ZUR ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE DER
ZUWACHSZONEN- UND JAHRESRINGBILDUNG
IN DEN TROPEN.

VON

CH. COSTER.

Fortselzung von Vol, XXX VII,

1V. ZUSAMMENFASSUNG DER BEOBACHTUNGEN.
A. TrorisceEe ARTEN.

Wie man von vornherein wohl erwarten konnte, findet man
in den Tropen, wo die Formen sich in endloser Fille und Man-
nigfaltigkeit entwickelten, auch eine endlose Mannigfaltigkeit:
der Lebenserscheinungen. Die Periodizitat des Laubfalls und der
Lauberneuerung bietet uns denn auch eine endlose Verschieden-
heit der Erscheinungen, welche ganz allméhlig in einander tiber-
geben. Nicht allein das Verhalten der verschiedenen Arten ist
ungleich, sondern anch das Verhalten derselben Artin der Jugend
und im Alter, auf verschiedenen Standorten und in verschie-
denem Klima #&ndert sich oft betrdchtlich. Es ist daher nur ganz
schablonenméfissig, wenn ich hier versuchen werde, die Fiille der
Erscheinungen zu klassifizieren, and man beachte wohl, dass die
verschiedenen Klassen durch allmihlige Ubergéinge verbunden
sind, dass auch viele Holzarten je nach #usseren Umstinden
bald in die eine, bald in die andere Klasse gestellt werden mus-
sen. Ich werde erst von der Lauberneuerung das normale Ver-
halten der untersuchten Arten in einem periodisch trockenen
Klima, wie Ost-Java es uns bietet, beschreiben, um dann spéiter
den Einfluss des Alters und des verschiedenen Standortes zu
behandeln. Am Ende soll dann das Verhalten derselben Arten
im feuchten Klima Buitenzorgs mit dem normalen Wachstum

in Ost-Java verglichen werden.
" Aann. Jard. Bot. Buitenz. Vol. XXXVIIL . . 1
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Auch beim Dickenwachstum trifft man eine endlose Fille all-
m#hlig ineinander tbergehender Erscheinungen, 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 grossere Verschiedenheit als bei der
Lauberneuerung, denn der Typus der Zuwachszonen ist oft bei
verschiedenen Exemplaren innerhalb derselben Art, ja selbst oft
auch in derselben Scheibe, grundverschieden, sodass man bei vielen
Holzarten keine einheitliche Beschreibung der Zuwachszonen
geben kann. Hievaus erhellt wohl, dass man ein ausgebreitetes
Beobachtungsmaterial braucht, um einigermassen zuverldssige
Beschreibungen geben zu konnen. Dazu kommt dann noch, dass
der Typus der Zuwachszonen in den dunneren Asten oft von
demjenigen im Hauptstamm sehr verschieden ist, sodass man
auch hier wieder sehr vorsichtig sein muss beim Generalisieren,
wie dies so oft von europdischen Botanikern infolge ungenti-
genden Beobachtungsmaterials getan wurde.

1. Die Lauberneuerung.

Von den untersuchten Arten beobachtete ich die folgenden
ausschliesslich im feuchteren Klima West-Java’s: Pinus Merkusi
Jungh. et de Vr.; Podocarpus cupressina R. Br.; Quercus pseu-
domolucea Bl.; Castanea argentea Bl.; Toona serrata Roem : Hevea
brasiliensis Muell. Arvg.; Alangium begoniifolium Wang. Nur in
Ost-Java kamen zur Beobachtung: Acacia leucophloea Willd.: A.
tomentosa Willd.; Cassia javanica L.; Butea-monosperma Taub.:
Azadirachta indica Juss.; Jatropha gossypifolia Li.; Schleickera
oleosa. Merx.; Actinophora fragrans R. Br.; Bugenia cumini Merr.;
Mimusops Kauki L.

Die tbrigen Arten wurden sowohl in Bunitenzorg als in Ost-
Java untersucht. 4

Das normale Verhalten in Ost-Java.

Viele Baumarten stehen in Ost-Java wahrend lingerer Zeit
(1-3 Monate) kahl; diese Ruhe fillt dann immer in die Trocken-
zeit. Die Neubelaubung exfolgt entweder, nachdem die Regen
wieder eingesetzt haben, oder sie vollzieht sich schon mitten in
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der Trockenzeit oder am Ende derselben, wenn die Bodendarre
also am grossten ist. In diese Gruppe fallen die Arten: Moringa
oleifera. Lam. (viele Vertreter werfen nicht alles Laub ab); A4/
bizzia procera Benth.; Bauhinia malabarica Roxb.; Cassia javanica
L.; C. Fistula L.; Erythrina spec. div.; Poinciana regia Boj.; Ptero-
carpus indicus Willd.; Toona Sureni Roem. (nicht alle Vertreter
stehen kahl); Phyllanthus Emblica L.; Spondias dulcis Forst.;
Lannea grandis Endl.; Gossampinus heptaphylla Bakh.; Ceiba pen-
tandra Gaertn.; Homaliwm tomentosum Bth.; Lagerstroemia speciosa
Pers.; Plumiera acuminaia Ait.; Teciona grandis L. f.; Peronema
canescens Jack.

Im Allgemeinen fallt der Haupttrieb bei der Neubelaubungin

"den Anfang der Regenzeit, obschon Pierocarpus indicus Willd.

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

Fine zweite Gruppe umfasst die Arten, die wihrend des Ge-
neralwechsels nur kurze Zeit (einige Tage bis etwa 2 Wochen
lang) kahl stehen. Dieser Hauptwechsel fallt meistens in die
Trockenzeit. Hieher gehorven: Znterolobium Saman Prain.; Pithe-
colobium wmbellatum Benth.; Acacia leucophloea Willd.; Tamarindus
indica L. (der Generalwechsel fillt in die Monate September
bis Dezember, der Baum steht aber nicht kahl); Peltophorum
ferrugineum Benth. (davon gibt es aber auch Vertreter, die in
der Regenzeit wechseln); Butea monosperma Taub. (fast nie ganz
kahl, meistens aber kahle Bliten-Aste); Melia Azedarach L.;
Swietenia Mahagoni Jack. (auch wohl Generalwechsel in der
Regenzeit); Azadirachta indica Juss.; Schleichera oleosa Merr.;
Sterculia  foetida L.; Terminalia Catappa L. (zweimal pro Jahr
Generalwechsel, einmal in der Regenzeit und einmal in der
Trockenzeit); -Bugenia cumini Merr. (im August Generalwechsel,
bisweilen nochmals im Méarz). . ‘

Bei der dritten Gruppe, den immergriinen Arten, gibt es ver-
schiedene die sich stark lichten wenn die Dirre lange anhilt,
ohne jedoch ganz kahl zu stehen. Mit dem Einsetzen der Regen
fangt dann eine energische Laubentfaltung an. Hierher gehoren:
Artocapus integra Merr.; Anona muricata L.; Acacia tomentosa
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Willd.; Leucaena glauca Benth.; Sesbania grandiflora Pers.; Aca-
lypha spec. div.; Jatropha gossypifolia L. (in extremen Fillen
ganz kahl); Aetiwophora fragans R. Br. (bisweilen ganz kahl);
Hibiscus tilivceus L.; H. schizopetalus Hook. f.; Aegle marmelos
Corren. (oft kahl); Psidium Guajava L.; Thevetia neriifolia Juss.;
Lantana Camara L. (bisweilen kahl, dann sind die feineren Ast-
chen vertrocknet); Pluchea indica Less.

Das ganze Jahr hindurch immer vollbelaubt stehen: Ariocar-
pus communis Forst; Ficus Kurzu King.; Streblus asper Lour.;
Cassia siemea Li.; Achras Sapota L.; Mimusops Kauki L.

Voo diesen immergriinen Arten gibt es verschiedene, die im-
merfort mehr oder weniger an allen Knospen treiben, soweit
die Endknospe nicht in einen Blutenstand umgebildet wird
(Anona muricata L.; Avtocarpus communis Forst.; Leucaena glauca
Benth.; Seshania grandifiora Pers.; Acalypha spec. div.; [libiscus
tilinceus L.; H. schizopetalus Hook. f.; Thevetia neriifolia Juss.;
Pluchea indica Less.). Es gibt auch solche, die immerfort trei-
bende nebst ruhenden Knospen aufweisen (dchras Sapota L.),
wibrend die tbrigen dann und wann wahrend ktrzerer oder
langerer Zeit keine Laubentfaltung aufweisen.

Finfluss des Alters und des Standortes.

.Im Allgemeinen gzeigen die jiingeren (kleineren) Exemplare
einer beliebigen Art ein linger anhaltendes Sprosswachstum
als die dlteren Vertreter. So gibt es viele Biume, bei denen die
grossen kxemplare eine ausgepriigte periodische Laubentfaltung
und Lauberneuerung zeigen, wihrend die jungen Béumchen un-
unterbrochen weiter wachsen. Besondere deutlich sieht man diese
Erscheinung bei Enterolobium Saman Prain.; Poinciana regia Boj. ;
Melia Azedarach L.; Schieichera oleosa Merr.; Terminalia Ca,éappc;
L.; Tectona grandis L. f. Mit dem weiteren Wachstum stellt sich
dann allmihlig bei den meisten Arten eine periodische Knospen-
rube ein, die allmahlig langer und fester wird. Bs gibt nur
wenige Ausnahmen, bei denen das Knospenwachstum vom ersten
Anfang an sich schubweise vollzieht; es sind nur Arteﬁ, die eine
sehr ausgepriigte schubweise Kunospenentfaltung zeigen (Mangi-
Jera, Brownea, Amherstia, Cynometra, Hevea).

e g

5

Diese Erscheinung rihrt von dem Verhéltniss zwischen Laub
und Wurzel her: bei den jungen Pflanzchen sind die Wasser (und
Nahrsalz) aufnehmenden Organe im Verhéltniss zu den wasser-
abgebenden stirker entwickelt als bei den Alteren Exemplaren.
Wenn wir jetzt an einem alten Baum dieses gunstige Verhilt-
niss wieder kunstlich herstellen, z. B. durch eine Aunfastung, dann
zeigen . die neu gebildeten Sprosse wieder die Jugendmerkmale:
grossere Blitter, schoelles und lang anhaltendes nnunterbrochenes
Wachstum. Dasselbe zeigt sich auch, wenn der Baum auatonom
Aste entwickelt, die in ginstiger Lage von Wasser- und Nihr-
salzversorgung sind (Wasserreiser). Endlich findet man auch
analoge Erscheinungen bei gleich grossen Exemplaren, von denen
das eine in gutem feuchten Boden wachst, das andere auf diirrem
hageren Standort steht. Man kann also den Satz aufstellen, dass
die Periodizitat im Spross_wachstum desto starker ausgeprigt
sein wird, je alter (grosser) die Pflanzen werden und je dtrrer
und magerer der Standort ist. '

Vergleich zwischen der Laubperiodizitit in Ost-Java und
Buitenzorg.

Wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht, haben diejenigen
Arten, die ein periodisches Verhalten zeigen, sich in Ost-Java
dem periodischen Klima angepasst. Die wahrend lingerer Zeit
kahlstehenden Arten sind wiahrend der Trockenzeit kahl; bei den
Arten, die periodisch einen Generalwechsel einhalten, fallt dieser
Vorgang im Allgemeinen in die Trockenzeit. Nur bei Terminalia
Catappa L. fallt der eine der halbjahrigen Laubwechsel in die

~ Regenzeit, withrend bei einigen anderen Arten die grésste Mehr-

zahl der Exemplare wohl in der Trockenzeit wechseln, aber es
doch auch Vertreter gibt, die es in der Regenzeit tun (Pelio-
phorum  ferrugineum Benth.; Tamarindus indica L.; Swietenia
Mahagony Jack.).

Tn Buitenzorg jedoch ist das Verhalten viel unregelméssiger:
im Allgemeinen wird die etwa vorhandene Rubeperiode wohl
eingehalten, sie ist aber fiir die verschiedenen Individuen oder
oft schon fir die verschiedenen Aste eines einzigen Baumes ver-
schieden. Bs gibt aber anch Arten, die sich in Buitenzorg und
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in Ost-Java ganz gleich verhalten, withrend andere Arten eine
Mittelstellung zwischen diesen beiden extremen Fallen aufweisen.
Die in Ost-Java immergriinen Arten sind in Buitenzorg auch
immergriin; die Erscheinung, dass einige davon in Ost-Java sich
am Ende der Trockenzeit lichten, trifft man in Buitenzorg nicht
an, dort ist die Krone immer vollbelaubt. ”

Von den in Ost-Java wehrend lingerer Zeit kahlstehenden
Arten sind in Buitenzorg Bauhinia malabarica Roxb., Cassia Fis-
tula L, Phyllanthus Emblica L., Homalium tomentosum Bth., Lager-
stroemia. speciosa Pers. wnd Tectona grandis L. f. meistens immer-
grtm; der periodische Laubwechsel hat sich bei diesen Arten
entweder ganz unregelmissig iiber die verschiedenen Asten 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 Buitenzorg wohl
meistens wihrend kurzer Zeit kahl, aber diese Periode f4llt nicht
in die Trockenzeit, sondern ist fir die verschiedenen Exemplare
verschieden und unregelmissig uber das ganze Jahr oder einen
grossen Teil des Jahres verteilt: Alizzia procera Benth., Ptero-
carpus indicus Willd., Toona Sureni Roem. Diese letzte Art wech-
selt in Ost-Java einmal pro Jahr das Laub, wihrend sie es im
Urwalde von Tjibodas alle 8 Monate tut (far die verschiedenen
Exemplare jedoch zn verschiedenen Zeiten). Ein ganz analoges
Verhalten zeigt auch Toona serrata Roem., die.in Buitenzorg
auch ungefahr alle 8 Monate das Laub wechselt, wihrend siz
es einmal pro Jahr im periodisch winterkalten Klima Vorder-
Indiens tut.

Endlich gibt es in dieser Grappe aber auch eine Anzahl Arten
die ganz wie in Ost-Java wahrend der Trockenzeit lange kahi
stehen. Es sind dies: verschiedene Lrythrina-Arten, Poinciana
regia Boj., Spondias duleis 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, wihrend ich auch kleinere Kriippelbiumchen sa,}:::J
die withrend der Regenzeit lange ohne Laub standen!), Gossam:
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pinus heptaphylle Bakh., Ceiba pentandra Gaertun. (die Vertreter
dieser Art stehen meistens nur einige Wochen kahl gegen einige
Monate in Ost-Java), Plumiera acuminata Ait. und Peronema
canescens Jack. A

Von der zweiten Gruppe, die in Ost-Java meistens in der
Trockenzeit einen Generalwechsel h#lt, wobei der Baum 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: Enterolobium Saman Prain. (Juli-August); Sterculia foetida L. -
(Mai-Juni); Zerminalia Catappa L. (ungefihr im Mérz und im
August-September). Es ist wohl wahrscheinlich, dass die schwach
ausgeprigte Trockenzeit in Buitenzorg gentigt, um fir diese Arten
die Periodizitat des Launbwechsels festzustellen, zumal da z. B.
Enterolobium Saman Prain. in Burma seinen Generalwechsel in
einem anderen Monat (April-Mai), aber auch wihrend der Trocken-
zeit, abhilt,

Die anderen Vertreter dieser Gruppe zeigen in Buitenzorg
atuch wohl einen Generalwechsel, dieser ist aber nicht so fest
bestimmt, sondern fillt auch oft ausserhalb der Trockenzeit oder
ganz regellos durch das ganze Jahr hindurch. Dabei gibt es
Arten, die astweise wechseln (Peltophorum ferruginewm Benth.).
Es gibt Arten, bei denen ich mit Gewissheit verfolgen konnte,
dass der Generalwechsel in Buitenzorg auch einmal pro Jahr
geschieht (Melia Azedarach L. und aus der ersten Gruppe Al-
bizzia procera Benth. und Prerocarpus indicus Willd. ; wahrschein-
lich auch Lagerstroemia speciosa Pers.), aber auch solche, bei
denen ich eine kilrzere Dauer zwischen zwei aufeinander fol-
genden Generalwechseln beobachtete (Zamarindus 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 Periodizitdt so fest durch
innere Ursachen bestimmt wird, dass sie tiber der ganzen Insel
Java dasselbe Verhalten zeigen, wihrend andere im feuchteren
Klima West-Javas ihre Periodizitit teilweise verlieren, teilweise
nach den Asten verlegen, sodass diese ein autonomes Verhalten
zeigen. Dazn gibt es alle moglichen Zwischenstufen, sowohl
innerhalb derselben Art als auch zwischen den verschiedenen
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‘Arten. Hs stellt sich auch hier wieder heraus, wie immer, wenn
man sich mit einer gressen Gruppe von Erscheinungeix befasst,
-«dass man nicht verallgemeinern darf, sondern dass es alle denk-
baren verschiedenen Reaktionen der Lebewesen auf dieselben
dusseren Umsténde gibt, Reaktionen, die, wurzelnd in der erblich
fixen Anlage, durch die susseren Umsténde ausgeldst werden.

2. Das Dickenwachstum.

. Gerade wie es von der Laubperiodizitit gesagt werden konnte,
dass man hier eine endlose Fitlle allmihlig ineinander tiber-
gehender Erscheinungen antrifft, so ist es auch mit dem Dicken-
wachstum und der daraus hervoigehenden Zonenbildung bewandt.
Da aber das Dickenwachstum in enger Beziehung zur Laub-
erneuerung steht, werden wir erst diesen Zusammenhang niher
erértern, um uns dann dem Verhdltniss der Kambialtatigkeit
zur Zouenbildung zuzuwenden. Weiter werden wir die anatomi-
schen Merkmale der Zuwachszonen beschreiben, die verschiedenen
Typen und die Variationen innerhalb einer Art, um schliesslich
den Ein'ﬁuss der dusseren Umstdnde auf die Ausbildung dieser
Zuwachszonen zu besprechen, die paldoklimatologische Frage zn
bertihren und nachzugehen, in wie weit die Abzihlung der Zuwachs-
zonen einen branchbaren Masstab fir die Altersbestimmung ergibt.

e, Zusammenhang zwischen der Lauberneuerung und
der Kambialtitigkeit.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Ausbildung
neuer Laubtriebe und dem Dickenwachstum, wie dies von Jost
schon im Jahre 1891 fur europiische Verh#ltnisse nachgewiesen
wurde. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Ausbildung
neuer Laubtriebe auch ein starkes Dickenwachstum zufolge hat.
Wenn die Blattbildung aufhért, aber die Blitter selbst noch gut
funktionieren, nimmt das Dickenwachstum wohl ab, aber es fahrt
der Baum doch noch immer fort, in die Dicke zu wachsen. Wenn
dann aber die Blatter alt und funktionsunfihig werden, nimmt
anch das Dickenwachstum ab und hért allmihlig auf; wenn der
Baum kahl steht, ist im Allgemeinen auch dag Dickenwachstum
ganz eingestellt. In wie weit zwischen beiden Vorgéngen ein
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Kausalznsammenhang besteht, werden wir im zweiten, experi-
mentellen Teil ngher erdrtern, hier gentige nur die Feststellung
der Tatsachen. :

Die erdrterten Verhiltnisse lassen sich ganz gut an den ver-
schiedenen Gruppen der untersuchten Baumarten verfolgen. Die
immergrinen Avten, die immer mehr oder weniger an allen Knos-
pen treiben, oder solche, die immer treibende nebst ruhenden
Knospen aufweisen, zeigen auch ein uununterbrochenes Dicken-
wachstum; wenn durch Diirre oder andere #ussere Umstinde
das Sprosswachstum herabgemindert oder ganz eingestellt wird,

nimmt auch das Dickenwachstum ab oder es hért auf. Die Immer-
griinen, die periodisch, aber mit kurzen Intervallen treiben, zei-

gen auch ein immerwihrendes Dickenwachstum (Ficus Kursii
King.); diejenigen aber, bei denen die auf einander folgenden
Treibperioden weit auseinander liegen, zeigen wohl eine perio-
dische Stockung im Dickenwachstum (dctinophora fragrans R.
Br.; Tamarindus indica L.). Von diesen Arten bis zur anderen

‘Gruppe, welche die Baume mit einem periodischen Geeneralwechsel

des Laubes umfasst, wobei sie oft wihrend einiger Tage kahl

stehen, ist nur ein geringer Ubergang. Viele Vertveter. dieser

Gruppe sind immergrin, indem das alte Laub noch nicht ganz
abgeworfen ist, bevor das neune wieder hervorspriesst. Doch zei-
gen sie alle withrend des Generalwechsels eine deutliche Stockung
im Dickenwachstum. Die Vertreter der Gruppe endlich, welche die
lange kahlstehenden Arten umfasst, zeigen das besprochene Ver-
halten am schonsten: Ruhe des Kambiums wihrend des Kahl-
stehens, kriftiges Dickenwachstom in der ersten Periode der
Neubelaubung, allm#hlige Herabminderung des Dickenwachstums
mit dem Alterwerden des Laubes und génzliches Aufhoéren des
Dickenwachstums gegen Ende der Vegetationsperiode.

In seltenen Fillen glaube ich, dass einigen Arten wihrend
des Kahlstehens noch die letzten abgeschiedenen Elemente nach-
triglich verholzen und verdicken. Ich habe n#émlich bel lange
-laublos stehenden Arten im Anfang der Ruheperiode noch ofters
‘halbverdickte Holzzellen an der Peripherié gesehen, die sich spater
nicht mehr aufinden liessen (Moringa oleifera Lam.; Zrythrina;
Spondias dulcis Forst.; Gossampinus heptaphylla Bakh.; Phumiera
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acuminata Ait). Wahrscheinlich werden diese letzten Elemente
noch nachtriglich beendet.

3. Zusammenhang zwischen der Kambialtitigheit und der
Ausbildung von Zwwachszonen.

Rercar hat in seiner Abhandlung iber das Dickenwachstum
chilenischer Holzgewichse auf 8. 107 ein Schema aufgestellt,
wie vom logisch-formalen Standpunkte aus die in den succes-

siven Vegetationsperioden gebildeten Zuwachse sich aneinander

legen konnen. Es zeigt sich, dass alle als logisch mdglich hin-
gestellten Falle in unserem Beochtungsmaterial auch tatséichlich
verwirklicht sind, obwohl Rricae selber zweifelte, ob alle auf-
gestellten Moglichkeiten auch in der Natur verwirklicht sein
wiirden; ein schoneres Beispiel fir die endlose Mannigfaltiglkeit
der tropischen Natur konnte es kaum geben! Im Folgenden
werden ich die Reiche'sche Einteilung beibehalten.

Man beachte aber wohl, dass der Typus der ?uwachsvonen
innerhalb derselben Art, ja oft an derselben Scheibe ganz ver-
schieden sein kanu, dass tberdies die kleineren Aste oft eine ganz
verschiedene Zonenbildung zeigen als der Hauptstamm, sodass
in den verschiedenen Abteilungen genannten Arten nur nach dem
Verhalten eines bestimmten Typus ihrver Zuwachszonen dazu ge-
stellt werden konnen, dass man aber immer andere Beispiele
derselben Art mit abweichendem Typus finden kann.

I. DAS DICKENWACHSTUM ERFAHRT ZU KEINER
ZEIT EINE UNTERBRECHUNG.

A. DIE zU VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWACHSE
SIND UNTER SICH GLEICH.

Hierher gehoéren: Die meisten der immergrinen Holzarten
unter giinstigen, gleichméssigen #usseren Umstinden, besonders
Anona muricata L. (in West-Java) Jatropha gossypiifolia L., Aca-
lypha sp., Hibiscus schizopetalus Hook. f., Alstonia’ scholaris R. Br.,
Pluchea indica Less.

11

B. Dir zU VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWACHSE
SIND UNTER SICH UNGLEICH.

Hieher gehoren die unter I A genannten Arten, weunn sie sich
unter ungiinstigen, ungleichméssigen dusseren Umsténden befin-
den. Weiter gehoren hieher alle anderen immergriimen Arten.
Die Zonenbildung wird hervorgerufen durch:

1. Ungleiche Qualitiit der Elemente.

Das reinste Beispiel dieser Art bilden die Coniferen Pinus
Merkusii Jungh. et de Vr. und Podocarpus cupressina R. Br., bei
denen die Zuwachszonen nur duxch qualitativ verachledene Tra-
cheiden hervorgerufen werden.

Als anderes Beispiel nenne ich Psidium Guajava L.

2. Ungleiche Quantitiit der Elemente.

Es gehoren (mehr oder weniger rein) in diese Gruppe: Ario-
carpus communis Forst; weiter Ficus Kurzit King., Streblus asper
Lour.; auch die Leguminosen, bei denen die abwechselnden
Libriform- und Parenchymbé#nder aus gleichartigen Zellen be-
stehen, die aber in verschiedener Anzahl vertreten sind; sodass
die Streifen im Herbstholz schmiler sind: Cassia siamea Lam.,
bisweilen aber auch mit einem Pa,renchymbémdehen Sesbania
grandiflora Pers.

3. Ungleiche Qualitit und Quantitit der Elemente.

Viele der Immergrinen gehoren in diese Gruppe, wenn die
Zuwachszone gebildet wird sowohl durch z. B. grossere Gefisse
im Frithholz als auch durch eine Anh#ufung derselben, oder.wo
ein Parenchymband zusammengeht mit einer Anh#ufung von
Gefassen oder von Libriformfasern. Einige Beispiele sind: Quercus
pseudomolucca BL; Castanca argentea Bl.; Artocarpus integra Merr.;
Acacia tomentosa Willd.; Thevetia neriifolia Juss.
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I1. DAS DICKENWACHSTUM WIRD DURCH EINE IN
BESTIMMTEN INTERVALLEN WIEDERKEHRENDE RUHE-
‘"PERIODE DES KAMBIUMS UNTERBROCHEN.

A. Die PERIODISCHEN 7ZUWACHSE SIND EINANDER GLEICH.

Obschon dieser Fall auf den ersten Blick sehr unwahrscheinlich
scheint, ist er doch an vielen tropischen Arten mehr oder weniger
schon aufzufinden. Am reinsten trifft man ihn bei Plumiera acu-
minata Ait., wo das Holz fast keine Zonenbildung aufweist und
doch das Kambium mehrere Monate hintereinander ruht. Aber
auch Erythrina spec., Lannea grandis Endl., Spondias dulcis Forst.,
Gossampinus heptaphylle Bakh. und Ceiba pentandra Gaertn. zeigen
diese Erscheinung oft stellenweise oder in verschiedenen Jahren.

B. DIz PERIODISCHEN ZUWACHSE SIND VON EINANDER VIRSCHIEDEN.
1. Nach Qualitit.

Hierher gehoren die Arten, hei denen der Zuwachsring nur
durch ein Parenchymb#indchen oder durch eine radiale Verkiir-
zung der letzten Libriformfasern in tbrigens homogenem Holz
angedeutet wird, wie z. B. Albizzia procera Benth.; Tamarindus
' indica L.; Poinciana regia Boj.; Azadirachia indica Juss.; Schleichera

‘oleosa Merr.; Aegle marmelos Correa.; Homalium tomentosum Bth.

9. Nach Quantitiit.

Hier kénnte man die Holzarten unterbringen, die eine Zonen-
bildung anfweisen, nur angedeutet durch das Schmélerwerden
der abwechselnden Libriform- und Parenchymstreifen im Herbst-
holz (Bauhinia malabarica Roxb.; Cassia Fistula L. und C. java-
nica 1) oder solche, bei denen die Geffisse im Sp#tholz dichter
aneinander gerickt sind (Znterolobium Saman Prain.). ’

3. Nach Qualitit und Quantitit.

Der hdufigste Typus in dieser Gruppe umfasst die Holzarten,
deren Friihholz von grosseren und mehreren Gefiisse gebildet
wird, die in einem Parenchymstreifen eingebettet sind: Toona
serrata Roem. wnd 7. Sureni Roem.; Melia Azedarach L.; Lager-
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stroemia specz'osa, Pers.; Alangium begoniifolium Waung.; Tectona
grandis L. £.; Peronema canescens Jack. Aber es gibt noch andere
Typen, die in diese Gruppe gehéren, so z. B. Pierocarpus indicus
Willd. mit schmé#leren Libriformbandchen im Sp#tholz und gros-
seren Geféissen im Frihholz.

-Wenn wir uns jetzt einmal statistisch die Beziehung zwischen
Kambiumruhe (oder zwischen Kahlstehen der Baume) und Aus-
bildung von Zuwachszonen in einer Tabelle zusammenstellen,
dann lassen sich vielleicht doch Gesetzméssigkeiten aufzeigen,
die sonst in der Fille der Erscheinungen unbeobachtet bleiben
warden. Die Tabelle gibt fir alle untersuchten tropischen und
eingefithrten Arten die Beziehung zwischen zeitweilem Kahl-
stehen und Zonenbildung an. Die erste Gruppe umfasst die Arten,
die wihrend lingerer oder kirzerer 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 Immergrinen im engeren Sinne.
Selbstverstindlich gibt es viele Arten, von denen je nach dusseren
Umstéinden die einzelnen Vertreter einmal in die eine Gruppe,
ein anderes Mal in die andere Gruppe gehodren; sie wurden dann
aber da untergebracht, wo sie meistens hineinfallen. Eine Unter-
scheidung zwischen Ost- und West-Java wurde nicht gemacht,
weil eben die Lauberneuerung und daher auch die Kambial-
titigkeit 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 unregel-
méssiger oder astweise autonom. So wurden aueh die Holzarten,
bei denen sich der Laubwechsel astweise vollzieht (die auns den
gemiissigten Gegenden in Tjibodas eingefithrten Arten), die also
als Ganzes betrachtet nicht kahl stehen, wohl aber astweise, in die
Gruppe der kahlstehenden Arten untergebracht. (Siehe Tabelle
8. 14 und 15). :

Aus der Tabelle geht hervor, dass man scharfe, deutliche und
ringsum geschlossene Zuwachszonen bei den tropischen Arten
nur bei zeitweise kahlstehenden Béiumen findet, ausgenommen
bei der sehr plastischen Art Laniana, wo die Zuwachszonen auch
(und sehr leicht) ausgebildet werden, obschon die Pflanze nicht



I kahlstehend
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1
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1.

Pinus Merkusit Jungh. et de V1.

X

2.

Podocarpus cupressing R. Br. . .

Quercus pseudomolucce Bl . . . .

Castanea argentea Bl . . . . . ..

Fieus Kurzid King. .« . . ...

Streblus asper Lour.. . . . . ...

3.
4
5.

6.

7.

8.

9.

Magnolia Blwmei Prantl. . . . . .

10.

Anona muricate L.

11,

Moringa oleiferc Lam.

12,

Enlerolobiwm Saman Prain.. . . .

13.

Pithecolobivm wmbellatum Benth.

14

Albizzia procera Benth.. . .. ..

15.

Acacia tomentosa Willd.

16,

Acacia leucophloea Willd

17.

Leucacna glawce Benth.
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45. Gossampinus heptaphylle Bakh. .

46. Ceiba pentandra Gaertn. . . . ..

18.

Adenanthere_microsperme T. et B.

19.

Tamarindus indice L. . .. . ..

XX

20
21,

&

Bauhinie, malabarica Roxb,

Cassie Fistula L. . .

22.

Cassie jovanica L.. . . .. . ...

X X X

Cassia siamea Lam. . .. . . . ..

. Erythving sp. dive. o . oL '

. Poinciana regic Boj.

. Pellophorum  ferruginewm DBenth.

Sesbania grandiflora Pers, . . . .

. Plerocarpus indicus Willd, . . . .

. Butea mwonosperma Taub, . . . ..

30.

Toona serrale Roem. . .

31.

Toona Sureni Roem.

32.

Melie Azedarach L. ... . . ., .

XXX X
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Swictenio, Mahagoni Jack.. . . . .

34,

Azadirachie indica Juss, . . . ..

35.

Phyllarthus Emblica Lo oo,

386.

Hevea brasiliensis Muell. Arg. . .

XX

37.

Jatropha gossypifolia L.

38.

Acalypha spec., div. . . . .. ...

w
=

Spondias duleis Forst. . . . .. .

40,

Lannea grandis Endl.. . .. ...

41.

Schleichera oleosa Merr.. . . .. .

X

42,

Actinephora frograns R. Br. . | .

43.

Hibiscus tilicceus Lo, . . . . ...

- X

44.

Hibiscus schizopetalus Hook. 1., .

S X

1) scharfe, ringsum geschlossene Zuwachszonen.

2) weniger scharfe, etwas unregelmiissige Znwachszonen,

8) sehr unscharfe oder stellenweise gar keine Zuwachszonen.

18, Magnolia grandiflora L.

47, Sterculia foelida L.

XXX

48, Aegle marmelos Correa.. . . « « «

X

49, Homalium tomentosum Bth.

ot
<

. Lagerstroemia speciosa Pers. . . .

XX

-

. Terminalia Catappa L.

[

2. Eugenia cumtini Merr.. . . . . . .

53, Psidium Guajeve Lo. . . - .

B4, Alangium begoniifolium Wang. .

55. Achras Sopola L. o o . . o4 v -

X

56. Mimusops Koawhi Lo . . .« . - .

57. Alstonia scholuris R. Br.

58. Thevetia, neritfolia Juss.. . . . . .

XX

59. Lantana Camara Lo, . .« .. ..

60. Plumiera acwminale Ait. . . . . .

61, Tectona grandis Luf. .. .. ..

2. Peronema canescens Jack. - . . .

KX

63, Pluchea indica Less.
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X
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1. Pinus halepensis Mill.. . . . . . .

2. Pinus palustris Mill

3. Taxodium distichwm Rich.

4. Cupressus [ustigiota D.C. . . . . .

5. Cupressus fumebris Endl. . . . . .

6. Salix babylonica L. . . . . . . . .

7. Alaus marilima Nutt.

8. Fagus sylvatica Tn. . . . . .. ..

9. Custanea sativa Mill.

10. Guercus pedunculata Ehrh, . . . .

X X

11, Morus alba Lo . . . . . v o« s

12. Magnolia obovale Thunb.. . ...

X X |
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14. Berberis vulgaris Lo . o o . ..

15, Pirus Malus Lo . . .. o« o o ..

16. Rosa spec. div. .« v v v v v o

17. Prunuts Puddum Roxb. .. .. ..

18. Prunus pa;'se'm Stokes. . . . . ..

XX

19. Buxus sempervirens L . .. . ..

4

90. Acer palmatwm Thunb.. . .. ..

91. Ilex latifolie Thunb.

22, Sambucus canadensis L.

© X IX

6

o |1 | 2 o |2 |1

1) scharfe, ringsum geschlossene Zuwachszonen,

9) weniger schatfe, etwas unregelmiissige Zuwachszonen.

3) sehr unscherfe oder stellenweise gar keine Zuwachszomen.
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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, anch wenn sie das Laub 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 konnen ein recht
abweichendes Verhalten zeigen.

In der Gruppe der kahlstebenden Arten findet man etwa ebenso
viele Arten, die scharfe, wie solche, die weniger scharfe und
etwas unregelméssige Zuwachszonen bilden, und auch solche,
die sehr unscharfe oder stellenweise gar keine Zuwachszonen
zeigen. Bei den nicht kahlstehenden, aber das Laub wechselnden
Arten brachte ich Laniana Camara unter, cbwohl diese Art
schwer bei einer der drei Gruppen untergebracht werden kann;
eigentlich ist die Art im gleichméssigen Klima immergrin, aber
in Ost-Java wirft sie in der Trockenzeit sehr viel Laub ab und
steht dann fast kahl. Deshalb stelle ich die Art nur 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 Immergriinen umfasst endlich keine Arten
mit scharfen deutlichen Zuwachszonen, nur wenige (4) mit ziem-
lich scharfen und die Mehrzahl (18) mit undeutlichen Zuwachs-
zonen. Bs zeigt sich also aus der Tabelle eine schéne Uberein-
stimmung zwischen Laubernenerung und Zuwachszonen, aber nur
in dem Sinne, dass die Arten mit sehr dentlichen Zonen alle
kahl stehen, solche mit ziemlich deutlichen Zonen zum grossten
Teil kahl stehen oder einen ausgesprochenen Laubwechsel zeigen,
wihrend die Arten mit unscharfen oder gar keinen Zuwachs-
zonen grosstenteils zu den Immergrinen gehdren. Es darf der
Satz aber nicht umgekehrt werden, denn auch bei einem Drittel
der kahlstehenden Arten werden keine scharfen und deutlichen
Zuwachszonen ausgebildet.

Bei den aus der gemissigten Zone eingefithrten Arten treffen
wir eine analoge Erscheinung; auch hier scharfe Zuwachszonen
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meistens bhei den kahlstehenden Arten, unscharfe bei den Immer-
grinen. Dieser Satz soll aber mit einiger Einschriankung auf-
gefasst werden, denn die Beobachtungen beziehen sich nur anf
das gleichmissige Gebirgsklima von Tjibodas, wahrend viele
dieser Immergrinen in einem periodischen Klima wohl scharfe
Zuwachszonen ausbilden (Europa). Dann fallt uns noch die Er-
scheinung auf, dass zwei Immergrtinen, Saliz und Zaxodium, doch
scharfe und deutliche Zuwachszonen ausbilden, ohne kahl zu
stehen. Man wir dies vielleicht einer erblich fixierten Periodizitit
der Kambialzone zuschreiben misgen, die nur in schwachem
Zusammenhang mit der Laubperiodizitit steht.

y. Anatomische Merkmale der Zuwachszonen.

Eines der am meisten hervortretenden Merkmale der Zuwachs-
zonenbildung in den Tropen ist die grosse Verschiedenheit der
anatomischen Verh#iltnisse, die das Hervortreten verschiedener
Bander oder Linien im Holze verursachen, aber nicht nur eine
Verschiedenheit, die sich auf die verschiedenen Arten besehrénkt,
sondern die man aunch innerhalb derselben Art antrifft. Bel den
europiischen Holzarten findet man viel konstantere Merkmale
des Jahresringes. Die folgenden Merkmale trifft man sehr oft,
entweder nur allein oder kombiniert mit anderen Merkmalen,
bei der Ausbildung der Zuwachszonen:

Eine radiale Verkiirzung der letsten Spitholz- Libriformfasern
(oder Spitholz- Tracheden). (Tafel 11I, Fig. 1).

Dijese Verkurzung, eines der hiufigsten Merkmale bei den
européischen Holzarten, trifft man auch bei den tropischen Koni-
Jeren, weiter bei Schleichera oleosa Merr., Homalium tomentosum Bth.
und gelegentlich bei sehr vielen anderen Artemn, z. B. Phyllanthus
Emblica L., Spondias dulcis Forst. und vielen anderen. Diese
radiale Verkirzung geht oft zusammen mit einer Wandver-
dickung; bisweilen aber bleiben die Zellwinde gleich -dick, ja
man trifft selbst Falle, in denen die Winde der radial verkiirzten
Libriformfasern dinner sind als sonst. Dies traf -ich z. B. bei
einer Scheibe von Hibiscus tiliaceus L. und regelmissig findet

man es an entblitterten oder anfgeasteten Pflanzen (auch wohl
Ann. Jard. Bol. Buitenz, Vol. XXXVIIL 2
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an Stecklingen), wo dann augenscheinlich die Ern#thrung nicht
ausreicht, um diese letzten Elemente normal zu verdicken; oft
wird dann auch die radiale Streckung eingeschrinkt.

Fin rund herumlaufender schmaler Parenchymstreifen.
Tafel I1I, Fig 2 und 3).

Diese Erscheinung ist sehr héufig bei den Tropenholzern, be-
sonders bei den Leguminosen, aber auch bei vielen anderen
Arten. Dieser Streifen kann verschieden breit sein, von einer
Zellbreite (viele Leguminosen) bis zu 10-30 Zellen (Azadirachia
indica Juse.; Aegle marmelos Correa). Sehr oft werden diese
Parenchymzellen als letzte Elemente des Dickenwachstums vor
der Ruhe ausgebildet; es werden oft grosse Kalkoxalat-Kristalle
darin abgelagert. Bei dem erneuten Dickenzuwachs schliessen
daran dann entweder unmittelbar die anderen Elemente des
Friihholzes oder es bilden sich erst noch eine bis mehrere Reihen
dieser Parenchymzellen aus.

Einen ganz besonderen Fall findét man bei der Ausbildung
von einem Streifen weniger verholzter und verdickter Elemente;
diese bilden sich aus der Zwischenzone von unverdickten und
noch nicht ausgewachsenen Zellen zwischen Kambium und Alt-
holz, die wihrend der Ruhe unveriindert liegen bleiben. Es macht
den Eindruck, alsob diese Zellen die Fahigkeit zum weiteren
Wachstum verloren, sodass sie im halbfertigen Zustand fixiert
bleiben. Man trifft diese Erscheinung bei Gossampinus lepta-
phylle Bakh., Ceba pentandra Gaertn., Sterculia jfoetida L. und
vielleicht auch bei Moringa oleifera Lam. - ’

Oft findet man auch den Parenchymstreifen (aber dann nicht
schmal) kombiniert mit einer ringférmigen Anh#ufung vieler
und grdsser Gefisse im Frtihholz die in dem Parenchym ein-
gebettet liegen; das Parenchym wird dann aber nicht vor der
Ruhe, sondern nachher ausgebildet, nachdem die ersten grossen
Gefisse schon angelegt und als feine Fiden sichtbar sind, die
an der Oberfliche des Altholzes liegen (Zoona, Tectona, Pero-
nema, w. 8. w.) (Tafel 1I, Fig. 1).
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Tin schmaler Streifen Libriform ohne Gefisse oder Parenchym
(Tafel ITI, Fig. 3 und 4).

Auch dies ist eine ziemlich h#ufige Erscheinung bei den unter-
suchten Tropenholzern. Man findet dann, dass die ersten Ele-
mente des Frihholzes vorwiegend oder ausschliesslich aus Libri-
formfasern bestehen (ddenanthera microsperma T. et B.; Hevea
brasiliensis Muell. Arg.; Lannea grandis Endl.; Actinophora fra-
grans R. Br.; Aegle marmelos Correa; Fugenia cumini Merr, und
gelegentlich bei sehr vielen anderen Holzarten). Aber in anderen
Fiallen besteht auch das letzte Altholz allein oder zusammen
mit dem ersten Frihbholz vorwiegend aus Libriform, bisweilen
durch ein feines Parenchymbéndchen auf der Zonengrenze durch-
setzt (Zamarindus indica Li.; Swietenia Mahagoni Jack.; Actino-
phora fragrans R. Br. u. a.).

Lime Periodizitit in der Brette der abwechselnden Lib?*ifOé‘ﬂ@- und
Larenchymbinder. (Tafel 111, Fig. 4; Tafel IV, Fig. 1-2).

Viele Holzarten (dnonaceae, Ficus Arten, Leguminosae, u. a.)
zeigen eine feine Binderung von abwechselnden, tangential
gestreckten Streifen von Libriformfasern und Holzparenchym,
worin die Geftisse bisweilen regellos zerstreut liegen. Diese
Bander sind breit, wenn der Baum ein kraftiges Dickenwachstum
zeigt, im Friithholz also, wahrend bei langsamem Dickenwachstum
die Bander aunch schmaler werden (und oft auch weniger quer-
gestreckt oder umgekehrt eben tangential verlingert), sodass das
Spatholz sich durch eine andere Zeichnung vom Frihholz abhebt.
Oft ist die gebtinderte Zeichnung wellenférmig ( Leguminosae); die
regelmissige Wellenzeichnung wird dann auf der Grenze zwischen
Spit- und Fruohholz jah abgebrochen, indem das Friithholz
entweder mehr oder weniger Wellenzeichnung zeigt, indem es
tangential breitere oder schmilere Streifen aufweist. Wenn aber
die Zuwachszonen schmal sind, ist auch die Grenze weniger
deutlich, der Wachstumsunterschied zwischen Sp#t- und Fruh-
holz ist dann auch weniger ausgepragt.
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Eine Periodizitit in der Gefissgrosse oder Glefissanordnung
(Tafel 1V, Fig. 2-3-4).

Wenn man bei europiischen Holzarten eine Periodizitat in der
Gefassgrosse oder der Gefiissanordnung antrifft, indet man immer,
dass das Friibhholz veicher an Leitungsbahnen ist; diese Erschei-
nung hat man schon mit dem Bedtirfnis nach einer guten Wasser-
versorgung des jungen Laubes in Beziehung gebracht. Aber bei
den Tropenholzern trifft man oft sehr abweichende Verhdltnisse!

Sehr oft ist das.Frihholz gerade ausgesprochen gefissarm,
indem .die ersten Elemente vorwiegend aus Libriform bestehen;
dieser Fall ist oben schon ausfihrlich behandelt.

Ziemlich h#ufig findet man auch, dass die Gefésse in der

Mitte der Zuwachszone am grossten sind; im Frithholz nehmen -

sie dann allm#hlig ein weinig an Groésse zu, im Spétholz aber
nimmt die Grosse oft jah und betrachtlich ab. Es macht dann
wohl den Eindruck, alsob das Frahholz (durch den unvermit-
telten Ubergang zwischen Spitholz und Frithholz) die grossten
Gefasse besiisse, aber bei einer genauen Betrachtung sieht man
doch, dass der mittlere Teil der Zuwachszone sie enth#lt (ver-
schiedene Leguminosae wie Cussia fistula L.; Pterocarpus indicus
Willd.; Erythrina spec.; weiter z. B. Actinoplora fragans R. Br.).

Ofters sieht man eine Anhaufung kleinerer Gefaisse im Spit-
holz, wihrend das Fruhholz dann wohl gréssere Gefésse aufweist,
die aber viel weiter anseinandergertickt sind. Diese Erscheinung
trifft man 6fters bei immergriinen Holzarten, die wahrend der
Trockenzeit eine Wachstumstockung zeigen; es macht dann ganz
den Eindruck, alsob die Anlage der Gefdsse durch das herabge-
setzte Wachstum nicht beeintréichtigt wiirde, ihre normale Ver-
grosserung aber wohl, sodass eine Anh#&ufung von vielen, aber
kleineren Gefassen resultiert. (driocarpus integra Merr.; A. com-
munis Forst.; Acacia tomentosa Willd.; A. leucophloea Willd.;
Leucaena glauca Benth.; Sesbania grandiflora Pers.). An Stecklin-
gen kann man oft eine analoge Erscheinung bechachten: heim
Abschneiden eines Astes gibt es eine Anzahl Gefissanlagen in
der Kambialzone, die infolge der Unterbrechung der Ernghrang
nicht normal auswachsen; anch das dazwischenliegende Gewebe
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wichst nicht in voller Breite aus, sodass man eine Zone von
etwas unregelméssigem Gewebe mit vielen kleineren Gefassen
bekommt. Wenn dann der Ast bewurzelt ist und Blatter aus-
gebildet hat, bekommt das Kambium wieder gehtrige Erntthrung
und wird wieder normales Holz ausgebildet.

Der in Europa so h#ufige Fall, dass man im" Fruhholz eine
Anhfinfung grosserer Geftasse antrifft, kommt auch bei den Tro-
penhélzern ziemlich hdufig vor. Oft sind sie zn mehreren Reihen
hintereinander gestellt (Zoona serrata Roem und 7. Sureni Roem;
Melin Azedarach L. ; Alangium begoniifolium Wang; Tectona grandis
L. f.; Peronema canescens Jack.), bisweilen aber auch hauptséichlich
nur in einer Reihe (Lagersiroemia speciosa Pers.); in weitaus den
meisten Féallen sind diese Gefésse in Parenchym eingebettet,
mitunter aber ist das umgebende Gewebe dem Ubrigen ganz
gleich (Prterocarpus indicus Willd., Phyllanthus Emblica L.). Man
findet alle moglichen Ubergiinge zwischen Holzarten, bei denen
die ersten Frithholzgeftisse bedentend grosser sind als die Sp#t-
holzgefisse, 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 dinneren Aste weicht aber oft
betrichtlich im Bau davon ab. Im Allgemeinen ist die Zonen-
bildung in den diinneren Asten deutlicher und scharfer. An
Biumen, die eine astweise Periodizitét zeigen, haben die Aste
oft eine ringsum geschlossene Zonenbildung, der Hauptstamm
keine oder eine unregelm#ssigere. In den diinneren Asten trifft
man weiter sehr oft im Fruhholz eine ringférmige Anordnung
vieler und grosserer Gefdsse, wihrend dieses Merkmal in den
Zuwachszonen des Hauptstammes bestimmter Arten meistens
fehlt (Albizzia procera Beuth.; Poinciana regic Boj.; Swictenia
Mahagoni Jack.; Hevea brasiliensis Muell. Arg.; Schleichera oleosa
Merr.; Actinophora fragrans R. Br.; Gossampiuus heptaphylla Bakh.
. a. m.). Die Merkmale des Hauptstammes, ein schmaler Streifen
Libriform, ein breiteres Parenchymband oder ein jiher Uber-
gang zwischen der Breite und Anordnung der Spétholz- und
Fruhholzbénderung fehlen dann meistens mehr oder weniger in
den dénnen Asten.



0. Linfluss der dusseren Umstinde auf die Ausbildung
von Zuwachszonen.

Es gibt nur verhiltnisméssiy wenige Arten, bei denen die Aus-
bildung der Zuwachszonen unter gleichmissigen #usseren Um-
stdnden ausbleibt wihrend bei ungleichméssigen Aussenfaktoren
schdne Zuwachszonen ausgebildet werden. Am schénsten findet
man diese Krscheinung bei Hibiscus tiliaceus L., Laniana Camara
L., Tectona grandis L. f. wnd Pluchea indica Less., weniger aus-
geprigt aunch bei Pinus Merkusii Jungh. et de Vr., LPodocarpus
cupressina R. Br., Anona muricata L., Sesbania grandiflora Pers,,
Jatropha gossypifolia L. und Acalypha spec. Von diesen genannten
Arten hat Zectona grandis L. f. die starkste Tendenz zur Zonen-
bildung, sodass es ausserordentlich gunstiger Umstinde bedarf,
soll die Ringbildung ganz und gar ausbleiben, besonders bei
dlteren Exemplaren; aber Griexr hat doch Biume gefunden, bei
denen bis 12 Jahre hintereinander die Ringe fehlten. Die jiin-
geren Baumchen zeigen im Buitenzorger Klima ganz allgemein
das Unterbleiben der Zonenbildung.

Bei Pluchea indica Less., Lantana Camara L. und den beiden
Coniferen ist die Neigung zur Zonenbildung weniger stark, aber
doch mnoch ziemlich ausgeprigt, bei den tbrigen genannten Arten
ist gerade die Anlage zum fortwihrenden undifferenzierten Wachs-
tum sehr stark und muss eine erhebliche Schwankung im Klima
oder in den anderen fusseren Umstinden eintreten, num eine
scharfe Zuwachszone hervorzurufen.

Als anderes Extrem findet man die Arten, die selbst im gleich-
méssigsten Klima noch ebenso schéne Zuwachszonen ausbilden
wie im periodisch trockenen Klima. Hieher gehoren : die beiden
Zoona-Avten, Melia Azedarach L., Alangium begoniifolium Wang.,
vielleicht auch Peronema canescens Jack. Ferner auch eine Anzahl
Arten, die in Ost- und West-Java gleich deutliche Zuwachs-
zqnen ausbilden, bei denen die Zonen aber nicht so deutlich sind
wie b(‘ii’ den erstgenannten Arten: Fnierolobium Saman Prain.,
AZZ‘)zzzza procera Benth., Tamarindus indica L., Poinciana regia
Boj., .Hevea brasiliensis Muell. Arg., Lannea grandis Endl., Gos-
sampinus heptaphylla Bakh., Ceibe pentandra Gaertn., Terminalia
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Catappa L. und Psidium Guajava 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
unregelmissigere (und bisweilen ringsum nicht geschlossene)
Zonenbildung aufweisen als die Ost-Java-Scheiben. Es sind dies:
Stredlus asper Lour., Bauhinia malabarica Roxb., Cassia Fistula L.,
Peliophorum ferruginewm Benth., Pterocarpus indicus Willd., Ho-
malium tomentosum Bth. und Lagersiroemia speciosa Pers. Von den
tthrigen untersuchten tropischen Arten sind die Zuwachszonen in
Ost- und West-Java wohl nicht gleich deutlich, aber sie werden
doch nicht ausschliesslich durch die #usseren Umstande bestimmt.
Bei allen Holzarten, die mehr oder weniger deutliche Zuwachs-
zonen ausbilden, wird die Periodizitdt dieser Ausbildung in Ost-
Java durch die Periodizitdt 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
den beiden Zoona-Arten, die in West-Java eine 8 monatliche
Periode einhalten; in Ost-Java ist diese Periode fur Toona surens
Roem. aber jihrlich geworden und Trour berichtet, dass die Periode
fix Toona serraic Roem. in dem periodisch kalten Klima Vor-
der-Indiens auch jahrlich ist. Aber auch bei anderen Arten ist
diese Erscheinung sehr auffallend (Zomarindus indica L., Pelto-
phorum  ferrugineum Benth., Pterocarpus indicus Willd:, Melia
Azedarach L., Homalium tomentosum Btn. und Lagerstroemia spe-
ciosa Pers.). :
Unter dem. ,Einfluss der fiusseren Umstinde’ in weiterem Sinn
konnte man auch den Einfluss des Baumalters auf die Ausbildung
von Zuwachszonen verstehen. Es handelt sich hier doch héchst-
wahrscheinlich um- eine reichlichers Versorgung mit Wasser und
Nahrsalzen in der Jugend als Folge der relativ grdsseren Wur-
zelausbreitung bei den jungen Pflanzen. In Gegensatz zu den
européiischen Verh#ltnissen sieht wman in den Tropen sehr oft,
dass die Ausbildung von Zuwachszonen in der Jugend ausbleibt.
Dies ist picht nur der Fall bei den Holzarten, die spéter leicht
durch &ussere Umstdnde beeinflusst werden (Zeciona), sondern
auch bei solchen, die spiiter eine feste Periodizitét aufweisen
(Toona; Melic). Das Ausbleiben der Zuwachszonen hdngt mit
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dem fortwahrenden Sprosswachtum zusammen, das diese Arten
im Jugendstadium aufweisen; wenn das Sprosswachstum gangz
oder bis zu einem gewissen Grade unterbrochen wird, bildet sich
auch ein Zuwachsring aus, wie ich es fir Tectona grandis L. f.
zeigte. Da aber diese Erscheinung des ununterbrochenen Trei-
bens wahrend der Jugend sehr hiufig vorkommt, darfman auch
das Ausbleiben der Zuwachszonen in der Jugend ganz allgemein
erwarten. Oft auch sind die inneren Ringe unscharf, verwaschen,
was sich auf dieselbe Ursache zurtickfuhren lasst. Mit Sicher-
heit habe ich die Erscheinung an den folgenden Arten konsta-
tiert: Adenanthera microsperma T. et B., Cassia javanica L., Toona
Sureni Roem., Melia Azedarach L., Swietenia Mahagoni Jack.,
Schleichera oleosa Merr., Homalium tomentosum Bth., Lagerstroemia
speciosa. Pers., Hugenia cumini Merr., Tectona grandis L. f. und
Leronema canescens Jack.

Aus dem Vorhergehenden ergibt zich, ganz ebenso wie wir es
bei der Besprechung der Laubperiodizitit fanden, dass man nicht
verallgemeinern darf, sondern dass bei einem gentigend voll-
stindigen Beobachtungsmaterial die verschiedenen Moglichkeiten
tatséichlich alle verwirklicht sind, sowohl beim Zusammenhang
zwischen Kambialtttigkeit und Ausbildung der Zuwachszonen
als auch bei dem Zusammenhang zwischen klimatischen Kin-
flussen und Zuwachszonenbildung. Bis jetzt war man oft geneigt,
ber die Lebensvorginge in den Tropen theoretische Betrach-
tungen anzustellen und wegen des ungentigenden Beobachtungs-
materials zu verallgemeinern. So sagt z. B. Kress in seiner
Abhandlung tiber das Treiben der Buche auf S. 89: ,In tro-
»pischen Gegenden mit ausgesprochenem Wechsel einer trocke-
»nen und feuchten Periode beobachten wir einen regelmdssigen
» Wechsel von Eng- und Weitholz. ... . . In den feuchttropischen
»Gegenden, z. B. in West-Java, zeigen die dort einheimischen
»Bdume keinen regelmissigen Wechsel der beiden Holzarten,
»weshalb von Jahresringen nicht gesprochen werden kann™. Die
Zuwachszonen der einheimischen Arten 7oona Sureni Roem,
Alangium begondifolium Wang., Peronema canescens Jack. wieder-
legen diese Behauptung zur Gentige.

Es scheint mir hier der richtige Ort um Stellung zu nehmen
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in der in den letzten Jahren wiederholt diskussierten Frage nach
der Bedeutung der Zuwachszonen fiir die Paliéoklimatologie.
Besonders Awnrrvs, der sich frither ablehnend gegen deren Ver-
wertung verhielt, hat sich dem Standpunt seines Gegners Goraan
in seiner letzten Abhandlung (Awmer. Journ. Se. 1925, b serie
N° 9) bedeutend gendhert. Ohne hier weiter auf die Literatur
einzugehen, werde ich meinen eigenen Eindruck kurz betonen.

Anuns vereinzelten Beobachtungen tiber Fehlen oder Vorkommen
von Zuwachszonen wird man keine Schltisse ziehen diirfen, wohl
aber wenn man tiber eine grosse Anzahl Beobachtungen verfugt.
Dann wird m. E. das Auftreten von scharfen, ringsum geschlos-
senen Zuwachszonen bei den grdssten Mehrzahl der Arten, auf
ein periodisch kalteres Klima weisen.

Wenn dagegen die Mehrzahl der Arten keine oder nur unscharfe
Zuwachszonen aufweist, wird man auf ein warmes Klima ohne
Winter schliessen durfen. Auch schérfere, aber ringsum nicht
geschlossene Zonen weissen daraufhin. Die Entscheidung ob in
diesem Klima periodische Trockenzeiten auftreten wird viel
schwerer zu entscheiden sein. Ein Uberwiegen der Holzarten mit
deutlichen ringsum- geschlossenen Zuwachszounen, ohne aber die
Schérfe und Regelmissigkeit zu zeigen die man in winterkalten
Gegenden findet, wtrde auf eine periodische Trockenzeit hinweisen.

e. Miglichkeit der Altersbestimmung durch Abziiklung der
Zuwwachszonen.

Bei den meisten Arten ist die Ausbildung der Zuwachszonen
so unregelmissig und verwaschen, dass man bei aufeinander
folgenden Abz#hlungen an derselben Scheibe oft ganz verschie-
dene Zahlen bekommt; man kann dann nicht mehr von einer
»Abzéhlung” reden, sondern nur von einer ,Abschétzung™. Solche
Abschatzungen werden bei den meisten Arten nicht zur Alters-
bestimmung gebrancht werden konnen, weil dazu die Zonenbil-
dung zu unregelmdissig ist. Es gibt aber auch Holzarten, zumal
im periodischen Klima Ost-Javas, bei denen die Ringzéhlung
ganz brauchbare Resultate zur Altersbestimmung liefert. Ganz

- 80 deutlich wie in Europa sind die Zuwachszonen aber fast nie,

daher muss man, um einigermassen zuverlissige Resultate zu
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bekommen, die Scheiben sehr glatt abhobeln und womdglich
nass untersuchen; wenn sie schon ausgetrocknet sind, kann eine
spitere Benetzung gut nachhelfen. Es ist oft giinstig und bis-
weilen notwendig, eine etwa 10-fach vergrdssernde Lupe zu 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 gehort einige Ubung dazu,
um das Alter vieler Holzarten einigermassen genau abzuschitzen.
Man wird z. B. bei verschiedenen Holzarten 1-3 Jahre zu den
abgezihlten Zuwachsringen zuzihlen mussen, wenn sie um das
Mark herum einige undeutliche verwaschene Zonen zeigen, die
dann hochstwahrscheinlich von einem ununterbrochenen Jugend-
wachstum herrtihren. _

Zu den Holzarten, die in Ost-Java echte Jahresringe bilden,
die dort also bis auf einige Jahre genaue Resultate geben, ge-
héren: Cassia Fistula L., Plerocarpus indicus Willd., Toona Su-
reni Roem., Melia Azedarach L., Homalium tomentosum Bth.,
Lagerstroemia speciosa Pers., Teciona grandis L.f. und Peronema
canescens Jack. Weniger genaue Resultate, aber m. E. noch innezr-
halb einer Fehlergrenze von etwa 20-30°/, werden die folgenden
geben: Albizzia procera Benth., ddenanthera microsperma T. et B.,
Baukinia malabarica- Roxb., Cassia javanica L., Swietenia Maha-
gony Jack., Phyllanthus Emblica L., Hevea brasiliensis Muell. Arg.,
Schleichera oleosa Merr., Actinophora fragrans R. Br., Bugenia
cumint Merr.; weiter vielleicht auch: Ficus Kursii King., Streblus
asper Lour., Enterolobium Saman Prain., Tamarindus indica L.,
Poinciana regia Boj., Peltophorum jferruginewm Benth., Bulea
monosperma Taub., Gossampinus -heptaphylle Bakh., Ceiba pen-
tandra  Gaertn., Mimusops Kauki L. Von den letztgenannten
Arten habe ich aber keine Altersbestimmungen an Scheiben
bekannten Alters vorgenommen, oder es stimmte die Alters-
~ bestimmung an der Probe nur missig gut, sodass diese Ver-
mutung sich auf das Verhalten der Arten und die Deutlichkeit
ihrer Zuwachszonen in Ost-Java stiitzt.

a1

In West-Java ist die Abzihlung der Zuwachszonen fiir viele
dieser Arten sicher nicht mehr zuverlissig. Bis auf einige Jahre

.genane Resultate wird man erhalten bei: Magnolia Blume: Prantl.,

Melia Azedarach 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 genane Resultate, aber immerhin noch
wohl innerhalb einer Fehlergrenze von 20-30°/, geben wahr-
scheinlich: Cassia Fistula L., Plerocarpus indicus Willd., Hevea
brasiliensis Muell. Avg., 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. Peronema canescens Jack.
und Lagerstroemia speciosa), aber fur diese Arten sind meine
Beobachtungen zu lickenhaft, um es mit einiger Wahrschein-
lichkeit behaupten zu kénnen.

B. Diz avs KALTEREN (GFRGENDEN EINGEFUHRTEN HOLZARTEN.
1. Laubperiodizitit.

Die weitaus grosste Mehrzahl dieser Arten habe ich im gleich-
miéssigen Gebirgsklima von Tjibodas untersucht, wo alle diese
Holzarten, sowohl Coniferen wie Laubhdlzer, immergrin sind.
Die einzigen Ausnahmen bilden Berberis vulgaris L. und Prunus
Puddum Roxb., die periodisch kahl stehen; in geringerem Masse
auch Magnolia obovata Thunb.

Bei den Coniferen habe ich die Knospenentfaltung nicht néher
verfolgt, aber ich habe wohl den Eindruck bekommen, dass die
Baume immer mehr oder weniger treibende Aste aufweisen.
Die Laubholzer zeigen auch meistens das ganze Jahr hindurch.
‘treibende Knospen, ausgenommen nattirlich die zwei periodisch
kahlstehenden Arten. Obwohl aber die Pflanze als Ganzes be-
trachtet nie ohne Laub steht, so zeigen doch wohl die verschie-
denen Teile der Pflanze, namentlich die Aste, oft eine selbstéin-
dige Periodizitat. Darin zeigt sich wiederum die grosse Unab-
hingigkeit der verschiedenen Teile eines Banmes voneinander.
Die folgenden Arten zeigen diese astweise Periodizitdt: wahr-
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scheinlich alle untersuchten Coniferen; die élteren Vertreter von
Salie babilonica L.; Fagus sylvatica L.: Castanea sativa Mill;
Quercus pedunculata Ehrh.; Morus alba L.; Magnolia obovata Thunb.
und M. grandiflora L.; Pirus Malus L.; Prunus Persica Stokes.;
Llexw latifolia Thunb.; Buzus sempervirens Li.; Acer palmatum Thunb.
Berberis wulgaris L. hat seine Periodizitit an die sehr miissige
Trockenzeit in Tjibodas angepasst, sodass der Strauch im Juli-
August kahl steht. Prunus Puddwm Roxb. zeigt eine vom Klima
ganz unabhingige, sehr schone Periodizitdt der Belaubung und
der Blute. Die tibrigen Arten treiben immerfort, his die End-
knospe durch irgend eine Ursache abstirbt oder durch eine Blute
abgeschlossen wird. Es sind dies: Alnus maritima Nutt.; Rose
spec. div.; Sambucus canadensis L.

Aus fruheren Jahren finden sich kurze Notizen tiber das Wachs-
tum eingeftibrter Holzarten im Berggarten von Tjibodas bei
Scmivper in seiner Pflanzengeographie und bei Krzss. Diese
Beobachtungen geben wesentlich gleiche Resultate. Die Beobach-
tungen jedoch, die Diverer im Gebirgsklima Ceylons anstellte,
geben fiur die dortigen Verhiiltnisse ein anderes Bild. Er fand:
»abgesehen von wenigen Ausnahmen, deutliche Periodizitit einer
»Anzahl aus gemissigtem Klima stammender sommergriner
»Béume im tropischen Gebirgsklima Ceylons. Der in Europa ein-
»malige Kreis ihrer Lebensfunktionen wird, abgesehen vom Fruch-
»ten, in Ceylon zweimal im Jahre durchlaufen. Die Biume wer-
»den von ,sommergrunen’ d. h. einfach sommergriinen zu ,zweifach
sommergriinen’”. Diesen Fall der Verdoppelung des Vegetations-
zyklus fand ich in Tjibodas nur bei Prunus Puddum Roxb. und
weniger scharf ausgepragt auch bei Magnolia obovata Thunb.;
von den tbrigen Arten zeigte Berberds wulgaris L. eine jshrliche

. Vegetationsperiode und die anderen Holzarten waren immergrin.
Sie zeigten entweder eine astweise Periodizitit der Belaubung
oder ein ununterbrochenes Wachstum. Woher dieser markante
Unterschied gegentiber dem Verhalten der Baume in Hakgalla
(Ceylon) rithrt, lasst sich nicht ohne weiteres bestimmen. Das
Klima stimmt ziemlich gut mit dem Klima von Tjibodas tiber-
- ein, es ist auch sehr feucht und weist in den Monaten Februar-
Méarz nur eine missige Trockenzeit auf; der einzige Unterschied
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ist, dass Hakgala etwas kalter ist als Tjibodas (das Jahrvesmittel
liegt etwa 2-3 Grad C. niedriger). Hakgala liegt auf etwa 7 Grad
nordl. Breite, Tjibodas 7 Grad sidl. Breite, dies macht also auch
keinen Unterschied aus. Es mag sein, dass fiir einige Arten die
Beobachtungsdaten in Tjibodas abweichen, weil dort die vor-
handenen Exemplare zu jung waren (Quercus pedunculata Ehrh.);
fiir andere Arten hatte vielleicht der magere Boden Einfluss auf
das Wachstum (Pirus), wihrend wieder andere Arten im Ver-
halten tibereinstimmen (Castanea, Fagus). Ich meine, dass die
Behauptung Dinerers: ,Die Baume werden von sommergriinen
»zu zweifach sommergriinen’ nicht in ihrer Allgemeinheit gtiltig
ist, sondern nur fiir ziemlich wenige Arten zutrifft. Die Mehr-
zahl der Arten wird eine astweise Periodizitit aufweisen, elmge
werden immerfort wachsen.

Die Baume weisen (soweit ich es aus der Literatur beurteilen
kann) denselben Knospenschutz auf wie in ihrer Heimat. Schén
ausgebildete Knospenschuppen findet man an: Fagus, Quercus,
Pirus, Prunus Persica Stokes., Acer, wihrend die beide Magnolia-
Arten ihre Knospen in den verwachsenen Scheidenteilen des dar-
unterstehenden Blattpaares fest verschliessen. Einen etwas ge-
ringeren Knospenschutz fand ich bei: Pinus, Tazxodium, Saliz,
Castanea, Morus, Berberis, Rosa, Prunus Puddum Roxb. und llex
latifolia Thunb. (wo die Knospenschuppen wohl fest sind, aber
grin bleiben). Keine oder nur sehr wenig Knospenbedeckung
fand sich bei Cupressus, Alnus, Buzus und Samducus.

2. Dickenwachstum und Zuwachszonen.

Mit der Laubperiodizitit steht die Periodizitdt der Kambial-
tiatigkeit 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
Aufhéren der Laubaktivitit auch einzustellen. Das Dickenwachs-
tum vollzieht sich denn auch bei den astweise autonomen Arten
aunch astweise verschieden, sodass in den dinneren Asten die
Zahl der Triebabsatze tiberhalb der Schnittstelle, soweit sie er-
sichtlich sind, mit der Zahl der Zuwachszonen tbereinstimmt.
Es wurde dies kontrolliert an : Fagus, Morus, den beiden Magnolia-
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Arten; Pirus, den beiden Prunus-Arten und flex. Bei Quercus
stimmt es nicht (Johannistriebe!), bei den tibrigen Holzarten sind
die Triebabstitze nicht oder ungentigend 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 Triebabsitze 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-
arten findet man oft, dass der Zuwachsring von einem schmalen
Band Libriformfasern markiert wird, anstatt von dem in Europa
so haufigen ersten Gefiissring; dazu sind dann die Merkmale der
Zuwachszonen nicht so konstant, sondern wan findet oft in der-
selben Scheibe Zonengrenzen von verschiedenem Typus. Diese
letztere Erscheinung trifft man jetzt auch einigermassen bei
einigen der beschriebenen Holzarten, wie Alnus, weniger auch
bei Castanes und Quercus, wihrend die erstere bei Prunus Pud-
dum Roxb. vorkommt. Diese Zuwachszonen werden meistens aber
nicht gerade einmal pro Jahr gebildet, (wie man dies aus der
unregelmissigen DBreite der verschiedenen Zonen und aus dem
sonstigen Verhalten wie Verschmelzung zweier Ringe ableiten
kann), sondern die Anlage zur Periodizitéit wird in unregel-
missigen Zeitabstinden aunsgeldst. Es ist hier nicht die Stelle,
weiter zu diskutieren, ob man diese Ausldsung ausschliesslich
#usseren Umsténden oder inneren Ursachen zuschreiben muss;
im letzten Abschnitt wird diese Frage weiter erortert.
Nattirlich mutissen, wenn zwei Gabeln eines Hauptastes eine
verschiedene Periodizitit aufweisen, sodass der eine zu anderer
Zeit und mit anderer Frequenz treibt als der andere, die Zu-
wachszonen, die infolge dieser Tatigkeit ausgebildet werden, dann
im Hauptast einen unrvegelméssigen Verlauf haben. Es wird viel-
leicht eine Zone nur unterhalb des gerade im Treiben begriffenen
Astes ausgebildet werden und weiter im Querschnitt unterhalp
des anderen Astes wird sie sich aufldsen (im Gewebe verlieven);
oder es werden zwei Zuwachszonen verschmelzen. Diese Unregel-
massiglkeiten findet man nun auch tatséichlich sehr oft bei den
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meisten Arten. Auch findet man (namentlich oft bei den Coni-
Jferen), dass die Zuwachszone nach beiden Seiten unscharf abge-
grenzt ist (Tafel VI, Fig. 1); diese Erscheinung lisst sich vielleicht
aus einer allmahlig herabgesetzten Kambialtatigkeit erkléiven,
die aber, bevor sie ganz eingestellt wird, schon wieder durch
ein partielles Treiben der oben gelegenen Teile zu neuer Alkti-
vitit erwacht.

Ringsum geschlossene und scharfe Zuwachszonen, die ganz den
enropiischen Jahresringen gleichen, werden von Fagus und Ber-
beris ausgebildet. Es sind hochstwahrscheinlich echte Jahresringe,
d. h. es wird jedes Jahr eine Zuwachszone ausgebildet. Der Apfel-
baum auf dem Gigfel des Pangerango bildet auch solche ,euro-
paische” Zuwachszonen aus, die vielleicht auch echte Jahresringe
sind. Auch Prunus Persica Stokes hat schone scharfe Zuwachs-
ringe, von denen ich aber nicht weiss, ob sie einmal pro Jahr
gebildet werden. Prunus Puddum Roxb. zeigt ringsum geschlos-
sene, aber oft etwas unscharfe Ringe, die aber keine Jahresringe,
sondern ,Halbjahresringe’ sind, d.h. es werden deren zweil pro
Jahr gebildet. ‘

Immer scharf begrenzte, aber bisweilen zusammenfliessende
oder blind im Gewebe eindigende Zuwachszonen werden gebildet
von: Tazodium, Saliz, und den beiden Magnolic Arten. Tazxodium
zeigte aber weniger markantes Spitholz als in der Heimat. Die
Zuwachszonen der folgenden Arten sind nicht immer scharf
begrenzt und ausserdem fliessen sie bisweilen zusammen oder
endigen blind im Gewebe: Pinus- und Cupressus-Arten (sehr oft
verwaschen und unregelmissig); Alnus, Castanea, Quercus, Morus,
Pirus im Berggarten Tjibodas, Buzus (meistens unscharf), llex
(sehr oft verwaschen) und Acer.

Keine Zuwachszonen oder nur eine vage Andeutung derselben
wurden in Tjibodas von Rosa und Sambucus gebildet.

V. EXPERIMENTELLER 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 Ersqheinun-
gen auf gemeinsamen Ursachen beruhen, also keine directe
Korrelation darstellen. Dann aber kann wmwan sich auch mit der
Ursache der qualitativen Differenzen im Jahresring, in Frih-
und Spétholz, in Libriform- und parenchymatischen Zonen, be-
fassen. Schliesslich kann man durch verschiedene kiinstliche Kin-
griffe im Leben der Pflanze versuchen, ein kilnstliche Zuwachszone
herzustellen. ‘

A. ZUSAMENHANG ZWISCHEN LAUBTRIEB UND DICKENWACHSTUM.

Wie ans dem vorigen Abschnitt hervorgeht, steht das Dicken-
wachstum in sehr enger Beziehung zur Laubentfaltung. Bei allen
untersuchten, zeitweise kahlstehenden Biumen ruht das Kambium
wihrend des Kahlstehens, um wieder zu neuer Aktivitat zu

erwachen, nachdem das neue Laub hervorbrach. Die Erscheinung,
~ welche so hiufig in Europa beobachtet wurde, dass das Dicken-
wachstum schon anfingt, bevor noch die Knospen sich entfaltet
haben, habe ich in den Tropen nie angetroffen.

Wird also bei diesen Biumen das Dickenwachstum durch die

Laubentfaltung eingeleitet (spater werden wir sehen, ob der

Laubtrieb die directe Ursache ist), so ist das spidtere Dicken-
wachstum nicht mehr an die Laubentfaltung gebunden, denn es
geht fort, nachdem das Treiben schon aufgehért hat, num nur
allmahlig mit dem Altern des Laubes abzunehmen.

- Bei den Immergrunen ist der Zusammenhang dieser zwei
Prozesse weniger deutlich, denn bei den periodisch treibenden
Immergrinen wie z. B. Ficus Kurzii King. geht die Kambial-
tatigkeit ununterbrochen weiter, solang die #usseren Umsténde
(Trockenheit, wu.s.w.) das Dickenwachstum nicht beeintrachti-
gen. Nur bei den Arten, die gewissermassen einen Ubergang zu
den periodisch kahlstehenden Biumen bilden, wie z. B. Zamarin-
dus wndica L. und Hugenia cumini Merr., findet man oft eine
Wachstumsstockung wiahrend des Generalwechsels.

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

Es fragt sich nun, ob die erneute Aktivitit des Kambiums
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eine direkte Folge der erneuten Laubbildung ist, oder ob beide
Erscheinungen nur auf die gleichen gemeinsamen Ursachen zu-
rickzuftihren sind. Diese Frage lasst sich sehr gut experimentell
untersuchen. -

Aus der Tatsache, dass die erste Aushbildung der nenen grossen
Frithholzgefisse, soweit meine Beobachtungen an Tropenholzern
reichen, von den dinnen Asten abwirts fortschreitet, ldsst 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 Teciona gran-
dis L. f. die Siebgefasse in der Rinde wahrend der Ruhe stark
reduziert und fast leer sind, withrend mit dem ernenten Dicken-
wachstum die Siebgefisse wieder normal aussehen, dann ldsst
sich vermuten, dass irgendwelche Stoffe, die in der sich entfal-
tenden Knospe gebildet und in der Rinde abwirts geleitet wer-
den, das Dickenwachstum anregen. ‘

Anf die verschiedenen Angaben aus der Literatur tiber Be-
ziehungen zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum werde ich
hier nicht weiter eingehen; im theoretischen Teil werden diese
Fragen niher erdrtert, hier soll nur das experimentelle Ergeb-
niss besprochen werden.

1. Rindenringelungsversuche.

Bei verschiedenen zeitweise kahlstehenden Arten wurde wih-
rend der Ruhe, entweder am ganzen Banm oder an dinneren iisteh,
eine Rindenringelung vorgenommen, sodass die Rinde ringsum
bis auf das Holz entfernt wurde. Je nach dem Durchmesser des
Holzkorpers betrug die Breite des entnommenen Baststreifens
'/y bis b 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 bisweilen
doch vor (besonders wenn die Versuchspflanzen weit im Walde
oder im botanischen Garten standen), dass eine Knospe schon
einige junge Blitter entfaltet oder einen Laubtrieb bis zu einer

Lénge von bisweilen 5-10 em entwickelt hatte, bevor sie abge-
Ann. Jard. Bot. Buitenz. Vol. XXXVIII 3
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brochen wurde. Die Resultate wurden hiedurch jedoch nicht
" beeintrichtigt, weil die Gefisse, welche die ersten Bildungen des
Jungholzes darstellen, immer im Anschluss an die Blattspuren
dem Stamm entlang herunter verlaufen, sodass sie bis an die
sich entwickelnde Knospe weiter verfolgt werden kénnen.

Tectona grandis L. f. In den Jahren 1921 und '22 wurden in
Toeban 3 Baume im Alter von 16, 20 und 20 Jahren mit einem
Durchmesser von etwa 12, 22 und 24 em am Ende der Trocken-
zeit geringelt, bevor noch das junge Launb hervorgebrochen war,
Die Breite des auf Brusthéhe weggeschittenen Baststreifens be-
trug 10-15 em. Das Splintholz war bis zu einer Tiefe von
2'/,-3 em ziemlich voll Stirke. Nachdem das Laub durchge-
brochen war, wurde dem Stamm mit einem Presslerschen Zu-
wachshohrer jeden Monat ein Bohrspahn entnommen, sowohl
oberhalb als unterhalb der Ringelungsstelle. Es bildete sich sehr
reichlich Kallusgewebe an den Wundrandern, besonders an der
oberen Seite. Diese Kallusbildung konnte ich bis etwas 20 em
oberhalb der Wunde verfolgen.

Es zeigte sich, dass mit dem Hervorspriessen des jungen Laubes
die Stdrke, auch unterhalb der Ringelung, zum Teil aus dem
Splintholz verschwand. Die Reservestoffe in dem Stamm werden
also, ganz wie in Huropa, teilweise fir den neuen Laubtrieb
verwendet: der Transport kann dann im Holze stattfinden. Un-
terhalb der Ringelungsstelle trieben viele schlafende Knospen aus,
die aber jeden Monat abgebrochen wurden, sodass sie fast gar
keine Nahrstoffe produzieren konnten, zamal da sie darch die
Krone stark beschattet wurden.

Im Laufe von etwa 5-6 Monaten bildete sich oberhalb der
Ringelung ganz normales Holz aus; der neue Holzring erhielt
eine Breite von 3-8 mm. Unterhalb der Ringelung blieb das-
Kambium in Ruhe und bildete gar kein Holz, obwohl dort noch
wohl Stérke im Holz und in der Rinde vorhanden war; die
- Wurzeln enthielten sogar sehr viel Stirke. Nur hie und da fand
man vereinzelt die Anlage eines ersten Giefsses, das ganz isoliert
dem alten Holz auflag. Die Ursache fir die Ausbildung dieser
vereinzelten ersten Geféisse 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 Geféisse entsprangen.

Bei einem der drei Versuchsbfume wurden zwei Baststreifen
weggeschnitten, die ein unverletztes Stiick von etwa 30-40 cm
einschlossen; auf dieser Insel entwickelten sich verschiedene
Laubtriebe, die nicht entfernt wurden. Dort stellte sich denn
auch eine normale Holzbildung ein.

Der eine Baum starb nach b Monaten, die zwei anderen nach

: etwa 10 Monaten, infolge einer reichlichen Entwicklung von

Thyllen, welche die Gefasse ausfiillten, sodass der Transpira-
tionsstrom unterbrochen wurde und die Blatter verwelkten.

Toona serrate Roem. Auch diese Art bildet, wie Tectona, eine
bis mehrere Reihen sehr grosser Geftsse im Frithholz aus, sodass
die Bildung der ersten Holzelemente sehr deutlich zu verfolgen
ist. An einem grossen Baum wurden zwei etwa 2 cm dicke
Aste fur den Versuch verwendet; an beiden wurde wihrend des
Kahlstehens an zwei Stellen eine Rindenringelung von etwa '/,-1
cm Breite vorgenomen, sodass eine Insel von etwa 20 em Breite
dazwischen eingeschlossen wurde. Nachdem die Knospen wieder
austrieben, wurden unterhalb der oberen Ringelung die austrei-
benden schlafenden Augen weggeschnitten oder abgebrochen,
sodass sowohl die Insel als auch die Basis des Astes nach dem
Hauptast zu, ohne Laubtriebe blieb. Nach etwa 3 Monaten, als
das Laub schon voll ausgewachsen war, wurden die Aste unter-
sucht. Es zeigte sich, dass oberhalb der oberen Ringelungsstelle
das junge Holz normal entwickelt war; hier waren ein bis zwei
Reihen der grossen Frihholzgefésse gebildet. Auf der Insel und
unterhalb der zweiten Ringelungsstelle (wo der Ast in den Haupt-
ast auslief), hatte sich kein neuer Holzring gebildet. Das Kam-
binm 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 man ein ausserordentlich kleines Gefiss
oder eine einzige verholzte kleine Zelle, die wahrscheinlich neu
gebildet waren (Tafel V, Fig. 1). Etwa 5 cm unterhalb der un-
teren Ringelung waren bei einem der zwei Versuchiste zwei
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Knospen ausgetrieben, die nicht weggenommen wurden. Unter-
halb dieser sich entwickelnden Laubtriebe fand man wieder nor-
males Jungholz, oberhalb dieser Stelle fehlte es, ohne aber durch
eine Rindenringelung abgeschlossen zu sein.

Plerocarpus indicus Willd. Von einem grossen Baum im bota-
nischen Garten wurden am 20. April 1925 zwei b cm dicke Aste
zweifach geringelt, sodass der eingeschlossene Teil etwa 1 m
lang war. Der erste Ast wurde vor dem Laubausbruch geringelt,
als er ganz kahl war, der zweite, nachdem die ersten Blatter
schon hervorgesprossen und einige wenige erste Gefiisse des

Frithholzes schon ausgebildet waren. Tm Oktober desselben Jahres

gelangten die zur Untersuchung. Der erste Ast zeigte oberhalb
der Ringelung ein ringsum geschlossenes schmales Band J ung-
holz, darunter fast. gar kein Jungholz. Hie und da fand man ein
einzelnes erstes Gefiss mit dem umgebenden Parenchym ; viele,
aber nicht alle dieser Geftisse liessen sich beim Abschilen der
Rinde auf eine Stelle zurtickverfolgen, 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
Fruhholzgefasse. Unterhalb der Ringelungsstelle fand man keine
Vermehrung der anfangs schon vorhandenen ersten Gefasse. Beide
Aste waren zur Zeit der Untersuchung im Absterben begriffen.

Terminalia Catappa L. Vier etwa fingerdicke Aste an drei ver-
schiedenen B#umchen wurden wihrend des Laubwechsels an zwei
Stellen geringelt; die Breite der eingeschlossenen Insel betrug

etwa 10 cm. Oberhalb der oberen Ringelungsstelle liefen die

Knospen normal aus, auf der Insel und eine Strecke (40 cm)
unterhalb der unteren Ringelung wurden die Kurztriebe, woran
sich die Blatter entwickeln, abgeschnitten. Die Aste ergaben
alle das gleiche Resultat: Oberhalb der oberen Ringelung bil-
dete sich normales Jungholz, das aber nach dem Wundrande
zu etwas unregelmissig und kallusartig wurde. Auf der Insel
zwischen den beiden Ringelungsstellen bildete sich kein normales
Holz, sondern entweder etwas kallusartiges Gewebe (mehr an
den Wundrindern) oder viele Gummiginge und parenchymadti-
sches Gewebe. Unterhalb der unteren Ringelung blieb das Kam-
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bium in Ruhe oder es bildete sich nur ganz vereinzelt ein ein-
ziges Gefiiss 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
Berggarten Tjibodas wurden wihrend des Kahlstehens zwei etwa
3 ecm dicke Aste verwendet; es wurden an jedem Ast wieder
zwei Streifen- der Rinde weggeschnitten, welche etwa 30 cm
voneinander entfernt waren. Nach einem Monat, als die Bldtter
voll ausgewachsen waren, wurden sie untersucht. Oberhalb der
Ringelungsstelle fand man normales Jungholz, d. h. es hatte sich
bereits der erste Ring der grossen Fruhholzgefasse 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
Gefdss oder einige parenchymatische Zellen.

Wie obenstehende Versuche einbeitlich ergeben, bleibt die
Holzbildung vollstindig oder doch zum weitaus grossten Teil
aus, wenn man durch eine Rindenringelung einen Teil des Astes
von den austreibenden Trieben abtrennt; wenn aber auf der
isolierten Partie des Astes schlafende Knospen auslaufen und
sich weiter entwickeln, wird wiedernm normales Holz ausgebildet.

2. Intknospung und Verdunkelung.

Wie aus den vorhergehenden Versuchen hervorgeht, bleibt die
ernente Holzbildung grésstenteils oder vollstindig 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 beférdert wird, so
lige die Meinung nahe, dass es ein Mangel an Assimilaten ist,
welcher die erneute Holzbildung unterdrtckt. Zwar findet man
im Holzkérper wmeistens sehr viel Stirke, welche oft oberhalb
der Ringelungsstelle grésstenteils verschwindet und unterhalb
derselben intakt bleibt, sodass allenfalls ein gentigender Vorrat
Kohlenhydrate zur Holzbildung vorhanden ist; es witre aber nicht
unmoglich, dass es andere notwendige Assimilate gibe, die im
Holz nicht in gentigender 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 wihrend des Kahl-
stehens einige kleinere Aste in einer Blechbitichse oder in grossen
dunklen Papierdiiten eingeschlossen. Nachdem der Baum wieder
ganz getrieben hatte, und auch die verdunkelten Aste etiolierte
Triebe ausgebildet hatten, wurden sie (nach 1'/,-2 Monaten)
abgeschnitten und untersucht. An einigen Asten wurde noch
unterhalb der Blechbtichse oder der Papierdiite eine Rindenrin-

gelung vorgenommen, sodass eine eventuelle Zufuhr von Néhr-

stoffen durch die Rinde abgeschnitten wurde.

Alle Aste, die im Dunkel austrieben und einen etiolierten
Spross Dbildeten, zeigten normales Dickenwachstum. Von Zoona
serrate Roem. waren es finf Aste an verschiedenen Biumen,
die, auf diese Weise behandelt, etiolierte Triebe bis zur Linge
von etwa 10 cm ausbildeten mit stark reduzierten, bald abge-
stossenen Blattern mit schuppenartiger Lamina. Das Dicken-
wachstum verlief normal; an einem der Aste war in der halben
Linge eine Rindenringelung angebracht, und unterhalb dieser
Stelle horte auch das Dickenwachstum auf.

Bel Albizzia lebbek Bth. wurden zwei Aste eingeschlossen, von
denen der eine einen grossen 33 cm langen etiolierten Trieb
bildete; dort fand man ein ausgiebiges Dickenwachstum am Ast.
Alle Néahrstoffe waren aus dem Holz verschwunden und das
neue Holz war sehr weitlumig und ddinnwandig. Der andere
Ast trieb nicht aus, die Knospen starben ab. Hier fand man
absolut keine Spur des Dickenwachstums, das Kambium ruhte
vollstdndig und war mit dem Holz verklebt, es war also typlsch
in Ruhe. Auch AZangmm begoniifolium Wang. zeigte an den
eingeschlossenen Asten grosse etiolierte Triebe und ein ganz
‘normales, ausgiebiges Dickenwachstum.

Prerocarpus indicus Willd. zeigte auch normales Dickenwach-
stum an einem in einer Papierdiite eingeschlossenen Ast, der
einen etiolierten Spross von etwa 8 cm Lange gebildet hatte.
Bei Terminalia 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 Féallen die
Assimilate, die in dem neuen Laubtrieb gebildet werden, nicht
teilweise zur Aushildung des neuen Holzringes verwendet wer-
den, aber wenn diese Assimilate ausbleiben und andere Bedin-
gungen erfilll sind, so erfolgt das Dickenwachstum auf Kosten
der im Holzkérper vorhandenen Assimilate (und vielleicht auch
mit Hilfe von aus dem Hauptstamm zugeftihrten Nahrungs-
stoffen). Welche sind aber diese ,anderen Bedingungen™, die zum
Dickenwachstum notwendig sind? Diese Frage werden wir weiter
unten erdrtern, vorerst sei aber noch eine Serie Versuche ange-
fithrt, 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 wihrend des Kahlstehens
von einigen Astchen 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 griner Punkt zu sehen war; mitunter
kam es aber auch vor, dass einige dieser Knospen schon bis zu
einer Linge von 5 cm ausgetrieben hatten. Nach 1-2 Monaten
wurden diese Aste untersucht. Bei Zoona serrata Roem. wurden
an drei Asten alle Knospen entfernt; in den Intervallen zwischen
zwei aufeinander folgenden Inspectionen trieben viele Knospen
aus, die dann wieder abgebrochen wurden. Die Aste zeigten denn
auch ein, wenn auch geringes, Dickenwachstum. An einem dieser
Aste wurde eine Rindenringelung vorgenommen; unterhallb 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 Triebe entwickelt hatten,
ein ziemlich starkes Dickenwachstum. Alangium begoniifolivm
Wang. zeigte an zwei von Knospen befreiten Asten, an denen
sich nur sehr kleine grine Punktchen entwickelten, eine sehr
schwache Holzneubildung. Diese bestand stellenweise aus abnorm
kleinen Geffissen und ein wenig Libriform oder Parenchym.
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Pterocarpus indicus Willd. zeigte an dem der Knospen beraubten
Ast nur die Bildung eines vereinzelten kleinen Geffisses, bei Zer-
minalia Catappa L., wo die Kurztriebe abgeschnitten worden
waren und sich keine Adventivknospen bildeten, blieb das Kam-
binm véllig 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 Blatter nur schwach)
traf man doch Dickenwachstum. Andererseits ging aus dieser
Versuchsreihe hervor, dass die Kambialtitigkeit ungefshr 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 Knospen
sich schnell und kviftig entwickelten, war auch das Dicken-
wachstum ziemlich kraftig, obschon immer weniger kriftig als
in den normalen unverletzten Asten.

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 Vevsuchsreihe abzuleiten ist. Die dritte Reihe endlich zeigt,
dass das Dickenwachstum schon durch die sich entfaltenden
Knospen angeregt wird, die schon wieder abgebrochen werden,
bevor sie zu Laubtrieben auswachsen; dabei zeigte sich, dass
die Kambialtatigkeit einigermassen proportional der Knospen-
entfaltung verlief.

3. Versuche iber den Einfluss der Unterbrechung des absteigenden
Safistromes auf das Dickenwachstum bei tmmergriinen
und laubverlierenden Baumarten.

Von einigen Immergriinen und auch von laubverlierenden
Arten habe ich erst das Dickenwachstum von einigen vollbe-
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laubten Asten verfolgt und nachher eine Rindenringelung unter-
halb der Belaubung angelegt oder das Laub ganz entfernt. Das
Dickenwachstum nach diesem Eingriff gab dann einen Aufschluss
aber den Einfluss dieser Massnahme. Ich verwend?te dfi.uuelje
Aste von grosseven Striuchern und Bsiumen, einerseits Well. mir
nicht gentigend Material zur Verfiigung stand, um ganze Bau:.me
zu verwenden, andererseits aber, weil das Instrument das ich
zur Dickenmessung verwendete, keine grosseren Mgssungen als
bis 25 mm zulasst; ich meine aber, dags die an Asten gefun-
denen Resultate unbedingt auch fir den ganzen Baum ge‘lten.
Zur Dickenmessung verwendete ich das Mikrometer ,Calipers
with ratched stop” von ,Brown and Sharpe, Providence, R. 1,
U. S. A" Eine feine Schraube mit grosser rundlaufender Skala
ermdglicht die Ablesung der Dicke eines zwischen Schraube ulnd
Widerlager gelegten Gegenstandes, bis auf 0.01 mm genau, wih-
rend eine Freilauf-Vorrichtung beim Andrehen der Schraube be-
wirkt, dass man bei jeder Messung genau denselben Druck an-
wendet. Bei der Messung von Asten muss man die Messtelle
anzeichnen damit man die Messung jedesmal an genau derselben
Stelle vornimmt; tiberdies soll der Ast an der Messtelle weder
Unregelmiissigkeiten noch eine schuell zunehmende Dicke auf-
weisen, damit kleine Abweichungen von der genauen Messtelle
keine erheblichen Fehler zur Folge haben. Dazu kommt dann noch
die Tatsache, dass der Durchmesser eines Astes im Laufe des
Tages Schwankungen a,uSgesetzt ist, die sehr wahrscheinlich von
Austrocknung infolge Verdunstung herrtthren, sodass man am
besten jede Messung um genau dieselbe Stunde fruhmorgens
vornimmt, wenn der Turgor nachts wieder hergestellt ist. Ich
nahm meine Messungen morgens um 7-7'/, Uhr vor. Immerhin
bleibt die Messung, mit allen Vorsorgen, doch weniger genau
als die Skala es ermdglichen wiirde, aber die Fehlergrenze bleibt
doch bei genauem Verfahren unter 0.05 mm, was filr unseren
Zweck ausreicht.

Von den untersuchten Arten habe ich jedesmal mindestens
zwei Aste von jedem Exemplar gemessen; erst wurde das nor-
male Dickenwachstum wihrend einer Woche verfolgt, dann wurde
einer der zwei gemessenen Aste durch eine 1-2 mm breite Rin-
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denringelung etwa 20 cm oberhalb der Messtelle isoliert und dag
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 entblittert
und das weitere Dickenwachstum verfolgt.

In der folgenden Tabelle sind die Resultate zusammengestellt.

Dicke der Versuchsiste in mm. am Anfang des Versuches und
wichentliche Dickenzunahme,.

Ficus ampe-) Sambucus Ac.czlyp.ha .
1as Burm. | canadensis L. Wilkesiana Cassia Fistula L.
M. Arg.
[ 1 2 | 1 ] 2 1 2 1 2 3 | 4
Anfangs des Versuches

1.2 . ........ 23.80 (1478 119.68 11540 [17.42 [13.68 [19.44 11660 |93.41 (92.80
Dickenzawachs 1, Woche. 0411046 {0.75 | 044 | 0.08 ; 0418 | 0.38 | 0.06 | 0.28 | 044
Die X Aste wurden jetst ‘ .

8. I. '26, geringelt. . . X )( x X X
Dickenzuwachs 2. Woche. [-0.021)) 0.2 | 0.20 | 0.08 {-0.01%)| 0.06 -0.05!)| 0.07 -0.071); 0.08
Dickenzuwachs 3. u. 4e

Woche . .. ... .... 007 | 082 | 0.02 | 0.56 | 0.162)] 0.61 |]-0.02!)] 030 | 0.07 | 0.40
Die X Aste wurden jetat,

29. 1. °20, enthlittert . D Y > X
Dickenzuwachs5. Woche. | 0.05 | 0.06 | 0.01 | 041 | 0.19%){ 0.00 | 0.06 | 0.09 | 0.01 {0M
Dickenzuwachs 6. Woche. | 0.452) 0.01 -0.021) 0.01 | 0.20 | 002 | 0.04 | 0.13 -0.051)1-0.04!)
Dickenzuwachs 7. Woche. | 0.14 | 0.084)| 0.182)] 0.474)| 0.27 | 0.12%)] 0.141)| 0.05 0.102) 001
Dickenzuwachs 8. Woche. | 0.27%)] 0.04 | 0.70%)] 0.08 | 022 | 040 | 0.09 | 0.09 | 0,08 |-0.02)

1) Der Ast war diloner geworden.

2) Die Ringelung ist stellenweise tiberwachsen.
3) D.ie Ringelung ist fast ganz iherwachsen.
4) Die Knospen sind ausgelaafen und haben wieder einige jungen Blitter gebildet.

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, hort das Dickenwachtstum

u?,ch erfolgter Rindenringelung oder Entblatterung bei drei der
_ Vier untersuchten Arten sofort ganz auf, wahrend Sambucus cana-
densis L. noch wahrend etwa einer Woche ein schwaches nach-
tragliches Dickenwachstum zeigt, dass dann aber auch ganz ein-
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gestellt wird. Die unverletzten Kontroﬂastg fuhren kriftig fort,
in die Dicke zu wachsen, wiithrend die Aste, die durch eine
Rindenringelung isoliert wurden, nach erfolgter Uberwachsung
der Wundstelle mit Kallusgewebe, sofort wieder kraftig das
Dickenwachstum aufnahmen. Auch die entblitterten Aste zeig-
ten wieder Dickenwachstum, nachdem die Knospen ausgetrieben
hatten und junge Blatter bildeten. .
Von den Versuchspflanzen zeigen Sambucus und Acalypha ein

ununterbrochenes Sprosswachstum; Ficus zeigh eine periodische

Laubentfaltung; die Ruhe zwischen den aufeinander folgenden
Blattschiiben was beim Versuchsbdumchen aber nur sehr kurz.
Ganz anders war dies aber bei Cuassia Fistula L.; die Versuchs-
sste stammten von einem grossen Baum hinter dem Treub-
Laboratorium, der in den Menaten September-Oktober 1925 das
Laub abgeworfen hatte und einige Wochen lang kahl stand. Die
Bltiten brachen etwa gleichzeitig mit dem jungen Laube hervor,
das Sprosswachstum hielt noch bis Anfang Dezember an, nach-
her horte es aber auf und der Baum stand nun im vollen griinen
Laub, aber mit ruhenden Knospen. Die Versuche an diesem Baum
beweisen also: dass das Dickenwachstum, sobald das Kambium
nach der Ruhe wieder téitig wird, nicht mehr an Laubentfaltung
(oder mehr allgemein gesagt an Organneubildung) gebunden ist,
sondern jetzt in direktem Zusammenhang mit dem funktionie-
renden Laube steht. Bei allen Versuchspflanzen ist das Dicken-
wachstum ganz und gar abhtinglg vom absteigenden Saftstrom,
sodass eine Unterbrechung desselben das sofortige oder schnelle
Erloschen des Dickenwachstums bedingt, das aber nach erneuter
Herstellung des Saftstromes wieder sofort aufgenommen wird.
Bei einer Konifere, Qupressus gluvca Lam., habe ich einen &hn-
lichen Versuch angestellt; zwei Aste wurden gemessen. Wahrend
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 16.89, er war also 0.03 mm
dunner geworden, wihrend 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.



44

Dann habe ich im Berggarten Tjibodas noch an einigen Pinus-
arten dergleiche Messungen angestellt; weil die Aste aber zu
langsam wuchsen, konnte ich keine Resultate innerhalb zwei
Wochen erzielen. Von einem Exemplar von Pinus Thunbergii
.Parl,, P. canariensis C. Sm. und Pinus spec. wurden zwei Aste
markiert und gemessen; einer wurde dann geringelt, und nach
drie Monate wurden die Aste an derselben Stelle wieder auf-
gemessen. Die drei geringelten Asten waren in dieser Zeit resp.
0.05; 0.03 und 0.06 mm in die Dicke gewachsen, wihrend die
unverletzten Asten resp. 0.85; 0.Y8 und 0.17 mm im Durch-
messer zugenommen hatten.

Um jetzt einigermassen einen Eindruck zu bekommen, inwie-
weit bel den Immergrinen das Dickenwachstum durch die Or-
ganveubildung verursacht wird, und in welchem Masse es von
der schon aunsgewachsenen Blattmasse abhiingig ist, wurden von
sechs verschiedenen Versuchsarten erst das Dickenwachstum der
normalen Aste wthrend einer Woche kontroliert und nachher
Aste bis auf die jiingsten Endblittchen entblittert. Die abge-
brochene Blattmasse betrug ungefihr 80-90 9/, der anfangs an den
Asten vorhandenen Blattmasse. Von anderen Asten wurden nur
die jungen treibenden Spitzen abgebrochen ; der Verlust an Blatt-
masse betrug ungefihr 10-20°9,.

lation ist mit X verzeichnet, die zweite mit 0,

Die Aste 1 und 3 der Versuchspflanzen wurden bis auf die jingsten
Endblattchen entblattert, den Asten 2 und 4 wurden alle Sprosse
entnommen, sodass nur altes Laub tbrig blieb. Diese erste Manipu-

Ficus  \Swinbucus | Acalypha

ampelas |canadensis| Wilke- Albizzia falcata

Backer.

Homalan-| Villebru-
thus popul-| nea rubes
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist das Dickenwachstum in-
folge der Entblatterung wohl schwiicher geworden, aber nicht
soviel als der entnommenen Blattmasse entsprechen wtrde. Die
Aste denen nur die treibenden Spitzen gelassen wurden, verloren
etwa 80-90°/, ihrer Blattmasse; der Zuwachs wurde im Mittel
auf etwas mehr als die Halfte herabgesetzt. Entgegengesetzt
verhielten sich die Aste denen nur die treibenden Spitzen ge-.
nommen wurden, und die etwa 10-20°%, ihrer Laubmasse ver-
loren; hier wurde auch das Dickenwachstum bis ungefihr auf
etwas mehr als die Halfte reduziert. Dieser Versuch stimmt also
in beiden Teilen gut tiberein. Bei den Immergrinen sind es
also hauptséichlich die auswachsenden Organe die den Reiz zum
Dickenwachstum abgeben. Die alte Blattmasse verursacht auch
wohl Dickenwachstum, aber sehr viel weniger als die jun-
gen Triebe.

Die mikroskopische Untersuchung der entgipfelten und der bis
auf die Spitze entblitterten Zweige zeigte, dass die Rinde und
bisweilen auch das Holz der bis auf die Spitze entblatterten
Asten fast oder ganz starkeleer waren; bei den engipfelten Asten
waren die Gewebe stirkereich. Die zuletzt ausgebildeten Holz-
elemente waren bei den entgipfelten Asten von Albizzia falcata
Backer (Syn. 4. moluccana Miq.) deutlich englumiger und dicken-.
wandiger, bei den tbrigen Versuchsarten war der Unterschied
mit den vor dem Eingriff gebildeten Elemente nicht oder nur
schwach vorhanden. Bei den bis auf die Spitze entblatterten
Asten von Ficus nund Acalypha zeigte sich dass die letzt ansge-
bildeten Holzelemente deutlich weitlumiger und détnnwandiger
waren als die alten Holzelemente; bei den anderen Versuchs-

Burm, stana MLA. n 0. K. Bl
BRI ‘:“s - cfns - arten. war der Unterschied auch W'leder nicht oder nur schwach
‘ : . ausgepragt. :
Anfang. ... . ... 10.80/8.78 113.95(13.78 9.39 | 9.58 |13.82/13.58/16.48(15.56/ 8.09 | 7.82 | 9.80 |13.4 Ein anderer Versuch mit Tiekpfitinzchen, die bis auf der trei-
chkrenzuwachs 1a 3y ; benden Spitze entblattert wurden, zeigte auch dass das jetzt ausge-
Woche. . ... .. 0.02/0.09 | 0.12| 0.24|0.43 [0.31 | 045, 0.12| 0.22| 0.13]0.07 |0.22 | 0.18| 0.3

bildete Holz weitlumiger, dimnwandiger und Gefassreicher wurde.
Umgekehrt zeigten die Pflanzen, denen alle treibende Knospen
nglumigere Elemente in dem letztausge-

XJTOIXT 0P X 0] X0 x| 0]x]|o0|x]|o0

Mittlerer Dickenzu-
wachs 2—3—4¢

Woche. . . ..., 0.07/0.06 | 0.07| 0.050.06 | 0.11 | 0.09] 0.10| 0.04 0.150.08 | 010 | 041 | 0.0
1) Wahrscheinlich ein Messfehler. . '

genommen wurden, e
bildeten Holz.
Wenn wir uns jetzt der Frage zuwenden, wie die Ka,mblal-
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zone sich verhilt, wenn das Dickenwachstum durch irgendeine
Ursache plétzlich eingestellt wird (z.B. durch eine Rindenringe-
lung), dann geben andere Beobachtux:}_gen dartber Aufschluss,
Ende November 1925 schuitt ich zwel Aste von je einem Exem-
plar von Acalypha Wilkesiana Muell. Arg., Ficus glomerata Roxb.,
Cassia Fistula L. und Melia Azedarach L. unterhalb der unteren
Blatter 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
moéglichst nahe der alten Schnittflache 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 Acalypha unverdndert
geblieben war. Bei Cassia, Melia und weniger auch bei Ficus
hatten sich die jingsten Holzgeftisse mit dem unmittelbar daran
anschliessenden paratrachealen Parenchym verdickt und verholst,
sie waren aber micht auf die volle Grosse ausgewachsen und in
radialer Richtung eng aneinander gertickt. Die Wandungen der
dazwischenliegenden Elemente waren diinn und unverholzt ge-
blieben, es hatten sich hie und da nachtriglich noch einige
Reihen unverholzter dunnwandiger und radial wenig gestreckter
parenchymatischer Elemente abgesetzt.

Auch bei Stecklingen findet man derartige Erscheinungen:
viele Arten bilden einen Ring kleinerer aber dicht aufeinander
stehender Geftisse 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 nachtriiglich
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 'Gossampinus

heptaphylla, Ceiba pentandra und Sterculia foetida (gelegentlich

auch bei anderen Arten), wo die Zone zwischen dem Kambiam
und den ansgewachsenen Holzelementen wihrend der Ruhe un-
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verindert liegen bleibt und zu Anfang der neuen Vegetations-
periode allem Anschein nach die Fahigkeit eingebtsst hat,
weiter zu wachsen, sodass sie im halbfertigen Zustand fixiert
bleibt. Hovrrermans zeigt uns in seinem ,Einfluss des Klimas
auf den Bau der Pflanzengeweben” auf-Tafel XVI, Fig. 119 eine
Zuwachszone von Sterculia arabica(¥) aus Aden, die anscheinend
dieselbe Bigenartigkeit aufweist. Die Zone wird hier durch 2-3,
im Querschnitt etwa rechteckige Elemente mit diinner Wand
gebildet, die ganz den Eindruck einer solchen Zwischenzone
machen, die im halbfertigen Zustand fixiert ist.

4. Bliitenbildung wnd Dickenwachstum.

Es ist aber nicht nur die Launbentfaltung, die das erneute
Dickenwachstum anreizt, sondern anch andere Wachstumsvor-
ginge kénnen erneute Kambialtitigkeit auslgsen. Uber den Ein-
fluss der Bliitenbildung an kahlen B#iumen habe ich nur wenige
aber doch unzweideutige Beobachtungen gemacht. Im Berggarten
Tjibodas stehen einige Pflanzen, die oft Bliiten an den noch ganz
kahlen Asten hervorbringen; es sind dies die vorher beschrie-
bene Prunus Puddum Roxb., die blitht, wenn sie kahl steht,
und auch Magnolia obovaia Thunb., die oft ihre grossen Bltitén
an noch ganz kahlen Asten entfaltet. Bei beiden Arten fand ich,
dass das ruhende Kambium durch diese Blitenbildung zu er-
neuter Tatigkeit angeregt wurde: es bildeten sich schon die ersten
weiten Frihholzgefisse aus, die sich an den kleinen Astchen von
Prunus Puddum bis 20 em herunter verfolgen liessen. Bei
Magnolia. obovata, wo das Fortschreiten des Diekenwachstums
dem Aste entlang viel langsamer vor sich geht, fand ich die erste
Anlage dieser Fruhholzgefiisse bis etwa 4 cm herunter noch
schwach angedeutet. v

Da man aber die Bliten als metamorphosierte Laubsprosse
betrachten kann, in denen auch die Geftissbiindel gut entwickelt
sind, kann uns diese Erscheinung nicht wundernehmen. Leider
habe ich versiumt dergleiche Beobachtungen auch an den anderen
tropischen, in kahlem Zustand bliihenden Arten vor zu nehmen,
sodass ich nur wenige weitere Daten anfihren kann. Nur an
Bombax albwm Bakh., Jacaranda ovalifolia R. Br. und Glricidia
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septum Stend. habe ich kurz vor meiner Abreise noch diesélbe
Erscheinung auffinden kdnnen.

B. Vzrsvcer zZuR RUNSTLICHEN HERSTELLUNG VON ZUWACHSZONEN.

Duorch verschiedene Eingriffe habe ich versucht, Zuwachszonen
im Holz verschiedener Holzarten kiinstlich hervorzurufen; meis-
tens erhielt ich wohl Zuwachszonen, die oft mit dem blossen
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 pl6tzlich verhin-
dert wurde oder wenn der absteigende Saftstrom der Assimilate
plotzlich 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, méchte ich eine Beobachtung in Toeban, Ost-
Java, aus der Natur anftihren, wo durch Witterungseinfliisse ein
Doppelring bei dem Djati hervorgerufen wurde. Im Jahre 1923
war der Monat April sehr trocken, Mai wieder feucht, aber von
ungefhr halben Mai bis halben Juni gab es wieder keinen Regen.
An vielen Stellen warfen die Djatibaume normal ihr Laub ab,
als Ende Juni und im Jali plétzlich wieder 16 Regentage mit
150 mm Regen auftraten. Viele der Biume, die schon kahl stan-
den, trieben wieder aus, ganz wie es normalerweise im Anfang
der Regenzeit geschieht, und diese Biiume bildeten dann auch
den Anfang einer neuen Zuwachszone aus. Als dann Ende Juli
die Tmckenzelt definitiv einsetzte, vertrocknete das Laub wieder

und stellte das Dickenwachstum wieder ein, sodass nur der An- .

fang einer neuen Zuwachszone ausgebildet war; dieser war aber
ganz normal. Auch in Europa hat man &fters eine Ringverdop-
pelung infolge von Witterungseinflitssen beobachtet.

L. Bntblitterung (ganz oder teilweise).

Tectona grandis L. f. Am 16. Januar 1923 entblatterte ich vier

einjihrige Pflanzen dieser Art; zwei wurden ganz entblattert
und der Vecfeta.tzonspunkt abgeschnitten, zwei bis auf die zwei
jungen oberen Blattpaare und den: Vegetationspunkt. Die ganz
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kahlen B#umchen trieben viele Knospen, die zu kriftigen Sei-
tentrieben answuchsen. Die zwei anderen Pflanzen mit unver-
letzter Spitze wuchsen einfach weiter, ohne stark in ihrem Léin-
genwachstum beeintrdchtigt zu werden, denn die Internodien die
nach der Entblitterung gebildet wurden, waren ungeftihr ebenso
lang wie die vorigen.

Nach ungefihr zwei Monaten wurden die Pflanzen untersucht.
Es zeigte sich, dass die zwei ganz entblitterten Pflanzen einen
ringsum geschlossenen, etwa '/; bis */; mm breiter Ring gebildet
hatten, der aus viele eng aneinander geriickten Geftissen be-
stand. Die Gefisse waren nicht grdsser als die tibrigen, die vor
der Entblatterung gebildet waren; sie waren oft nicht in eiper
Parenchymschicht eingebettet, wie dies in normalen Zuwachs-
zonen der Fall ist. Das Libriform ist in normalen Fillen am
Ende der Zuwachszone radial etwas verkiirzt und dickwandiger;
das war hier nicht der Fall, im Gegenteil, das Libriform auf der
Innenseite der Gefisszone war dinnwandiger als im tibrigen Holz.

Die zwei Pflanzen, denen die Endblitter gelassen waren, hat-
ten nach diesem Eingriff einen breiteren Holzring ausgebildet,
eben weil das Wachstum hier weniger beeintrichtigt wurde; der
Ring war hier etwa 2—4 mm breit. Mit dem blossen 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 ringférmige Zone her-
vorgerufen wurde, in welcher die Gefisse etwas enger aneinander
gertickt waren, ohne jedoch so dicht angeschlossen zu sein alg
bei den beiden vorigen Pflanzen. Weiter nach aussen war das

- Holz wieder normal. Bisweilen fand man auch eine etwas un-

regelméssigere Gewebeanordnung in dieser geftissreicheren Zone,
wihrend das Libriform, das unmittelbar an der Innenseite daran

. anschloss, meistens sehr regelnfissig war und mehr oder wenig

die Form der Kambialzellen (im Querschnitt) aufwies. Diese
Versuche habe ich noech an verschiedenen Pflanzen wiederholt,
aber immer mit dem gleichen Resultat: vom normalen Typus
abweichende Zonen, die durch eine Anhiufung mehrerer aber

oft nicht grdsserer (oft sogar etwas kleinerer) Gefasse hervor-
Ann, Jard. Bot, Buitenz, Vol. XXXVIII, 4
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gerufen wurden; oft Fehlen des Parenchymstreifens und der Wand- :

verdickung der Spitholzelemente, oft sogar eine deutlich dtn-
nere Wand derselben. (Tafel V, Fig. 2).

Melia Azedarach L. Von dieser Art ztichtete ich etwa 20 ein-
jihrige Samlinge in Topfen. Zwei davon wurden am 16. April
1925 entblittert, der Vegetationspunkt mit den ganz kleinen
ersten Blattchen wurde ihnen jedoch belassen. Am 16. Juni warde

die eine Pflanze, am 23. September die andere untersucht; beide
waren normal weitergewachsen und hatten wieder viel grimes

Laub gebildet. Die Entblatterung hatte eine deutliche Zu-
wachszone im Holz verursacht, die im Wurzelhals etwas undeut-
licher wurde. Sie wurde durch eine ringférmige Anhdufung sehr
vieler, aber im Anfang kleinerer Gefisse gebildet, die in Paren-
chymgewebe, das von Stirke strotzte, eingelagert waren. Das
Libriform auf der Innenseite dieser Zone war stellenweise etwas

dunnwandiger als sonst, zumeist aber von gleicher Wanddicke.

Das Gewebe in dem Gefisstreifen war etwas unregelmissig an-
geordnet. Der Unterschied gegentber einer normalen Zuwachs-
zone wurde wieder durch das Spitholz gebildet, das in der
normalen Zone dickwandigere und (oder) radial verktrzte Libri-
formfasern aufweist und wenigere und kleinere Gefiisse; ausser-
dem ist die Gefdssanordnung in der normalen Zone regelmiéssiger,
die Gefisse sind unvermittelt viel grosser als diejenigen im Alt-
holz, sie sind regelméissig nach innen darch eine ziemlich scharfe
Kreislinie begrenzt, wihrend in der kiinstlichen Zuwachszone
die Gefasse nach innen oft unregelmassig vorspringen und un-
regelméssig viele kleinere und grossere Querschnitte. aufweisen.
(Tafel V, Fig. 38.)

Albizzia lebbek Bth. Es wurden zwei kleme Pﬂanzen entblat-
tert und nach ungefihr zwei Monate, als sie wieder kraftige
Seitentriebe ausgebildet hatten, untersucht. Auch hier war eine
Ringbildung durch eine unregelmiissige Anh#ufung mehrerer,
aber oft kleinerer Gefiisse hervorgerufen, nach innen oft durch
eine Zone dunnwandigeres Gewebe abgeschlossen. Bisweilen war
die Geftissanhdufung nur gering.

Dann habe ich noch einige Aste von Acalyplxa Hfz]&eszamz :

Muel] Arg. und von Anona muricata L big auf che fiussere prtze
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entblittert. 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 Acalyplha
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 duuneren Asten

deutlich, in den dickeren weniger. :
Die Anona zeigte auch eine, wenn auch z1emheh undeutliche

Zuwachszone, die durch eine unregelmissige Anhiaufung mehre-
rer aber kleinerer Gefisse hervorgerufen wurde, wihrend das
Gewebe innerhalb dieser Zone oft dinnwandiger und bisweilen
auch radial kizer war als sonst.

Schliesslich ergab eine totale Entblitterung mit nachherigem
Laudbaushruch bei einer 2 m hohen Pﬂfmze von Vitex pubescens
Vahl. auch analoge Resultate.

2. Ver dun]celunq

Tectona grandis L. f. Es wurden zwei: Relsaer von einem Stock-
ausschlag mit Matten verdunkelt und einen Monat lang so ge-
lassen; nachher wurden. sie einen Monat lang frei stehen ge-
lassen und untersucht. Es zeigte sich, dass die Reisser wihrend
der Verdunkelunq etiolierten und zwei lange diinne Internodlen
bildeten.

In dem Teil des Astes, der schon vor dem Anffmg der Probe
ausgewachsen war, hatte sich ein deutlicher Ring gebildet, der
hauptséichlich aus einer ringférmigen Anorduung vieler kleineren
und auch grosseren Gefisse bestand. Das Gewebe war an dieser
Stelle etwas: unregelméssig, man traf sowohl parenchymatische
Elemente als auch Libriformfasern an. Oben im Ast war der
Ring viel weniger deutlich und scharf als unten. =

Melia Azedarach L. Von dieser Art wurden vier T6pfe mit
einjihrigen . Versuchspflanzen verdunkelt; zwei davon wurden
sofort in das Dunkelzimmer gestellt und dort zwei Wochen ge-
lassen, bis sie vollstindig das Laub abgeworfen hatten. Zwei
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andere wurden im Laboratorium etwas dunkel gestellt vnd dort
3-4 Wochen gelassen, bis fast alles Laub abgeworfen war.
Nachher wurden sie wiahrend einiger Monate dem vollen Tages-
licht ausgesetzt; jetzt zeigten sie einen kréftigen Wuchs.

Bei der Untersuchung zeigte sich, dass alle vier Versuchs-
pflanzen eine Zuwachszone ansgebildet hatten, die sich durch
eine ringférmige Anhsufung sehr vieler aber oft kleinerer Ge-
fasse auszeichnete. Dieser Streifen wurde an vielen Stellen nach
innen durch eine 0.1-0.15 mm breiten Zone von dinnwandigem
Gewebe abgegrenzt, das bisweilen von Stdrke strotzte. Auch
hier also wieder dasselbe Bild, wie wir es auch bei der Ent-
blatterung trafen, mit dem Unterschied, dass der Streifen von
dinnwandigem Gewebe hier oft noch deutlicher war. Die Breite
dieser Zone stimmt mit der Breite der Zone der noch nicht ganz
ausgewachsenen Zellen zwischen dem Kambium und dem ferti-
gen Holz tberein, der anch 0.1-0.15 mm breit war.

Sambucus canadensis L. Von dieser Art wurden drei ungefihr
einjahrige Versuchspflanzen verwendet; eine wurde 23 Tage ins
Dunkelzimmer gestellt, bis das Laub ganz welk war, nachher

fir 4 Monate ans Licht. Die zwei anderen wurden 24 Tage und

zwel Monate an einer dunklen Stelle in dem Laboratorium auf-
gestellt, nachher zwei Monate im Gewé#chshaus aufbewahrt. Diese
Pflanzen hatten nicht alles Laub abgeworfen, viele Blitter 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 durch eine etwas
dichtere Anhdufung von Gefissen angedeutet, die ungefihr gleich
gross oder ein wenig grosser, unregelmdissig in einer Kreislinie
angeordnet waren. Das Gewebe an dieser Stelle war etwas un-
regelmiissig, die letzten Elemente innerhalb dieser Zone hatten
gleich dicke Winde. 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 ahnlich ist, weil mir kein Muster des S. canadensis aus
kalteren Gegenden zur Verfiigung stand), dann finden wir, dass

‘es sehr "abweicht. Der normale Jahresring zeigt geffissarmes -
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Spatholz, radial stark verkirzte Spaitholzelemente und eine regel-~
missige kreisformige Anordnung viel grosserer Frithholzgefiisse.

8. Rindenringelung.

Diese Versuchsserie bestand daraus, dass. unterhalb der Krone
am Hauptstamm eine Rindenringelung vorgenommen wurde,
indem ringsum ein schmaler Streifen der Rinde abgeschéilt wurde.
Nach einiger Zeit hatte die Wunde sich mit Kallusgewebe ver-
schlossen, sodass jetzt der jah abgebrochene Strom der Assimi-
late wieder durchgehen konnte. Das Holz unterhalb dieser Ringe-
lungsstelle wurde einige Zeit nach dem Wundverschluss untersucht.

Tectona grandis L. f. Es wurden zwei kriftige, ungefihr ein-
jihrige Versuchspflanzen von 1',-2 m Hohe geringelt; na.ck}
ctwa zwei Wochen war die Wunde tberwachsen. Nach zwel
Monaten wurden die Pflanzen untersucht. Es zeigte sich unter-
halb der Ringelungsstelle ein fiir das blosse Auge sehr deuntlicher
Ring, der im unteren Teil des Stammes etwas undeutlicher wurde.
Untce;r dem Mikroskop zeigte sich, dass diese Zone durch eine
ringférmige Anhsufung vieler (aber nicht grosserer) Gefisse
gebildet wurde, die unregelmassig, oft in einer schmalen Zone
Parenchym, angeordnet waren und nach inuen durch eine ziem-
lich breite Zone dunnwandigeren Gewebes abgegrenzt wurden.
Die #usseren Zellschichten dieser diinnwandigen Zone waren
radial abgektirzt und viereckig, regelmiissig angeordnet wie die
ersten Abspaltungsprodukte des Kambiums.

Derselbe Versuch wurde spiter noch mit einem etwa 2-jahrigen
Stammechen in Buitenzorg wiederholt, mit ungefahr gleichem
Resultat. Es war die Gefassanhaufung geringer und die Zone
des diinnwandigen Gewebes innerhalb dieses Ringes fehlte oder
war sehr undeutlich. Diese Zuwachszone naherte sich also mehr
dem Typus der normalen Ringe.

Melia Azedarach L. Es wurde eine der Versuchspflanzen ge-
ringelt, aber weil das Stdmmchen 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 kraftige
Sprosse unterhalb dieser Stelle, sodass sich bei der Untersuchung
nach 4/, Monaten eine deutliche Zone von demselben, schon oft
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béschriebenen Typus zeigte: etwas diitnnwandigeres Gewebe, nach
aussen durch eine unregelmissige Gefissanhiufung abgegrenszt:

4. Vertrocknung..

Melia Azedarach L. Zwei der Versuchspflanzen in Topfen wurden
14 Tage lang vor Regen geschiitzt und nicht begossen ; withrend
dieser Zeit wurden alle Blitter welk und vertrockneten, und
auch der Vegetationspunkt trocknete ein. Als die Planzen wieder
begossen wurden, trieben sie viele Knospen aus. Es wurde hier
auch wieder eine Zuwachszone vom selben Typus ausgebildet,
nur war die Zone dinnwandigerer Elemente weniger deutlich,

Die vorhergehenden Versuche gaben alle ein einheitliches
Resultat; bei -allen va,zjgewlendeten Eingriffen: Entblatterung,
Verdunkelung, =Rindenringelung und Eintrocknung, wurde die
Zufuhr der Assimilationsprodukte nach dem Kambinm mehr oder
weniger pldtzlich abgeschnitten. Spiiter wurde dann diese Zufuhr
wieder hergestellt, entweder durch erneute Laubbildung infolge
des Auswachsens schlafender Knospen, oder durch Tberwachsen
der Ringelungsstelle mit Kallusgewebe. Diese Eingriffe hatten
zufolge, dass oft eine Zone ditnnwandiges Gewebe gebildet wurde,
und daran nach aussen anschliessend eine Zone mehrerer Ge-
fasse. Wie sind diese Erscheinungen nun zu deuten?

Wie ans den vorhergehenden Versuchen hervorgeht, wird das
Dickenwachstum bei den meisten Arten sofort eingestelt, wenn
die Pflanze entblattert wird oder wenn eine Rindenringelung
stattfindet, im Allgemeinen. wenn der absteigende Saftstrom
unterbrochen wird. Und im ersten Abschnitt haben wir bei
einigen Baumarten gefunden, dass die Zwischenzone noch nicht
ganz ausgewachsenen Gewebes wahrend der Trockenzeit, da der
Banm kahl steht, oft unversndert liegen bleibt und nachtrig-
lich nicht mehr weiter wichst (Gossampinus heptaphylla Bakh.,
Ceiba  pentandra Gaertn., Sterculia Joetida L. u.a.m.). Dieselbe
Erscheinung haben wir in diesem Abschnitt unter A. 8 an Ast-
stimpfen gefunden, wobei die Zone der noch nicht ganz aus-
gewachsenen Zellen beim Abschneiden des Astes micht weiter
auswichst, sondern nur bisweilen einige Zellgruppen eine nach-
trigliche ‘Wandverdickung und Verholzung zeigen. Die Wan-
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dungen der Gefiisse, die gerade in der Aushildung begriffen sind,
verholzen dann meistens wohl, die Geftisse selbst bleiben aber klein.

Diese Erscheinungen erkliren die eigenartige Struktur der
Zuwachszonen, die nach plétzlich erfolgter Unterbrechung des
absteigenden Saftstromes ausgebildet werden. Um ganz normale
Zuwachszonen (Jahresringe) zu erhalten, muss man anders ver-
fahren; der absteigende Saftstrom soll nicht plétzlich unter-
brochen werden, sondern allm#hlig, wihrend diese Herabminde-
rung von einer Zuwachsstockung der Sprosse begleitet sein
muss, weil eben ein lkriftiges Sprosswachstum die Ausbildung
von weitlumigen Elementen beférdert. Nachher, wenn das Kam-
bium eine Zeitlang in dieser Weise kitinstlich ,Spédtholz” aus-
gebildet hat, soll dann auf einmal das Sprosswachstum kriftig
einsetzen, wodurch eine Zone ,Frihholz” gegen die Altholzzone
abgesetzt wird. Im Folgenden werde ich die diesbeztiglichen

Versuche besehr’eiben.

5. Dig kiinstliche Herstellung normaler Zuwachszonen.

Die oben umschriebenen Bedingungen zur Herstellung normaler
Zuwachszonen habe ich gemeint folgendermassen zu verwirklichen:
von kriiftig 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
lagsen, und nachdem die jungen Reisige kraftig ausgetrieben

 waren wurde die Pflanze untersucht. Ich meinte, dass das Ab-

brechen der treibenden Teile zufolge haben wiirde, dass die
weitlumigen Frithholzelemente durch weniger weitlumige Mittel-
oder Spitholzelemente ersetzt wiirden. Wenn dann nachher die
treibenden Knospen wieder an der Pllanze gelassen wtirden, so
wiirde auch wiederum Jungholz ausgebildet werden. .
Melia Azedarach L. Von einer etwa 2'/, m hohen, sehr krafti
treibenden Pflanze, wurden alle treibenden Sprossenden Ende
November 1925 abgebrochen; die jetzt massenhaft austreibenden
Knospen wurden bis zum Ende desselben Jahres etwa alle drei
bis vier Tage abgebrochen. Withrend dieser Zeit wuchs der Baum
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im alten Laub weiter; Anfang Januar stand er noch voll im
sattgrinen Laub. Jetzt wurden die austreibenden Knospen ge-
lassen, sodass sich bald kriftige junge Reisige entwickelten,
Anfang Februar wurde der Baum untersucht.

In den dunneren 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 diinnen
Zweigen nicht ganz den normalen Zuwachszonen entsprachen:
man fand wohl einen deutlichen Ubergang von etwas dickwan-
digerem Gewebe mit etwas kleinerem Zellumen in einer Zone,
wo die Libriformfasern weitlumiger waren, dieser Ubergang war
aber nicht so scharf wie in normalen Féllen; auch fehlten die

in normalen Zuwachszonen oft vorkommenden radial verkirzten -

letzten Libriformfasern. Die grossen Gefasse des Jungholzes, die
in dieser Weitholzzone auftraten, lagen auch nicht unmittelbar
dem Altholz angeschlossen, sondern einige Zellreihen davon ent-
fernt; sie waren auch nicht viel grosser als die Altholzgefiisse,
wihrend die Gefisse, die unmittelbar an das Altholz anschlos-
sen, bisweilen viel kleiner waren, augenscheinlich in der Ent-
wicklung gehemmt. An anderen Asten fand man z B. nur den
Ubergang von englumigeren in weitlumigere Libriformfasern, oder
man fand nur eine etwas unregelmissige Anordnung mehrerer
Gefisse. Bs waren nur die kleinsten Aste, die eine Zuwachszone
aufwiesen, die der normalen sehr nahe kam.

Ein zweiter Versuch wurde mit einer etwa 1'/,-jahrigen 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 Blatter abschnitt. Nachdem ich aber die
zwel letzten und jetzt sechon alten Blitter entfernte, wuchs eine
Achselknospe Ende Februar zu einem kraftigen Laubtrieb aus.
Die Pflanze wurde Mitte Marz untersucht. Es zeigte sich, dass
sich eine Zone grésserer Gefisse dem Altholz anschloss. In den
oberen Partien des Stdmmchens bestand das Altholz aus ziemlich
weitlumigem Libriform, wie dies auch der F all ist bei normalen
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Zuwachszonen in diesen Teilen der Stdmmechen. Im unteren Teil
aber bestand das Altholz ans englimigem dickwandigem Libri-
form, woran sich unvermittelt die ersten weiten Elemente des
Friihholzes anschlossen. Hier wurde also eine normale Zuwachs-
zone erzielt.

Toona serrata Roem. Von einem grossen Baum, der im Oktober
das Laub gewechselt hatte, wurde ein kriftiges Wasserreisig im
November entgipfelt, sodass nur ausgewachsenes Laub ubrig
blieb. Die spiter austreibenden Knospen in den Achseln dieser
Blatter wurden entfernt, aber nachdem dies zweimal geschehen
war, blieb der Zweig weiter in Ruhe. Anfang Januar entnahm
ich dem Zweige die Hilfte der Blatter und jetzt trieben wieder
einige Knospen aus, die jetzt stehen gelassen wurden. Im Februar
wurde er untersucht.

Es zeigte sich eine breite Zone englumigerer Libriformfasern,
in der nur sehr kleine Geffisse vorhanden waren; diese Zone
war in der Zeit der Entknospung auvsgebildet worden. Nach
aussen ging diese Zone in eine Zone vieler und sehr grosser
Gefasse tber, die regelmissig ringférmig angeordnet waren; der
Ubergang war aber nicht unvermittelt, besonders fehlte die scharfe
Linie, wo das erste Parenchym an die dickwandigen Altholz-
libriformfasern grenzt. Uberdies schloss sich die erste Reihe der
grossen Frithholzgefisse .picht unmittelbar an jene Altholzzone
an, sondern es zeigte sich eine allm#&hlige, wenn auch schnelle
Zunahme der Grosse dieser Geffisse. Mehr abwirts im Ast fand
man eine analoge Zonenbildung, aber weniger deutlich ausgepragt.

Schleichera oleosa Merr. Von dieser Art wurden zwei etwa 2m
hohe Pflanzen verwendet, die sich dicht tiber dem Boden in zwei
Hauptéste verzweigten. Beide Pflanzen wurden Ende November
1925 entgipfelt und der eine Hauptast beider Pflanzen wurde
jetzt nicht mehr berithrt, sodass die Knospen sofort zu Laub-
trieben answuchsen. Der andere Hauptast wurde bis 31. Dezember
19256 fortwahrend entknospet, sodass er in dieser Periode nur
im alten Laub weiter wuchs. Nachher wurden die austreibenden
jungen Triebe stehen gelassen jund die Pflanzen im Februar
untersucht. B

Die beiden Agte, die nur einmal ohne weitere fortgesetzte
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Entknospung entgipfelt wurden, zeigten keine Zonenbildung.im

Holze; die beiden anderen Hauptéste jedoch zeigten im Gipfel.

ende eine deutliche Zuwachszone, dieé nach unten jedoch‘weniger
scharf wurde, um endlich ganz zu verschwinden. Diese Zone wurde
in dem einen Ast durch eine Zone Spitholz mit kleineren Ge.
fassen und etwas dickwandigerem Libriform gebildet; hieran
schloss ziemlich unvermittelt eine Zone Friuhholz mit viel gros-
seren Geffissen und Libriform, das ein wenig weitlumiger und
diinnwandiger war als im Spatholz. Stellenweise war diese Grenze
scharf und ziemlich deutlich, ganz so wie sie auch wohl bei nor-
malen Zuwachszonen in Asten gefunden wird; weiter wurde sie
dann wieder weniger scharf, indem der schroffe Ubergang ZWI-
schen Spit- und Frithparenchym weniger scharf wurde.

Der andere Hauptast zeigte im Gipfelende stellenweise eine
sehr scharfe und schdéne Aushildung von dickwandigem, radial
verliirztem Spétholzlibriform; hieran schloss sich aber kein

“mnormales Jungholz an, denn die weiten Gefisse fehlten und das
Libriform war unregelméssig und sehr weitlumig, etwas kallus-
artig, vielleicht infolge der Entglpfelung Weiter herunter war
die Grenze unscharf,

Vitex pubescens Vahl, Von dieser Art wurden drei etwa 2-2', m
hohe Pflanzen zum Versuch verwendet. Ende November 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. Januas
immer wieder abgeschnitten. Nachher liess ich die treibenden
Knospen durchwachsen, sodass sich bald kriftige junge Sprosse

- entwickelten, und Anfang Februar wurden die Pflanzen untersucht.

HEs zeigte sich, dass die Pflanze, der nur einmal die Spross-
gipfel abgeschnitten wurde, keine deutliche Zuwachszonen ausge-
bildet hatte. Stellenweise fand man eine Andeutung einer Zu-
wachszone, die durch eine etwas ringformige Anhanfung gleich-
grosser Gefdisse hervorgerufen wurde, im Allgemeinen fa,ncl man
aber keine Zonen.

Bei den beiden anderen Versuchspflanzen, denen langer als
ein Monat alle nachher austreibenden Knospen genommen waren,
fand man sehr schon ausgebildete Zuwachszonen von ganz nor-
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malem Typus. (Tafel V1, Fig. 2). Allerdings fand man diese
Zonen nur in den diinneren Zweigen, wihrend im Hauptstamm
die Zonen weniger scharf wurden und auch nicht mehr dem
normalen Typus entsprachen, aber in diesen diinneren Zweigen
waren die Zuwachszonen nicht nur normal, sondern auch ringsum
geschlossen. Das Spittholz bestand aus einer Zone, in welcher
die Gefisse kleiner und die Libriformfasern etwas dickwandiger
waren; daran schloss dann scharf und unvermittelt das Jung-
holz, aus dannwandigerem Libriform und weiteren Gefassen be-
stehend, wihrend die ersten Gefisse auch einigermassen ring-
fosrmig dem Altholz entlang angeordnet waren. Die letzten Alt-
holzlibriformfasern waven jedoch meistens radial nicht verkulrzt;
offenbar war das Wachstum noch zu energisch, weil das auns-
gewachsene Laub noch nicht alt war, um diese radiale Verktr-
zung hervorzurufen. ‘
Tectona grandis L. f. Von dieser Art wurden am 10. Mérz 1926
bei zwei etwa drie Monate alte Pflainzchen (Hohe 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
kraftigeren Trieb an der Spitze. ' #
Im oberen Stammteil zeigte sich die ausgebildete Zuwachszone
nur ziemlich undeutlich, im mittleren Stammteile aber sehr deut-
lich und scharf, wahrend sie im Wurzelhals wieder allm#hlich
undeutlicher wurde. Im oberen Stammteil zeigte sich deutlich,
dass nur an den Seiten, wo die Knospen ausgetrieben waren,
auch die Grenze scharf und deutlich war, um sich auf der anderen
Seite im Holzgewebe zu verlierén. Mehr im unteren Teil des
Stammes war aber diese Zuwachszone ringsum geschlossen.
Die Zuwachszone war vom normalen Typus: die Altholzlibri-
formfasern waren radial verktirzt, die letzten Geffisse englumig
und die letzten Markstrahlzellen auch radial stark verkiirzt; der
Wand dieser letzteren Blemente war aber gar nicht oder nur
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unbetriachtlich dicker als im Friihholz. Die ganz unvermittelt
an diese Zone anschliessende Friithholzzone zeigte Weitlumiges
Libriform, weite Gefasse und radial gestreckte Markstrahlzellen,
Die Parenchymschicht, worin die ersten Gefiisse oft eingebettet
. sind, fehlte im mittleren Stammteile, im unteren Stammteile
und im Wurzelhals war sie aber ausgebildet (Tafel VI, Fig. 3).

Die Versuche ergaben, dass eine Nachahmung des Spatholzes
durch die Assimilationstitigkeit der alteren Blatter hervorge.
rufen wurde, wihrend der junge Laubtrieb die Ausbildung weiterer

Gefasse und dinnwandigeren Libriforms anregte. Bs zeigte sich .

auch einheitlich, dass der Einfluss dieser kiinstlichen Massnahmen
sich nur eine Strecke weit herunter (also hauptsichlich in den
diinneren Asten) geltend macht.

Wenn wir bedenken, dass das erneute Dickenwachstum meis-
tens auch nur allmihlig herunter fortschreitet, wenn wir dazu
ins Auge fassen, dass in der Stammbasis das Dickenwachstum
im Herbst spater erlischt als in den Zweigen, sodass wir eine
Verzogerung der Einflisse, die vom Lanbe ausgehen, annehmen
missen, so wird auch diese Erscheinung begreiflich. Die abnor-
men. Bedingungen durch kunstliche Eingriffe wie Entblatter ung
u.s. w. dauern nicht lange an; schon 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 Verinderungen im Laub, welche die Spatholzbildung
veruarsachen, ganz allm#hlig; der erste Laubtrieb und das kvaf-
tige Sprosswachstum im Aufa,ng der Neubelaubung entstehen
aber schnell und sind fir die Ausbildung des PFriihholzes ver-
antwortlich. Allméahlig altert das Laub, und mit diesem Alter-
werden wird auch das Spatholz je linger desto typischer aus-
gebildet, bis endlich die letzten radial verkiirzten Elemente aus-
gebildet werden, wenn das Laub ganz alt geworden ist, kurz
vor oder zugleich mit dem Vergelben. Wenn wir jetzt diese
verschiedenen Stadien kinstlich hervorrufen wollen, so ist es
klar, dass uns dies nur sehr partiell gelingen wird; der schroffe
Ubergang zwischen Altlaub und kriftiges Treiben 1st schwer zu
erzielen und besonders die letzten Stadien des Altholzes, die
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radial verktirzten Libriformfasern, werden wir nur erwarten kénnen,
wenn das Laub auch schon im Laufe des Versuches ganz alt
geworden ist. Dann kann man aber kaum mehr von ,kiinst-
lichen" Zuwachszonen reden.

Auf diese Weise erhielt ich eine ktinstliche Zuwachszone bei
Cassia  Fistula 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 horte
es aber auf und der Baum stand vun im vollen griinen Laub,
aber mit ruhenden Knospen. Anfang Februar wurde ein grosser
Ast entblattert; das Kambium hatte schon langst die Zone des
Weitholzes fertig ausgebildet und war jetzt beschaftigt mit der
Ausbildung von engeren Libriformfasern und kleineren Gefissen
im Spétholz. Es trieben doch einige Knospen aus, obwohl nicht
so schnell nach der Entblatterung als es einige Monate frither
der Fall sein wiirde. Mitte Marz wurde der Ast untersucht, als
er schon kriftige junge Sprosse ausaebﬂdet hatte. Es zeigte sich,
dass sich eine Zone Jungholz mit grossen Gefissen und weiterem
Libriform ausgebildet hatte, die scharf gegen der Altholzzone
abstach. Die letzten Zellreihen des Altholzes waren voll Stirke
und teilweise in Parenchym umgebildet; man sah hier nicht die
bei Entblatterang so haufig auftretende Zone diunnwandigerem
Holze, eben weil das Dickenwachstum zur Zeit der Entblatterung
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 verkurzt waren, wie dies
gewShnlich der Fall ist beim normalen Zuwachsring. (Tafel V,
Fig. 4).

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

Aus allen in diesem fiinften 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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tum an, der absteigende Safstrom steht in direkter Beziehung
zu dem Dickenwachstum, endlich fanden wir eine Beziehung

zwischen kriftigem Sprosswachstum und Fruhholz, ebenso wie

zwischen Altlaub und Altholz.

VI. THEORETISCHE BETRACHTUNGEN UBER PERIO-
DIZITAT UND DICKENWACHSTUM.

A. Diz PErIODIZITATSFRAGE.

In einer fritheren Arbeit (Coster NO 1) habe ich zur Frage
der Periodizitdt schon Stellung genommen; meine Behauptung war;

»Die Rhytmik ist nicht im Wesen des Organismus begrindet,
»sondern kann aunfgehoben werden. Sie ist nicht , Ursache”, son-
»dern sie ist Folge des Zusammenwirkens. fiusserer und mne1e1
»Bedingungen.

»Die Anlage zur Rhytmik (zum rhytmischen Wachstum) ist
»erblich, die Periodizitit selbst aber kann man nicht als erblich
ybetrachten, denn durch geeignete Emgmﬁe kann sie aufgehoben
»werden”. (S. 187) :

Dieser Standpunkt wurde noch weiter an einem Beispiel er-
lantert: Die Fahigkeit zur Bildung des Chlorophylls nannte ich
fur die grune Pflanze eine erbliche Anlage, die Chlorophyll-
Ausbildung selbst aber nicht, denn sie setzt gewisse Aussenbe-
dingungen voraus, ohne welche sie nicht zustande kommt.

Nun erwidert aber Josr in seiner Besprechung dieser Arbeit
(Zeitschr. f. Bot. 16; 1924, S. 284): ,Wenn bei dieser Gelegen-
»heit Verf. sagt: ,die Periodizitit selbe kann man nicht als
»erblich betrachten, denn durch geeignete Eingriffe kann sie
»aufgehoben werden’ — so wird man dem entgegenhalten, dass
»Sehr viele zweifellos erblichen .Erscheinungen durch geeignete
»Bingriffe aufgehoben werden kénnen.

Es dreht sich die Sache um den Begriff der Erblichkeit, und
zweifelsohne muss man Josr beipflichten,, dass, wenn man
im Allgemeinen tiber Erblichkeit spricht; dieser Begriff nicht auf
die Erschemung beschréinkt werden darf, sondern dass er der
Anlage, gilt. Aber in diesem besonderen Fall habe ich gemeint,
zwischen der Anlage und der Erscheinung unterscheiden zu
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miissen, eben weil Scmmper und Vorkens 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
Knochengertistes bei Siugetieren, die Ausbildung von Gefiiss-
biindeln im Stengel der Phanerogamen. Man kann durch geeig-
nete Eingriffe wohl das Mass der Ausbildung beeinflussen, aber
diese Bildungen ganz aufheben kan man nicht. Fir 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 lkurz
auf die verschiedenen Auffassungen friherer Antoreneingehen miis-
sen, um in der Periodizititsfrage nochmals Stellung zu nehmen.

Die Auffassung von Scmmvper und VorLkens ging dahin, dass
die Periodizitét der Lauberneuerung nie aufgegeben wird: ,Auf-
.gegeben wird solche Rhytmik jedoch niemals, denn sie ist im
» Wesen des Organismus und nicht in den #usseren Bedingungen
Lbegrindet” (ScHimper, S. 262). ,Ich meine, die Rhytmik ist da,

,sie ist das Priméare. Die wenigen Falle, bei denen ich Unperio-
»dizitdt der Blattentwicklung feststellen kénnte, wollen dagegen
ynichts sagen”. (Vorxens S. 142).

SnroN meint, dass die Periodizitét eine erbliche Rigenschaft
vieler Arten ist, wobei aber der Zeitpunkt der Ruhe nicht streng
fixiert ist, sondern weitgehend von #dusseren und inneren Fak-
toren beeinflusst wird.

Kress endlich sieht in der periodischen Ruohe keine erbliche
Eigenttimlichkeit, sondern er meint, dass die Ruhe durch die
Einwirkung der Aussenwelt auf die Erbanlagen hervorgerufen
wird, bei denen aber kein besonderes Gen fiir die Periodizitdt
anwesend ist. ‘

Die Meinung, dass die Rhytmik im Pflanzenleben nie aufge-
geben wird, ist nicht haltbar, wie die spiateren Beobachtungen
gezeigt haben, denn es gibt. viele Pflanzen, die an allen Knospen
eine stetige Laubentfaltung zeigen.

Die Meinungen von Simon und Kumss differieren wesentlich
nur in einem Punkt: ob es eine besondere Erbanlage (Gen) gibt
die fur die Periodizitat verantwortlich ist, oder nicht. Diese Frage
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ist zurzeit nicht zu entscheiden. Kumss stiitzte sich aunf seine
Versuche an Pflanzen mit einer sehr festen Ruheperiode (sowohl
tropische als europiische Gewichse), die er durch verschiedene
Eingriffe (Entblatterung, Nahrsalzdtingung, kontinuierliche Be-
lenchtung) zum Treiben und zum kontinuierlichen Wachstum
zwang. Daraus folgerte er, dass es keine in der spezifischen

Struktur wurzelnde Rhytmik gebe, sondern dass dieselbe durch

die Einwirkung der Aussenwelt auf die spezifische Struktur her-
vorgerufen werde, oder mit anderen Worte, es gibt keine spe-
zifischen Periodizitits-Gene. Gegen diese Folgerung wendet Josrt
(8. 197) ein: ,Bei Gegenwart eines solchen auf Periodizitat
yhinarbeitenden Genes musste dann noch lange nicht immer und
w»notwendig auch #usserlich eine Periodizitdt zu Tage treten.
»Denn wir wissen ja, dass jedes Gen seine Entfaltungsbedingun-
»gen hat”. Bei diesem Einwand bleibt dann natirlich, auch wenn
es geldnge, alle bekannten stossweise treibenden Pflanzen eine
Zeit lang ununterbrochen fortwachsen zu lassen, noch immer
die Moglichkeit offen, die Periodizit&t auf eine Erbanlage zu-
riickzufithren. Es hat wohl wenig Zweck hiertiber weiter zu
theoretisieren.

Der scharfe Streit war indess nicht so sehr eine Folge dlesex
theoretischen Grundlagen, (denn in dieser Hinsicht stehen die
Auffassungen von Kiess und Simon einander sehr nahe), sondern
mehr eine Folge der Interpretierung dieser Grundlagen. Fir
Kress und seine Schule war die Hauptsache: die Beeinflussung
durch #ussere Faktoren. Es sollte ndmlich die Ruhe eine Folge
sein von einem Missverhaltniss zwischen Nahrsalzen und orga-
nischen Nihrstoffen, und wenn dem Vegetationspunkt wieder
gentigend N#éhrsalze zugefithrt werden (und im Falle der festen
Ruhe die Fermente, die durch dieses Missverhdltniss inaktiviert
wurden, wieder aktiv geworden sind), so sollte ein weiteres
Wachstum erfolgen. Fur Smon dagegen waren diese #Hussere
Faktoren wie Nahrsalzversorgung u.s.w. bei den Arten mit
beschriinkten Knospen nur von untergeordneter Bedeutung, die
erbliche Anlage zum 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 europdischen Baumarten eine feste aber jetzt ast-
weise Periodizitit im tropischen Gebirgsklima aufweisen, dann
ist es wohl sehr unwahrscheinlich, dass alle diese Erscheinungen
auf ein Missverhéltniss zwischen Nahrsalzen und organischer
Nahrung zurtickzufithren wéren. Die Meinung von Kiess findet
ihre Hauptstiitze in den Versuchen, die er anstellte, um die
Ruhe bei verschiedenen Pflanzen aufzuheben. Ich meine aber
hierauf nicht weiter eingehen zu brauchen, weil Jost in seiner
Pflanzenphysiologie III Auflage, Bd. II, S. 202 ff. ausfxihlhch
diese Hypothese besprochen hat.

Auf allen Fallen ist die Periodizitét der Lauberneuertmg eine
sehr komplizierte Erscheinung, die einerseits mit vielen Aussen-
faktoren eng zusammenhingt, wie z. B. mit Wasserversorgung
und Transpiration, Néhrsalzzufuhr und Beleuchtung, anderer-
seits in sehr hohem Masse von Artunterschieden beeinflusst wird.
(Wobei man dann entweder an ein bestimmtes Periodizitéits-Gen
bei bestimmten Arten denken kann, oder an eine Reaktion der
ganzen Erbmasse auf #dussere Umsténde). Dazwischen stehen
dann die Organisations-Unterschiede, die innerhalb einer Art die
Periodizitdt weitgehend beeinflussen (Alter, Wasserreiser) und
die man entweder auf 4ussere Umstiinde, wie reichliche Wasser-
und Nsahrsalzzofuhr, zurtickfithren kann, oder auf vielleicht erb-
lich fixierte Jugendformen.

Wie dem auch sei, die weitere Untersuchung wird sich mit
der experimentellen Beeinflussung der periodischen Erscheinungen
zu befassen haben; die Frage nach der erblich fixierten Perio-
dizitdt vieler Arten muss hiebei dann vorliufig 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 Periodizitéit stellen, von vornherein
vielleicht mit weniger Freude das Problem anfassen werden,
weil sie keine positiven Resultate erwarten. Das Feld des Un-
bekannten ist aber so gross, dass sie anderswo ihre Betatigung
finden kénnen, wihrend die schonsten Untersuchungen in dieser
Hinsicht von denjenigen zu erwarten sind, die mit voller Uber-

Ann. Jard. Bot. Buitenz. Vol. XXXVIIL: ) b
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zeugung einer, wenn auch vielleicht einseitigen, Meinung an-
hingen.

B. Brzieaune zZwiscHEN LaUBTRIEB UND HoLzBILDUNG,

Schon im Jahre 1891 hat Jost (1) eine Anzahl Experimente
angestellt, um die Beziehungen zwischen der Gefissbildung im
Stamm und der Organbildung zu erdrtern. Er zeigte durch seine
Versuche u. a. an im Dunkeln erwachsenen Phaseolus multiflorus-
Keimpflanzen, dass die Entwicklung der im Stengel verlaufenden
Blattspuren von der Entwicklung der Blattspreite abhingig ist.

»Auch die Gefissbtindel erfahren in solchen Stengeln, denen
yman die Blatter nimmt, eine Verfinderung; sie werden redu-
yzlert 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
» Phaseolus multiflorus studiert werden kann. Entfernt man eines
»der beiden Primd#rblatter in frtither Jugend wund sorgt gleich-
»zeitig fur die Entfernung der ganzen Stammspitze (deren Weiter-
»entwicklung den Versuch komplizierter gestalten wiirde), so
»s8ieht man im Epikotyl auf der einen Seite des Querschnittes
»die Getissteile ganz ausserordentlich reduziert, wihrend sie
sauf der unter dem ausgebildeten Blatt liegenden Hélfte normal

»ausgestaltet werden und auch noch sekunddr in die Dicke

swachsen. Der Erfolg dieses Versuches ist ohne Zweifel nicht
»durch die Verwundung allein bedingt, sondern durch Aufhebung
»der Funktionen, speziell wohl des Wachstums des Blattes. Das
»geht mit Evidenz daraus hervor, dass man die gleiche Stamm-
»Strulkktur auch dann erzielen kann, wenn man das Blatt nicht
»wegschneidet, sondern nur durch Eingipsen am weiteren Wachs-
»tum hindert”. (Bewnrcxr und Jost, II, S. 103/4).

In einer spiteren Arbeit hat Josr dann seine Versuche an

Phaseolus erweitert und bestitigt. Auch Verwundungen veran-

lassten Wachstumsthéitigkeit und Holzbildung bei den Phaseo-
lusepicotylen. Die erneute Tatigkeit des Kambiums, die nach
Verwundung zur Kallusbildung fahrt, konnte er jederzeit, auch
im Winter, an ruhenden Zweigen verschiedener Baumarten er-
zielen. ‘
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Dann hat er noch an ein- bis mehrjahrigen Zweigen von Pius
Laricio, Corylus avellana, Aesculus Hippocastanum, Populus nigra,
Betule alba, Quercus pedunculata, Sambucus nigra und Pinus
sylvestris sehr friih vor Beginn der Knospenentfaltung eine Rin-
denringelung angelegt. ,Alle diese zeigten nach dem Abdtirren,
,oder wenn dies nicht eintrat, am Ende des Sommers unter-
,sucht, oberhalb der Ringelung starkes Dickenwachstum, un-
,mittelbar an der Ringelwunde aber meist einen méchtigen
,Callus; unterhalb. war Callus nur bei der Zicke und bei der
,Hasel, schwaches Dickenwachstum in einiger Entfernung von
oder Wunde nur bei der Birke, Kiefer und Holunder zu be-
ymerken, alle anderen Zweige hatten unter der Ringelung keine
,Spur Holz gebildet. Altere Aste und ein starker Stamm konn-
yten bisher nur an Rosskastanien geringelt werden. Hier tratt
siberall ein schwaches Dickenwachstum unter der Ringelung
Lein.” (Josr, 4, S. 120).

Dann hat er noch einige Planzen von desculus Hippocastanum,
Acer pseudoplatanus und Fagus sylvatica im Frihjahr vor der
Knospenentfaltung ins Dunkelzimmer gestellt. Sie alle zeigten
Dickenwachstum dicht unterhalb der austreibenden Knospen,
welche etiolierten und nattrlich nicht assimilieren konnten; oft
aber wurde die Hauptmenge der Reservestoffe zur Triebbildung
verwendet, sodass dann das Dickenwachstum sich nur eine kurze
Strecke am Stamm herunter ausdehnte.

Entknospungsversuche hat er schliesslich auch angestellt. Ta.
Harrie ') berichtet, dass der Zuwachs an Weymouthkiefern, die
im Februar entknospt wurden, ganz ausblieb und NOorpLINGER
beobachtete, dass die meisten Baume, die im Winter ganz auf-
geastet wurden, in der folgenden Vegetationsperiode praktisch
keinen Dickenzuwachs zeigten, obschon in einigen wenigen Fillen
ein geringes Dickenwachstum auftrat. R. Harrie aber fand an
etwa 100 jahrigen Buchken, Kiefern, Fichien und Woeisstannen,
die vor Beginn der Vegetationsperiode entastet wurden, eine sehr
deutliche Ausbildung eines neuen Zuwachsringes. Die Versuche,
die Jostr an ein- und mehrjihrigen Zweigen von Syringa vulgaris
und Paulownia imperialis anstellte, zeigten aber, im Gegensatz
zu den R. Hartigschen Versuchen, gar keinen Dickenzuwachs.
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Ahnliche - Versuche wiederholte er an Pinus und Rhododendron.
arten, wo die Knospen entfernt, aber das vorjahrige Laub ge.
lassen wurde. Es zeigte sich einheitlich, dass die schwachen
entknospten Zweige gar nicht in die Dicke wuchsen, die stirk-
sten Zweige nur in sehr geringem Masse. Wurden die Knospen
gelassen und das vorjahrige Laub entfernt, dann zeigten diese
Aste sowohl im Freien as auch im Dunkelzimmer immer aus-
giebiges Dickenwachstum nach dem Awustreiben :dieser Knospen.
. Es gibt aber noch viele andere Angaben in der Literatur tiber
das Dickenwachstum, nachdem der Zusammenhang mit treiben-
den Knospen durch eine Rindenringelung abgeschnitten worden
war. Meistens wurde bei diesen Versuchen aber nicht scharf
auf nachtriglich sich entwickelnde Triebe geachtet, wodurch die
Resultate beeintrachtigt wurden. Ich werde der diesbeztiglichen
Zusammenstellung von Awntevs (S. 321-322) einige Daten ent-
nehmen: .

»R. Harrie (1889) und Srrassurerr (1891) untersuchten eine
»18 Jahre nach der Ringelung gefillte, gegabelte [Kiefer, deren
yeiner Stamm 7.8 m tdber dem Boden (3.3 m tber der Gabe-
slnngsstelle) ringsum 30 e¢m hoch von der Rinde entbldsst war,
»,unter der Ringelungsstelle hatte nur ein minimales Dicken-
»wachstum stattgefunden. In dem auf die Operation folgenden
.Jahre hatte das abgesetzte Holz zunichst unter dem Ringe
»noch annghernd normales Aussehen. Durchweg waren doch die
»Hlemente dunnwandiger als gewdhnlich. Die folgenden Jahres-
»ringe waren sehr unvollkommen entwickelt und von sehr schma-
slen und kurzen Tracheiden gebildet. Die Grenzen liessen sich
skaum unterscheiden, und alles Wachstum hatte seit Jahren
yaufgehdrt. Die Anzahl ausgebildeter Jahresringe war hier
J(wihrend 17 Jahre) 11, wiahrend -dieselbe auf der Seite, von
ywelcher der geringelte Stamm ausging, etwas unterhalb des
»Gabelungspunktes auf 9 und bei der Stammbasis stellenweise
»auf 2 Ringe herabgesunken war. Unterhalb des unberthrten
»Gabelstammes wurden alle Jahresringe vorgefunden, und von
»dieser Seite ausgehend verminderte sich ihre Zahl, je mehr
»man sich der gegentiberliegenden niherte.

-»Interessanterweise fand Tu. Harrie (18635, p. 286) im Gegen-

69

,eatz zu anderen Forschern, dass geringelte Kiefernfiste sich
Juber der Ringwunde durchaus normal entwickelten. Unter der
,Ringwunde, zwischen dieser und dem Stamme, zwischen dem
ygeringelten Zweig und dem am nichsten unter demselben be-
yfindlichen Aste hatte dagegen jede Holzbildung seit dem Jahre
yder Verwundung anfgehoért, mit Ausschluss einer schmalen
y3chicht unfertiger Holzfasern aus dem Jahre der Ringelung.

sochliesslich hat Mer (18925, p. 502) eine interessante Angabe
yiber die Zeit der Kambialtdtigkeit unter der Operationsstelle
,bel zeitig im Fruhjar (%) geringelten Birken gebracht. Wahrend
,des Fruhlings und Sommers befand .sich das Kambium hier
,in volliger Ruhe, und erst um Mitte August fingen Elemente
yihnlich denjenigen im Weitholz an abgesetzt zu werden”. —
Bs wire m. E. nicht unméglich, diese Mitte August anfangende
Absetzung von Weitholzelemente auf ein Austreiben schlafender
Knospen zurtickzufithren.

Vécaring fand an krautigen Gewdichsen, denen die Spitze und
Achselknospen genommen waren, sodass nur Laubblitter tbrig
blieben, dass der Stiel keine mechanischen Elemente mehr aus-
bildete, obschon der Durchmesser noch durch eine Vergrdsserung
der Markrohre und des Rindenparenchyms zunahm. Nachdem
die Pflanzen wieder Knospen ausgetrieben hatten, erwachte das
Kambium zu erneutér Tatigkeit und zeigte wieder normales
Dickenwachstum.

Lurz hat schliesslich eine Serie Entknospungs- und Entblét-
terungsversuche an 6-10jahrigen Buchen und 5-17jahvigen Kigfern
angestellt. Die Buchen wurden resp. am 20. M#rz, 20. Mai, 15.
Juni, 1.-15. und 80. Juli und am 28. Aungust entblittert oder
entknospet. Die Buche, die 20. M#rz vor dem Anfang der Vege-
tationsperiode entknospet wurde, bildete wohl Préventivknospen
aus, sie blieb auch in allen Teilen gesund aber bildete kein Holz,
obschon im Herbst noch viel Reservestirke vorhanden war.

Die anderen Buchen, die nach Ausbruch des Laubes entblat-
tert wurden, zeigten einen verschiedenen Holzzuwachs, je nach
dem' Intervall zwischen Vegetationsanfang und Entbldtterung.
Die Buche, die am 20. Mai entblittert wurde, bildete nur wenig
Holz; der neune Zuwachs war in den Trieben verschieden gross,
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im Stdammchen nahm er von oben nach unten ziemlich regel-
méssig ab. Bei der am 15. Juni entblitterten Buche betrog der
neue Jahrring in den Trieben und der oberen Hilfte des Stmm-
chens ca. 50, im unteren Teil desselben ca. 25%, des vorigen.
Die anderen spiter entlaubten Buchen wurden dadurch nmht
betrichtlich im Dickenzuwachs beeintriichtigt.

Die Versuche an den Kiefernbdumchen 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 sdmtliche Reservestoffe zur Bildung von
Holzelementen verwendet. Mit erfolgter Entnadelung, gleichviel
zu welcher Zeit der Vegetationsperiode dieselbe ausgefiihrt wurde,
entstand typisches Frihlingsholz.

Die oben zitierten Versuche weisen grdsstenteils daraufhin, dass
das erneute Dickenwachstum nach der Ruheperiode vollstiandig
oder zum weitaus grossten Teil ausbleibt, wenn der Zusammenhang
mit austreibenden Organen verbrochen ist oder wenn die Pflanze
vor dem Vegetationsbeginn entknospet wurde. Nur die erwihnten
Versuche von R. Harmie stehen hiermit in schroffer Gegensatz.

A. WieLer (3) hat die Frage zu entscheiden versucht durch
eine grosse Anzahl Versuche, die er im Jahre 1897 verdffent-
lichte. Vorerst hat er eine grosse Serie von Versuchen mit vor
dem Vegetationsbeginn verdunkelten Pflanzen angestellt. Dartiber
berichtet er (S. 216 u. 218): ,Uberblicken wird die Ergebnisse

»der mit Salin, Cytisus Laburnum, Robinia Pseud’ Acacia, Quercus =

»sessiliflora, Fagus silvatica, Acer platanoides, Hrazinus excelsior,
» Valis vinifera, Pinus silvestris, Abies pectinata und Picea excelsa
»angestellten Versuche, so finden wir durchgehend eine sehr
»geringe IHolzbildung; bei Pinus silvestris ist noch am meisten
»Holz entstanden, ein vollstindig geschlossener Holzmantel um
»den Stamm. Bei den anderen Versuchsobjekten ist die Holzbil-
»dung im Allgemeinen am machtigsten in der Nahe der Anhangs-
»organe am Stamm. Oben am Stamm finden wir eine breitere
»Holzmasse und einen mehr geschlossenen Ring, wihrend weiter
»abwirts die Machtigkeit des Ringes abnimmt und sich eventuell
»in einige Gruppen aufldst.
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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 verhiltnissmissig
,geringer ist. Er reicht zur Entwicklung der jungen Triebe mit
,ihren Blattern, soweit sie sich im Dunkeln bilden konnen, zur
,Bildung der geringen beobachteten Holzmasse und zum Unter-
,haltung der Athmung aus, denn die vorhandenen Reservestoffe
,sind vollstindig aufgebraucht worden®.

Eine zweite Serie umfasste total entnadelten und entknospten

Pflanzen. ,Es kamen je drei Exemplare von Fagus silvatica,
, Tilia europaca, Acer platanoides, Frazinus excelsior und Pinus
,Strobus zur Verwendung; sie standen im Garten der Tech-
ynischen Hochschule zwischen gleichaltrigen nicht entlaubten
»~Exemplaren, sodass ein einwandsfreier Vergleich entlanbter und
ynormaler Pflanzen mdoglich war. Fagus und Acer wurden in dem
,,Jahre 6, Pimus wnd Frazinus b und Tilia 4-jshrig. Auf Neu-
»bildungen wurde scharf acht gegeben und sie sofort entfernt;
sSprosse von bedeutender Grosse kamen nicht zur Entwicklung,
»hin und wieder mag eine Knospe tiber das Bildungsstadium
Lhintibergelangt sein. Jedenfalls hat eine Bildung assimilato-
yrischer Flachen nicht stattgefunden. Vollstindig zu beseitigen
,sind bei den Laubholzern Neubildungen nicht, da ja immer
,mindestens ein Uberwallungsprozess stattfindet, dem sich einer
»Anlage neuer Knospen anschliessen kann. (S. 225/26)”. Alle
die Versuchspflanzen, mit Ausnahme der drei Pinus Strobus
Biumchen, bildeten, wenn auch nur stellenweise und in sehr
geringem Masse, neues Holz aus. An den dickeren Wurzeln fand
man oft geschlossene Ringe von Jungholz, entsprechend der Neu-
bildung von Wurzeln. ,Bei geringer Holzbildung treten einzelne
»Oefisse mit den benachbarten Zellen oder Gef#ssgruppen auf,
»withrend bei etwas méchtigerer Holzbildung auch zwischen
»diesen Gruppen Gewebe entstehen...... Die an den verdun-
»kelten Exemplaren gebildeten Elementarorgane, z. B. die Ge-
sidsse, 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 Gefésse
»ist bedeutend kleiner”.
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War bei den verdunkelten Exemplaren nach einiger Zeit dig
ganze Stirkevorrath verschwunden, bei den entknospten Exem-
plaren fand man im Allgemeinen noch Stérke im Holze, teilweise
atuch in der Rinde. ,

Auch die Schlussbetrachtungen werde ich etwas ausfihrlicher
zitieren: (S. 241/43) ,Die Entknospung der B&aumechen hat eine
»Bildung neuer Wurzeln nicht gehindert. Entsprechend dieser
»Neubildungen ist das Cambium der Wurzeln, welche diese neuen
»wurzeln tragen, lebhaft thitig gewesen und hat einen theil-
,weise ziemlich ansehnlichen Holzkorper hervorgerufen. Aber
»dieser Holzcylinder erstreckt sich micht sehr weit aufwirts an
»der Wurzel.. ... Weiter deutet diese Erscheinung darauf hin,
»dass die kambiale Thatigkeit von zwei entgegengesetzten Seiten
»beginnt, von Seiten der Blitter 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 La,ubbaumohen 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 aug inneren Ursachen stattge-
»funden? Die Versuche waren dazu angestellt worden, um diese
»Frage zu entscheiden. Hitte an den 12 Pflanzen tberhaupt
»kein Dickenwachstum stattgefunden, dann wire die Frage ein-
»deutig entschieden gewesen dass die Ausbildung der Anhangs-

norgane den Anstoss zu dem Dickenwachstum giebt, so aber

»muss die aufgeworfene Frage unentschieden bleiben. Denn die
»Holzbildung kann in unsren Fillen ebenso gut eine Folge der
»Neubildungen wie aus inneren Ursachen aufgetreten sein. Wenn
sauch die Knospen nicht austreiben konnten, eine Neubildung
»von Knospen moglichst vermieden’ war, so waren doch immer
»Schnitt- und Wundflichen zu verna,lben, eine Wachstumser-
»Scheinung, welche wohl den Anstoss zum Dickenwachstum im
»Sinne Jost’s gegeben haben kénnte. Die N otwendigkeit fiir das
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,Laubholz, die Wundflichen zu vernarben, machen es mit zwei-
ofelhaft, ob es je gelingen wird, die aufgeworfene Frage an ihm’
,20 entscheiden. Viel eher eignen sich dazu die Nadelholzer,
»welche ihre Wunder durch Harzausscheidung schliessen. An
sden 3 Exemplaren von Pinus Strobus im entknospten wund
sentnadelten Zustand war kein Holz gebildet worden, aber aus
»,den oben angegebenen Grunden halte ich diese Versuche nicht
Sfiur beweiskridftig.

»Zu Gunsten von Josr's Ansicht, dass die Entwicklung der
»Anhangsorgane den Anlass zum Dickenwachstum geben, spricht
,das Verhalten der Wurzelsysteme unserer Pflanzen — denn
»was . nach Josr fur die Blatter gilt, muss natirlich auch fir
sdie Wurzeln gelten. An den die neuen Wurzeln tragenden
yalten Wurzeln haben wir wenigstens auf kurze Strecken einen
wansehnlichen Holzkérper erhalten. Hin zwingender Beweis fiir
,die Richtigkeit der Josr'schen Ansicht ist natiirlich auch das
ynicht”.

Wenn seine Versuche also auch nicht ausreichen um zu ent-

.scheiden ob Dickenwachstum absolut ausbleibt beim Awusbleiben

der Neubildungen an den Pflanzen, so bestitigen sie doch vollig
die weniger scharf formulierte Stellung, dass das Dickenwachs-
tum entweder vollstindig oder zum gréssten Teil ausbleibt,
wenn der Zusammenhang mit wachsenden Organen verbrochen
ist. Meine eigene Versuche, die im vorigen Abschnitt dargelegt
sind, ergaben auch ganz denselben Resultat. Bei den b unter-
suchten periodisch kahlstehenden tropischen Laubholzarten fand
kein oder nur sehr minimales Dickenwachstum statt wenn die
Knospen ausgeschnitten wurden oder wenn der betreffende Holz-
teil durch eine Rindenringelung von treibenden Knospen abge-
schnitten wurde. Wenn aber die Knospen im Dunkel austrieben
und gar nicht assimilieren konnten, so zéigte der Ast doch
ausgiebiges Dickenwachstum, das jedoch bei Isolierung des Astes
durch eine Rindenringelung wieder ausblieb.

Und auch bei den 4 untersuchten immergriinen Holaalten
und bei Cassia Fistula L., als sie in vollem Laube stand, zeigte
sich, dass das Dlekenwachstum sofort oder nach sehr kurzer
Zeit ganz aufhorte, sobald der absteigende Strom der Assimi-
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late unterbrochen wurde, um wieder aufgenommen zu werden,
‘wenn entweder die Rindenringelung tiberwachsen war oder wenn
die entblatterten Aste wieder zu treiben anfingen.

Alle diese Untersuchungen, mit einziger Ausnahme der zitier-
ten R. Harrie’schen Aufastungsversuche an etwa 100-jahrigen
Buchen, Kiefern, Fichten und Weisstannen, ergaben die enge Be-
ziehung zwischen Launbenfaltung und Kambiumerwachen einer-
seits, wie auch zwischen Belaubung und Dickenwachstum an-
dererseits. Gegen die R. Harme’schen Versuche sind einige
Einwande zu erheben, wie Wimner schon hervorhebt. In Harrmies
Baumen sind simtliche Reservestoffe verzehrt worden, withrend
Wizrer und auch ich fand, dass bei entknospten Asten die Re-
servestoffe zum groéssten Teil im Holzkdrper unberthrt bleiben.
Anders ist es aber, wenn sich Laubtriebe entwickeln; dann
werden die Reservestoffe dazu verbraucht. Hieraus darf man
erwarten, dass sich doch an den Versuchsbdumeén von Hartig
Laubtriebe entwickelt haben. Dazu kommt noch, dass die Ver-
suchsbdume von Hartic bis 20 Meter und hoéher waren, sodass
die sich in den oberen Partien des Baumes entwickelnden Triebe
von unten wohl erst wahrgenommen wurden, als sie schon eine

ansehnliche Grosse erreicht hatten. Ich werde denn auch seine -

Versuche bis auf weiteres beiseite lassen.

. Wenn wir 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
Laubholzern, die periodisch kahlstehen, habe ich immer gefunden,
dass das Kambium seine Té#tigkeit erst wieder nach dem Aus-
bruch des jungen Laubes aufnimmt; im Allgemeinen fangt das
Dickenwachstum in den jungsten Zweigen an und breitet sich
allméhlich nach unten aus. Auch die eingefithrten Holzarten im
Berggarten Tjibodas verhielten sich in ihrer astweisen Periodi-
zitéit &hnlich. Der Zeitraum zwischen dem Laubausbruch und
dem Kambiumerwachen, die Geschwindigkeit, womit das Dicken-
wachstum sich nach abwirts ausbreitet, und die Intensitit des
ersten Wachstums sind sehr verschieden, aber der obengenannte
Verlauf des Dickenwachstums wird doch. soweit meine Beobach-
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tungen veichen, wohl in weitaus den meisten Fillen eingehalten.
Aber auch in Europa hat man im Allgemeinen einen #hnlichen
Verlauf des Dickenwachstums gefunden; der diesbeztiglichen Zu-
sammenstellung von Anrtevs (3. 336—340) werde ich einige Daten
entnehmen. ,Das Kambiumerwachen beginnt friher, gleichzeitig
,oder spater als das Ausschlagen des Laubes. ... Im Aligemeinen
»ist der Zeitunterschied zwischen den beiden genannten Pro-
szessen unbedeutend, aber es gibt Beispiele daftir, dass er einen
yganzen Monat betragen kann. Die Erscheinung, wobei das
Kambium schon Holzelemente bildet, bevor noch die Blitter
sich entfalteten, hat man besonders bei Koniferen und weiter
bei der ZKiche, der Esche, dem Christusdorn und dem Ahorn ge-
funden. Im Allgemeinen fand man aber doch wohl, dass die
Knospen schon zu schwellen angefangen hatten. AnTrvs sagt aber
weiter: ,Nach meinen eigenen Untersuchungen beginnt in jungen
»Zweigen in der Regel das Absetzen von Holzzellen erst nach-
»dem die neuen Bldtter mehr oder weniger entwickelt sind”.
»Gewohnlich durfte die Kambialtiitigkeit in den jingsten Zwei-

»gen anfangen und sich nach abwirts verbreiten. Ein derartiges

» verhéiltniss fanden Tr. Harme (1857) bei den vorerwiihnten
» Lérchen und Ahorn, MEr (1892 a, 1892) bei jungen Baumen (bei
,freistehenden erfolgte doch das Kambiumerwachen in den er-
»weiterten Zweigbasen ungefahr gleichzeitig mit dem in den
yjingsten Zweigen) und Awmiron (1910) bei der Kigfer; und nach
»R. Harme (1885H; 18880; 1891), Gursr (1888; 1888a) Srras-
»BURGER (1891), Josr (1893) und Hastives (1900) ist dies Regel”.

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

»50 fand Twu. Harrie (1857) bei der Kiefer dass es an der
»Stammbasis anfing. N. J. C. Morrer (1875) beobachtete es bei
»der Fichte zuerst in Stamm, dann in den Zweigen und am
»Spitesten in den Asten erster Ordnung, und Russow (1882) machte
»dieselbe Beobachtung bei Kiefer, Fichte, Fiche, Fische u. a.m.”

»Zuweilen héingt das Absetzen der ersten Elemente nicht
»ringsum den Stamm zusammen, sondern erfolgt an getrennten
sPunkten (Hastines 1900)".

Auch tber den Verlauf der Kambialtdtigkeit und das Auf-
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horen der Xylembildung sind viele Beobachtungen angestellt
worden, die je nach Baumart, Individoum, Alter und Standort
auch sehr abweichende Resultate geliefert haben. Anrevs fasst
alle Beobachtungen im Folgenden zusammen, wobel er auch den
Zusammenhang zwischen der Kambialtatigkeit und der Trieb-
periodizitit bespricht (S. 847/48): ' ,
,Das Absetzen von Xylem beginnt gewohnlich in den jungsten
»Zweigen und breitet sich nach abwarts aus. Die Schnelligkeit,
,mit der sich das Kambiumerwachen verbreitet, ist in hohem
,Grade von mehreren #usseren Umstiéinden abh#ingig. So kénnen
»bald einige Tage, bald ein ganzer Monat zwischen dem Er-
»wachen in den dtnnen Zweigen und im unteren Teil des
LStammes verfliessen. :
-Die Wachstumsintensitét ist anfinglich recht schwach, nimmt
»aber rasch zu und erreicht gewdhnlich im Juni ein Maximum.
»Hierauf sinkt sie nach einigen Verfassern, bis sie gegen den
»Herbst ganz aufhort, wihrend 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 Aufhorens der Kambialtitigkeit ist ebenso

»wie der des Kambiumerwachens durch verschiedene Faktoren

sbestimmt und trifft sehr verschieden ein, aber gewdhnlich im

»August oder September. Im jungen Zweigen ist der Jahresring

sgerade fertig, wenn die Blitter anfangen gelb zu werden.
»Aus dem Gesagten dtirfte hervorgehen, dass ein intimerer

»Zusammenhang zwischen der Kambialtitigkeit und der Trieb- -

»bildung nicht existiert. Manche Verfasser haben freilich einen
»Solchen vermutet, aber sie diurften die Zeitrelation nicht genug
»berticksichtigt haben. Als voneinander unabhfngig dtrfen sie
»doch natiirlich nicht angesehen werden. Sie besitzen die Fahig-
»keit sich gegenseitig zu beeinflussen und sich einander anzu-
»passen. Hine grossere Bldttermasse entspricht beispielsweise
»einer kraftigeren Entwicklung des Jahresringes, und ungefihr
»gleichzeitig damit, dass sich ein ansehnliches Laubwerk rasch
»entwickelt, setzt das Kambium weitlumige Elemente ab um den
»gesteigerten Wasserbedarf zu decken.

7

- ,Die hier mitgeteilten Angabe stammen ansschliesslich aus den
»geméssigten Zonen, hauptsichlich aus Mitteleuropa.”

Wenn wir alle die in diesem Abschnitt angeftihrten 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, dass der Anfang des neuen Dicken-

wachstums bei periodisch kahlstehenden Laubholzern von einem
Reiz abhéngig ist, der von den sich entfaltenden Knospen oder
anderen auswachsenden Organen ausgeht. Die Beobachtung an

~vielen Laubhélzern in Europa, wobei man schon Dickenwachstum

fand, bevor noch die Bldtter sich entfaltet hatten, braucht noch
nicht gegen diese Auffassung zu sprechen, denn in vielen Fillen
fand man doch schon eine deutliche Anschwellung der Knospen..
Angaben, dass das Dickenwachstum schon einsetzte, bevor noch
gusserlich eine Schwellung der Knospen sichtbar war, liegen aber
auch von Launhélzern vor, z. B. fiir Frazinus excelsior; T, Harmia
hat es auch an Kizrern beobachtet (Anrevs S. 336). Aber wenn
auch #usserlich keine Schwellung ersichtlich sei, dann kann doch
im Innern das Wachs.um schon kriftig eingesetzt haben, wie
anch bekanntlich die Knospen im Winter nicht vollstindig ruhen,
sondern sich mnoch langsam weiter entwickeln. Diese Frage ist
sehr leicht zu entscheiden, wenn man bei einigen Béiumen die
diese Erscheinung gewdhnlich zeigen, lange vor dem Vegetations-
anfang, z. B. im M#rz, einige Aste oder Stammstiicke durch eine
Rindenringelung von den Knospen am Ende der Zweige isoliert,
nnd alle schlafenden Augen auf dieser isolierten Strecke aus-
schneidet. Dann darf das Dickenwachstum auf dieser isolierten
Strecke nicht einsetzen, auch wenn es an anderen Stellen noch
vor der Knospenschwellung einsetzt. Dr. Nypam, Assistent am
botanischen Laboratorinm der landwirtschaftlichen Hochschule
in Wageningen, hatte die Giite dieser Versuch auf meiner Bitte
auszufithren. Er verwendete drei Versuchspflanzen, zwei Hschen

(Frazinus excelsior L.) und eine Eiche (Quercus pedunculata Bhrh.)

wovon er einige Aste am 27 Februar 1926 durch ein oder zwei
Rindenringelungen von den obenliegenden Knospen isolierte. Das
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Kambium war damals noch vollig in Ruohe. Am 16 Mirz kon-
trollierte er die Kambialtatigkeit an unverletzten Asten diéser
drei Baume, aber alles war noch in Ruhe. Erst am ersten April
zeigte eine der beiden Eschen die Ausbhildung der ersten neuen
Gefasse, obschon die Knospen #usserlich noch keine Schwellung
zeigten, wihrend am 12 und 13 April alle drei Versuchshiume
eine mehr oder weniger kraftige Kambiumtitigkeit in den nicht
geringelten Asten zeigten. Die Knospen waren jetzt noch nicht
ge6ffnet aber doch schon mehr oder weniger angeschwollen. Bei
allen Versuchsiisten, sowohl der Eiche als der Hschen, zeigte
sich aber unterhalb der Ringelungstelle keine Spur von Holz-
bildung, wahrend, wie Herr Nypam an eine der Eschen kontrol-
lierte, das Kambium oberhalb der Ringelungsstelle wohl titig
war und schon zahlreiche Geftsse ausgebildet hatte. Auch ein
Ast der nicht geringelt wurde, sondern welchem alle Knospen
entnommen waren, zeigte keine Spur von Kambiumtétigkeit. Es
geht aus diesen Versuche also unzweideutig hervor, dass auch
bei den Bdumen die schon Dickenwachstum zeigen bevor noch
die Knospen gedffnet oder: sogar angeschwollen sind, der Reiz
zura Kambiumerwachen doch von den Knospen ausgeht. Sehr
wahrscheinlich wird dieser Reiz verursacht durch die Wach-
stumsprozesse die sich in der noch geschlossenen IXnospe ab-
spielen.

Wenn also eine Korrelation zwischen dem Laubtrieb oder dem
sich entfaltenden Organ und dem Anfang des Dickenwachstums
wohl sicher festgestellt ist, so ist diese Korrelation nicht der
einzige Faktor der den Anfang der Dickenwachstums bestimmt.
Es kounen auch andere Reize, wie z B. Verwundung, das Kam-
binm zu erneuter Tétigkeit anregen. Josr zeigte, dass selbst
wahrend der Ruheperiode eine Verwundung Anlass zu Kallus-
bildung gab. Und dann gibt es noch verschiedene Beobachtungen,
wobei Dickenwachstum ohne Organbildung auftrat. Vorerst schon

die (wenn auch sehr geringe) Bildung erster Frihholzgefisse an

entknospten oder geringelten Zweigen, die sowohl Jost als auch
ich selber in meinen Versuchen konstatierte. -

Danp die Beobachtung Josts, dass einige zweijihrige Blatter
(Rhododendron, Hedera) anch im zweiten Jahr noch in den Ge-
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fassbiindeln von Blattstiel und Lamina Holz bilden, ohne dass
sie sonst irgendwelche Verdinderungen erfahren.

Man braucht es aber gar nicht so weit zu suchen, denn die
Erscheinung, dass viele Baumarten noch in die Dicke wachsen,
wenn schon langst die Organneubildung 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 Entblitterung hat eine sofortige Einstellung des
Dickenwachstums zufolge.

Neben dem Reiz, der von den sich entfaltenden Knospen
ausgeht, missen nattrlich noch verschiedene andere Bedingungen
erfillt " sein, bevor Dickenwachstum eintreten kann. Deutlich
zeigt sich dies bei den Angaben verschiedener Verfasser tiber
den Anfang der Kambialtitigkeit im Zusammenhang mit der
Temperatur. So gibt Knupson fir die amerikanische Lé#rche an,
dass die dunkleren Rindenpartieen mehr Licht absorbieren und
eher Dickenwachstum zeigen. AmizoNy meint, dass fir den Stamm-
fuss die Bodentemperatur wichtig ist. Andere Untersucher mein-
ten, dass das Kambium an der Stdseite freistehender Baume,
an der Seite also, die der Sonnenbestrahlung im Frihjahr am
meisten ausgesetzt ist, frither erwacht als an der Nordseite.

Diese Frage ist von Herrn Oberférster J. P. ScruirMaxer unter-
sucht, aber nicht verdffentlicht worden; seine Resultate hat er
mir gutigst zur Verwendung tiberlassen. Er untersuchte ein bis-
mehrere Exemplare von Saliz, Ttlia, Populus, Quercus, Frazinus,
Juglans, Iagus, Acer pseudoplatanus und A. platanoides, Ulmus,
Betula und Robinia. In den Monaten April und Mai 1920 wur-
den von diesen B#umen zugleicherzeit an der Nord- und Sud-
seite des Stammes Bohrspahne mit einem Presslerschen Zuwachs-
bohrer entnomen und auf Kambialtitigkeit untersucht. Es zeigte
sich, dass bei 12 von 14 Exemplaren, die zur Zeit der Unter-
suchung schon das erste Dickenwachstum zeigten, die Stidseite
betrichtlich im Wachstum voraus war. Der Unterschied betrug
bald nur ein oder zwei Reihen schon ausgebildeter Elemente,
bald aber (bei einer Populus) war die*Jungholzzone auf der
Stidseite bis dreimal so hreit als an der Nordseite. Bei den
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zwei tibrigen Stémmen war kein Unterschied aufzufinden. Auch die
dinneren Astchen der meisten Exemplaren fingen an der Stidseite
der Krone eher ihr Dickenwachstum an als an der Nordseite,

BEs fragt sich jetzt, welcher Art die Beziehung zwischen Laub-
trieb und Dickenwachstum ist. Josr (1891, S. 544) hat sich
dariber friher schon ausgesprochen, welche .Stelle ich hier
zitieren werde: ,Bis jetzt scheinen mir keine thatsiichlichen
»Anhaltspunkte vorzuliegen, die eine Entscheidung zwischen den
»beiden méglichen Hypothesen herbeiftihren kénnten, némlich
»derjenigen einer Stoffuibertragung und der anderen einer Bewe-
sgungstibertragung von den jugendlichen Organen aus nach den
Lbildungsfihigen Zellenziigen des Stammes. Die erste dieser
» Vorstellungen muss die Annahme ma,éhen, dass von den jugend-
»lichen Organen Stoffe erzeugt werden, die nach unten wandernd
»Gefissbildung bedingen. Man miusste dann also nicht nur wurzel-
»bildende, man miisste auch geflissbildende, parenchymbildende,
ssiebrohrenbildende etc. Stoffe annehmen. In Anbetracht der
»Complication einer derartigen consequenten Weiterbildung der
wbekannten Sachs'schen Theorie gewinnt, wie mir scheint, die
»zweite mogliche Anschauung, die eine Ubertragung von Bewe-
.gungszustanden 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 stofflichen Ubertragung des Wachtumsreizes als
die wahrscheinlichste annehmen miissen, wie es Josr selber denn
auch in seinem bekannten Handbueh tut (II, S. 106).
- Die schonen Untersuchungen von Haserranpr haben gezeigt,
dass in verletzten Zellen gewisse Stoffe gebildet werden, welche die
Nachbarschaft zu anomalen Teilungen anregen ; diese Stoffe nennt
er Wundhormone und er zeigte, dass auf Riss- und Bruchflichen,
die keine verletzten Zellen aufweisen, auch keine neuen Zell-
teilungen auftreten. Dies ist aber wohl der Fall, wenn man die
Wundfidchen mit hormonhaltigen Gewebestiften einschmiert. An
mit Wasser abgesptilten Wundflichen treten keine Zellteilungen
auf, wenn man aber hormonhaltigen Gewebebrei auftragt, so
zeigen sich wieder Zelltéilungen.

Eipe andere Art Zellteilungsstoffe werden nach HaBERLANDT
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im Leptomteil der Leitbtundel gebildet: diinne, aus dem Mark
der Kartoffelknollen geschnittene Gewebeplittchen zeigen nur
dann Zellteilungen, wenn in den Plattchen Siebrohren mit den
Geleitzellen enthalten sind. Es gelang, Zellen biindelfreier Gewebe-
platten durch Auflegen biindelenthaltender zu Zellteilungen zu
bringen; die Versuche gelingen auch dann, wenn zwischen den
beiden Gewebeplatten eine dtnne Schicht Agar-Agar sich be-
findet. Er meint, dass diese Lepto-Hormone in den Geleitzellen
gebildet und von diesen den Siebrohren tibermittelt werden, die
sie dann weiterleiten. Schliesslich meint er, dass Zellteilungs-
hormone auch im Urmeristem und in allen prim#ren embryo-
nalen Geweben entstehen, dagegen muss das Dauergewebe vom
Leptom auns versorgt werden.

Wenn wir diese, allerdings mnoch hypothetischen, weil noch
nicht isolierten Stoffe, deren Existenz aber doch durch jene Ver-
suche sehr wahrscheinlich gemacht ist, zu allen Versuchsergeb-
nissen uber 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 wire 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 anrveizen. Es wére dann gar nicht nétig, spezifische
gefissbildende, siebrohrenbildende u. s. w. Stoffe anzunehmen; es
gentigt, solche Hormone vorauszusetzen, die nur einen Teilungs-
reiz austiben. Dann werden die inneren und &usseren Umsténde
die Kambialzellen zur Bildung von Gefissen, Libriform, Paren-
chym oder SiebrShren veranlassen. »

Uberdies wird dann noch eine andere Tatsache erklirlich, die
sonst Schwierigkeiten bereiten wiirde: dass unterhalb der Ringe-
lungsstelle oder an entknospten Asten doch oft ein, wenn auch
sehr geringer Dickenzuwachs auftritt. Dieser ware dann vielleicht
die Folge von Leptohormonen, die selbsttdtig im Siebteil ge-
bildet werden, aber nicht ausreichen, um ein normales Dicken-
wachstum zu erzielen. Das normale kriftige Dickenwachstum

wire dann eine Folge der in den embryonalen Geweben dex .
Ann. Jard, Bot. Buitenz, Vol. XXXVIII, 6
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Sprossspitzen gebildeten Hormone. Bs ist da,m:.l gar nicht ndtig
mit E. Kasrens anzunehmen, dass die Holzbildung unterhalb
der Ringelung nur bei Pflanzen mit bikollateralen GEfﬁ,SSbl:jn-
deln auftritt und eine Folge des unverletzten Markphloéms ist;
diese Annahme trifft denn auch gar nicht zu, wie aus die vielen
Versuchen an Pflanzen ohne Markphloém hervorgeht.

Die Hypothese ist nicht neu, sondern wurde schon vOn VAN
per Lzk anfgestellt, um den fordernden Einﬂu§s der austreiben-
den Knospen auf die Wurzelbildung an Stecklingen zu erkléi,re.\,n.
Er erhielt die Wachstumsforderung auch, wenn die Knospen im
Dunkeln austrieben, wenn also eine Assimilationswirkung ausge-
schlossen war. Er meint auch, dass die treibende Knospe Hormone
bildet, die im Phloém abwirts geleitet werden.

Schon frither stellte Grossensacwer auch eine analoge Hypo-
these auf, obschon er die Reizstoffe Enzyme nennt. Nun glaube
ich aber, dass der Begriff ,Hormon”, der aus der zoologisqhen
Literatur stammt, far Stoffe angewendet wird, die mit den
Korpersiften zirkulieren und auf bestimmte Organe oder Zellen
spezifische Korrelationen tbertragen. Enzyme dagegen tiben mehr

eine ortliche Wirkung aus, wihrend ihre Funktion weniger mits

Ubertragung von Korrelationen als mit chemischen Prozessen
in ' Beziehung steht. Daher bevorzuge ich in diesem Falle den
Ausdruck Hormon.

Grossenpacaer sagh (S. 68;: ,The experiments by Jost and by
,Lorz also give support to the idea that radial growth is largely

,controlled by enzymotic activities which are somehow dependent .

,upon the process of terminal elongation. Perhaps the enzymes
,concerned are liberated or activated in enlarging and bursting
,buds in different parts of trees and are carried downward in
,the metabolized food, or possibly enzymes produced in the
yenlarging buds simply initiate certain activities which are
ytransmitted without the further aid of the enzymes as was
,assumed by Fiox regarding the action of the enzymes which
ycoagulate blood and milk™.

Schliesslich hat Buma Kasrens eine gute Arbeit tber die
Funktion der Siebrshren verdffentlicht, in welcher sie auch die
Meinung vertritt, dass die SiebrShren als Leitungsbahnen der
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Zellteilungshormone auftreten, die in den Vegetationspunkten
entstehen. Ausser diesen Zellteilungshormonen nimmt sie im
Siebteil noch andere Hormone an, die 1m Stoffwechsel der
Pflanzen eine Rolle spielen, welche die Titigkeit der Fermente
auslésen oder hemmen.

Die Hypothese stimmt gut mit allen bekannten Tatsachen
ttberein; sie erkldrt, warum das erneute Dickenwachstum an
austreibenden Knospen gebunden ist, warum eine Unterbrechung
in den Leitungsbahnen (Rinde) auch das Dickenwachstum beein-
triachtigt, warum das Dickenwachstum wohl auf Kosten der im
Holzkérper vorhandenen Reservestoffe vor sich gehen kann, wenn
nur die Hormone vorhanden sind (z. B. beim Austreiben der
Knospen im Dunkeln), und unterbleibt, wenn die Hormone fehlen,
auch wenn sonst gentigend Reservematerial anwesend ist. Mit
der Hypothese ist auch die Erscheinung in Einklang, dass das
Dickenwachstum im Allgemeinen von den sich entfaltenden Knds-
pen allmahlig abwarts fortschreitet. Die entgegengesetzten Beo-
bhachtungen, wobei das Dickenwachstum zuerst an der Stammbasis
beobachtet wurde, branchen aber noch nicht mit unserer Hypo-
these in Widerspruch zu stehen, denn das Dickenwachstum an
der Stammbasis kann durch Wurzelwachstum eingeleitet sein.
Die Beobachtungen tiber das erste Auftreten des Dickenwachstums
im Hauptstamm stiitzen 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 Geféisse. Diese Verholzung ist
aber die letzte Phase der Ausbildung der Gefisse, und es braucht
gar nicht der Fall zu sein, dass dort, wo diese letzte Phase
schneller erveicht wird, auch das Dickenwachstum eher einsetzte;
der erste Anfang des Dickenwachstums, die ersten Teilungen des
Kambiums, kénnen sehr gut in den jungen Astchen eher anfan-
gen, und doch kann die Ausbildung der Elemente langsamer vor
sich gehen. Solange: keine genauen Beobachtungen vorliegen, die
alle diese Faktoren beriicksichtigen, darf man sie nicht als Ein=

wand gegen die Hypothese anfithren.
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Wir mitssen jetzt nachgehen, inwieweit diese Hypothese sich

auch auf das weitere Wachstum der periodisch ruhenden Biume
und auf die Immergrinen und fortwéhrend durchwachsenden
Baume ausdehnen lisst. Bei jenen Immergriinen, die fortwihrend
oder mit kurzen Intervallen junge Laubtriebe entfalten, begegnet
man keine Schwierigkeiten, denn es werden dann auch fort-
wihrend jene Wuchshormone ausgebildet. Anders ist es aber
mit den periodisch treibenden Béumen, die nur einen oder wenige
Laubtriebe im Anfang der Vegetationsperiode ausbilden. Wie die
Beobachtungen in Europa zeigten, ,steigt die anfinglich verhalt-
,hissmissig schwache Wachstumsintensitét schnell und erveicht
»gewdshnlich im Juni oder Juli ein Magximum. Hierauf nimmt
,sie nach einigen Verfassern nach und nach ab, bis sie im Herbst
yganz aufhoért. Andere Forscher sind jedoch der Meinung dass
,das Dickenwachstum zwei Maxima mit zwischenliegender mehr
,oder minder ausgeprigter Wachstumsverminderung aufweist”.
(Anrevs, S. 840). Nach den eigenen Erfahrungen von Anrtrvs
»geht die Kambialtatigkeit der jungen Zweigen schon von Anfang
»recht rasch von statten. Sie nimmt an Lebhaftigkeit zu und
y,erreicht ein Maximum Mitte Juni. Darauf scheint sie recht
»gleichmissig fortzugehen (S.341). Eichenzweige, welche Johan-
»Nistriebe entwickeln, zeigen zwei Maxima, solche, die dies mcht
»tun, ein Maximum?” (S. 342). :

In den Tropen habe ich bei den periodisch kahlstehenden
B#énmen auch ein lang anhaltendes Wachstum beobachtet, das
allmihlig mit dem Alterwerden des Laubes abnahm. Aus alle-
dem geht wohl hervor, dass das Dickenwachstum nicht aus-
schliesslich an die Periode der Kmnospenentfaltung gebunden ist,
sondern dass noch lange, nachdem der neue Laubtrieb fertig aus-
gebildet wurde, das Dickenwachstum fortgesetzt wird. Auf unserer
Hypothese fortbauend, kénnten wir jetzt zwei verschiedene An-
nahmen machen, um diese Tatsachen zu erklaren: erstens wire
es moglich, dass die Hormone das Dickenwachstum auslésen,

dass dann aber die stattfindenden Zellteilungen des Kambiums

fir sich gentigen, um den Teilungsreiz eine Zeitlang aufrecht
zu erhalten (auch vielleicht durch Ausbildung spezifischer Stoffe).
Diese Annahme wird durch die Beobachtung von Lurz an Pinus
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sylvesiris gestiitzt, dass dort, wo die Knospen sich entfalteten,
auch simtliche Reservestoffe zur Holzbildung verwendet wurden,
wenn auch sofort nach der Kn%penentfaltung deL ganze Baum
entnadelt und entknospet wurde.

Meine Versuche aber an Immergrinen, sowohl Nadel- als
Laubholzer, und an einem KExemplar von Cassia Fistula L., das
im vollen alten Laub stand, und wobei gezeigt wurde, dass das
Dickenwachstum sofort eingestellt wird, sobald der absteigende
Saftstrom wunterbrochen oder der Ast entblittert wird, wider-
legen diese Auffassung zur Gentige.

Dann bleibt uns noch die zweite Moglichkeit ubug, dass das
Lanb, auch wenn es schon ausgewachsen ist, noch fortfahrt,
Hormone auszubilden, welche das Dickenwachstum anregen, und
erst allm#hlich beim Altern diese Bildung einstellt.

Die Beobachtungen und Versuche stimmen zum weitaus gréss-
ten Teil mit dieser zweiten Annahme iberein; es is nattrlich
wohl moglich, wie ich es bei Samducus canadensis 1. schon
einigermassen konstatierte, dass das Dickenwachstum bei einigen
Arten nicht sofort nach der Unterbrechung des absteigenden
Saftstromes eingestellt wird, aber diese Erscheinung wird wahx-
scheinlich von einer Speicherung des Reizstoffes oder Stoffge-
misches herrtihren. Allerdings bleibt die Moglichkeit nicht aus-
geschlossen, dass bei gewissen Arten, wie z. B. bei Pinus syl-
vestris, die erste Anregung des Dickenwachstums schon genugt,
um noch eine Zeitlang Kambialtatigkeit zu ermdoglichen, 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 tber die Ursachen der Jahresringbil-
dung, d. h. iber die Ursachen der Aushildung verschiedener Ele-
mente in verschiedenen Teilen der Zuwachszone, weil diese Be-
trachtungen im folgenden Abschnitt untergebracht sind. Auch
diese Diskussion wird, wie es sich zeigen wird, eine Stutze fur
die zweite Auffassung geben, dass némlich das schon ausge-
wachsene Blatt fortfahrt, Hormone 2zu bilden, und dass diese
Fahigkeit erst allm#hlich beim Altern verschwindet.
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C. Diz 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 erkliren,
Alle diese Erkliarungen stiitzen sich jedoch ausschiesslich auf die
in Buropa oder in der gemdissigten Zone beobachteten Tatsachen
weil aus den Tropen nicht gentigend Beobachtungsmaterial vor-
handen war. Wenn wir aber die im ersten Teil dieser Arbeit
angefithrten Beobachtungen mit in Betracht ziehen, dann wird

~sich zeigen, dass schon durch eine einfache Ausbreitung des

Beobachtungsmaterials schwerwiegende Einwiinde gegen viele

dieser Hypothesen vorgebracht werden kénnen. Ich werde die
verschiedenen Hypothesen nicht alle ausfiihrlich besprechen, son-
dern sie nur, soweit es fiir unseren Zweck férderlich ist, bertihren.
Bei der Erklirung der Jahresringbildung haben wir uns nicht
mit dem periodisch unterbrochenen Dickenwachstum zu befassen.
- Wir haben gesehen, wie das Dickenwachstum an und fir sich
von der Lauberneuerung und von den absteigenden Saftstrom
abhingig ist; diese periodische Unterbrechung braucht aber noch
keine Zonenbildung hervorzurufen, wofar wir frther auch schon
Beispiele gefunden haben. Die'Zonenbildung ist eine Folge der
anatomischen Unterschiede im Frih- und Spitholz, welche Un-
terschiede durch eine verschiedene quantitative sowohl alg qua-~
litative Ausbildung der Elemente verursacht werden kénnen.
Die Erklarungshypothesen werden sich mit diesen Unterschiede
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 die
spezifische Struktur oder erbliche Anlage der verschiedenen Arten
massgebend ist, und erst in zweiter Linie die fusseren Faktoren,
wie Klima, modifizierend darauf einwirken.

Die Rindenspannung.

Sacres und Du Vries haben den Unterschied im Bau des Spét-
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und Fribholzes anf ein verschiedenes Mass der tangentialen
Rindenspannung zuriickzufithren versucht. Weil sie meinten dass
die Spannung der Rinde vom Frihling an bis in den Sommer
infolge des Dickerwerdens des Holzkérpers zunimmt, komme die
Erzeugung des aus grossen Gefissen und in radialer Richtung
weiten Holzzellen bestehenden Frithholzes bald zum Stillstande
und gehe in die Formation des Spitholzes tber, wo die Zellen
in radialer Richtung znsammengedriickt erscheinen, und endlich
verhindere der gesteigerte Rindendruck das Dickeuwachstum
giinzlich. Krasse hat aber diese Auffassung durch den experi-
mentellen Nachweis wiederlegt, dass die tangentiale Rinden-
spannung im Herbst ann#hernd ebenso gross ist wie im Frihjahr.

Aber auch ohne diese experimentelle Widerlegung Krabbes
wire die Hypothese fiir den Tropen nicht recht haltbar, denn
dort findet man periodisch wachsende Baumarten, die wohl,
andere aber, die keine Zuwachszonen ausbilden; man findet
Zuwachszonen, die nur durch einen schmalen Streifen Paren-
chym im tbrigens homogenen Holz angedeutet werden, wobei
diese letzten Parenchymzellen oft radial gar nicht verkurzt
gsind; andere Holzarten bilden die Ringgrenze durch einige
wenige Reihen radial verkurzter Libriformfasern im iibrigens
homogenen Holze aus. Es ist gar nicht einzusehen, woher in
diesem letzteren Falle plotzlich der gesteigerte Rindendruck
kommen sollte, weil doch das Dickenwachstum stetig vor sich
ging und daher der Rindendruck allméhlich zunehmen musste.

Der Turgor der J zmgholgzéﬂen.

Russow meinte, dass die Engholzbildung eine Folge von dem
im Herbst sinkenden Turgor der Jungholzzellen wire. WirLer
hat aber plasmolytische Versuche angestellt, durch die er zeigte,
dags der osmotische Druck der Jungholzzellen im Herbst nicht
geringer ist als im Frihling. Russow stellte seine Untersuchun-
gen an einigen Abietineen an und meinte, dass in dem Inhalt
der sich entwickelnden Zellen die Anwesenheit einer stark was-
seranzichenden Substanz in grosserer oder geringerer Menge die
Ursache des verschiedenen Turgors sein kénnte. Wenn er die
Menge dieser Substanz mit dem Klima in Zusammenhang bringt
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(was aus seiner Abhandlung nicht klar hervorgeht), so wirde
diese Annahme durch meine Beobachtungen im Berggarten Tji-
bodas an Taxodium distichum Rich. und Cupressus Arten wider-
legt werden, wobei sich zeigte, dass verschiedene Aste am sel-
ben Baum zu gleicher Zeit in der Ausbildung verschiedener
Teile einer Zuwachszone begriffen waren. Wenn er aber meint,
dags die verschiedene Menge dieser wasseranziehenden Substanz
korrelativ dureh die Belaubung des Baumes (oder Astes) verur-
sacht wird, so steht diese Hypothese in Einklang mit allen
Befunden tiber Einfluss der Belaubung auf das Dickenwachstum,
wobei aber allerdings die Annahme, dass es wasseranziehende
Substanze sind, durch eine Hypothese tiber hormonale oder
enzymatische Substanzen ersetzt werden muss.

Die FBrnéhrung des Kambiums.

Andere Hypothesen, die besonderen Wert auf den Ndhrungs-
zustand des Kambinms legen, wurden von Scuacut, R. Harme,
WigrLer und Kress anfgestellt. ‘

Scmacar und R. Hartie meinten, dass das Kambium wihrend
des ersten Teiles der Vegetationsperiode schlechter ernihrt sei
als wahrend des letzten Teiles. WirLer und Kipss dagegen ver-
treten die entgegengesetzte Meinung, dass die Ernéhrungsbedin-
gungen des Kambiums im Fruhjahr am gilinstigsten sind. Es
fragt sich jetzt nur, was man unter ,Ern#éhrungsbedingungen”
zu verstehen hat; Scmacmr und Harrie meinten sich hauptstich-
lich auf die organische Ernsahrung beschrinken zu diirfen, und
ohne Zweifel stehen viele Beobachtungen tiber den Einfluss der
organischen Nahrstoffe auf die Wanddicke der ausgebildeten
Holzelemente mit der Hartigschen Auffassung in Einklang. So
fand ich an etiolierten Sprossen, die doch ein lebhaftes Dicken-
wachstum aufwiesen, sehr dinnwandige Flemente in dem Holze
das wihrend der Verdunkelung gebildet worden war. Aber im
Allgemeinen darf man die Beobachtungen tiber vermehrte oder
verminderte Wanddicke der Holzelemente infolge besserer oder
schlechterer Erndhrung 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 stirkeres Sprosswachstum und daher korrelative
Beeinflussung des Dickenwachstums, Und schliesslich findet man
in den Tropen sehr viele periodisch kahlstehende Arten, die
gar keine Verschiedenheit in der Wanddicke der Frith- und
Spatholzelemente aufweisen, wie z. B. Homalium tomentosum Bth.,
Plumiera acuminate Ait., u.s. w., ganz in ﬁbereinstimmung mit
Wierers Bemerkung: ,Hiernach legt Harmie den Hauptnach-
sdruck auf die verschiedene Wanddicke, trotzdem Sawio gezeigt

»hat, dass gerade dieses Merkmal bei den verschiedenen Holzeln
ynicht durchstehend ist” (8. 817).

Wister und Krees dagegen beschréinken sich nicht auf den
Einfluss der organischen Nahrung auf die Ausbildung der Holz-
elemente; WieLsr nannte eine 'ginstige Ernihrung denjenigen
Zustand, in welchem das tuppigste Wachstum erfolgt, und nngtin-
stig, wenn irgend ein Faktor ins Minimum gerit und das
Wachstum der Zelle einschriinkt. Kiees schliesst sich dieser
Auffassang an, er hebt aber noch besonders die Wirkung der
Fermente wund die Wachstumshemmung durch KXohlehydrat-
Speicherung hervor. Bei dieser Auffassung ist auch Raum ge-
lassen fur alle, den Wachstumsprozess beeinflussenden Stoffe,
wie z.B. Hormone, und auch der Wassergehalt des Kambinms
wird hier mit inbegriffen. Diesen letzteren Faktor Wexde ich
aber spéiter noch gesondert besprechen.

Im Allgemeinen stimmt die Periode des 1ebhaftesten Wachs-
tums wohl mit der Frahholzbildung tiberein, wéhrend Spétholz
ausgebildet wird, wenn das Wachstum stark herabgesetzt ist;
in diesem allgemeinen  Sinn wird 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 Ernahrung weiter analysieren, dann ge-
staltet sich die Sache viel komplizierter. WizLsr legte das
Hauptgewicht auf den verschiedenen Wassergehalt der Kam-
bialzone,  KLees meint, dass filr das Wachstum ein gewisses
Konzentrationsverhéltnis zwischen C-Assimilaten und Nahrsalzen
(bes. N-Verbindungen) nétig ist, wobei die Néahrsalze in relativ
grosserer Menge vorhanden sein muissen als bei anderen Lebens-
prozessen. Dazu mssen die Fermente lebhaft tatig sein. Dann
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aber meinen Beide, dass die Bildung des Frih- und Spatholzes
ausschliesslich von #usseren Bedingungen abhéngt.

Dass diese letztere Meinung unrichtig ist, beweisen die Beo-
bachtungen an Tropenhdlzern. Kress (3) meinte: »In tropischen
,Oegenden mit ausgesprochenem ‘Wechsel einer trockenen und
,einer feuchten Periode beobachten wir einen regelmissigen
,Wechsel von Eng- und Weitholz”. ,In den feuchttropischen
,CGegenden, z. B. in West-Java, zeigen die dort einheimischen
,Biaume keinen regelmissigen Wechsel der beiden Holzarten..”
(S. 89). Diese beiden Behauptungen sind unrichtig. In Ost-Java
trifft man verschiedene Arten, die wihrend der Trockenzeit lange
kah!l stehen und doch keine deutlichen oder gar keine Zuwachs-
zonen ausbilden, so dass man von Eng- und Weitholz nicht reden
kann (Plumiera acuminata Ait. und eine ganze Menge anderer
Arten). In West-Java dagegen trifft man sehr viele Arten, die
eine sehr schone Differenzierung in Eng- und Weitholz aufweisen,
und daher sehr schone Zuwachszonen aufweisen (Zoona, Melia,
und viele andere). '

Dazu kann man noch aus den Arbeiten von Wierer und Kruss
ersehen, dass ihrer Meinung nach der Klimaunterschied im Frih-
ling, Sommer uand Herbst fur die verschiedene Ern#hrung des
Kambiums verantwortlich wire. So sagt Kress (3) z. B. auf S. 88-89
seiner Abhandlung: ,Bei steigender Lichtmenge im Friithsommer

ynimmt die C-Assimilation der Laubblitter zu, es wird der grosse

» Uberschuss von ihnen in der Rinde und dem Holz abgelagert.
,In dem Masse, wie die C-Assimilate tiberwiegen, mitissen sich
»die Wachstumsbedingungen flir das Kambium #ndern, es bildet
,Holzelemente, die langsam den Charakter des Spitholzes an-
»nehmen.. ... Da im Juli oder August der Wassergehalt des
»Bodens im Durchschnitt sehr gering ist....” Diese Meinung
wird durch die Beobachtung im Berggarten Tjibodas an euro-
péiischen Holzarten widerlegt, wobei sich herausstellte, dass alle
die verschiedenen Stadien der Zonenbildung, sowohl Engholz-
als Weitholzbildung, am selben Baum an verschiedenen Asten
aufzufinden waren; das Klima hatte hier also absolut keinen
Binfluss auf die Zonenbildung.

Haws Anprf, ein Schiler von Kumss, hat im Jahre 1920 eine
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Arbeit verdffentlicht, in der er mit vielen Versuchen an Nico-
tiana, Lantana Camare L.und Sparmannia africona die Hypothese
von Krees bewiesen zu haben meint. Er fand, dass durch opti-
male Wachstumsbedingungen, d.h. durch einen relativen Uber-
schuss von anorganischen Salzen und eine gute Wasserversorgung,
Weitholz aunsgebildet wird. Wenn aber durch verschiedene Ein-
griffe die Nihrsalzversorgung herabgesetzt wurde, bildete sich
Engholz aus. Daraus folgert er ohne weiteres, dass es die Ver-
sorgung des Kambiums mit Wasser und N#hrsalzen ist, die direct
die Ausbildung der verschieden gestalteten Holzelemente bedingt;
er hat aber nicht auf die Belaubung geachtet. Es hingt aber
das Sprosswachstum unmittelbar mit diesen beiden Faktoren
zusammen, und das erhohte Sprosswachstum bei guten Wachs-
tumsbedingungen, das herabgesetzte Sprosswachstum bei schlech-
ten Wachstumsbedingungen sind m. E. das Zwischenglied in der
Kausalkette, das fir 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 also der aufsteigende Strom des Was-
sers mit den Néhrsalzen ununterbrochen fortgeht und nur der
absteigende Saftstrom allein unterbrochen wird.

Wohl hat Axprf einen einzigen Versuch mit Lantana ange-
gestellt, wobei eine Rindenringelung vorgenommen wurde; dieser
Versuch ist aber nicht recht zu beurteilen, weil er nicht an-
gibt, inwieweit sich nachtriglich Laub unterhalb der Ringelungs-
stelle entwickelt hat. Es wurde an einem #lteren Exemplar eine
Ringelung vorgenommen, und nach 4 Monaten wurde der Stamm
untersucht. Er sagt: ,Unterhalb des Ringes war die Pfanze nur
sméssig i die Dicke gewachsen, wie ich durch Mikrometermes-
ssung feststellte, etwas tiber !/, mm.” Unterhalb der Ringelungs-
stelle bildete sich dunnwandiges Weitholz; ,die unterbundene
»Zufuhr organischen Materials gestattete nur aus noch vorhan-
»denen Reservestoffen die Membranen zu bilden. Daher ihre
»Diunnwandigkeit und ihr geringer Widerstand, der mit zur
~maximalen Streckung beitrug”. Er hat aber nicht untersucht
ob wirklich alle Reservestoffe an dieser Stelle verbraucht waren.
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Wenn man, die diesbeziigliche Figur betrachtet, bekommt man
eher den Eindruck, als wire das Wachstum auf einmal einge-
stellt worden und daher eine schmale Zone etwas dinnwandi-
geren Grewebes unverandert geblieben und dass sich nach aussen
daran eine schmale Zone von nachtriglich gebildeten, mehr nor-
malem Gewebe anschliesst, deren Bildung vielleicht durch aus-
treibende Knospen angeregt wurde.

Seine Entblitterungs- und Beschattungsversuche zeigen ana-
loge Bilder, wie andere Untersucher sie auch erhielten, und die
mit mehr Recht den wechselnden Laub- und Sprosswachstums-
verhiltnissen als direct dem wechselnden N#hrsalzgehalt zuzu-

schreiben sind. Wie dem auch sei, die Versuche selbst geben
einen wertvollen Beitrag zur experimentellen Bestimmung der
Faktoren, die auf die Zonenbildung Einfluss austiben.

Wassergehalt der Jungholzregion.

Wihrend R. Harrie, Wizrer und Kumes dem Wechsel des
Wassergehaltes des Stammes nur eine untergeordnete Bedeutung

zuschreiben, legt Lurz das ganze Gewicht auf diesen. Die Weit~

holzbildung im Fruhjahr wire 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
durrsten Periode des Jahres statt und zugleich mit dieser Neu-
belaubung wird auch Friihholz ausgebildet (Pierocarpus indicus
Wild.; Schleichera oleosa Merr.; Melia Azedarach L. u. a. m.).
Die Spatholzbildung fallt dann oft ans Ende der Regenzeit, wenn
die Dtirre noch nicht eingesetzt hat. Man kénnte wohl meinen,
dass dieser Laubwechsel eine Folge einer durch irgendwelche
Ursachen erhohten Wurzelaktivitiat sei, sodass die Rinde und die
Jungholzregion wohl einen erhShten Wassergehalt aufweisen
wirden; aber diese Meinung trifit fur die einzige Art, tber
- welche einwandfreie Bestimmungen vorliegen, nicht zu. Ich habe
in einer friheren Abhandlung einige Bestimmungen tiber den
Wassergehalt der Rinde und des Holzes von Tectona grandis L. f.
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im Laufe des Jahres veroffentlicht (OH CosTer N° 3) woraus ich
folgende Daten entnehme:

Jeden Monat, von April 1922 bis April 1923, wurden zwei
20-jahrige Teakb&iume von einer Héhe von 18Y,-19 m gefallt und
auf '/, und 3", m Hoéhe 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 fir die Rinde und die dussere
Holzschicht von 1 em Dicke angeben. Die Trockenzeit dauerte
im Jahre 1922  von Juni bis November:; im Olktober gab es gar
keinen Regen, im.November fiel 116 mm Regen. Ieh werde die
Daten in den Monaten September bis Januar angeben, damit
man den Ubergang von der Trockenzeit bis in die volle Regen-
zeit hinein beurteilen kann.

4. IX. 1922. Die zwei untersuchten Béume smd ganz kahl.
Wassergehalt der Rinde: 138°,; Wassergehalt der dusseren Holz-
schicht 83, '

10. X. 1922. Die Knospen in der Klone zeigen die ersten
griinen Ptnktchen.

Rinde: 189°/,. Ausseres Holz: 77°,.

5. XI. 1922. Die Bdume tragen noch sehr kleines, unausge-

.wachsenes Laub; nur einige Blatter sind auf die halbe Grosse

ausgewachsen. Die Ausbildung der ersten grossen Gefasse des
Jungholzes hat angefangen. Es hat noch nicht geregnet.

Rinde: 133°,. Ausseres Holz: 79°,.

6. XII. 1922. Der eine der Probestdmme tragt iber die ganze
Krone halb ausgewachsenes Laub, der andere zeigt noch das
Stadinm der ersten Laubentfaltung. Die erste Jungholzschicht
ist. angelegt.

Rinde: 1839,. Ausseres Holz 829,.

6. T. 1923. Beide Biéume stehen im vollen Laub sie zeigen
noch kraftiges Spr osswachstum aber fangen noch nicht zu bltthen
an. Das Dickenwachstum ist kraftig, die erste Halfte der Zu-
wachszone ist schon ausgebildet.

Rinde: 231°,. Ausseres Holz 1099, . ,

Wie aus diesen Daten folgt, ist die Rinde und das #ussere
Holz noch sehr trocken, wenn das Dickenwachstum und damit
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die Ausbildung der ersten weitlumigen Elemente schon anfingt,

und erst wenn der Baum im vollen Wachstum steht und das

Weitholz ‘schon. grosstenteils ausgebildet ist, steigert sich der
Wassergehalt der Rinde und des #usseren Holzes betrdachtlich.
Es ist sehr wahrscheinlich, obschon ich hiertiber keine Daten
ermittelte, dass auch die anderen Arten, die ihr Laub schon in

der diirrsten Periode des Jahres moch stirker als Tectona trei-

ben, auch das Jungholz ausbilden, wenn die Rinde und das
sussere Holz noch relativ trocken sind.

Betriebsphysiologie des Jahresringes.

HaBerLaANDT, STRASBURGER, R. Harrie und Hovrermany haben
versucht, den verschiedenen Bau von Frith- und Spiétholz vom
Nttzlichkeitsstandpunkt aus zu erkliven. Haserianor #dussert
sich in seiner Pflanzenanatomie folgendermassen (6e Auflage S.
638): ,In jedem Jahr vergrdssert sich die transpirierende Laub-
Jkrone des Baumes. Als nichstes Bedtrfniss nach dem Wiederer-
,wachen der Vegetation im Fruhjahr stellt sich demnach eine
,Vermehrung der Wasserleitungsbahnen heraus. Diesem Bedtf-
- ,miss wird im Frahjahr und Frihsommer durch die Bildung des
,Gefsssreichen Frihlingsholzes entsprochen. Wenn dann in den
,heissesten Sommermonaten, im Juli und August, die Transpi-
yration der Laubkrone ihr Maximum erreicht, dann ist die
»vermehrung der Leitungsbahnen des Wassers bereits erfolgt,
,die neuen Gefisse sind schon funktionstitig geworden. Nunmehr
ykann die Pflanze auf die Erhohung 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
Hoirermany, der doch eine Anzahl Beobachtungen tber Lauber-
neuerung und Zuwachszonen in den Tropen angestellt hat, die
diese Hypothese in ihrer Allgemeinheit entkriftigen, doch auf
S. 189/190 seines Buches sich in demselben Sinne fiussert. Er hebt
z. B. hervor, dass die jungen Blatter weit mehr transpirieren als
im spateren Alter, dass das Laub bei einigen Arten wie z. B.
Fieusarten sich nach dem Laubfall sehr schnell entfaltet. ,Mit
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,absoluter Notwendigkeit miissen nun schnell neue Leitungs-
,bahnen angelegt werden..... 7 IFicus aber bildet keinen Zu-
wachsring nach dem Laubfall aus, ebensowenig viele andere
Arten wie ZHBnterolobium Saman Prain.; bei sehr vielen anderen
Leguminosen ist die Zuwachszone nur durch einen schmalen
Streifen Holzparenchym markiert, ohne Gefassreichtum im Friih-
holz. Ja, es gibt selbst Arten, die in der durrsten Periode des

~Jahres ihr junges Laub entfalten und doch keine Gefissvermeh-

rung im Fruhholz zeigen, ja oft selbst anstatt Get#sse aus-
schliesslich einen schmalen Streifen Libriform als erste Bildung
aufweisen (Adenanthera microsperma T. et B.; Actinophora fragrans
R. Br.; Hugenia cumini Merr.). Hieraus erhellt wohl, dass die
Hypothese nicht allgemein gultig ist, wenn auch die Tatsache,
dass die dinneren Aste von den meisten Béiumen eine viel deut-
lichere ringférmige Anordnung mehrerer und oft auch grésserer
Gefdasse im Frihholz 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.

Jaccarp hat in einer reich belegten Arbeit zu zeigen gesucht,
dass der Stamm eine konstante Leitungskapazitit der verschie-
denen Zuwachsschichten aufweist. Diese Gesetzmissigkeit wird
durch mechanische Reize, die ein excentrisches Wachstum her-
vorrufen, durch locale Unregelméssigkeiten des Baumschaftes,
Leitungshemmungen und verschiedene anatomische Struktur des
Holzes, u.s.w. verdeckt. Seine Hypothese basiert sich aber auf
der Annahme, dass es nur die dussere Zuwachszone (oder die
2-3 letzten Zuwachszonen) ist, die das Wasser befordert; es
ist nicht unmdéglich, das dies der Fall ist, aber besonders bei
Splintholzb&umen muss man bedenken, dass die inneren Holz-
schichten immer noch Jahre lang die Fahigkeit behalten, das
Wasser zu leiten, wie sich bei einer Ringelung durch die Rinde
und die #usseren Holzschichten zeigt.

Sein Schiiler RuBrr hat bei Helianthus annuus L. dieselbe
Hypothese zu erweisen gesucht, dass némlich zwischen der Tran-
spirationsfliche und der Leitungsfliche (der Querfliche sémtlicher
Geffisse eines bestimmten Stengelquerschnittes) eine gesetzméssige
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Beziehung besteht. Bei starker Transpiration oder schwieriger
Wasserbezug nimmt der Anteil der Gefisse im Holze zu.

Besonders diese letzten Versuche haben gezeigt, dass eine
Beziehung zwischen der Tyanspiration und der Ausbildung der
Gefisse wohl besteht; inwieweit diese Beziehung aber eine
directe ist, wurde nicht naher untersucht; es wird ohne weiteres
angenommen, dass sie direct sei, wéhrend aber die Moglich-
keit, gross ist, dass auch das Mass der Laubentfaltung grossen
Einfluss austbt. '

Gegen diese Auffassung lassen sich dieselben Einwande er-
heben, die schon oben angegeben wurden; es gibt Arten, die
in der Trockenzeit sich neubelauben und doch kein geféassreiches
Frihholz ausbilden. Ausschlaggebend bleibt die erbliche Anlage,
die anderen Factoren wirken nur modifizierend.

Wenn wir die verschiedenen Hypothesen zur Erkldrung der
Jahresringbildung tberblicken, dann zeigt sich dass sie viele
Factoren hervorheben, die alle vielleicht immer oder nur bis-
weilen, bei allen Arten oder beil nur wenigen, eine grissere oder
geringere Rolle spielen. Der Fehler war aber derjenige, den man
beim Anufschliessen einer neuen Frage so leicht begeht, dass
man nur einen oder wenigen Faktoren heraushebt und dieser in
allen Fillen als die einzige Ursache ansieht. Es ist auch sehr
schwer, diesen Fehler zn umgehen, wenn man noch nicht tber
gentigend Material und Versuchsergebnisse verfugt. Ich zitiere
hier denn auch mit voller Einstimmung den diesbeztglichen
Absatz des Grossmeisters der Pflanzenphysiologie, W. Prrrrirs:
»Auf Grund dieser Erw#gungen ldsst sich also voraussagen, dass
»keine der zahlreichen Theorien richtig sein kann, in welchen
yein BErfolg, der sich als das Resultat verwickelter und verin-
,,clerlichef Verhiltnisse ergiebt, auf einen einzelnen Factor ge-
sSchoben wird. Ieh beschrinke mich desshalb auf eine kurze
»Andeutung des Wesens dieser unzureichenden Theorien. Auch
»sel nur beildufig erwihnt, dass bei der Interpretation der
»Bxperimente ofters vergessen wurde, dass ein formal dhnlicher

»Brfolg auf verschiedene Weise zu Stande kommen kann, dass -

walso aus der Verkleinerung der Zellen bei Wassermangel, N4h-
»rungsmangel, mechanischem Widerstand u. s. w, nicht zu ent-

|
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snehmen ist, durch welche Combination von Factoren die Ab-
,nahme des Durchmessers der Spitzellen (Herbstholzzellen) im.
,Baume verursacht wird”. ,
Wenn wir die bunte Vielfaltigkeit der Erscheinungen, beson-
devs bei tropischen Laubhélzern, betrachten, wenn wir bedenken,
dass alle theoretisch moglichen Falle der Beziehung zwischen
Kambialtatigkeit und Zonenbildung auch tatsichlich verwirklicht
sind, dann bleibt uns nur die Erkenntnis tibrig, dass in erster
Linie die erbliche Anlage der Pflanze dartiber bestimmt, ob und
inwieweit Zuwachszonen ausgebildet werden. Es gibt Arten, die
im gleichmé#ssigen Buitenzorger Klima sehr schone Zuwachszonen
ausbilden (Zoona, Melia, u. s. w.). Allerdings ist das Klima in
Buitenzorg nicht gavz so gleichmissig, wie man es oft annahm;
dabei muss man auch mit der Anpassung der Pflanzén an das
Klima 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 gleichm#ssi-
geren Buitenzorger Klima aufwuchs. Diese Evscheinung ist sehr
begreiflich, weil eben die Pflanze sich regulatorisch den fusseren
Umsténden anpasst, sodass in trocknem Boden und trockner
Luft oder im vollen Lichte das Verh#ltniss der Wurzelmasse zur
Laubmasse grosser ist, und der ganze Bau sich der grésseren

Transpiration oder der schwereren Wasserbezug angepasst hat.

Aber auch wenn man diese Anpassung ans Buitenzorger Klima
in Betracht zieht, dann noch zeigen z. B. Toona Sureni Roem
und 7. serrata Roem. eine weitgehende Unabhingigkeit vom
Klima, weil dasselbe Exemplar ungefahr 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 &usseren Umstinden abhéingig
sind, ‘andere, bei denen das Laub periodisch lingere Zeit
hindurch abgeworfen wird und die doch keine oder fast keine
Zuwachszonen ausbilden, u.s.w. So kommt es, das man ,bei
»jahresringbildenden Holzpflanzen in erster Linie eine Fihigkeit
»voraussetzen muss, wihrend verschiedener Teile der Vegetations-

»periode verschiedenartige Elemente ab zu setzen” (Antevs S. 857).
Ann. Jard. Bot. Buitenz. Vol. XXXVIII, 7
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Diese erbliche Anlage der Zuwachszonen ausbildenden Holz-
arten, wahrend verschiedener Teile der Vegetationsperiode ver-
schiedenartige Elemente absetzen zu. kénnen, wird dann aber
noch beeinflusst einerseits durch auswendige Faktoren, anderer-
seits auch durch innere Korrelationen mit anderen Teilen der
Pflanze, hauptsachlich, wie wir gesehen haben, mit den Anhangs-
organen. HEs sind in erster Linie die Versuche, in zweiter Linie
die Beobachtungen der Holzarten unter verschiedenen #usseren
Umsténden, die uns einen Einblick in diese Beeinflussung der
Erbanlage durch éussere und innere Umstinde gewéhren. Ver-
suche liegen bis jetzt noch ziemlich wenige vor, Beobhachtungen
aber mehr. Wir werden sehen, inwieweit sie uns einigen Auf-
schluss geben.

Die Beobachtungen i der freien Nalur, besonders meine Beob-

bachtungen im ersten Teil dieser Arbeit, haben ergeben, dass

man viele Arten findet, bei denen die Ausbildung der Zuwachs-
zonen wenig oder gar nicht durch das Klima beeinflusst wird.
Sehr viele Arten aus gemissigten Gegenden bildeten auch im
gleichmassigen Gebirgsklima von Tjibodas schéne Zuwachszonen
aus, wiewohl die Periodizitéit 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 schone Zuwachszonen aus wie dort. Die Ausbildung dieser
Zuwachszonen steht aber in den meisten Féllen mit einer Pe-
riodizitidt der Belaubung in directem Zusammenhang, meistens
in der Weise, dass die Pflanze lingere oder kiirzere Zeit kahl
steht; bisweilen trifft man die Erscheinung aber auch bei immer-
grinen Pflanzen. Im letzteren Fall zeigt das Sprosswachstum
dann aber eine Einschrinkung oder ein Stillstand (Saliz bady-
lonica; vielleicht auch bei Tazodium distichum), oder der Baum
wechselt das Laub (ZTamarindus indicus). Bei anderen Arten wird
die Ausbildung der Zuwachszonen mehr oder weniger durch das
Klima. beeinflusst, sodass unter gleichmiissigen gusseren Umstén~
den keine Zonen auftreten, unter ungleichmé‘tssigen Aussenbe-
dingungen aber wohl Zonen gebildet werden. Diese Ausbildung
der Zuwachszonen geht aber auch dann wieder mit einer Perio-
dizit4t in der Belaubung Hand in Hand, entweder indem die
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Pflanze infolge der Dirre ganz kahl steht, oder das Sprosswach-
stum mehr oder weniger einstellt und einen Teil des Laubes
wirft (Zectona grandis L. f., Hibiscus tiliaceus L., Lantana Camara

- L, oder indem die Pflanze infolge der Kilte das Dickenwachstum

und das Sprosswachstum ganz eingestellt hat, wihrend 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 Fallen an Perio-
dizitat im Sprosswachstum, an periodischen Blattfall, oder an
eine periodische Herabminderung der Stoffwechselvorgfinge im
Laub infolge von Diirre oder von Kilte gebunden ist. Dieser
Satz darf aber nicht umgekehrt werden, denn eine Periodizitat
in der Belaubung oder im Sprosswachstum braucht noch nicht
Zonenbildung zufolge zu haben,

Versuche iiber den Einfluss dusserer Umstinde auf die Ausbil-
dung von Zuwachzonen haben ziemlich viele Untersucher ange-
stellt. Hauptstichlich befassen sich diese Versuche mit Eingriffe
in die Assimilationstétigkeit der Pflanze, wie Entblitterung,
Beschattung; mit Diingung, wie Néhrsalzdtingung und Kultur
in néhrsalzarmen und -reichen Medien; schliesslich 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 Holzelemente ausgehen
und diese auf die ktunstlichen Eingriffe beziehen.,

Meine Dickenmessungen an entblatterten und geringelten Asten
ergaben, dass eine plotzliche Unterbrechung des absteigenden
Saftstromes auch ein sofortiges oder doch baldiges Aufhéren des
Dickenwachstums zufolge hat. Dass diese Erscheinung nicht die
Folge von eingestellter Wasser- oder Nihrsalzzufubr in die Kam-
bialzone war (was die Folge der Entblatteruny sein kdnnte), wird
durch die Ringelung bewiesen, wobei die oberhalb der Ringe-
lungsstelle stehenden Blatter ganz normal weiterwuchsen und
daher der aunfsteigende Strom von Wasser und N#hrsalzen nicht
unterbrochen wurde.

Eine zweite Folge der pldtzlichen Unterbrechung des abstei-
genden Saftstromes und der nachtriglichen Wiederherstellung
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der Verbindung, ist die haufige Ausbildung einer Zone diinn-
wandigen Gewebes, wie die Entblitterungsversuche und Beob-
achtungen in der Natur sowie auch meine Ringelungsversuche
ergaben. Man wird diesen Vorgang wohl folgendermassen deuten
miissen: wenn das Dickenwachstum infolge der Unterbrechung
des absteigenden Saftstromes plotzlich eingestellt wird, befindet

sich noch eine Zone von weniger verdickten und teilweise noch

nicht ganz ausgewachsenen Zellen zwischen dem Kambium und
dem fertigen Holz. Diese Zone bleibt meistens entweder ganz
oder doch grosstenteils unverdndert liegen und nachher, wenn
die Zufubr der Assimilate wieder hergestellt ist, wichst diese
Zone offenbar meistens nicht weiter, sondern bleibt unveréndert
als eine Schicht von dinnwandigem Gewebe zwischen dem alten
und neuen Zuwachs eingeschaltet.

Die Ausbildung von weitlumigen Elementen f4llt, wie die
Beobachtungen in der Natur zeigen, meistens mit dem Treiben
des jungen Laubes zusammen. Sehr viele Arten zeigen eine
Jungholzschicht. mit weiten Gefdssen und weitlomigen Paren-
chym- oder Libriformzellen, welche wihrend einer Periode von
Neubelaubung oder kriftigem Sprosswachstum gebildet wird.
Und auch bei den Immergriinen, die im Hauptstamm nur schwach
angedeutete Zuwachszonen aufweisen, sieht man die Erscheinung,
dass mit einem neuen Schub weitlumigere Elemente gebildet
werden, in den dtnneren Asten hiufig auftreten. Diese Zone von
weitlumigeren Klementen erstreckt sich dann oft nicht weit nach
unten, sie umfasst dann nur einige Internodien, um in den dickeren
Asten oft wieder zu verschwinden. Und auch die Versuche zur
kiinstlichen Herstellung von Zuwachszonen sowie die Beobach-
tungen an Immergriinen, denen entweder die treibenden Astspitze
genommen wurde, oder bel denen das alte Laub bis auf diese
Spitzen entfernt wurde, haben gezeigt, dass es das junge aus-
wachsei:de Laub ist, das oft eine Bildung weiterer Elemente
verursacht. ‘

Dickenwachstum und Zwwachszonenbildung als hormonale Kor-
relation auswachsender Organe (Laubtriebe).. Jetzt fragt es sich
natirlich, inwieweit man von éinem Kausalzusammenhang spre-
chen kann; viele Untersucher haben sich ja auf den Standpunkt
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gestellt, dass die beiden Erscheinungen, das Treiben und die
Ausbildung des Jungholzes, auf eine gemeinsame Ursache zu-
rickzufiihren sei, dass man also nicht von einem direkten Kau-
salzusammenhang sprechen 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, wiahrend
wir umgekehrt (soweit meine Erfahrungen gehen) ohne erhéhtes
Sprosswachstum kein Weitholz auoftreten sehen. Die Versuche
von WisLer (2) und Hans AnprE tiber Ausbildung von Weitholz
infolge guter Nihrsalzversorgung haben das Sprosswachstum
nicht beachtet. Nun ist es aber eine bekannte Tatsache, dass
Niahrsalzdiingung sofort ein lebhafteres Sprosswachstum herbei-
fiohrt, sodass die Weitholzschicht sehr wahrscheinlich nicht. direct
von der Nahrsalzversorgung, sondern indireet von dieser und
direct von dem erh&hten oder erneuten Sprosswachstum herrthrt.
Dies hat WizLer auch klar ausgesprochen: ,Es gipfelt unsere
»Anschauung in der Vorstellung, dass die Aushildung des Holzes
»abhingig sei von dem Tempo, in welechem sich die Anhangs-
sorgane entfalten. Dem Wasserbedtirfniss derselben entspricht
ydie Querschnittsgrésse der Gefisse”. Hier fihrt WizLer einen
anderen Faktor ein, niimlich die Transpiration der Blétter, die
auch in den betriebsphysiologischen Erklarungstheorien der Jahres-
ringbildung von ‘HaBerranNpT u. 8. eine so hervorragende Rolle
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 Transpiration stark
herabgesetzt wurde, oft weitlumige Elemente ausgebildet werden.
Dieser Widerspruch versugt WicLer zu erkliren, indem er an-
nimmt, dass jedes Blatt gewissermassen auf die Wasserversorgung
durch die Gefisse, die von seiner eigenen Blattspur ausgehen,
angewiesen ist. Dies is aber nicht der Fall, wie einfache Ver-
suche zeigen kénnen. Wenn man die Blattspur eines Blattes
durchschneidet, welkt das Blatt nicht. Wenn man einen Splint-
holzbaum bis zu einer Tiefe von einigen Zentimetern in das Holz
hinein ringelt, bleibt auch das Laub noch monatelang leben.
Schliesslich hat u.a. R. Harme beobachtet, dass der Jahresring
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bei unterdrickten Bidaumen oft im unteren Teil des Schaftes
ganz auskeilt und aufhort.

Auch die Rindenringelungsversuche, durch die gezeigt wurde,
dass das Dickenwachstum eingestellt wird, wenn der Zusam-
menhang der Rinde durch eine Ringelung unterbrochen wird,
entkriftigen diese Behauptung. Denn bei diesen Versuchen bleibt
die Blattmasse intakt, die Wasserversorgung der Bldtter reicht
aus, denn sie werden nicht welk, die Transpiration bleibt also
annsthernd gleich und doch werden keine Leitungsbahnen unter-
halb der Ringelungsstelle mehr gebildet, wihrend doch mnoch
gentigend 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 weitlumiger Elemente zu betrachten.

Wie der in der Rinde herabbeférderte Reiz oder Reizstoft
die Bildung der weitlumigen Elemente verursacht, kénnen wir
gar nicht besprechen, denn dartiber liegen keine Beobachtungen
vor, Eine Erhéhung des Turgors der Kambialzellen ist es mach
Wikcrers Untersuchungen nicht, ebensowenig eine ErhShung des
Wassergehaltes der Jungholzregion, wie meine Beobachtungen
an Tectona grandis L. f. zeigten. Uber die Art der Beeinflussung
des Wachstums durch Hormone oder Reize sind wir noch ganz
im unklaren. ‘

Es konnen aber einige Einwinde gegen der Auffassung er-
hoben werden, dass die Weitholzzone durch das kréftige Spross-
wachstum hervorgerufen wird. So fand WisLer (4), dass die
Bildung des Herbstholzes bei Koniferen ausserordentlich unre-
gelméssig vor sich gehen kann; micht 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. pedunculatn kommt die Zone der
weiten Gefisse auf Brusthéhe erst in der zweiten Halfte des

Juni zum Abschluss, also lange nachdem die Blatter 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 abw#rts weiterbewegen, sodass
die oberen Partieen vielleicht schon mit der Bildung von
Engholz angefangen haben, wihrend weiter nach unten der Reiz
noch nicht ausgeklungen ist. Wohl aber liefert diese Beobach-
tung eine Stiitze fir die Auffassung, dass wir es mit einer stoff-
lichen Ubertragung des Reizes zu tun haben, ebenso wie auch
die Beobachtung tber das langsame Vorrticken der kambialen
Tatigkeit von oben mnach unten bei vielen Bfiumen einerseits
eine Stiitze fiir die Annahme einer Hormonwirkung gibt, ande-
rerseits uns veranschaulicht, wie die unteren Partien des Banmes
oft in der Ausbildung der Zuwachszone eine Verzdgerung auf-
weisen. Dazu kommt dann noch, wie ich schon vorher betonte,
dass zum Dickenwachstum und nattirlich auch zur Ausbildung
yon Weit- und Engholz verschiedene andere Bedingungen er-
fallt sein mussen, sodass z. B. bei ungeniigender Wirme das
Wachstum nicht stattfindet. Daher kénnen lokale Ursachen eine
lokale Verschiedenheit im Verhalten bedingen. So sieht man auch
oft, dass einzelne Aste eines Baumes eher ihr Sprosswachstum
einstellen als andere; die damit korrespondierenden Stellen im
Baumkérper werden dann auch andere Verhdltnisse 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 befihigt sind, auf die Tatigkeit der
schon #lteren Blatter zurtuckftihren miussen. Meine Versuche,
wobei die wachsenden Sprosspitzen bei verschiedenen Holzarten.
entfernt wurden, sodass nur ausgewachsenes Laub ibrig blieb,
und wobei sich zeigte, dass das Kambium dann bei einigen Arten
englumigere Elemente bildete, geben eine Stiitze fiir diese -
Auffassung. Bei den Holzarten, bei denen nach dem Kahlstehen
die Laubtitigkeit noch lange anh#lt, werden wir erst eine Phase
haben, in welcher der Baum nur Laub trigt, das im Auswachsen
begriffen ist; nachher wird man ausgewachsenes nebst auswach-
sendem Laub finden, das Verh#ltniss wird sich immer mehr zu-
gdnsten des alten Laubes verschieben, bis man endlich nur altes
Laub auffinden wird. Dann wird man erwarten diirfen, dass man
keinen Schroffen Ubergang zwischen Weit- und Engholz finden
wird, sondern einen mehr oder weniger allm&hligen Ubergang
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(Lectona -grandis, Melin Aszedarach, u.s. w.). Abermals betone ich
aber nachdriicklich, dass in erster Instanz die erbliche Anlage
dartber entscheidet, ob tberhaupt und inwieweit Zuwachszonen
gebildet werden. Ebensowenig wie wir die abwechselnde Tatig-
keit des Kambinms bei vielen Holzarten (z. B. Anonaceae, Ficus,
Zeguminosae} erklaren konnen, bei welchen abwechselnd Libri-
form- und Parenchymbinder gebildet werden, ebensowenig kén-
nen wir erkldren, warum einige Arten bei der Neubelaubung
eine Weitholzsehicht bilden, andere aber einfach fortfahren,
ungefihr gleiche Elemente wie vor der Ruhe auszubilden. Diese
Erscheinung kann man nicht auf das schnellere oder langsamere
Entfalten des Laubes zurtckfithren, wie es von verschiedenen
Autoren, die sich mehr oder weniger der betriebsphysiologischen
Erklarung der Jahresringe anschlossen, versucht worden ist; denn
obwoh! dieser Faktor wohl Einfluss austiben wird, so ist er doch
in vielen Fallen zur Erklarung nicht ausreichend.

Wie miisséen wir uns aber diese Beeinflussung des Dicken-
wachstums durch die ausgewachsenen Bliatter denken? Wie die
Ringelungsversuche u. a. an ‘Cassic Fistula 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-
tben. Man muss dan aber annebhmen, dass diese Hormone von
denjenigen verschieden sind, die in auswachsenden Organen ge-
bildet werden. Vielleicht werden im ausgewachsenen funktionie-
renden Laubblat Lepto-Hormonartige Stoffe ausgebildet, in aus-

wachsenden Organen dagegen andere Zellteilungs-Hormone. Bei

einer Pflanze, die sowohl ausgewachsene .als sich entfaltende
Blatter aufweist, wird das Verh#ltniss der beiden Arten von
Reizstoffen das Mass des Dickenwachstums und der Zellgrosse
bestimmen. Wenn das Laub allmihlig funktionsunfihig wird,
hort auch das Dickenwachstum allm#hlig auf oder es wird, wie
es bei den Immergrinen in winterkalten Gegenden der Wall ist,
beim Sistieren der hauptsichlichen Funktionen der Blitter auch
das Dickenwachstum ganz eingestellt.

Bei dem Dickenwachstum ist das Vorhandensein dieser Wuchs-
hormone bis jetzt nur indirect gefolgert worden., Es wiire nattr-
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lich sehr wtnschenswert, dass man sie auch direct nachweisen
koénnte. Zu diesemn Zweck habe ich einige Versuche mit Asten
derselben Baumart angestellt, die einen von einem ruhenden,
die anderen von einem gerade in der Neubelaubung begriffenen
Exemplar. Von diesen letzteren Asten wurde die innere Schicht
der Rinde mit einem Messer herausgeschabt und der Gewebe-
brei verwendet, um die Aste des ruhenden Exemplaren zum
Dickenwachstum anzuregen. Auch wurden Transplantationsver-
suche mit Rinde von treibenden Aste auf noch ruhende Aste
vorgenommen. Diese Versuche ergaben aber ein negatives Re-
sultat, vielleicht infolge der Pilzinfektion die sich schwer ver-
meiden lasst. Dazu kommt noch, dass sich der Gewebebrei unter
Einfluss der Luft verfirbt und die darin enthaltenen labilen
Stoffe sehr wahrscheinlich schnell umgesetz werden. Das negative
Resultat war wohl von vornherein zu erwarten, es besagt aber
noch nicht, dass wir hier einen unstofflichen Reiz anstatt Hor-
monwirkung annehmen mtissen.

Gegen einen unstofflichen Reiz spricht sehr die Tatsache, dass
der Wachstumsreiz bei vielen Arten nur sehr langsam herunter-
beférdert wird.  Uberhaupt, die langsame Art der Verbreitung,
die sehr gehemmte seitliche Ausbreitung des Wachstumsreizes
und das allmahlige Kraftigerwerden des Dickenzuwachses bei
allmahliger Uberwachsung der Rindenringelung sprechen alle
mehr fir stoffliche Ubertragung als fiir unstoffliche Reizwirkung.
Dazu kommt dann noch die Beobachtung, dass ein geringelter
Ast von Sambucus canadensis L. noch einige Zeit nach der Rin-
gelung, unterbalb der Ringelungsstelle, ein ziemlich kraftiger
Dickenwachstum zeigte, eine Erscheinung die sich eher durch
Anhéufung von Wachstumshormone erkléren lisst, als durch
Reiznachwirkung. ‘ ’



106

ZUSAMMENFASSUNG.

1. Man findet im trockenen Monsungebiete Ost-Javas viele
Baumarten, die wihrend der Trockenzeit lange kahlstehen, nebst
solchen, die wihrend des Generalwechsels nur kurze Zeit kahl
sind, und endlich eine dritte Gruppe von immergriinen Arten.
Die Lauberneuerung vollzieht sich im Allgemeinen entweder
mitten in der Trockenzeit oder am Ende derselben. Die Immer-
grinen treiben entweder immerfort an allen Knospen, soweit
diese nicht in Blutenstdnde umgebildet werden, oder nur an
einem Teil der Knospen, wihrend bei noch anderen Arten dann
und wann wihrend einiger Zeit alle Knospen ruhen. Im Allge-
meinen zeigen die jlingeren Exemplare einer beliebigen Art ein
linger anhaltendes Sprosswachstum als die #lteren Vertreter.
Auch in feuchtem reichem Boden findet man dieselbe Erscheinung.

Im gleichmissigeren Buitenzorger Klima wird die Ruheperiode
durech die in Ost-Java zeitweise kahlstehenden Arten auch wohl
eingehalten, die Ruhe ist aber viel unregelmissiger 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 wihrend lingerer Zeit kahl. Die Immergriinen sind

dort auch immergrin. Einige Arten wechseln im gleichméssigeren
Klima von Buitenzorg und Tjibodas alle 8 Monate das Laub

und stehen dann kahl, wihrend sie im einem Klima mit Jahres-

periode einmal jihrlich das Laub wechseln.

2. Es besteht ein intimer Zusammenhang zwischen Lauber-
neuerung und Kambialtéitigkeit in dem Sinne, dass bei kahlen
Béumen das Kambium ruht und bei belanbten Béumen, solange
das Laub noch nicht zu alt oder funktionsunfithig ist, das Kam-
bium t4tig bleibt. Bei den kahlstehenden Arten wird, soweit
die Beobachtungen reichen, das Dickenwachstum durch die Laub-
entfaltung eingeleitet. Die in Europa hiufig beobachtete Er-
scheinung, dass schon vor dem Knospenaufbruch das Dicken-
wachstum einsetzt, habe ich nie bei den kahlstehenden tropischen
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Arten beobachtet. Im. Allgemeinen ist das Dickenwachstum desto
kraftiger, je kraftiger auch das Sprosswachstum ist.

3. Zwischen der Kambialtatigkeit 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 periodischer Kambiumruhe auch scharfe Zuwachs-
zonen auns. Wenn wir ein Schema aufstellen von den logisch
moglichen Beziehuvngen zwischen Kambialtitigkeit und Zonen-
bildung, dann zeigt sich dass alle Moglichkeiten auch tatsichlich
in den Tropen verwirklicht sind.

4. Die Zuwachszonen tropischer Arten werden durch eine
grosse Verschiedenheit anatomischer Merkmale ausgebildet, die
sich nicht nur auf die verschiedenen Arten beschrinkt, sondern
die man auch innerhalb derselben Art antrifft. Diese Merkmale
sind : ‘

a. Eine radiale Verktirzung der letzten Spéitholz-Libriformfasern.

b. Ein rund herum laufender schmaler Parenchymstreifen. Sehr
oft werden diese Parenchymzellen als letzte Elemente des Dicken-
wachstums vor der Ruhe ausgebildet. Bisweilen entsteht eine
Zone von dunnwandigem Parenchym aus der Zwischenzone von
noch nicht ausgewachsenen Zellen zwischen Kambium und Alt-
holz, die wiahrend der Ruhe unverindert liegen bleiben.

c. Ein schmaler Streifen Libriform ohne Geftisse oder Paren-
chym, oft als erste Bildung des Jungholzes.

d. Eine Periodizitat in der Breite der abwechselnden Libri-
form- und Parenchymbénder.

e. Eine Periodizitiit in der Gefissgrosse oder der Geftssan-
ordnung. Oft findet man im Frihholz eine Anh#éufung grésserer
Gefisse, ziemlich oft sind aber auch die Geftisse in der Mitte
der Zuwachszone am grossten; bisweilen findet man eine An-
hénfung kleinerer Gefisse im Spatholz, wihrend das Frihholz
dann wohl gréssere Gefisse aufweist, die aber weiter voneinander
entfernt sind. Bisweilen ist auch das Frihholz ausgesprochen
gefassarm.
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5. Es gibt nur verhiltnissmassig wenige tropische Holzarten,
bei denen die Ausbildung der Zuwachszonen unter gleichmassigen
dusseren Umstiinden ganz ausbleibt, wihrend bei ungleichmis-
sigen Aussenfaktoren schone 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 Laubperiodizitit) oder die Zonen sind im gleichm#ssigeren
Klima von West-Java etwas weniger scharf oder etwas unregel-
missiger 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 Abzihlung der Zuwachszonen
ist in den Tropen nicht so zuverlissig wie in den gemdissigten
Gegenden, weil oft die Zuwachszonen etwas unregelmiissig 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, withrend
bei anderen die Fehlergrenze innerhalb 20-30°/, bleibt. In West-
Java ist die Abzahlung der Zuwachszonen fiir viele dieser Arten
nicht mehr zuverlissig; bei einigen Arten wird man jedoch auch
dort bis auf einige Jahren genane Resultate bekommen, bei
anderen bis auf 20-30°, genaue Resultate.

7. Die aus k#lteren Gegenden in Tjibodas eingefuhrten Holz-
arten sind dort grosstenteils immergrtin; die Laubhélzer jedoch
zeigen meistens eine astweise Periodizitat. d&us, Rosa und Sam-
bucus treiben immerfort an allen unverletzten Knospen.

Das Dickenwachstum steht in demselben Zusammenhang mit
der Laubperiodizitét, wie wir es fiir die tropischen Arten ge-
funden haben. Die meisten Laubholzarten mit astweiser Laub-
periodizitit bilden ganz normale Zuwachszonen aus, die meistens
der Zahl der Triebabsitze entsprechen. In den dickeren Asten
und: im Hauptstamm findet man dann aber bisweilen Unregel-
méssigkeiten, wie zunsammenfliessende 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 Spitholz nach beiden Seiten allmahlig in Fruhholz
iibergeht.

8. Durch Rindenringelungs-, Entknospungs- und Verdunke-
lungsversuche an laubverlierenden und immergriinen tropischen
Holzarten, sowie aus einer kritischen Ubersicht 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 Rindenringelnng isoliert werden, bildet sich kein oder nur
sehr wenig neues Holz aus. Versuche haben festgestellt, dass auch
bei Béumen in Kuropa, die schon Kambialtdtigkeit 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 Tmmer-
grinen oder bei belaubten Exemplaren laubverlierender ‘Arten,.
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
Assimilationstitigkeit verhindert ist.

Bei den Immergriinen sind es hauptsichlich die auswachsenden
Organe und weniger die alten Blattmassen, die den Reiz zum
Dickenwachstum abgeben. .

Das erneute Dickenwachstum bei in kahlem Zustande blithenden
Arten wird schon durch die auswachsenden Bliiten angeregt.

9. Bei der plstzlichen 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 unveréindert
liegen oder es wachsen die Gefissanlagen zu kleinen Gefiissen
mit paratrachealem Parenchym aus, wihrend das zwischenlie-
gende Gewebe parenchymatisch bleibt. Nach erneutem Dicken-
wachstum whchst diese Zone dann meistens nicht weiter aus.
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Daher weisen bei plotzlicher Unterbrechung des absteigenden
Saftstromes (z. B. bei Rindenringelung oder Entbldtterung), die
dadurch hervorgerufenen Zuwachszonen meistens, je nach der
Wuchskraft, eine schmélere oder breitere Zone dunnwandigeren

(Fewebes auf.

10. Aus verschiedenen Versuchen und Beobachtungen geht:

hervor, dass die jungen sich entfaltenden Organe die Bildung
des weitlumigen Frithholzes verursachen, wiahrend das englu-
migere . Spatholz durch die Tatigkeit der alteren, schon ausge-
wachsenen Blitter hervorgerufen wird. Hieraus ergeben sich die
Bedingungen zur kiinstlichen Herstellung von Zuwachszonen. Vor
allern muss die Ausbildung des Spé#tholzes schon eingetreten
sein. Wenn das nieht der Fall ist, kann sie kinstlich durch das
withrend einiger Zeit fortgesetzte Abschneiden der Sprosspitze
und der treibenden Knospen hervorgerufen werden. Dann muss
eine Zone Jungholz ausgebildet werden, indem ein kriftiges
Austreiben der Knospen herbeigefithrt wird. Solche ktinstliche
Zuwachszonen wurden tatsichlich hergestellt.

11. Bs wird die schon vorher durch andere Verfasser aufge-
stellte Hypothese verteidigt, dass das Dickenwachstum von der
Laubtitigkeit verursacht wird, entweder dorch Ausbildung von
Hormonen oder durch einen in der Rinde herabbeférderten Reiz.

Die Bildung von Hormonen ist wahrscheinlicher als Reizwir- -

kung. Auch die Ausbildung von Zuwachszonen wird dieser Ursache
zugeschrieben. Die von anderen Autoren angefihrten Faktoren,
die das Dickenwachstum und die Ausbildung von Zuwachszonen
hervorrufen sollen, wie Rindenspannung, Turgor der Jungholz-
zellen, Ernihrung des Kambiums mit Nahrsalzen und organi-
schen Nahrstoffen, Wassergehalt der Jungholzregion, 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 Fillen auch nicht zu verken-
nen, aber dieser Zusammenhang ist wahrscheinlich nur indirect
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und wird direct duorch vom Laube ausgehende Reizstoffe oder
Reize hervorgerufen. Die Frage des Dickenwachstums und der
Jahresring (Zuwachszonen) bildung wird also zuriickgefihrt aunt
eine andere Erscheinung im Pflanzenleben, die Laubperiodizitit ;
dieser letzte Satz aber mit der Einschréinkung, dass in erster
Instanz die erbliche Anlage dartiber entscheidet, ob tberhaupt,
und in wie weit, Zuwachszonen ausgebildet werden lkénnen.

12. Bs wird betont dass man keine palatklimatologische Schltsse
aus vereinzelten Beobachtungen ziehen darf; wenn man aber
bei vielen Arten scharfen, ringsum geschlossenen Zuwachszonen
antrifft, so darf man daraus wohl auf ein periodisch kilteres
Klima schliessen. ‘
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Yig. 1. Verg., 7 fach. Peliophorrm ferrugingwm Benth. aus Ost-Tava;
regelmiissige Zuwachszonen,

Tig. 2. Vergr. 7 fach, Peliophorum ferruginenm Benth. aus Buitenzorg;
unregelmiissige, verzweigte und sich verlierende Zuwachszonen.

Tafel
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Fig. 1. Yoona serrata Roecmn. Geschillte Asistiicke, die Ausbildung der ersten
grossen Gefisse des Prithholzes zeigend; dfters Anastomose der Gefisse.

Vig. 2. Vergr. 7 fach. Pinws palusiris Mill, Querscheibe aus Tjibodas
mit unregeliiiissigen verwaschenen mud schirferen Zuwachszonen.
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Vig. 1. Vergr., 10 fach. Sedleichera oleasa Merr.
Zuwachszonen markiert durch radisle Verkivzung

der letzten Spiitholz-Libriform faseru.

Tig. 8. Verar. 10 fach, Tumarindns indica L.

Zuwnchszonen markiert dureh cinen schmalen

Parenchymstreifen und einen Streifen Libriform
im Frithholz.

Tafel IIL

Fig, 2. Vergr. 10 fach. Aibizzia procere Bth.
Zuwachszonen markiert durch einen sclumalen
Pareachymstreifen,

Fig. 4. Vergr.10 fuch. Hevea brasiliensis Muell, Arg.
Znwachszonen markiert durch cinen Streifen
Tibriform im I'rithholz und durch engere
Binderung im Spiitholz
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Tig, 1. Vergr. 10 fach. FErylhrina spee. Fig. 2. Vergr. 10 fach, Plerocarpus indicwes Willd.
Zuwachszone markiert dureh eine Poriodizitiit Zuwachszonen markiert dureh Periodizititt in der
in der Binderung. ’ Biinderung nnd durch weite ¥rithholz-Gefiisse.

Wg. 8. Vergr. 10 fach. Draconiomelum mangi- Tig. 4. Vergr. 10 fach. Zbona Swreni Merr.
Jeran: Bl. Zonengrenze markiert durch vine Zonengrenze markiert durch weite Frithholz-

Anhinfung kleinerer Gefiisse im Spiitholz. Geftisse, in Parenchym eingebettet.
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Fig. 1. Vergr. 40 fach. Zoone serrate Roem,
Kambialzone eines ausgetriehenen Astes
nach Rindenringelung. Nur Parenchym

wit sehr kleinen Gefiissen.

Tafel V.

g, 2. Vergr. 30 fuch. Zectona grandis L. f.
Zuwachszone nach Entblitterung. Zone
von dilnnwandigerem Tibriform
und Gefiissanhinfung.

Tig. 3. Vergr. 40 fach. Melia Azedarack L.
Znwachszone nach Baotblitterung. Zone von
diinnwandigerem Libriform und Gefiiss-
anhiinfung im Parenchyn.

Yig. 4. Verur. 72 fach. (assic Fistula L.
Zuwachszone mach Entblitterung, die spiit in der
Vegetationsperiode erfolgte. Spiitholz schon
ausgebildet, daran anschliessend Frithholz,
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Pig. 1. Vergr, 60 fach. Pinus Merkusii IMg. 2. Vergr. 185 fach. Jilex pubescens Vahl.
Jungh. et de Vr. Kiinstliche Zuwachszone vem normalen Typus.
Spiitholztracheiden, nach beiden Seiten allmahlich Die treibenden Knospen wurden withrend 14 Monate
in Weitholziracheiden {ibergehend. entfernt, nachher stehon gelassen.

Fig, 8. Vergr. 140 fach. Tectona grandis L.L.
Kistliche Zuwachszone vom normalen Typus an einer 5 Mounate alten Pflanze.
Die Endknospe und die anstreibenden Knospen wurden withrend eines Mouates

ausgeschnitten, nachher stehen gelassen.




