kambiumerwachens durch verschiedene Faktoren 
"bestimmt und trifft sehr verschieden ein, aber gewöhnlich im 
"August' oder September. Im jungen Zweigen ist der Jahresring 
"gerade fertig, wenn die Blätter anfangen gelb zu werden. 

"Aus dem Gesa.gten dürfte hervorgehen, dass ein intimerer 
"Zusammenhang zwischen der Kambialtätigkeit und der Trieb­
"bildung nicht existiert. Manche Verfasser haben freilich einen 
"solchen vermutet, aber sie dürften die Zeitrelation nicht genug 
"berücksichtigt haben. Als voneinander unabhängig dürfen sie 
"doch natürlich nicht angesehen werden. Sie besitzen die Fähig­
"keit sich gegenseitig zu beeinflussen und sich einander anzu­
"passen. Eine grössere Blättermasse entspricht beispielsweise 
"einer kräftigeren Entwicklung des Jahresringes, und ungefähr 
"gleichzeitig damit, dass sich ein ansehnliches Laubwerk rasch 
"entwickelt, setzt das Kambium weitlumige Elemente ab um den 
"gesteigerten Wasserbedarf zu decken. 
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"Die hier mitgeteilten Angabe stammen ausschliesslich aus den 
"gemässigten Zonen, hauptsächlich aus Mitteleuropa." 

Wenn wir alle die in diesem Abschnitt angeführten Tatsachen 
ins Auge fassen, dann ist es wohl klar, dass ein intimer Zusam­
menhang zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum besteht; in 
dieser Hinsicht 'kann ich der oben zitierten Meinung von ANTEvs 
denn auch nicht beipflichten. Durch die vielen Versuche ist vor­
erst unzweideutig bewiesen, class der Anfang des neuen Dicken­
wachstums bei periodisch kahlstehenden Laubhölzern von einem 
Reiz abhängig ist, der von den sich entfaltenden Knospen oder 
anderen auswachsenden Organen ausgeht. Die Beobachtung an 

. vielen Laubhölzern in Europa" wobei man schon Dickenwachstum 
fand, hevor noch die Blätter sich entfaltet hatten, braucht noch 
nicht gegen diese Auffassung zu sprechen, denn in vielen Fällen 
fand man doch schon eine deutliche Anschwellung der Knospen .. 
Angaben, dass das Dickenwachstum schon einsetzte, bevor noch 
äusserlich eine Schwellung der Knospen sichtbar war, liegen aber 
auch von Lauhölzel'n vor, z. B. für F1'(lminus emcelsio1'; Ta. HARTIG 

hat es auch an KIEFERN beobachtet (ANTEVS S. 336). Aber wenn 
auch ~Lnsserlich keine Schwellung ersichtlich sei, dann kann doch 
im Innern das Wachs. um schon kräftig eingesetzt haben, wie 
auch bekanntlich die Knospen im Winter nicht vollständig ruhen, 
sondern sich noch langsam weiter entwickeln. Diese Frage ist 
sehr leicht zu entscheiden, wenn man bei einigen Bäumen die 
diese Erscheinung gewöhnlich zeigen, lange vor dem Vegetations­
anfang, z. B. im März, einige Äste oder Stammstücke durch eine 
Rindenringelung von den Knospen am Ende der Zweige isoliert, 
und alle schlafenden Augen auf dieser isolierten Strecke aus­
schneidet. Dann darf das Dickenwachstum auf dieser isolierten 
Strecke nicht einsetzen, auch wenn es an anq.eren Stellen. noch 
vor der Knospen8chwel1ung einsetzt. Dr. NYDAM, Assistent am 
botanischen Laboratorium der landwirtschaftlichen Hochschule 
in Wageningen, hatte die Güte dieser Versuch auf meiner Bitte 
auszuführen. Er verwendete drei Versuchspflanzen, zwei Eschen 
(Fraxinus emcelsior L.) und eine Eiche (Qttm'cus pedunculata Ehrh.) 
wovon er einige Äste am 27 Februar 1926 durch ein oeler zwei 
Rindenringelungen von den obenliegenden I{nospen isolierte. Das 
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Kambium war damals noch völlig in Ruhe. Am 16 März kon­
trollierte er die Kambialtätigkeit an unverletzten Ästen dieser 
drei Bäume, aber alles war noch in Ruhe. Erst am ersten April 
zeigte eine der beiden Eschen die Ausbildung der ersten neuen 
Gefässe, obschon die Knospen äusserlich noch keine Schwellung 
zeigten, während am 12 und 13 April alle dreiVersuchsbäume 
eine mehr oder weniger kräftige Kambiumtätigkeit in den nicht 
geringelten Ästen zeigten. Die Knospen waren jetzt noch nicht 
geöffnet aber doch schon mehr oder weniger angeschwollen. Bei 
allen VerBuchsästen, sowohl der Eiche als der Eschen, zeigte 
sich aber unterhalb der Ringelungstelle keine Spur von Holz­
bildung, während, wie Herr NYDAM an eine der Eschen kontrol­
lierte, das Kambium oberhalb der Ringelungsstelle wohl tätig 
war und schon zahlreiche Gefässe ausgebildet hatte. Auch ein 
Ast der nicht geringelt wurde, sondern welchem alle Knospen 
entnommen waren, zeigte keine Spur von Kambiumtätigkeit. Es 
geht aus diesen Versuche also unzweideutig hervor, dass auch 
bei den Bäumen die schon Dickenwachstum zeigen bevor noch 
die Knospen geöffnet oder· sogar angeschwollen sind, der Reiz 
zum Kambiumerwachen doch von den Knospen ausgeht.. Sehr 
wahrscheinlich wird dieser Reiz verursacht durch die Wach­
stumsprozesse die sich in der noch geschlossenen Knospe ab­
spielen. 

Wenn also eine Korrelation zwischen dem Laubtrieb oder dem 
sich entfaltenden Organ und dem Anfang des Dickenwachstums 
wohl sicher feRtgestellt ist, so ist diese Korrelation nicht der 
einzige Faktor der den Anfang der Dickenwachstums bestimmt. 
Es können auch andere Reize, wie z. B. Verwundung, das Kam­
bium zu erneuter r.I'ätigkeit anregen. Jos'r zeigte, dass selbst 
während der Ruheperiode eine Verwundung Anlass zu Kallus­
bildul1g gab. Und dann gibt es noch verschiedene Beobachtungen, 
wobei Dickenwachstum ohne Organ bildung auftrat. Vorerst schon 
die (wenn auch sehr geringe) Bildung erster Frühholzgef~isse an 
entknospten oder geringelten Zweigen·, die sowohl J OS'1' als auch 
ich selber in meinen Versuchen konstatierte. 

Dann die Beobachtung JOS'l'S, dass einige zweijährige Blätter 
(Rhododendron,. Hedera) auch im zweiten Jahr noch in den Ge-
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fässbündeln von Blattstiel und Lamina Holz bilden, ohne dass 
sie sonst irgendwelche Veränderungen erfahren. 

Man braucht es aber gar nicht so weit zu suchen, denn die 
Erscheinung, dass viele Baumarten noch in die Dicke wachsen, 
wenn schon längst die Organneubilclung eingestellt ist, ist all­
gemein bekannt. Wie aber meine Versuche gezeigt haben, geht 
in diesem Fall der Reiz zum· Dickenwachstum doch noch immer 
vom Laub aus und eine Unterbrechung des absteigenden Saft,.. 
stromes oder Entblätterung hat eine sofortige Einstellung des 
Dickenwachstums zufolge. 

N eben dem Reiz, der von den sich entfaltenclen Knospen 
ausgeht, müssen natürlich noch verschiedene andere Bedingungen 
erfünt· sein, bevor Dickenwachstum eintreten, kann. Deutlich 
zeigt sich dies bei den Angaben verschiedener Verfasser über 
den Anfang der Kambialtätigkeit im Zusammenhang mit der 
Temperatur. So gibt KNUDSON für die amerikanische Lärche an, 
dass die dunkleren Rindenpartieen mehr Licht absorbieren und 
eher Dickenwachstum zeigen. AMILON meint, dass für den Stamm­
fuss die Bodentemperatur wichtig ist. Andere Untersucher mein­
ten, dass das Kambium an der Südseite freistehender Bäume, 
an der Seite also, die der Sonnenbestrahlung im Frühjahr am 
meisten ausgesetzt ist, früher erwacht als an der Nordseite. 

Diese Frage ist von Herrn Oberförster J. P. SOHUl'l'MAKER. unter­
sucht, aber nicht veröffentlicht worden; seine Resultate hat e1' 
mir gütigst zur Verwendung überlassen. Er untersuchte ein bis 
mehrere Exemplare von Salix, Tilia, Populus, QZte1'CUS, Fra[cinus, 
Juglans, Fagus, Acer pseudoplatanus und A. platanoides, Uhnus, 
Betula und Robinia. In den Monaten April und Mai 1920 wur­
den von diesen Bäumen zugleicherzeit an der N ord- und Süd­
seite des Stammes Bohrspähne mit einem Presslerschen Zuwachs­
bohrer entnomen und auf Kam bialtätigkeit untersucht. Es zeigte 
sich, dass bei 12· von 14 Exemplaren, die zur Zeit der Unter­
suchung schon das erste Dickenwachstum zeigten, die Südseite 
betri:\'chtlich im Wachstum' voraus war. Der Unterschied betrug 
bald nur ein oder zwei Reihen schon ausgebildeter Elemente, 
bald aber (bei einer Popul us) war die lIt Jungholzzone auf der 
Südseite bis dreimal so breit als an der Nordseite. Bei den 
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zwei übrigen Stämmen war kein Unterschied aufzufinden. Auch die 
dünneren Ästchen der meisten Exemplaren fingen an der Südseite 
der Krone eher ihr Dicken wachstum an als an der Nordseite. 

Es fragt sich jetzt, welcher Art die Beziehung zwischen Laub­
trieb und Dickenwachstum ist. JOST (1891, S. 544) hat sieh 
darüber früher schon ausgesprochen, welche. Stelle ich hier 
zitieren werde: "Bis jetzt scheinen mir keine thatsächlichen 
"Anhaltspunkte vorzuliegen, die eine Eutscheidung zwischen den 

beiden möO'licben Hypothesen herbeiftthren könnten, n~\'mlich 
" 5 . 

"derjenigen einer Stoffübertragung und der anderen einer Bewe-
O'ungsübertraO'llllg von den jugendlichen Organen aus nach den "b 0 

"bildungsfähigen Zellenzügen des St~mmes. Die erste dieser 

" 
Vorstellungen lllUSS die Annahme machen, dass von den jugend-

"lichen Organen Stoffe erzeugt werden, die nach unten wandernd 
."Gefässbi1dung bedingen. Man müsste dann also nicht nur wllI'zel-
bildende man müsste auch genissbildende, parenchymbildende, " , 

" sie brährenbildende etc. Stoffe annehmen. In Anbetracht der 
"Complication einer derartigen consequenten Weiterbildung der 
. bekannten Sachs'schen Theorie gewinnt, wie mir scheint, die " .. 
"zweite mögliche Anschauung, die eine Ubel'tragung von Bewe-
"gungszusta.nden annimmt, an Wahrscheinlichkeit". 

In den Jahrzehnten aber, die seitdem verflossen sind, hat die 
Wissenschaft sich doch so entwickelt, dass wir jetzt die erste 
Auffassung der stoffiichen Übel·tragung des Wachtumsreizes als 
die wahrscheinlichste annehmen müssen, wie es JOST selber denn 
auch in seinem bekannten Handbuch tut (H, S. 106). 

Die schönen Untersucbungenvon HABERLAND'l' haben gezeigt, 
dass in verletzten Zellen gewisse Stoffe gebildet werden, welche die 
Nacbbarschaft zu anomalen Teilungen anregen; diese Stoffe nennt 
erWundhormone und er zeigte, dass auf Riss- und Bruchflächen, 
die keine verletzten Zellen aufweisen, auch keine neuen Zell­
teilungen auftreten. Dies ist aber wohl der Fall, wenn man die 
Wundflächen mit hormonhaItigen Gewebesäften einschmiert. An 
mit Wasser abgespülten .W unclflächen treten keine Zellteilungen 
auf, wenn man aber hormonhaltigen Gewebebrei aufträgt, so 
zeigen sich wieder Zellteilungen. 

Eine andere .Art Zellteilungsstoffe werden nach HABERLANDT 
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im Leptomteil der Leitbündel gebildet: dünne, aus dem Mark 
der Kartoffelknollen geschnittene Gewebeplättcben zeigen nur 
dann Zellteilungen, wenn in den Plättchen Siebröhren mit den 
Geleitzellenenthalten sind. Es gelang, Zellen bündelfreier Gp.webe­
platten durch Auflegen bündelenthaltenderzu Zellteilungen zu 
bringen; die Versuche gelingen auch dann, wenn zwischen den 
beiden Gewebeplatten eine dünne Schicht Agar-Agar sich be­
findet. Er meint, dass diese Lepto-Hormone in den Geleitzellen 
gebildet und von diesen den Siebröhren übermittelt werden, die 
sie dann weiterleiten. Schlies:3lich meint er, dass Zellteilungs­
bormone auch im Urrneristem und in allen primären embryo­
nalen Geweben entst~hen, dagegen muss das Da.uergewebe vom 
Leptom aus versorgt werden. . 

Wenn wir diese, allerdings noch hypothetischen, weil noch 
nicht isolierten Stoffe, deren Existenz aber doch durch jene Ver­
suche sehr wahrscheinlich gemacht ist, zu allen Versuchsergeb­
nissen über das Dickenwachstum in Beziehung setzen, so ist es 
m. E. gar keine zu gewagte Hypothese, wenn wir analoge Stoffen 
nicht nur bei der Wundholzbildung eine Rolle zuschreiben, son­
dern auch beim normalen Dickenwachstum. Aus dem vorher­
gehenden wäre dann abzuleiten, dass die sich entfaltende Knospe 
oder das auswachsende Organ Reizstoffe bildet, die in den 
Siebteil fortgeleitet werden und das Kambium zu erneutem 
Wachstum anreizen. Es wäre dann gar nicht nötig. spezifische 
gefässbildende, siebröhrenbildende u. s. w. ~toffe a~zunehn:en; es 
genügt, solche Hormone vorauszusetzen, dIe nur emen Teüungs­
reiz ausüben. Dann werden die inneren und ällSSel'en Umstände 
die Kambialzel1en zur Bildung von Gefässen, Libriform, Paren-
chym oder Siebröhren veranlassen. . . 

Überdies wird dann noch eine andere Tatsache erklärhch, dIe 
sonst Schwierigkeiten bereiten würde: dass unterhalb der Ringe­
lungsstelle o·der an entknospten Ästen doch oft ein, we~n a~eh 
sehr geringer Dickenzuwachs auftritt. Dieser W:äl'e. dan~ Vlel:elCht 
die Folge von Leptohormonen, die selbsttätig Im Slebt~ll ge­
bildet werden, aber nicht ausreichen, um ein normales DIcken­
wachstum zu erzielen. Das normale kräftige Dickenwachstum 
wäre dann eine Folge der in den embryonalen Geweben. der 

Ann. Jard. Bot. BuHenz. Vol. XXXVIII, 6 
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Sprossspitzen gebildeten Hormone. Es. ist dan~ gar nicht nötig 
mit E. KASTENS anzunehmen, dass dIe HolzbIldung unterhalb 
der Ringelung nur bei Pflanzen mit bikollateralen Ge~ässb~n­
deIn auftritt und eine Folge des unverletzten Markphloems ISt; 
diese Annahme trifft denn auch gar nicht zu, wie aus die vielen 
Versuchen an Pflanzen ohne ]}lJ:arkphloem hervorgeht. 

Die Hypothese ist nieht neu, sondern wurde schon von VAN 
DER LEK aufgestellt, um den fördernden Einfluss der austreiben­
den Knospen auf die Wurzel bildung an Steckling~n zu el'klär:n. 
Er erhielt die Wachstumsförderung auch, wenn ehe Knospen 1m 
Dunkeln austrieben, wenn also eine Assimilationswirkungausge­
sehlossen war. Er meint auch, dass die treibende Knospe Hormone 
bildet, die im Phloem abwärts geleitet werden. 

Schon früher stellte GaossENBACHEL{ auch eine analoge Hypo­
these auf, obschon er die Reizstoffe Enzyme nennt. Nun glaube 
ich aber, dass der Begriff "Hormon", der aus der zoologischen 
Literatur stammt, für Stoffe angewendet wird, die mit den 
Körpersäften zirkulieren und auf bestimmte Organe oder Zellen 
spezifische Korrelationen übertragen. Enzyme dagegen üben mehr 
eine örtliche Wirkung aus, während ihre Funktion weniger mit 
Übertragung von Korrelationen als mit chemischen Prozessen 
in ! Beziehung steht. Daher bevorzuge ich in diesem Falle den 

Ausdruck Hormon. 
GROSSENBACHER sagt (S. 6S): "The experiments by J osrf and by 

"Li,TZ also give support to the idea that radial growth is largely 
'Jcontrolled by enzymotic activities which are somehow dependent. 
"upon the process of terminal elongation. Perhaps the enzymes 
"concerned are liberated 01' activated in enlarging and bursting 
"buds in different parts of trees and are carried downward in 
"the metabolized fooel, 01' possibly enzymes produced in the 
"enlarging buds simply initiate certain activities which a.re 
"transmitted without the further aid of the enzymes as was 
"assumed by FICK regarding the action of the enzymes which 
"coagulate blood anel milk1

'. 

Schliesslich hat EMMA KASTENS eine gute Arbeit über die 
Funktion der Siebröhren veröffentlicht, in welcher sie auch die 
Meinung vertritt, dass die Siebröhren als Leitungsbahnen der 
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Zellteilungshormone auftreten, die in den Vegetationspunkten 
entstehen. AusseI' diesen Zellteilungshormonen nimmt sie im 
Siebteil noch andere Hormone an, die im Stoffwechsel der 
Pflanzen eine Rolle spielen, welche die Tätigkeit der Fermente 
auslösen oder hemmen. 

Die Hypothese. stimmt gut mit allen bekannten Tatsachen 
überein ; sie erklärt, warum das erneute Dickenwachstum an 
austreibenden Knospen gebunden ist, warum eine U riterbrechung 
in den Leitungsbahnen (Rinde) auch das Dickenwachstum beein­
trächtigt, warum das Dickenvvachstum wohl auf Kosten der im 
Holzkörper vorhandenen Reservestoffe vor sich gehen kann, wenn 
nur die Hormone vorhanden ~ind (z. B. beim Austreiben der 
Knospen im Dunkeln), und unterbleibt, wenn die Hormone fehlen, 
auch wenn sonst genüg~nd Reservematerial anwesend ist. Mit 
der Hypothese ist auch die Erscheinung in Einklang, dass das 
Dickenwachstum im Allgemeinen von den sich entfaltenden Kn6s­
pen allmählig abwärts fortschreitet. Die entgegengesetzten 'Beo­
bachtungen, wobei das Dickenwachstum zuerst an deI' Stammbasis 
beobachtet wurde, brauchen aber noch nicht mit unserer Hypo,­
these in Widerspruch zu stehen, denn das Dickenwachstum an 
der Stammhasis kann durch Wurzelwachstum eingeleitet sein. 
Die Beobachtungen über das erste Auftreten des Dickenwachstums 
im Hauptstamm stützen sich entweder auf der Messung der Dia,.. 
meter des Stammes, wobei man zugleich mit dem Holze auch 
die Rinde misst, sodass das Dickenwachstum auf einer Schwellung 
oder auf dem Wachstum der Rinde selbst beruhen kann, oder 
man fertigte Schnitte durch die Kambialzone an und beobachtete 
das erste Auftreten der verholzten Gefässe. Diese Verholzung ist 
aber die letzte Phase der Ausbildung der Gefässe, und es braucht 
gar nicht der Fall zu sein, dass dort, wo diese letzte Phase 
schneller erreicht wird, auch das Dickenwachstum eher einsetzte; 
der erste Anfang des Dickenwachstums, die ersten Teilungen des 
Kambiums, können sehr gut in den jungen Ästchen eher anfan­
gen, und doch kann die Ausbildung der Elemente langsamer vor 
sich gehen. Solange. keine genauen Beobachtungen vorliegen, die 
alle diese Faktoren berücksichtigen, darf man sie nicht als Ein..:, 
wand gegen die Hypothese anführen. 
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Wir müssen jetzt nachgehen, inwieweit diese Hypothese sich 
auch auf das weitere Wachstum der periodisch ruhenden Bäume 
und auf die Imm81'grünen und fortwährend durchwachsenden 
Bäume ausdehnen lässt. Bei jenen Immergrünen, die förtwährend 
öder mit kurzen Intervallen junge Laubtriebe entfalten, begegnet 
man keine Schwierigkeiten, denn es werden dann auch fort­
während jene Wuchshormone ausgebildet. Anders. ist es aber 
mit den periodisch treibenden Bäumen, die nur einen oder wenige 
Laubtriebe im Anfang der Vegetationsperiode ausbilden. Wie die 
Beobachtungen in Europa zeigten, "steigt die anfänglich verhält­
"nissmässig schwache Wachstumsintensität schnell und erreicht 
"gewöhnlich im Juni oder Juli ein Ma.ximum. Hierauf nimmt 
"sie nach einigen Verfassern nach und nach ab, bis sie im Herbst 
"ganz aufhört. Andere Forscher sind jedoch der Meinung dass 
"das Dickenwachstum zwei Maxima mit zwischenliegender mehr 
"oder minder ausgeprägter Wachstumsverminderung aufweist". 
(AN'rEvs, S. 340). Nach den eigenen Erfahrungen von ANTEVS 
"geht die Kambialtätigkeit dpr jungen Zweigen schon von Anfang 
"recht rasch von statten. Sie nimmt an Lebhaftigkeit zu und 
"erreicht ein Maximum Mitte Juni. Darauf scheint sie recht 
"gleichmässig fortzugehen (S.341). Eichen zweige, welche Johan­
"nistriebe entwickeln, zeigen zwei Maxima, solche, die dies nicht 
"tun, ein Maximum" (S. 342). 

In den Tropen habe ich bei den periodisch kahlstehenden 
Bäumen auch ein lang anhaltendes Wachstum beobachtet· das , 
aUmählig mit dem Älterwerden des Laubes abnahm. Aus alle­
dem geht wohl hervor, dass das Dickenwachstum nicht aus­
schliesslich an die Periode der Knospenentfetltung gebunden ist, 
sondern dass noch lange, nachdem der neue Laubtrieb fertig aus­
gebildet wurde, das Dickenwachstum fortgesetzt wird. Auf unserer 
Hypothese fortbauend, könnten wir jetzt zwei verschiedene An­
nahmen machen, um diese Tatsachen zu erklären: erstens wäre 
es möglich, dass die Hormone das Dickenwachstum auslösen , 
dass dann aber die stattfindenden Zellteilungen des Kambiums 
für sich genügen, um den Teilungsreiz eine Zeitlang aufrecht 
z,: erhalten (auch vielleicht durch Autlbildung spezifischer Stoffe). 
DIese Annahme wird durch die Beobachtung von LUTZ an Pinus 
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sylvestris gestützt, das.:; dort, wo die Knospen sich entfalteten . . . , 
auch sämtliche Reservestoffe zur HolzbildUlla verwendet wurden . ö , 

wenn auch sofort nach der Knospenentfaltung der ganze Baum 
entnadelt und entknospet wurde. 

Meine Versuche aber an Immergrünen, sowohl N adel- als 
Laubhölzer, und an einem Exemplar von Cassia Fistula L., das 
im vollen alten Laub stand, und wobei gezeigt wurde, dass das 
Dickenwachstum sofort eingestellt wird, soba.ld der absteigende 
Saftstrom unterbrochen oder der Ast entblättert wird, wider­
legen diese Auffassung zur Genüge. 

Dann bleibt uns noch die zweite MögHchkeit übrig, dass das 
Laub, auch wenn es schon ausgewachsen ist, noch fortfährt, 
Hormone auszubilden, welche das Dickenwachstum anregen, und 
erst allmählich beim Altern diese Bildung einstellt. 

Die Beobachtungen und Versuche stimmen zum weitaus gröss­
ten Teil mit dieser zweiten Ännahme überein; es is natürlich 
wohl möglich, wie ich es bei Sarnbucus canadensis L. schon 
einigermassen konstatierte, dasi:l das Dickenwachstum bei einigen 
Arten nicht sofort nach der Unterbrechung des absteigenden 
Saftstrames eingestellt wird, aber diese Erscheinung wird wahJ:­
scheinlich von einer Speicherung des Reizstoifes oder Stoffo-e­
misches heTrühren. Allerdings bleibt die Möglichkeit nicht a~s­
geschlossen, dass bei gewissen Arten, wie z. B. bei Pinus syl­
vestris, die erste Anregung des Dickenwachstums schon genügt, 
um noch eine Zeitlang Kambialtätigkeit zu ermöglichen, nach­
dem der absteigende Saftstrom unterbrochen oder eingestellt ist; 
bei den meisten Arten wird diese Eigenschaft jedoch fehlen oder 
doch stark in den Hintergrund treten. 

Im Vorausgehenden habe ich mich absichtlich ferngehalten 
von allen Spekulationen über die Ursachen der Jahresringbil­
dung, d. h. über die Ursachen d,er Aushildung verschiedener Ele­
mente in verschiedenen 'reilen der Zuwachszone, weil diese Be-, 
trachtungen im folgenden Abschnitt untergebracht sind. Auch 
diese Diskussion wird, wie es sich zeigen wird, eine Stütze fitr 
die zweite Auffassung geben, dass nämlich das schon ausge­
wachl:!ene Blatt fortfährt, Hormone zu bilden, und dass diese 
Fähigkeit erst allmählich beim Altern verschwindet. 
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O. DIE URSACHEN DER AUSBILDUNG VON ZUWACHSZONEN 

RESP. JAHRESRINGEN. 

Schon lange ist die Jahresringbildung Gegenstand des lebhaften 
Interesses gewesen und zahlreich sind die Versuche, sie entweder 
entwicklungsphysiologisch oder betriebsphysiologisch zu erklären. 
Alle diese Erklärungen stützen sich jedoch ausschiesslich auf die 
in Europa oder in der gemässigten Zone beobachteten rratsachen 
weil aus den Tropen nicht genügend Beobachtungsmaterial vor­
handen war. Wenn wir abel' die im ersten Teil dieser Arbeit 
angeführten Beobachtungen mit in Betracht ziehen, dann wird 
sich zeigen, dass schon durch eine einfache Ausbreitung des 
Beobachtungsmaterials schwerwiegende Einwände gegen viele 
dieser Hypothesen vorgebracht werden können. Ich werde die 
verschiedenen Hypothesen nicht alle ausführlich besprechen, son­
dern sie nur, soweit es für unsel'en Zweck förderlich ist, bel'ühren. 

Bei der Erklärung der Jahresringbildung haben wir uns nicht 
mit dem periodisch unterbrochenen Dickenwachstum zu befassen. 
Wir haben gesehen, wie das Dicken~achstum an und für sich 
v:on der Lauberneuerung und von den absteigenden Saftstrom 
abhängig ist; diese periodische Unterbrechung braucht aber noch 
keine Zonenbildung hervorzurufen, wofür wir früher auch schon 
Beispiele gefunden haben. Die' Zonenbildung ist eine Folge der 
anatomischen Unterschiede im Früh- und Spätholz, welche Un­
terschiede durch eine verschiedene quantitative sowohl als qua­
litative Ausbildung der Elemente verursacht werden können. 
Die El'klärungshypothesen werden sich mit diesen Unterachiede 
zu befassen haben; da aber die Zuwachszonen bei den verschie­
denen Baumarten durch sehr verschiedene anatomische Merkmale 
verursacht werden. (siehe S. 128-132 dieser Abhandlung), so kann 
man schon von vornherein vermuten, dass in erster Linie dia 
spezifische Strukt.ur oder erbliche Anlage der verschiedenen Arten 
massgebend ist, und erst in zweiter Linie die äusseren Faktoren, 
wie Klima, modifizierend darauf einwirken. 

Die Rinclenspannung. 

SACHS und DNVRIES haben den Unterschied im Bau des Spät-
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und Frühholzes auf ein verschiedenes Mass der tangentialen 
Rindenspannung zurückzuführen versucht. Weil sie meinten dass 
die Spannung der Rinde vom Frühling an bis in den Sommer 
infolge des Dickerwerdens des Holzkörpers zunimmt, komme die 
Erzeugung des aus grossen Gefässen und in radialer Richtung 
weiten Holzzellen bestehenden Frühholzes bald zum Stillstande 
und gehe in die Formation des Spätholzes übe!', wo die Zellen 
in radialer Richtung zusammengedrückt erscheinen, und endlich 
verhindere der gesteigerte Rindendruck das Dickenwachstum 
gänzlich. KRABBE hat aber diese Auffassung durch den experi­
mentellen Nachweis wiede:degt, dass die tangentiale Rinden­
spannung im Herbst annähernd ebenso gross ist wie im Frühjahr. 

Aber auch ohne diese experimentelle Widerlegung Krabbes 
wäre die Hypothese für den Tropen nicht recht haltbar, denn 
dort findet man periodisch wachsende Baumarten, die wohl, 
andere aber, die keine Zuwachszonen ausbilden; man findet 
Zuwachszoneu, die nur durch einen schmalen Streifen Paren­
chym im übrigens homogenen Holz angedeutet werden,wobei 
diese letzten Parenchymzellen oft radial gar nicht verkürzt 
sind; andere Holzarten bilden die Ringgrenze durch einige 
wenige Reihen radial verkürzter Libriforrnfasel'll im übrigens 
homogenen Holze aus. Es ist gar nicht einzusehen, woher in 
diesem letzteren .Falle plötzlich der gesteigerte Rindendruck 
kommen sollte, weil doch das ·Dickenwachstum stetig vor sich 
ging und daher der Rindendru.ck allmählich zunehmen müsste. 

Der Turg07' de?' J'ttn,qlwlzzeZlen. 

Russow meinte, dass die Engholzbilc1ung eine Folge von dem 
im Herbst sinkenden Turgor der Jungholzzellen wäre. 'WIEI,ER 

hat aber plasmolytische Versuche angestellt, durch die er zeigte, 
dass der osmotische Druck der Jungholzzellen im Herbst nicht 
geringer ist als im FrCthling. Russow stellte seine Untersuchun­
gen an einigen Abietineen an und meinte, dass in dem Inhalt 
der sich entwickelnden Zellen die Anwesenheit einer stark was­
seranziehenden Substanz in grösserer oder geringerer Menge die 
Ursache des verschiedenen Turgors sein könnte. Wenn er die 
Menge dieser Substanz mit dem Klima in Zusammenhang bringt 
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(was- aus seiner Abbandlung nicht klar hervorgeht), so würde 
diese Annahme durch meine Beobachtungen im Berggarten Tji­
bodas an Taxoclium distichu1n Rich. und CUp7"eSSUS Arten wider­
lecrt werden wobei sich zeigte, dass verschiedene Äste am seI-l:) , . 

ben Baum zu gleicher Zeit in der Ausbildung verschiedener 
Teile einer Zuwachszone begriffen waren. Wenn er aber meint, 
dass die verschiedene Menge dieser wasseranziehenden Substanz 
korrelativ durch die Belaubung des Baumes (oder Astes) verur­
sacht wird, so steht diese Hypothese in Einklang mit aUen 
Befunden über Einfluss der Belaubung auf das Dickenwachstum, 
wobei aber allerdings die Annahme, dass es wasseranziehende 
Slibstanze sind, durch eine Hypothese über hormonale oder 
enzymatische Substanzen ersetzt werden muss. 

Die .Ernäh1"ltn,q des I(ambiums. 

Andere Hypothesen, die besonderen Wert auf den Nährungs­
zustand. des Kambiums legen, wurden von SCHACHT, R. HART1G, 
WIELER und KLEBS aufgestellt. 

SCHACHT und R. HARTIG meinten, dass das Kambium während 
des ersten Teiles der Vegetationsperiode schlechter ernährt sei 
als während des letzten Teiles. WIELER und KLEBS dagegen ver­
treten die entgegengesetzte Meinung, dass die Ernährungsbedin­
gungen des Kambiums im Frühjahr am günstigsten sind. Es 
fragt sich jetzt nur, was man unter "Ernährungsbedingungen" 
zu verstehen hat; SCHACHT und HARTIG meinten sich hauptsäch­
lich auf die organische Ernährung be~chränken zu dürfen, und 
ohne Zweifel stehen viele Beobachtungen über den Einfluss der 
organischen Nährstoffe auf die Wanddicke der ausgebildeten 
Holzelernente mit der Hartigschen Auffassung in Einklang. So 
fand ich an etiolierten Sprossen, die doch ein lebhaftes Dicken­
wachstum aufwiesen, sehr dünnwandige Elemente in dem Holze 
das während der Verdunkelung ge bildet_ worden war. Aber im 
Allgemeinen darf man die Beobachtungen über vermehrte oder 
verminderte Wanddicke der Holzelemente infolge besserer oder 
schlechterer Ernährung nicht ohne weiteres der Zufuhr organi­
scher Baustoffe, speziell Kohlehydrate, zuschreiben, denn die 
Eingriffe, die ein besseres Wachstum zufolge haben, verursa-
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chen auch ein stärkeres Sprosswachstum und daher korrelative 
Beeinflnssung des Dickenwachstums. Und schliesslich fi ndet man 
in den Tropen sehr viele periodisch kahlstehende Arten, die 
gar keine Verschiedenheit in der Wanddicke der Früh- und 
Spätholzelemente aufweisen, wie z. B. Homaliurn tomentosum 'Bth., 
Plumim'a acuminata Ait., u. s. w., ganz in Übereinstimmung mit 
WIELERS Bemerkung: "Hiernach legt HARTIG den Hauptnach­
"druck auf die verschiedene Wanddicke, trotzdem SANIO gezeigt 
"hat, dass gerade dieses Merkmal bei den verschiedenen HölzeI'n 
"nicht durchstehend ist" (S. 87). 

W IELER und KLEBS dagegen beschränken sich nicht auf den 
Einfluss der organischen Nährung auf die Ausbildung der Holz­
elemente; WIELER nannte eine) günstige Ernährung denjenigen 
Zustand, in welchem das üppigste Wachstum erfolgt, und ungün­
stig, wenn irgend ein Faktor ins Minimum gerät und das 
Wachstum der Zelle einschränkt. KLEBS schliesst sich dieser 
Auffassung an, er hebt aber noch besonders die Wirkung der 
Fermente und die Wachstul11shemmung durch Kohlehydrat­
Speicherung hervor. Bei dieser Auffassung ist auch Raum ge­
lassen für alle, den Wachstumsprozess beeiuflussenden Stoffe, 
wie z. B. Hormone, und auch der Wasfiergehalt des Kambiums 
wird hier mit inbegriffen. Diesen letzteren Faktor werde ich 
aber später noch gesondert besprechen. 

Im Allgemeinen stimmt die Periode des lebhaftesten Wachs:­
turns wohl mit der Frühholzbildung überein , während Spätholz 
ausgebildet wird, wenn das Wachstum stark herabgesetzt ist; 
in diesem allgemeinen Sinn wh'd die obenstehende Hypothese 
denn auch wohl richtig sein, aber diese Interpretation gibt uns 
noch keinen Einblick in den Prozess. Wenn wir dann aber die 
einzelnen Faktoren der Ernährung weiter analysieren, dann ge­
staltet sich die Sache viel komplizierter. WlI~LER legte das 
Hauptgewicht auf den verschiedenen Wassergehalt der Kal11-
bialzone,· KLEES meint, dass für das Wachstum ein gewisses 
Konzentrationsverhältnis zwischen O-Assimilaten und Nährsalzen 
(bes. N· Verbindungen) nötig ist, wohei die Nährsalze in relativ 
grösserer Menge vorhanden sein müssen als bei anderen Lebens­
prozessen. Dazu müssen die Fermente lebhaft tätig sein. Dann 
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aber meinen Beide, dass die Bildung des Früh- und Spätholzes 
ausschliesslich von äusseren Bedingungen abhängt. 

Dass diese letztere Meinung unrichtig ist, beweisen die Beo­
bachtungen an Tropenhölzern. KLEBS (3) meinte: "In tropischen 
"Gegenden mit ausgesprochenem Wechsel einer trockenen und 
"einer :feuchten Periode beobachteu wir einen regelmässigen 
"Wechsel von Eng- und Weitholz". "In den feuchttropischen 
"Gegenden, z. B. in West-Java, zeigen die dort einheimischen 
"Bäume keillen regelmässigen Wechsel der beiden Holzarten .. " 
(S. 89). Diese beiden Behauptungen sind unrichtig. In Ost-Java 
trifft man verschiedene Arten, die während der Trockenzeit lange 
kahl stehen und doch keine deutlichen oder gar keine Zuwachs­
zonen ausbilden, so dass man von Eng- und Weitholz nicht reden 
kann (Plumiera actt'lninata Ait. und eine ganze Menge anderer 
Arten). In West-Java dagegen trifft man sehr viele Arten, die 
eine sehr schöne Differenzierung in Eng- und Weitholz aufweisen, 
und daher sehr schöne Zuwachszonen aufweisen (Toona, Melia, 
und viele andere). 

Dazu kann man noch aus den Arbeiten von WIEJ,IJlR und KLEBS 
ersehen, das8 ihrer Meinung nach der Klimaunterschied im Früh­
ling, Sommer und Herbst für die verschiedene Ernährung des 
Kambiums verantwortlich wäre. So sagt KLEBS (3) z. B. aufS. 88-89 
seiner Abhandlung: "Bei steigender Lichtmenge im Frühsommer 
"nimmt die C-As8imilation. der Laubblätter zu, es wird der grosse 
»Überschuss von ihnen in der Rinde und dem Holz abgelagert. 
"In dem Masse, wie die U-Assimilate überwiegen, müssen sich 
,)die Wachstumsbedingungen für das Kambium ändern, es bildet 
"Holzelemente, die langsam den Charakter des Spätholzes an­
"nehmen ..... Da im Juli oder August der Wassergehalt des 
"Bodens im Durchschnitt sehr gering ist .... 17 Diese Meinung 
wird durch die Beobachtung im Berggarten Tjihodas an euro­
päischen Holzarten widerlegt, wobei sich herausstellte, dass alle 
die verschiedenen Stadien der Zonenbildung, sowohl Engho]z­
als Weitholzbildung, am selben Baum an verschiedenen Ästen 
aufzufinden waren; das Klima hatte hier also absolut keinen 
Einfluss auf die Zonenbildung. 

HANS ANDRE, ein Schüleryon KLIms, hat im Jahre 1920 eine 
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Arbeit veröffentlicht, in der er mit vielen Versuchen an Nico­
tiana, Lantana Camar'a L. und Spwrmannia africana die Hypothese 
von KI,EBS bewiesen zu haben meint. Er fand, dass durch opti­
male Wachstumsbedingungen, d. h. durch einen relativen Über­
schuss von anorganischen Salzen und eine gute Wasserversorgung, 
Weitholz ausgebildet wird. Wenn aber durch verschiedene Ein­
griffe die Nährsalzversorguug herabgesetzt wurde, bildete sich 
Eugholz aus. Daraus folgert er ohne weiteres, dass es die Ver­
sorgung des Kambiums mit Wasser und Nährsalzen ist, die direct 
die Ausbildung der verschieden gestalteten Holzelemente bedingt; 
er hat aber nicht auf die Belaubung geachtet. Es hängt aber 
das Spros:swachstum unmittelbar mit diesen beiden Faktoren 
zusammen, und das erhöhte Sprosswachstum bei guten Wachs­
tumsbedingungen, das herabgesetzte Sprosswachstum bei schlech­
ten Wachstumsbedingungen sind m. E. das Zwischenglied in der 
Kausalkette, das für die Ausbildung verschiedener Holzelemente 
verantwortlich ist. Diesen Faktor erledigt er mit wenigen Wor­
ten; es haben aber meine Versuche gezeigt, dass das Dicken­
wachstum sofort eingestellt wird, wenn eine Rindenringelung 
vorgenommen wird, wenn algo der aufsteigende Strom des Was­
sers mit elen Nährsalzen ununterbrochen fortgeht und nur der 
absteigende Saflstrom allein unterbrochen wird. 

Wohl hat ANDltE einen einzigen Versuch mit Lantana ange­
gestellt, wobei eine Rindenringeluug vorgenommen wurde; dieser 
Versuch ist aber nicht recht zu beurteilen, weil er nicht an­
gibt, inwieweit sich nachträglich Laub unterhalb der Ringelungs­
stelle entwickelt hat. Es wurde an einem älteren Exemplar eine 
Ringelung vorgenommen, und nach 4 Monaten wurde der Stamm 
un tersucht. Er sagt: " UnterhaI b des Ringes wa1' die Pflanze nur 

"mCissig in die Dicke gewachsen, wie ich durch Mikrometermes­
"sung feststellte, etwas über 1/2 mm." Unterhalb der Ringelungs­
stelle bildete sich dünnwandiges Weitholz ; "die unterbundene 
"Zufuhr organischen Materials gestattete nur aus noch vorhan­
"denen Reservestoffen die Membranen zu bilden. Daher ihre 
"Dünnwandigkeit und ihr geringer Widerstand, der .mit zur 
"maximalen Streckung beitrug". Er hat aber nicl~t untersucht 
ob wirklich aUe Reservestoffe an dieser Stelle verbraucht waren. 
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Wenn man. die diesbezügliche Figur betrachtet, b~kommt. man 
eher den Eindruck, als wäre das Wachstum auf emmal emge­
stellt worden und daher eine schmale Zone etwas dünnwandi­
geren Gewebes unverändert geblieben u~d dass. sich nach ausseu 
daran eine schmale Zone von nachträglIch gebIldeten, mehr nor­
malem Gewebe anschliesst, deren Bildung vielleicht durch aus­
treibende Knospen angeregt wurde. 

Seine Entblätterungs- und Beschattungsversuche zeigen ana­
loge Bilder, wie andere Untersucher sie auch erhielten, und die 
mit mehr Recht den wechselnden Laub- und Sprosswachstums­
verhältnissen als direct deni wechselnden Nährsalzgehalt zuzu­
schreiben sind. Wie dem auch sei, die Versuche selbst geben 
einen wertvollen Beitrag zur experimentellen Bestimmung der 
Faktoren, die auf die Zonenbildung Einfluss ausüben. 

Wasserpehalt der Junglwlzrepion. 

Während R. HARTIG, WIEI.ER und KLEBS dem Wechsel des 
Wassergehaltes des Stammes nur eine untergeordnete Bedeutung 
zuschreiben, legt LUTZ das ganze Gewicht auf diesen. Die Weit­
holzbildung im Frühjahr wäre dann durch einen hohen Wasser­
gehalt der Rinde und Jungholzregion verursacht, die Engholz-

. bildung durch Feuchtigkeitsmangel. 
Gegen diese Hypothese bilden die Beobachtungen in den Tropen 

einen schwerwiegenden Einwand. In Ost-Java findet der Laub­
wechsel oder die Neubelaubung sehr vieler Holzarten in der 
dürrsten Periode des Jahres statt und zugleich mit diesel' Neu­
belaubung wird auch Frühholz ausgebildet (Pteroca1'pus inclic~ts 

Wild.; Schleichera oleosa MerI'.; ~felict Azedamch L. u. a. m.). 
Die Spätholzbildung fällt dann oft ans Ende der Regenzeit, wenn 
die Dürre noch nicht eingesetzt hat. Man könnte wohl meinen, 
dass dieser Laubwecbsel eine Folge einer durch irgendwelche 
Ursachen erhöhten W urzelakti vitat sei, sodass die Rinde und die 
Jungholzregion wohl einen erhöhten Wassergehalt aufweisen 
würden; aber diese Meinung trifft für die einzige Art, über 
welche ~inwandfreie Bestimmungen vorliegen, nicht zu. Ich habe 
in einer früheren Abhandlung einige Bestimmungen über den 
Wassergehalt der Rinde und des Holzes von Tectona g1>andis L. f. 
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im Laufe des Jahres veröffentlicht (OH. OOSTER N° 3) woraus ich 
folgende Daten entnehme: 

Jeden Monat, von April 1922 bis April 1923, wurden zwei 
20-jährige Teakbäume von einer Höhe von 18 1

/ 2 -19 m gefällt und 
auf 1/2 und 3 1

/ 2 m Höhe Querscheiben daraus entnommen, die 
auf den Wassergehalt des Holzes und der Rinde untersucht 
wurden. Ich werde im Folgenden das Mittel des Wassergehaltes 
der 8 Proben in jedem Monat für die Rinde und die äussere 
Holzschicht von 1 cm Dicke angeben. Die Trockenzeit dauerte 
im Jahre 1922· von Juni bis November; im Oktober gab es gar 
keinen Regen, im. November fiel 116 mm Regen. Ich werde die 
Daten in den Monaten September bis Januar angeben, damit 
man den Übergang von der Trockenzeit bis in die volle Regen­
zeit hinein beurteilen kann. 

4. IX. ] 922. Die zwei untersuchten Bäume sind ganz kahl. 
Wassergehalt der Rinde: 138 %; Wassergehalt der äusseren Holz­
schicht 83 %, 

10. X. 1922. Die Knospen in der Krone zeigen die ersten 
grünen Pünktchen. 

Rinde: 139 0
/ 0 , .Ä.usseres Holz: 77 %, 

5. XI. 1922. Die Bäume tragen noch sehr kleines, unausge­
. wachsen es Laub; nur einige Blätter sind auf die halbe Grösse 
ausgewachsen. Die Ausbildung der ersten grossen Gefässe des 
Jungholzes hat angefangen. Es Aat noch nicht geregnet. 

Rinde: 133 %
, .Ä.usseres HolZ: 79 %

_ 

ß. XII. 1922. Der eine der Probestämme trägt über die ganze 
Krone halb ausgewachsenes Laub, der andere zeigt noch das 
Stadium der ersten Laubentfaltung. Die erste Jungholzschicht 
ist. angelegt. 

Rinde: 183 0/0' Äusseres Holz 82 %. 

ß. 1. ·1923. Beic1e Bäume stehen im vollen Laub; sie zeigen 
noch kräftiges SP1'osswachstum aber fangen noch nicht zu blühen 
an. Das Dickenwachstum ist kräftig, die erste H~\'lfte der Zu­
wachszone ist schon ausgebildet. 

Rinde: 231 %. Ä.usseres Holz 109 % • 

Wie aus diesen Daten folgt, ist die Rinde und das äussere 
Holz noch sehr trocken, wenn das Dickenwachstum und damit 
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die Ausbildung der ersten weitlumigen Elemente schon anfängt; 
und erst wenn der Baum ini vollen Wachstum steht und das 
Weitholzschon grösstenteils ausgebildet ist, steigert sieb der 
Wassergehalt der Rinde und des äusseren Holzes beträchtlich. 
Es ist sehr wahrscheinlich, obschon ich hierüber keine Daten 
ermittelte, dass auch die fLndel'en Arten, die ihr Laub schon in 
der dürrsten Periode des Jahres noch stärkeT als Tectona trei­
ben, auch das Jungholz ausbilden, wenn die Rinde und das 
äussere Holz noch relativ trocken sind. 

Betriebsplbysiologie des Jah1'es1·ingeff. 

HAIIERLANDT, STRASBURGER, R. HAR'rIG und HOL'l'ERMANN haben 
versucht, den verschiedenen Bau von Früh- und Spätholz vom 
Nützlichkeitsstandpunkt aus zu erklären. HABERLANDT äussert 
sich in seiner Pflanzenanatomie folgendermassen (6e Auflage S. 
638): "In jedem Jahr vergrössert sich die transpirierende Laub­
"l~rone des Baumes. Als nächstes Bedürfoiss nach dem Wiederer­
"wachen der Vegetation im Frühjahr stellt sich demnach eine 
"Vermehrung der Wasserleitungsbahnen heraus. Diesem Bedürf-

. "niss wird im Frühjahr und Frühsommer durch die Bildung des 
"Gefässreichen Frühlingsholzes entsprochen. Wenn dann in den 
"heisResten Sommermonaten, im Juli und August, die Transpi­
"ration der Laubkrone ihr Maximum erreicht, dann ist die 
"Vermehrung der Leitungsbahnen des Wassers bereits erfolgt, 
"die neuen Gefässe sind schon fuoktionstätig geworden. Nunmehr 
"kann die Pflanz<= auf die Erhöhung der Festigkeit des Stammes 
"bedacht sein .... " 

Aber auch diesem Satz sind schwerwiegende Bedenken ent­
gegenzustellen, wenn man das tropische Beobachtungsmaterial 
mit in Betracht zieht. Es ist mir daher auch unbegreiflich, dass 
HOLTERlIfANN, der doch eine Anzahl Beobachtungen über Lauber­
neuerung und Zuwachszonen in den Tropen angestellt hat, die 
diese Hypothese in ihrer Allgemeinheit entkräftigen, doch auf 
S. 189/190 se:ines Buches sich in demselben Sinne äussert. Er hebt 
z. B. hervor, dass. die jungen Blätter weit mehr transpirieren alH 
im späteren Alter, dass das Laub bei einigen Arten wie z. B. 
Ficusarten sich nach dem Laubfall sehr schnell entfaltet. "Mit 
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"absollIter Notwendigkeit müssen nun schnell neue Leitungs­
"bahnen angelegt werden ..... " Ficus aber bildet keinen Zu­
wachsring nach dem Laubfall aus, ebensowenig viele andere 
Arten wie EntB1'olobium Saman Prain.; bei sehr vielen anderen 
Leguminosen ist die Zuwachszone nur durch einen schmalen 
St.reifen Holzparenchym markiert, ohne Gefässreichtum im Früh­
holz. Ja, es gibt selbst Arten, die in der dürrsten Periode des 
Jahres ihr junges Laub entfalten und doch keine Gefässvermeh­
rung im Frühholz zeigen, ja oft selbst anstatt Getässe aus­
sch1iesslich einen schmalen Streifen Libriform als erste Bildung 
aufweisen (Adenan,thera microspm'ma T. et B.; Actinoplwra /rag1'an'l 
R. Br.; Eugenia cnrnini Merr.). Hieraus erhellt wohl, dass die 
Hypothese nicht allgemeiu gültig ist, wenn auch die Tatsache, 
dass die dünneren Äste von den meisten Bäumen eine viel deut­
lichere ringförmige Anordnung mehrerer und oft auch grösserer 
Gefässe im Frühholz zeigen, auch wenn der Hauptstamm keine 
oder unscharfe Ringe aufweist, wohl darauf hinzuweisen scheint, 
dass eine gewisse Beziehung· zwischen Transpiration und Aus­
bildung neuer Leitungsbahnen wohl besteht . 

JACCARD hat in einer reich belegten Arbeit zu zeigen gesucht, 
dass der Stamm eine konstante Leitungskapazität der verschie­
denen Zuwachsschichten aufweist. Diese Gesetzmässigkeit wird 
durch mechanische Reize, die ein excentrisches Wachstum her­
vorrufen, durch locale Unregelmässigkeiten des Baumschaftes, 
Leitungshemmungen und verschiedene anatomische Struktur des 
Holzes, u. s. w. verdeckt. ~eine Hypothese basiert sich aber auf 
der Annahme, dass es nur die äussere Zuwachszone (oder die 
2-3 letzten Zuwachszonen) ist, die das Wasser befördert; es 
ist nicht unmöglich, das dies der Fall ist, aber besonders bei 
Splintholzbäumen muss man bedenken, dass die inneren Holz­
schichten immer noch .Tabre lang die Fähigkeit behalten, das 
Wasser zu leiten, wie sich bei einer Ringelung durch die Rinde 
und elie äusseren Holzschichten zeigt. 

Sein Schüler RÜB~L hat bei Helianthus annuus L. dieselbe 
Hypothese zu, erweisen gesucht, dfLss nämlich zwischen der Tran­
spirationsfläche und der Leitungsfiäche (der Querfiäche sämtlicher 
Gefässe eines bestimmten Stengelquerschnittes) eine gesetzmässige 
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Beziehung besteht.. Bei starker Transpiration oder schwierige},' 
Wasserbezug nimmt der Anteil der Gefässe im Holze zu. 

Besonders diese letzten Versuche haben gezeigt, dass eine 
Beziehung zwischen der Transpiration und der Ausbildung der 
Gefässe wohl besteht; inwieweit diese Beziehung aber eine 
directe ist, wurde nicht näher untersucht; es wird ohne weiteres 
angenommen, dass sie direct sei, während aber die Möglich­
keit gross ist, dass auch das Mass der Laubentfaltung gl'ossen 
Einfluss ausübt. 

Gegen diese Auffassung lassen sich dieselben Einwände er­
heben, die schon oben angegeben wurden; es gibt Arten, die 
in der Trockenzeit sich neubelauben und doch kein gefässreiches 
Frühholz ausbilden. Ausschlaggebend bleibt die erbliche Anlage, 
die anderen Factoren wirken mir modifizierend. 

Wenn wir die verschiedenen Hypothesen zur Erklärung der 
.Jahresringbildung überblicken, dann zeigt sich dass sie viele 
Factoren hervorheben, die alle vielleicht immer oder nur bis­
weilen, . bei allen Arten oder bei nur wenigen, eine grössere oder 
geringere Rolle spielen. Der Fehler war aber derjenige, den man 
beim Aufschliessen einer neuen Frage so leicht begeht, dass 
man nur einen oder wenigen Faktoren heraushebt und dieser in 
allen Fällen als die einzige Ursache ansieht. Es ist auch sehr 
schwer, diesen Fehler zu umgehen, wenn man noch nicht über 
genügend Material und Versuchsergebnisse verfügt. Ich zitiere 
hier denn auch mit voller Einstirn rnung den diesbezüglichen 
Absatz des Grossmeisters de~ Pflanzenphysiologie, W. PFll1FFERS: 

"Auf Grnnd dieser Erwägungen lässt sich also voraussagen, dass 
"keine der zahlreichen Theorien l'ichtjg sein kann, in welchen 
"ein Erf~lg, der sich als das Resultat verwickelter und verän­
"derlicher Verhältnisse ergiebt, auf einen einzelnen Factor ge­
"schoben wird. Ich beschränke mich desRhalb auf eine kurze 
"Andeutung des Wesens dieser unzureichenden Theorien. Auch 
"sei nur beiläufig erwähnt, dass bei der Interpretation der 
"Experimente öfters· vergessen wurde, dass ein formal ähnlicher 
"Erfolg auf verschiedene Weise zu Stande kommen kann, dass 
·"also aus der Verkleinerung der Zellen bei 'Wasserinangel, Näh­
"J:ungsmangel, mechanischem Widerstand u. s. w. nicht zuent-
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"nehmen ist, durch welche Corn bination von Factoren die Ab­
"nahrne des Durchmessers der Spätzellen (Herbstholzzellen) im. 
"Baume verursacht wird". 

Wen? wir. die bunte Vielfaltigkeit der Erscheinungen, beson­
ders bel tropIschen Laubhölzern, betrachten, wenn wir bedenken, 
dass alle theoretisch möglichen Fälle der Beziehung ~wischen 
Kambialtätigkeit und Zonenbildung auch tatsächlich verwirklicht 
sind, dann bleibt uns nur elie Erkenntnis übrig, dass in erster 
Linie die erbliche Anlage der Pflauze darüber bestimmt, ob und 
~nwie,:eit Zuwachszonen ausgebildet werden. Es gibt Arten, die 
1m glelChmässigen Buitenzorgel' Klima sehr schöne Zuwachszonen 
ausbilden (Toona, 1I1elia, u. s. w.). Allerdings ist das Klima in 
Buitenzorg nicht ganz so gleichmässig, wie man es oft annahm; 
dabei muss man auch mit der Anpassung der Pflanzen an das 
~lima Rechnung halten, sodass ein Exemplar derselben Art, das 
In Ost-Java aufgewachsen ist, weniger auf eine geringe Trocken­
periode reagieren wird, als ein Exemplar, das im gleichmässi­
geren Buitenzorger Klima aufwuchs. Diese Erscheinung ist sehr 
begreiflich, weil eben die Pflanze sich regulatorisch den äusseren 
Umständen anpasst, sodas3 in trocknem Boden und trockner 
Luft oder im vollen Lichte das Verhältniss der Wurzelmasse zur 
Lau bmasse grösser ist, und der ganze Bau sich der grösseren 
Transpiration oder der sch wereren Wasserbezug angepasst hat. 

Aber auch wenn man diese Anpassung ans Blütenzorger Klima 
in Betracht zieht, dann rlOch zeigen z. B. Toona SUl'erii Roern 
und T. 8e1'rata Roem. eine weitszehende Unabhäno·jo·keit vom 
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Klima, weil dasselbe Exemplar ungefähr alle acht Monate das 
Laub wechselt, bisweilen in voller Regenzeit, bisweilen in der 
Trockenzeit. 

Dann gibt es Arten, die bei der Ausbildung ihrer Zuwachs­
zonen in weitgehendem Mass von äusseren Umständen abhängig 
sind, . andere, bei' denen das Laub periodisch längere Zeit 
hindurch abgeworfen wird und die doch keine oder fast keine 
Zuwachszonen ausbilden, u. s. w. So kommt es, das mau "bei 
"jahresringbildel;lden Holzpflanzen in erster Linie eine Fähigkeit 
"voraussetzen muss, während verschiedener Teile der Vegetations­
"periode verschiedenartige Elemente ab zu setzen" (AN'l'EVS S. 351). 

Ann. Jard. Bot. Buitenz. Vol. XXXVIII, 7 
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Diese erbliche Anlage der Zuwachszonel1 ausbildenden Holz­
arten während verschiedener Teile der Vegetationsperiode ver-, . 
schiedenartige Elemente absetzen zu können, wIrd dann aber 
noch beeinflusst einerseits durch auswendige Faktoren, anderer­
seits auch durch innere Korrelationen mit anderen Teilen der 
Pflanze, hauptsächlich, wie wir gesehen haben, mit den Anhangs­
organen. Es sind in erster Linie die Versuche, in zweiter Linie 
die Beobachtungen der Holzarten unter verschiedenen äusserell 
Umständen, die uns einen Einblick in diese Beeinflussung der 
Erbanlage durch äussere und innere Umstände gewähren. Ver­
suche liegen bis jetzt noch ziemlich wenige vor, Beobachtungen 
aber mehr. Wir werden sehen, inwieweit sie uns einigen Auf­

schluss gehen~ 
Die Beobaclttungen in der freien Natur, besonders meine Beob­

bachtungen im ersten 'reil dieser Arbeit, haben ergeben, da8s 
man viele Arten findet, bei denen die Ausbildung der Zuwachs­
zonen wenig oder gar nicht durch das Klima beeinflusst wird. 
Sehr viele Arten aus gemässigten Gegenden bildeten auch im 
gleichmässigen Gebirgsklima von Tjibodas schöne Zuwachszonen 
aus, wiewohl die Periodizität sich hier in die .Aste verlegt 
hatte (Fagus, Pirus, Prunus, u. s. w.). Viele Arten aus dem 
periodisch trockenen Klima von Ost-Java bilden in Buitenzorg 
ebenso schöne Znwacbszonen aus wie dort. Die A.usbildung diesel' 
Zuwachszonen steht aber in den meisten Fällen mit einer Pe­
riodizität der Belaubung in directem Zusammenhang, meistens 
in der Weise, dass die Pflanze längere oder kürzere Zeit kahl 
steht; bisweilen trifft man die Erscheinung aber auch bei immer­
grünen Pflanzen. Im letzteren Fall zeigt das Spl'osswachstum 
dann aber eine Einschränkung oder ein Stillstand (Salim baby­
lonica~' vielleicht auch bei TaOJodiU1n distichnm) , oder der Baum 
wechselt das Laub (Tamo/rinclus indicus). Bei anderen Arten wird 
die Ausbildung der Zuwachszonen mehr oder' weniger durch das 
Klima beeinflusst, sodass unter gleichmässigen ä:usseren U mstän" 
den keine Zonen auftreten, unte.r ungleichmässigen Aussenbe­
dingungen aber wohl Zonen gebildet werden. D.iese Ausbildung 
der Zuwachszonen geht aber auch dann wieder mit einer Perio­
dizität in der Belaubung Band in Hand, entweder indem die 
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Pflanze in folge der Dürre ganz kahl steht, oder das Sprosswach­
stum mehr oder weniger einstellt und einen Teil des Laubes 
wirft. (Tectona g1'andis L. f., Hibiscus tiliaceus L., Lantana Carnara 
L.), oder indem die Pflanze infolge der Kälte das Dickenwachstum 
und das Sprosswachstum ganz eingestellt hat, während der Stoff­
wechsel im Blatt stark herabgemindert ist (Pinusarten, Cupressus­
arten in Europa). 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die Zonenbildung 
in weitaus den meisten oder vielleicht in allen Fällen an Perio­
dizität ini Sprosswachstum, an periodischen Blattfall, oder an 
eine periodische Herabmindel'ung der Stoffwechsel vorgänge im 
Laub infolge von Dürre oder von Kälte gebunden ist. Dieser 
Satz darf aber nicht umgekehrt werden, denn eine Periodizität 
in der Belaubung oder im Sprosswachstum braucht noch nicht 
Zonenbildung zufolge zu haben. 

Versuche über den Einfluss äusserer U'lr~stände auf die Ausbil­
dung von Zuwachzonen haben ziemlich viele Untersucher ange­
stellt. Hauptsächlich befassen sich diese Vel'snche mit Eingriffe 
in die Assimilationstätigkeit der Pflanze, wie Entblätterung, 
Beschattung; mit Düngung, wie Nährsalzdüngung und Kultur 
in nährsalzarmen und -reichen Medien; sch1ie8slich mit Ringelung, 
Einklemmung der Rinde, u. s. w. Wir werden die Versuche aber 
nicht nach diesen Gruppen einteilen und besprechen, sondern 
direct von der Ausbildung verschiedener Holzele.mente ausgehen 
und diese auf die künstlichen Eingriffe beziehen. 

Meine Dicken messungen an entblätterten und geringelten Ästen 
ergaben, dass eine plötzliche Unterbrechung des absteigenden 
Saftstromes auch ein sofortiges oder doch baldiges Aufhören des 
Dickenwachstums zufolge hat. Dass diese Erscheinung nicht die 
Folge von eingestellter Wasser- oder Nährsalzzufuhr in die Kam­
bialzone war (was die Folge der Entblätterung sein könnte), wird 
durch die Ringelung bewiesen, wobei die oberhalb der Ringe­
lungsstelle stehenden Blätter ganz normal weiterwuchsen und 
daher der aufsteigende Strom VOll Wasser und Nährsalzen nicht 
unterbrochen wurde. 

Eine zweite Folge der plötzlichen Unterbrechung des abstei­
genden Saftstromes und der nachträglichen vViederherstell1.lDg 
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der Verbindung; ist die häufige Ausbildung einer. Zone dünn­
wandigen Gewebes, wie die Entblätterungsversuche und Beob­
achtungen in der Natur sowie auch meine Ringelungsversuche 
ergaben. Man wird diesen Vorgang wohl folgendermassen deuten 
müssen: wenn das Dickenwachstum infolge der Unterbrechung 
des absteigenden Saftstromes plötzlich eingestellt wird, befindet 
sich noch eine Zone von weniger verdickten illld teilweise noch 
nicht ganz ausgewachsenen ZeHen zwischen dem Kambium und 
dem fertigen Holz. Diese Zone bleibt meistens entweder ganz 
oder doch grösstenteils unverändert liegen und nachher, wenn 
die Zufuhr der Assimilate wieder hergestellt ist, wächst diese 
Zone offenbar meistens nicht weiter, sondern bleibt unverändert 
als eine Schicbt von dünnwandigem Gewebe zwischen dem alten 
und neuen Zuwachs eingeschaltet. 

Die Ausbildung von weitlumigen Elementen fttllt, wie die 
Beobachtungen in der N atUl:' zeigen, meistens mit dem Treiben 
des jungen Laubes zusammen. Sehr viele Arten zeigen eine 
Jungholzschicht. mit weiten Gefässen und weitlumigen Paren­
chym- oder LibriforIDzellen, welche während einer Periode von 
Neubelaubung oder kräftigem Spl'osswachstum gebildet wird. 
Und auch bei den Immergrünen, die im Hauptstamm nur schwach 
angedeutete Zuwachszonen aufweisen, sieht man die Erscheinung, 
da.ss mit einem neuen Schub weitlumigere Elemente gebildet 
werden, in den dünneren Ästen häufig auftreten. Diese Zone von 
weitlumigeren Elementen erstreckt sich dann oft nicht weit nach 
unten, sie umfasst dann nur einige Internodien, um in den dickeren 
Ästen oft wieder zu verschwinden. Und auch die Versuche zur 
künstlichen Herstellung von Zuwachszonen sowie die Beobach­
tungen an Immergrünen; denen entweder die treibenden Astspitze 
genommen wiude, oder bei denen das alte Laub bis auf diese 
Spitzen entfernt wurde, haben gezeigt, dass es das junge aus­
wachsel,de Laub ist, das oft eine Bildung weiterer Elemente 
verursacht. 

Dickenwachstum und Zuwachszonenbilchmg als lW1'monale I<:01'­
relation auswachsender' OT'gane (Laubt1·iebe)., Jetzt fragt es sich 
natürlich, inwieweit man von einem Kausalzusammenhang s1Jre­
ehen kann; viele Untersucher haben sich ja auf d·en Standpunkt 
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gestellt, dass die beiden Erscheinungen, das Treiben und die 
Ausbildung des Jungholzes, auf eine gemeinsame Ursache zu­
rückzuführen sei, dass man also nicht von einem direkten Kau­
salzusammenhang Rprechen kann. Wir sahen aber, dass.die 
Weitholzzone nicht gebildet wurde, wenn der Zusammenhang 
zwischen den austreibenden Jungen Organen und dem betreffenden 
Astteil durch eine Rindenringelung unterbrochen war, währf'nd 
wir umgekehrt (soweit meine Erfahrungen gehen) ohne erhöhtes 
Sprosswachstum kein Weitholz auftreten sehen. Die Ver::mche 
von WIELER (2) und HANS ANDRE .über Ausbildung von Weith01z 
infolge guter Nährsalzversorgung haben das Sprosswachstum 
nicht beachtet. ~ un ist es aber eine bekannte Tatsache, dass 
Nährsalzdüngung sofort ein lebhafteres Sprosswachstllm herbei­
fuhrt, sodass die Weitholzschicht sehr wahrscheinlich nicht direct 
von der Nährsalzv8l'sorgung, sondern inclirect von dieser und 
direct von dem erhöhten oder erneuten Sprosswachstum herrühl·t. 
Dies hat WIELER. auch klar ausgesprochen: "Es gipfelt unsere 
"Anschauung in der Vorstellung, dass die Ausbildung des Holzes 
"abhängig sei von dem Tempo, in welehem sich die Anhangs­
"organe entfalten. Dem WasserbedüTfniss derselben entspTicht 
"die Querschnittsgrösse der Gefässe". Hier führt WmLER einen 
anderen Faktor ein, nämlich die Transpiration der Blätter, die 
auch in den betriebsphysiologischen Erklärungstheorien der Jahres­
ringbildung vonHABERLANDT u. a. eine so hervoTragende Rone 
spielte. Wir haben aber gesehen, dass auch wenn das alte Laub ab­
geschnitten oder abgeworfen wurde und nur noch treibende Spross­
spitzen vorhanden waren, wenn also die Transpirl:'ution stark 
herabgesetzt wurde, oft weitlumige Elemente ausgebildet werden. 
Dieser Widerspruch versugt WlELER· zu erklären, indem er an­
nimmt, dass jedes Blatt gewissermassen auf die Wasserversorgung 
durch die Gefässe, die von seiner eigenen Blattspur ausgehen, 
angewiesen ist. Dies is aber nicht der Fall, wie einfache Ver­
suche zeigen können. Wenn man die Blattspur eines Blattes 
durchschneidet, welkt das Blatt nicht. Wenn man einen Splint­
holzbauOl bis zu einer Tiefe von einigen Zentimetern in das Holz 
hinein ringelt, bleibt auch das Laub, noch monatelang leben .. 
Schliesslich hat u. a. R. HARTIG beobachtet, dass der Jahresring 
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bei unterdrückten Bäumen oft im unteren Teil des Schaftes 
ganz auskeilt und aufhört. 

Auch die Rindenringelungsversuche, durch die gezeigt wurde, 
dass das DickenwtI,chstum eingestellt wird, wenn der Zusam­
rr;tenhang der Rinde durch eine Ringelung unt.erbrochen wird, 
entkräftigen diese Behauptung. Denn bei diesen Versuchen bleibt 
die Blattmasse intakt, die Wasserversorgung der Blätter reicht 
aus, denn sie werden nicht welk, die Transpiration bleibt als9 
annähernd gleich und doch werden keine Leitllngsbahnen unter­
halb der Hingelungsstelle mehr gebildet, während doch noch 
genügend Reservestoffe zu deren Ausbildung. in Holz und Rinde 
vorhanden sind. Man kann also nicht umhin, die Laubentfal­
tung und nicht die Transpiration als die direkte Ursache der 
Bildung weitillmiger Elemente zu betrachten. 

Wie der in der Rinde herabbefärderte Reiz oder Reizstoft 
die Bildung der weitlumigen Elemente verursacht, können wir 
gar nicht be8prechen, denn darüber liegen keine Beobachtungen 
vor. Eine Erhöhung des Turgors der Kambialzellen ist es nach 
WIELERS Untersuchungen nicht, ebensowenig eine Erhöhung des 
Wassergehaltes der J ungho lzregion, wie meine Beobachtungen 
an Tectona grandis L .. f. zeigten. Über die Art der Beeinflussung 
des Wachstums durch Hormone oder Reize sind wir noch ganz 
im unklaren. 

Es können aber einige Einwände gegen der Auffassung er­
hoben werden, dass die Weitholzzone durch das kräftige Spross­
wachstum hervorgerufen wird. So fand WIELER (4), dass die 
Bildung des Herb~tholzes bei Koniferen ausserordentlich unre­
gelmässig vor sich gehen kann; nicht nur bei verschiedenen 
Individuen derselben Art, sondern auch an einem und demselben 
Exemplar tritt sie an verschiedenen Stellen zu ungleicher Zeit 
ein. Bei Quercus rubra und Q. pecluncu,lata kommt die Zone der 
weiten Gefässe auf Brusthöhe erst in der zweiten Hälfte des 
Juni zum Abschluss, also lange nachdem die Blätter ausge­
wachsen sind. 

Diese Tatsachen brauchen aber noch nicht mit der Annahme 
eines von den wachsenden Organen ausgehenden Reizes oder 
Reizstoffes in Widerspruch ZU sein, denn dieser Reiz kann sich 
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bei vielen Arten nur langsam abwärts weiterbewegen, sodass 
die oberen Partieen vielleicht schon mit der Bildung von 
Engholz angefangen haben, während weiter nach unten der Reiz 
noch nicht ausgeklungen ist. Wohl aber liefert diese Beobach­
tnng eine Stütze für die Auffassung, dass wir es mit einer sto~­
lichen Übertragung des Reizes zu tun haben, ebenso wie auch 
die Beobachtung über das ,langsame Vorrücken der kambialen 
Tätigkeit von oben nach unten bei vielen Bän men einerseits 
eine Stütze für die Annahme einer Hormonvvirkllng gibt, ande­
rerseits uns veranschaulicht, wie die unteren Partien des Baumes 
oft in der Ausbildung der Zuwachszone eine Verzögerung auf­
weisen. Dazu kommt dann noch, wie ich schon vorher betonte, 
dass zum Dickenwachstum und natürlich auch zur Ausbildung 
von Weit- und Engholz verschiedene andere Bedingungen er­
füllt sein müssen, sodass z. B. bei ungenügender Wärme das 
Wachstum nicht stattfindet. Daher können lokale Ursachen eine 
lokale Verschiedenheit im Verhalten bedingen. So sieht man auch 
oft, dass einzelne Äste eines Baumes eher ihr Sprosswachstum 
einstellen als' andere; die damit korrespondierenden Stellen im 
Baumkärper werden dann auch andere Verhältnisse aufweisen 
und so z. B. eher mit der Bildung von Engholz anfangen. 

Die Bildung von Engholz werden wir bei solchen Holzarten, 
die zu seiner Ausbildung befähigt sind, auf die Tätigkeit der 
schon älteren Blätter zurückführen müssen. Meine Versuche, 
wobei die wachsenden Sprosspitzeu bei verschiedenen Holzarteh. 
entfernt wurden, sodass nur ausgewachsenes Laub übrig blieb, 
und wobei sich zeigte, dass das Kambium dttnn bei einigen Arten 
englumigere Elemente bildete, geben eine Stütze für diese 
Auffassung. Bei den Holzarten, bei denen nach dem Kahlstehen 
die Laubtätigkeit noch lange anhält, werden wir erst eine Phase 
haben, in welcher der Baum nur Laub trügt, das im Auswachsen 
begriffen ist; nachher wird man ausgewachsenes nebst auswach­
sendem Laub finden, das Verhältniss wird sich immer mehr zu­
gunstendes alten Laubes verschieben, bis man endlich nur altes 
Laub auffinden wird. Dann wird man erwarten dürfen, dass man 
keinen Schroffen Übergang zwischen Weit- und Engholz finden 
wird, sondern einen mehr oder weniger allmähligen Übergang 
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(l'ectona ·gm,ndis, ,lWelia Azeclct1'ach, 'u. s. w.). Abermals betone ich 
aber nachdrücklich, dass in erster Instanz die erbliche Anlage 
darüber entscbeidet, ob überhaupt und inwieweit Zuwachszonen 
gebildet werden. Ebensowenig wie wir die abwechselnde Tätjg­
keit des Ka.mbiums bei vielen Holzarten (z. B. Anonaceae, Ficus, 
Leguminosae) erklären können, bei welchen abwechselnd Libri­
f01:m-und Parenchyrnbänder gebildet werden, ebensowenig kön­
nen wir erklären, warum einige Arten bei der Neubelaubung 
eine Weitholzschicbt bilden, andere aber einfach fortfahl'en, 
ungefähr gleiche Elemente wie vor der Ruhe auszubilden. Diese 
Erscheinung kann man nicht auf das schnellere oder langsamere 
Entfalten des Laubes zurückführen, wie es von verschiedenen 
Autoren, die sich mehr odee weniger der betriebsphysiologischen 
Erklärung der Jahresringe anschlossen, versucht worden ist; denn 
obwohl dieser FaktoT wohl Einfluss ausüben wird, so ist er doch 
in vielen Fällen zur Erklärung nichtansreichend. 

Wie müssen wir uns aber diese Beeinflussung des Dicken­
wachstums durch die ausgewachsenen Blätter denken ~ Wie die 
Ringelungsversuche u. a. an 'Cassia Fist'tda ergaben, haben wir 
es auch hier 'unzweifelhaft mit einen 'von dem funktionierenden 
Laub ausgehenden Reiz zu tun; sehr wahrscheinlich werden es 
auch wieder chemische Reizstoffe sein, die diese Wirkung aus­
üben. Man muss dan aber annehmen, dass diese Hormone von 
denjenigen verschieden sind, die in auswachsenden Organen ge­
bildet werden. Vielleicht werden im ausgewachsenen funktionie­
renden 'Lanbblat Lepto-Hormonartige Stoffe ausgebildet, in aus­
wachsenden Organen dagegen andere Zellteilungs-Hormone. Bei 
einer Pflanze, die sowohl ausgewachsene. als sich entfaltende 
Blätter aufweist, wird das Verhältniss der beiden Arten von 
Reizstoffen das Mass des Dickenwachstums und der Zellgrösse 
bestimmen. Wenn das Laub allmählig funktionsunfähig wird, 
hört auch das Dickenwachstum allmählig auf oder es' wird, wie 
es bei den Immergrünen in winterkalten Gegenden der Fan ist, 
beim Sistieren der hauptsächlichen Funktionen der Blätter auch 
das Dickenwachstum ganz eingestellt. 

Bei dem Dickenwachstum ist das Vorhandensein dieser Wuchs­
hormone bis jetztnu,r indirect gefolgert worden. Es wäre natür-
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lieh sehr wünschenswert, dass man sie al1ch direct nachweisen 
könnte. Zu diesem Zweck habe ich einige Versuche mit Ästen 
derselben Baumart angestellt, die einen von einem ruhenden, 
die anderen von einem gerade in der Neubelaubung begriffenen 
Exemplar. Von diesen letzteren Ästen wurde die innere Schicht 
der Rinde mit einem Messer herausgeschäbt und der Gewebe­
brei verwendet, um die Äste des ruhenden Exemplaren zum 
Dickenwachstum anzuregen. Auch wurden Transplantationsver­
suche mit Rinde von treibenden Äste auf noch ruhende Äste 
vorgenommen. Diese Versuche ergaben aber ein negatives Re.,. 
sultat, vielleicht infolge der PilzinfektioD die sich schwer ver­
meiden lässt. Dazu kommt noch, dass sich der Gewebebrei unter 
Einfluss der Luft verfärbt und die darin enthaltenen labilen 
Stoffe sehT wahrscheinlich schnell umgesetz werden. Das negative 
Resultat war wohl von vornherein zu erwarten, es besagt aber 
noch nicht, dass wir hier einen unstoffiichen Reiz anstatt Hor­
monwirkung annehmen müssen. 

Gegen einen unstofflichen Reiz spricht sehr die Tatsache, dass 
der Wachstumsreiz bei vielen Arten nur sehr la,ngsam herunter­
befördert wird.· Überhaupt, die langsame Art der Verbreitung, 
die sehr gehemmte seitliche Ausbreitung des Wach.stumsreizes 
und das allmählige Kräftigerwerden des DickenzLlwachses bei 
allmähliger Überwachsung der Rindenringelung sprechen alle 
mehr für stoffliche Ubertragung als fürullstoffiiche Reizwirkung. 
Dazu kommt dann noch die Beobachtung, dass ein geringelter 
Ast von Sambttcus canaclensis L. noch einige Zeit nach der Rin­
gelung, unterhalb der Ringelungsstelle, ein ziemlich kräftiger 
Dickenwachstum zeigte, eine Erscheinung die sich eher durch 
Anhäufung von Wachstumshormone erldären lässt, als durch 
Reiznach wirkung. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Man findet im trockenen Monsungebiete Ost-Javas viele 
Baumartell, die während der Trockenzeit lange kahlstehen, nebst 
solchen, die während des Generalwechsels nur km'ze Zeit kahl 
sind, und endlich eine dritte Gruppe von immergrünen Arten. 
Die Lauberneuerung vollzieht sich im Allgemeinen entweder 
mitten in der rTrockenzeit oder am Ende derselben. Die Immer­
grünen treiben entweder immerfort an allen Knospen, soweit 
diese nicht in Blutenstände umgebildet werden, oder nur an 
einem Teil der Knospen, während bei noch andel'en Arten dann 
und wann während einiger Zeit alle Knospen ruhen. Im Allge­
meinen zeigen die jüngeren Exemplare einer beliebigen Art ein 
länger anhaltendes Sprosswachstnm als die älteren Vertreter. 
Auch in feuchtem reichem Boden findet man dieselbe Erscheinung. 

Im gleichmässigeren Buitenzorger Klima wird di.e Ruheperiode 
durcb die in Ost-Java zeitweise kahlstehenden Arten auch wohl 
eingehalten, die Ruhe ist aber viel unregelmässiger und oft ast­
weise autonom, sodass dann der Baum als Ganzes nicht kahl 
steht. Andere Arten stehen in Buitenzorg aber in der Trocken­
zeit auch während längerer Zeit kahl. Die Immergrünen sind 
dort auch immergrün. Einige Arten wechseln im gleichmässigeren 
Klima von Buitenzorg und Tjibodas alle 8 Monate das Laub 
und stehen dann kahl, während sie im einem Klima mit Jahres­
periode einmal jährlich das Laub wechseln. 

2. Es besteht ein intimer Zusammenhang zwischen Lauber­
neuerung und Kambialtätigkeit in dem Sinne, dass bei kahlen 
Bäumen das Kambium ruht und bei belaubten Bäumen, solange 
das Laub noch nicht zu alt .oder funktionsunfähig ist, das Kam­
bium tätig bleibt. Bei den kahlstehenden Arten wird, soweit 
die Beobachtungen reichen, das Dickenwachstum durch die Laub­
entfaltung eingeleitet. Die in Europa häufig beobachtete Er­
scheinung, dass schon vor dem Knospenaufbruch das Dicken­
wachstu m einsetzt, habe ich nie bei den kahlstehenden tropischen 
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Arten beobachtet. Im Allgemeinen ist das Dickenwachstum desto 
kräftiger, je kräftiger auch das Sprosswachstum ist. 

3. Zwischen der Kambialtätigkeit und der Ausbildung von 
Zuwachszonen tropischer Holzarten besteht die Beziehung, dass 
im Allgemeinen nur solche Arten scharfe ringsum geschlossene 
Zuwachszonen ausbilden, die zeitweise kahl stehen, also zeit­
weise eine Kambiumruhe aufweisen. Aber umgekehrt bilden nicht 
alle Arten mit pel'iodischer Kambiumruhe auch scharfe Zuwachs­
zonen aus. Wenn. wir ein Schema aufstellen von den logisch 
möglichen Beziehungen zwischen Kambialtätigkeit und Zonen­
bildung, dann zeigt sich dass alle Möglichkeiten auch tatsächlich 
in den Tropen verwirklicht sind. 

4. Die Zuwachs zonen tropischer Alten werden durch eine 
grosse Verschiedenheit anatomischer Merkmale ausgebildet, die 
sich nicht nur auf die verschiedenen Arten beschränkt, sondern 
di.e man auch innerhalb derselben Art antrifft. Diese Merkmale 
sind: 

a. Eine radiale Verkürzung der letzten Spätholz-Libriformfasern. 
b. Ein rund herum laufender schmaler Parenchymstreifen. Sehr 

oft werden diese Parenchymzellen als letzte Elemente des Dicken­
wachstums VOL der Ru he ausgebildet. Bisweilen entsteht eine 
Zone von dünnwandigem Parenchym aus der Zwischenzone von 
noch nicht ausgewachsenen Zellen zwischen Kambium und Alt­
holz, die während der Ruhe unverändert liegen bleiben. 

c. Ein schmaler Streifen Libriform ohne Gefässe odel' Pal'en­
chym, oft als erste Bildung des Jungholzes. 

d. Eine Periodizität in der Breite der abwechselnden Libri­
form- und Parenchymbänder. 

e. Eine Periodizität in der Gefässgrässe oder der Gefässan­
ordnung. Oft findet man im Frühholz eine Anhäufung grösserer 
Gefässe, ziemlich oft sind aber au.ch die Gefässe in der Mitte 
der Zuwachszone am grössten; bisweilen findet man eine An­
häufung kleinerer Gefässe im Spätholz, während das Frühholz 
dann wohl grässere Gf'fässe aufweist, die aber weiter voneinander 
entfernt sind. Bisweilen ist auch das Frühholz ausgesprochen 
gefässarm. 
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5. Es gibt nur verhältnissmässig wenige tropische Holzarten, 
bei denen die Ausbildung der Zuwachszonen unter gleichmässigen 
äusseren Umständen ganz ausbleibt, während bei ungleichmäs­
si gen Aussenfaktoren schöne Zuwachszonen ausgebildet werden. 
Die anderen Arten bilden entweder gleich deutliche Zuwachs­
zonen in Ost- und West-Java aus (es sind dies die Arten mit 
fester Laubperiodizität) oder die Zonen sind im gleichmässigeren 
Klima von West-Java etwas weniger, scharf oder etwas unregel­
mässiger als in Ost-Java. 

Die Ausbildung von Zuwachszonen bleibt sehr oft in der Jugend 
aus, oder die in den ersten Lebensjahren gebildeten Zonen sind 
unvollkommen und verwaschen. 

6. Die Altersbestimmung durch Abzählung der Zuwachszonen 
ist in den Tropen nicht so zuverlässig vde in den gemässigten 
Gegenden, weil oft die Zuwachszonen etwas unregelmftssig sind 
und dabei die Zuwachszonen in der Jugend bisweilen fehlen. 
Es gibt aber eine Anzahl Holzarten, die im periodischen Klima 
von Ost-Java bis auf einige Jahre genaue Resultate geben, während 
bei anderen die Fehlergrenze innerhalb 20-30% bleibt. In West­
Java ist die Abzählung der Zuwachszonen für viele dieser Arten 
nicht mehr zuverlässig; bei einigen Arten wird man jedoch auch 
dort bis auf einige Jahren genaue Resultate bekommen, bei 
anderen bis auf 20-30% genaue Resultate. 

7. Die aus kälteren Gegenden in Tjibodas eingeft1hrten Holz­
arten sind dort grösstenteils immergrün; die Lau bhö1zer jedoch 
zeigen meistens eine astweise Periodizität. Alnus, Rosa und Sam­
buctts treiben immel'fort an allen unverletzten Knospen. 

Das Dickenwachstum steht in demselben Zusammenhang mit 
der Laubperiodizität, wie wir es für die tropischen Arten ge­
funden haben. Die meisten Laubholzarten mit astweiser Laub­
periodizität bilden ganz normale Zuwachszonen aus, die meistens 
der Zahl der Trieb ab sätze entsprechen. In den dickeren Ästen 
und· im Hauptstamm findet man dann aber bisweilen Unregel­
mässigkeiten, wie zusammenfliessende oder blind im Gewebe 
endigende Zonen. Die immer durchwachsenden Laubholzarten 
zeigten oft keine oder nur vage Zuwachszonen. 
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Die Koniferen zeigen dort sehr oft unscharfe Zuwachszonen , 
bei denen das Spätholz nach beiden Seiten allmählig in Frühholz 
übergeht. 

8. Durch Rindenringelungs-, Entknospungs- und Verdunke­
lungsversuche an laub verlierenden und immergrünen tropischen 
Holzarien, sowie aus einer kritischen Übersicht der wichtigeren 
Literatur, ist festgestellt, dass das erneute Dickenwachstum nach 
der Ruhe durch in der Rinde weiter transportierte Stoffe oder 
Reize angeregt wird, die von den sich entfaltenden Organen 
ausgehen. Wenn die austreibenden Organen entfernt oder durch 
eine Rindenringelung isoliert werden, bildet sich kein oder ~ul' 
sehr wenig neues Holz aus. Versuche haben festgestellt, dass auch 
bei Bäumen in Europa, die schon Kambialtätigkeit zeigen be­
vor noch die Knospen aufgebrochen sind, der Reiz zum Dicken­
wachstum von den Knospen ausgeht (S. 77/8). 

Die Unterbrechung des absteigenden Saftstromes bei Immer­
grünen oder bei belaubten Exemplaren laubverliel'ender llTten, 
hat ein sofortiges oder sehr baldiges Einstellen des Dickenwachs­
tums zufolge, das aber wieder aufgenommen wird, nachdem der 
Saftstrom wieder ungehindert durchgeht. Das Dickenwachstum 
tritt auch bei austreibenden verdunkelten Pflanzen auf, deren 
Assimilationstätigkeit verhindert ist. 

Bei den Immergrünen sind es hauptsächlich die auswachsenden 
Organe und weniger die alten Blattmassen, die den Reiz zum 
Dickenwachstu m abgeben. 

Das erneute Dickenwachstum bei in kahlem Zustande blühenden 
Arten wird schon durch die auswachsenden Blüten angeregt. 

. 9. Bei der plötzlichen Unterbrechung des absteigenden Saft­
stromes wird das Dickenwachstum, entweder sofort oder sehr bald, 
ganz eingestellt und bleibt die Zone halb ausgewachsener Zellen 
zwischen Kambium und fertigem Holze entweder unverändert 
liegen oder es wachsen die GefäSi3anlagen zu kleinen Gefässen 
mit paratrachealem Parenchym aus, während das zwischenlie­
gende Gewebe parenchymatisch bleibt. Nach erneutem Dicken­
wachstum wf1chst diese Zone dann meistens nicht weiter aus. 
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Daher weisen bei plötzlicher Unterbrechung des absteigenden 
Saftstromes (z. B. bei Rindenringelung oder Entblätterung), die 
dadurch hervorgerufenen Zuwachszonen meistens, je na.ch der 
Wuchskraft, eine schmälere oder breitere Zone dünnwandigeren 

Gewebes auf. 

10. Aus verschiedenen Versuchen und Beobachtungen geht" 
hervor, dass die jungen sich entfaltenden Organe die Bildung 
des weitlumigen Frühholzes verursachen, während das englu­
migere . Spätholz dm'ch die Tätigkeit der älteren, schon ausge­
wachsenen Blätter hervorgerufen wird. Hieraus ergeben sich die 
Bedingungen zur künstlichen Herstellung von Zuwachszonen. Vor 
allem muss die Ausbildung des Spätholzes schon eingetreten 
sein. Wenn das nicht der Fall ist, kann sie künstlich durch das 
während einiger Zeit fortgesetzte Abschneiden der Sprosspitze 
und der treibenden Knospen hervorgerufen werden. Dann muss 
eine Zone Jungholz ausgebildet werden, indem ein kräftiges 
Austreiben der Knospen herbeigeführt wird. Solche künstliche 
Zuwachszonen w.urden tatsächlich hergestellt. 

11. Es wird die schon vorher durch andere Verfasser aufge­
stellte Hypothese verteidigt, dass das Dickenwachstum von der 
Laubtätigkeit verursacht wird, entweder durch Ausbildung von 
Hormonen oder durch einen in der Rinde herabbeförderten Reiz. 
Die Bildung von Hormonen ist wahrscheinlicher als Reizwir­
kung. Auch die A,.usbildung von Zuwachszonen wird dieser Ursache 
zugeschrieben; Die von anderen Autoren angeführten Faktoren, 

l 

I 
die das Dickenwachstum und die Ausbildung von Zuwachszonen "\ 
hervorrufen sollen, wie Rindenspannung, Turgor der Jungholz­
zellen, Ernährung des Kambiums mit Nährsalzen und organi­
schen Nährstoffen, Wassergehalt der .Tungholzregion, haben ent­
weder nur eine indirekte Wirkung, indem sie das Laubwachstum 
beeinflussen, oder sie werden selbst durch die vom Laube 
ausgehenden Stoffe oder Reize hervorgerufen. Ein gewisser 
Zusammenhang zwischen Transpiration und Ausbildung von 
Wasserleitungsbahnen ist in vielen Fällen auch nicht zu verken-
nen, aber dieser Zusammenhang ist wahrscheinlich nur indirect 
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und wird direct durch vorn Laube ausgehende Reizstoffe oder 
Reize hervorgerufen. Die Frage des Dickenwachstums und der 
Jahresring (Zuwachszonen) bildung wird also zurückgeführt auf 
eine andere Erscheinung im Pflanzenleben, die Laubperiodizität ; 
dieser letzte Satz aber mit der Einschränkung, dags in erster 
Instanz die erbliche Anlage darüber entscheidet, ob überhaupt, 
ünd in wie weit, Zl1wachszonen ausgebildet werden können. 

J 2. Es wird betont dass man keine palaöklimatologische Schlüsse 
aus vereinzelten Beobachtungen ziehen darf; wenn man aber 
bei vielen Arten scharfen, ringsum geschlossenen Zuwachszonen 
antrifft, "so darf man daraus wohl auf ein periodisch kälteres 
Klima schliessen. 
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Ann. de Buitenzorg, Val. XXXVIII. 

1<'ig. 1. Verg. 7 t'ach. Peltoplwm1n fe1ntfJineltm Benth. aus Ost-.TavH; 
I'egelnüissigc Zuwachszollen. 

lo'ig. 2. Vergl'. 7 facb. PcltopllOmm felTltfJineU1J1, BCllth. aus BuitellzOl'g; 
Iluregelmässigc, vel'zweigte und sich veJ'!iel'cmle Znwachs~onen. 

Tafel I. 
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Fig. 1. 'l'oona 3B1'rala Roem. Geschiilte AstsWclm, ,lie Ausbilrlung der cl'stun 
grogsen Goriisse dus Fl'lihbolr.es zeig'end; öfters Anastomose tler Gefiisse. 

Fig, 2, Vel'gl'. 7 fHeh, .l'inus palllsh'is I\'Iill. Q,ußl'scheibe aus l'.iibotln~ 

mit unregchniissigcll verwaschenen nnd sebiirt'eren ZuwR"bszonen, 

Tafel 11. 
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ll'ig. 1. Vergr. 10 faeh. Scltleidtl'1'a oleosa ]\lIen. 
ZuwnehszollClI markiert durch rn(lialc VerkUrZlll1<r 

der letzteu Spätholz-Lil)l'iformfaseru. " 

.Fig. 3. Vergr. 10 faeh. '1'amarindlls indica L. 
ZnwachszollCll marl,icrt: dlll'ch eincn ~ehmalcJl 

PUl'cllch)'lllstl'eiCcll und einen Streifen Libriform 
im Friihholz. 

Tafel m. 

l"ig. 2. Vcrgr. 10 fuch. Atbizzia pro('c1'It Bth. 
Zuwachszonell markiert durch einen schmalen 

Plll'encllymstrei fen. 

l"ig. 4. Vergr. 10 facl!.l1evea bra8i.lic'/l.8is ilTllCll. Arg . 
Znwachszollcn markiert aureh einen Streifen 

Lihrifol'lll im Frühlwlz und durch engere 
Händel'ung im Spiitholz. 
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1"ig. 1. Vergr. 10 facll. Rr;'lthrinu slloe. 
Ztlwo!"hRzone markiert dmch eine J?ol'iodi7.iUit 

in uor lhlllUCrnU.f1,'. 

llig. 3. Vergr. 10 fau],. IJmcontomel21ln muugi­
fe1'u1ll BI. Zoneugrenzc markiert durch einc 

Anlüinfung Ideincrel' G-efiissc im Spiitholz. 

Tafel IV. 

Fig. 2. Vergr. 10 fach. l'lerot'al'jJtls indiells 'Yllld. 
Znwa"hszonen mUl'ldel't uurch Periodizität in uor 

BiiJHlcl'llllg und durdl weite ]<'riihholz-Gofiisse. 

Fig. '1. VergI'. 10 fach. '!'OOIlU S"reni :Nlcrr. 
Zonengrenze markiert ,lurch weite Fl'iihholz­

Gef!tsse, in Parenchym eingebettet. 
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Yig. 1. Vergr. ,.LO fach. 'l'oolla selTata Hoem. 
Kamllialzollc eines ausgetriehencn Astes 
nach Rilldenringelnng. Nur Parenchym 

mit sehr kleiuen Geflissen. • 

Pig. 3. Yergr. 40 Iaell. ;/Ielia A::edal'{u,l, L. 
Znwnchszone nach Enthliitterung. Zone von 

,liillnwandi!l:cl'cm Libl'iform und Gefiiss­
anh;~lfllllg im Parenchym. 

Tafel V. 

1<'ig. 2. Yergr. 30 fach. 7'e,.tona gUllldis L. f. 
Znwachszone nach Entbliitterung. Zone 

von diinnwllIHligerem J,ibriform 
lInd Gd.tssanhiillfung. 

Fig. 4.. Vergr. 72 fach. ('asRia Pistztla L. 
Zuwachszone nach Enthliitterung, die spät in der 

YegetatiollSIJeriode erfolgte. Spiitholl< sehon 
ausgebildet, daran anschliessend Fl'ühholz. 



Ann. de Buitenzorg, Val. XXXVIII. 

Fig. 1. Vergr. 60 fach. l'irms JJerltusii 
:rund!. et de VI'. 

Spiltholztracheülen, ~-a"h lJeülen Seiten allmählich 
in ,Veitholztracheiden übergehend. 

Tafel VI. 

Fig. 2. Vergr. 135 faeh. rite.!' p"bescens VnJtl. 
Künstliche Zllwachszone vom normalen 1'ypns. 

Die tl'eibenilen Knospen wurden ",i[hrend li Monate 
entfernt, nachher stehen gelassen. 

"'ig. 3. Vergr. 140 facll. '1'ectona fJl'andil1 L. f. 
KiillStlichc Zuwachszone vom normalen 'l'ypus an einer 5 1follate alten Pflanze. 
Die Endknospe und die austreibenden Knospen wurden während eities :;\IOlllltCS 

ausgeschnitten, nachher stehen gelassen. 


