Uber Wachstum und Ruhe tropischer Baumarten.

Von
Georg Klebs.

Mit 4 Textfiguren.

Wihrend die periodischen Bewegungen der Pflanzen, z B. die
Tag- und Nachtstellungen der Blitter und Blitton, seit den baln-
brechenden Arbeiten Pfeffers cin sehr genan bearbeitetes Gebief
der allgemeinen Physiologie darstellen, sind die Probleme, die sich
an die periodischen Entwicklungsvorgiinge kniiplen, noch hoeute ein
Tummelplatz sehroff widerstreitender Meinungen,  Allerdings licgen
die Bewcise bereits klar dafiiv vor, dali die in der {reien Natur
~periodisch verlaufenden Entwicklungsprozesse hei niederen Pllanzen,
Algen und Pilzen im notwendigen Zusatnmenhange mit ihreer Um-
gebung stehen. Aber diese Tatsachen, wie viele andere, die bei
hoheren Pllanzen bereits festeestellt worden sind, haben noceh nieht
die Vorstellung beseitigt, nach der dic Kntwickelungsprozesse der
hoheren Pflanze wesentlich allein von ihrer erblichen Struktur he-
stimmt werden. Diese Annahme ist gerade durch das Verhalten dey
tropischen Bfume anscheinend gestittzt worden, secitdem Treub,
Haberlandt (1893) und besonders Schimper (1898) nachgewiesen
hatten, dafi solche Biume in einem ziemlich gleichmiffigen warmen
und feuchten Klima periodisch wachsen und ruhen.

In einer Arbeit von 1911 habe ich aunl Grund meiner Be-
obachtungen und Versuche in Buitenzorg den Nachweis gefithrt,
daB die Periodizitdt durch &uBlere Einwirkungen veriindert werden
kann, und daraus die Folgerung gezogen, daf sie iiberhaupt von
der Anflenwelt abhiingig ist. Als danu Volkens (1912) seine
wichtigen Beobachtungen aus Buitenzorg ausfithrlich veroffentlichte
und meine Auffassung zurtickwies, habe ich 1912 einige Resultate
meiner Versuche mit tropischen Pflanzen in Heidelberg Dbekannt
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gemacht. Sie zeigten zwei wesentliche Evgebnisse: 1. es gibt
eine ganze Anzahl Tropenpflanzen: Krituter, Sta,uden' &traucher
Biume, die ein ganzes Jahr ununterbrochen fortwachsen — es
waren 8 verschiedene Arten. Tch kann noch drei andere hin-
zufilgen: Dlechnum Drasiliense als Vertreter der Faingruppe,
ferner Lanfana cawmora, ein in Java iberall verbreiteter Strauch,
und der ebenfalls dort gemeine Phyllanthus pulcher. 2. es gibt
Tropenpllanzen, die als iiltere Biume in Java monatelang ruhen,
als jlingere Pflanzen entweder stiindig das ganze Jabhr wachsen
oder nur im Zusammenhang mit der geringeu Lichtintensitit eine
Zeitlang in unserem Winter ruhen. ~

Aber auch diese Tatsachen haben den Gl&llbeﬁ an eine be-
stimmte erbliche Periodizitit nicht erschiittern konnen, wie aus
den Arbeiten von Drude (1913), W. Magnus (1913) u. a. her-
vorgeht.  In der neuesten Arbeit von Simon (1914) findet man
wieder ein reiches Material von Beobachtungen, die das periodische
Verhalten zahlreicher Tropenbiume in Java schildern. Die von
mir festgostellten Tatsachen werden nicht niher beriicksichtigt,
mein Krklivangsversuch wird abgewiesen, und an seine Stelle tritt
wieder die erbliche Periodizitiit. -

Ang den Arbeiten von Schimper, Volkens, Simon lernen
wir kennen, dafl tropische Biume im  Klima von Westjava ab-
woeehselnd wachsen und ruhen. Ferner erfahren wir, daB das
Treiben resp., die Ruhe in keinem erkennbaren Zusammenhang
mit TLdeht, IFeuchtigkeit und Temperatur steht. KEs ist schon
heute klar, dafll es aonf dem Wege, den diese Forscher beschritten
haben, aussichtslos ist, eine IOrklirung der Periodizitit zu geben.
Das Ergebnis ist auch in dieser Beziehung rein negativ. Simon
ist keinen Schritt weiter gekommen als Schimper, nur dafl3 die
Zahl der Kinzelfille sebr vermehrt worden ist. JIch habe schon
mehrfach hervorgehoben, dafl diese Annahme einer erblichen Peri-
odizitiit nur aunf unzuoreichender Kenntnis der Beziehungen von
PHlanze und AuBenwelt beruht, daB sie auch unter diesen Um-
stiinden keinen Trklirungswert besitzt — eine Auffassung, die
Volkens (1912, S. 142) eigentlich auch teilt. Die Frage nach
dem Wesen der Periodizitit bleibt genan so offen, als wenn man
sagen wiirde. wir kennen die Griinde der Periodizitit nicht.

Man kann nun ganz vorurteilsfrei das Problem in Angriff
nehmen, indem man einfach festzustellen versucht, wie das
Wachstum der Sprosse tropischer Pflanzen unter: bekannten und



756 Georg Klebs,

dabei vielfach verinderten Bedingungen verlinft. Aunf diesem
Wege ist es wirklich moglich, die Reaktionsweisen der gegebenen
spezifischen Struktur einer Pflanze im Verh#ltnis zur AuBenwelt
-zu erkennen. Je weiter diese Kenntnis fortschreitet, um so besser
wird man dann auch spiter das Verhalten unter den Bedingungen
der freien Natur verstehen lermen.

- Aus diesem Grunde habe ich seit Sommer 1911 die Unter-
suchungen an. tropischen Pflanzen, besonders Baumarten, konse-
quent weiter gefithrt. Im Liaufe der Jahre habe ich mit zahlreichen
Pflanzen gearbeitet mit sehr verschiedenem Resultat, weil nicht
jede Tropenpflanze sich nnter den Bedingungen meines Gewiichs-
hauses immer gut entwickelt. Aber gerade eine Anzahl der Arten,
mit denen ich bereits in Buitenzorg experimentiert hatte, haben
sich als geeignet erwiesen. Wegen des beschriinkten Raumes, der
der Abhandlung zur Verfigung steht, bespreche ich nur eine kleine
Anzabl der Versuchspflanzen,

Das Imstituts-Gewichshaus, das aus einer kiithleren und einer
wirmeren Abteilung besteht, liegt nach Stiden. Im Sommer sind
bei dem hohen Sonnenstande die Belenchtungsverhiltnisse sehr gut,
an sonnigen Tagen mufiten wihrend der heiflen Stunden Schatten-
decken angewandt werden; zugleich wurde stark geliiftet. Im Winter
dagegen war die Lage nicht gnt, weil bei dem niedrigen Sonnen-
stande gegenitberliegende Hiuser den Zutritt der Sonne nur wenige
Stunden gestatteten. Das Gewdichshaus wurde im Winter wie
Sommer geheizt. Als Beispiel fiir die Temperaturverhiltnisse gebe
ich die Zahlen fiir das Jahr 1913, die auf den tiglichen Messungen
mit Hilfe eines Maximum-Minimum-Thermometers beruhen (siehe
Tab. 1).

Die fiir das Wachstum sehr entscheidenden Minimum-Tempe-
raturen bewegten sich zwischen 19—20° in den Wintermonaten,
21—24° in den Sommermonaten. Die Feuchtigkeit der Luft war
im ganzen Winter sehr hoch, am Tage 70—80%,, in der Nacht
80—95°%,; wihrend des Sommers konnte sie bei starker Liftung
am Tage zeitweilig bis auf 50—609/, sinken, withrend sie in der
Nacht 80—95%/¢ betrug.

Die Pflanzen wurden zum Teil frei in einen Frdhtigel gesetzt
— e¢ine Methode, die sich sehr bewihrt hat. Ich benutzte mit
-wenigen Ausnahmen die Tablette, die auf der Sidseite lag. Die
Wurzeln verbreiteten sich vielfach in den Nachbarhtigeln, so daB
auch hier ein Konkurrenzkampf um die Nihrsalze zwischen benach-
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barten Pflanzen eintrat. Die Erde verfindert sich mit der Zeit,
namentlich im Winter bei der groBen Feuchtigkeit, bei der die
Cyanophyceen sehr gut gedeihen. Von Zeit zu Zeit wurde -die
Erde aunfgelockert und gewdhnlich im Herbst und Frithling bei
moglichster Schonung der Wurzeln durch frisch gediingte Erde

ersetzt.
Tabelle 1.

Temperaturen in der warmen Abteilung des Instituts-
Gewichshauses im Jahre 1913 in C°

it et P— ko
Mouak Durchschuitts- Mittleres Mittleres Absolutes Absolutes
Temperatur Maximum Minimum Maximum Minimum
Januar . . 24 27,1 26,9 80,86 15,9
Februar . 24,2 28,7 19,7 35,4 17,8
Mirz . . 25,5 30,4 20,6 38,7 18,7
April . . 26,5 82,8 20,8 89,8 17,6
Mai. . . 28,6 85,6 21,7 42,6 19,4
Juni . . 30 36 28,8 . 42 20,5
Juli. . . 29,5 85,9 23,1 44,2 20,4
Angust . 28,8 85,6 . 22,1 45,2 18,2
Saptember . 25,9 30 21,8 30,5 19,4
Oktober . 25,2 29,7 20,7 83,4 19
November . 28,4 27,1 19,7 80,6 18,6
Dezembsr . 21,9 24,5 19,3 31,2 14,4

Ich bestimmte in erster Linie das Wachstum durch tégliche
Messungen der Blédtter. Ieh maB die Blitter durch Anlegung
eines Millimeterstabes. Bel Blittern von Terminalia, T heobroma
lassen sich die Messungen genau genug ausfiilhren, der Fehler
betrdgt nicht mehr wie -1 mm. Dagegen bei den stark geteilten
Blittern, z. B. von Albizzia, Pilhecolobium steigt der Fehler auf
-+ 2 mm. Tir die Zwecke meiner Untersuchung ist die Genauig-
keit ausreichend, die wesentiichen Resultate wiirden nicht ver-
dndert werden bei genauneren Wachstumsmessungen.

Die Messungen wurden téglich am Morgen ausgefithrt, im
Sommer zwischen 8%z und 9 Uhr, im Winter zwischen 9 und 9%/¢
Uhr. Fine Unterbrechung erfuhren die Messungen gewdhnlich durch
pine Reise im April und Aungust (1912 anch im September, 1914
keine Unterbrechung). Vor der Reise wurden die letzten jungen
Blitter Dbezeichnet, nach der Reise das Resultat des Zuwachses

Jahrb, f. wies. Botanik. LVI. 47
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hestimmt. Bei den niher besprochenen .Pflanzen findet in den
genannten Monaten stets das Wachstum statt; die eigentlich kri-
tische Zeit ist wegen des Lichtmangels der Winter.

Da die Angaben der téglichen Messungen viel zu umfangreich
sind, so werde ich mich im folgenden auf gewisse Resultate, die
sich auf das Blattwachstum beziehen, beschrinken. Ich gebe die
Zahl in Tagen an, die das Blatt von einer gemessenen Anfangs-
orife bis zu seiner Endgrofle gebraucht hat. Ich berechne daraus
die durchschnittliche Zuwachsgriffie pro Tag — eine Zahl, die eine
gute Vorstellung von den verschiedenen Wachstumsgrdfien, z. B.
zu verschiedenen Zeiten des Jahres gibt.

Terminalia catappae (Fig. 1, S, 740)
(Combretaceae).

Dieser in Java einheimische und fiberall kultivierte Baum ist
an seinem urspritnglichen Standort nahe der Meereskitste hichstens
fiir eine Woche blattlos (Koorders und Valeton IX, S. 26). Im
(Garten von Buitenzorg erfolgte nach den Beobachtungen von Vol-
kens (1912, S.13) an 20 Biumen ein starker Laubabfall Ende
Februar bis Mitte Mérz, worauf durch Treiben der Knospen
die neue Belaubung entstand. Ende Juli wurde das Laub wieder
rot, und nach den Beobachtungen von Smith, die Volkens an-
filirt, warfen die Biume zum zweiten Male ihre Blitter ab und
belaubten sieh daranf ven neuem. Ich konnte im Winter 1910/11
feststellen, dafl ein Baunm des Gartens von Hnde Dezember bis
Mitte Februar vollig rubte; die Entbiitterung eines Zweiges am
7. X1II. 10 hatte keinen Erfolg (Klebs, 1912, 8. 261).

Terminalin ist anch von Simon (1914, S. 88—90) untersucht
worden. Abgesehen von mancherlei Yerschiedenheiten bei den ein-
zelnen Individuen bestétigte Simon die Beobachtungen von Vol-
kens. Teils im Januar, teils im Februar oder Marz warfen die
Béume ihr Laub ab und trieben ziemlich gleichzeitiz die neuen
Blitter aus. Uber ein zweites Treiben wird nichts berichtet. Da-
gegen gibt Wright (1905, S.441) an, daB Terminalia zweimal im
Jahre in Ceylon das Laub abwirft und dann treibt, das erste Mal
Januar bis Februar, das zweite Mal Angust bis September.

Im Winterhalbjahr 1910/11 standen mir in Buitenzorg eine
Menge Topifexemplare von Terminalic zur Verflgung. Sie waren
etwa zweijihrig und seit der Keimung nicht umgepflanzt. Das
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Verhalten war sehr charakteristisch. Die meisten Exemplare gingen
nach der Bildung einiger neuner Blitter zur Ruhe itber oder ruhten
gerade, als ich sie untersuchte. Ich konnte die Ruhe beseitigen,
indem ich die alten Blitter entfernte oder ihr Abfallen durch Ver-
dunkelung bewirkte (Klebs, 1911, S. 85). Nach einiger Zeit des
Wachstums gingen die Exemplare von neunem zur Ruhe iiber,
konnten aber wieder durch Intbliitterung zu einer neuen Blatt-
bildung veranlafit werden. Diese jiingeren Topfpflanzen verhielten
sich demgemifl ganz anders als die #lteren BAume des Gartens.
Ich gebe die Beobachtungen an den beiden Exemplaren, die ich
nach Heidelberg schickte und hier weiter untersuchte.

Pflanze 1.

An diesem Exemplar hiatte ich aus anderen Gritnden eine halb-
seitige Ringelung (1 em) gemacht, die iibrigens in einigen Wochen
verheilte. I0s war die elnzige Pflanze nnter zwglf, die bei sehr
langsamem Wachstum keine Ruhe zeigte; als Beispiel gebe ich
die Mossungen zweier DBlitter. o
Anfangs- End- Zuwachs Zeit  Zuwachs

grofie rrifde in em in Tagen pro Tag
12, XI. 10 big 11. 1. 11 2,6 — 13,9 11,3 60 0,2 .
18. X1, 10 , 7.IL11 1 — 139 =129 51 0,28 *

Datum der Beacbachtung?)

1l

Pflanze IL

Am 27.X. 1910 hatte die Pflanze 7 Blitter, das jiingste von
2 cm Lénge; bis zum 3. I. entwickelten sich 3 neune Blitter:
31. X.10bis 6. X1I1.10 2 —14,5 = 12,5cmn; 36Tg.; pro Tg. 0,3 cem
28, XI.10 ,29.XI1.10 2 —138=11,8 , ;24 ,, ; , , 0,56,
10.X11.10 , 3. T1.11 1,8—124=10,6 , :24 ,, : , . 04 ,

Das jlingste Blatt wuchs seit dem 22, XII. nicht weiter; am
3. 1. war die Pflanze ganz in Ruhe. Am 3. I. wurde sie ent-
blittert; am 11. 1. traten 3 junge Blitter hervor: 5,6; 3,6; 2,6 cm
lang, Sie entwickelten sich bis zum 7. II. zu Lingen von 14,9,
18,8; 12,6 cm, dazu kamen 3 nene Blitter. Die Pflanzen wurden
danu in einen Wardschen Kasten gepflanzt und reisten darin nach
Heidelberg.

1) Da die Tabellen in der ganzen Arbeit nach dem gleichen Schemna gentacht

worden sind, wiederhole ich diese Bezeichmmngen nicht mehr.
47



740 (teorg Klebs,

Zur Orientierung iiber die Blattgrofe gebe ich einige Messungen
der Gesamtlinge an den Blittern von Topfpﬂa,nzen sowie einiger
Blitter eines erwachsenen Baumes:

Durchschnites- | 90 Blitter Topfpflanzen 17,2 cm, Min. 13,8, Max. 23 6
linge } 7 , Adlterer Biume 27,5 , , 22 . 32

Pflanze I in Heidelberg.

Ende April 1911 wurde die Pflanze in einen Topf mit neuer
Erde gesetzt; sie begann ein kriiftiges Treiben, das im Mai und

Fig. 1. Termindlic catappo.
Pflanze sus Buitenzorg, 24. VI 1911 frei im Gewilchshaus (Heidelberg) ausgepflanat,
11. X, 1911 in cinen Topf gesatzt. Am 11.VIL 1912 photogr.; Yy,

Juni fortging. Am 24. VI. 1911 wurde sie in einen Erdhiigel im
Gewichshans frei aunsgepflanzt. Téglich wurde das Blattwachstum
gemessen, d. h. die Lénge von der Stielbasis bis zur Spitze:

30. VL. 11big18, VIL 11 7,2—34,4=272em; 8Tg.; proTg. 1,5cm
4. VIO.11 , 16. VIL11 3,8—294==95,6 ,;14 , ; , , L8,
7.VIL.11 , 22. V.11 2,1—84,6 =32,5 ,:15 , ;: , , 2,1,
9.VIL.11 ,, 26, VIL.11 1,4—8486=33,2 ,:17 , ; » » 2
14 VIL 11 , 29. VII.11 1,2—38,3=382,1 , ;15 ,, ; , ., 21,
17.VIL.11 , 2.VIIL1l 1,2—294=282 ,:16 , ; , » 1,8,
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Der Sommer 1911 war wegen der langen Zeit sonniger Tage
sehr giinstip fiir die Tropenpflanzen, giinstiger als die Regenzeit
in Java. Die Bliitter waren sogar groBer als an dem erwachsenen
Baum in Buitenzorg; der tigliche Zuwachs tibertraf den der Topi-
pflanzen in Buitenzorg (0,2—0,6) nm das 4—10 fache.

Am 9. VIII. wurde das letzte jiingere Blatt bezeichnet, am
11. IX, der Zuwachs im Angust bestimmt. s hatten sich in der
Zeit 4 bercits fertige und 4 jiingere Blitter entwickelt. AuBerdem
hatten sich die im Juli angelegten zwei Seitensprosse sehr stark
gestreckt, s war ein 3. (26 em) entstanden mit einem sekundiren
Trieh von 81,3 em. Die Hauptachse war um 12 cm verlingert.
Es begannen die tidglichen Messungen:
117X, 11 bis 24.1X. 11 6,6—31,4 == 24,9 cm; 137Tg.; pro Tg. 1,9em
11.IX.11 , 29.I1X.11 3,1—387,6 =386,6 ,; 18 , 3 , , 1,9,

Leider war das Gewiichshaus zu niedrig fir die stark gestreckte
Pllanze, ich muffte am 11.X. 1911 sie fortnehmen und in einen
Topf setzen, der tiefer gestellt wurde. Trotz groBer Vorsicht beim
Umpllanzen wurde das Biumchen etwas wellk, das Wachstum stand
flir 6 Tage still, setzte dann wieder ein:

17. X bis 20 X, 7—21,7 = 14,7 ecm; 12 Tg.; pro Tg. 1,2 em.
Die beiden niichsten Blatter wunchsen aber seit dem 29. X. nicht
mehr; der HauptsproB trat in Ruhe ein.

Einer der Seiteusprosse zeigte noch Wachstum bis zum 13. XL ;
dann ruhte das ganze Biumchen. Ich entbliitterte den Seitenzweig
am 13, XI., sein juingstes Blatt fing bald darauf an zu wachsen
und verlingerte sich von 3,1 ¢m bis 6,7, d. h. um 3,6 em in
25 Tagen; pro Tag 0,14 em. Ks entstand auBerdem ein junger
Seitensprofl, dessen erstes Blatt bis zum 29. X1, sich um 2,1 cm
verlingerte (pro Tag 0,15 em). Ende Dezember bis Anfang
Januar warden die Blitter gelb und fielen ab: An den Seiten-
sprossen blieben die jiingeren Blitter erhalten und wuchsen weiter.

Bléitter der Seitensprosse:
30. X111, 11 bis 20. 1.12 8,2—15
2. IL12 , 9.IL12 2,4—22,1 = 19,7 , ;88 , ; » =» 05 ,
23. I.12 , 12.I.1i2 3,9—21,8 = 17,9 , ;20 ,, ; , » 0,9 ,

- Mit steigender Lichtmenge nahm das Wachstum deutlich zu.

Mitte Januar begann der HauptsproB nach einer Ruhezeit
von 2%, Monaten neue Blitter zu hilden.

6,8 cm; 21 Tg.; pro Tg. 0,3 cm

[ ]
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16. L1g2bhis 9 1112 4 —28,9 = 24 9cm; 24Tg.; proTg. 1 cm
99, I.12 , 181112 3,5—255 =122 ;18 ,; . , 1,2,
7.1L12 , 30.IL12 2,6—27,7 =251 ,;23 ,; » , L1,

Ende Mirz fielen die letzten #lteren Bléitter ab, das Biumechen
war frisch belaubt. Wihrend des Aprils bildete der HauptsproB
4 groBe fertige Blitter, alle Seitensprosse hatten 3 oder 4 mneme
Blitter entfaltet: '

7.V.12 bis 15. V.12 7,8—29,1 = 21,3 em; 8Tg.; pro Tg. 2,1 cm
6.V.12 , 29. V.12 2,2—295 =273 , ;16 , ; , , L7,
16. V.12 , 1.VL12 43—323 =28 ,;16 ,; ., , 18,

Das jiingste Blatt, 1,6 cm lang, wuehs vom 16. VI. ab nicht
mehr, der Hauptsprof ruhte, bis am 1. VII. das Blatt sein
Wachstum wieder aufnahm, withrend gleichzeitiz neue Blitter er-
schienen. Dagegen entwickelten sich die Seitensprosse ohmne
Rulie bis zum Ende des Versuches am 20. VIL. 1912.

Die Pflanze T hatte, als Granzes betrachtet, vom Mai 1911 bis
Juli 1912 ununterbrochen Wachstumserscheinungen gezeigt. Der
Hauptsprof hatte nach der Versetzung in einen Topf eine lingere
Ruheperiode von 21/, Monaten durchgemacht zur Zeit der gering-
sten Lichtmenge, dann eine kurze Ruheperiode von 14 Tagen,
gerade zur Zeit groBter Lichtmenge. Zur weltel en Priffung dieses
Verhaltens diente die zweite Pflanze. -

Ptfilanze IL.

Diese Pflanze (s. S. 739) war ebenfalls nach ihrer Reise von
Java im April 1911 in frische Erde gesetzt worden, sie wuchs
darin den ganzen Sommer, genane Messungen wurden zu dieser
Zeit nicht angestellt. Am 11. November 1911 wurde sie frei in
ginen Erdhiigel des Gewichshauses gesetzt und tiglich gemessen:

16. XI.11 bis 12.XIL 11 2,9—27,6 = 24,7 em; 26 Tg.; proTg. 0,9 cm
26. XI.11 ,, 20.XII.11 2,1—89,2 = 27,1 ,, ;24 T I
2.XI1.11 , 25.XI1.11 3,9—81,2=273 , ;23 ., : , , 1,2,
7.XIL11 , 15 112 2,7—268=241 ,;29 ,; , , 08,
22. XIL.11 , 22. L12 2,6—26,6 =24 ,;31 ,: , , 08 ,
29.XIL.11 , 27. 112 1,8—266=248 ,:20 ,; , , 08 ,
8. IL12 , 8 IL12 2 —3845-=3825 ,;31L ,; ., , 1 .,
20. L12 , 16. TL12 25—31,9=294 , 27 ., , , 1,1,
2. IL12 , 28. TL.12 22—89,7=375 ,:26 , ; , , 14,
17. IL12 , 7. 0112 3,8—388,6 =384,7 ,;19 ., ; , , 1,8,
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21. 1I.12 bis 10. III.12 4,4—36,4 = 32 cm; 18 Tg.; proTg. 1,8 cm
24. II.12 , 16, .12 2,9—384=235,5 , ;21 , : , , 1,7 .
4, 1112 ,, 22. TI1.12 2,435 4 — 33 ,,}18 w i ow ow 1,8,
9. I[11.12 ,, 25. IIL.12 8 —425==385 ,, ;16 , ; ., . 2,4 ,
12. 11112 ,, 29. I11.12 8,489 =356 ,;17 , 3 , , 2,1 ,
15: II1.12 ,, 30. II1.12 8,3—31,8=28,6 ,, ;15 , ; , . 1,9 ,
19. I.12 , 31. [I1.12 8,5—32,9 =294 ,:12 , : , . 23 .

Diese zweite Pflanze, die frei ausgepflanzt worden war, hatte
die kritische Zeit der geringen Ldichtmenge im Winter olne zu
ruhen ilberstanden; der Hauptsprof war ununterbrochen ge-
wachsen nur mit starker Verlangsamung November bis Januar,
wihrend im Tebruar mit steigender Lichtmenge das Wachstum
lebhafter wurde.

Die Pflanze II hatte auch im Gegensatz zu I keinen Liaub-
abfall im Winter gezeigt, abgesehen von ganz vereinzelten un-
periodisch abfallenden Bléttern,

Im Laufe des Aprils 1912 entstanden 5 ausgewachsene und einige
jungere Blitter. Sehr kriftig entwickelten sich die Seitensprosse,
4 an der Zahl (Liinge — 38, 88, 36, 29,5 cm), dazu 3 Kkleinere,
alle wurden entfernt, num die Breitenausdehnung einzuschrinken.

Neue tigliche Messungen:

1. V.12 his11. V.12 6,7—34 = 27,3 cm; 10 Tg.; pm’[‘g 2,7 cn
8. V.12 , 19. V.12 7,4—3953=2321 ,, ;11 , ; » » 2.9 ,
9.V.12 , 22. V.12 4,3—28 ==923,7 , 1l , ; . » 2,1,
11. V.12 , 95. V.12 4,7—886=23,9 , 14 ., ; , » 2,4 ,
18. V.12 , 80. V.12 7,1—859=288 , ;12 ., : ., . 2,4,
20. V.42 , 2, VI.12 3,7—36 =328 , ;13 , i ., » 2,5 .
81. V.12 , 17. VI.12 2,6—41,9=2389,3 ,, ;17 5 » » 2,3 4
9.VI.12 , 20. V1. 1211,6—43,4 =318 , ;11 , ; ,» » 2,9 ,

19.VI1.12 , B8.VII.12 5,8—345=28,7 ,, ;14 ,; , » 2
Die Pflanze befand sich in kriiftigster Entwicklung zur Zeit

der groften ILichtmenge; ein Vergleich des Wachstums zur Zeit

geringerer Lichtmenge zeigt es unmittelbar: |

. Durchschnittslinge der Blitter:

" Nov. bis Jan. 29,3 cm, Min. 25,6, Max, 34,6

Il

_ , Mai , Juni 36,8 ,, » 28 ., 444
Durchschnittszuwachs pro Tag: ' L

Nov. big Jan. = 0,9 ,, ,, 0,8 , 1,2

Mai , Juni = 2,4 . 2 . 2,9
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Auch die Bildung von Seitensprossen ging sehr lebhaft vor
sich, sie wurden bis anf 2 entfernt.

Im Juli 1912 war das Biumchen wieder zu grof fiir das
(tewiichshaus geworden, ich mufite es in einen Topf setzen am
10, VII, nachdem es linger als ein Jahr ununterbrochen gewachsen
war. Die Messungen selbst erstreckten sich auf 8 Monate.

Die Versetzung war mit einer starken Verletzung der Wurzeln
verbunden; innerhalb 3 Tagen warf die Pflanze ihre ilteren Blitter
ab. Doeh begann das Wachstum bereits am 13. VII. und ging
fort wihrend der Monate Aungust bis September. s wurde fest-
gestellt, daB der HauptsproB in dieser Zeit 11 nene Blétter ge-
bildet hatte, daB ferner 4 neue Seitensprosse, 2 mit sekundiren
Zweigen, entwickelt worden waren. Die weiteren Messungen er-
gaben: '

4,X. 12bis23. X. 12 1,7—38,4 — 36,7 cm; 19 Tg.; pro Tg. 1,9¢cm

11.X.12 , 80. X.12 5,3—425 =372 ,;19 ,; , , 1,9,
11.X.12 , 31. X.12 38,8892 =13854 ,:20 ,; , , 1,7,
90.X.12 , 6.XI[.1211,3—36,4=295,1 ,;17 ., , » 1,5 ,

Withrend das Wachstum im Oktober noch ziemlich lebhaft
war, horte es mit dem 7. Nov. anf. Sowohl der Hauptsprofi wie
auch die Seitensprosse ruhten bis 4. I, 4. h. ca. 2 Monate.
Die Pflanze verhielt sich also in frei ausgepflanztem Zustand den
Winter vorher ganz entgegengesetzt wie als Topfpflanze in diesem
Winter, sie zeigte das gleiche Verhalten wie die Pflanze I im Topf,
nur dafl bei dieser einige Seitensprosse ein kiimmerliches, durch
Entblitterung etwas befdrdertes Wachstum anfwiesen. Im Laufe
des Oktobers fielen auch einige Bldtter ab. Anfang Januar be-
gann ernentes Wachstum.

4.1, 18 bis 28.1.13 5,5—27,8
4113 , 938113 4,7—242
9.1.13 , 24.L13 6,6—20,2

22,3 em; 19 Tg.; pro Tg. 1,3 cm
19!5 73 ; 19 N ; 3 2% ]‘ 3
13,6 , ;168 4 3 5 » 0,9,

il

Das jlingste Blatt des Hauptsprosses wuchs seit dem 16. L
‘nicht mehr, der Vegetationspunkt ruhte bis 5. IL. ca. 14 Tage.

5. IL bis 23. II. 4 —255
5. I, 26, II. 3,6—29,5
10, I , 1.I0I 42385
8. IIL. , 22.I0I. 3,8—27

21,5 cm; 18 Tg.; pro Tg. 1,2 cm
259 5, 321 5 o, 5, 1,2,
343 , ;19 5, 5, . L8,
23}“3 b3 ; }'4 b4 ;; b 2] 117 bH

I I
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Vom 22, III. big 30, IV. 1913 entstanden 5 neue Blatter;
auferdem hatten sich 3 Seitensprosse entwickelt (Linge — 27,
26,8, 23,5) mit je 5 DBlidttern. Diese Sprosse wurden entfernt:
1.V.13 bis 28. V..183 2,8—40,5 37,7 em; 22 Tg.; pro Tg. 1,7 cm

1.V.13 , 25. V.13 2,3—41,8 = 39,5 w24 5, » 1,6
3.V.13 30. V.13 475_‘“34’39 = 36:4: w 5 L7 » oy on » LB
26.V.13 , 23.VL 13 3,2—36,6 = 33,4 w328 5, » 1,2 »
96.V.13 ,, 24.VI.13 2,—20,7 — 27,2 » 329 ., 5, 5 09

Das Wachstum nahm deutlich ab, der Hauptsprof trat in
eine Ruhe von 10 Tagen ein, wihrend die Seitensprosse
weiter wuchsen. So wuchs ein Blatt cines solchen vom 2. VL
bis 1. VIIL von 2,4 auf 82,1 cm (pro Tag 1 cm). Anfang Juli -
begann der HauptsproB wieder sein Wachstum: |
10, VIL. bis 31. VII. 3 —30,6 = 27,6 cm; 21 Tg.; pro Tg. 1,3 cm
165, VII. , 5. VIII. 3,9—30,2=26,3 ,;21 , ; , , 12

Withrend des Augusts bildete der HauptsproB 3 neue Blitter,
dazu einen neuen Seitentrieb mit 4 Blitfern. Xin ilterer Seiten-
sproff hatte im August 4 neue Blititer entfaltet. Das Wachstum
ging fort bis zum 13. September und horte dann aunf, obwohl der
September sehr sonnig war. Die Lichtabnahme konnte nicht die
Ursache der Ruhe sein. Da die Pflanze {iber ein Jahr in dem
Topt mit der gleichen Hrde intensiv gewachsen war, so konnte
Nihrsalzmangel der Grund fiir die frithe Ruhe sein. Ich ent-
fernte vorsichtiz die alte Krde und ersetzte sie durch neue am
18. X, Im Laufe des Oktobers fand ein starker Laubab-
fall statt.

Nach einer Ruhezeit von 1'/s Monaten (Seitensprosse ruhten
auch) begann das Wachstum am 3. November, also zu einer Zeit
sehr ungfinstiger Lichtmenge, veranlaf3t durch dm neune
Erde.

3. XI.13 bis 24. XL.13 2,9—22,4 = 19,5cm; 21Tg.; pro Tg. 0,9cm
6. XI.13 , 14.XI1.13 2 —32.8=230,8 ,:38 ,, ; » =» 08 ,
17.X11.13 , 12. L14 B55—27,5 =292 ,:26 , ; » » 08 ,
17.X10.13 ,, 17. IL.14 8,4—28 =246 ,,;31 , ; , » 08,
3. Li14 , 17. 1.1414,9—27,7=12,8 , ;14 , ; , , 0,9,
8, Ti4 , 19. IL14131—248=11,7 ,;16 , ; ., » 0,7 4

Am 21. I. 1913 trat bei dem Hauptsprofi Ruhe ein, wihrend
die Seitensprosse weiter wuchsen. Das jungste Blatt des Haupt-
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sprosses hatte bis 13. I. eine Liénge von 5 cm erreicht und blieb
anverindert bis 31. 1. 1914 (Ruhezeit 18 Tage). Dann erfolgte
wieder Wachstum:

31. TL.i14Dbis 1.I11.14 5,3— 9,4 = 4,1 cm; 28 T'g.; pro Tg. 0,16 cm
11.IIL14 , 80.IIL14 2,7—20,8 =181 , ;19 ,, ; » » 09
11014 , 3100015 1,4—2456 =281 ,;20 , ; » » L1 ,

Im Lanfe des Aprils entstanden 5 bis zum Ende des Monats
ausgewachsene Blitter und 2 jingere:
29.TV.14 bis 17. V.14 2,8—29,5 = 26,7 cm; 18 Tg.; pro Tg. 1,5 em
6. V.14 , 2.VL.14 1,8—321=23803 , ;27 ,; » » L1,
97, V.14, 4.VL1489—30 =211 ,; 8 ,; » , 26 ,
927, V.14 ,, 13.VI, 14 3,56—31,2=27,7 , ;17 ,; » » 1,6,

Das Wachstum des Hauptsprosses stand wieder still. Das
jtingste Blittchen am 12. VL. 1 em blieb wnverindert his 21. VI, —
eine Ruhezeit von 9 Tagen. Dann ging das Wachstum bis zum
Winter ununterbrochen weiter:

99, VI.14bis 7. VIL.14 1,4—31,5 = 30,1cm; 156Tg.;proTg.2 cm
9. VII.14 , 21. VIL.14 2,5—37,9 =354 , ;19 ,; , » 1,8,
17. VIL14 , 81. VIL.14 42—34,4=2302 , ;14 , ; , , 21,
19. VIL14 , 8. VIIL.14 54—33,1 =277 , ;14 , 3, » 2
5.VIIL.14 , 23.VIIL.14 6,1—322 =261 , ;18 , ; , » 1,4,
90.VIIL14 , 11. IX.14 3,2—233=201 ,;22 ,;, , 09,
96.VIIL14 , 17. IX.14 64—27,5=291,1 , ;21 , 3 5 » 1
16, IX.14 , 92 X.14 6,7—342=275 , ;16 , 1+ » » L7,
90. IX.14 , 10. X.14 5,8—344 =986 ,:20 , ; » » 1,4,
3, X.14 , 20. X.1414,2—39 =948, ;17 , ; » » L7,
9. X.14 , 16. X114 43—21,4=171 ,:38 , ; » » 04,

Vom 17. XI ab fand kein Wachstum mehr statt, das Biumchen
ging zur Winterruhe fiber. Da die Messungen an dem Bium-
chen 1T am 11. XI. 1911 begonnen hatten, so war das Wachstum
an ihm wihrend drei Jahre beobachtet worden.

s fillt anf, daB die ZuwachsgroBe withrend der Monate Juli,
Aungust, September sehr ungleich war, viel schwankender als bei
den fritheren Messungen. Man mufl dabei beriicksichtigen, daf
die Pilanze wieder ein volles Jahr in der gleichen Erdmenge in-
tensiv gewachsen war. Infolgedessen mufite der N#hrsalzgehalt
schon relativ erschopft sein, und deshalb muBte der Konkurrenz-
kampf der Hanpt- und Seitensprosse eine wichtige Rolle spielen.
Solange die Pflanze frei ansgepflanzt war, wuchsen auch die Seiten-
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sprosse sehr lebhaft. Im Topf war das Verhiltnis geiindert.
Wihrend der kurzen Ruhezeiten des Hauptsprosses wuchsen
Seitensprosse weiter: Andererseits ruhte einer oder der andere
vou ihmnen, wihrend der Hauptsprof8 wuchs. Genaner verfolgte
ich das Verhalten der Seitensprosse in den Monaten Juni bis
November 1914. Ich beobachiete das Wachstum an drei Seiten-
sprossen von 4, die ich iiberhaupt hatte stehen lassen. Ich bezeichne
sie mit A, B und C; A und B sind Seitentriebe des Hauptsprosses,
O ein solcher von A,
Seitensprofl A,

Tr war wihrend der kurzen Ruhezeit des Hauptsprosses im
Juni fortgewachsen.
14, VI, bis 29. VI. 3,8—27,8 = 23,56 cm; 15 Tg.; pro Tg. 1,6 cm.
Dann ruhte eor, da das jiingste Blatt von
30. VIL. bhis 13. VIL. (13 Tage) unveriindert blieb, Bs folgte eine
Zeit des Wachstums:
14. VIL bis 81. VII 2,6—29,6 = 27,1 em; 17 Tg.; pro Tag 1,6 cm.
Das folgende Blatt wuehs vom 25. VILI. bis 6. VIIL, nur von
2,7 bis 8 cm und rubte dann vollstindig bis 9. IX (also ca.
1 Monat)! erneuntes Wachstumn: ,
10. IX. his 4. X. 3,3—29,1 18,8 emy 24 Tg.; pro Tg. 0,8 em
16. IX. , 14. X. 3,1—35,6 32,4 , .28 ,; , . L1,
Dann trat Rubhe cin; das jlingste Blatt ruhte bereits vom
7. X, ab bis zum 26. X. (19 Tage). Vom 27. X. ab begann erneutes
Waechstum, ging aber nur bis zum 4. XI. Wmter Womuf ‘Winter-
ruhe eintraf.

] ||

Seitensprofl B. .
Sein Blattwachstum ging ebenfalls wihrend der Ruhezeit des
Hauptsprosses fort in der ersten Hilfte des Juni. Messungen
vom 17. VI: ' :
17. VI. bis 3. VII. 6,9—384,8 = 27,9 em; 16 Tg.; pro Tg. 1,7 cm
7.VII. , 81 VII 1,6—37,7=236,1 , ;24 ,; » . L5 ,
Dann ruhte das Wachstum; das jlingste Blatt 1,9 cm blieb
unverindert vom 27. VIIL. his 8. VIII., 12 Tage.
9. VIIL. bis 29. VIIL. 8 —26,6 = 23,6 cm; 20 Tg.; pro Tg. 1,1 cm
21. vaar. , 7. IX. 5,6—25,7 = 20,1 ,, ;17 , ; , » 1,2,

24, VIIT. » 10, IX. 4 —15,9 = }-1;9 n 3 17 w oM » G;? »
12, 1IX. ” b, X. @ —32,7 = 30,7 w s 23 . 5 » ” 1,3 ,
18. IX. - 10. x. 4:,3—24:,7 == 20,4 3 24 [T :; o 058 »
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Das folgende Blatt war in der ersten Zeit nicht gemessen
worden, es erreichte am 22, X. seine Endgrifle von 32 cm, das
Wachstum horte awf. Das niichste Blatt 2,2 em ruhte bis in den
Winter hinein. '

SeitensproB C (Seitentrieb von A).
Seit Anfang Juli war dieser Zweig im Wachstum begriffen:
9, VII. bis 28. VIL 4,5—27,4 = 22,9 cm; 19 Tg.; pro Tg. 1,2 cm
95. VIL. , 4.VIIL 8,6—30,7 = 22,1 ,,; 10 , 5 , » 22,
1.VIIL , 2L VIIL 2,8—28 =952 ,;20 , ; , » L2,

Dann rubte das Wachstum, das jingste Blatt (1,4 cm) blieb
unverindert vom 21. VIII, bis 9. IX. (19 Tage); dann streckte
es sich:

10. IX. bis 30. IX., 2—28,2 = 26,2 cm; 20 Tg.; pro Tg. 1,3 em
es folgten 3 neue Blitter, eines wurde zufillig verletzt, die beiden
anderen wurden gemessen:

3. X. his 13. X, 14,2—22 7,8 em; 10 Tg.; pro Tg. 0,8 cm
1.X. , 4. XL 24—355=2331 , ;24 , 3 , » 14,

Dann trat vom 4. XI. Winterruhe ein.

Das periodisch wechselnde Verhalten der Seitensprosse wird
viel deutlicher hervortreten, wenn ich die beobachteten Zeiten
kurz zusammenstelle. Dabel will ich als Ruheperiede diejenige
Zeit bestimmen, die von dem Aufhtren des Wachstums des letzien
Blattes bis zum merklichen Wachstum des folgenden jiingsten
Blattes wverliuft, obwohl dieses sich schon eine Zeit vorher in
Ruhe befand., Fir die Seitensprosse A nnd B begann die Messung
im Juni, fir C erst im Juli 1914,

Ruhezeit _ TWachstumszeit

HauptsproB 31.1.14 bis 18. VL. 14 4Y, M,
14. VI bis 21. V. 7 Tg.

1l

22.VI.14, 16.XI1.14 4%, ,
17. XTI, Winterruhe.

Seitensprol A 14. VI, 14 bis 29. VI. 14 15 Tg.
30, VIL bis 13, VIL 13 Tg.
14.VIL. 14, 6. VIIL 14 23

B

7.VIL , 9.IX. 33Tg.
10.IX.14 , 14.X. 14 34

%

15. X, , 27.X. 12 Tg.

) 27.X.14 , 4.XL14 8 ,
5. XI. Winterruhe.
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Seitensprol B 17. VL 14 bis 31. VIL. 14 44 Tg.

1. VIIL. bis 8. VIIL. 7 Tg. ‘ |
9.VIIL. 14, 22.X. 14 74

23, X. Winterruhe.
9. VIL.14 bis 21. VIII. 14 43 Tg.

Seitensproll C
22. VIIL big 9. IX. 19 Tg.
10.1X.14 ,, 4.XI.14 55

5. X. Winterruhe.

Aus dieser Tabelle erkennt man, in welchem MaBe die ein-
zelnen Sprosse mit Ruhe und Wachstum abwechselten. Die Peri-
oden waren sowohl fiir den gleichen SproB (z. B. A) sehr ungleich
an Linge wie auch fiir die 3 Seitensprosse untereinander. Diese
ruhten auch vielfach zu verschiedenen Zeiten. Temperatur, Feuch-
tigkeit der Luft und Lichtmenge waren f{iir das ganze Binmchen
gleich. Die Griinde fiir das Verhalten von Haupt- und Seiten-
sprossen kdnnen nur in dem Boden liegen. Der Topf wurde
regelmiiBig und reichlich mit Wasser versehen; es ist nicht gerade
wahrscheinlich, dal das zugefiihrte Wasser dem B#umchen nicht
geniigt hitte; aber bei den =zahlreichen grofien Blittern konnte
immerhin die durch den Stamm zugefithrte begrenzte Masse
Wagser eine gewisse Rolle gespielt haben. In erster Linie wird
aber die begrenzte und relativ bereits erschipfte Nihrsalzmenge
der iiber ein Jahr alten Topferde die Entscheidung geliefert haben.
Diese Nihrsalzmenge mulite sich auf die verschiedenen Vegeta-
tionspunkte der Sprosse verteilen. Am stirksten beansprucht der
Hauptsprofd die Néhrsalze; nur fiir kurze Zeit wurde er zur Ruhe
verurteilt. Was er {brig lieB, fiel dem Konkurrenzkampf der
Seitensprosse anheim, der aus dem Hin- und Herschwanken von
Ruhe und Wachstum deutlich hervorgeht.

Vorhin wurde mehrfach bemerkt, dal ich Seitensprosse erster
und aunch zweiter Ordnung entfernte; ich leB im ganzen nur vier
von ihnen stehen. Die Zahl der Seitensprosse war sehr verschieden
in den Zeiten sehr intensiven Wachstums im frei ausgepflanzten
Zustand und in den Zeiten des Liebens im Topfe. Im ersten
Jahre vom 11. XT. 11 bis 11. VIL 12 (8 Monate) hatte ich 22 Seiten-
sprosse entfernt, 8 stehen lassen — im ganzen waren es 25. In
den 27 Monaten des Topflebens (11.VIL 12 bis 11. XI. 14) ent-
fernte ich 20 Seitensprosse und LieB einen stehen — 21 in Summa.
Daraus ergibt sich, daB das Biumchen im Topf in gleicher Zeit
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(8 Monate) durchschnittlieh etwa viermal weniger Sprosse gebildet
hatte als frei ausgepflanzt.

Nachdem das Banmchen IT Mitte November znr Ruhe iiber-
gegangen war, wurde es am 30. XI. aus dem Topf genommen, in
dem es ein volles Jahr gewachsen war. Das Wurzelsystem wurde
dureh Wassersplilung von der alten Frde befreit und in neue ver-
setzt. Einer der lingeren Seitentriebe wurde gleichzeitig entfernt.
Die Pflanze ertrug das Einpflanzen sehr gut, ohne zu welken.
Am 8. XII begann der Hauptspro merkbar zu wachsen, er trieb
im Laufe des Dezembers zur Zeit der germgsten Licht-
menge 6 neune Blitter?),

Aus den Messungen ergibt sich das wesentliche Resultat, da
der Vegetationspunkt einer Terminalea catappa wie derjenige zahl-
reicher anderer Pflanzen die Potenz zu einem ununterbrochenen
Wachstum besitzt. Frei ansgepflanzt, unter giinstigen Boden-
bedingungen wichst die Spezies sogar fort in der kritischen Zeit
geringster Lichtmenge unseres Winters. Die Wachstumsgrifie,
gemessen durch die Fndgrofie der Blitter und die durchschnittliche
tigliche Zuwachsgrofie ist znr Winterszeit wesentlich geringer als
zur Zeit der grofiten Lichtmenge im Sommer.

Sobald aber die Pflanze sich in einem Topf mit begrenzter
Erdmenge befindet, zeigt sie in unserem Klima einen ausgesprochenen
Wechsel von Wachstum und Ruhe. Wir kinnen dabei zweierlei
Formen der Periodizitiit unterscheiden:

1. Léngere Ruheperiode zur Zeit geringster Lichtmenge.

Pflanze I vuhte im Winter 11/12 am HauptsproB, von Ende
Oktober bis Mitte Januar ca. 21/s Monate.

Pflanze II, die im Winter 11/12 frei ausgepflanzt, stindig fort-
wuchs, rubte im Topf, Winter 12/13, von Anfang November bis
Anfang Januar 2 Monate. Aber im folgenden Jahre verhielt sich
die Pflanze etwas anders, sie ruhte bereits im Winter 13/14 von
Mitte September bis Anfang November 1!/ Monate.

Bei dieser Ruhe, September—Oktober kann die geringe Licht-
menge allein nicht entscheidend gewesen sein, sondern diese frithe
Ruhe muf} zugleich durch die starke Erschopfung des Bodens hervor-
gerufen worden sein. Dafiir spricht auch die relativ frithe Aufhebung

1) Nachtrag bel der Korrekfur., Die Pllanze wuchs ununterbrochen den ganzen
Januar 1915, ohne die kurze Ruheperiode zu dieser Zeit wie 1913 und 1914 2w zeigen;
sie verhielt sich in dieser Beziehung wie im Januar 19192,
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der Ruhe bei noch sehr ungiinstiger Lichtmenge im November, ‘das
weitere Wachstum sogar im Dezember — eine unmittelbare Folge
des Ersatzes der alten Erde durch neue, frisch gediingte am 18. X.
Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Auffassung ergab sich aus
dem Verhalten der Pflanze im dritten Winter. Kaum war sie bis
November in der alten Erde zur Rube gekommen, als sie am 30. XI
in neue Krde versetzt wurde. Die Folge war neues Wachstum im
Dezember, ebenso im Jannar 1915. Wir erkennen daraus, daB die
beiden wichtigsten Faktoren: Licht (C-Assimilation) und
Nihrsalze in richtigem Verhiiltnis zusammenwirken miis-
sen, num wachstum zu bewirken und dafl sowohl die quanti-
tative Verminderung des einén als auch die des anderen
Faktors zur Ruhe fithren mufl (Klebs, 1914, 8. 68).

2. Kurze Ruheperioden des Hauptsprosses. Die am lingsten
untersuchte Pflanze 1I zeigte solche kurzen Ruhezeiten und zwar
in den beiden auleinander folgenden Jahren ziemlich zu gleicher Zeit.

24, 1.13 bais 5. IL 13 11 Tage, '
24. V1. 13 bis 4. VI. 13 11 Tage,
21. L. 14 bis 31. 1. 14 10 Tage,
13. VI. 14 bis 22. VI, 14 9 Tage.

Fine wirkliche Erklirung fur den Zeitpunkt und die Daner
der Ruhe weifl ich nicht zu geben. Der Gedanke, daBl hier viel-.
leicht doch ,Nachwirkungen® von der Mutterpflanze her mitgewirkt
hitten, mufl deshalb von vornherein abgewiesen werden, da die
gleiche Pflanze, so lange sie frei ausgepllanzt war, keine Spur
einer solchen Periodizitiit anfwies?). Ilieses Verhalten trat doch nur
bei begrenzter Niihrsalzmenge auf und war zngleich mit der Kr-
scheinung verbunden, dafl withrend der Ruhezeit des Hauptsprosses
die Seitensprosse gerade wuchsen. Das Biumchen als Ganzes
wuchs, abgesehen von der Winterruhe (s. vorlin), ununterbrochen
fort. Anderevseits zeigen wihrend des Wachstums des Haupt-
sprosses die Seitensprosse einen auffallenden Wechsel von Ruhe
und Wachstum, der aus dem Konkurrenzkampf unm die begrenzte
Néhrsalzmenge zu verstehen ist (s. S. 749).

Vergleicheii wir jetzt mit den gegebenen Resultaten die Be-
obachtungen von Volkens in Buitenzorg, vou Wright in Ceylon,
nach denen Terminalia zweimal im Jahre kurze Zeit treiben und
sonst rulien soll, so ergibt sich allerdings eine aullerordentliche

1} Vgl. Anmoerkung 8. 750.
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Verschiedenheit des Verhaltens. HEs gibt, soweit ich die Sache
#ibersehen kann, keine andere Moglichkeit als anzuerkennen, daB
das Verhalten in Buitenzorg oder Ceylon nur aus dem Verhilt-
pis der Biume zu dem bestimmten Klima und Boden jener
Tropengebiete zu verstehen ist. Niemals aber kann das Verhalten
in den Tropen, das nur einen Finzelfall unter anderen moglichen
Fillen darstellt, der Aunsdruck einer erblich fixierten und von der
AnBenwelt unabhiingigen Periodizitéit sein, wie das noch neuerdings
von Simon trotz aller meiner Hinwinde und Nachweise so be-
stimmt behauptet wird.

Theobroma cacao (Fig, 2)
(Sterculiaceae).

Nach den Becbachtungen von Smith (1909, S. 274) treibt der
Kakaocbaum im Klima von Ceylon fimfimal im Jahr. Anders ver-
hielten sich einzelne Bdume in Buitenzorg nach den Untersuchungen
von Volkens (1912, 8. 65). An einem Baum zeigten sich einzelne
treibende Sprosse am 13. L; 14. IT.; 28, IL.; 16.VI,; 1. V.; 10. V.,
13. VI. Am 20. Juni stellte sich ein allgemeines Treiben ein, bei
dem die tiherwiegende Zahl der Endknospen und ein Teil der
Seitenknospen in wenigen Tagen (?) ihre Blitter ausbildeten.
‘Wie Sir de Moncey Volkens mitgeteilt hat, trat ein zweites all-
gemeines Treiben am 4. Oktober ein.

Ich beobachtete im Winter 10/11 in Buitenzorg eine Anzahl
junger Keimlinge (Aussaat vom 10. VIII. 10), die meist zu 4—86
in einem Topf standen und kiimmerlich aussahen. Diejenigen
Pfliinzchen, welche ruhten, reagierten auf Entblatterung mit der
Bildung neuwer Blitter. Fin Topl mit 4 Keimlingen wurde am
26. XTI1. 10 mit 0,05%c Kuoplosung begossen, sie standen unter
einer Veranda vor Regen geschiitzt. Am 2. I. 11 waren bei einem
Exemplar die ersten neuen Blitter bemerkbar, von denen das eine
bis zum 9. I. eine Lénge von 14,7 cm erreichte. Wiahrenddessen
hatten auch die anderen Exemplare neu getrieben, sie wurden am
7.1l in den Wardschen Kasten gesetzt, um nach Heidelberg zu
reisen. Kinen anderen Topf stellte ich am 27.X. 10 dunkel; die
Blitter fielen ab. Am 12. XT. hell gestellt, entwickelten die Exem-
plare neue Blatter, bis am 25. XII. Ruhe eintrat. Ich entblitterte
die Pflanzen am 13. I, und am 19, L zeigten sich bereits die neuen
Blitter. Wir sehen hier ein mit Terminalie iibereinstimmendes
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Verhalten der Hrmlich ernihrten Topfpflanzen, indem sie ab-
wechselnd treiben und ruhen. Aus der Ruhe konnten sie durch
Entblitterung oder durch Knopsche Lidsung zu neuem Treiben ver-
anlaBt werden.

Von den nach Heidelberg gesandten Exemplaren wurden zwei
im Laufe der nichsten Jahre genauer untersucht.

Rig. 2. Theolbroma cacao.
Junge Pflanze aus Buitenzorg, 19, VII. 1911 frei ausgepflanzi im Gewichshaus Heidelberg,
5, X. 1912 in einen Topf gesetzt; photogr.; /..

Pilanze L
Sie wurde am 11, VIL 1911 frei ausgepflanzt in das Gew#chs-
haus in einem Zeitpunkt, wo sie gerade im Treiben begriffen war.
Wie Volkens (1912, S. 65) hervorhebt, werden die Blitter ge-

wohnlich in Schitben von je 4—5 ziemlich gleichzeitip angelegt.
Jahrb, f, wiss. Botenik. LVL 48
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Nach der Beendigung des Wachstums soll eine notwendige Ruhe
eintreten. Ich bestimmte die Gesamtlinge der Blitter von der
Basis des kurzen Stieles bis zur lang ausgezogenen Spitze der
Spreite. Zuerst tritt zwischen den schmalen Nebenblittern ein
hellgrines lineales Blattchen hervor, das sich dann abwiirts kritmmt
und das bald den Unterschied von Stiel und Spreite erkennen 148t.
Die Spreite biegt sich nach unten, so daf sie einen scharfen Winkel
mit dem Stiel macht. In der ersten Zeit wachsen beide Teile, bis
dann der Stiel zuerst sein Wachstum heendet. Die Spreite, noch
lange durch ihre lichtgrtine Farbe ausgezeichnet, beendet schliefi-
lich ihr Wachstum und wird dunkler griin.

Das letzte Blatt des vorhergehenden Blattschubs endigte sein
Wachstum am 14. VII. Der neue Schub begann sofort sich zu
zeigen, '

17.VI.11 big 31. VIL.11 0,9—25,5 = 24,6 cm; 14 Tg.; pr. Tg. 1,7 cm
90.VIL.11 , 1.VIIL11 1,7—25,3=23,6 ,;12 , ; , , 1,9
99.VIL11 , 2. VIIL.11.1,3—249=298,6 ,;11 , ; » » 21
95.VIL.11 , S8.VIL11 1,9—21,5 =196 ,: 9 , ; » » 22
96.VIL11 , S8 VIIL11 1,2—20,3=18,1 ,; 8 , ; » » 24
98.VIL.11 , 7.VIIL 11 1,2—16,7=15,5 , ;10 , ; »

EY
»
n

)

n 115 f

Innerhalb des Schubes bemerkt man eine langsame Abnahme
der BlattgriBe, dagegen bis anf das letzte Blatt eine Zunahme der
. Zuwachsgrife.

Am 7. bis 9. VIIL erschienen 3 neue Blitter; bis 10. IX. hatten
sich 6 fertige Blitter entwickelt, wihrend das eine bis zuom 15. IX.
zu einer Linge von 20,9 cm heranwnchs Unterdessen trat ein neuer
Schub hervor:

17.IX.11 bis 6.X.11 1,1—32,1 =31 c¢m; 19 Tg.; pr. Te. 1,6 cm
19.IX.11 , 6.X.11 1,3—39,6=2383 ,; 17 ,; , ., 2,2,
19.IX.11 , 9.X.11 1,2—354=133,3 ,; 20 ,, ; , o, 1,7 .,
211X, 11 , 9.X.11 1,5—294=27,9 ,; 18 ,.; , , 1,5,
95. IX.11 ,10.X.11 1,7—80 =283 ,; 15 ,: , , 1,9 ,

Das 6. Blatt wurde nicht tdglich gemessen es erreichte eine
Linge von 28,1 cm. Infolge der Erstarkung der ganzen Pflanze
war die BlattgrtBie im September gegeniiber dem Juli gestiegen.
Das 7. Blatt, zufillig verletzt, wurde beiseite gelassen. Es ert-
stand Mitte Okfober ein neuer Blattschub von 7 Bléttern, von



Uber Wachstum und Ruhe tropischer Baumarten. 755

denen aber nur 2 gemessen wurden, da 3 verletzt wurden, 2 ver-
kiimmerten.

26. X.11 big 11. XI. 11 4,8—37,4 = 32,6 cm; 17 Tg.; pr. Tg. 1,9 e
2.XI.11 , 19.XT. 11 2,4—358=334 , ;17 , ;pr. ., 2 .

Am 19. X1, trat Ruhe ein bis 6. XII. = 17 Tage. Am 6. XI.
begannen deutlich 2 neue Bléttchen zu erseheinen, sie vertrockneten
in einigen Tagen. Am 10. XII. trat das 3. hervor, das am 30. XII.
abfiel. Das 4. erschien am 30. XII., das 5.—7. am 9.1. FEines
der Blittchen wuchs vom 5. 1. bis 22. 1. von 1,6 em auf 8,2 cm,
(pro Tag 0,4 ¢m). Am 13. L. zeigten sich das 8.—10. Blittchen, die
auch spiter vertrockneten. Der Vegetationspunkt des Sprosses
starb Knde Januar ab, in Verbindung mit dem Treiben von 3 neunen
Seitensprossen, von denen der eine gemessen wurde. Die Achse
streckte sich vom 2.IL bis 21.IL von 1 cm auf 15 em; ihre Blatt-
anlagen entwickelten sich normal, aber nicht in einem Schub,
sondern nacheinander.

3. IL. his 21. II. 4,1—25,7 = 21,6 cm; 13 Tg.; pr.Tg. 1,6 cm
5. L. , 19. IL. 22-—9253=231 ,: 14 ,; . . 1,6 ,
5, IT. , 21. II. 1,7—33,9=23822 ,: 16 , ;5 ., » 2
10. I, 25 IL 922—27v7=255 . 156 , ; ., » L,7 .,

14, IL , 27. II. 2,2—986=214 ,; 13 ., ; . » L6 ,
4. TIT. ., 28.TIL. 0,5—36,2=235,7 ,; 24 , ; » » L5 ,
4, III. , 28.II1. 0,7—29,8=29,1 ,; 24 , ; » » L2 ,
14.T1I. , 30.TI0. 1,1—283==272 ,; 16 ,: , » 1,7 ,-
18.I1L. , 30.ITL. 1 —24 =23 ,; 12 . ., » 1,9 ,

Die beiden anderen Seitensprosse ebenso wie 2 neu entstehende
wurden entfernt; am 29. II1. fielen weiterc Blitter ab. |

Im Laufe des Aprils hatte der jetzige HauptsproB 4 neue Blitter
und 6 neue Seitensprosse mit jungen Blittern entwickelt. Die
Seitensprosse wurden bis auf einen wieder entfernt. Am Haupt-
spro beendete das letzte Blatt sein Wachstum am 1. V., an dem
Seitensprofl ging es weiter bis 3. V. Hs folgten neue Blitter.

Hauptsprof:

8. V. bhis 23. V. 0,9—20,4 =19,5 em; 15 Tg.; pr. Tg. 1,3 cm
i6. V. , 27, V. 2,8—20,9=18,6 ,; 11 ,; , » L7
17. V. , 80.VI. 1,5—208=—193 ,; 13 ,; , » L5 »
9.VI. , 13.VL 1,5—194=17,9 ,; 11 ,; , » L8 ,
7. VL. - 21.VI. 1 —*23,5:—22,5 .,,; 14 » 3 »w » '135 3
14.VI. , 928.VI. 1,4—202=188 ,; 14 ,; , » L3 ,

48%
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Seitensprob:
5 VI bis 22. VI. 0,6—28,1 =27,56 cm; 17 Tg.; pr. Tg. 1,6 cm
15. VL. , 26, VI. 24—2383=20,9 ,; 11 ,; , , 19 ,
05. VL. , 10.VIL 1,2—222=2l ,; 18 ,; , » L4,
99. VL , 13.VIL 1,1—246=285 ,; 16 ,; , , 16 ,

Im Juni entwickelten sich nene Seitensprosse in den Achseln
der dlteren. Seit Ende Juli wurden keine Messungen mehr gemacht,
nachdem die Pflanze ein volles Jahr mit Ausnahme einer
Ruhepause von 17 Tagen ununterbrochen gewachsen war.
Die Pflanze wurde im Oktober, wo sie noch lebhaft trieb, in einen
Topf gesetzt, sie starb spiter ab.

Pflanze I

Diese ebenfalls aus Buitenzorg stammende, etwa zweijihrige
Pflanze war sehr klein geblicben, sie hatte eine Lénge von 20 cm
und trug 7 Blitter. Am 5. Oktober 1912 wurde sie frei ausgepflanzt;
am 11, X. wnrde das erste Bliittchen sichtbar, dem bis 20. X. zwei
andere folgten. Die Blittchen wuchsen etwas, vertrockneten aber
bis 9. XI. Es trat genau der gleiche Vorgang ein wie bei Pflanze I
zur Winterszeit, nur mit dem wichtigen Unterschied, daB die Pflanze I1
‘fiberhaupt nicht ruhte. Unaufhorlich entstanden kleine neue
Blattchen, die etwas wuchsen und dann abstarben. Am Hauptspro8
entstanden langsam nacheinander bis 9. XII. zehn junge Blati-
anlagen, dann starb der Vegetationspunkt ab. s entwickelten sich
Seitensprosse, von denen einige nach Bildung einiger Bldttchen ab-
starben und durch nene (im Janunar) ersetzt wurden. Von diesen
wurde der stérkste genauer in seinem Wachstum verfolgt. Im
Laufe des Dezembers fielen einige wenige alte Blitter ab. Am 18. 1L
wurde die alte Erde des Hilgels vorsichtie entfernt und durch neue
ersetzt. Im Februar entfalteten sich einige der angelegten Blitter.

8.11. 18 bis 21. II.13 2,2—13,3=11,1cm; 18 Tg.; pr. Tg. 0,6 cm
22.11.18 , 22.111.18 05— 6,8= 6,3 , ;28 ,; , , 02,

Im Launfe des Aprils entwickelten sich 4 Seitensprosse zu
kriftig beblitterten Trieben, ich HeB im Mai nur einen als kiini-
tigen HauptsproB stehen, dessen Blitter gemessen wurden :

17. V.13bis27. V.130,9— 9 = 8,1 cm;10Tg.; pr.Tg. 0,8 cm
17. V.18 , 24, V.18322—109=8,7 ,; 7, 5, » 1,2 ,
28. V.13, 2 VL1834 —108=68 ,; 5 , ;, , 1,3 »
1. VL.13 , 13. VL1306— 92~8,6 , ;12 , 5, , 07 ,
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11. VI. 183 bis 20. VI.132,2—12,0

10,7cm; 9Tg.;pr.Tg. 1,2 cm
18. VI.13 , 26. VI.131,8—11.,5

9}7 n ; 8 2 ; " L 1}2 »

[

21. VI.13 ,, 4. VII.131,1—14,3 =132 , ;13 , ; , S
27. VL.18 ,, 11. VI.130,9—145=13,6 , ;14 , : , , 0,9 ,
30. VI.18 , 15. VII.130,7—162 =155 , ;15 , ;: , , 1

4.VIL. 13 , 22. VII.130,6—1385 =129 , ;15 , :, , 08 .,
16.VIL. 18 ,, 26. VI[.133,1—146 =115 , ;10 , :, , 1,1 ,
27.VII.13 , 9.VIIL.130,8—21,1 =203 , ;12 , :, , 1,7 ,
30.VIL. 13 , 10.VIIL. 131,2—228=121,6 , ;11 , ; , , 1,9 ,
31.VIL.13 , 10.VIIIL.131,1—188=17,7 , ;11 , ; , , 1,7 ,

Vergleicht man diese Werte mit jenen, die bei Pflanze I zur
gleichen Sommerszeit, allerdings in dem glinstigeren Sommer 1911,
beobachtet wurden, so erkennt man, dafl die Pflanze I weniger
kriiftiz wuchs. Die Blitter waren deutlich kleiner, der tiigliche
Zuwachs geringer.

Im Laufe des Augusts wurde das Wachstum lebhafter, die
Blitter erreichten griflere Liingen. Hs waren im August 7 Blitter
fertiz ausgebildet (2 davon Hnde Juli angelegt). Ihre Liingen =
18,6, 26,9; 27,7; 26,4; 23,6, 21,2; 19,1, Hier trat die Zunahme,
dann Abnahme der Grofe innerhalb eines Blattschubes dentlich
hervor. Dazu kamen 4 im Wachstum begriffene Blitter.

Die Hauptfrage war, wie die Pflanze sich im Winter verhalten
wiirde. Zunichst entfalteten sich die Blidtter normal:

10.IX. his 19.IX.13 0,9—28,8 =27,9cm; 9 Tg.; pr Tg. 2,1 cm
11.IX., , 928.IX.18 0,9—27,1=26,2 , ; 17 , ; » » LB,

17.I1X. , 4. X, 18 1,1—181 =17 ,; 17 ,; , , 1
19.IX. , 6. X.13 12—212=20 ., ; 17 , ; , , 1,2,
25.IX. , 5. X.13 0,7—20,1=194 , ; 10 , 5 , » L7 ,
30.TX. , 20. X.18 1,1—30,3=29,2 , ; 20 , ; , , L4 ,
6. X. , 98. X.18 1,7—3855=2338 , ; 17 , ; » » L9 ,
7. X. , 25 X.13 0,7—25,8 =241 , ; 18 , ; , » 1,44
12. X, , 29. X. 18 0,9—19,2=18,3 , ; 17 , ; » o+ 1
19, X. , 3.XL13 1,3—285=27,2 , ; 16 , 5 » » 1,8 5
93, X. , 9.XL13 0,9—253 =244 , : 17 »; » » L6 ,
10.XI. , 922.XL 13 12— Bd= 42 ,; 12 , ; , » 03,

10.XI. , 22.X1.18 0,7— 25= 1,8 , ; 12 , ; » » 0)1b,

Wiihrend in den Monaten September und Oktober noch leb-
haftes Wachstum der Bléitter stattfand, die tibrigens nichtin regel-
miBigen Schitben, sondern sukzessive angelegt wurden, nahm
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e mit dem November infolge der Abnahme der Lichtmenge stark
ab. Jetzt begann wieder der Kampf der Pflanze mit dem Nach-
teil der zu geringen Lichtmenge. Unaufhorlich legte der Vege-
tationspunkt neue Blédtter an, die nach geringer Verlingerung ab-
starben und abfielen. Ich erwihne kurz die Termine des Er-
scheinens und die Zahl der Blittchen. 3. XI. 3; 24. XL 3;
26. XI. 3; 27. XL 1; 6. XIL 2; 8. XIL 8; 10. XIL. 2; 14. XIL 1.
21. XII, 1; 24. XII. 3 — im ganzen 22 Blitter im November
und Dezember. In diesen Monaten fand auch ein stéirkerer Liaub-
abfall statt, indem langsam nacheinander 25 alte Blitter abfielen.

Von FEnde Dezember ab wurde das Wachstum der jungen Bliitter
ein wenig stirker:
27. X1II. 13 bis 18. I1.14 1,3—19,3 = 18 cm; 22 Tg.; pr. Te. 0,6 cm
andere Blattanlagen fielen frithzeitie ab.

18. I his 8 IL. 0,9—225 =216 cm; 21 Tg.; pr. Te. 1 cm

2l. I , 8 T 1 —255=2945 ,; 18 ,; , , 14,

922. I , 9. IL 1 —225=215 ,; 18 , ; , , 192 .
3 andere Blittchen fielen bis 12. II. ab.

13. IL bis 1.IL 0,9—25,8 = 24,9 cm; 16 Tg.; pr. Tg. 1,5 cm
14. II, n 1. I 191"_1758:16;7 ” 16 » 1o » 1:1 ”

Am 2, TIT. traten 2 Blittchen auf, die spiiter abfielen.

12. IIL bis 80.11L. 0,6—31,1 = 80,5 cm; 18 Tg.; pr. Tg. 1,7 cm
15. 0L , 81.IIL 1,2—348=336 ,; 16 ,; , , 21,
6. 0L , 31L.IIL 08—81,6=2308,; 16 ,; , , .19,

Im Laufe des Aprils 1914 entwickelten sich 6 neue kriftige
Blitter; noch lebhafter wnrde das Wachstum im Sommer:

2. V. bis 17. V.14 1,3—27,4 =26,1cm; 15 Tg.; pr. Te. 1,6 em

4.V, ., 90. V.14 14-237=223 , ;16 . , . 14 .
9. V. , 23. V.14 1,3—24 9=236 , ;14 ,; , , 17,
7.V, , 18.IV.14 09—51,1=50,2 , ;22 ,; , ., 2,2,
9.VL , 20.VL14 2 —422=40,2 , ; 11 , F oo 3,6,

‘9. VL , 20.VL14 2 —33,3==31,3 , ; 11

»” ; n n ‘9"}8 n

9. VL , 20.VL14 1,6—381,7=30,1 , ;11 , : , ., 27,
1LVL , 21L.VI14 1,3—97,2=259 , : 10 ,; , , 2,6,
1LVL , 22.VL 14 1,2—246=234 , ; 11 ,; , , 22,

- w 23.VLI14 2722 =198 ,; 8 ,; , , 24,
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Die Pflanze war im intensivsten Treiben begriffen, in einem
Grade, wie es auch bei Pflanze I nicht beobachtet worden war.
Die Liinge eines Blaftes erreichte 50 em, der durchschnittliche
tigliche Zuwachs den Wert von 3,6 cm.

Das Wachstum ging ununterbrochen weiter. Am 23. VL
zeigte sich das erste Blittchen eines neuen Schubes, der bis zum
14. VIL vollendet war; die Li#nge der aufeinanderfolgenden Blitter
= 27,2; 36,3; 39,3; 30,9; 29; 29; 19,8 cm. Am 13. VII. sah ich
das erste Blittchen des nichsten Schubes, es wurden wieder 7
Blitter angelegt, von denen aber nur 4 zur Entfaltung gelangten.
Linge am 31. VIL = 35,8; 22,2; 23,8; 13,1.

Der Sprofi horte mit seinem Wachstum auf im Zusammenhang
damit, daB seit 23. VII. 3 Seitensprosse an ihm sich. stirker ent-
wickelten, von denen ich nur einen stehen lieB. An dem sich
langsam streckenden Triebe entstanden im August sukzessive
16 neue Blitter, von denen sich aber nur die ersten 8 zu ansehn-
licher Liinge streckten: 25,7; 26,1; 28,8; 23,6; 24,2; 26,1; 25,8.
Das Wachstum nahm nach dem 8. Blatte ab, die Bliitter erreichten
bis zum 9, IX. eine Linge von 7,6; 7,7; 4.4; 4,5; 2,4; 2.2 em
und vertrockneten bald. A

Gleichzeitig erfolgte ein auffallend lebhaftes Treiben von nenen
Seitensprossen; an dem letzien Trieb entstanden im August 8 neue
Triebe, im September wuchsen auch die Knospen an den dlteren
Trieben hervor. . Moglicherweise hing diese Titigkeit damit zu-
sammen, dal ich im August die Hrde mehrere Male mit Dung-
wasser (Taubenkot seit lingerer Zeit mit Wasser angesetzt) be-
gofl. In dieser Zeit starker Sprofibildung, d. h. vor allem der
Streckung der Achsen wird korrelativ die Ausbildung der Blatt-
anlagen in hohem Grade behindert, da der Zustrom der Nihrstoffe
zu ihnen sehr eingeschrinkt ist. Ich nabm am 11.IX. die meisten
Seitensprosse fort. An der Spitze des obersten Triebes entstanden
Mitte September 8 Blitter, die bis zum 30. IX. nur geringe Liingen
erreichten und abfielen. Hrst die vom 2. X. ab gewachsenen Blatt-
anlagen entfalteten sich zum grofien Teil normal. Gleichzeitig trieb
der Sprof3 nahe der Spitze einen neuen Trieb mit sukzessive ent-
stehenden 7 Blittern, die im Laufe des Oktobers zu kréftiger Aus-
bildung gelangten. An der ganzen Pflanze waren Mitte Oktober
9 Sprosse in Blattbildung begriffen. |

Die Pflanze I hatte vom 5. Oktober 1912 bis Ende Ok-.
tober 1914, also volle 2 Jahre, ununterbrochen getrieben
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Theobroma cacao treibt in Ceylon nach Smith Bmal im Jahr,
in Java nach Volkens 2mal allgemein, in einzeinen Zwischen-
zeiten nur an lgewissen Zweigsystemen. Junge Topipflanzen in
Buitenzorg zeigten im Winterhalbjahr abwechselnd Treib- und
Ruheperioden; sie liefen sich ans der Rube zum Treiben durch
Entblitterung oder durch Nibrsalzlosung erwecken (s. S. 752),

(lanz anders verhielten sich die jungen aus Buitenzorg stammen-
den Phanzen im Gewiichshaus in Heidelberg. Bei Pflanze I un-
unterbrochenes Wachstum wihrend eines Jahres mit Ausnahme
piner Ruhezeit von 17 Tagen im November; bei Pflanze II un-
unterbrochenes Wachstum von 11. X, 1912 bis Ende Oktober 1914,
“also volle 2 Jahre. TFolglich existiert in der spezifischen Struktur
der Theobroma Lkeine Einrichtung daffir, daBl nach einem vorher-
gehenden Wachstum notwendig Rube eintreten miisse. Wenn fat-
siichlich Ruhepausen z. B. in den Tropen crfolgen, so mufl der
Grund in den besonderen Auflenbedingungen liegen.

Im Vergleich zu Terminalia fallen bel Theolroma zwel Unter-
schiede auf. Diese Art vermag nicht zur Zeit geringster Licht-
menge in unserem Klima (genauer gesagt, in dem bestimmten Ge-
wichshaus von Heidelberg) ihre Blidtter zur normalen Ausbildung
zu bringen. Sie erzeugt unaufhérlich junge Blitter, die im No-
vember, Dezember sehr frithe abfallen. IFerner besteht bel den
Vegetationspunkten der Sprosse der Theobroma die Neigung, nach
einigem sehr verschieden langem Wachsen abzusterben; sie werden
durch Seitensprosse ersetzt — ein Vorgang, der bei einheimischen
Biumen, Linde usw., die Regel ist —. Dieses Absterben erfolgt
besonders zur Zeit geringster Lichtmenge; es wurde aber auch
beobachtet im Sommer in Verbindung mit sehr intensiver Bildung
"von Seitensprossen. :

Die ziemlich gleichzeitige Bildung von Blittern in einem Blatt-
schube (Volkens) ist fiir Theobroma charakteristisch — aber wie
jedes andere Merkmal gebunden an bestimmte fuflere Bedingungen,
durchaus nicht notwendig unter allen Umstinden eintretend. Die
Blattschitbe traten in Heidelberg am aunsgeprégtesten im Sommer
ein, wenn die Streckung der Bliitter sehr lebhaft war, diese relativ
sehr gro wurden. Die starke Lingenzunahme, bei der viel
Nahrungssubstanz in Anspruch genommen wurde, hillt moglicher-
weise die jungen Blattanlagen zuriick, so daB diese sich erst
strecken kionnen, wenn das Wachstum des Blattschubes abnimmt,
Darauns wiirde sich auch das Verstindnis fiir die andere Art der
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Blattbildung ergeben, bei der die Blitter ganz sukzessiv wie Dei
den meisten einheimischen Bé#umen entstehen. Wir bemerken
dieses langsame Nacheinander in der Entstehung wihrend des
ganzen Winters, in dem die Blattstreckung sehr stark gehemmt
ist, ferner wihrend des Frithjahrs, in dem die Blattstreckung noch
relativ langsam vor sich geht, schlieBlich auch im Sommer fir den
Fall, dafi die Streckung der Aste sehr lebhaft ist, die dann eine
gewisse Hemmung auf die Entwicklung ihrer Blitter ausiibt.

Albhizzia stipulata
(Mimosaceae).

Dieser Baum ist nach Koorders (K. u. V. I, 8. 305) in Java
besonders in Mitteljava mit deutlich periodischem Klima verbreitet.
Er steht zur Zeit des trocknen Ostmonsnng (unserer Sommerzeit)
monatelang kahl. Nach Simon (1914, 8. 107) ruhten grdBere
Exemplare in Buitenzorg zwischen Januar und Juli etwa 2 bis
3 Monate; die einzelnen Individuen trieben zu verschiedenen Zeiten
von April bis Juli. In Ceylon steht nach Wright (1905, S. 499)
die Art 9—21 Tage blattlos im Februar und treibt darauf neue
Bliitter.

Ganz entgegengesetzt verhielten sich die jungen Exemplare,
die ich in Buitenzorg Winter 10/11 untersuchte. Die jungen Topf-
pflanzen wuchsen von Oktober bis Mitte Februar (Abschlufi der
Beobachtung) ununterbrochen fort. Albizzia stipulate wie mo-
Iuccana waren die einzigen Baumarfen (unter 20 Arten), die in
den kleinen Tdpfen dieses Verhalten aunfwiesen (Klebs, 1911,
3. 34). Ich stellte einige Versuche an, hauptséchlich um den Kin-
flul des Lichtes zu priifen, Idine Topfpflanze wurde am 27. X. 10
dunkel gestellt. Sie warf in 2—3 Tagen ihre sémtlichen Blitter
ab und zeigte bis 12. XI. keine Neubildung. An diesem Tage bhell
gestellt, entwickelte sie in wenigen Tagen neue Blitter. Am 2. XL
stand das Biwmchen in vollem Laube. Bs wurde am 24. XII. 10
wieder ing Dunkle gebracht mit dem gleichen Erfolg schneller Ent-
bliitterung ohne merkbares Wachstum. Am 28. XII. beleuchtet,
bildete die Pflanze in wenigen Tagen Blitter an der Spitze wie
aus zahlreichen Seitenknospen. Ieh wiederholte den Versueh mit
einer zweiten Topfpflanze mit dem gleichen Resultat.

Gegentiber den Beobachtungen Simons ist hervorzuheben,
daB ein jingerer Baum im Leguminosenquartier des Buitenzorger
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Gartens ebenfalls von Oktober bis Februar (jedenfalls audz weiter)
anunterbrochen wuchs. Meswncr(,n des Blattwachstuims warden
erst am 28. XI, begonnen und danevten bis 4. I. 11, Das Biiumehen
hatte eine Hohe von ea. 2 m; an einem Seitenzwelg wurden die
Messungen ausgefithrt. Die Sproflachse hatte sich vom 1, XII.
his 21. I von 8,2 auf 85,6 cm, d. h. wm 77,4 cm verlingert —
pro Tag durchschnittlich 1,5 em. Iceh gebe die Messungen einiger
Blitter, deren Linge bestimmt wurde, von der Stictbasis bis zur
Spitze der obersten Fiedern:
3. XM,10big 17.XT1.10 3 —27,6 == 24,6 cm; 14 T proTe. 1,7 em
C 8.XIL10 , 19.XI1.10 2,8—85,5 == 29,7 , ;16 , ; . , 14,
5.XI1.10 , 19.XI1.10 4,3—27,1 =228 , ;14 , ; , , L6,
9.XIT.10 , 19.X11.102,8—26,8=24 , 10 ., ; , , 24,
1L.XIT.10 , 19.XIL.1045—216 =17 ,; B ,; » » 2,1,
16.X1L.10 , 3.1 11387—290=2953 ,;18 ,: , , 1.4,
17.X1L.10 , 8.1 1138—295=95,7 ,:17 , ; ., o, L,
2L XIL10 , 4.1 116,7—322=295, , :14 , : , ., 1,8,
Die téglichen Messungen, bei denen das Blatt gestreckt werden
mufite, schidigten die emplindlichen Bliitter etwas., Denn ich be-
merkte, dafl an nicht gemessenen Zweigen die Blittor eine Litnge
von 40—50 em erlangten,

Untersuchungen in Heidelberg.

Ich Dbenutzte dazu junge Keimlinge (Aussaat Febrnar 1911).
Ein solcher 5,2 cm hoch wurde am 20. VIL 11 frei ausgepllanzt.
Blattmessungeén:

14.VII. 11 bis 20.VIL.11 2,9— 7,6 = 4,6 cm; 6Tg.; pro Tg. 0,7 cm
18.VIi.11 , 26.VII.110,9— 8,2 = 7,3 ,: 8 T 1R
23.VIL.11 , 3.VIIL11 0,4—10,4 =10 , ;11 , ; , , 0,9,
28.VIL11 , 6. VIIL11 06— 98= 9,2 ,: 9 ,; , , 1
3.VIIL11 , 9.VIIL110,7—10 = 98 ,; 6 ., » » 1,5,

Die Pflanze wuchs allmihlich stirker; im Laufe des Augusts
erreichte sie, am 9. IX. gemessen, eine Hohe von 38,8 cm, d. h.
das 7fache der Liinge bei Beginn der Verpflanzung; Blattwachstum:
10. IX. bis 24. IX. 1,2--20,8 19,6 cm; 14 Tg.; pro Tg. 1,4 cm
17.IX. ., 28.IX. 2 —25 28, ;11 I 9,1 ,
26.IX. , 6. X.3,6—27,5 = 23,9 , ;10 ,; , , 24,

Im September erreichte der tigliche Zuwachs bereits die

Werte, die an dem jungen B&um in Buitenzorg beobachtet worden
‘waren, :

” il
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Im Oktober stellte ich aus anderen Griinden Versuche mit der
Pilanze an, wobei ich an jungen Blittern teils die Fiedern der
einen Seite, teils die beider Seiten entfernte. Tch gehe nicht
weiter darauf cin, weil sich keine besonderen Resultate ergaben;
das Wachstum der betreffenden Blitter wurde nur stark verringert.

Am 16. X. 11 nahm ich die Pflanze von ihrem Platz und setzte
sie In einen Topf. Die Neubildung von Blittern ging zunichst
ungestért weiter, das letzte gemessene Blatt erreichte am 27. XII.
seine HndgrdBe (23,6 em). Das folgende, 13 cm, wuchs aber seit
dem 20, XII. nicht mehr — die Pflanze rubte bis 15. I. 12,
In dieser Zeit der geringsten Lichtmenge warf die Pflanze auch
den griferen Teil der Blitter ab. Ich entfernte am 15. 1. die drei
letzten Blitter — es begann sofort das Wachstum des jiingsten Blattes:

16. 1. 12 bis 10. IL. 12 1,6—15,3 = 18,7 cm; 25 Tg.; pro Tg. 0,6 cm
31. 112 , 20.1L.12 1 —14 =13 , ;20 , ; , , 0,65,
15. 11,12 , 93.11.12 1,1—16,8 = 15,7 ,, ;10 ,, ; , . 1,5 ,

Mit zunehmender Lichtmenge wuchs die Pflanze stirker und
trieb von nun ab unuunterbrochen weiter; besondere Messungen
wurden nicht angestellt. -

Dagegen untersuchte ich im folgenden Winter, ob die Ruhe-
zeit im Dezember nicht ebenso wie bel Dermenalia durch gute
Bodendiingung beseitigt werden konnte, Ein anderes Exemplar
(gleichaltrig), das bisher in einem kleinen Topt kualtiviert worden
war, wurde am 20, XII. 12 in einen grofien Topf mit gut gediingter
Erde versetzt. :

21, XI.12 bhis 1.X31.12 4,3— 8 = 3,7cm; 9Tg.; pro Tg. 0,4 cm
21. XI.12 . 11.XIL.12 0,7—10,2 = 9.5 ., ;20 , 5 » » 05 ,
6. X11.12 , 28.XIL.120,7— 7,7 =7 , 322 » 5 » » 03 ,
16.X11.12 , 16. 1.18 0,6—105 =199 , ;381 4 5 » » 0,3 ,
8. I.13 ., 3. TL130,7— 83 =176, ;26 , : » » 03,
1. 1118 , 21. IL130,7— 85 =178 ,, ;20 , ; » » O ,

| Das im November Irisch eingepflanzte Bé#unichen wuchs un-
unterbrochen den ganzen Winter nur mit stark verminderter
Geschwindigkeit. Ts gab demnach keine Ruhezeit, und zugleich
zeigte die Pllanze keinen deutlichen Launbabfall.

Tiine zweite Frage, die mich interessierte, betraf den Einfluf
des Lichtes. In den Dunkelversuchen in Buitenzorg hatte ich kein
Wachstum bemerkt, ohne allerdings Messangen anzustellen. Daher
wiederholte ich den Versuch,

IR I
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Tin drittes Exemplar war in einem kleinen Topl seit einiger
Zeit gewachsen; am 13. V. 1912 begann ich die Messungen:
13. V. bis 80. V. 1,6—23,5 = 21,9 em; 17 Tg.; pro Tg. 1,3 em,
Am 1. VL. werde die Pflanze an ilivem Platz im Gewiichshaus durch
ginen schwarzen Pappzylinder verdunkelf. In den niichsten Tagen
ficlen, wie in Buitenzorg die Fiedern, dann die Spindeln ab. Bei
Beginn des Versuches warven zwei Blattanlagen vorhanden, 6,6 und
1,1 cm lang. Das erste Blittchen streckte sich bis zwm 6. VL bis auf
10,6 ¢m, das zweite wuchs nach 24 Stunden (2. VL) bis auf 1,4 cm
und blieh dann unveriindert ~— der Vegetationspunkt rubte.
Am 7. VL. wurde diese Pflanze hell gestellt und fing in den ersten
94 Stunden an zu wachsen: '

8.VI.12his18. VI.12 2 —22,1 = 20,1em; 10Tg.; prolg. 2 cm
15.VL12 , 94. VI.12 48—198=15 ., ; 9 , ;5 » » 1,6 ,
20,VI.12 , 1.VIL.1g 1,4—206 =192, ;11 , ; , , 1,8,
95.VI.12 , 7.VIL12 2 —20 =18 ,:12 ,; ., » 1,6,

Am 8. VIL wurde die Pflanze von neunem verdunkelt; in wenigen
Tagen wurde sie blattlos. Die jungen Blitter, 4,9 und 1,1 em,
streckten sich in den ersten 24 Stunden auf 5,6 und 1,2 om,
wuchsen dann aber nicht mehr. Am 13. VII. hell gestellt,
begann die Pflanze sofort zu wachsen.

Der Aufenthalt im Dunkeln bewirkt bel Albizzia stipulaia
einen schnellen FKintritt der Ruhe. Beleuchtung regt sofort wieder
zam Wachstum an. Es fragte sich, ob hier eine besondere Licht-
wirkung vorliege, #hnlich wie bel der Buche, oder ob wesentlich
nur der Mangel an aufgespeicherten Assimilationsprodukten Schuld
daran wire. Ich nahm die Pflanze 1T, die sehr krifltig heran-
gewachsen war, und setzte sie am 15. V. 1918 noch in nene Erde,
in der sie sehr lebhaft sich entwickelte.

Am 9. VL 18 wurde die Pflanze unter einen groBen Dunkel-
zylinder gestellt. Das jingste Blatt war 1,4 cm lang. Die édlteren
- Blatter fielen in den nichsten Tagen ah, die Pflanze stand am
12. VI kahl. Aber das Wachstum ging weiter.

9. VL 13 bis 22. VL. 18 1,4—11,8 = 10,4 cm; 117Tg.; proTg. 0,9 cm
12.VL13 ,, 24.VL.13 12—184 =172 , ;12 , ; , , 14,

ngbei'fielen wahrend des Wachstums der jungen Bliitter einige ihrer
Fiedern ab. Noch eine dritte Blattanlage wuchs im Dunkeln bis
auf 16,6 cm — dann trat Ruhe ein. Das jingste Blatt wuchs
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seit dem 24. VI. nicht mehr. Am 3. VIL hell gestellt, begann die
Pflanze von neuem zu wachsen.

s hingt sehr wahrscheinlich von dem Vorrat an Assimilations-
produkten ab, ob die jungen Blitter im Dunkeln eine Zeitlang
wachsen oder nicht. Tm allgemeinen speichert Alb. stipulata bei
nicht sehr tippiger Bodenernidhrung zu wenig auf; auBerdem beraubt
der schnelle Abfall aller #lteren Bliitter die Pflanze vieler brauch-
barer Stoffe, so daB schnell die Ruhe eintritt. Eine Nachwirkung
des Aufenthaltes im Dunkeln in bezug auf den Beginn des Wachs-
tums liefl sich nicht erkennen, da die Pflanze im Licht sofort ihr
Wachstum wieder aufnahm,

Die Untersuchungen in Heidelberg haben meine Beobachtungen
in Buitenzorg in allen Punkten bestiitigt und erweitert. Albizzia
stipulate besitzt zweifellos die Potenz zu fortdanerndem Wachstum,
sie wichst sogar nnunterbrochen bei geringer Lichtmenge im Winter
Heidelbergs, vorausgoeselzt, dafl sie vom Boden aus reichlich ernshrt
wird. Sobald das nicht der Fall ist, bewirkt die Lichtmenge des No-
vembers und des Dezembers eine Ruhezeit, Wenn Albizzia monatelang
kahl bleibt und sehr wahrscheinlich dabel ruht wie zur Trockenheit
in Mitteljava, sich belaubt und wichst zur Regenzeit, so liegt hier
die Abhiingigkeit der Periode von dem Wechsel des Klimas, speziell
der Feuchtigkeit klar vor Augen. Wenn ilters Biume im regen-
feuchten Klima von Westjava nach Simon 2—3 Monate ruhen, so
kann man mit groBer Wahrscheinlichkeit vermuten, dafl diese Ruhe
mit einer gewissen Verminderung der Néhrstoffsalzzufuhr nach
vorhergehender starker Inanspruchnahme zusammenhingt.

Tin periodischer Wechsel von Ruhe und Wachstum 148t sich
bei Albizzia stipulata jederzeit hervorrufen durch den Wechsel
von Licht und Dunkelheit. Die Ruhe im Dunpkeln tritt um so
schneller ein, je weniger gut der allgemeine BErnidhrungszustand
der Pflanze ist.

Sterculic wmacrophylla (Fig. 3, S. 767)
(Sterculiaceae).

Diesger in Java verbreitete Baum wirft nach Koorders (K. w
V. II, S. 144) einige Tage vor dem Blihen im Mai seine Blitter
ab. Auch Volkens (1912, S. 18) gibt an, daf diese wie andere
Arten zur Zeit unseres Frithlings kahl werden und darauf gich neu
belauben. IMir St macrophylla var. falco gibt dagegen Simon
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(1914, S. 121} an, daB der Baum erst Bnde Juni kahl wurde und
dann sich belaubte. Aus den Beobachtungen der beiden Forscher
geht nicht herver, ob die Spezies ein- oder zweimal im Jahve
treibt. g

Teh uwntersuchte im Winter 10/11 in Buifenzorg cine Anzahl
junger Pflanzen (Aussaat 9. VIII. 09); sie befanden sich seit ihrer
Keimung im gleiehen Topf. Ich gebe einige Versuche mit ilmen
genauner an.

Pilanze I zeigte Okiober 1910 kein Wachstum; sie wurde
91, X. dunkel gestellt und nach Verlust ilwer Blitter hell Am
9, XTI waren junge Blitter sichthar — im ganzen finf; sie er-
reichten his 4. I. 11 die Léingen: 20,1; 27,4; 22,3, 18,1; 9,9 em,
Die Lange wurde bestimmt von der Basis des Stieles bis zur Spitze
des mittleren groBten Lappens des handfirmig geteilten DBlattes,
Da keine neuwen Blattanlagen vorhanden waren, entblitterte ich die
Pflanze am 4. L; am 19. 1. ersehien das erste junge Blati, and im
Laufe des Februnars folgten neue.

Pflanze IT wurde im Ruhezustand am 27. X, 10 verdunkelt, am
19. XI. ohne Blitter hell gestellt. Sie fing erst am 1. XIL an zu
treiben, es entstanden vier neue Blidtter, die bis zum 31, XIL
folgende Liingen erreichten: 85,6 27,3; 22,9; 14,1 em, Dic Pflanze
ruhte bis zum 13. I, an welchem Tage ich sie enthliitierte; bei ihr
dauerte es ungefiihr einen Monat, bis die nenen Bliitter erschiencn.

Pflanze 1T befand sich im November in Ruhe, sie wurde am
28, XI. frei in ein Beet ausgepflanzt. Am 14. XII. trat ein deut-
liches Treiben von finf Blittern ein: Lingen von drei = 32,9;
33,6; 26,4 cm bis zum 4. I. An diesem Tage nahm ich die finf
Blitter fort; am 11. 1 erschienen bereits vier neue Blitter,

Pflanze IV wurde am 27. X, entblittert, die jungen Blittter
erschienen am 4. XI., blieben aber klein. Am 6. XII. wurde der
Topf mit der wieder ruhenden Pflanze duvch tilgliche Zufithrung
von 0,1 Knopldsung ernfhrt. Am 21. XII. trat ein neuer Blatt-
schub hervor, der sich bis zum 4. I. fertig ausbildete. Zwei der
Blatter erreichten im Vergleich zu den bisher gemessenen Blittern
~die auffallende Grofe von 44,8 und 41,8 em. Am 11.T. wurde die
Pflanze entblittert, vom 22. I. ab nur mit Wasser begossen. Inde
Januar erschienen die neuen Blitter.

- Die jungen, #rmlich erniihrten Pflanzen zexgten nach den Ver-

suchen die N eigung, nach Erﬁ'eugung eines Blattschimbes -in Rube
Uberzugehen. Man konnte sie wieder zum Wachstum erwecken
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durch Entblitterung oder Verpflanzen in frische Xrde oder Be-
gieBen mit Nibrsalzlosung. Duvch Kombinationen dieser Methoden
konnte die gleiche Pflanze im Laufe von 3 Monaten dreimal zum
Treiben gebracht werden. _

Eines der Versuchsexemplare (nicht sicher welches) wurde
nach Heidelbery gebracht. I&s befand sich in vollem Treiben seit
Mai und wurde am 8. VIL 1911 frei ausgepflanzt. Neben 3 be-

Tig. 8. Sterculia macrophylia.

Junge Pllanze aus Buitenzorg, am 8. VIL. 1911 frei ausgepflannt im Gewichshaus Heidel-
berg, am 1i. X. 1911 in einen Topf gesotzt; photogr. 10. V1L, 19125 /.

reits ausgewachsenen Blittern fanden sich 3 Anlagen, die gemessen
wurden: '
8. VII. bis 26. VIL. 1,4—30

8. VIL , 26. VIL 1,1—28,6 = 27,6 , ;18 , § » = 1,5 .

97. VIL. , 9.VIII. 0,7—42,8 = 42,1 , ;18 » 5 » » 33
Am 28. VII. erschienen 2 neue Blattanlagen, am 3. VIIL. eine

3., die wiihrend des Augusts heranwuchsen, in welcher Zeit 5 neue

28,6 cm; 18 Tg.; pro Tg. 1,6 cm

[
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Blitter sich entwickelten mit Liingen ven 35; 64,1; 62,7; 49,7,

99,6 cm, GroBen, die zum Teil die in Buitenzorg beohachteten Werte

weit ubertrafen. AuBerdem zeigten sich 2 neune DBlittchen:
10.IX. pis 1. X, 1,9—61,9 = 60,7 cem; 21 T pro Tg, 3 em

Am 17. IX, entstanden 8 neue Blitter, am 2. X, und 5. X,
‘wieder je ein neues. Die Pflanze hatte in den 5 Monaten Mai
bis Oktober ununterbrochen nene Blitler getrichen. Wilvend
die Pflanze in Buitenzorg je einen typischen Blattschub erzengte,
bei dem die jungen Blitter fast gleichzeitiy angelegt wurden, hat
gich dieser Charakter im Sommer 1911 im Heidelborger Gewiichs-
haus stark verindert, da die Blitter im Laufe der Monate nach-
sinander angelegt wurden.

Der Stamm der Pflanze hatte sich im gleichen Sommer sehr
michtig entwickelt, so dafll die jungon Blitter an das Glasdach
anstieBen, Ich muBte die Pflanze am 11, X, in einen Topl sotzen
und tiefer stellen. Das Wachstium Liorte sofort auf, das letzte
junge Blatt, 1,4 cm, verinderte sich nieht und fiel gpiiter ab, Die
Ruhe daunerte bis Anfang Februar 1912; oy entstanden dann
3 neue Blitter; 2 gemessen:

15,1112 bis 16,11, 12 1 —31,6 = 30,6 e 80 Tg.; proTe. 1 em
16, 11.12 ,, 14. 117,12 1,3—44,1 = 428 , ;97 ., » » 1,6 ,

Wiihrend dieses Treibens fielen allmithlich die alten Bliitter ab,

Am 5. ITI. wurden wieder 3 neue Blattanlagen sichtbar, von
denen eines sich gut entwickelte; am 21. ITL. erschicuen 2, am
29, IV. b neue Blitter; eines gemessen:

2.V.12 bis 27.V. 12 1,2—76,2 = 75 cm; 25 Tg.; pro Tg. 3 cem
Am 13. V. wurden 3 Blitter sichtbar
» 19. V. 2 b n
s 1.VI, w 3, “

Das letzte jiingere Blatt entwickelte sich vom 1. VI. ab nicht
weiter — es trat Ruhe ein bis 27. VI. Am 95. VL. diingte ich
den Topf mit Wagnerschem Diingsalz. Vom 27. VI. ab entfaltete
sich das junge Blatt:

27. VL Dhis 9. VII. 2,7—60,4 = 577@1}& 12 Te.; pro Tg. 4,8 cmn

Anfang Juli traten 7 junge Blitter ziemlich gleichzeitig auf,
die sich schnell streckten, das jingste unter ihnen heendigte am
13. VIL. sein Wachstum. Dann trat wieder Rube ein bis 1. X.,

zwel neue ganz kleine Blattanlagen blicben unentwickelt und
starben ab.

Il

1
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Am 1. X. erschien ein neuer Blattschub, aber die simtlichen
jungen DBlitter horten nach kurzem Wachstum damit auf und
starben nach einiger Zeit ab, zweifellos infolge zn geringer Licht-
menge. Im Laufe des Novembers und Dezembers fielen die Blitter
nacheinander ab, am 29, XIL. war die Pflanze kahl

Anfang Mirz 1913 trat ein neuer Blattschub hervor; es ent-
wickelten sich 13 Blitter. Am 27. V. erschien ein 2. Blattschub,
der Dbis Mitte Juni ausgewachsen war. Ich nahm aus dem Topt
vorsichtig die alte Erde fort und ersetzte sie durch neue. Die
Pflanze wurde aunch in den kithleren Teil des Gewichshauses
gestellt.

Das Biumechen ruhte von Mitte Juni 1913 bis Mitte April 1914,
d. h. 10 Monate. Im Laufe des Oktobers begann der allmiihliche
Blattabfall; am 26. XTI 1913 war die Pflanze kahl.

Mitte April 1914 trat der neue Blattschub von 9 Blittern auf,
die ihr Wachstum am 10. Mai abschlossen. Ieh machte am 10. V.
am oberen Teil des Stammes Hinschnitte und umgab die Stelle
mit: feuchtem Moos, wm Wurzelbildung zu veranlassen. Vielleicht
wirkten diese Kinschnitte dabei mit, daB am 5. VI. ein 2. Blati-
schub entstand, der bis zum 26. VI fertig ausgebildet war. Von
dieger Zeit ab ruhte die Pflanze, wahrscheinlich ruht sie bis zum
folgenden Frithjabr April 1915. '

Nach diesen Krgebnissen zeigt Sterculia macrophylla sehr auf-
fillige Variationen ihrer Wachstumsweise je nach den Bedingungen,
unter denen sie lebt. ' .

Altere Biume in Buitenzorg im Jahr einmal (vielleicht auch
zweimal) ftreibend, sounst ruohend. Junge HExemplare im Topf in
Buitenzorg im Winter- (Regen-) halbjahr nach der Bildung eines
Blattsehubes ruhend; erneutes Treiben nach Entblitterung oder
nach Verpflanzung ins freie Gartenland oder durch BegieBen des
Topfes mit Nihrsalzlosung. Zwei- oder dreimaliges Treiben vom
November bis Februar (4 Monate).

Junges Exemplar in Heidelberg.
Trei ausgepflanzt, ununterbrochenes Wachstum von Juni bis
Olktober 1911 — 5 Monate. Xeine deutlichen Blattschiibe, suk-

7zessiv entstehende Blétter.
Nach Versetzung im Topf Ruhe wihrend der Winterszeit

1911/12, von Anfang Oktober bis Anfang Februar — 4 Monate.

Juhrh, f. wiss. Botanik. LVL 49
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"Treiben yon Anfang Februar 1912 bis Anfang Juni — 4 Monate.
Keine deutlichen Blattschiibe.

Ruhe vom 1. Juni bis 27. Juni — 26 Tage.

Treiben wit Bildung eines Blattschubes im Juli — 16 Tage.

Ruhe vom 18. Juli bis 1. Oktober 1912 — 2%/ Monate.

Treiben eines Blattsehubes im Oktober, Blattanlagen ver-
kitmmernd.

Ruhe im Winter 1912/18 von Anfang Oktober bis Anfang
Mirz — 5 Monate. _

Treiben eines neuen Blattschubes Anfang Mirz bis Ende
April 1913 — ca. 3 Wochen.

Ruhe von April bis Ende Mai 1913 — ca. 4 Wochen,

Treiben von Ende Mai bis Mitte Juni — ca. 3 Wochen,

Ruhe Sommer und Winter 13/14, von Mitte Juni bis Mitte
April 1914 — 10 Monate.

Treiben von Mitte April bis Anfang Mai 1914 — ca. 3 Wochen.

Ruhe vom 10. Mai bis 5. Juni — 26 Tage.

Treihen Anfang Juni bis Ende Juni — 3 Wochen.

Ruiie von Ende Juni 1914 bis wahrscheinlich April 1915,

Die interessanteste Erscheinung tritt uns in der Tatsache ent-
gegen, dal je ldnger die Pflanze sich im Topf mit be--
grenzter Erdmenge befand, um so linger die Ruhezeiten
wurden. Tm ersten Jahr nach der Versetzung in den Topf erfolgte
noch ein lingeres Treiben im Fribhjahr und Sommer ohne deut-
liche Blattschiibe und der Versuch eines Treibens im Oktober.
In den darauffolgender heiden Jahren gab es nur noch 2 duarch
eine kurze Ruhezeit getrennte Blattschitbe, den grofiten Teil des
Jahres {10 Monate) rubte das Biumchen, Hs ist nicht unwahr-
seheinlich, dafl es bei nicht gewechselter Brde im folgenden Jahre

nur noch einmal treibt und sich dann verhilt wie &dltere Biume
in Java.

Ieh hatte keine ganz jungen Exemplare zur Verfiigung, um
zu pritfen, wie solche, frei ausgepflanzt, sich wihrend unseres
Winters verhalten. Indessen halte ich es fiir wahrscheinlich, daB
diese grofiblitterige Art bei der geringen Lichtmenge nicht ver-
mag zi dieser Zeit neue Blitter zu erzeugen.
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Pithecolobium Saman (Fig. 4, S. 774)
(Mimosaceae).

Dieser aus Amerika stammende Baum ist in Java vielfach an-
gepflanzt. Volkens (1912, 8. 64) hat 4 kriiftige Biume im Garten
von Buitenzorg untersucht und vom 14. Januar bis 1. Juli keinerlei
Verinderangen bemerkt. Im Juli hegann der bis dahin vollbelaubte
Baum seine Blitter abzuwerfen. Unter Beriicksichtigung der Be-
obachtungen von Smith hilt Volkens es fiir wahrscheinlich, daB
der Baum im Juli kahl wird ond sich Anfang August nen belaubt.
Diese Art wiirde danach nur einmal im Jahr wihrend kurzer Zeit
" treiben. In Ceylon fallen nach Wright (1905, S. 441) die Blitter
gewthnlich 1m Januar und Februar; die neuen Blitter erscheinen
im Februar und Méirz.

Kin Keimling (Aussaat Anfang 1912) wurde am 28. X. 1912
frei ausgepflanzt, er war in vollem Treiben begriffen. Das junge
Blatt endigt wie bei anderen Mimosaceen (auch Albizzia) in eine
nackte Spitze, dem Ende der Spindel. Nachdem es 1—2 ¢m lang
geworden ist, kritmmt sich das Blittchen bei weiterem Wachstum
etwas S-artig nach unten, biegt sich dann stark konkav, bis es,
linger geworden, sich schief aufrecht erhebt und seine Fiederiste
entfaltet. Ich habe auch hier die Gesamtlinge des Blattes be-
stimmt als die Entfernung von der Basis des Blattgelenkes bis
zur Spitze der obersten Fiedern. Die Messungen begannen am
1. XI. 1912, | ‘

1. X71.12 bis 17. X1.12 0,8—15,4 = 14,6 cm; 16T2.; proTg.0,9em

13. XT.12 , 27. X1.121,2—15,1=13,9 ,, ;14 ., ; , » 1

24, XI1.12 , 3.XIL.12 3,4—15,7=12,3 ; 9 .5 5 5 12,

29, X1.12 , 15.XI11.123,6—18,4=148 , ;16 , ; » » 0,9 ,

5.X1L.12 , 5. 1.131,2—151=189 , ;31 , ; » = 04 ,
¥

28.XIT1.12 , 16. L13 2—178=15,8 , ;19 , ; , , 0,8,
8. 113 , 9. IL180,7—13 =123 ,, ;32 ,, ; » » 04
8. Ir.13 , 21. IL.13 3—-158=12,9 , ;18 , ; ,. , 0,9,

11. 1113 , 27. I1.131,2—16,4=15,2 , ;16 , ; » » 0,9 ,

Die Pflanze war demgemifl den ganzen Winter ununter
brochen gewachsen, wenn auch zu dieser Zeit geringer Licht-
menge der tidgliche Zuwachs im Durchschnitt bis auf 0,4 cm sank.

Am 28. II. beobachtete ich einen Stillstand von 3—4 Tagen am
49%
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Hauptspfoﬁ, wihrend ein bhasaler SeitensproB ungestdirt weiter

wuchs. Am HauptsproB:

5 TIT. bis 16. OI. 1,3—12,6 = 11,8 em; 11 Tg.; pro l‘g. 1 em

19. TIL. bis 22. ITT. b,4—17,6 = 12,2 cm; 10 Tg.; proTg. 1,2 em
Tm Laufe des Aprils entstanden 8 neue Blitter, die auch linger

wurden als im Winter; noch deutlicher trat das in den Sommer-

monaten hervor: : '

99. IV.13his17. V.13 5—23,8 = 18,8cm; 18Tg.;proTg.1 cm

99, TV.13 , 24. V.13 1,9—27 =251 , ;25 , ; » » 1

10. V.13 , 28. V.13 2,8—29,6 =268 , ;18 , ; , , L5,
18. V.13 , 4. VL.13 3,7—33,6 = 29,9 , ;17 , 5 » » L7,
19. V.13 , 4. VI.13 1,8—336=231,8,,;16 ,; , » L9,
97. V.13 , 6. V.13 3,9—849 =31 , ;10 ,; , , 31,

27. V.13 , 18 VL13 1,5—31,56 =380 , ;14 ,; , , 21
97. V.18 , 10. VL.13 0,9—33,4 =326 , ;14 , ; » , 23,
3. VI.13 , 17. VL13 2,7—29,9 =272 , ;14 ,; , , 1,8,
6. V.13 , 21, V.13 2,9—26,3 =234 , ;156 ,; », , 1,5,
9. V.13 , 21. V113 2,9—208 =179 , ;12 ,; » , 1,B
15. VI.13 , 30. VI.13 1,6-—383,1 = 81,6 , ;15 , ; » » 2,1,
21. VL1383 , 2. VIL13 3,5—83,2 =297 , ;11 ,: , . 2,1,
24. VI.13 , 7.VIL13 3,4—83,9=230,6 ,, ;13 ,,; , » 2,3

n

]

7

24. VI.13 , 9.VIL13 1,1—38,5 =324 , ;15 , : » + 2,1 ,
97. VL13 , 15.VIL13 2—82,1 = 30,1 , ;18 , ; » » L,7 4
1.VIL13 , 20.VIL13 2,2—380,6 = 28,3 ,, ;19 , } » » 1,5 4
9.VIL13 , 29.VIL18 1,7—33 =31,3 , ;20 ,; , » 1,5 .,

Die Pflanze war fir den Platz zu grof geworden, ich muflte
sie in einen Topf am 29. VII. 13 setzen.

Vergleicht man das Wachstum im November bis Ende Februar
mit demjenigen von Mai bis Juli, so ergibt sich im Zusammenhang

mit dem Wechsel der Lichtmenge ein grofler Unterschied des Blatt-
wachstums.

NGV. bis Febr. 15,9 cm; Min. 13 ; Max. 18,4
| Mai , Juli 31,3 ,; , 208; , 349
Durehschnitts- { ‘Nov. bis Febr. 0:.8 wioom 0,4; » 1,2
zuwachs pro Tag Mai » dJuli 18 ,5; ., - 1,65 3,1

Durchschnitislinge {

Infolge der starken Verletzung der Wurzeln beim Versetzen
warf die Pflanze in 2—4 Tagen ihre simtlichen Blitter ab. Die
jungsten Blitter, anfangs schlaff, wurden vom vierten Tage ab
straff und begannen von neuem ihr Wachstum,
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Wihrend des Augusts entstanden 9 fertige Bldtter und 4 junge,
von denen das letzte bis zum 24. IX. ausgewachsen war (Liinge =—
27,6 cm). Die neu angelegten Blitter (3,7 und 1,6 cm) wuchsen
aber bereits seit dem 12. IX. nicht mehr.

Der HauptsproB ging zur Ruhe ither. Dagegen ging
das Wachstum an dem basalen Seitensprofl weiter:

23. IX. bis 18. X. 2,9—31,56 = 28,6 ecm; 21 Tg.; pro Tg. 1 ,3 cm
23. IX. , 9.XL 1,8—194 = 17,6 , ;47 , ; , ., 04 ,

Das Wachstum verlangsamte sich im Oktober sehr aunffillig;
am 9. XI. ruhte anch der Seitensprol. Ich schnitt am 18. XT.
seine Spitze ab, es bildete sich in einem Monat eine Seitenknospe
(deutlich am 13. XTI.), deren orstes Blittchen bis zum 11. 1. 1914
auf 3,1 em wuchs, dann abstarb. Das zweite Blittchen verlingerte
sich #uflerst langsam vom 22. XIT. bis 20. IT., d. h. in 2 Monaten
um 6,9 cm (pro Tag 0,1 cm).

Der Hauptsprofd zeigte am 11.II. 1914 nach einer Ruhe-
zeit von 5 Monaten neue Blattbildung, die von nun ab fort-
dauerte. Messungen wurden nicht weiter ausgefithrt. Im Méirz
wurden die seit August gebildeten Blitter zum gréBeren Teil ab-
geworfen. Iinde Oktober 1914 war die Pflanze noch im Wachstum
begriffen, da 5 junge Blitter an der Spitze sich befanden. Der
Stamm hatte eine Linge von 2,45 m erreicht. Ich schnitt thn am -
28. X. 1914 bis auf einen basalen Teil von 45 cm ab, entfernte die
alte Erde und setzte das Wurzelsystem in frische Erde. Auffallend
war, daB die bei dieser Spezies vorhandenen N-bindenden Wurzel-
kndllchen nur in geringer Zabl und ausschliefllich in der obersten
Hrdschicht vorhanden waren. Nahe der Schnittfliche safl ein junger
Seitentrieb, der am 6. XI. sein Wachstum wieder aufnahm und von
jetzt ab trotz der geringen Lichtmenge im November und
Dezember fortwuchs, wihrend im Jahr vorher, 1913/14, die
Pflanze in dieser Zeit bereits lange ruhte. Dieses Winterwachs-
tum 1914/15 war genan wie das von 1912/13 durch die starke
Nihrsalzzufuhr bedingt; durch sie wurde die hemmende Wirkung
der geringen Lichtmenge beseitigt.

Pithecolobiwm Saman zeigt im wesentlichen das gleiche merk-
wiirdige Verhalten wie Terminalia. Trei ausgepflanzt wuchs die
Pflanze den ganzen Winter wie Sommer ununterbrochen; in einmem
Topf mit begrenzter Erdmenge mufite sie im folgenden Winter
eine lange Ruhezeit durchmachen; im dritten Winter wuchs sie
nach Entfernung des Hauptsprosses ununterbrochen an einem
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Seiténtrieb nach Versetzung in einen Topf mit frischer Erde. Xs
gelang mir, von der Pflanze Stecklinge zu machen, so dafi ich
aine Reihe Versuche anstellen konnte, um das Verhiltnis der
Spezies zur AuBenwelt genauer festzustellen.

Stecklingspflanze 1.

Fin Zweig wurde am 9. VIL. 13 in Sand gesteckt (Schwitz-
kasten), am 6. VIIL in Erde, 1. X, in einen kleinen Topl gesetzt.
Im November 1913 zeigie die Pflanze kein deutliches Wachstum,

Fig. 4. Pithecolobium Saman,

Steekling am 9. VII, 1918 in Sand (Schwitzkasten), 6. VIII. 1918 in einen Topf mit
Exrde, Gewiichshaus Heidelberg; photogr. am 5, IX. 1913,

Die Wurzeln wurden ausgewaschen und am 17. XI. in ein Glas
mit 0,1 proz. Knoplésung gebracht. 'In wenigen Tagen bil-
deten die alten an ihrer Spitze nicht mehr wachsenden Wurzeln
neue weife. Bis zum 26, XI. zdhlte ich 18, bis 30. XI. 80
nene Wurzeln. Das Blattwachstum setzte am 24. XI. ein und
ging ununterbrochén, wenn auch entsprechend der geringen
Lichfmenge sehr langsam vor sich bis 30. XII. An diesem
Tage wurde die Pflanze wieder in einen Topf gesetzt; am 4. L.
~ brachte ich sie in den elektrischen ILichtraum (1000 - Kerzenlampe

. .
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s. Klebs, 1914, S. 7). Das Wachstum horte trotz der kon-
tinuierlichen Beleuchtung sofort auf, hichstwahrscheinlich,
weil die Trockenheit der Luft und die r}a,mlt verbundene Tran-
spiration zu stark war; die Blitter fielen anch ab. Am 13..I1 14
wurde die Pflanze in das feuchte kithlere Gewichshaus gebracht,
wo sie sich wieder erholte und neue Bliitter bildete. Ende April
1914 befand sieh die Pflanze in lebhaftem Treiben. |

Am 27.1V. 14 wurde das Wurzelsystemm von der Erde durch
Auswaschen befreit und in gewthnlichen Flufsand (nicht ge-
reinigt) gesetzt. Das Wachstom ging anfangs fort:

27. IV, bis 23, V. 1 —16,4 15,4 cm; 26 Tg.; pro Tg. 0,6 em
18. V. ,  3.VI 1,6—18,2 11,6 , 316 , ; , o 07 .

27. V. , 17.VI, 1,5— 9,2 .21 5 . . 03

s hatten sich drei Blitter gebildet mit deutlicher Abnahme
der Grifie, cbenso war der tigliche Zuwachs gesunken, das Wachs-
tum hirte am 17. VI, auf. Das jingste Blatt 0,7 cmn ruhte bereits
seit dem 6. VI,

Am 292, VI, wurde der Topf mit der ruhenden Pflanze mit
einem halbierten Zinkdeckel bedeckt, dorch dessen zentrales Loch
der Stengel hervorragte und dann in ein genau passendes Glas
mit 0,1proz Knoplésung gestellt. Die Salzlésung trat von unten
in den Sand hinein,

Nach 48 Stunden am 24. VI. hatte sich das junge Blittchen
bereits von 0,7 auf 1 em verlingert:

24. VI, bis 8. VIL. 1,1—11,7 = 10,6 cm; 9 Tg.; pro Tg. 1,2
2. VI. , 7.VIL 0,9—12,2 =11,3 , ;9 , ; » » 1,25
7.VIL , 14.VIL 25—148 =128 ,; 7 5 3 » » L7
Die Grofle der Blitter wie die Zuwachsgrifie nabmen deutlich zu.
Am 17. VII. wurde der Sand durch Wasser abgespiilt und
das Wurzelsystem in ein Glas mit destilliertem Wasser ge-
bracht. Das Wachstum ging zunichst ungestért vor sich, die
vorher angelegten zwei Blitter erreichten noch eine Linge von
15,9 und 15,7 ¢m. Die bei Beginn des Versuchs angelegten Blatter
dagegen nahmen sofort in ihrem Wachstum ab: ;
18. VIL bis 1. VIII. 14 1,4—9 7,6 em; 13 Tg.; pro Tg. 0,6 cm
29, VII. ,21. VIIL 14 1 —8 =17 , ;23 , 35 » » 034
Am 21, VIIT. horte jedes Wachstum auf; das jingste Blitt-
chen, 0,7 cm, ruhte bereits seit 13. VILL

("

I
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Am 1. IX. wurde das Wasser in dem GefiB durch 400 cem
stickstofffreie Salzldsung von 0,19%, ersetzt (1 Teil Mono-
kalinmphosphat, 1 Teil Magnesiumsulfat, 4 Teile Chlorkalzium).
Das jingste Bliattchen fing in einigen Tagen ganz langsam an
sich zn strecken:

5 IX. bis 16. IX. 1,5—7,6 = 6,1 em; 11 Tg.; pro Te. 0,5 cm
161X, , 9 X 14—44=38 ,;16 ,; . , 0,2,

Dag dritte Blittchen zeigte seit 29. IX. keine Veriinderung.
Durch die Nihrsalze, wie Kali, Phosphorsiiure, Magnesinmsulfat,
Kalk, wurde das Wachstum zweifellos angeregt, aber es war von
vornherein gering und hérte infolge N-Mangels schon innerhalb
vier Wochen aunf. Das zweite Blatt, 4,4 cm, hatte iiberdies keine
normale Ausbildung erfahren, da die Fiederblitichen sich nicht
vollig entfaltefen.

Am 13. X, wurden an Stelle der N-freien Ldsung 400 cem
N-haltiger Knoplésung zugesetzt. Sehr langsam fing das -
Wachstum wieder an: _
15. X, bis 28. X.14 0,9— 6,6 = 5,7 cm; 13 Tg.; pro Tg. 0,4 em
92.X. , 8. XL141,7—149=132 ,;12 ,; , ., 1.1,
30.X. , 8 XL 14 0,9—128=11,9 ,; 9 ,; , , 13,

Das Wachstum hatte demgemiB trotz des Oktoberlichtes ein-
gesetzt und allméhlich zugenommen. Am 7. XI, wurde die Pflanze
in reinen Sand versetzt. Das Wachstum ging zuniichst weiter:

7.XIL bis 24. XL 5,7—11,4 = 5,7 cm 17 Tg.; pro Tg. 0,3
7.XL , 14.XIL 0,8—16 =152, 87 ,: , , 04

Am 14. XII. 14 horte jedes weitere Wachstum auf, jedenfalls
auch mitbedingt durch die geringe Lichtmenge.

Das Verhalten der Pflanze lehrt unzweideutig, daB
durch Minderung oder Steigerung des Nihrsalzgehaltes
ein periodischer Wechsel von Ruhe und Wachstum her-
vorgerufen werden kann. An den Wurzeln der Pflanze be-

fanden sich keine N-hindenden Knollchen, so daB sie ganz auf die
Néhrsalze angewiesen war. |

Stecklingspflanze 9.

Sie war gleichzeitig mit 1 am 9. VIL. 13 in Sand gesteckt
W(frden; sie hat viel spiter (am 18. IX)) Wurzeln gebildet und
zélgte an dem Vegetationspunkt bis 29. IX. kein Wachstum. An



Uber Waehstum und Ruhe {ropischer Baumarten. 777

diesem Tage wurde der Steckling aus dem Sande herausgenommen
und mit seinen jungen Wurzeln in ein Gefi mit 0,1proz. Knop-
16sung gesetzt. Schon in den nichsten Tagen entstanden neue
Wurzeln. Das jungste Blattchen, 0,7 em, fing am 6. X. an zu
wachsen. Am 18, X. wuorde die Nihrsalzlosung durch frische er-
setzt, das Waechstum wurde lebhafter:

6. X.13 bis 1. XT. 13 0,7—13,4 = 12,7 cm; 26 Tg.; pro Tg. 0,6 cm
19.X.18 , 3.XL 18 0,8—11 ==10,2 , ;15 , : ., , 0,7
29.X.13 ,12.XI.13 2,1—16,3 = 14,2 , ; 14
31.X.18 ,18.XL 13 0,9—13,1 —

ky

"7} n b 1 ¥

12’2 " ; }‘8 N ; k2] b 0?? rzl

Wibhrend die Mutterpflanze im Topf zu dieser Zeit am Haupt-
sproll ruhte (s. 8. 00), wuchs der Steckling in der Nihrsalzlosung
weiter. Er wurde am 18. XI. frei ausgepflanzt.

In den beiden ersten Wochen war das Wachsen der Blitter
kaum merklich, wihrend hochstwahrscheinlich die Wurzeln lebhaft
wuchsen, Dann begann trotz der geringen Lichtmenge des De-
zembers auch das Blattwachstum:

30. XI. 18bis12. I1.14 1,8— 8 = 6,2 ¢m; 43Tg.; proTe. 014(:111
29, XI.13 , 27. L 14 0,6—10,l = 9,5 ;29 o -
i7. .14 , 12, 11.1408—15,2 =144 ,, ;26 ,, ; , ., 05
29. T.14 , 17. I1.140,7—13,6 =12,9 , ;19 ,, 5 , » 07
16. II.14 , 28. 11,14 1,6—21,1 =196 , ;17 , ; ., » 1,2
18. .14 ,, 4. IIL.1424—195=17,1 , ;14 , ; , » 1,2
27. II.14 , 16.111.14 1,8—1838 =17 , ;17 , ; . ., 1
15. 111, 14 ,, 31. 111,14 1,9—219=20 , ;16 ,, ; , ., L3

Aus der Tabelle ersieht man, wie die junge Pflanze nach dem
Auspflanzen allmihlich erstarkte, zur Zeit geringer Lichtmenge im
Dezember bis Januar langsam wuchs, dann aber vom Februar ab
sich kriftiger entwickelte. Die Pflanze wuchs nun ununterbrochen
weiter — ein deutlicher Blattabfall fand nicht statt. Ich
gebe noch die Zahlen fiir die Zeit giinstiger Lichtmenge Mai—Juni:

c1. V.14 his 15. V.14 2,5—22,7 = 20,2 c¢m; léTg pro Tg. 1,4cm

2. V.14 , 18. V.14 0,9—25,7 = 24,8 ,, ; 16 , 3 » » LB ,
10. V.14 , 20. V.14 1,7—242 =225 , : 10 , ; , » 22 ,
16. V.14 , 30. V.1438,7—26 =228 , ;14 , ; » » 5,6 5,
20, V.14 , 29. V.14 3,7—287 =20 , : 9 , ; » » 22,
27. V.14 , 5.VL14384—38304 =27 3 9 ., : » » 3 o

29, V.14 , 8.VL141,9—30,3 =284 , ;10 ,, ; w » 28,
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9. VL. 14 bis 15.VI.14 2,4—29,4 = 27 cm; 13Tg.; proTg. 1,9 cm
5.VL14 , 19.V1,142,1—318=380,7 , ; 14 , ; » , 22,
9.VI.14 , 22.VL1421—332=231,1 , ;11 ,,; » , 28,

Vergleich des Blattwachstums im Sommer und Winter:

Dez. bis Mirz = 16 cm; Min. 8 ; Max, 21,1
Durchschnittaliénge Mai , Juni 277 . i, 927; . 3 3? 9
Burchsehnitts- { Dez. bis Mirz 038 woron 05143 » 1;3

Mai , Juni 21 ., , 145 3

zsuwaghs pro Tag

Die Werte stimmen im wesentlichen ibercin mit jenen, die
an der Mutterpflanze zn den entsprechenden Zeiten erhalten
wurden (s, S. 772). :

Die ungemein kriftige Pflanze mit 20 frischen Blittern wurde
am 22. VI. herausgenommen und in einen kleinen Topf gesetzt,
der mit reinem Sande gefiillt war. Der Sand war mit Salzsiiure
behandelt, dann lange ausgewaschen und schiieBlich gegliiht worden.
Das Wurzelsystem war dicht mit zahlreichen Wurzelkndllehen
besetzt.

Die Pflanze wurde fiir 8 Tage in den ganz fenchten Schwitz-
kasten gestellt, so dafl das Welken nicht eintrat. Nur zwei der
dltesten Blitter warfen ihre Iiedern ab. Anfangs ging das
Wachstum fort, das letzte nicht ausgewachsene Blatt, am 22, VI,
16,8 cm lang, streckte sich bis zum 26, VI. auf 22,3 em. Das
jingere Blatt 3,9 cm wuchs bis zum 26. VI. auf 5,6 em. Dann
horte das Wachstum auf, das jingste Blatt 1,3 em verinderte
sich nicht. Am 30. VI. wuarde der Topf frei in das Gewiichshaus
gestellt. Die Pflanze zeigie zuniichst kein Wachstum. Irst vom
8. V1L bis 16. VIL fand eine ganz geringe Verlingerung des jungen
Blattes statt, indem es von 5,6 auf 6,3 cm wuchs; die unteren
Fiedern entfalteten sich, die oberen dagegen micht. Das jiingste
Blatt zeigte nichts von Wachstum.

Nach 3 Wochen fingen die unteren bisher griinen Blitter an
gelbe Fiedern zu bekommen, die anch abfielen, wihrend die
Wurzeln augenscheinlich sehr lebhaft wuchsen. da sie sogay itber
den Sand nach auflen vortraten. Am 19. VIL, d. h. 4 Wochen
nach dem Versetzen in Sand, begann ein deutliches Wachs-
tum. Das jtingere Blatt (s. oben) erlangte nur eine Linge von

10,4 em, blieb dabel unentfaltet. Dann folgten normal ausge-
bildete Blitter:
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28, VIL 14 bis 20.VIIL 1,6—19.8
1.VIILi4 , 22.VIII. 1 —236
13.VIIL 14 , 27.VIIL 1,1—22,6
17.VIIL14 , 4. TX.1,5

18,2 em; 28 Tg.; pro Tg. 0,8 cm
22?6 ol ;21 ha ] ; 1 » 1}1 n
215 514 ,; , , 15

Il

»

21 =195 , S L
23.VIIL14 , 13. IX. 14—197 =183 , ;91 , ; , ., 0,9 .
29.VIIL14 , 17. IX. 1 —20,9=198 , ;19 ,; , ., 10,
7. IX14 , 29, X 1,2—90 188 , ;22 ,,; , , 08,
1. Ix14 ,, 9. X 1,1—187 =176 , ;30 , ; , , 06 ,

17. IX.14 , 20. X.1,1—192
30. IX.14 , 30. X.1,1—274
14, X.14 , 2. XI 1,215
25. X.14 , 3. XL 21— 79

18;% n 383 5% 0,5 ,
26?3 » ; 30 " ; » b 0!9 3
13,8 » 321 5 5 » 06,
5?1 b ;' 9 b ; n 33 0}5 b

I |

Am 3. X1. hirte jedes Wachstum auf, da auch das jingste
Blittchen, 1,1 e¢m lang, bereits seit 29. X. rulte.

Das Verhalten dieses Stecklings erscheint sehr auffillig, wenn
man es mit demjenigen von Steckling 1 vergleicht., Bei diesem
ging das Wachstum in den ersten 4 Wochen in Sand oder reinem
Wagser weiter, bis allméhlich Ruhe eintrat. Hier bei Steckling 2
war in den ersten 4 Wochen nach der Versetzung in Sand so gut
wie kein Wacehstum bemerkbar; gleichzeitie fand ein deutlicher
Blattabfall statt. Dann aber begann das Wachstum von neuem,
stieg an, nahm langsam ab und erhob sich sogar noch etwas im
Oktober, bis es dann schliefilich aufhirte. Jedenfalls hat die
Pflanze ca. 3/ Monate hindurch im Sande neue Blitter gebildet.

Die Itrklirung fiir dieses relativ langandauernde Wachstum
ohne Nihrsalzzufubr ergibt sich in erster Linie aus der Tatsache,
dafl die Pllanze vor der Versetzung in Sand ungemein kriftig
herangewachsen war und im Zusammenhang damit an den Wur-
zeln zahlreiche N-bindende Kndllehen besaB. Ob die Knoli-
chen N-Verbindungen stark gespeichert hatten oder ob sie noch
fortfuhren, im Sande Stickstoff zu binden, kann ich nicht wissen.
Was die fibrigen Salze anbetrifft, so konnte man daran denken,
daf3 sie auch bis zn einem gewissen Grade gespeichert worden

wiiren, aber es kann noch dazu kommen, daB kurz vor dem AbD-

fall der #lteren Blitter in den ersten 4 Wochen die betreffenden
Salze aus ibnen in den Stamm gewandert sind — ein Vorgang,
der aunch bei unseren Biumen vor dem Laubabfall stattfindet
(Swart, 1914).
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Stecklingspilanze 3.

Am 9. VIII. 13 wurde gleichzeitig mit 1 und 2 ein Zweig in
Sand gesteckt, am 6. VIIL in einen Topl mit Krde versetzt. Die
Pllanze wuchs seit der Zeit fort; das Blattwachstum wurde seit
Mitte September gemessen:

17. IX. his 29.IX. 13 7,7—24,3 = 16,6 cm; 12 Tg.; pro Tg. 1,3 cm
11X, , 5 X.1314—196=182 , ;18 ,; , , 1
21.IX, , 14, X. 14 1,1—13,4=123 ,, ; 23 , 5 ,» 5 05 ,
9. X. , 3 X.131,3—132=11,9, ;382 ,; , ., 04,

Auch hier sehen wir wieder die Abnahmte des Wachstums im
- Oktober—November. Seit 3. XI. ruhte die Pflanze, Dblieh dabei
frisch grim. Am 30. XIT. schnitt ich die obere Hiilfte der Pllanze
fort; am 18. I. entwickelte sich ein junger Trieh, der seit Februar
lebhafter wuchs, noch stiarker im April—Mai.

Am 8.V. 1914 nahm ich die Pflanze aus ihvem Topf; an dem
kriftigen Wurzelsystem safBen viele Knollchen. Die Pllanze wurde
in Wasser (Leitung) gesetzt, das tiiglich eine Zeitlung erncuert
wurde, weil die Knéllchen sich zersetzten. Das Wachstum ging
in der ersten Zeit fort; ein Blatt verlingerte sich vom 8. V. bis
16. V. von 15,9—19,9 em. Das junge Blatt, 2,6 cm, streckte sich
in den ersten 4 Tagen auf 3,3 em und veriinderte sich nicht mehr;
seit 16.V. rulhite die ganze Pflanze. Infolge der Hntfernung
der Wurzellkmdllchen rief der Mangel an Nihrsalzen im Medium
Ruhe hervor.

Am 23.V. wurde die Pflanze in Brde gesetzi; schon nach
24 Stunden fing das junge Blitichen, das 10 Tage geruht hatte,
an zn wachsen. Das Wachstum ging bald lebhaft vor sich.

Die frisch beblitterte Pflanze wurde am 13, VI. halbdunkel
gestellt, unter der Tablette des Gewiichshauses, an einen Ort, wo
Pothos aurea noch eben wachsen konnte. In diesem schwiicheren
Licht ging das Wachstum fort:

14. VL. bis 22. VI 10,4—23,2 =128 ¢m; 8 Tg.; pr. Tg. 1,6 cm
14, VL. , 26. VI 2,6—287=21,1 ,;12 ,: , , 17,
28. V1, s 14 VII. 1,2-—17,4:}_61,2 s 5 16

| Nach 8 Wochen nahm das Wachstum, wie das letzte Blatt

zeigt, ab. Am 14. VII. wurde die Pflanze ganz verdunkelt.
Das jtmgere Blatt 5,6 cm verlingerte sich in den beiden ersten
Tagen nur bis 8 cm und wuchs dann nicht mehr. Das jlingste
Blatt 0,2 cm verfinderte sich tberhaupt nicht. Nach 4 Tagen

3 5 n ki 1 ”
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wurden die Fiederblittchen gelb und fielen ab, nach 7 Tagen stand

die Pflanze kahl. Spiter hell gestellt, elhﬁlte sie sich nicht mehr,
sondern starb ab.

Stecklingspflanze 4.

Ein im Trithjahr 1914 in Sand gesteckter Trieb wurde am
18. VII. in Irde verpflanzt. Der Steckling bildete im Sommer
bis in den Herbst hinein Blitter. Am 6. Oktober setzte ich den
Topf in den ungeheizten Glasgang, der zwei Gewichshiuser verband
und dessen Temperatur von der AuBenwelt abhing. In der Zeit
vom 6. X. bis 22, X. war nach den Messungen an einem Maximum-
Minimumthermometer

[ Maximum-Temperatur 19,5°  abs. Max. 23°
1 Minimum- . 10,7° » Min., 8° -

Die maximalen Temperaturen am Tage wiren fiir das Wachs-
tum ausreichend gewesen, aber {iir den Stillstand waren die Mini-
mumtemperaturen in der Nacht maBgebend. Als ich am 22, X,
die Pflanze in das warme Gewiichshaus brachte, dessen durch-
schnittliche Minimumtemperatur 19,5° betrug, verlingerte sich das
jiingste Blatt in den ersten 24 Stunden. Das Wachstum ging
fort, bis ich den Topf am 31. X. wieder in den Gang stellte, dessen
Minimumtomperator am 1. XL 129 am 2. XL 9° betrung. Dann
hirte das Wachstum sofort anf, die Blitter wurden aunch etwas
welk, am folgenden Tage straff, blieben aber unverindert bis 7. X1,
an welchem Tage ich den Topf in das warme Gewichshaus zuriick-
brachte. Hier trat nach Abfall der Blitter Absterben ein.: Wie
voranszusehen war, ist es moglich, durch einfachen Wechsel
niederer und hoherer Temperatur abwechselnd Rube nnd Wachs-
tum hervorzurufen.

Pithecolobium Soaman ist unter den vielen tropischen Baum-
arten, die ich im Laufe der Jahre gepriift habe, bisher das beste
Versuchsobjekt, an dem sich die Abhingigkeit der Periodizitdt von
der Auflenwelt nachweisen 1aBt. Die Versuche mit dieser Art sind
auch besonders geeignet, das Verhalten der anderen besprochenen
Pllanzen klarzulegen.

In dem feuchtwarmen Klima in Buitenzorg soll Pithecolobiuin
nach dem Blattabfall im Juli und August nur einmal im Jahre
treiben, auch fiir Ceylon wird das einmalige Treiben angegeben, nur
dafl es im Tebruar—Mirz eintritt (s. S. 771). Wie wenig diese
Beobachtungen uns Aufschluf geben iiber die Potenzen der spezi-

Durelisehuiitiiche
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fischen Struktur, zeigen die Untersuchungen in Heidelberg, die siimt-
lch an einem Individuum und den von ihm herrithrenden Stecklingen
ausgefiihrt worden sind, so dab der Kinwurf — es handle sich um die
Mitwirkung von Rassenunterschieden — nieht gemacht werden kann.

Pithecolobium besitzt zweifellos ebenso wie Termenalia, Theo-
broma, Albizzia w. a. die Potenz, ununterbrochen fortzuwachsen; sie
tut es auch in unserem Winter trotz der geringen Lichtmenge,
mr daB in dieser Zeit das Wachstum stark verringert ist. Bei
der Mutterpflanze betrug im Durchschnitt die Liénge der Blitter
im Sommer 81,3, im Winter 15,9 em, alse ziemlich das Doppelte, der
tdgliche Zuwachs im Sommer 1,8, im Winter 0,8 em, etwas mehr als
das Doppelte. Dieses ununterbrechene Wachstum erfolgt aber nur
bei reichlicher Niahrsalzzufuhr in frei ausgepflanztom Zustand.
Fin Steckling verhielt sich unter den gleichen Bedingungen genan
ebenso. Die gleiche Pflanze seit Juli in einem Topf mit Dhe-
grenzter Erdmenge zeigte eine ausgesprochene Perlodizitiit,
Der Hauptsprof ruhte im folgenden Winter 5 Monate. Die
verminderte Lichtmenge in Verbindung mit der relativ beschriinkten
Nihrsalzaufnahme fibte diese Wirkung aus. Aber die gleiche Pflanze
wuchs im dritten Winter ihres Heidelberger Liebens nnunterbrochen
im November und Dezember, nachdem sie am 28. X. 1914 in eine
neue Erde versetzt, und der obere Teil des Stammes abgeschnitten
worden war.

Man kann aber auch unter sonst sehr giinstigen Auflen-
bedingungen des Lichtes, der Temperatur, der Feuchtigkeit eineun
periodischen Wechsel von Ruhe und Wachstum hervorrufen, wenn
man den Nihrsalzgehalt des Mediums, in dem die Wurzel lebt,
stark einschriinkf. Am Xlarsten treten die Resultate der Versuche
hervor bei solchen Pflanzen, die keine N-bhindenden Wurzelknéllchen
besitzen. Zur Veranschaulichung gebe ich kurz die Daten des
einen am lingsten durchgefithrten Versuches an. Ich nehme als
Anfang der Ruhe den Zeitpunkt an, in welchem das letzte
wachsende Blatt stillsteht; das jiingste Blatt ruhte immer schon
eine Zeitlang frither.

Wmchsen seit Januar 1914 bis Ende April in Erde,

’ . IV. Flubsand.

Wachsen bis 17. VI. — Ruhe bis 22. VL,

22, VI. Sand mit Néhrsalzlosung (Knop, 0,1 %/o).

Wachsen vom 24. VI. his 17, VIIL

17. VIL destilliertes Wasser,
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Wachsen bis 21, VIII. — Ruhe bis 1. IX.

1. IX. Nihrsalzlosung 6,1 °/, ohne N-Verbindungen

Wachsen bis 29. IX. — Ruhe bis 13. X, ,

13. X. Nihrsalzlosung mit N-Verbindungen,

Wacehsen vom 15. X, his 7. XL

7. XI. reiner Sand,

Wachsen bis 14, XTI — Rauhe.

Die Wachstumszeiten in nihrsalzreichem Medium wie die
Ruhezeiten in néihrsalzarmem hiitten je nach dem Datnm des Ver-
suchs kiirzer oder linger sein kénnen. Allgemein aber gilt, daf
nach dem Versetzen ans niihrsalzreichem in ein nibrsalzarmes
Medium das Wachstum eine Zeitlang noch fortgeht; nach vorher-
gehender Mindhvung in Erde sogar 7 Wochen, nach einer solchen
in niihrsalzhaltigem Sand 5 Wochen. Andererseits begann nach
Versetzung aus niihrsalzarmem in ein néhrsalzreiches Medinm das
Wachstum stets nach 24.—48 Stunden.

In jenem IFalle, wo nach sehr kriftiger vorhergehender Fr-
nihrung bei freier Auspflanzung zahlreiche N-bindende Knollchen
an den Wurzeln saBen, konnte das Wachstum in nihrsalzarmem
Sande nach einer 4 wichentlichen Ruhepause 3'/; Monate andauern.

Allgemeines,

Wenn man die Resultate der Becbachtungen an den fitnf
untersuchten, unter sich sehr verschiedenartigen Baumarten der
Tropen itberblickt, so erkennt man, dafl die Wachstumsweise ebenso
wie irgend ein andever physiologischer Vorgang oder irgend eine
Formbildung manuigfachen Variationen (oder, wie man vielfach
sagt, Modifikationen) unterworfen ist. Der Umfang und die Grenze
werden bestimmt durch die spezifische Struktur. Sie enthiilt mit
ihren zahlreichen DPotenzen den erblichen Faktor, der auch fiir
«unsere gewdhnlichen Versuche als konstant vorauszusetzen ist. Die
Entscheidung, welche von den Potenzen in einem gegebenen Falle
vorwirklicht wird, kann, rein theoretisch betrachtet, nicht wieder
von der spezifischen Struktur allein abhiingen (Klebs, 1903, S. 26).
Wenn man diese Uberlegungen nicht anerkeunt, so beuge man
sich vor den Tatsachen. Sie beweisen, daf die verschiedenen
Variationen der Wachstumsweise durch verschiedenartige &uliere
Bedingungen hervorgerufen werden. Bei einer Pflanze wie FPithe-
colobivon kanu man mit der gleichen Sicherheit Wachstum oder
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Ruhe bewirken wie bei einer Vaweheria Zoosporenbildung oder ge-
schlechtliche Fortpflanzung oder wie bel einer chemischen Sub-
stanz den {lissigen oder festen Zustand.

Aus diesen Tatsachen erpibt sich die Folgerung, dall das Ver-
halten einer Pflanzenspezies an einem bestimmten Ort z. B. im
Garten von Buitenzorg auch nur der sichtbare Ausdruck der Reak-
tionen ist, die an der spezifischen Struktur durch den an dem
Standort herrschenden Bedingungskomplex hervorgerufen werden.
Es gibt nicht eine bestimmte Periodizitiit, cs gibt zahlreiche
Formen periodischen und unperindischen Verhaltens, und das bleibt
richtig, auch wenn wir im Augenblick nicht imstande sind, den
Bedingungskomplex bis ins einzelne zu analysicren,

Die entscheidende Tatsache, die als Grundlage fiir jede Theorie
der Periodizitdt dienen muf, liegt in dem Nachweis, dafy die Vege-
tationspunkte der untersuchten tropischen Bawmarten die Potenz
zu einem unbegrenzien Wachstum hesitzen, genan so0 wie
zahlreiche einheimische Baumarten, wie selbst die Buche (Klebs,
1914). Die tropischen Baumarten sind fiir diesen Nachweis sehr
viel geeigneter als die unsrigen. Denn sie vertragen linger und
besser eine hohere Temperatur auch bei relativ geringer Licht-
menge im Winter.

Volkens (1903, 1912, 8. 49—50) hat zuerst auf das Vor-
kommen lange Zeit fortwachsender Biume in den Tropen auf-
merksam gemacht, wie Albizzia moluccana und Lelicium decipiens.
Berthold (1904, 8. 243) hat in Gottingen ein jahrelang [fort-
dauerndes Wachstum bei Ficus elastica beobachtet, der in den
Tropen lingere Zeit rnhen kann.

Ich habe (1911, 1912) auf eine groBe Anzahl lange fort-
wachsender tropischer Pflanzen hingewiesen. In dieser Arbeit ist
der Nachweis gefiihrt worden, daf Baumarten wie Terminalia
catappa, Theobroma cacao, Albizzia stipuluta, Pithecolobium Sao-
man unter den geeigneten Bedingungen Jahre hindureh ununter--
brochen wachsen kénnen.

Jede von diesen wie andere Pflanzen haben aber ebenso die
Potenz zu ruhen. Es ist im allgemeinen leichter die Ruhe hervor-
zurufen als bestindiges Wachstum. Wenn daher Simon (1914,
S. 150} glaubt besonders hetonen zu mitssen, dafl auch Albizzia
%?almccam in irgend einem dlteren Exemplar rubte, so ist das
m.chts weniger als itberraschend, vielmehr selbstverstindlich, Tch
wies bereits nach (1911, S. 41), daB Albizzia moluceans bei Licht-
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mangel zur Ruohe ibergeht. Ebenso konute sie auch dureh an-
dere Faktoren, vor allem Nihrsalzmangel, dazu veranlaBt werden.

Man konnte einwerfen, daf die Verschiedenheit des Verhaltens
mancher Arten in Java, Ceylon, Heidelberg auf spezifischen Diffe-
renzen der heobachteten Individuen (Rassen) beruhen. Das konnte
der HFall sein bei den von Wright, Volkens, Simon unter-
suchten Kxemplaren. Meine Versuchspflanzen waren zum Teil die
gleichen wic in Buitenzorg. Vor allem treten die verschiedenen
Formen des Wachsens bei dem gleichen Individuum oder
bei Stecklingen der gleichen Pflanze hervor. Auf der
andern Seite verhalten sich die verschiedepen Individuen der
gleichen Art, z. B. von Terminalia, Theobroma, Albizzia unter
wesentlich  gleichen Bedingungen auch tatsdchlich gleich. Uber-
haopt sind die Reaktionen, wie sie sich im Wachsen oder Ruhen
darbieten, i Prinzip nichit wesentlich verschieden bel den niedrig-
ston wie hichsten Pllanzen. Die Verschiedenheiten der erblichen
strakturen zeigen sich doch nur darin, dafl diese ein verschie-
denes Verhillinis »zu der AuBenwelt besitzen, so daB die gleiche
Realtion bel zwel Pllanzenarten eben durch verschiedenen Einflufl
bedingt, wird. Terminalie kann noch bei einer Lichtintensitdt an-
davernd noue Blitter entfalten, bei der Theodromae nur kiummer-
liche Anlagen zu bilden vermag, bei der Ihriodendron ruhen mufl.

Wenn also wirklich zwischen Individuen der gleichen Spezies
Unterschiede des Verhaltens existieren, die man selbst als spezifisch
bezeichnen mitBte, so winvde eben doch nur die Relation zu einer
bestimmten AuBenwelt verschieden sein. Jedes Individuum wiirde
man zun Wachstum oder zur Ruhe bringen ‘kinnen, man millite
nar fiir jedes die dafiir geeigneten Bedingungen herausfinden.
Das hiiafig so verschicdenartige Verhalten einzelner Individuen,
worauf alle ‘I'ropenforscher scit Schimper hingewiesen haben, ist
aber gar kein Beweis fir das Vorhandensein spezifischer Diffe-
renzen, weil dic miglichen oder sogar wahrscheinlichen Differenzen
der Bodenfakteren bisher nicht beriicksichtigt worden sind.

Fiir den Nachwels des fortdanernden Wachstums sind junge
Individuen von mir benutzt worden. Wright (1905, S.512) so-
woll wie Volkens (1902) haben beobachtet, daf} junge Exemplare
sich in bezng aul den Laubabfall verschieden von &lteren verhalten.
S0 sind z B. ,junge BExemplare von Zectona grand:s immergrin,
sltere wechseln ihr Laub nach genfigender Krstarkung in regel-
miiBigen Perioden® (Volkens, L c., S. 124). Bei Albizzra moluccans

Jahrh, £ wiss. Botanik, LV | 50
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soll sich nach Volkens (S. 50) neben der unperiodischen Blatthildung
noch eine periodisch sich vollziehende Steigerung der
blatterzeugenden Titigkeit einstellen. Simon (1914, S. 142)
schlieBt sich dieser Meinung an, er erwiihnt spiiter die Beobachtungen
Hubers (1898}, nach denen junge Hevea-Biume in der Jugend
hiufiger treiben als im Alter, und er kannte auch meine Versuche,
in denen sehr junge Biume in der Jugend bestiindig trichen, withrend
sle im Alter monatelang ruhten. Wie kommt Simon dazu, diese
Zunahme der Ruhezeiten als eine Steigerung der Blattbildung aul-
zufassen, wihrend sie doch tatséichlich gine Abnahme ist? Die Aul-
fagsung von Volkens und Simon bedeutet iherhaupt nur den
Versnch einer Umschreibung des Problems, sic geht aul die Griinde
der Erscheinung nicht ein. Ich habe eine Erklirung dafiie gegeben,
indem ich daranf hinwies, daBl die Wachstumsbedingungen fiir die
Alteren Biume nicht das ganze Jahr optimal sein kinnen (IKlebs
1912, 8. 275). Die Beobachtungen an cinheimischen Holzpflanzen
(s. Klebs, 1914, S.105) stimmen mit den Erfahirungen an Tropen-
béumen durchaus tiberein. Ein junges Lixemplar it einem oder
ganz wenigen Vegetationspunkten erhiilt reichlich Wasser und Nithr-
stoffe aus dem Boden, Die vielen Tausende Knospen cines ilteren
Baumes, der dabei seit Jahrzehnten an dem gleichen Standort go-
wachsen ist, womdoglich in wnmittelbarer Nithe anderer Konkurventen,
erhalten nichit durch das Wurzelsystem und den Stamm fortdanernd
die ausreichende Menge von Wasser und Nihrsalzen. Man kann
diese Auffassung nicht klarer und sicherer beweisen als durch dic
in dieser Arbeit gegebenen Versuche, in denen die gleiche junge
Pflanze in gut gediingtem Boden hestindig fortwuchs, in nébrsalz-
armem Medium zeitweilig runhen muBte.

Da das Wachstum von einer ganzen Anzahl Kaktoren abhiingt,
so kann Ruhe unter sehr verschiedenen Umstinden ecintreten, je
nachdem die Quantitdt eines oder mehrerer Faktoren his zu einem
fiir Jede Spezies verschiedenen Minimum herabsinkt. So bewirkt eine
Erniedrigung der Temperatur hei sonst giinstigen Bedingungen
elnen Stillstand des Wachstums, Erhéhung seinen Wiedereintritt
(Pithecolobium, 8, 781); ebenso kann der Wechsel der Feuchtigkelt
der Lmft die entsprechenden Vorginge herbeifiibren. Tei den Ver-
suchen in Heidelberg habe ich in erster Linie den Binfluf der beiden
Haunptfaktoren: Licht und Nihrsalze berticksichtigt unter der Vor-
aussetzung, daB Wirme, Feuchtigkeit der Luft, Wassergehalt des
Bptiens in ausreichendem Maf8e wirksam waren.
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Die Bedeutung des Lichtes fir die Entwicklung der Laubtriebe
die Wirkung der Lichtverminderung auf das Absterben von Knosl)el;
das zu  oiner starken Zweigreduktion fihrt, ist von Wies ne,};
(1907, 8. 145) eingehend nntersucht worden., Berthold (1904, S. 244)
hat fiir den besonderen Tall von Ficus elastica die Abnahme der
(-Agsimilation als Grund fitr den Knospenschluf im November an-
eenommen. Lo uuserem Klima nimmt die Lichtmenge (Intensitiit
und Dauer) in dem letzten Viertel des Jahres sehr stark ab (Wiesner,
1007, 8. 21; Klebs, 1914, 8, 59), sie erreicht Ende Dezember ihr
Minimwu.,  Der Hinfluf} dieser Lichtverminderung tritt bei den
Tropenpllanzen sehr avllillig hervor. Je nach der Spezies kann man
foleende Vorschiedenheiten des Verhaltens beobachten fir den Fall
guter Nihrsalzversorgung auns dem Boden:

1. Die Pflanze bildet wihrend des ganzen Winters unnnter-
hrochen neue Blitter, die auch zur Entfaltong kommen, nur da8
die Gride der Blitter wie anch die Griofle des tiglichen Zuwachses
vermindert ist, so beil Zerminalio (S. 743), Albizzia (S. 762), Pithe-
eolobivm (5. 772).

9. DiePflanze bildet wnunterbrochen Blitter, aber diese kommen
withrend der Monate November bis Jannar nicht zur normalen Ent-
taltung; Theobroma cacao.

3. Die Pllanze kommt withrend der Monate mit geringer Licht-
menge zur Ruhe,

7u der letzten Gruppe gehévt sehr wahrscheinlich Sterculio
macrophylle, da dic Blattanlagen sich bereits im Oktober nicht mehr
ontfalten konnten. Aber es fehlt noeh der Versuch mit einem frei
ansgepflanzten ldxemplar,  RegelmiBig kamen frei ausgepflanzte
Individuen von Kriodendron anfractuwosum (Klebs, 1912, S. 262) in
den Wintermonaten zmr Ruhbe. (Ndheres in einer spéteren Arbeif).

Die wachstunshemmende Wirkung einer Lichtverminderung
heohaehtot man auch im Sommer; am stirksten tritt sie hervor bei
violliger Verdunkelung, in der Albizzia wie Pithecolobiwm schnell
zir Rubie kommen. Aus den Versuchen mit Albizzic (S. 764) folgt,
daB das Liclit keine so spezifische Wirkung ausiibt, wie bei der
Buche (Ilebs, 1914). Vielmehr ist es hichstwahrscheinlich, dafl der
Stillstand der C-Assimilation der Grund fur den Eintritt der Ruhe
ist. Albizezin vermag im Dunkeln eine Zeitlang fortzuwachsen, so-
fern sie vorher gut erndhrt war und Reservestoffe in sich aui-

gespeichert hatte.
50%
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Von groBem Interesse fir das ganze Problem der Periodizitiit
ist die Tatsache, daB das Verhiltnis zu der gleichen Lichtmenge
sich indert, wenn die Pflanze sich in einem Topf mit hegrenzter
Erdmenge befindet. In diesem Falle tritt bel den untersuchten
Arten in unserem Winter Rube ein, bei Albizzia stipulate 3 Woehen,
bei Pithecolobium 5 Monate, bel Terminalic 1'/s bis 2'/e Monate,
Es bildet sich alse unter diesen Umstiinden eine ausgesprochene
Periodizitit aus: langes Wachsen vom Februar bis in den No-
vember, eine Ruhezeit vom November bis Januar.

Bei der Entstehung der Ruheperiode kinnen ver-
minderte Lichtmenge und begrenzte Nihrsalzmenge zu-
sammen wirken,

Rin Verstindnis fiir die zuniichst selr aulfallende Frscheinung,
daf Nahrsalzzufuhr die hemmende Wirkung des Lichtes auflhehen
kann, ist doch mdglich, wenn man an das Verhalten der Buoele
denkt (Klebs, 1914, S. 61 usw.). Deunn bei dieser Bawmart, dic
nach schuneller Blattentfaltung im April boveits im Mai zur Ruhe
fibergeht, 146t sich ein lang andancrndes Wachstum crreichen bei
kontinwierlicher elektrischer Beleuchtung., Diese wirkt, abgesehen
von dem besonderen Lichteinflull fiir das Anstreiben (vielleicht
Bildung der Eiweifistoffe), deshalb, weil die C-Assimilation i Ver-
hilltnis zur Atmung (Dissimilation) ecingeschriinkt ist. Bei reich-
licher Zufuhr von Niihrsalzen befinden sich diese im Verhiltnis
zn den Kohlehydraten in der fiir das Wachstum geeigneten Menge.
In der freien Natur ist im Mal und Juni die C-Assimilation schy
intensiv, die Kohlehydrate befinden sich in einem {Therschufl
gegeniiber der durch die Wurzel aufnehmbaren Nihrsalzmenge, und
die Folge davon ist die Bildung der Ruheknospen.

Bei den tropischen Pflapnzen im Heidelberger (Gewiiehshuuns
haben wir den gleichen Vorgang wie im elektrischen Lichtraume
bei der Buche. Die Lichtmenge der Wintermonate geniigt gerade,
um bei reichlicher N#hrsalzmenge das geeignete Konzentrations-
verhdltnis von dieser und der C-Assimilation herbeizufithren. Ist
aber die Nihrsalzmenge selbst gering, so kann dieses Verhilltnis
anch bel verminderter Assimilation nicht erreicht werden — dic
Pflanze ruht. ,

Man wird jetzt die Frage aunfwerfen, ob nicht in den Tropen,
z. B. in Buitenzorg, zu gewissen Zeiten auch die C-Aggimilation
mancher Baumarten zu intensiv werden kann, so dafl diese
wie unsere Buchen deshalb eine Zeitlang ruhen miissen.
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Aus meinen Untersuchungen in Heidelberg 1Bt sich bisher keine
sichere Antwort auf diese Trage gewinnen. FWier miiBten wohl
Versuche in den Tropen gemacht werden.

Aber auch unter vollig ausreichenden Lichtverhiltnissen kann
Ruhe cintreten, wenn die Niithrsalzmenge des Bodeus zu gering
wird.  Beil dem Topfexemplar von Terminalia trat 2mal im Jahre
eine kurze Ruhepause des Hauptsprosses ein, wihrend die Seiten-
sprosse  weiter wuchsen. Das 1iBt sich dur¢h die Annahme ver-
stehen, dall infolge vorhergehenden lebhaften ‘Wachstums eine
gowisse Ifrschopfung an Nihrsalzen eingetreten ist, bis wieder
langsam  der ZufluB aus dem Boden soweit steigt, um erneutes
Wachstwm zu evregen.  Dabei spielt anch der Konlkunrrenzkampf
der Haupt~- und Seitensprosse eine Rolle. Cerade bel den letz
teren zeigte sich cin periodischer Weehsel von Wachstum und Ruohe
(s. 8. 747), der cine Folge der begrenzten Nihrsalzmenge war, da
diese nicht fitr das glelehzeitige Wachsen aller Vegetationspunkte
gentigte: Ans diesem Verhiiltnis der Pflanze zu der relativ kleinen
Erdinenge im Topt orgab sich auch die interessante Tatsache, daf}
Ntercwlia maerophylle, je kinger sie im gleichen Topf blieb, um
so kitrzero Wachstums- vesp. nm so lingere Ruhezeiten aufwies
(5. 770).

Mangel an Nibrsalzen hatte Berthold (1904, S. 249) als
moglichen Grund fiie den Wintritt der Ruhe bei Winterknospen
cinheimischer DBiume angegeben. In seinen wichtigen Unter-
suchungen iiber das Wachstum  tropischer Pflanzen hat Smith
(1809, 8. 288) daranf hingewiesen, daf in Ceylon das hiufigere
Treiben der Bammarten withrend der Trockenzeit auf der stirkeren
Zufuhr von Nilorsalzen infolge gesteigerter Transpiration beruht.
Andererseits filhrt Smith die in der Regenzeit bemerkbare Ab-
nahme der Blattproduktion bei der Teepflanze auf den Mangel
an  Nithrsalzen infolge zu geringer Transpiration zuriick. Wie
es sich auwch damit in Wirklichkeit verhalte, meine Versuche an
tropischen Pllanzen in DBuitenzorg und Heidelberg lehrten den ent-
scheidonden KinfluB des Bodens auf die Periodizitiit; ich legte
daher dem Nihrsalzgehalt des Bodens grofle Bedeutung bei.

Bs ist etwas verwunderlich, daB diese Auffassung eine solche
schroffe Ablehnung durch Jost (1912) erfahren hat un;l daf auch
neuerdings Simon genau den Pladen von Jost folgt. IBs erweckt
den Anschoin, als wenn diese Physiologen nie wirklich Pﬂanz:an
kultiviert hitten. Jeder praktische Landwirt oder Gértner weil,
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was fir einen auBerordentlichen Binflufl dic Menge der Nihrsalze
anf die Wachstomsgeschwindigkeit wie aul die Zuwachsgrifie aus-
iibt, Seit Liebig weiB man, daBl, wenn nur ein Nihrsalz sieh in
einent Minimum befindet, das Wachstmin aufhoren mull, Darans folgt
notwendig, dafd auch die Wachstumsdauner von den Nihrsalzen
abhiingen muB. Die Versuche bestiitigen doch nur das, was man
theoretiseh hiitte voraussagen kinnen.

- Um die Bedeutung der Nilirsalze in den Versuelien von miv und
Lakon (1912) noch stiirker herabzudriicken, bezeichnet Jost sie
als blofle ,Reize* nnd setzt sie direkt in eine Rleihe mit den nap-
kotisierenden Substanzen, wie Ather und Chloroform. Simon (1914,
S. 170} stimmt wieder ohne jedes Bedenken der Ansicht von Jost
zu. Diese bedeutet doch sicher keine Aunfklirung, soudern nmr cine
Verwirrung der Sachlage. Der Athor ist eine Substanz, die nichts
mit dem Wachstum als selechem zu ftun hat, er wirkt bel der
Verkiirzung der Ruheperiode mit, vielleieht dureh irgendwelchen
indirekten EinfluB, z. B. anf die Mobilisierung der aufgospeicherten
Stofte. Dagegen bel der Wirkung der Nihrsalze handelt es sich
um die quantitative Steigerung eines schon vorher vor-
handenen und absolut notwendigen Wachstumfaktors,
Man kann schlieflich diese Wirkung der Nilhrsalze als Reiy
bezeichnen — aber einmal wird an ihrer Bedeutung nicht das
Mindeste gefindert, und zweitens ist diese Bezeichnung nur irre-
fihrend, weil das Wesen der Sache — ohen dic quantitative
Steigermng — dadurch ‘nicht klar ausgedriickt ist.

Simon (1914, S.179) hat noch einen anderen inwand mir
gegenitber erhoben. Ramann und Bauer (1912, S. 67) wicsen
nach, dafl verschiedene Baumarten, wie Alorn, Rot-, Weilitanne
usw., die einzelnen Nihrsalze dem Boden zu ungleichen Zeiten und
in- wechselnder Menge entzichen. Diese verschiedene Nithrsalz-
aufnahme soll durch ,innere Faktoren® allein (?) hewirkt werden.
Daraus schlieft Simon, daB die Pflanze nieht die Fikigkeif
besitze, dem Boden dauernd Nihrstoffe in eriBerer Menge zu
ehntnehmen. Nun beweisen die Beobachtungen an den von inir
untersuchten Tropenbdumen, daB diese tatsichlich das Vermogen
besitzen, die fiir danerndes Wuachstum ansreichende Nihr-
salzmenge anfzunehmen, sofern diese ihnen geboten ist.  Denn
stnst konnten sie doech wnmoglich fortwachsen. Ks ist also nicht
emzusehen, was die Beobachtungen von Ramann und Bauer
gegeniiber den festgestellten Tatsachen beweisen sollen.
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Schon wiederholt habe ich (Klebs, 1911, 8. 53, 1902, 8. 275)
hervorgehoben, dall die Bodenfrage sehr verwickelter Natur ist.
Teh sagte: s kommt nieht bloB aunf die Menge der einzelnen Nihr-
salze an, sondern auwch awl das Verhiltnis ihrer Mengen, aunf den
KinfluB der physikalischen Struktur des Bodens, ferner anf Bakterien
und Pilze, die Verwesung und Zersetzung bewirken, aul die Aung-
scheidungsprodukie dey Wurzeln und auch auf die gegenseitige Hin-~
wirkung der nebeneinander wachsenden Pflanzen.* Auech in einem
Topf mit begrenzter rdinenge miissen bel 1§i,ngerér Wachstumszeit
siner Pllanze alle maglichen Anderungen des Bodens eintreten,
Dinge, die wir heute noch nicht iibersehen konnen., s wiire denk-
bar, e’l:&d‘{z auch bei an und fiir sich gut avsreichender Nihrsalzmenge
solehe Anderungen das Wacehstum zeitweilig hemmen kinnen, vor
allem dann, wenn das Wurzelsystem in seiner Aufnahmefiihigkeit
irgendwie beschriinkt wird., Sowie durch einen Faktor die Bildung
der jungen Wuarzeln verlangsamt oder ganz behindert ist, muf3 die
Aufnahmoe der Nihrsalze zaviickgehen; sie kann soweit eingeschriinkt
waorden, dall Ruhe cintritt. Ieh fithrte das kiimmerliche Wachstum
junger Zectonae-Pllinzen in meinem Gewiichshaus wihrend des
Winters auf zu groffe Nisse des Bodens zuriick (1912, 8. 277).
Its ist sehr moglich, dafl das eigentitmliche Verhalten unserer
sinheimischien Biinme im Berggarten von Tjibodas (Java) aul den
eleichon Grund zuriickzufithren ist (Xlebs, 1911, 5. 53).

Aber unter allen mannigfaltigen Faktoren des Bodens ist eben
doch die Menge der Nithrsalze weitaus am entscheidendsten.  Es
handelt sich gar nicht mehr um eine Hypothese, die man, wie
Simon es noch tut, beliebig verwerlen kann, sondern nm sichere
Tatsachen, die man ancrkennen muf. Die Versuche mit Pathe-
colobiwin  zeigen einwandfrel (s. 8. 782), daB durch Entziehung
der Nihrstoffe allmiblich Ruhe, durch Hinzufiigung schnell wieder
Wachstuim hervorgerufen wird, Man kann auf diesem Wege an
der gleichen Pflanze den periodischen Wechsel von Ruhe und
Wachstnm mehrere Male hervorrufen. '

Die vielen Tragen, die sich an den Einflufi der Nihrsalze
kniipfen, konnen vorliufig noch nicht beantwortet werden, da sie
kauwm in Angriff genommen worden sind; meine eigenen Unter-
stchungen werden fortgesetzt,. Wir beginnen eben erst das Problegl
der Periodizitit physiologisch zu bearbeiten, nachdem der Nachwiem
ihver Abhiingigkeit von der AuBenwelt sicher geliefert worﬂen. ist.
Die weiteren Untersuchungen werden auch mit darither entscheiden,
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in welchem Grade es moglich sein wird, die iuBeren Bedingungen
genan zu erkennen, die eine bestimmte tropische Baumart zwingen,
in ihrer Heimat, z. B. in Java, zeitweilig zur Ruhe iiberzugehen.
Vorlinfig muB man sich mit gewissen Andeutungen begniigen, wie
ich sie frither und hier gegeben habe. Die in den Tropen arbeitenden
Forscher finden darin vielleicht die Anregung, den Problemen dort
in bestimmter Richtung nachzugehen.
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