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STELLINGEN. |

I.

De verminderde snelheid in lengtegroei van verschillende
plantendeelen overdag is niet het gevolg van den directen in-
vloed van het licht op het groeiproces, doch spruit voort uit de
minder gunstige watervoorziening van deze groeiende organen
overdag. |

11.

Wiesner's methode ter bepaling van het relatieve lichtminimum
‘der boomen door het meten van de lichtsterkte in het donkerste
deel der kroon hangt in hooge mate af van den vorm der kroon,
en leidt daardoor bi} verschillende troplsche houtsoorten tot be-
,la,ngrgke fouten.

I1L.

~ De methoden om microchemisch vetten van harsen te onder-
scheiden zijn in enkele gevallen ontoereikend.

Iv.
Het ringen van djatihout is meestal overbodig, aangezien het
nascheuren van het gevelde hout daardoor niet vermindert.

V.

Ook het djatihout behoort te worden bewaard in planken en
deelen. Bewaring in groote stukken (balken of dolken) is uif

een oogpunt van houtconserveering sterk af te keuren.



VI

De timmerhoutopbrengst van de djatibosschen kan belangrijk
grooter worden, indien door voorzichtig vellen groote valsnel-
heden vermeden worden.

VII.

Onderzoek naar de duurzaamheid is meestal van meer belang
dan het opsporen van de andere technische eigenschappen van
het hout. De methoden voor duurzaamheidsonderzoek eischen
dringend verbetering,. |

! ' VIII-

Evenals in de medische wetenschap zal ook in de phytopatho-
logie de hygitne een hoe langer hoe belangrijker plaats innemen,

IX.

Het djatibedrijf heeft remmend gewerkt op de harmonische
ontwikkeling van den Nederlandsch Indischen boschbouw. ’

X.
De onderlinge wortelconcurrentie van de het bosch samen-
stellende planten 1s een zeer gewichtige, doch tot nu toe door

den boschbouw sterk verwaarloosde factor in de ontwikkeling
van den opstand.

XL

De bedrijfsleer, in eenige studierichting der Landbouwhooge-
school gedoceerd, behoort te staan op de basis van de kennis
der algemeene sociale, meer in het bijzonder der algemeene
economische, toestanden en verhoudingen in de maatschappij,
binnen welker kader het beschouwde bedrijf een plaats inneemt.

XIL

De kennis van het Maleisch en Javaansch moest door het
Ministerie van Kolonién voor den toekomstigen Nederlandsch
Indischen houtvester verplicht gesteld zijn.



XTIL

Het is zeer ongewénécht dat de houtvester op Java laag-
Javaansch spreekt tegen boschwachters en mantries bij het
boschwezen. |

XIV.

Het tegenwoordige stelsel van onderwijs, veelal ook het hooger
onderwijs, legt te veel nadruk op feitenkennis, terwijl de ont-
wikkeling van het begrip daardoor verwaarloosd wordt. Ook de
moreele ontwikkeling en de ontplooiing van den schoonheidszin
worden dikwijls schromelijk verwaarloosd.




VORWORT.

Die vorliegende Arbeit wurde in den Jahren 1922—1926 ge-
macht; anfangs mussten die Beobachtungen und Versuche neben
~der gewOhnlichen Verwaltungsarbeit im Forstbezirk Ost-Toeban
- angestellt werden, spéiter zwischen den anderen mir aufgetra- -
genen Untersuchungen an der forstlichen Versuchsanstalt zu
Buitenzorg hindurch, daher dass die Arbeit hie und da noch
einige Liicken aufweist. Spiter bot mir die Anstellung an den
botanischen Laboratorien des botanischen Gartens in Buitenzorg
die Gelegenheit, mich ganz der botanischen Arbeit zu widmen.

Fir die Beschaffung von Holzscheiben und anderem Versuchs-
material schulde ich sehr vielen Herren den grossten Dank fiir
die giitige Einsammlung des erforderlichen Materials. Ich will
besonders erwihnen:

‘Die Forstbeambten im Forstbezirk Ost-Toeban, besonders
M. Woneso Armonso. Die Herren Oberforster H. M. J. Harr,
Dr. F. Kramer, D. FErvanpes, B. Grourrering und P. K. Heringa.
Herr H. pe VeEr, Assistent algem. Proefstation  v. d. Landbouw,
Buitenzorg. Herr A. von MorMan besorgte mir einige Scheiben
aus der Umgebung von Buitenzorg. Die Beamten des Buiten-
zorger Botanischen Gartens waren mir bei der Beschaffung von
Holzscheiben und Versuchsmaterial sehr behilflich, speciell Herr
Direktor Dr. Docrers van Lrruvwen, Herr Hortulanus Dakkus und
die Herren Administrateur Wieman und Assistent-Hortulanus
BrueeEMAN.

Dr. Nupay, damals Assistent am botanischen Laboratorium
- - ' 1
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der landwirtschaftlichen Hochschule in Wageningen war so
freundlich dort einige Versuche fiir mich auszufihren.
Schliesslich muss ich noch die grosse Freundlichkeit des Herrn
Oberforsters J. P. ScruitMaker erwéihnen, der mir gitigst eine
Literatur-Zusa.mmenstellung tiber Jahresringbildung bis zum Jahre
1918 zur Verfigung stellte. Dieser nicht verdffentlichte Aufsatz
hat mir die Arbeit wesentlich erleichtert. |

-I. EINLEITUNG ; METHODE; KLIMA.

Die Jahresringbildung der Holzarten ist von altersher eine
vielumstrittene Frage der Anatomie und Physiologie gewesen,
aber bisher hat die Forschung sich hauptsichlich auf Holzarten
der gemissigten und kalten Zonen beschrinkt; erst in den letzten
Jahrzehnten, als die Tropengebiete in botanisch-physiologischer
Hinsicht mehr bekannt wurden, hat die Aunfmerksamkeit sich
auch in dieser Frage hierher gewendet, ohne dass jedoch einge-
hende Untersuchungen angestellt worden sind. Diese Sachlage
veranlasste Josr, im Jahre 1923 im zweiten Teil des bekannten

Handbuches: ,Pfanzenphysiologie”, S. 209 zu schreiben: ,Uber
Jahresringbildung bei tropischen Biumen ist noch immer wenig

bekannt”. Erklarlich ist diese Erscheinung wohl, weil die Unter-
suchung eine mehrere Jahre hindurch fortgesetzte Beobachtung

tiber Periodizitat des Blattwechsels und der Kambiumt&tigkeit'
der verschiedenen Holzarten verlangt. Die meisten Botaniker in

den Tropen sind zu sehr durch die fur die Praxis notwendigen

Untersuchungen in Anspruch genommen, um sich mit einer haupt-

sichlich theoretischen Frage beschiftigen zu kénnen; die aus
Europa die Tropengegenden besuchenden Botaniker bleiben ge-
wohnlich nur einige wenige Monate, eine zu kurze Zeit, um
diese Frage in Angriff zu nehmen.

Die Beschriinkung der Untersuchungen auf die kélteren Zonen
hatte zur Folge, dass man tber die Ursachen der Jahresring-
bildung Theorien aufstellte, welche durch eine Ausdehnung der
Beobachtungen, wie sie bei dem gewaltigen Formenreichtum
der Tropen in grossem Masstabe stattfinden kann, sofort als
falsch erkannt werden konnen. Es ist tberhaupt oft der Fall,
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dass die in einem beschrinkten Beobachtungsgebiete aufgestell-
ten Hypothesen bei einer weiteren Vermehrung des Tatsachen-
materials verlassen werden miussen; daher der grosse Wert der
Forschung in einem formenreichen Gebiete, wie es uns vorztiglich
die Tropen bieten.

~In den Jahren 1921—1923 hatte ich Gelegenheit, die Perio-
dizitat des Laubwechsels und der Kambiumtatigkeit in Toeban,
einem Kiiststddtchen im trockenen Monsungebiete Ost-Javas zu
beobachten. Von etwa 50 Holzarten wurden in verschiedenen

- Jahreszeiten dem Stamm mit einem Preszlerschen Zuwachsbohrer

Bohrspihne entnommen, die auf Kambiumtétigkeit untersucht
wurden; dazu wurden ferner auch Zweige dieser Biume ver-
wendet. Oft wurden dieselben Exemplare in verschiedenen Jahres-
zeiten zur Untersuchung verwendet, oft aber auch verschiedene
Exemplare derselben Spezies. Wenn von einer Art am selben

Tag verschiedene Phasen des Lebens zur Untersuchung gelangten

(kahl und neubelaubt, u.s. w.), wurden naturlich auch mehrere
Biume verwendet, die diese verschiedene Belaubung aufwiesen.

Von dem Bohrspahn, der ausser Rinde und Kambium auch
noch etwa 5-10 cm Holz enthielt, wurden einige Querschnitte
gemacht, die das Kambium mit dem angrenzenden Gewebe
enthielten. ‘Ausserdem wurden aus dem Holz des Bohrspahnes
noch einige Querschnitte gemacht an einer Stelle, wo eine deut-
liche Zuwachszone auftrat. Die Zweige kamen, wenn sie nicht
zu dick waren, in ihrer ganzen Breite zur Untersuchung. Oft
brach der Bohrspahn grade in der Kambialzone entzwei, beson-
ders dann, wenn das Kambium stark tiatig war und das Holz
sehr hart, sodass der Bohrer nur mit Mthe in das Holz ge-
schraubt werden konnte. Aber fiir unseren Zweck war das nicht
so schlimm, denn die Tiatigkeit des Kambiums liess sich zur

~Gentige aus dem fusseren Holz und der inneren Rinde ableiten.

Die Schnitte wurden mit Jodjodkalium auf Stéirke untersucht,
mit Sudan III auf Harze, Fette u.s. w. und wurden in Glyzerin
aufbewahrt. Zum Verschluss der Priaparate wurde anfangs Mas-
kenlack verwendet, aber diese Art des Verschlusses ist fur die
Tropen sehr ungeniigend, weil der Lack oft springt und dann
bald von einem tippigen Pilzrasen tiberwuchert wird. Diese Ver-
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schlussmethode erfordert immer grosse Sorgfalt und sehr gut
gereinigte Objecttriger, sonst haftet der Lack nicht am Glas.
Spiter wandte ich denn auch die Methode an, die MoriscH in
seiner Mikrochemie (2. Auflage pag. 23) beschreibt: mit einem
erwarmten dreieckigen Kupferdraht wird ein Streifen Harz aut
“den Rand des Praparates gebracht. Ich gebrauchte nicht den
von Mowisca vorgeschriebenen eingedickten venetianischen Ter-
pentin, sondern das gewohnliche kiufliche Harz, das zwar ein
‘wenig zerbrechlich aber doch noch geniigend fest ist. Um es
etwas geschmeidiger zu machen, kann man es mit ein wenig
Leindl mischen; dann aber dauert es ein bis zwei Tage bis das
Harz nicht mehr klebrig ist. Wenn man Harz verwendet, brauncht
man nicht mehr so peinlich genau acht zu geben, dass das Glas
ganz rein ist.

Die Priaparate wurden in den verschiedenen Jahreszeiten (Regen-
zeit und Trockenzeit) und an verschiedenen kritischen Momenten
im Leben der Pflanze angefertigt (Blattwechsel, wihrend des
Kahlstehens und der Neubelaubung). So wurde ein Uberblick
tiber die Periodizitat der Kambiumtitigkeit im Zusammenhang
mit der Periodizitat der Belaubung gewonnen. Ausserdem bekam
man einen Uberblick iiber die Art der Holzelemente, die in den
verschiedenen Perioden gebildet wurden, und uber das Fort-
schreiten des Dickenwachstums. S

Der Querschnitt durch das Kamblum giebt aber tatsachlich
keinen Einblick in das Dickenwachstum zu jenem Zeitpunkt;
man kann nur indirekt die Starke des Dickenwachstums aus dem
Zustand der Kambialzone ableiten. Nur eine direkte Messung
des Dickenwachstums, z. B. mit dem Dendrometer Mac Dougals,
oder auf anderer Weise, wiirde ganz zuverlissige Resultate er-
geben ; die Untersuchung wiirde dann aber so umstdndlich und
teuer, dass sie praktisch nicht durchftbrbar wire.

- Wenn man die Schnitte aus den verschiedenen Jahreszeiten
mit einander vergleicht, so kann man doch sehr gut den Verlaut
des Dickenwachstums daraus a,blelten, sowe1t es sich um Schnitte
derselben Art handelt. Die Schnitte verschiedener Arten diirfen
jedoch nicht ohne weiteres verglichen werden, denn die Kam-
bialzone zeigt bei verschiedenen Arten ganz andere Bilder: einige
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Holzarten weisen auch im vollen Wachstum eine ziemlich scharfe
Grenze zwischen den ausgewachsenen Holzelementen und den
Kambiumzellen auf. Andere aber zeigen auch wéihrend der Ruhe
noch immer einige Reihen unverdickter Zellen zwischen dem
eigentlichen Kambium und dem ausgewachsenen Holze. Die
ersteren weisen dann wihrend des Wachstums oft Zellen auf,
deren Innenwand schon in voller Breite verdickt ist, wihrend

dann die Aussenwand noch ganz unverdickt und unverholzt ist. .

Die letzteren dagegen zeigen im vollen Wachstum eine ganze
Reihe regelmiissig abgestufter Zellen in allen Stadien der Ver-
dickung zwischen Kambium und Holz, wihrend in der Ruhe-
periode die unverdickten Zellen ohne Zwischenstufen direkt an
vollausgewachsenes Holz stossen. Immerhin muss man die Bilder
doch mit der nétigen Vorsicht interpretieren, denn das Wachs-
tum eines Wasserreises z. B. ist immer viel schneller und aus-
giebiger als dasjenige des Hauptstammes, und dieses ist wieder
oft betrichtlich grosser als das Wachstum irgendeines Astes.
Darum ist auch die Zonenbildung in den dtnneren Asten oft
viel mehr ausgeprigt als im Hauptstamm.

Ausser den Beobachtungen in Ost-Java iiber den Zusammen-
hang zwischen Periodizitat der Belaubung und der Kambial-
tatigkeit wurde auch in Buitenzorg eine dhnliche Beobachtungs-
reihe fur einige Holzarten, darunter auch einige der in Ost-Java
beobachteten, angestellt. Ferner wurden auch im Berggarten
Tjibodas dhnliche Beobachtungen angestellt fir einige Holzarten,
‘die dort typische Vertreter des Urwaldes sind, aber auch fir
eine ganze Zahl aus kilteren Gegenden eingefithrter Holzarten,
darunter auch die bekannte Buche auf dem Gipfel des Pange-
rango, die dreimal zur Untersuchung gelangte.

Es wurden in Toeban und in Buitenzorg Scheiben aus dem
Hauptstamm und aus dickeren Asten der verschiedenen unter-
suchten Arten gesammelt, sodass eine Vergleichung dieses Ma-
terials aus Oost- und West-Java einen Einblick gewihrt, in wie
weit der starke Klima-Unterschied dieser beiden Gegenden sich
in der Zonenbildung bemerken lisst. Man hat hier wieder die
Schwierigkeit, dass der Standort der Pflanze einen grossen Ein-
fluss auf die Periodizitdt und das Wachstum ausiiben kann: im
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allgemeinen wird die Periodizit4t und die Zonenbildung im Holz
um so stérker ausgeprigt sein, je drmer und trockener der Boden
ist. Dieser Faktor ist aber sehr schwer zu beseitigen, denn es
ist nicht immer moglich, die Qualitat des Bodens einzuschiitzen;
immerhin wurde diesem Faktor beim Verarbeiten der Beobach-
tungen nach Moglichkeit Rechnung getragen.

Ich verzichtete darauf, das spezifische Gewicht des Holzes der
Scheiben aus Ost-Java und Buitenzorg zu bestimmen, wie Uz-
sprUNG dies machte, da das Holzgewicht individuell innerhalb
einer Art, und bei Exemplaren, die unter gleichen Bedingungen
gewachsen sind auch je nach der Stelle im Baumkdrper, so sehr
verschieden sein kann, dass diese Bestimmungen keinen Wert
haben. Um einigermassen zuverlidssliche Resultate zu bekommen,
miisste man eine grosse Zahl Messungen an verschiedenen Exem-
plaren vornehmen und dann den Mittelwert mit dem mittleren
Fehler daraus berechnen.

Auch auf andere Weise wurde kontrolliert, inwieweit die
Zuwachszonen verschiedener Holzarten echte Jahresringe sind
(d. h. einmal pro Jahr gebildet werden). Es wurden nimlich
von vielen der untersuchten Arten Scheiben aus dem Stamm-
fuss von Bdumen von bekanntem Alter gesammelt und die Zahl
der Zuwachszonen mit dem Alter verglichen.

Schliesslich wurden noch Versuche und Beobachtungen iiber
den Einfluss dusserer Umsténde auf die Ringbildung angestellt.
Gelegentlich eines abnormen Regenfalls in der Trockenzeit des
Jahres 1923 wurde eine Verdoppelung des Ringes bei Zectona
grandis L.f. beobachtet. Dann aber wurden auch Versuche mit
Topfpflanzen angestellt, um eine kiinstliche Ringbildung zu er--
zielen durch folgende Faktoren: kiinstliche Entblitterung; Be-
schattung und Austrocknung; fortgesetzte Entknospung. Am
stehenden Baum wurden weiter Aste geringelt (d. h. ein Streifen
Rinde wurde abgeschilt) und eine neue Uberwallung der Wunde
- erzielt, sodass der unterhalb des Ringes liegende Astteil eine
zeitlang den Strom der abwértsgehenden Nahrungssafte entbehren
musste, spiter aber wieder normal genihrt wurde. Weiter wurden
auch Stecklinge untersucht, die natiirlich erst wieder normalr
ernihrt werden, wenn das Reis gut eingewurzelt 1st
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" Um einen Einblick zu gewinnen, woher der Reiz zu der Holz-
bildung stammt, wurde eine Serie von Versuchen angestellt
an verschiedene Baumarten, die in Buitenzorg zeitweise kahl
stehen. Wihrend des Kahlstehens, als das Kambium ruhte, wurde
an verschiedenen Asten eine Rindenringelung vorgenommen und
die Knospen unterhalb der Ringelung ausgeschnitten; ferner
wurden an anderen Asten alle vorhandenen sowie die nachtréig-
lich sich bildenden Knospen ausgeschnitten; es wurden Aste in
einer grossen Blechbiichse oder Papierhtilse eingeschlossen, damit
die sich entfaltenden Knospen kein Licht erhielten; alle diese
Versuche sollen in einem spiteren Abschnitt ausfuhrlich be-
sprochen werden. Auch wurden Dickenzuwachsmessungen bei
Immergriinen nach verschiedenen kinstlichen Eingriffen (Ringe-
lung, Entknospung, u.s. w.) angestellt.

Wie schon hervorgehoben, ist das Klima in den drei ver-
schiedenen Beobachtungsgebieten sehr verschieden. Die Tempe-
ratur ist nur sehr geringen Schwankungen ausgesetzt, sowohl
in Toeban als in Buitenzorg und auch in Tjibodas. (Im Mittel
5-7° C.). |

Die Sonnenbestrahlung ist auch nicht sehr verschieden; wohl
haben Buitenzorg und Tjibodas ofters einen bewolkten Himmel,
aber es vergeht nur sehr selten ein Tag, an dem die Sonne
nicht scheint. Auch die Windstirke wechselt nie sehr stark;
abgesehen von den sehr seltenen Zyklonen weht es auf Ja,va
immer nur sehr wenig bis méssig. |

Der grosse Unterschied zwischen West- und Ost- Jav& wird
jedoch durch den Regenfall und die Luftfeuchtigkeit gebildet.
Toeban besitzt eine ziemlich scharf ausgeprigte Trockenzeit in
den Monaten Juni bis November; die Monate Mai und November
bilden den Ubergang zwischen der trockenen und der feuchten
Jahreshilfte. Wiahrend der Trockenzeit sinkt die Luftfeuchtig-
‘keit im Mittel auf 65 Prozent, sodass die Verdunstung sehr
“betréichtlich sein kann. In West-Java hingegen hat man keine
so scharf ausgepriigte Trockenzeit: wihrend der trockenen Monate
fallt immer noch monatlich etwa 2-300 mm Regen in Buiten-
zorg und 100-200 mm in Tjibodas. Doch wire es grundfalsch
- von einem ,immerfeuchten” Klima zu sprechen, wie das friher
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so oft und besonders von Botanikern getan wurde '). Denn sobald
nur einige wenige Tage kein Regen gefallen ist und die Sonne
tagsitber immerfort geschienen hat, ist es auch in diesen Gegenden
sehr trocken, und der Pflanzenwuchs, besonders die niedere .
Vegetation, hat unter Diirre zu leiden. Es kommt auch vor dass
in den Monaten Juni bis Oktober zeitweise Diirreperioden von
mehreren Wochen hintereinander auftreten, sodass dann auch
“der Boden bis zu einer betrichtlichen Tiefe austrocknet. Die
Luftfeuchtigkeit kann dann tagstiber bis auf 30-40 Prozent her-
‘absinken! Immerhin werden die tiefwurzelnden B#ume und
Straucher wohl nur wenig von diesen selten auftretenden Diirre-
perioden beeinflusst, die Blitter werden wihrend dieser Zeit
nicht welk und auch die Blattperiodizitit wird bei vielen Arten
nur wenig von der Trockenzeit beeinflusst. Das Urwald von
Tjibodas hat in bezug auf Feuchtigkeitsbedingungen fur die
Pflanzen noch ein gleichméssigeres Klima als Buitenzorg, denn
obwohl dort der Regenfall in den trockenen Monaten etwas
geringer ist als in Buitenzorg, hat man héufiger bedeckten
Himmel und schwere Nebelbildung nachtstiber. Immerhin kann
man noch nicht von einem ideal gleichfeuchten Klima reden.
So zeigten sich die Monaten Mai bis Juli 1925 durch eine ausser-
ordentliche Diirre aus; die Epiphyten im Urwalde, besonders
die kleineren Farnkriuter an den Baumstimmen waren zum
Teil vertrocknet. Nur die im Boden Wurzelnden Baume und
Stréucher standen noch frisch grin.

Im Folgenden werden die Jahresmittel von Temperatur, Regen-
fall, Luftfeuchtigkeit und Sonnenschein fiir Buitenzorg, Toeban
und Tjibodas gegeben, soweit sie bekannt sind. Weil einige
Beobachtungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Sonnenschein)
fir Toeban nicht vorliegen, so habe ich die betreffenden Daten
von Pasoeroean, dessen Klima fast glelch dem Klima Toebans
ist, aufgenommen. |

1) So schreibt z. B. E. WARMING in seiner Pflanzengeographie, 3¢ Auflage 1918
auf 8. 594/95: ,In Buitenzorg auf Java ist die Luftfeuchtigkeit etwa von 2-3 Uhr
nachmittags bis niichsten Vormittag ungefihr 959/, Diese Angabe ist stark tber-
trieben; das Jahresmittel der Luftfeuchtlgkelt von 4 Uhr nachmittags bis 6 Uhr
‘vormittags betragt im Mittel 87 %, wihrend die Luftfeuchtigkeit in den feuchtesten -
Monaten im Mittel nicht aber 92.49/, steigt (im Februar um 4 Uhr vormittags).



Dauer der Mittlere Temperatur
Beobach- , —
Jon. | Feb. [Mirz| A pr., Mai [Jun. | Tul. |Aug.|Sep. | Okt.|Nov.Dez. | D2reh-
tungen |Jan.|Feb. M#rz|Apr.| Mai [Jun.|Jul. |Aug.|Sep. .|Nov. Dez.| . .ot
Buitenzorg | 191318 {24.1|24.2124.5|25.0[25.1|25.0 (25.0|25.1 {25.3|25.324.7 |24.4| 248
Pasoeroean | 191418 |257)25.7|26.0 /264|261 |25.7|25.4|257|26.4|26.9 271 126.2| 261
Tjibodas 1906-"18 |17.5(17.6|17.8|17.9|17.8|176|17.3(17.3|17.7)18.1 |[17.9/17.7| 17.7
Dauer der Tégliche S-chwankungen in der Temperatur (Jahresmittel)
Beobach- 5 i it .D h
u. it~ it-| Durch-
tungen |0 . b6 8110 tag 21416810 tern.| schnitt
Buitenzorg | 191418 [22.5|922.1|21.9/24.6|27.6|29.1 |28.9|27.3|25.1|23.9|23.3|22.9| 249
Pasoeroean | 191418 (23.5122.8|22.5(265129.3|30.2(30.0|28.8|26.9 |25.7248|242| 263
Tjibodas | 190618 |15.6}15.4/15.418.8,20.5|20.8{20.3|19.3/18.0{16.9/16.3|16.0; 17.8
Dauer der Mittlerer monatlicher Regenfall mm.
Beobach- |—r _
tungen |Jan.|Feb. Mirz Apr.| Mai|Jun.| Jul.|Aug.|Sep. |Okt |{Nov.{Dez.| Jahr
Buitenzorg | 1879-1992| 441 | 393 | 393 | 404 | 357 | 271 | 246 | 255 | 332 | 431 | 410 | 342 | 4275
Tjibodas | 1900-1922| 410 | 425 | 378 {337 | 247 | 169 | 116 { 136 | 205 | 276 { 398 | 355 | 3452
Toeban 1879-1922| 263 | 224 | 214|413 |90 |64 |34 |22 (22 |60 1201208 1434
Dauer der Mittlere Anzahl Regentage pro Monat
Beobach-
tungen |Jan.|Feb.|Méarz/Apr.|Mai|Jun. |Jul. [Aug.|Sep. | Okt.!Nov.|[Dez.| Jahr
Buitenzorg | 1879-1922(23.9,22.7|23.0/20.2|16.5{13.8{11.8|12.3|14.4 |{189(21.3|21.6] 2199
Tjibodas | 1900-1922|26.4|24.2|24.6122.4(18.0|13.6 |10.6 |12.3 |14.5{18.9/23.0125.0{ 2335
Toeban 18791922 |16.1 | 143 |14.0| 88| 69| 48| 29| 20| 18| 39| 82{143| 98.0
Dauer der Mittlere Hygroskopizitit der Luft 9/,
Beobach- -
tungen |Jan.|Feb.|Mirz/Apr.| Mai [Jun. | Jul. |Aug.|[Sep. |Okt. |Nov. |Dez.| - Jahr
Buitenzorg | 1913-18 |.83| 89| 87 | 85 83| 82 | 79| 77| 78| 79| 82| 83 83
Tjibodas 1912-18 | 89| 89| 881 90| 80| 83/ 83| 83| 83| 83| 8 | 83 87
Pasoeroean | 1914-18 5| 8 | 86 82| 78 78' 721 68| 67|69 76| 82| 77
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Tagliche Schwankungen der Hygroskopizitit

Dauer der . .
Beobach- 12| 4| 6 [ 8 | 10 (M 2 4| 6 8 [ 10 P! Jahr
v.m; tag : tern.
tungen .
Jan. {Feb. Mirz/Apr. | Mai | Jun. | Jul. |Aug.|Sep.|Okt.:Nov.| Dez.
Buitenzorg _ .
1) Regenzeit | 1913-18 93| 93| 94| 88| 81| 78 | 81| 86 | 83| 92| 92| 93 88
2) Trockenzeit ” 8| 89| 8 | 78| 66| 60| 57| 64| 80| 87| 8| 89 78
3) Jahresmittel ” M| 9! M| 8| 72| 68| 69| 76| 8| 9 | 90| 90 83
Pasoeroean '
Jahresmittel ’ 8| 87| 8| 84| 63| 60| 60| 65| 73| 79| 82| &3 75

Sonnenschein in Prozenten des vollen Sonnenscheines

Dauer der
Beobach- | Jan.!Feb. Mirz|Apr.| Mai [Jun.|Jul. |Aug.|Sep. |Okt. |Nov.|Dez.| Jahr
tungen | |

Buitenzorg | 1913221 | 40 | 41 | 53 | 64 69 | 72| 79| 78| 77| 72| 62| 47| 63
Pasoeroean | 1916-'28 | 57 | 60 | 65 | 82| 85| 91| 91.| 91| 93| 85| 78| 60| 78
Tjibodas | 192325 | 30 | 20 ( 80| 40 | 50 | 50 | 51 | 60 | 59 | 43 ] 46 | 34| 43

Il BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN IN DEN TROPEN.

Die Periodizitat der Lauberneumerung und des Laubfalls war
der Gegenstand zahlreicher Untersuchungen; besonders Java ist

. in dieser Hinsicht sehr gut bekannt. Die meisten Forscher be-
schrinkten sich jedoch auf die Erforschung des Pflanzenwuchses
in Buitenzorg und Tjibodas, sodass wir Uber die Verhdltnisse
West-Javas schon lange sehr gut orientiert sind, withrend bis
vor kurzem wenig Tatsachenmaterial aus Ost-Java vorhanden
war. Fir die Verhdltnisse West-Javas sind die Arbeiten von
Vorkens, SimoN und Kress von besonderer Wichtigkeit; meine
vor kurzem erschienene Arbeit iiber die periodischen Lebens-
prozesse in Ost-Java hat dieses letztere Gebiet erschlossen, sodass
wir nun einen guten Uberblick tiber die ganze Tnsel haben.
Ausserhalb des Malayischen Archipels sind auch viele Unter-
suchungen angestellt worden, die fiir unseren Zweck ein sehr

~ wertvolles Vergleichsmaterial liefern: fir Ceylon sind es die
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Arbeiten von Swmite und WrieaT, fiir die Tropengebiete der
ganzen Welt besonders ScHimpers grosse Pflanzengeographie.
Ausserdem findet man in den verschiedenen Floren oft brauch-
bare Angaben, die immerhin mit der noétigen Kritik verwendet
werden miissen, da die grosseren Arbeiten oft kompilatorisch sind
und daher viele Beobachtungen verschiedener Forscher enthalten.

Das bekannte Bueh von Koorpers und Vavreron tiber die Baum-
flora Javas enthilt verschiedene brauchbare Notizen; oft sind
die Angaben tiber Laubwechsel und Blute falsch oder jedoch zu
allgemein gehalten, um flir unseren Zweck verwendet werden
zu konuen. Fur das verwandte Florengebiet Vorder- und Hinter-
indiens bringt die grosse Arbeit von Trour sehr viel Material
zusammen, aber auch hier sind die Angaben iber Periodizitéit
wieder zu allgemein, um eine gute Vergleichung mit Java zu
gestatten. Meistens wird ohne weitere Bemerkungen nur ange-
geben, ob der Baum das Laub wechselt; ausserdem findet man
sehr viele ungenaue .oder fehlerhafte Angaben.

Aus subtropischen Gebieten liegen einige schéne Arbeiten aus
Std-Amerika vor: WarMines Lagoa Santa, Rricaes Studien aus
Chili und die neuerdings veroffentlichte Arbeit von Inerine tber
Rio Grande do Sul geben uns oft gute Anhaltspunkte fir den
Vergleich mit Java.

Schliesslich muss ich noch die Arbeiten von DiNcLer und
Borpaee erwihnen, die Beobachtungen iiber in die Tropen oder
Subtropen eingefiihrte Holzarten kélterer Zonen angestellt haben.
Diese Arbeiten sind fir die Vergleichung mit meinen Beobach-
tungsergebnissen an eingefithrten Holzarten in Tjibodas wichtig.

Sind also unsere Kentnisse tiber Laubfall und Lauberneuerung
der tropischen Vegetation, besonders von Java, sehr befriedigend,
so verhilt es sich mit unseren Kenntnisse tiber die Periodizitit
der Kambiumtatigkeit und die daraus resultierende Holzbildung
ganz anders.

Die Beobachtungen vor dem Jahre 1900 sind in der Disser-
tation Ursprunes zusammengestellt, aber da diese Beobachtungen
nach Urspruné ,unvollkommen und unbestimmt sind”, haben
sie -nur wenig Wert. Nur die schénen Beobachtungen Ryicues
an Chilenischen Holzarten mdéchte ich von diesem Urteil aus-
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-

schliessen. Ursprune selber beschreibt in seiner Dissertation einige
von Scaimmper auf den Seychellen gesammelte Brettchen, ohne
dass irgend eine Angabe iiber Periodizitit der Belaubung oder
der Kambiumtétigkeit vorhanden wire. Im Jahre 1904 beschreibt
er einige Stammstiicke aus Ost- und West-Java, darunter auch
Tectona grandis L. f., Odina Wodier Roxb. Ceiba pentandra Gaertn.
und Poinciana regia Boj. Angaben tiber Kambiumtatigkeit konnten
selbstverstindlich nicht gegeben werden, die Angaben tiber Laub-
fall sind nicht immer ganz genan (Pomnciana regia Boj. verliert
auch in Buitenzorg das Laub und steht lingere Zeit kahl).

Horrermany (1907) gibt auch einige Notizen tber die Ringbil-
dung bei Tropenholzern; doch ist den theoretischen Betrachtungen
der weitaus grosste Raum eingerfumt. Im Jahre 1914 hat Simon
auf Java neben seinen Beobachtungen tiber die Periodizitiat der
Belaubung auch die Kambiumtatigkeit der Biume verfolgt, indem
er Schnitte durch die Kambialzone diinnerer Astchen anfertigte.
So hat er eine Anzahl sehr brauchbarer Beobachtungen gesammelt.

Im Jahre 1915 hat Grieer eine ausfihrliche Arbeit fiber die
Jahresringbildung von Zectona grandes L. f. veroffentlicht, wofiir

das Material von Kirss anlisslich seines Aufenthaltes aunf Java
~im Jahre 1911 gesammelt wurde. Es ergab sich, dass die perio-
dische Ringbildung des Djati grdsstenteils durch die klimatischen
Verhiltnisse bedingt ist. Link hat fir seine Dissertation einige
Studien an Scheiben verschiedener tropischer Holzarten gemacht,
ohne dass er aber die Kambiumtatigkeit verfolgen konnte. Er
~ fand eine unregelmissige Bildung von Zuwachszonen, die dem
Alter der Scheiben nicht entsprachen.

Es wurden weiter einige Versuche von H. AnpRE mit dem
Tropenstrauch Lantana Camara L. und mit einigen Tabaksarten
angestellt, um eine kiinstliche Ringbildung zu erzielen. Schliesslich
verdffentlichte ich selbst einige Notizen tiber das Dickenwachstum
und dessen Periodizitat bei Tectona grandis L. f. und bei der ein-
gefihrten Trauerweide, Saliz Babylonica L. (Cu. Coster 2 und 4).

Ausser diesen mehr oder weniger physiologischen Arbeiten gibt
es eine ganze Menge grosserer und kleinerer Versffentlichungen
tiber Bau und Anatomie der Tropenhoélzer, in denen auch die
- Zuwachszonen beachtet werden. Fir Java hat die grosse, noch
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nicht beendete Veroftentlichung von Movt und Janssonivs be-
sonderen Wert, weil sie Material von nummerierten Biumen
beschreibt, von denen vollstindiges Herbarmaterial gesammelt
wurde. Allerdings beschrinkt sich die Arbeit selbstverstindlich
auf eine (sehr eingehende) Beschreibung des Holzes; das Auftreten
von Zuwachszonen wird erwihnt, die Zonengrenzen eingehend
beschrieben. Die Bezeichnung der Zuwachszonen als ,Jahresringe”
wird mit folgender Begrindung unterlassen: ,Bei den Holzern
.der gemissigten und kalten Zone hiéngt die Bildung dieser
,huwachszonen mit dem Wechsel zwischen Sommer und Winter
»zusammen, entsprechen sie also Jahresperioden; daher der Name
»Jahresringe. Bei tropischen Hélzern sind Zuwachszonen, wenn
,auch oft weniger deutlich, doch ganz aligemein vorhanden. In
»vielen Fillen mogen sie auch hier mit Jahresperioden tiberein-
»stimmen, aber meistens ist das nicht mit Sicherheit bekannt,
,und bisweilen ist es sogar wahrscheinlich nicht der Fall. Es
»wird daher in dem beschreibenden Teile dieses Buches nur
»vor Zuwachsringen, nicht von Jahresringen die Rede sein (pag.
»00, Teil I).

Von den Veréffentlichungen der forstwirtschaftlichen Versuchs-
anstalt in Buitenzorg gibt uns die Arbeit von Beexman eine
Beschreibung von 78 Holzarten aus West-Java. Absichtlich wird
in dieser Arbeit sowie in der folgenden auch nur von Zuwachs-
zonen gesprochen. Die Abbildungen sind sehr gut und zeigen
die Zuwachszonen verschiedener Holzarten sehr deutlich. Dies
ist auch der Fall bei der Arbeit von penx Bercer und Exprrr,
welche uns eine Beschreibung der wichtigeren Holzarten des
ganzen Niederlindisch-Indischen Archipels, nebst Photographien
in zehnfacher Vergrdosserung liefert. Von dieser Serie erschien
bisher nur ein Band mit 60 Holzarten. Dann hat pen Beraer
noch eine andere Beschreibung von 124 Holzarten der Kultur-
gegenden Javas und Sumatras in &hnlicher Ausstattung gegeben.

‘Von den wichtigeren auslindischen Arbeiten mdéchte ich nur
die Arbeiten von Gamsre, Trour, ScunEmER und Kawerira her-
vorheben, die Holzarten aus den verwandten Florengebieten
Vorderindiens, der Philippinen und Formosas beschreiben.

GamBLe deutet in seiner Holzbeschreibung die Zonenbildung
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kurz an und redet dabei oft von ,Jahresringen’. Nirgends aber
sagt er, was er unter Jahresringen versteht, auch beweist er
nirgends, dass die van 1thm so genannten Zuwachszonen wirklich
dem Wortlaut nach einmal pro Jahr gebildet werden. Ich glaube,
dass er die ringsum geschlossenen, scharf begrenzten Zuwachs-
zonen immer Jahresringe nennt. Es mag zutreffen far das Klima
Vorderindiens, das einmal pro Jahr eine sehr trockene Periode
anfweist, wird aber fiur das immerfeuchte Gebirgsklima der
Himalaya weniger genaun sein. .

Trour stiitzt sich in seiner Beschreibung der Geschwindigkeit
des Dickenwachstums hauptsichlich anf die Angaben GamsLes
tiber des Vorkommen von Jahresringen. Nur bei einigen der
forstwirtschaftlich wichtigeren Holzarten gibt er die von ver-
schiedenen Forstleuten ausgefiihrten Abzéhlungen der Zuwachs-
zonen an Biumen von bekanntem Alter an.

Die Arbeit Kansarras behandelt 386 Baumarten Formosas, die
in verschiedenem (tropischem, subtropischem und kélterem) Klima
dort wachsen. Die Zuwachszonen werden bei der Holzbeschrei-
bung kurz erwahnt, phénologische Notizen fehlen aber. In einem
Schlussabschnitt wird der Einfluss des Klimas auf die Struktur
des Holzes diskutiert; weil aber die verschiedenen Arten in ver-
schiedenem Klima wachsen und eine Vergleichung von Holzern
- verschiedener Exemplare derselben Art, die in verschiedenem
Klima gewachsen sind, vollstindig fehlt, konnten nur sehr ail-
gemeine Yolgerungen gezogen werden. Immerhin beanspruchen
diese Resultate auch fiir unseren Zweck ein gewisses Interesse.

ScanempERs Beschreibung der Philippinischen Holzarten schlies-
lich ist wieder, wie alle Holzbeschreibungen zu Identifikations-
zwecken, zu allgemein gehalten, um fiir den Vergleich mit der
Ringbildung auf Java viel wertvolles Material liefern zu konnen.
. Burcerstein hat die Holzarten der Samao-Inseln bearbeitet,
die wahrend der Forschungsreise Rechingers gesammelt wurden.
Seine Angaben tber Zonenbildung der verschiedenen Holzarten
sind aber sehr oberflichlich; ausserdem war von jeder Holzart
nur ein kleines Probestick vorhanden, sodass diese Beschrelbung
fir uns sehr wenig Wert hat.

Die Holzbeschreibungen der verschiedenen Untetsucher smd'
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oft mehr oder wenig verschieden; dies kann von der Tatsache
herrthren, dass das Holz derselben Art je nach dem Standort
(Bodenqualitit) und der Gegend, aus der es stammt, oft be-
trichtliche Unterschiede im Bau aufweist. Vielleicht sind auch
noch nicht niher bestimmte Varietiten die Ursache solcher
Verschiedenheiten.

Ich beabsichtige hier nicht, auch nur einen einigermassen
vollstindigen Uberblick zu geben tiber die grosse Masse der
Literatur, die sich im Laufe der Zeit tber die Frage der Holz-
bildung und Holzbeschreibung angesammelt hat. Die meisten
Arbeiten beziehen sich auf kiltere Zonen, speziell Europa, aber
auch die Zahl der Arbeiten tiber tropische Holzarten ist schon
sehr betrichtlich.,

Es hat fiur uns wenig Zweck, die ganze Literatur durchzu-
gehen, weil fast keine Beobachtungen wber Periodizitdt der
Lauberneuerung und der Kambiumtitigkeit gemacht worden
sind und diese doch das Fundament fiir die weitere Arbeit
liefern mtissen. Daher mag die vorhergehende kurze Besprechung
geniligen, um einen Einblick in das vorhandene Tatsachenma-
terial zu bekommen; spiter werden dann diese Beobachtungen
niher im Text noch kritisch verarbeitet werden.

III. BEOBACHTUNGSRESULTATE.

“A. Troriscre ARTEN.
1. Pinus Merkusii Jungh. et de Vr.

Material: Buitenzorg 1 Scheibe 9 cm; Sumatra 1 Scheibe 10 em.

Diese Art ist der einzige Vertreter der Gattung Pinus, der
stidlich des Aequators vorkommt; sein natiirliches Verbreitungs-
gebiet ist Nord- und Mittel-Sumatra, aber auf Java ist er hie
und da angepflanzt, so z. B. auch einige junge Biumchen im
Berggarten Tjibodas. Wie alle Pinusarten ist auch er immergriin;
die Schnitte von Asten junger Biumchen aus Tjibodas zeigten
immer ein tdtiges Kambium, sowohl in der Regenzeit als auch
in der Trockenzeit, obwohl im letzteren Fall das Dickenwachs-
tum weniger kraftig war. Die Aste zeigten keine scharf be-
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grenzten Zuwachszonen, nur stellenweise eine undeutliche Ring-
zeichnung, hervorgerufen durch einige Zellreihen von Tracheiden
mit etwas dickerer und dunklerer Wand, die jedoch meistens
keinen geschlossenen Ring bildeten.

- Die Scheibe eines jungen Biumchens aus den Gajoeldndern
(Sumatra) zeigte auch eine solche unscharfe und oft ringsum
nicht geschlossene Ringzeichnung. Die Zuwachsgrenzen werden
hier von einigen (bis vielen) Zellreihen radial kiirzerer Tracheiden
gebildet, die jedoch weder nach innen noch nach aussen scharf
gegen die weiten Elemente abgegrenzt sind, sondern allmihlig
in sie iibergehen (Tafel VI, Fig. 1). Die alteren Béume aus dieser
Gegend bilden aber doch die typischen, scharf abgegrenzten
Zuwachszonen aus, wie dies aus den Figuren 10 und 14 der
desbeziiglichen Arbeit von J. W. Gongeeryr hervorgeht.

Die Scheibe von einem dicken Ast eines grossen Baumes im
Buitenzorger botanischen Garten zeigte neben vielen scharfen,
ringsum geschlossenen Ringen auch solche, die stellenweise un-
scharf waren oder sich im Gewebe verloren. Die scharfen Zu-
wachszonen entsprachen dem tblichen Coniferentypus, doch waren
auch soleche vorhanden, wo die radial kilrzeren Spatholztracheiden
allmahligc in die weiten Frahholstracheiden twbergingen; auch
fand ich Zonen, die anscheinend verdoppelt waren, weil knapp
neben einer Zonengrenze eine zweite auftrat, die sich weiterhin -
wieder verwischte. Es gab auch solche ,doppelte” Ringe, die
mit einander verschmolzen. Ohne Zweifel dirften in Buitenzorg
an dlteren Biaumen also auch Zonen auftreten, die keine echten
Jahresringe sind. |

- 2.8 Podocarpus cupressina R. Br.

Material: West-Java 2 Scheiben, 20-45 c¢m.

Dieser Waldriese ist ein tber die ganze Insel seh1 verbrei-
teter, immergriiner Gebirgsbaum. In Tjibodas machte ich in der
Regen- und Trockenzeit der Jahrs 1924 und 1925 Schnitte von
Asten und Bohrspihne und fand das Kambium immer tatig.
Diese unterbrochene Kambiumtstigkeit stimmt auch gut mit
der Ausbildung von Zuwachszonen tiberein: an den Scheiben aus
West-Java fand ich nur einige wenige, ringsum geschlossene
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Ringe, die in unregelmissigen Entfernungen voneinander-lagen,
Dazwischen waren unscharfe Ringe vorhanden und ‘solche,. die
sich nur streckenweise verfolgen 11essen um sich dann im Gewebe
zu verlieren. - ' , SR | |
Ziwischen zwei a,ufemander folgenden, rlngsum O*eschlossenen
Ringen der grossen Scheibe fand sich z. B. eine Entfernung von
B6 mm, dann wieder eine von 2'/, mm, dann 25 mm und 40 mm;
es sind also bestimmt keine Jahresringe, sondern wahrscheinlich
unregelmissige Zuwachsstockungen infolge ungtinstiger dusserer
Umstande. Diese ringsum geschlossenen ‘Ringe werden durch
einen  fir. die Koniferen typischen, plotzlichen Ubergang von
radial engen Spitholztracheiden in radial gestreckte Frithholz-
tracheiden gebildet. Die unscharfen Ringe zeigen einen mehr
allmahligen Ubergang im radialen Durchmesser-der Spit- und
Fruhholztracheiden; bisweilen zeigen sie auch eine germge D1f-
ferenz in der Wanddicke. . |
- BuwerMmanN nennt die Zuwachszonen dleser Art ,melstens deut-
lich”, -tibrigens verweist er nach Podocarpus amara Bl. (dessen
Zuwachszonen als unregelmissig und oft verwaschen beschrieben
werden) mit der Bemerkung dass -die Unterschiede zw1schen
beiden Arten vielleicht nicht constant sind.

8. Quercus pseudomolucca Bl. (Fagaceae).

Material: ‘West-Java 1 Scheibe 40 cm.

Die Beobachtungen und das Material dieses im Gebn‘gswald
sehr h#iufigen Baumes stammen alle aus West-Java. Wié alle
Javanischen. Quercusarten ist auch diese Art immergrin; ich
selbst habe nie eine Javanische Art dieser Gattung kahl ge-
sehen und auch Koorpers und Vareron geben bei der Beschrei-
bung der: Quercus-Arten nie die Andeutung ,laubverlierend”.
Das  Kambium wird denn auch wohl immer mehr oder weniger
tatig sein; viermal kontrolierte ich die Kambialt4tigkeit, sowohl
in ‘der Regenzeit als in der Trockenzeit in Tjibodas, fand aber
immer Dickenwachstum. | -- | |
. Die Zuwachszonen sind verwaschen und ziemlich undeuthch
unregelmissig ‘schméler und breiter ; stellenweise sind die Grenzen

durch einen- schmalen Streifen von dunklerem, dichterem Alt-
2
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holz oder durch eine Anhiufung mehrerer Gefiisse im Friihholz
etwas deutlicher. |

Die Beschreibung der Zuwachszonen verschiedener Quercus-
Arten von Beekman und von pEN Bereer ist ungefihr dieselbe.

4. Castanea argentea Bl. (Fagaceae).

Material: West-Java 5 Muster aus der Sammlung der forst-
lichen Versuchsanstalt. S |

Dieser in West-Java allgemein im Gebirge vorkommende Wald-
baum ist immergrin; ich habe gelegentlich Exemplare gesehen
die dber der ganzen Krone junge Schosse ausbildeten, ohne aber
vorher das alte Laub ganz abzuwerfen. Meine Beobachtungen
reichen aber nicht aus um 2zu bestimmen wie oft ein solcher
Generaltrieb stattfindet. Ich untersuchte dreimal zu verschie-
denen Jahreszeiten die Kamblaltatlgkext und fand es immer im
Dickenwachstum begriffen. -

Das Holz zeigt eine verwaschene, unregelmissige Zonenbildung,
mit meistens unscharfen Grenzen, die durch einen Streifen etwas

| - dunkleren Gewebes oder durch das stellenweise reichlichere Her-

vortreten von Gefissen markiert werden. Brexkman und auch
DEN BereEr geben eine dhnliche Beschreibung der Zuwachszonen.

5. Artocarpus communis Forst. (Syn. A. incisa Forst.) (Moraceae).

Material: Ost- -Java 1 Scheibe 22 cm; Buitenzorg 2 Sche1ben
6-17 cm. |

- Wie schon VoLkeNs fur Bu1ten70rg anga,b wichst diese Art
auch in Ost-Java das ganze Jahr ununterbrochen weiter. Wahrend
einer starken Trockenzeit lichten sich einige Bfiume ein wenig,
aber nie betrichtlich, und auch die Knospenentfaltung geht weiter.
Das Kambium ist denn auch das ganze Jahr hindurch ununter-
brochen tatig, wenn auch in der Trockenzeit weniger stark.

Die Scheibe aus Ost-Java zeigte eine ziemlich deutliche, ringsum
geschlossene Ringzeichnung von abwechselnden Biandern lichteren
‘und dunkleren Holzes. Das dunklere Holz zeigt meistens eine
grossere .Anzahl Geffisse und die Libriformfasern weisen einen
kleineren Querschnitt und etwas dickeren Winde aunf. Bisweilen
sind die Gefisse in dieser Zone, die wihrend der Trockenzeit
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gebildet wird, einigermassen ringférmig angeordnet. Scharfe Gren-
zen fehlen. Mitunter findet man in den diinneren Asten eine
ringformige Anordnung der Gefisse; stellenweise begieitet von
einem schrofferen Ubergang in der Grosse der Libriformfasern.
. Die Scheiben aus Buitenzorg zeigen wohl auch solche Béinder
von dunklerem Holze, aber diese Zonen sind meistens unregel-
méssiger und nicht ringsum geschlossen und die Gefiisse mehr
gleichméssig im Holze zerstreut. |

6. Artocarpus integra Merr. (Moraceae).

Material: Ost-Java 2 Scheiben 11-12 cm; Buitenzorg 1 Schelbe
15 cm.

 Dieser grosse, allenthalben angepﬁanzte Fruchtbaum ist immer-
grin. In Ost-Java beginnt er mit dem Einsetzen der Regen sein
Laub zu entfalten und setzt dies bis weit in die Trockenzeit
hinein fort. In den Monaten August bis November hort die
Laubentfaltung auf und auf trockenen Standorten lichtet sich
der Baum ein wenig, ohne jedoch nur annahernd kahl zu werden.
In Buitenzorg treibt der Baum ununterbrochen das ganze Jahy
hindurch neues Laub. . .
- Das Kambium ist in Buitenzorg ununterbrochen tétig; in
Ost-Java nimmt das Dickenwachstum wahrend der Trockenzeit
ab, aber eine geringe Kambiumtitigkeit blelbt meistens auch
dann noch bestehen. . S

‘Die Scheiben, sowohl aus Ost-Java wie aus Buitenzorg, zeigen
eine unregelmaissige, verwaschene Ringzeichnung, die durch etwas
dunkler gelb gefarbte, tangentiale Bé&nder hervorgerufen wird.
Die Geftisse sind im algemeinen ziemlich gleichmissig im Gewebe
zerstreut, hie und da ist aber eine gewisse Periodizitat in der
Anordnung zu erkennen, indem stellenweise die Gefisse etwas
dichter aneinander geriickt sind. Hie und da wird auch ein (nicht
immer ringsum geschlossener) Ring gebildet von kleineren Ge-
fassen, die in einem Parenchymband eingebettet sind. Dex Bercer
beschreibt die Zuwachszonen als ,auffallend” infolge dieser Pa-
renchymstrelfen, Wahrend Bergkman die Zuwachszonen undeut-
lich nennt. o . |

D1e Scheiben aus Buitenzorg zelgten eine weniger deuthche
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Ringzeichnung als die Scheiben aus Ost-Java, jedoch ohne bedeu-
tende Differenzen. |

1. Ficus Kurzii King-. (Mordcéae).

Material; Ost-Java 1 Scheibe 13 ¢m; Buitenzorg 1 Scheibe 15 cm.
- Sowohl in Ost-Java als in Buitenzorg ist der Baum immergriin
und treibt das ganze Jahr hindurch, indem periodisch, alle 2-3
Monate, die Knospen iiber die ganze Krone hin ungefihr gleich-
zeitig einige Blatter entfalten. Diese Periode ist fiir jedes Exemplar
verschieden. Auch das Kambium ist immerfort titig, die Inten-
sitdt des Dickenwachstums ist jedoch nicht das ganze Jahr hin-
“durch gleich. In der Trockenzeit ist das Dickenwachstum weniger
kraftig, wie aus der Struktur des Holzes, das in- dieser Zeit
gebildet wird, ersichtlich- ist. Das Holz besteht nidmlich aus
abwechselnden Béndern von Libriform und Parenchym, worin
die Gefiisse zerstreut liegen; in dem Holz, das wihrend der
Trockenzeit gebildet wird, sind die abwechselnden Bénder schmaler
als im tbrigen Holz. Bine solche Erscheinung rihrt bei den
anderen analog gebauten Holzarten immer von langsamerem
Wuchs her. -

“Die "Scheibe aus Ost-Java zeigt diese Zonenblldung infolge der
abwechselnd schméleren und breiteren Bénderung stérker als die -
Scheibe eines Buitenzorger Baumes. Den Brrcer beschreibt eine
Gruppe verschiedener [icus-arten zusammen und sagt dass die
eigentliche Zuwachszonen von einer grossen Verschiedenheit in
der Perviodizitiit des Parenchyms herriihren; die terminalen Pa,-
renehymbander sind oft schmﬁ,ler und recelm&smger |

8. Streblus asper Lour (Mora,ceae)

Ma,terlal Ost-Java 1 Scheibe 10 cm; Bmtenzorg 1 Scheibe 6 cm.
. ‘Wie die vorhergehende Art steht auch dieser kleine Baumstrauch
nie kahl; soweit meine Beobachtungen reichen, ist das Kambium
‘auch das ganze Jahr hindurch wirksam. Die Scheibe eines 10 cm
dicken Baumes aus Toeban zeigt einen analogen Bau des Holzes
wie Ficus Kurzii, abwechselnde Binder von  Libriform und
Parenchym und eine ziemlich deutliche Zonenbﬂdund indem
abwechseind Zonen mit breiten Bindern und solche mit schmé-
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leren Bandern auftreten. Auch hier werden die schimalen Bander
in der Trockenzeit gebildet. L o

+ Die Scheibe aus Buitenzorg zelgte eine ebenso deutliche Zonen:
bildung wie die aus Toeban; die Zonen waren abér des dfteren
nicht ringsum geschlossen oder nicht concentrisch, sondern sie
verzweigten sich und verschmolzen dann wieder miteinander,
ganz als ob das Kambium stellenweise, unabhingig von dem ubr1-
gen Te11 des Querschmttes eme Periodizitdt aunfwiese.

9. Magnolza Blumez Prantl. (Syn. Manglzetza glauca BZ)
(Magnollaceae)

Material: West-Java 5 Scheiben 10, 13, 14 20 und 40 cm.

- "Waldriese, hdufig im Gebirgswald West-Javas. Diese Art ist
nach Koorprrs und VaLrron ,immergrun”, ich habe sie aber zn
verschiedenen Zeiten einen Generalwechsel durchmachen sehen,
wobei der Baum kahl oder fast kahl stand. Meine Beobachtungen
reichen ‘nicht aus, um.zu bestimmen, ob dieser Generalwechsel
in bestimmten Jahreszenen ‘oder mlt bestlmmten Intervallen
eingehalten wird. | | | | | L

Die Beobachtungen ﬁber d1e Ka,mblaltatlgkelt remhen auch
nicht ‘aus, um ein Gesamtbild zu entwerfen; wahrend des Laub-
wechsels sah ich einmal das Kambinm in: Ruhe, ein anderes Mal
‘aber fand ich an einem kahlstehenden Baum schon die Allell-
dung der ersten Elemente des neuen Zuwachsringes. .. '

. Die Zuwachszonen sind oft scharf und ringsum geschlossen;
die Grenze wird dann durch ein terminales, oft aus radial stark
verkiirzten Zellen bestehendes Parenchymbéndchen gebildet,. an
das sich bisweilen eine ringférmige Anordnung der ersten (nicht -
immer grosseren) Frithholzgefdsse anschliesst. Oft aber sind aunch
die Zonen verwaschen oder doppelt, bisweilen verliert sich ein
Parenchymbiindchen im Gewebe. Janssonius hat diese Parenchym-:
béinder wohl beschrieben aber nicht als Zonengrenze gedeutet,
wihrend Brekmann und pEN Bereer (dieser ‘beschreibt wieder
eine Gruppe analoger Arten) auch von Zuwachszonen sprechen,
welche ausser durch diese Parenchymbfnder auch 'durch dunk-
leres Spat- und helleres Frihholz ausgezeichnet sind, -

- Die Abzdahlung der Zuwachszonen an.einer grossen 18‘/2 (Dxa,—
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meter 40 cm) Jahre alten Scheibe ergab ungefihr 20 deutliche,
ringsum geschlossene Ringe, wobei dann einige Ringverdoppe-
lungen und blind im Gewebe endigende Parenchymbindchen
nicht mitgezablt wurden. Andere Kkleinere Scheiben von drei
8-jahrigen Baumchen ergaben jedoch 7,5 und 3 deutliche Zu-
wachszonen; der innere Teil war dann gleichméssig gewachsen
oder zeigte nur undeutliche Ringe, sodass man wohl schliessen
darf, dass .diese Art in der Jugend oft keine Zuwachszonen aus-
bildet und spiter die Zuwachsringe nicht ganz regelmasmg ein-
mal pro Jahr bildet. - | | |

10. Anona muricata L. (Anonaceae)

- Material Ost Java 2 Scheiben 12-15 cm; Bmtenzorg 1 Schelbe |
12 cm., . ) :
Dieser aus Stid-Amerika emgefuhrte Baum ist das ganze Jahr
hindurch belaubt. Das ganze Jahr hindurch treibt der Baum an
- verschiedenen Knospen und bildet seine Bliiten und Friichte.

Nur auf sehr trockenen Standorten in OQOst-Java verliert der -

Baum viel Laub in der Trockenzelt und stellt da.s Sprosswachs-.
tum fast ganz ein. :

- Das Kambium ruht normalerweise nie; es Werden, wie bel‘
' den meisten Anonaceae, sehr’ regelm&s&g abwechselnde breitere
Bander Libriform und schmilere Bander Parenchym gebildet,
worin die Gefisse regelmassig zerstreut liegen. Das Kambium
eines gegebenen Querschnittes bildet nicht tber die ganze Breite
zugleich entweder Libriform oder Parenchym, sondern die ver-
" schiedenen Teile konnen verschiedene Elemente ausbilden. Die
~ dunperen Aste zeigten eine weniger regelmassige Struktur. Das
Kambium der Baume an durren Stellen ruht wihrend des letzten
Teiles der Trockenzeit. Mit dem Einsetzen der Regen und des
neuen Wachstums fangt dann auch wieder das chkenwachstum
kraftig an. | . | '
- Zuwachszonen Werden norma,lerwelse nicht ausgeblldet Nur
die Baume aus Ost-Java, die an trockenen Stellen wachsen und
- bei denen das Kambium zeitweise ruht, bilden scharf abge-
grenzte ringsum geschlossene Zuwachszonen aus. Die Grenze wird
dadurch gebildet, dass das Libriform des Altholzes kleine Zell-
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lumina und stark verdickte Winde anfweist, an das sich schart
die weiteren und dinnwandigeren Libriformfasern des Jung-
holzes anschliessen. Dies zeigt sich dem blossen Auge als ein
Farbungsunterschied der verschiedenen Holzpartieen. Oft auch
sind die Parenchymbéndchen im letzten Altholz ndher anein- .
ander geriickt. In den Asten sind bisweilen die Geffisse im
letzten Teil des Altholzes nfiher aneinander gertickt.

11. Moringa oleifera Lam. (Moringaceae).

Materlal Ost-Java 1 Scheibe 9 cm; Buitenzorg 2 Scheiben
8-13 cm. |

Dieser kleine Baum hat immer, sowohl in West- als in Ost-
Java, nur eine spirliche Belaubung. Im Anfang der Trockenzeit
verliert der Baum allm#hlig das Laub, sodass in den Monaten
August und September manche Vertreter ganz kahl stehen;
auch in Buitenzorg stehen die Baume in der Trockenzeit stark
gelichtet da, ohne jedoch ganz dieselbe starke_Wa.chstumstockung
wie in Ost-Java zu zeigen.

Die Bliteperiode fiallt hauptsichlich ins Ende der Trockenzeit
und in den Anfang der Regenzeit, wenn auch wohl in anderen
Monaten Bluten gebildet werden.

Das Kambium ruht, wenn der Baum kahl steht; es geht aber
nicht immer sofort nach dem Laubfall in Ruhe tiber; denn einige
Male habe ich an Sehnitten von ganz kahlen Asten noch Kam-
bialtatigkeit beobachtet. Und wenn das Kambium ruht, dann
gibt es noch immer eine Zone unverdickter, unverholzter und
nicht ausgewachsener Zellen zwischen den vollstindig ausge-
wachsenen letzten Holzelementen und dem Kambium. Nur bei
ditnneren, langsam wachsenden Asten fehlt diese Zone.

Die Scheiben aus Toeban und aus Buitenzorg zeigten beide
eine unregelmdissige, ringsum geschlossene, aber bisweilen ver-
wischte Zonenbildung die in den Buitenzorger Scheiben nur
wenig schwicher ausgepragt war als in der Scheibe aus Toeban.
Die Zonengrenzen sind oft von einer hellen Linie, oft auch durch
Farbungsunterschiede markiert, bisweilen auneh durch eine ring-
formige Anordnung der Gefiisse des Frithholzes, die damn oft
auch grosser sind als diejenigen des Spitholzes. Auf der Zonen-
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grenze sind die letzten Elemente oft radial kiirzer und auch’
wohl etwas dickwandiger als die Elemente des Friithholzes; oft:
findet man an der Grenze auch eine Zone von im Querschnitt
regelmissig rechteckigen Zellen, die in Grosse mit den unver-
dickten Zellen der Schicht zwischen dem ruhenden Kambium
und den letzten Holzelementen tibereinstimmen, wie dies oben
schon beschrieben wurde. M. E. rtihrt diese Schicht denn auch
von dieser Zwischenzone her, deren Elemente die Fahigkelt zum
weiteren Auswachsen eingebuisst haben, nicht aber die Fahigkelt
spater noch zu verholzen und zu verdicken.

12, Enterolobium Saman Prain. (Syn. Pithecolobium 8. Béﬁth,)j
- | (Leguminosace). ' |

- Material: OSt—Java 1 Scheibe 13 cm; Buitenzorg 2'Scheiben"
15-17 cm. | | .
. Grosser Baum, 1887 aus Tropisch- Amerlka nach Java einge-
fuhrt, jetzt allgemein als Allee- und Schattenbaum angepflanzt.
In den Monaten Juli/August (in den verschiedenen Jahren nicht
- immer denselben Monat) wechseln die dlteren Vertreter vollstindig
ihr Laub, indem sie entweder einige Tage ganz kahl stehen, was
jedoch nur selten der Fall ist, oder schon ihr neues Laub trei-
ben, bevor das alte ganz abgefallen ist. Es ist sehr merkwiirdig,.
dass die Biume auf der ganzen Insel etwa gleichzeitig zu dieser
Zeit wechseln, wie ich im Jahre 1923 gelegentlich einer Reise
tiber die Insel Java im Monat August beobachten konnte. WrieHT
gibt fur Ceylon als Zeit des Blattwechsels die Monate Februar-
Marz an, Trour sagt in seiner Beschreibung: “In Burma the
“fiowers (with their pink tufts) appear in the hot season, chiefly
“April-May”. Die Bliten erscheinen zugleich mit dem jungen
Laub, es scheint also dass iiberall der Laubwechsel in. die
Trockenzeit fillt und dass die wenig a,lisgeSpragte'Trockenzeit‘
in West-Java, besonders in Buitenzorg, doch noeh gendgt um
die Periodizitat des Laubwechsels zu fixieren.
- Das Kambinm ist das ganze Jahr hindurch stark titig, nur'
wihrend des Laubwechsels ruht es, um aber sofort mit dem
- Hervorspriessen des jungen Laubes wieder aufs Neue mit dem
Wachstum anzufangen. Doch ist die Ausbildung von Zuwachs™
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zonen infolge dieser Per10d1z1tat nur ziemlich gering. Die Scheiben
aus Ost-Java und aus Buitenzorg zeigten eine gleichmissige,
undeutliche und ‘oft verwaschene Ringzeichnung, die hervorge-
rufen wird, indem die Gefisse im Altholz mit threm paratra-.
chealen Parenchym dichter aneinander geriickt sind, wodurch
das Libriform. reduziert wird; das daran grenzende Friihholz
zeigt . dann mehr Libriform und weniger, oft aber ein wenig
grogsere Gefédsse. Bisweilen trifft man ein schmales Parenchym-
bindchen am Ende des Spitholzes. Janssonius giebt eine &hnliche
Beschreibung der Zonengrenzen Verschledener anderer Pltheco-
loblumarten | |

1‘3 Pzt]zecolobz'um umbellatum Benth. ‘(Leguminosa,e).

" Material: 1 Scheibe aus Ost-Java 27 em.

" Dieser kleine, wildwachsende Baum wechselt auch wie Ente-
xjoloblum Saman Prain, in den Monaten August/September alles
Laub; meistens steht er dann aber nichf ganz kahl, sondern treibt
schon an einzelnen Asten das junge Laub, bevor das alte noch
ganz abgeworfen ist. VoLkens gibt an, wie diése’Art in Buiten-
zorg auch in der Trockenzeit das Laub wechselt: im Jahre 1898
Ende Juni, im- Jahre 1899 Mitte August, im Jahre 1902 Ende
Juli. Das Kambium ruht wihrend des Laubwechsels.

'Die Scheibe eines alten grossen Baumes aus Ost-Java zeigte
viele ziemlich deutliche, meistens ringsum geschlossene und oft
scharf begrenzte Zuwachszonen. Es gibt aber auch Zuwachszonen,
die verschmelzen oder blind im Gewebe endigen. Die Zonengrenze-
ist an der verinderten Anordnung der Gefasse erkennbar. Dazu
kommt noch, dass die Zonengrenze gewohnlich gefssidrmer ist
als ' die Mitte der Zuwachszone (oft sowohl Spit- als Frithholz);
dass bisweilen die Zonengrenze etwas dunklere Farbe aufweist
und oft durch ein schmales Libriformband ohne Gefisse markiert
wird; dass endlich auch oft ein unterbrochener, schmaler Streifen
Parenchym die Grenze markiert. In Asten fand ich jedoch oft
das Spatholz gefassreicher als den ubngen Teil der Zone, die
Gefasse selbst aber kleiner.
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14. Albizzia procera Benth. (Leguminosae).

- Material: Ost-Java 5 Scheiben 10-12-12-19-24 em; Mittel-Java
2 Scheiben 6-11 em; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm.

In Ost-Java steht diese Art sehr lange kahl. Schon im Mai-
Juni fangen die Bfiume an, ihr Laub abzuwerfen, aber erst im
Aungust-September sind sie vollstéiindig kahl. Erst im November-
Dezember, nach dem Eintritt der Regen, treiben sie wieder, um |
das Sprosswachstum noch wihrend eines grossen Teiles des West-
monsuns fortzusetzen. Simon teilt mit, dass ein grosser Baum
im Waldgarten des Buitenzorger botanischen Gartens im No-
vember-December 1910 sein Laub abwarf, im Januar kahl stand
und sich im Februar-Marz allmihlig wieder nen belaubte. Im
Jahre 1925 zeigte derselbe Baum ganz dasselbe Verhalfen: im
Februar-Marz trieb er wieder, nachdem er vorher kahl gestan-
den hatte; das Sprosswachstum dauerte noch wihrend etwa 4-5
Monate au, in den Monaten December 1925—Januar 1926
warf er wieder das Laub ab, stand kahl im Februar 1926 und
belaubte sich wieder im Mérz. Drei kleine iirmliche Béiumchen
1.B-88; XV-TA 1 und la wechselten im Jahre 1925 anch in den
ersten Monaten des Jahres ihr Laub, sodass diese Art auch in
~ Buitenzorg ziemlich regelméssig kahl steht. . |
~ Wihrend der Ruhe ruht auch das Kambium; sobald die Knospen
treiben, faingt auch das Dickenwachstum in den diinneren Asten
~an und schreitet dann allm#hlich nach abwérts fort, zuerst auf
die dickeren Aste und dann auf den Hauptstamm. Allmahlig
nimmt das anfangs starke Dickenwachstum wieder ab und hort
mit dem Laubfall endlich ganz auf. Wihrend der Ruhe werden
die letzten Reihen der fertig ausgebildeten Holzelemente von
einigen Reihen (1-5) Holzparenchym gebildet, das Kalkoxalat-
kristalle enthdlt. Auch im tbrigen Holze trifft man wohl Kristall-
tasern, aber weniger reichlich (Janssonus LI, Teil S. 193). Sowohl
in Ost-Java wie in Buitenzorg ist dieser Verlauf des Dicken-
wachstums ganz gleich, verschieden ist nur die Jahreszeit. |

Die Zuwachszonen sind oft deutlich, bisweilen aber auch sebr
schwer mit dem blossen Auge zu verfolgen, weil im letzteren
Fall das Holz ziemlich homogen ist und die Grenze nur durch
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die scharfen, aber sehr feinen Parenchymbindchen angedeutet
wird (Tafel 1II, Fig. 2.). Bisweilen ist das erste Jungholz etwas
dunkler gefarbt, bisweilen erstreckt sich diese dunklere Farbe
~auch noch ein wenig tber das vorjahrige Altholz, sodass die
Ringgrenzen dann dunkler erscheinen. In den Asten, besonders
in den diinoeren, findet man bisweilen eine ringformige Anord-
~ nung der ersten Gefisse die Ringgrenzen entlang. BrExman und
DEN Bercer geben eine dhnliche Beschreibung der Zuwachszonen;
JANsson1Us . beobachtete ausserdem oft einen abnehmenden Quer-
durchmesser der Libriformfasern nach aussen in den Zuwachszonen.
.-'Die Zuwachszonen der Scheiben aus Ost-Java waren deuntlicher
als diejenigen aus Buitenzorg; in der Buitenzorger Scheibe (die
aber von einem nur 6 cm dicken Ast herriihrte) fehlte oft das
feine Parenchymband auf der Ringgrenze. In den Scheiben aus
Ost-Java waren die Ringgrenzen im dunklen Kernholz mit blossem
Auge und auch mit der Lupe oft fast nicht mehr zu verfolgen;
im lichten Splintholze waren sie deutlich.

. Einige Scheiben aus dem Stammfuss von Biiumchen bestimmten

Alters aus Ost-und Mittel-Java ergaben keine vollige Ubereinstim-
mung des Alters mit der Zahl der Zuwachszonen: zwei Scheiben
aus (adoengan von sehr gutem Boden, 8 Jahre alt, 19 und 24
cm im Durchmesser, ergaben 9-10 Zuwachszonen, von denen die
zwel inneren unscharf, ohne Parenchymb#ndchen. Zwei Scheiben
“aus Mittel-Java, 5 und 10 Jahre alt, 6 und 11 em im Durch-
messer, ergaben 5 und 9 Zuwachszonen; in der kleineren von
“ diesen beiden waren die Ringgrenzen oft so schwer ersichtlich

(weil sie nur durch ein sehr feines Parenchymbandchen markiert.

wurden), dass eine Lupe zur Abzahlung unbedingt nétig war.

- 15. Acacia tomentosa Willd. (Leguminosae).

- Material: Ost-Java 1 Scheibe 14 em.

Alle Beobachtungen dieser Holzart stammen nur aus Ost-Java.
Dort bildet der kleine Baum das ganze Jahr hindurch junges
Laub aus; nur in den trockensten Monaten August bis Oktober
ruhen die Knospen und der Baum' verliert dann viel Laub, ohne
jedoch ganz kahl zu stehen. Wihrend dieser Zeit ist das Kam-
bium nur sehr schwach oder gar nicht wirksam; beim Einsetzen
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der Regen, wenn das junge Laub kriftig hervorspriesst, entfaltet
auch das Kambium wieder eine intensive Tatigkeit.

Die Zuwachzonen sind sehr undeutlich oder fehlen; eine ng-“
zeichnung, die aber nicht den echten Zuwachzonen entspricht,
wird gebildet von Holzparenchymschichten, worin die Gefasse
eingebettet sind und die in tangentialer Richtung eine betréicht- .
liche Ausdehnung haben konnen. Die echten Zuwachzonen werden
durch eine Periodizitit der Gefisse angedeutet, die im Altholz
kleiner und reichlicher vorhanden sind als im Jungholz. Bisweilen
fangt die Jungholzschicht mit einem etwas breiteren Libri-
formband an. Janssonivs fand auch keine oder nur angedeutete
Zonengrenzen I

16. Acacza leucophloea Willd. (Ledummosae)

Material: Ost-Java 2 Schelben 15-21 em; Mittel-Java 1. SchelbeJ
8 cm. o
Auch von dieser Art stammen alle Beobachtungen nur - aus
Ost-Java. Zu Anfang der Trockenzeit, etwa in den Monaten Juni
bis August, wirft der Baum sein altes Laub ab und steht kurze
Zeit kahl; jiingere Baumchen wechseln oft, ohne kahl zu werden.
Ferner gibt es das ganze Jahr hindurch hie und da treibende
Knospen. Wahrend des Laubwechsels rubt das Kambium.

Die Zuwachszonen sind sehr undeutlich oder fehlen; die Ge-
fisse im Altholz sind oft ein wenig zahireicher und kleiner als
im Jungholz, bisweilen fingt auch hier das Jungholz mit einer
etwas breiteren und gefissirmeren Libriformschicht an. Auch -
Janssonius fand: ,Zuwachszonen gewdhnlich fehlend; Zonen-
grenzen bisweilen mehr oder weniger deutlich angedentet”.

Ich versuchte an einer Stammscheibe eines 10-jihrigen Bdum-
chens aus Mittel-Java die Zuwachszonen zu zfhlen; mit freiem
Auge war es sehr schwer, mit der Lupe (10 fach) stellte ich
auf der einen Seite etwa 9 Zonen fest, auf der anderen 6-Y!

1%, Leucaena glauca Benth. (Leguminosae). N

- Material: Ost-Java 1 Scheibe 12 em; -Buitenzorg I‘Scheib'e“ |
14 cm. | s S ~or
Dieser kleme Ba,umstrauch der aus Trop1sch Amerika einge-
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fuhrt wurde und .jetzt, ‘eine der meist kultivierten Zwischen-

~ pHlanzungen " darstellt, wird nie kahl. Das ganze Jahr hindurch

treiben die Straucher ihre Laubsprosse; das ganze Jahr hindurch
blithen sie auch; nur am Ende der Trockenzeit in Ost-Java gibt
es Stellen, wo die Pflanzen sich lichten und einen Teil des Laubes
abwerfen.

- Das Kambium ist ‘wohl immerfort t&tlg | .

" Die Scheibe aus Ost-Java sowohl als diejenige aus Buitenzorg
z_eigen eine undeutliche, meistens nicht ringsum geschlossene
Zonenbildung, die dadurch hervorgerufen wird, dass im letzten
Spitholz die Gefisse dicht aneinander liegen; das paratracheale
Parenchym ‘dieser Gefisse erstreckt sich dann oft weit in tan-
gentialer Richtung, sodass bisweilen ein tangential verlaufendes
Parenchymband gebildet wird, worin dann die Gefisse eingebettet
sind. Daneben trifft man auch tangential verlaufende Zonen mit
- weniger Gefissen an, withrend auch verschieden dunkel gefirbte
Bénder auftreten. Die Scheibe aus Ost-Java zeigte eine etwas
‘'mehr geschlossene Ringzeichnung als diejenige aus Buitenzorg,
wo die Zuwachszonen smh oft nur uber ein Drittel des Umrisses
erstreckten | o

18 Adenantbem mwrosperma T et B. (Legummosae)

- Material: 0st-Ja,va, 2 Scheiben 14-16 cm ; Mittel- Java 1 Sche1be
13 cm. | | |

" Meine Beob‘achtungen- ﬁb_er den Laubwechsel dieser Art stam-
men nur aus Ost-Java; dort wechseln die Biume in den Monaten
August-September ihr Laub, meistens allm#hlich, ohne kahl zu
stehen. Es gibt jedoch einige Exemplare die wihrend kurzer
Zeit ganz laublos stehen. Spater, um die Mitte des Westmonsuns,
gibt es dann eine zweite, weniger ausgeprigte Treibperiode.
Das Kambium ruht wihrend des Laubwechsels. |

.. Die Zuwachszonen sind ziemlich deutlich, meistens rmgsum
geschlossen,‘ bisweilen aber stellenweise unscharf und sich im
Gewebe verlierend. Das Frithholz zeichnet sich durch eine Zone
mit viel Libriformfasern und wenigen grosseren Gefiissen aus;
‘bisweilen besteht der erste Teil nur aus einem etwa '/;-1 'mm
breiten Band Libriform von dunklerer Farbe. Die Gefiisse im
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letzten Altholz sind kleiner und oft ein wenig gedringt. Auf der
Grenze findet man- bisweilen ein feines, unterbrochenes Paren-
chymbéndchen. Die Libriformfasern des Frihholzes sind oft weit-
lumiger und dinnwandiger als diejenigen des Spiitholzes. Die
Muster von Janssonius zeigten oft spérlichere Gefisse im dusseren
Teil der Zuwachszonen; ausserdem beschreibt er eine Periodizi-
tit der Elemente in den Zuwachszonen, und eine Verbreiterung
der Markstrahlzellen auf der Zonengrenze. Aus der Beschreibung
von pEN Brreer geht hervor, dass die Zuwachszonen sehr ver-
schieden ausgebildet sein kdénnen.

Die Scheibe aus Mittel-Java stammt von einem 10-jahrigen
Baum; es lassen sich 9 ringsum geschlossene, ziemlich deuntliche
Zuwachszonen zihlen, die sich makroskopisch hauptsichlich durch
die etwas dunklere Farbe des ersten Frihholzes abheben; nur
ein Ring ist undeutlich. Offenbar hat der Baum also das erste
Jahr keinen deutlichen Ring ausgebildet, denn der Durchmesser
des durch den inneren (noch etwas undeutlichen) Rlng um-
schlossenen Teiles 1st 3 cm. "

19. T amarmdus indica L (Legummosae)

Material: Ost-Java 1 Scheibe 17 cm; Mlttel—Java, 1 Schelbe
8 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 19 em.

Dieser grosse, vielleicht aus Afrika eingefihrte Baum ist von
altersher einer der meist verbreiteten Alleebinme gewesen. Ip
Ost-Java halt jeder Baum einmal pro Jahr)einen Generalwechsel
des Laubes gegen Ende der Trockenzeit oder am Anfang der
Regenzeit. Die Baume stehen dann nur selten fast kahl; bei den
meisten wird das letzte alte Laub erst abgeworfen, wenn das
junge schon gut entwickelt ist. Wohl gibt es Baume, die mit
stark gelichteter Krone dastehen. In Buitenzorg dagegen ist das
Verhalten viel unregelmassiger; hier wechseln die Biume auch
wohl ihr Laub, aber die Jahreszeit, in welcher dies geschieht,
ist unbestimmt, und der Zwischenraum zwischen zwei aufein-
- anderfolgenden Generalwechseln ist auch nicht immer ein Jahr

So wechselte ein grosser, etwa 80-jahriger Baum im Garten der
forstlichen Versuchsanstalt in Bultenzorg Im August 1923 Ja,nuax
und September 1924. I S
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Soweit meine Beobachtungen reichen, ist das Kambium das
ganze Jahr hindurch mehr oder weniger tédtig; nur eine kurze
Zeit vor und auch wihrend des Laubwechsels rnht es.

Die Scheiben, sowohl aus Ost-Java als auch aus Buitenzorg,
zeigten eine feine, ringsum geschlossene Ringzeichnung, die durch
sehr feine, 1-2 Zellreihen breite Parenchymbéndchen hervorge-
rufen wird. (Eigentlich sind es parenchymahnliche, geficherte
Libriformfasern, stark getiipfelt und sehr viel Starke fuhrend).
Oft sind diese Bandchen nach aussen (aber auch wohl nach
innen) von einer bis ] mm breiten Holzschicht begrenzt, ohne,
oder mit nur wenigen Gefissen und Holzparenchym, wodurch
die Ringzeichnung viel deutlicher wird (Tafel lII, Fig. 3). Bis-
weilen trifft man auch stellenweise eine grossere Anzahl Geftisse
im Spitholz und weniger Gefiisse im Frithholz. Tn vielen Fillen
werden diese feinen Bindchen wihrend des Generalwechsels
gebildet, es ist aber fraglich, ob dies immer der Fall ist. Jans-
soN1us beschreibt die nimlichen Binder, er nennt sie aber nicht
Zonengrenzen; DEN Brreer nennt die Zuwachszonen meistens
deutlich.

Mit blossem Auge sind diese feinen Linien oft nur schwer zu
unterscheiden. Hine Scheibe eines 10-jahrigen Baumchens (Dia-
meter 8 cm) zeigte 6 ziemlich deutliche Zuwachszonen, die durch
solche Bander von Libriform ohne Geffisse und Parenchym her-
vorgerufen waren. Die feinen Linien stimmten hier nicht mit
diesen Libriformb#indern itiberein. Der innere Teil der Scheibe,
bis zum Durchmesser von 3 cm, zeigte nur undeutliche Ring-
zeichnung. |

20. Bauhinia malabarica Roxb. (Leguminosae).

Material: Ost-Java 3 Scheiben 10-12-23 cm; Mittel-Java 1
Scheibe b cm; Buitenzorg 1 Scheibe 5 cm,

Kleiner Baum, wildwachsend und heimisch auf Java. In der
Trockenzeit verliert er sein Laub und kann dann lingere Zeit,
ein bis zwei Monate lang, kahl stehen. In Oktober belaubt er
sich wieder und treibt bisweilen schon die jungen Triebe, bevor
noch die Regen einsetzen. Wihrend des Kahlstehens ruht das
Kambium. Vorkens berichtet, dass die zwei Biumchen aus dem
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botanischen Garten gegen Juni viel Laub abwarfen und Mitte
Juli bereits viele kahle Aste aus dem lichtgewordenen Griin- der
Krone (die also offenbar wieder: junges Laub getrieben: hatte)
herausragten. In April 1925 sah ich eins dieser Biumchen wech-
seln, ohne jedoch ganz kahl zu werden. Der Hauptwechsel wird
hier wohl in~"die trockneren Monate fallen, aber das ganze Jahr
hindurch gibt es mehr oder wenigér treibende Knospen und
b1swellen einen Generalwechsel am Ende der Regenzeit. = .
- Die Zuwachszonen werden geblldet, indem 1im Altholz dle
abwechselnden tangentialen Parenchym- und Libriformbéndchen
schmiler und weniger wellenférmig sind als im Jungholz. Die
Gefisse sind 'im Altholze meistens kleiner als im' Jungholz;
die tbrigen Elemente haben ungefiahr denselben Durchmesser.
Die Ringe des Hauptstamnies sind geschlossen. und ziemlich
scharf, indem " auf der Grenze der Zuwachszonen die typische
gebinderte Zeichnung plotzlich abbricht und durch .ein oft
ringsum geschlossenes, weniger wellenférmiges Parenchym- oder
Libriformband  ersetzt wird.. Dieses erste Libriformband ist oft
ziemlich breit. Die kleineren Aste zeigen viel ‘weniger .und un- -
schirfere Ringzeichnung, weil das Dickenwachstum hier langsamer
vor sich geht und weil durch die schmileren tangentialen Bander
zugleich mit dem grosseren Gefassreichtum . der: ‘Unterschied
zwischen  Friith- und Spatholz verwischt wird. Ein 5 em dicker
Ast eines Biumchens aus dem ‘botanischen Garten in Buitenzorg
zeigte auch geschlossene Zuwachsringe, die jedoch weniger scharf
waren als diejenigen ' von ostjavanischen Exemplaren. Die Er-
scheinung, dass zwei Zuwachszonen verschmelzen oder dass ‘eine
Zuwachszone sich im Gewebe verliert, kam_ hier viel haufiger
vor als an den ostJavanlschen Schelben, WO dlese Erschemung
zu den Ausnahmen gehort. o . .
- Auch Janssontus beschreibt das Vorkommen zxemhch deuthcher .
Zuwachszonen, obschon - "seine Beschrelbung .ein Wemg von der
memlgen abweicht. - o EEEY P T
- Eine 10jahrige Pﬂa,nze aus Mlttel J ava zeigte auf. der einen
Selte 6 deutliche scharfe Zuwachszonen, auf der entgégenge-
setzten deren 8, wovon 2 sich im Gewebe verloren. Diese Planze
hat' also nicht jedes Jahr einen deutlichen . Zuwachsring ge-
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bildet; eine Altersbestimmung mittels Zﬁwachsrirxgiahlung wird
filr diese Art grosse Fehler aufweisen konnen.

21.. Cassia Fistula L. (L.eguminoszae).

Material: Ost-Java 4 Scheiben 16-19-22-23 em; Mittel-Java
1 Scheibe 9 cm; Buitenzorg 2 Scheiben 12-21 cm.

In Ost-Java steht der Baum wihrend der Trockenzeit etwa
zwel Monate lang kahl. Das junge Laub kommt oft, noch bevor
die Regen einsetzen, zur Ausbildung; dann blitht der Baum auch
tiberreich. Wihrend der Trockenzeit ruht das Kambium, um mit
dem neuen Wachstum wieder in Tatigkeit zu treten.

Im regenreichen Klima Buitenzorgs ist das Verhalten dieser
Art viel unregelmissiger. Ein grosser Baum im Garten der forst-
lichen Versuchsanstalt verlor im Jahre 1923 wihrend der trockenen
Monate viel Laub, ohne jédoch kahl zu werden. Astweise blithte
der Baum an Asten, die vorher ganz oder teilweise kahl stan-
den; erst im November war er wieder voll belaubt, bliithte aber
noch bis in den Januar hinein. Dann gab es noch eine kurze
Bliiteperiode in den Monaten April und Mai 1924 und mit dem
Einsetzen der trockneren Periode verlor der Baum wiederum viel
Laub (von Juli bis etwa Oktober). Man traf oft Aste mit altem
Laub und halbreifen oder fast ganz reifen Frtchten nebst kahlen
Asten und Bluten oder Aste, die zugleich schon voll entwickeltes
Launb und Bliiten trugen. |

Das Kambium des Hauptstammes dieses Baumes ruhte in den
trockenen Monaten; die Aste mit jungem Laub dagegen zeigten
eine starke Kambiumtitigkeit, die kahlen aber nicht. Bei anderen,
durch mich beobachteten Exemplaren fielen der Laubwechsel und
die Blute jedoch schérfer ausgeprigt in der Trockenzeit.

Die Scheiben aus Ost-Java zeigen meistens scharfe, ringsum
geschlossene Ringe nebst einigen weniger scharfen und sich ver-
lierenden Zuwachszonen. Auch Jawnssonius beschreibt die Zuwachs-
zonen als ,ziemlich deutlich”. Die Ringgrenze wird dadurch
gebildet, das die tangentialen Parenchymbandchen im Altholz
schmiler und niher zusammengeriickt sind als im Jungholz.
Die typische, leicht gebénderte Struktur des Altholzes wird

plotzlich ersetzt durch einen nicht tberall geschlossenen schmalen -
3
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Pa,renchymstfeifen,' woran entweder ein breites Libriformband
grenzt oder sich die normale Abwechslung von Parenchym
und Libriform (nur breiter als im Altholz und mit anderem,
starker wellenformigem Verlauf) anschliesst. Die Elemente des
Frith- und Spéitholzes selbst haben ungefihr gleichen Durch-
messer (in der Mitte der Zuwachszone oft etwas grdsser) und
auch die Anzahl der (efisse bleibt ungefahr gleich. Scheiben
von dem oben beschriebenen Baum aus Buitenzorg zeigten auch
sehr scharfe Ringe, enthielten aber mehr unscharfe und sich
verlierende Zonen als im Holze aus Ost-Java aufzufinden waren.

Das scharfe Parenchymbéindchen zwischen zwei Ringen besteht
aus einer oder zwei Zellreihen Holzparenchym mit grossen Kris-
tallen Kalkoxalat; wihrend der Ruhe des Kambiums sind diese
Zellen schon ausgebildet und bilden die fdusseren Elemente des
Holzes, woran sich das Kambium anschliesst. Aber auch im
tiibrigen Holze findet man Kristallfasern. Es wurden einige
Scheiben von 10jfihrigen Biumen aus Gadoengan in Ost-Java
von mir untersucht. Sie hatten 10-11 Ringe gebildet, wovon
der innere (des ersten Lebensjahres) etwas unscharf war; aus-
serdem waren noch zwel andere vorhanden, die stellenweise
undeutlich waren und zusammenliefen. Es wére nicht unmdéglich,
dass diese Ringe zur Ausbildung gelangten, nachdem die Biume,
die stark von Raupen zu leiden haben, kahlgefressen worden
waren. Dasselbe Bild zeigte eine Scheibe eines 10-jihrigen Bium-
chens aus Mittel-Java: 10-12 Ringe, die stellenweise dicht anein-
~ ander geriickt waren und wovon sich einer oder zwei stellenweise
im Gewebe verloren. Die Altersabschitzang durch Ringzahlung
wird sich an Biumen aus Ost-Java mit gentigender Sicherheit
(vielleicht bis auf 10-20 Prozent) machen lassen, wenn nur das
Wachstum nicht zu langsam war; in letzterem Falle sind die
Ringe zu dicht aneinander gertickt, um eine scharfe Grenze
erkennen zu lassen. In West-Java wird diese Art der Altersab-
schitzung weniger genau sein: man wird hier vielleicht bis etwa
30 Prozent Fehler machen. Man muss aber unbedingt ganze
Scheiben haben, die gut glatt abgehobelt werden; die Zuwachs-
ringe miissen mit der Lupe ganz ringsum verfolgt werden, nm
- gute Resultate zu erzielen. |
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22. Cassia javanica L. (Leguminosae).

- Material: Ost-Java 3 Scheiben 16-18-19 c¢m; Buitenzorg 1
Scheibe 13 em. |
- In Ost-Java steht der Baum wihrend der Trockenzeit lange
teilweise bis ganz kahl; allmahlig belaubt er sich wieder, teil-
weise oft schon bevor die Regen einsetzen. In den Monaten
Januar-Méarz treibt der Baum in Ost-Java wieder etwas reich-
licher als im tibrigen Teil der Regenzeit. Dieses Verhalten stimmt
mit dem von Vorkens und Simon fiir Buitenzorg beschriebenen
iberein. Hier wechselt der Baum sein Laub etwa im Februar
bis Mirz, oft nur allmihlig, ohne kahl zu stehen; im Juli tritt
dann einen schrofferen Blattwechsel ein. Wahrend des Kahlste-
hens ruht in Ost-Java auch das Kambium, um mit dem neuen
Laubansatz wieder in Téatigkeit zu treten. In Buitenzorg machte
ich Anfang April einige Schnitte aus der Kambialzone des
Hauptstammes eines grosseren, vollbelaubten Baumes aus dem
»Kulturgarten”; das Kambium war stark titig, etwa in der Mitte
einer Zuwachszone. Der Baum I K. 29 im botanischen Garten
war am 7. April 1925 fast am Ende des von Vorkens und Simon
beschriebenen Laubwechsels, die meisten Aste trugen junges Laub
und stark treibende Endsprosse. Nur einzelne Aste waren kahl
oder trugen noch einige alte Bldtter. Von einem dicken Ast,
der Seitenzweige in allen Stadien trug, wurde die Kambium-
tatigkeit untersucht: von den kahlen oder fast kahlen Asten
ruhte das Kambium, von den neu belaubten war es stark titig,
ohne dass sich ein neuerdings gebildeter Zuwachsring erkennen
lies; der 3 cm dicke Ast selber war in vollem Dickenwachstum
begriffen, ohne dass er einen Zuwachsring gebildet hitte. In
der Mitte des vorhergehenden Zuwachsringes liess sich eine
unscharf begrenzte Zone von etwas dickeren und radial kiirzeren
Libriformfasern erkennen, die vielleicht von einer &hnlichen Zu-
wachsstockung herriihrte. Eine Scheibe, die Anfang Juli 1924 in
Buitenzorg aus einem lebenden Baum angefertigt wurde, hatte
~gerade etwa %, mm junges Holz ausserhalb des ausseren
Zuwachsringes ausgebildet. Es stellt sich also heraus, dass die



36

Zuwachszonen dieser Art in Buitenzorg nur in den Monaten
Juli und August gebildet werden, withrend der allmiihlige Laub-
wechsel im Mirz keine Zonenbildung zufolge hat, wenigstens
in den dickeren Asten und im Hauptstamm. Es wire nicht
unmoglich, dass gelegentlich einmal, wenn ein Baum in dieser
Zeit ganz kahl steht, wie dies von Simon beschrieben wurde,
doeh ein Zuwachsring gebildet wird. |

Die Zuwachsringe sind ziemlich deutlich, (wie sie auch von
J ANSSONIUS genannt werden) indem das Altholz viele tangentiale
Parenchymbéindchen zeigt, die hart aneinander geriickt sind und
einem etwas wellenformigen Verlauf haben; ein oft unterbrochener
Parenchymstreifen von 1-3 Zellen Dicke scheidet das Altholz
vom Jungholz. Dieses Letztere hat breitere Libriformstreifen und
das metatracheale Holzparenchym erstreckt sich in tangentialer
Richtung nicht so weit, bildet also fast keine wellenformige
Zeichnung. Die zwei vorhandenen Scheiben, eine aus Toeban
und eine aus Buitenzorg, zeigten etwa gleich deutliche Ring-
zeichnung. Bei dtinneren Asten sind die Gefisse im Jungholz
oft ringférmig angeordnet; dann sind sie auch viel zahlreicher als
weiter nach aussen in der Zone. In dickeren Asten und im Haupt-
stamm sind die Gefiisse mehr gleichméssig verteilt und ungeféihr
gleich gross, nur auf der Ringgrenze im Frih- und Altholz bis-
weilen etwas kleiner als in der Mitte der Zone, im Fruhholz ‘
aber grosser als im Altholz. o

Das Holzparenchym an der Grenze zweier Zuwachszonen wnd
beim Wachstumsabschluss ausgebildet; an Schnitten aus Ost-Java
sah man wihrend der Trockenzeit, dass die #usseren schon aus-
gebildeten Zellen meistens Holzparenchymzellen waren.

Ferner wurden Alterszihlungen an Scheiben von zwei 7-jihri-
gen Baumen von sehr gntem Boden aus Gadoengan (Ost-Java)
. vorgenommen. Der Durchmesser dieser Scheiben betrug 18 und
19 cm; sie zeigten 4, bzw. b geschlossene, ziemlich deutliche
Ringe, wihrend der innere Teil, in welchem die Zuwachszonéen
fehlten, 4, resp. 7 cm breit war, Wie dies bei vielen Arten der
Fall ist, bildet aueh Cassia javanica L. wihrend der Jugend |
(besonders auf besserem Bodem) keine Zuwachszonen; wahr-
scheinlich stehen die jungen Pflanzen dann auch nicht kahly
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sondern treiben fortwidhrend, wie ich' dass fiir verschiedene
andere Arten schon beschrieben habe (Coster N°. 1).

- 23. Cassia siamea Lam. (Leguminosae).

Ost-Java 1 Scheibe 15 em; Mittel-Java 1 Scheibe 9 cm.

Dieser Baum steht nie kahl oder auch nur stark gelichtet;
das ganze Jahr hindurch gibt es, auch in Ost-Java, Exemplare
dieser Art die im Wachsen begriffen sind, wenn man auch in
Ost-Java dann und wann Bidume antrifft, die keine Laubentfal-
tung zeigen. Das Kambium ist dann wohl auch immer tétig,
obwohl oft schwer zu sehen ist, ob es ruht oder noch ein wenig
wiichst, denn der Ubergang zwischen den unverdickten und den
vollig ausgewachsenen Zellen ist sehr unvermittelt. |

Die Scheiben aus Ost- und Mittel-Java zeigen eine ziemlich
deutliche Zonenbildung, indem im Frihholz die abwechselnden,
wellenférmigen Binder von Parenchym wund Libriform breiter
sind als im Spédtholz; an der Grenze bricht auch die regelmis-
sige Wellenzeichnung plétzlich ab, um sich im Frihholze in
anderer Weise fortzusetzen. Bisweilen findet man auch ein ab-
gebrochenes, feines Parenchymbéndchen an der Grenze zwischen
zwei Zuwachszonen. Janssoniuos fand keine Zuwachszonen in seinem
nur '/, cm dicken Muster; pEN BERGERS Beschreibung stimmt aber
mit der meinigen tberein. :

Die Scheibe des 10-jahrigen Biumchens aus Mittel-Java zelgte
etwa 8 geschlossene Zuwachszonen, von denen die inneren weniger
deutlich waren als die &usseren.

24. _Erythrina spec. div. (Leguminosae).

Material: Ost-Java 3 Scheiben 11-13-15 em; Buitenzorg 3
Scheiben 10-11-14 cm. .

In Ost-Java stehen die meisten Erythrina-Arten wihrend der
Trockenzeit einige Wochen bis Monate lang kahl, aber auch in
Buitenzorg in den trockneren Monaten einige Zeit lang. In Ost-
Java verfolgte-ich die Kambiumtatigkeit an Frythrina microcarpa
K. et V. Wahrend der Rubhe ruht auch das Kambium, um mit
dem Ausschlagen des neuen Laubes seine Tatigkeit wieder
aufzunehmen. |
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Die Scheiben von Z. microcarpa K. et V. und FE. ovalifolia
Roxb. aus Java und von Z. indica Lam., E.ovalifolia Roxb. und
E. micropteryz Poep. aus Buitenzorg zeigten alle ungefihr gleiche
ziemlich undeutliche Ringzeichnung. Oft werden die Zuwachs-
zonen durch eine Periodizitit in der Grosse der Holzelemente
gebildet; das Altholz hat dann oft schmalere Libriform- und
Parenchymschichten, die nither aneinander gertickt sind, und klei-
nere, oft auch zahlreichere Gefisse. Das Jungholz hat breitere
Tangentialschichten (Libriform und Parenchym) und grossere
Gefasse. Der Ubergang kann allmahlig geschehen, doch trifft
~man auch Zonen, wo dieser Ubergang jah eintritt (Tafel IV,
Fig. 1). Ein anderer Typus der Ringbildung findet sich, wenn
die Gefsisse des Jungholzes ringférmig angeordnet und viel
zahlreicher an der Zonengrenze angehiuft sind. Es gibt auch
Ubergange zwischen beiden Typen. Auch Janssonivs nennt die
Zuwachszonen undeutlich, wihrend aus der Beschreibung von
DEN Brreer die grosse Variabilitdt hervorgeht.

25. Poinciana regia Boj. (Legu.minosé,e).

Material: Ost-Java 1 Scheibe 10 ¢m; Buitenzorg 2 Scheiben
11-12 em. - |

Dieser aus Madagascar eingefithrte und jetzt allgemein ange-
‘pflanzte Baum steht in Ost-Java wihrend der Trockenzeit 2-3
Monate lang kahl. Ende September bis Anfang Oktober belaubt
er sich allmahlig und gleichzeitig entfaltet er eine grosse Menae
prachtvoller scharlachroter Bliiten. |

Wiahiend der Ruhe ruht auch das Ka,mblum, um allmahllg
nach dem Entfalten der Blitter seine Titigkeit wieder aufzu-
nehmen; der Stamm fingt aber erst einige Zeit, nachdem die
ersten Bliatter hervorgesprossen sind, an, in die Dicke zu wachsen.
Das Dickenwachstum hiilt lange an, bis etwa im Mau Juni hinein,
um dann mit dem Laubfall aufzuhoren.

In Buitenzorg verhiilt sich der Baum fast gena,u 80, wie 1In
Ost-Java; der Laubfall setzt ein wenig spiter ein, die Neube-
laubung erfolgt bei den verschiedenen Exemplaren ein wenig
unregelmdssiger, aber die Biume stehen dort doch auch ein bis
mehrere Monate lang kahl. Das Blihen erfolgt wie in Ost-Java
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hauptsachlich zugleich mit der Neubelaubung. Hier wie dort
sind es nur die jungen Pflanzen, die ibhr Laub wihrend der
Trockenzeit -behalten und ununterbrochen weiter treiben. |
Abweichend von der Angabe Ursprunes (2) fand ich, dass die
Scheiben aus Ost- und West-Java eine gleiche (mé#ssig deutliche)
Ringbildung zeigten. Die Zuwachszonen werden markiert von
einem feinen, ringsum geschlossenen Parenchymbindchen, das oft
durch einen schmalen Streifen gefissarmes Frithholz abgegrenzt ist.
Stellenweise gesellen sich zum Parenchymbiéindchen noch mehrere
abgebrochene tangential verlaufende Streifen Holzparenchym,
sodass dann die Grenze weniger scharf erscheint. Die diinneren
Aste zeigen oft einen Zuwachsring durch eine ringformige An-
ordnung der Gefiisse. |

26. Peltophorum ferrugineum Benth. (Leguminosae).

Material: Ost-Java 1 Scheibe 12 cm; Mittel-Java 1 Scheibe

9 em; Buitenzorg 1 Scheibe 11 cm.
- Diese Art zeigt in Ost-Java ein ziemlich unregelmissiges
Verhalten: die Baume wechseln (vielleicht noch innerhalb Jahres-
frist) ibr Laub und stehen dann kurze Zeit kahl, oder es bricht
schon das neue Laub hervor, wenn das alte erst teilweise ab-
geworfen ist. Aber dieser Generalwechsel filll sowohl in die
Trockenzeit als auch einige Monate vorher und nachher in die
Regenzeit. Die Hauptbluteperiode fillt in die Trockenzeit. VoLkkns
gibt an, dass diese Art auch in Buitenzorg oft kahl steht beim
Laubwechsel, welcher iibrigens auch hier regellos in sehr ver-
schiedene Monate fallen kann. Die Baume I J 64 und 64a
wechselten im Jahre 1902 zweimal, im Januar und Juli.

Das Kambium ruht wihrend des Laubwechsels. Die letzten
Elemente des Altholzes bestehen oft (aber nicht immer) aus einer
oder zwei Zellreihen kristallfithrenden Parenchyms, dass das Holz
gegen das ruhende Kambium abschliesst. Diese Parenchymbiinder
sind ringsum geschlossen und bilden die Grenzen zwischen den
Zuwachszonen, die dadurch ziemlich deutlich markiert werden.
(JanssoNios beschreibt diese Art als: ,Zuwachszonen fehlend;
die spiter zu beschreibenden metatrachealen Holzparenchym-
schichten zonenartig verteilt). Ubrigens ist das Holz ziemlich
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gleichmiissig; bisweilen aber werden die Zuwachszonen makros-
kopisch deutlicher, weil das paratracheale Parenchym an der
Innenseite der Parenchymbinder sich in tangentialer Richtung
ausbreitet und kurze Streifen bildet, wihrend man an der Aussen-
seite bisweilen ein Libriformbindchen ohne Gefisse antrifft. Die
Parenchymbiinder sind manchmal verdoppelt, mitunter verschmel-
zen sie stellenweise. - |
- Eine Scheibe eines 9-jihrigen Baumchens aus Mittel-Java zeigte
etwa 11-12 feine, rundherum laufende Parenchymbénder von
denen 2-3 nur mittels der Lupe gut zu verfolgen waren. Der
Durchmesser der Scheibe betrug 9 cm, der von dem inneren
Parenchymband eingeschlossene Teil 2 em. Es wurden hier also
mehr Zuwachszonen gebildet als das Alter Jahre betrug.

Die Scheibe aus Buitenzorg zeigte auch wohl deutliche Zu-
wachszonen von demselben Typus wie diejenigen aus Ost- und
Mittel-Java, die Zonen waren aber sehr unregelmdssig, ver-
zweigten sich oft in zwei bis drei Aste, die weiterhin wieder
zusammenkommen oder sich mitunter auch im Gewebe verlieren.
Das Kambium war an den verschiedenen Punkten des Umrisses
nicht in der Bildung gleicher Elemente begriffen, wie dies aus
‘dem Laufe der #usseren Zuwachsringe hervorgeht, die auf der
einen Seite der Scheibe /,-/, cm vom Rand entfernt sind und
auf der anderen Seite sich dem Kambium néhern und allmahlig
in dieses iibergehen. (Tafel I, Fig. 1 und 2). Dieser Unterschied
mit der Scheibe aus Ost-Java darf man jedoch nicht als typisch

betrachten, denn dort kann man auch solche Unregelméssigkeiten
~auffinden, wihrend Biume die in einem gleichmissigen Klima
gewachsen sind, doch regelmissige Ringe aufweisen konnen. Im
allgemeinen tritt im periodisch trocknen Khma, aber. regelmas-
sigere Zonenblldnng auf, |

27. b‘es(;am'a»gmndzﬂora Pers. (Leguminosae).

Material: Ost-Java 1 Scheibe 10 cm.

Dieser kleine, auf Java nicht heimische Baum wichst dass
ganze Jahr hindurch, auch in der Trockenzeit. Wohl wirft er
dann viel Laub ab und das Wachstum geht dann langsamer von
statten, aber ganz eingestellt wird es wohl nicht. Das Kambium
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ist denn anch immerfort titig, stirker in der Regenperiode und
weniger kriftig gegen Ende der Trockenzeit, aber vielleicht nur
ausnahmsweise wird das Dickenwachstum ganz eingestellt.

Die Zuwachszonen waren an der Scheibe aus Ost-Java sehr
vag und undeutlich, aber doch ringsum geschlossen. Sie werden
durch die Periodizitit in der Grosse und Anzahl der Gefisse
gebildet, die im Holz, das in der Trockenperiode gebildet wird,
kleiner und dichter aneinander gertckt sind. Das paratracheale
Parenchym dehnt sich im Sp#itholz auch ein wenig weiter in
tangentialer Richtung aus, sodass einige kurze tangentiale Pa-
renchymbfindchen entstehen.

28. Pterocarpus indicus Willd. (Leguminosae).

Material: Ost-Java 3 Scheiben 14-14-17 em; Mittel-Java 1
Scheibe 10 ¢m; Buitenzorg 1 Scheibe 16 cm.

Dieser in Ost-Java heimische Waldriese steht nur kurze Zeit
im Anfang der Trockenperiode ganz kahl; Ende Juli und August
belauben sich die Biume wieder vollstindig. Diese Neubelaubung
vollzieht sich oft nicht gleichzeitig in der ganzen Krone, sondern
am sonst noch kahlen Baum gibt es schon 1-3 Wochen vor
Eintritt der wirklichen Neubelaubung stellenweise treibende Aste
oder Knospen. In Buitenzorg steht der Baum vor der Neubelau-
bung auch meistens (aber nicht immer) ganz kahl; diese voll-
zieht sich aber nicht regelmissig, wie in Ost-Java in den Monaten
Jull und August, sondern viel unregelméssiger. So sah VoLkENS
die zweli grossen Exemplare dieser Art N°% I A 4 und 4a im
botanischen Garten (er nennt sie Pierocarpus spec., inzwischen sind
sie als Pt. indicus Willd. bestimmt worden) in den Monaten Januar-
Februar 1902 kahl stehen; im Jahre 1898 standen sie Mitte Juli
kahl, im Jahre 1925 im April. Andere Vertreter dieser Art sah
ich zu anderen Jahreszeiten das Laub wechseln, im Monat Méarz
und auch im August, aber der Wechsel vollzieht sich doch
hauptsichlich in den Monaten Mirz bis August.

Sowohl in Ost-Java wie in Buitenzorg ruht das Kambium
wihrend des Kahlstehens, um- mit dem Blattansatz wieder zu
neuer Aktivitdt zu erwachen. Dieses nene Dickenwachstum setzt
zuerst in den Zweigen ein, um allmshlig herunter fortzuschrei-
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ten. Die ersten Elemente, die gebildet werden, sind die grossen
Gefidsse des Frithholzes, die sich an die Parenchymbéindchen mit
grossen Kalkoxalatkristallen anschliessen; diese Kristallparen-
chymzellen werden wiahrend der Ruhe als letzte Elemente des
Dickenwachstums ausgebildet und schliessen das Holz gegen das
Kambium zu ab, aber auch im tbrigen Holze trifft man Kristall-
fasern an der Grenze der Holyparenchymbchlchten (J ANSSONIUS
IT1, S. 68). |
Die Zuwachszonen sind deutlich markiert, indem im Altholz
die tangentialen Parenchymbéndchen, hart aneinander geriickt,
etwas linger und weniger wellenformig sind als im Jungholz.
Die ersten Gefdsse des Jungholzes sind oft ringférmig dem
Altholz entlang angeordnet; sie sind grosser und oft auch viel
zahlreicher als weiter im Ringe (Tafel 1V, Fig. 2). Die Ringe
der Scheibe aus Buitenzorg waren auch deutlich ringsum ge-
schlossen, nur etwas unregelmissiger als diejenigen aus Ost-
Java und hatten hie und da eine nicht ringsum geschlossene
Zwischenzone. Janssonius und pEN Bereer beschreiben die Zu-
wachszonen in dhnlicher Weise. |
 Querscheiben aus dem Stammfuss zweier 9-jihriger Baumchen
aus Ost-Java und eines 8-jihrigen Biumchens aus Mittel-Java
zeigten 9, 9 und 8 geschlossene Zuwachszonen, die in Ost-Java
also wahre Jahresringe sind. Wahrscheinlich werden die Zuwachs-
zonen in West-Java wohl auch einmal pro Jahr gebildet doch
ich habe hieriiber keine weiteren Beobachtungen angestellt.
‘Wenn die Zuwachszonen dicht aneinander geriickt sind, werden
sie undeutlich und schwer zu unterscheiden; eine Altersabschit-
zung durch Ringzéhlung wird nicht immer absolut genaue Zahlen
ergeben, aber innerhalb ziemlich engm Grenzen wird die Abzihlung
doch zuverldssig sein. |

29. Butea mono_sperma , Taub. (B. frondosa Roxb.) (Leguminosae).

Material: Ost-Java 2 Schelben 12-21 cem.

~Wihrend der Trockenzeit, in den Monaten Juli bis September,
steht der Baum in Ost-Java fast kahl, aber nur selten sieht
man ginzlich entlaubte Exemplare. Noch wihrend der Diirre
fingt er schon wieder zu treiben an, anfangs hie und da ver-
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einzelte Knospen, spiter im September mit voller Kraft. Nach
dieser Haupttreibperiode ruhen die Knospen meistens vollig bis
ins néchste Jahr (Mai-Juni), um dann allméhlig wieder kraftiger
auszuschlagen. Die Bliitezeit fallt in die Monate Juli bis Sep-
~ tember; oft sind es ganz kahle Aste, die die Bliten tragen.

lm regenreichen Teil (West-Java), gedeiht der Baum nicht; daher
beziehen sich die Beobachtungen fast ausschliesslich auf Ost-Java, -
- In der Regenzeit ist das Kambium stark titig; soweit meine
Beobachtungen reichen meine ich, dass diese Aktivitat in der
Trockenzeit allmédhlich abnimmt, bis zur voélligen Ruhe in den
kahlen Asten, um dann nach der neuen Laubenfaltung wieder
mit voller Kraft einzusetzen. |

Die Ringe sind an der Scheibe ziemlich deutlich zu sehen,
ringsum geschlossen, aber ein wenig unscharf, Dies rihrt daher,
dass die Zuwachszonen gebildet werden, indem die tangentialen
Parenchymbinder des Altholzes dicht aneinander riicken; im
Jungholz sind sie durch breitere Bénder Libriformfasern ge-
schieden, wihrend oft auch der erste Libriformstreifen im Jung-
holz viel breiter ist als die tibrigen. Die Elemente im Friih- und
Spétholz haben ungefihr gleichen Durchmesser, nur die Libri-
formfasern im Frihholz zeigen oft ein etwas grosseres Lumen
als diejenigen im Spatholz.

In Vorder-Indien zeigt diese Art denselben Wachstumsverlauf;
die Zeit der Blite und des Kahlstehens fallt dort, dem Klima
gemiss, in die Monate Januar bis M#rz. Trour sagt nichts tiber
die Bildung von Zuwachszonen und GamsLe sagt auf S. 243
ausdriicklich: ,no annual rings”. Weil er offenbar die scharf
begrenzten und deutlichen Zuwachszonen ,annual rings” nennt,
so hat er die undeutlicheren Ringe dieser Art vielleicht nicht
beachtet. Dass die Spezies aber unzweifelhaft auch in Vorder-
Indien deutliche Zuwachszonen bildet, geht wohl aus der Tat-
sache hervor, dass sie dort auch wihrend der Trockenzeit kahl
steht. Und selbst die Pflanze im Buitenzorger Garten zeigte
an einem dickeren Ast vier deutliche, ringsum geschlossene
Zuwachszonen von gleichem Bau wie das Holz aus Ost-Java.
Nun sagt aber auch Jawnssonius in seiner Beschreibung dieser
Art: ,Zuwachszonen fehlend. Bénder vorhanden von ungefahr
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1.0 mm. Dicke und 3-10 mm voneinander entfernt; in diesen
die Gefisse viel zahlreicher als sonst und auch oft die spiter zu
beschreibenden Libriformfaserpartien zwischen den Markstrahlen
in radialer Richtung viel dicker und die trennenden Holzparen-
chympartien in dieser Richtung viel diinner als sonst. Diese
Binder oft nur stellenweise vorhanden”. Die von ihm beschrie-
benen ,Binder” sind wirkliche Zuwachszonen; die Beschreibung
selbst is mir nicht recht deutlich, denn die von ihm beschrie-
benen, in radialer Richtung dickeren Libriformfaserpartieen des
Frithholzes wechseln mit Parenchymstreifen ab, die in allen
meinen Scheiben und Schnitten nicht schméler, sondern auch

breiter sind als sonst. Das Frithholz enthielt in meinen Proben ‘-

nicht mehr Gefésse als das Altholz, sondern oft weniger.

30. Toona serrata Roem. (Syn. Cedrela serrata Royle) (Meliaceae).

Material: West-Java 5 Scheiben: 28-20-15-14-18 cm.

In West-Java, wo dieser Baum im Jahre 1856 von TrysManw
aus Sumatra eigefithrt wurde, wechselt er ungefiihr jede 8 Monate
das Laub, und steht dann einige Tage bis einige Wochen voll- -
stindig kahl. Innerhalb zwei Jahren wechselt er also dreimal
das Laub. So sah ich im Jahre 1922 die Biume in West-Java
in den Monaten Februar-Miarz wechseln. Im Jahre 1924 machten
sie es wiederum etwa;-lum Februar herum, dann vielleicht wieder
im Oktober (hieriber finden sich keine Notizen vor) um dann
im Jahre 1925 den Generalwechsel etwa in den Monaten Mirz
bis Juni und November bis Februar 1926 zu vollziehen. Da
aber die verschiedenen Kxemplare sehr abweichende Daten fiir
den Generalwechsel einhalten so wird es wohl keinen Monat
geben, in dem nicht einige Exemplare das Laub wechseln. In
Vorder-Indien steht der Baum im Winter kahl (Troup).

‘Das Kambium ruht wihrend des Laubwechsels; sobald die
ersten Bldtter sich entfalten, fingt auch der Ast sein Dicken-
wachstum mit der Bildung der ersten sehr grossen Gefisse an
- (Tafel II, Fig. 1), die in eine Parenchymschicht eingebettet
sind. Allmé#hlig setzt sich das Dickenwachstum nach abwirts -
auf den Hauptstamm fort. Gegen Ende der Vegetationsperiode
nimmt die Kambialtitigkeit stark ab. |
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‘Die Zuwachszonen sind sehr deutlich, ringsum geschlossen
und scharf begrenzt. Die Zone fingt mit einem Parenchymband
an, worin sich mehrere grosse Gefisse befinden; die Gefiissgrosse
nimmt allm#blig bis in das letzte Spéitholz ab. Der Typus der
Zuwachszonen in den Asten ist gleich; oft sind dort aber die
Zonen schmiler, sodass die Breite fast ganz von dem ersten
Gefissring eingenommen wird, wodurch die Zuwachszonen weniger
deutlich werden. Bisweilen trifft man tiber einen Teil des Um-
risses kreisférmig angeordnete Gummiginge an die makrosko-
pisch ganz den Eindruck von Zonengrenzen machen, aber mi-
kroskopisch durch ibhren Bau leicht zu unterscheiden sind. Die
Beschreibungen der Zuwachszonen sind #hnlich bel pEN Bererr
und BEEKMAN. |

Es wird also pro Jahr mehr als eine Zuwachszone gebildet,
wie auch Altersabzihlungen an Scheiben von bekanntem Alter
herausstellten. Zwei 15'/, Jahre alte Biume zeigten 21 und 22
scharfe ringsum geschlossene Ringe; der innere Ring umschloss
einen Kreis von 3%/, und 7 e¢m. Drei Scheiben (13, 14 und 15 cm)
4-jahriger Baumchen zeigten 5 Ringe die einen Inmenteil von 7,
8 und 8'/, ecm Durchmesser nmschlossen. Es bleibt jedoch dahin-
gestellt ob in' Gegenden auf Java mit einem grdsseren perio-
dischen Klimawechsel der Baum keine echte Jahresringe bildet,
wie dies einige andere von mir untersuchten Scheiben jiinge-
rer Biumchen vermuten lassen und was auch in Vorder-Indien
der Fall ist. ' |

31. Toona Sureni Roem. (Syn. Cedrela febrifuga Bl.) (Meliaéeae).

Material: Ost-Java 2 Scheiben 20-24 cm; West-Java 1 Scheibe
34 em. o

Diese Art ist sowohl in Ost- als in West-Java ziemlich haufig;
in Ost-Java hat sie ihre Periodizitit der Belaubung aun die
Trockenzeit angepasst sodass sie wiahrend der Trockenzeit ent-
weder kahl steht oder sich licht stellt Im Urwald von Tjibodas
dagegen verhallt sie sich wie die vorhergehende Art und steht
ungefihr alle 8 Monate einige Wochen lang kahl. So sah ich
zwei Exemplare, die im August 1924, April 1925, vielleicht im
November 1925 und im Mai 1926 das Laub wechselten. Die
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einzelnen Biume tun es aber nicht in denselben Monaten. Die
Kambialtitigkeit entspricht dieser Laubperiodizitdt: sie ruht wenn
der Baum kahl steht, um mit dem Hervorspriessen des jungen
 Laubes zu kraftiger Aktivitit zn erwachen. Der Baum bildet
denn auch sehr deutliche Zuwachszonen die ganz und gar den-
jenigen der vorhergehenden Art gleichen (Tafel LV, Fig. 4).
Gummiginge die tber einen Teil des Umrisses Zonengrenzen
vortduschen, kommen auch vor. Die Beschreibungen der Zuwachs-
zonen bei Janssonivs, Brexyan und pen Brreer sind dhnlich.
Aus Gadoengan (Ost-Java) standen mir 2 Scheiben von 2 neun-
jdhrigen Baumchen zur Verfligung; sie hatten einen Durchmesser
von 20 und 24 cm und zeigten beide 8 deutliche ringsum ge-
schlossene Zuwachsringe. Vielleicht wurde der Ring im ersten
Jahr nicht gebildet wie dies so oft bei Tropenholzern der Fall
ist. Die Ringe in Ost-Java sind echte Jahresringe, die von West-
Java nicht. |

32. Melia Azedarach L. (Meliaceae).

Material : Ost-Java 2 Scheiben 34-38 cm ; Buitenzorg 2 Scheiben
16-20 cm.

Sowohl in Ost-Java als auch in Buitenzorg Weohselt der Baum
einmal pro Jahr das Laub; in Ost-Java fallt dieser Wechsel in
die Monaten Juni, Juli und August, in Buitenzorg auch wohl
hauptsichlich in diese Monate, aber oft gibt es Vertreter dieser
Art, die schon im M#rz und April das Laub wechseln, sodass
die Periode des Blattwechsels fur die Art als Ganzes in West-
Java einen grosseren Zeitraum hindurch anhalt als in Ost-Java.
In den Jabren 1924 und 1925 konnte ich in Buitenzorg beo-
bachteten dass es beide Jahre dieselben Exemplaren waren
die frihzeitig oder spit das Laub wechselten. Gewohnlich fingt
der Wechsel an den unteren Asten an, um allméhlich nach oben
~ fortzuschreiten. Nur selten steht der Baum daunn vollst4ndig kahl.

Wiahrend des Laubwechsels ruht das Kambium, um mit dem
Treiben des jungen Laubes wieder energisch in die Dicke zu
wachsen. Allméihlich vermindert das chkenwachstum bis es
- gegen die neuen Periode ganz aufhort. |
Die Scheiben, sowohl aus Ost-Java wie aus Buitenzorg, zeigen
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sehr deutliche Zuwachszonen; sie sind ringsum scharf und ge-
schlossen und heben sich hauptsichlich ab durch eine ringfor-
mige Anordnung im Frihholz von vielen sehr grossen Gefiissen,
die in eine breite Holzparenchymschicht eingebettet sind. Nach
aussen zu nehmen die Gefisse an Grosse und Zahl ab. Auch
JANssoNIUS, DEN Brreer und BerxmanN nennen die Zuwachszonen
(die dhnlich beschrieben werden) sehr deutlich.

Die Zuwachszonen sind echte Jahresringe; es ist aber nicht
immer moglich, ganz genau das Alter durch Ringzéhlung zu
bestimmen, weil auf besserem Boden die ersten Jahresringe (wie
dies auch beim Teak der Fall ist) oft aussetzen. Diese junge
Biumchen wachsen denn auch immerfort und zeigen keinen
periodischen Generalwechsel des Laubes, sondern die alten Blatter
vergilben und werden allméhlig abgeworfen. So zeigten Stamm-
scheiben von zwei 8-jihrigen Biaumchen aus Gadoengan, Ost-Java,
die auf sehr gutem Bodem gewachsen waren und einen Durch-
messer von 34 und 38 cm hatten, nur sechs scharfe, ringsum
geschlossene Ringe. Der innere Teil, wo die Zuwachszonen fehlten
oder nur undeutlich vorhanden waren, zeigte einen Durchmesser
von 10 und 18 cm. |

33. Swietenia Mahagoni Jack (Meliaceae).

Material: Ost-Java 2 Scheiben 10-12 ¢m; Mittel-Java 1 Scheibe
9 c¢m; Buitenzorg 1 Scheibe 16 cm.

Dieser aus dem tropischen Amerika eingefiihrte Baum steht
sowohl in Ost- wie in West-Java, nie oder nur wahrend einiger
Tage ganz kahl. Vielleicht einmal pro Jahr machen die #dlteren
Biaume einen Generalwechsel durch, welcher sich zu allen Jahres-
zeiten vollziehen kann, in Ost-Java jedoch vorwiegend zu Ende
der Trockenzeit bis zum Anfang der Regenzeit fillt. In Buiten-
zorg sah ich einmal einen grdsseren Baum im Juni wechseln,
einmal einige andere Biume in Mirz und April.

- Wihrend des Laubwechsels ruht das Kambium, um zugleich
mit dem Treiben des neuen Laubes wieder stark téitig zu werden;
allmihlig nimmt diese Téatigkeit bis zum nichsten Generalwechsel
ab. Das Dickenwachstum schreitet allmahlig von den diinneren
Asten aus nach den dickeren und nach dem Hauptstamm weiter
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tort. Die Ringgrenzen werden durch ein tangentiales Parenchym-
bindchen von 1-3 Zellen Breite gebildet; bisweilen ist dieses
Band verdoppelt oder unterbrochen. Ein anderer Typus von
Zuwachszonen wird gebildet, wenn das Parenchymband fehlt,
aber die Grenze durch eine Periodizitit der Gefisse markiert
wird. Dann ist das Altholz reich an Gefissen und das daran- -
schliessende Friihholz sehr gefissarm; dadurch erhilt das Frih-
holz dann auch eine dunklere Farbe als das Altholz. Ein dritter
Typus von Zuwachszonen wird von GaMBLE beschrieben: , Annual
rings marked by a continuous line of pores, with few or no
pores in the autumn wood”. Diese Art der Zuwachszonen habe
ich nur in dinneren Asten gesehen; sie ist also dem vorigen
Typus diametral entgegengesetzt! Oft sind dann die ringférmig
angeordneten, ersten grosseren Gefisse in einem breiteren Par-
enchymstreifen eingeschlossen.

Die Scheiben aus Ost- und West-Java zeigten gleich scharfe
Ringzeichnung; in den jiingeren Biumen Ofters verwischt oder
nur stellenweise scharf, in den #dlteren oft scharf und geschlossen
(erster Typus).

Eine Scheibe eines IO-Jahrlgen Béumchens aus Mittel-Java
zeigte etwa 9 Zuwachsringe, von denen die meisten scharf und
ringsum geschlossen, einige jedoch teilweise unscharf oder ver-

doppelt waren. Eine Scheibe eines 10-jihrigen Stimmchens der
- grossblattrigen Mahagoniart, Swietenia macrophylla King, zeigte
etwas weniger deutliche Ringzeichnung; es liessen sich hier 8-9
nge zéihlen, von denen aber emlge ziemlich unscharf waren.

34. Azadirachta mdaca: Juss. (Meliaceae).

Material: Ost-Java 2 Scheiben 12-13 cm. ,

Beobachtungen und Material von dieser Art liegen nur aus
Ost-Java vor. Dort ruht das Sprosswachstum wihrend der Mo-
nate Juli und August. Ende August bis Anfang September hilt
der Baum einen Generalwechsel, das alte Laub wird abgeworfen
“und das neue spriesst energisch hervor; selten aber steht er dann
~einige Tage fast kahl. In dieser Zeit bluht er auch, doch wie-
- derholt  sich das Bluhen am Ende der Regenzeit noch einmal,
~ zugleich mit einem etwq,s starkeren Sprosswachstum
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~~ Wihrend der kurzen Zeit des Laubwechsels ritht das Kanhbium;
die andere Zeit des Jahres aber ist es mehr oder weniger tétig.
~ Die letzten Elemente, die vor der Ruhe ausgebildet werden, und
die Ersten danach sind meistens Parenchymzellen; aber auch
zu anderen ungeregelten Zeiten werden die spiter zu nennenden
Parenchymbéander gebildet.

Die Scheiben aus Ost-Java zeigen eine deutliche, aber unregel—
méssige Ringzeichnung, die hauptsichlich hervorgerufen wird von
tangentialen, 2-30 Zellreihen breiten Parenchymbéindern, die sich
als helle Linien abheben. Oft sind sie ringsum geschlossen, aber
es gibt auch viele, die stellenweise verschmelzen, unterbrochen
sind oder blind im Gewebe endigen. Daneben trifft man Streifen,
- wo die Gefisse zahlreicher und auch grosser sind als sonst. GaMBLE
beschreibt die Zonenbildung folgendermassen: “The wood shows
alternating bands with nuinerous and with fewer pores; also.
pale concentric lines, but whether these are annual rings is
doubtful”. Trour aber schreibt tiber diese Ringe. “It is sometimes
held that the annual rings of neem (A. indica) are not visible
or cannot be relied on. Mr. A, W. Lusuinaron (Indian forester
- XXIII p. 123) states that he examined the rings of some trees
felled in a plantation 14 years old, and found 14 clearly marked
annual rings with other spurious rings which did not go round
but merged in the annual rings; thy seldom went more than
a quarter of the way round”. Die Ringzeichnung meiner Scheiben
- aus Toeban jedoch zeigte soviele verschmelzende Parenchymbainder
und eine solche unregelmissige Anordnung derselben, dass hier
eine Altersabschitzung nach Ringzihlung einen sehr problema-
tischen Wert hatte. Scheiben von Baumen bekannten Alters konnte
ich nicht erhalten v

3b.  Phyllanthus Emblica L. (Euphorbla,ceae)

Ma,terxa,l Ost-Java 1 Scheibe 16 em; Mittel-Java 1 Scheibe
7 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm.
~ In Ost-Java verliert dieser Baum wiahrend der Trockenzeit das
Laub und steht dann oft lingere Zeit kahl; das Kambium rubht
wihrend dieser Zeit. Wie der Baum sich in Buitenzorg verhilt,

"habe ich nicht verfolgt; Anfang April 1925 hatte der Baum
4
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IX C 108 A im botanischen Garten grosstenteils junges Laub,
einige Aste trugen jedoch mnoch altes Laub; IX C 108 stand
“noeh voll im alten Laub. Bin kleiner Ast, der schon gewechselt
hatte, bildete ringsum eine Reihe ringférmig angeordneter Ge-
fisse aus, die an einem Ast mit altem Laub nicht vorhanden
waren. Wahrscheinlich wechselt der Baum in DBuitenzorg zu
ungeregelten Zeiten nund bildet dann einen Zuwachsring.

Die Zuwachsringe, die von GamBLE als: ,annual rings not
distinct” beschrieben wurden, sind an einer glatt abgehobelten,
benetzten Scheibe bei schrig auffallendem Licht als scharf be-
grenzte Binder deutlich zu sehen. Im Jungholze sind die Gefisse
gewohnlich zahlreicher und grosser als im Altholz und der Zonen-
grenze entlang ringférmig angeordnet. Die letzten Libriformfasern
sind oft in radialer Richtung kiirzer als die tbrigen, wihrend
die Markstrahlen auf der Zonengrenze oft einen Knick bilden.
Die Scheiben von einem 6 ¢m dicken Ast aus Buitenzorg zeigte
etwas weniger scharfe Ringe als die Scheiben aus Ost-Java; der
geringe Unterschied kann aber auch zufallig sein.

Eine Stammfusscheibe eines 10-jahrigen Baumchens aus Mittel-
Java zeigte etwa 8-9 Zuwachsringe, wovon einige nur sehr un-
deutlich waren und sich nur im schrig auffallenden Licht abhoben.

36 Hefue_d brasiliensis Muell, Arg. (Euphorbiacea,e).

~ Material: Buitenzorg 8 Scheiben 13-19-54 cm.

~ Dieser jetzt in ganz Stidasien in grosser Menge angepflanzte
Baum steht nach den Mitteilungen einiger Pflanzer in Mittel-
und Ost-Java im Anfang der Trockenzeit wihrend einiger Wochen
kahl. Es verhalten sich die Bsiume dort aber nicht ganz gleich-
miissig, sie wechseln das Laub nicht zu gleicher Zeit und stehen
auch nicht alle gleich lang unbelaubt. In West-Java ist diese
Unregelméssigkeit im Verhalten noch viel stirker ausgeprigt:
hier wechseln die Biaume auch in der trockneren Jahresperiode,
- aber wihrend einige Bgume schon im M#rz oder April anfangen
ihr Laub abzuwerfen und neue Triebe zu bilden, machen andere
Exemplare dies erst im August oder September. Im Laufe
der Jahres werden dann und wann an verschiedenen Asten
~noch einige weitere Blattschiibe gebildét. Die meisten Vertreter.
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treiben schon, bevor alles alte Laub vollstindig abgeworfen ist;
andere aber stehen einige Tage bis etwa eine Woche ganz kahl.
Wihrend des Laubwechsels ruht das Kambium, um bald nach
dem Laubwechsel wieder in Tétigkeit zu treten; der Hauptstamm
fangt nach etwa 1-3 Wochen wieder an energisch in die Dicke
zu wachsen. . | - .
W. H. Arisz fand, dass in Djember (Ost-Java, aber ohne be-
sonders stark ausgeprigte Trockenzeit) die Baume haupsédchlich
in den Monaten Mai bis ungefahr Juli wechselten, ziemlich viel
Exemplare aber ausserhalb dieser Zeit vielen. Von 45 Biumen
gab es 21, die eine Jahresperiode einhielten; 5, die jede 9'/,-11'/;
Monate wechselten; 1, der es jede 13 Monate machte und 18 die
sich unregelmissig verhielten, in einem Beobachtungsfrist von
3 Jahren. Die Bdaume waren am Ende der Beobachtungszeit 9
Jahre alt. | | | S
- Die Stammscheiben von Stimmen ans Buitenzorg zeigen alle
eine deutliche Ringbildung; ich kann also der Behauptung Simons
nicht beistimmen, der auf S. 144 sagt: ,Trotz dieser nach den
mitgeteilten anatomischen Befunden doch fraglos vorhandenen
Periodizitat in der Titigkeit des Kambium ist eine deutliche
Zonenbildung auf dem Querschnitt des Holzkérpers nicht zu
erkennen”. Er untersuchte aber nur kleinere Aste, wo infolge
der schmileren Zuwachszonen diese oft undeutlich sind. Der
Typus, der von ihm und auch von Bosiniorr (S. 109/110) be-
schrieben wird, entspricht hauptsichlich nur den diinneren Asten.
Hier markieren sich die Zuwachszonen durch eine ringférmige
Anordnung grosserer Gefdsse, die Grenze des Altholzes ‘ent-
lang; auch sind hier im Frahholze die Libriformfasern und
Parenchymzellen oft in radialer Richtung mehr gestreckt als
im Altholz. Im Hauptstamm und in den dickeren Asten wird
die Grenze der Zuwachszonen jedoch markiert durch ein etwa
'/,~', mm breites Libriformband, das als erstes Produkt des neuen
Dickenwachstums gebildet wird. Die Libriformfaserbinder sind
~durch ein 1-3 Zellen breites Parenchymbindchen geschieden; im
Altholz sind die Libriformbénder schmal und ein wenig unregel-
missig, sodass.das breite und straffe erste Libriformband scharf
gegen das Altholz absticht (Tafel 1II, Fig. 4.). Auch pex BErger
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beschreibt diese Zuwachszonen (S. 84) als ,deutlich, mit scharfer
Grenze’. o i | |

Ein grosser 17-jahriger Baum aus dem ,Kulturgarten” in
Buitenzorg hatte am Stammfuss einen Durchmesser von etwa
55 cm. Auf dem einen Radius liessen sich etwa 23 Zuwachszonen
zéhlen, auf der entgegengesetzten Seite deren 21. Die inneren
Ringe waren nicht sehr deutlich; hie und da fanden sich.auch
Zuwachszonen, die mit Anderen verschmolzen oder sich im Gewebe

verloren. Wie Simon. hervorhebt, treiben die jungen Biumchen
 mehrmals im Jahr, #ltere, 3-5-jahrige Banme belauben sich etwa
zweimal jahrlich, noch é#ltere nur etwa einmal. Da bei jedem
Laubwechsel eine neue Zuwachszone gebildet wird (ausgenommen
. vielleicht bei den ganz jungen BfAumchen, wo man auch nicht
von Laubwechsel, sondern nur von Blattschiiben reden darf), kann
es nicht wundernehmen, dass die Zuwachszonen des vorhin er-
wihnten Baumes zahlreicher waren als die Jahre seines Alters.
Die zwei tibrigen Scheiben, die dem Hauptstamm anderer Baume
etwa halbwegs entnommen wurden, zeigten nur scharf markierte,
ringsum geschlossene Zuwachszonen. |

| 37. Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaééae).

Dieser kleine Strauch aus Sid-Amerika ist jetzt in Ost-Java
allgemein verwildert. Das ganze Jahr hindurch steht die Pflanze
im Laub; jede Knospe treibt immerfort. Bine Ausnahme bilden
die Pflanzen an sehr trockenen Stellen, wo sie am Ende der
Trockenzeit infolge Wassermangels ihr Laub ganz und gar ver-

lieren und kahl stehen. Die Kambiumtitigkeit wurde nur in

Ost-Java untersucht; hier geht das Dickenwachstum ununter-
brochen weiter. Nur an den Pflanzen, die kahl standen, fand ich
ein. ruhendes Kambium. Bisweilen findet man an einer Pflanze,
die erst vor kurzem alles Laub verloren hat, noch einen Uber-
gang zwischen den verdickten ausgewachsenen Zellen und dem
Kambium. Es wiire méglich, dass die Kambialzone wihrend der
weiteren  Dauer der Trockenzeit in diesem -Zustand verharrt;

- vielleicht aber bildet sich diese Ubergangszone erst allmahlig zu.
normalem. Altholz aus. Das sehr weiche Holz zeigt keine Zu-

wachsringe, . ausgenommen beim. Stamm.von Pflanzen an jenen
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dirren Stellen wo das Laub abgeworfen wird. Hier sieht man
sehr undeutliche Zuwachszonen, die dadurch entstehen, dass die
letzten Zellen des Altholzes radial etwas kiirzer bleiben als die
ibrigen Zellen. Oft wird aber auch die Zuwachszone gebildet
durch eine unregelmissige Anh#ufung von mehreren, kleineren
Gefiissen den Zuwachsring entlang; einmal traf ich auch eine
Zuwachszone an, die dadurch gebildet wurde, dass etwa 2-3 Zell-
reihen im sonst normalen Gewebe unverholzt geblieben waren.
Dieser letztere Fall tritt vielleicht ein, wenn beim Beginn der
Ruheperiode noch ‘einige Zellen zwischen dem Altholz und dem
Kambium unverdickt bleiben und, indem sie lingere Zeit in
diese Zustand verharren, ihr Vermogen zur nachtriglichen Ver-
dickung einbiissen. | B

- 38. Acalypﬁal Wz’lkesz'ana Muell. Arg. (Euphorbiaceae).

- Dieser aus Siid-Amerika eingefithrte Zierstrauch wird jetzt
tiberal auf Java hiufig kultiviert. Die Pflanze ist immergriin
und jeder Spross treibt immerfort. Zuwachszonen werden nicht
ausgebildet. Nur traf ich bisweilen in Ost-Java auf trockenem
Standort, wo die Pflanzen in der Trockenzeit sich lichteten, eine

Andeutung von Zuwachszonen die sich fiir das blosse Auge
deutlicher abzeichneten als unter dem Mikroskop. Sie waren
nicht immer ringsum geschlossen, und wurden gebildet von
einer Zone radial etwas verktirzte und bisweilen. auch etwas
verdickte Spétholzlibriformfasern, woran sich die etwas wei-
teren Fruhholzlibriformfasern anschlossen. Bisweilen fand man
auch. eine ringfé6rmige Anhaufung von etwas zahlreicheren
Gefassen. | | o

+ Zuwachsringe werden auch oft von Stecklingen gebildet; das
Gewebe an der Grenze ist dann etwas unregelmissig und man
trifft eine ringformige Anhdufung mehrerer aber kleinerer Gefésse
von ungleicher Grosse an. -

39. Spbndiaé' dulcis Forst. (Anacardiaéeae).

Material : Ost-Java 1 Scheibe 13 cm ; Buitenzorg 1 Scheibe 14 e¢m.
.. 'In Ost-Java steht der Baum wihrend der Trockenzeit einige
Monate lang kahl; auch in Buitenzorg steht er-oft sehr lange
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kahl, meistens auch in der Trockenzeit, aber bisweilen schon
vorher, in den ersten Monaten des Jahres. Wihrend des Kahl-
‘stehens ruht das Kambinm. | |
- Die Scheiben aus Ost-Java und Buitenzorg zeigten eine etwa
gleich undeutliche, oft unscharfe Zonenbildung. Diese wird her-
vorgerufen entweder durch eine ringformige Anordnung der
Gefiisse des Frithholzes (die in den Asten oft grosser sind als
diejenigen des Spitholzes) oder durch eine Anhigufung kleinerer
Gefiisse im Spéatholz und ein breiteres Band Libriform mit nur

- sehr wenigen Gefdssen im Frihholz Bisweilen wird die Grenze

durch Parenchym markiert; oft auch sind die Libriformfasern
und Parenchymzellen an der Grenze radial ktirzer. Die Grenze
zwischen zwei Zuwachszonen ist nicht immer genau zu bestim-
men, was auch von der Tatsache herrthrt, dass withrend der Kam-
bialruhe noch ein breiter Streifen unverdickter Zellen zwischen
den ansgewachsenen Holzelementen und dem Kambium vorhan-
den ist. Janssonius nennt die Zuwachszonen weniger scharf als

bei S. mangifera, wo in der Nihe der Zonengrenze die Gefasse
oft zahlrelcher smd als sonst

40 Lannea g1 cmdzs Endl (Syn Odma Wodier Roxb)
- (Anacardiaceae).

| Ma,terlal Ost sza 3 Schelben 17—19 22 cm; Bultenzorg 2 Schel-
ben 5-30 cm. . :
Diesein Vorder—Indmn he1m1sehe, auf J ava sehr al]gemem kult1-
- vierte Art steht in Ost-Java withrend der Trockenzeit Monate
lang kahl. Die Zeit der Neubelaubung ist ziemlich unregelma,bSI
einige Vertreter treiben schon im September, andere aber erst
im November. Die Neubelaubung geht auch langsam vor sich;
erst treiben vereinzelte Knospen und' erst llméhlig breitet sich
die Laubenfaltung tber die ganze Krone aus. In' West-Java
stehen viele Exemplare auch oft mehrere Wochen bis einige
‘Monate hintereinander kahl, andere Exemplare jedoch warfen
in Buitenzorg ihr Laub nicht ganz ab, sondern bildeten chOﬂ-
wieder neues, bevor das Alte abgeworfen war. -
- Mit der Belaubung stimmt  die Ka,mbmmtatlgkem ubereln; |
'sowohl in Ost- als in West- Java Wﬁhrend der Ruhe ruht auCh.
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das Kambium, um allmihlig mit der Neubelaubung wieder zu
erwachen; es kann aber, nachdem die Krone schon wieder im
Laub steht, noch 2-3 Wochen dauern, bevor das Kambium des
Hauptstammes wieder erwacht und das Dickenwachstum wieder
anfingt. | |

. Die Zuwachszonen fanden sich an meinen Scheiben aus Ost-
Java und aus Buitenzorg, in Gegensatz zu dem was Ursrruna (2)
fand, gleich deutlich ausgebildet: die meisten Zonen waren ring-
sum geschlossen, die Zonengrenzen ziemlich deutlich aber meistens
nicht ganz oder nur stellenweise scharf, oft auch durch Farbungs-
differenzen angedeutet.

Die Zuwachszonen sind auch hier wieder auaf verschiedene
Weise ausgebildet: oft ist das erste Friuhholz gefassarmer als
das vorher gebildete Spiitholz; die sparlichen Gefiisse in dieser
hauptsiichlich aus Libriformfasern bestehenden Frithholzzone sind
gleich gross oder sie erhalten sofort oder allmahlich einen gros-
seren Durchmesser als die Geffisse im Spatholz. Oft findet man
keine erheblichen Unterschiede zwischen den Elementen des Spitt-
und des Frithholzes, bisweilen weisen .die Libriformfasern des
Frithholzes einen grosseren Durchmesser auf; es kommt aber auch
vor, dass diese letzteren Elemente radial etwas kleiner und dick-
wandiger sind als diejenigen des Spatholzes'

Ein anderer Typus (der von Urserrune (2) beschrieben Wurde)
besteht in einer plétzlichen Anderung der Gefassweite auf der
Zonengrenze: die Gefasse sind im Altholz klein, im Friihholz
sehr weit. Diesen Typus findet man meistens bei Asten. Schliess-
lich wird bisweilen auf der Zonengrenze ein schmaler Streifen
Parenchym gebildet, der aber oft nicht ringsum geschlossen
ist. Dieser Streifen ist als eine feine, helle Linie sichtbar. Die
Markstrahlen sind auf der Zonengrenze oft ein wenig verdickt
und oft andern sie dort unvermittelt ein oder zweimal ihren
Lauf, sodass eine Knickung gebildet wird. JanssoNius nennt die
Zuwachszonen hochstens ziemlich deutlich; er fand als Grenze
eine (oben als ,schmaler Streifen Parenchym” angedeutete), aus
diinnwandigeren Libriformfasern und Holzparenchym bestehende

Schicht.
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| 41 ,S'c/zlezchem oZeosa Merr. (Syn Schlezc}zem trzjuga W llld)
- (Sapmdaceae)

Mziterial O.:t Java 2 Scheiben 11-14 cm; Mittel- Java I Scheibe
7 cm. ‘ S
" Von dieser Art stammen alle Beobachtungen aus Ost-Java.
Dort verjiingt sich der Baum in den Monaten August und-Sep-
tember vollstandig, withrend das Laub im Laufe der vorherge-
henden trockenen Monate zum grossten Teil abgeworfen wird.
Aber nur selten stehen die Baume wibrend kurzer Zeit ga,ﬁz'
kahl." Wahrend des Laubwechsels und schon einige Zelt Vorher -
ruht das Kambium.
. Die Zuwachszonen sind oft scharf marklelt durch eine sehr feine
- Linie, die dadurch gebildet- wird, dass die letzten Libriform-
fasern des Altholzes radial etwas kirzer sind als die anschlies-
senden ersten Libriformfasern des Jungholzes; oft haben diese
Letztere auch etwas dunnere Wande (Tafel III, Fig. 1.). Diese
Zonengrenzen sind oft nur mit der Lupe zu verfolgen; sie haben
einen etwas welligen Verlauf. Die Grenzen der inneren Zuwachs-
zonen einer Scheibe sind oft undentlich und unscharf; sie wer-
den dann von einem mehr allmihligen Ubergang zwischen den
dickwandigeren und radial ein wenig verkiirzten Altholz-Libri-
formfasern und denjenigen des Jungholzes gebildet. Die jungen
Baumchen zeigen auch nicht jenen ausgesprochenen Laubwechsel
der ‘alten Biume. Janssonivs beschreibt die Zuwachszonen auch
als deutlich, mit scharfen Grenzen; pen Berger jedoch findet sie
,vag bis missig deuntlich”. Seine Photographie zeigt aber scharfe
deutliche Zonengrenzen. Die Beschreibung dieser feinen lee d]ﬁ’e-‘
riert bei Beiden und auch mit meiner Beschreibung. S
. An Asten findet man oft Zonengrenzen, die dutch eme radiale
Anordnung vieler Gefdsse gebildet werden. o
Eine Stammscheibe eines 10-jahrigen -Baumchens von 7 cm
Durchmesser zeigte etwa 7 geschlossene Ringe. Die Inneren waren |

weniger scharf; offenbar werden in den elgten Jahren keme odel‘
nur unscharfe Ringe gebildet. - '
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42, Actinophora fmqmns R. Br. (Syn. Schoutenia ovate Korth.)
. (T1haceae) - - :

| Material: Ost-Java 3 Scheiben 9-11-16 cm: Mittel-Java 1
Scheibe 7 cm. | ' '

(Grosser, am meisten in Mittel- und Ost-Java verbreiteter Baum;
gegen das Ende der Trockenzeit verliert er oft viel Laub, sodass
er vor dem neuen Laubansatz bisweilen eine kurze Zeit kahl
steht. Im Oktober-November findet in Ost-Java der Genera,l-
wechsel statt. In dieser Zeit ruht das Kambium.

Die Scheiben stammen nur aus Ost- und Mittel-Java. Drei
davon zeigen eine ziemlich deutliche Ringzeichnung, indem sehr
oft das Friithholz beginut mit einem '/,-1 mm breiten Band von
‘dunklerem Holz, das hauptséichlich aus Libriformfasern besteht.
Dieses gefissarme Band besteht jedoch nicht immer nur aus
Frihholz, sondern oft auch aus der letzten Zone des Spitholzes.
Bisweilen wird die Zonengrenze von einem feinen Parenchym-
bandchen gebildet; manchmal auch sind die Libriformfasern des
‘Frihholzes etwas weniger stark verdickt als die des Spitholzes.
~In den Asten sieht man mitunter eine Zonengrenze, die durch
eine ‘ringformige Anhfdufung der ersten Gefdisse hervorgerufen
wird. Auf den Zonengrenzen sind die Markstrahlen oft etwas
geknickt und, wie mit stirkerer Vergrosserung sichtbar ist, oft
ein wenig angeschwollen. |
~ Die vierte Scheibe zeigte eine undeutliche Ringzeichnung,
hauptsichlich hervorgerufen durch eine Periodizitat in der Zahl
der Gefdsse, wiahrend die schon beschriebenen breiteren Béinder
von dunklerem Holz wegen der dunklen Farbung des tibrigen
Holzes weniger deutlich waren. Janssonivs beschreibt die Zu-
wachszonen in fdhnlicher Weise, auch als ziemlich deutlich. Drn
Brrger nennt sie ,undeutlich bis sehr deutlich”. |

Eine Scheibe eines 10-jihrigen Biumchens (Diameter 7 cm) aus
Mittel-Java zeigte etwa 11 Zuwachszonen, von denen die Inueren
etwas undeutlich, und auch die Ausseren nicht so deutllch als
dle Zuwachazonen der Sche1ben grosserer Baume
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43. Hibiscus tiliaceus L. (Malvaceae).

Material: Ost-Java 2 Scheiben 19-14 cm; Buitenzorg 2 Scheiben
10-14 em. o . - .

Sowohl in Ost-Java als auch in Buitenzorg bildet der Baum
das ganze Jahr hindurch junges Laub und steht nie kahl In
der starksten Dirrezeit verliert er auf trocknem Standort wohl
oft viel Laub, sodass er dann stark gelichtet ist, aber das Treiben
der Knospen geht dennoch, wenn auch sehr langsam, weiter.
In der Trockenzeit sah ich in Ost-Java fast keine Blaten; im
tibrigen Jahresteil bliht der Baum immerfort. Das Kambium
ist das ganze Jahr hindurch t#itig; am Ende der Diirrezeit hort
aber auf trocknem Standort das Dickenwachstum der Aste wohl
ganz und dasjenige des Ha}lptStammes fast ganz auf.

Die eine Scheibe aus Ost-Java stammt von einem Baum an
der Meereskiiste von Toeban, einem periodisch sehr trockenen.
Standort; diese Scheibe zeigt sehr deutliche, ringsum geschlos-
sene Zuwachszonen, die durch einen Ring von mehreren, etwas
grosseren Gefissen im Frithholz (das mit dem Einsetzen der
Regenzeit gebildet wird) scharf gezeichnet sind. Die tibrigen
Holzelemente des Frihholzes sind viel weitlumiger und dinn-
wandiger. als diejenigen des Spitholzes. Dies ist jedoch nicht
immer der Fall: in dieser Scheibe traf ich auch viele Zonen,

~ bei denen die letzten Elemente des Spatholzes radial kiirzer und

viel diinnwandiger waren als diejenigen des Frithholzes. Es machte
den Eindruck, als ob sich die Holzbildung, korrelativ mit dem
‘stark eingeschriinkten Sprosswachstum, allmahlich vermindert
hitte, sodass die Ernghrung am Ende fir das volle Wachstum
der Zellen und deren Wandverdickung unzureichend war. Die
andere Scheibe aus Ost-Java stammt von einem 9-jihrigen Baum
von Gadoengan (Durchmesser 19 ¢m) von sehr fruchtbarem Bodem:
Diese Scheibe zeigte fast keine Zuwachszonen; nur stellenweise
fanden sich einige ringsum nicht geschlossene, sehr undeutliche
Zonen, hauptsichlich - durch einen geringen Farbenunterschied
kenntlich. Die zwei Scheiben aus Buitenzorg zeigten wohl ‘einige
Zonenbilding, aber bei weitem nicht so schon wie die Scheibe
aus Toeban. Eine einzige dieser Zonen war ringsum geschlossen,
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die Mehrzahl aber bestand nur aus Bruchsticken, die sich im
Gewebe verloren oder zusammenflossen. Der Typus der Ring-
bildung war derselbe wie beim Holz aus Ost-Java.

“Brekman beschreibt die Zonenbildung von Holzproben dieser
Art, die alle aus West-Java stammen als: ,Zuwachszonen meis-.
»tens unscharf, bisweilen deutlich; Ringgrenzen unscharf, bis-
yweilen etwas deutlicher durch zahlreiche Gefiisse, nie scharf®.
Janssonius nennt die Zuwachszonen ,meistens deutlich”, puw
Bercer sagt: ,Zuwachszonen vag bis sehr deutlich, die Perio-
,dizitdt sehr verschieden”. Aus allem geht hervor, dass die Aus-
bildung der Zuwachszonen dieser Art stark von dusseren Ein-
fliissen, wie Klima und Boden, abhiingt.

44. Hibiscus schizopetalus Hook. f. (Malvaceae).

Dieser Strauch treibt das ganze Jahr hindurch sowoh] Blitter
als Bluten. Auf diirren Standorten in Ost-Java wirft er am Ende
der Trockenzeit viel Laub ab und die Ausbildung des jungen
Laubes wird stark eingeschriinkt, ohne jedoch aufzuhéren. Das
Kambium ist immerfort tatig, obschon es in der Trockenzeit
das Dickenwachstum stark herabmindert; dann sind aber doch
immer noch einige Zellen am Aussenrand des Holzes sichtbar,
deren #ussere Wand noch nicht verdickt ist und deren Innen-
wande schon voll ausgewachsen sind. Einige 2-3 em dicke Aste
" aus Toeban zeigten ringsum geschlossene Zuwachszonen, die
gebildet wurden entweder von weitlumigeren Elementen des Frith-
holzes, welche an die englumigeren Elemente des Spitholzes an-
schliessen, oder von einer ringférmigen Anordnung mehrerer
Gefiisse, welche bisweilen nach innen von einem schmalen Streifen
Parenchym abgegrenzt sind. Die Aste von Strauchern aus West-
Java zeigten diese Zonenbildung viel weniger, obwohl auch hie
und da solche Zuwachszonen gebildet wurden.

4b. Gossampinus heptaphylla Bakh. (syn. Bombar malabaricum D.C.)
- {Bombacaceae).

Material: Ost-Java 3 Scheiben 9-10-11 cm ; Buitenzorg 1 Scheibe
10 em. L , L
‘Diese auf ganz Java heimischen Baume stehen tiberall, sowohl
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in" West- "als' in Ost-Java, monatelang kahl. Im ‘grossen und
ganzen werfen sie ihr Laub etwa in den Monaten Mai und Juni
ab und belauben sich in Ost-Java wieder etwa im Oktober und
- November, in Buitenzorg aber schon 1-2 Monate fruher. Es giebt
hier auch wieder individuelle Abweichungen und auch das Alter
dés Baumes macht seinen Einfluss bemerkbar, indem die jiingeren
Baume etwas weniger lang kahl stehen und etwas friher treiben
als die dlteren. | | :

- Wahrend der Ruhe ruht auch das Kamblum ‘bei m'mchen
Exempldren findet man im Hauptstamm jedoch keine scharfe
Grenze zwischen den schon verholzten, ausgewachsenen Holz-
elementen und den noch ganz unverdickten Kambiumzellen,
sondern oft weisen noch einige Zéllen ein Zwischenstadinm auf. -
Dazu kommt dann noch, dass das Kambium, auch wenn die
Grenze scharf ausgepriigt ist, doch nicht unmittelbar an das
Altholz anschliesst, sondern dass sich zwischen diesen zwei Ge-
websatrten noch 2-b Reihen unverholzter Zellen befinden. In den
diinneren Asten findet man diese Zwischenzonen meistens nicht.
Nachdem das Laub wieder hervorgesprossen ist, fingt auch das
Kambium seine Tatigkeit wieder an, um sie wihrend der ganzen
Regenzeit fortzusetzen. Obwohl dieser’ Baum also eine ausge-
prigte Ruheperiode "aufweist, die, wie ich schon frither gezeigt
habe, analog der Winterruhe der europiischen Holzgewdichse in
Vor-, Mittel- und Nachruhe unterschieden werden kann (Ch.
Coster 1), bildet doch der Hauptstamm nicht immer deutliche
Zuwachszonen aus. Janssonivs beschreibt die Zuwachszonen als
~deutlich, mit ziemlich scharfen Zonengrenzen; doch ist dies nicht
immer der Fall. Oft wird die Grenze von einem unscharfen,
dunkler gefiarbten Band gebildet, oft ‘auch verlieren sich die
Grenzen stellenweise im Gewebe. Andere Ringgrenzen sind jedoch
scharf und ringsum geschlossen; sehr oft werden sie von einer
3-b Zellreihen breiten Zone unverdlckter und fast unverho]zter

_-Zellen gebildet, welche sowohl in den Markstrahlen wie atch
im Grundgewebe liegen. Es ist dies die Zone, die sich wiahrend

~ dér Ruhe -als unverdickte, unverholzte Zwischenschicht zwischen
dem Altholz und dem Kambium befand. In dieser Zwischenzone
- 5ind die Markstrahlen: wilirend der Ruhe oft- ein wenig breiter
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und diese Erscheinung findet sich bisweilen an” den grOsseren
Markstrahlen auf der Zonengrenze wieder, wie dies auch schon
von Janssonius beschreiben wurde. Die weiter auch unverholzt
bleibende Zwischenzone weist blswellen zahlreiche Gummi-
gange auf.

Das Holzparenchym und die Libriformfasern des Altholzes
- zeigen bisweilen einen etwas kleineren Querdurchmesser als
dieselben Elemente im Jiingholz; dies ist aber auch nicht immer
der Fall. Ein anderer Typus der Zuwachszone wird gebildet,
indem im Fruhholze zablreiche, aber nicht immer grossere Ge-
fisse die Grenze entlang angeordnet sind; diesen Typus findet
man hiaufig in Asten, bisweilen aber auch im Hauptstamm. Den
Berger beschreibt die Zuwachszonen als ,vag bis deutlich. Die
Gefisse vom Frithholz nach dem Spiitholz zu kleiner werdend,
oder in der Mitte am grossten und im Frihholz grésser als im
Spatholz”. . . | | |

Die Scheiben aus Ost- und West-Java zeigten annahernd
gleiche Ringzeichnung, wie es auch nach dem sonstigen Verhalten
wohl zu erWarten war. |

46. Criba pentandm Gaertn (syn. Erzodendmn anfractuosum DC)
(Bombacaceae). |

~ Material: Ost-Java. 3 Scheiben 10-11- 14 em; Bultenzorg 1
Scheibe 26 cm. . | . -

Der Baum ist auf Java nicht heimisch, aber in allen Tropen-
gebieten verbreitet und kultiviert und auf Java einer der ge-
meinsten Biume,

In Ost-Java steht er wihrend der Trockenzeit 2-8 Monate lang
kahl, aber auch hier gibt es wieder individuelle Schwankungen;
die Baume belauben sich ganz allméhlig, es gibt aber Exemplare
die um 1-2 Monate in der Neubelaubung differieren. In Buiten-
zorg werfen die Baume auch in den Monaten Juni und Juli 1hr
‘Laub ab, stehen aber nur 1-83 Wochen lang kahl.

- Wahrend der Ruhe ruht auch das Kambium; die Kamblum-
zellen schliessen im Hauptstamm aber nicht unvermittelt an das
Altholz an, denn es finden sich zwischen diesen beiden Gewebs-
arten noch 2-3 Reihen unverholzte, aber doch in radialer Richtung
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schon ein wenig grossere Zellen. Von den Markstrahlen sind noch
die letzten 1-3 Zellen in dem Altholz unverdickt und unverholzt,
eine Eigentiimlichkeit, die auch wihrend des Dickenwachstums
einigermassen erkennbar ist. In den diinneren Asten findet man
diese Eigenttimlichkeiten nicht oder nur undeutlich. .

Die Ringe der Scheiben aus Ost- und West-Java waren im
Gegensatz zu dem Befunde Urspruncs (2) nahezu gleich deutlich;
Urserune untersuchte aber eine Scheibe aus Buitenzorg von 8 cm
Duchmesser, wihrend mir ein dicker Baum von etwa 50 cm
Durchmesser zur Verfugung stand, dessen innere Ringe zwar ein
wenig undeutlicher waren als die inneren Ringe der Ost-Java-
Scheiben, withrend jedoch seine mittleren und #usseren Ringe gleich
scharf markiert waren. Die Zonengrenze wird oft durch ein 2-
Zellreihen breites Band Holzparenchym markiert, das dinnwandig
und weniger verholzt ist; die Markstrahlenzellen sind in dieser
- Zone dann auch weniger verholzt und diannwandig, u. zw. sowoh!
hier als auch eine Strecke weit in das Altholz hinein. Offenbar
- ist die Zwischenzone zwischen Altholz und Kambium auch nach
dem Anfang des neuen Dickenwachstums unverindert geblieben;
eine analoge Erscheinung trifft man auch bei Gossampinus hepta-
phylla Bakh. an. Diese Zellen sind dann oft durch ihren briun-
lichen Zellinhalt dunkler gefarbt. = | -
- Andere "Typen der Ringbildung trifft man aber auch haufig
an: wie Ursprune (2) schon beschreibt, sind die Elemente, be-
sonders _da,s Holzpa,renchym des 'AltholZes,. in' radialer Richtung
oft viel weniger gestreckt als diejenigen des Friihholzes. Die
Gefasse im Frithholz sind oft viel zahlreicher als im Spitholz
und ringférmig die Grenze entlang angeordnet. Diesen letzteren
Typus. findet man meistens in den diinneren Asten. Im Haupt-
stamm zeigen die Elemente bisweilen eine Periodizitat, indem
im Altholz die Elemente klein sind, im anschliessenden Frithholz
grosser, in der Mitte des Zuwachsringes am grossten, um dann

~ 1m Altholz schnell wieder kleiner zu werden. Eine Zuwachszone

wird oft vorgetéiuscht, indem eine Reihe Gummiginge ringformig
angeordnet ist; ofters aber ist der Ring dann nicht ganz g€~
| schlossen. Janssonivs nennt die Zuwachszonen in seiner analogen
Beschreibung ,nur angedeutet bis deutlich”, . =
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47, Sterculia foetida L. (Sterculiaceae).

Material: Ost-Java 1 Scheibe 14 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 7 ¢m.

Dieser tber ganz Java verbreitete Baum wechselt sowohl in
West- wie in Ost-Java einmal pro Jahr das Laub. In den Mo-
naten Mai-Juni wird das alte Lanb abgeworfen und bald darauf
(oft auch gleichzeitig mit dem Abwerfen) treiben die Knospen und
spriessen die Bliutenstdnde zugleich mit dem jungen Laub hervor.

‘Wihrend des Laubwechsels und schon einige Zeit vorher ruht
das Kambium, um zugleich mit der Neubelaubung wieder eine
grosse Aktivitit zu entfalten. Die Ringgrenzen an der Scheibe
aus Ost-Java sind scharf und deutlich. Bei der Betrachtung mit
freiem Auge hebt sich das Frithholz scharf vom Spitholz ab,
indem es eine viel hellere Farbe aufweist; die Grenze selbst
wird meistens von einem 2-3 Zellreihen dicken Parenchymbande
gebildet. Stellenweise fehlt aber das Parenchymb#ndchen und
dann wird auch die Zonengrenze undeutlich und verschwommen.
Den Bercers Beschreibung der, Zuwachszonen stimmt hiermit
tiberein; Janssonius hat die Parenchymb#ndchen auf der Zonen-
grenze nicht vorgefunden.

Bisweilen sind im Altholz die tangentialen Holzparenchym-
schichten etwas dichter aneinander geriickt als im Frithholz;
bisweilen, besonders in diinneren Asten, sind die Gefisse des
Jungholzes etwas grosser und ringformig die Grenzen entlang
angeordnet. Auf der Zonengrenze sind die Markstrahlen oft ein
wenig verbreitert. |

Die Scheibe aus West-Java zeigte viel weniger deutliche Zu-
wachszonen als die aus Ost-Java; weil mir aber zu wenig Ver-
gleichsmaterial zur Verfigung stand, darf doch noch nicht ge-
folgert werden, dass dies Regel sei.

48. Aegle marmelos Correa. (Rutaceae).

Material: Ost:Java 2 Scheiben 5-13 cm; Buitenzorg 1 Scheibe

10 cem. . |
In Mittel- und Ost-Java ziemlich haufiger, kleiner Baum,

‘Wahrend der Trockenzeit wirft er viel Laub ab und steht bis-
weilen kahl, um schon vor dem Einsetzen der Regen wieder
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~auszutreiben. In Buitenzorg ist das Verhalten unregelmdssiger,
Vorkens sah im April 1902, dass ein grosser Baum astweise
junges und altes Laub oder auch beides zugleich trug. In Juni
1925 trug der Baum III G 17 altes Laub, der Baum N° I8
zeigte einige kahle Aste und der Baum N° 66 tlug an ver-
schiedenen Asten junges Laub.

Die Kambialtatigkeit habe ich nur luckenhaft ver folgen konnen
es zeigte sich, dass der Baum in Ost-Java bis in die Trocken-
zeit hinein in die Dicke wichst (an gunstigen Stellen) und
im Anfang der Regenzeit wieder einen neuen Ring bildet. An.
einem Schnitt aus der Kambialzone eines jungen Baumchens,
~das soeben (am 26. November 1923) sein neues Laub ausgebildet
hatte, zeigte sich, dass die letzten Elemente des Dickenwachs-
tums aus etwa zwei Reihen Parenchymzellen bestanden, woran die
jungen, soeben gebildeten ersten Elemente anschlossen: letztere
bestanden auch aus Parenchymzellen mit den ersten Gefissen.
- Die Grenze der Zuwachszonen, die aus einer 2-10 Zellen dicken
Holzparenchymschicht b'esteht' -wird also teilweise im Altholz,
teilweise. im Jungholz gebildet. Das J unoholz, das an diesen
Pa,renehymstrelfen anschliesst, enthalt oft in einer Breite von
‘/2 ] mm weniger (lefisse als.sonst im Holze. B

- Die Scheiben aus Ost-Java und aus Buitenzorg zeigten eine
gleichmissige, sehr deutliche Aushildung der Zuwachszonen, die,
- wie schon gesagt, von einer schmalen, weissen, scharfen Linie -
~von' Holzparenchym getrennt werden. Janssonius beschreibt sie
in &hnlicher Weise. In den diinnern Asten wird die Ringgrenze
oft durch eine Reihe grosserer Gefidsse markiert, die sich ring-
- formig ans  Altholz anschliessen. Diese Ringe sind meistens
ringsum geschlossen ; nur bisweilen findet man eine Verdopplung
des Holzparenchymstreifens oder auch nur einen solchen Streifen,
der blind im Holz endigt. Dort, wo die gewshnlichen, schmalen
Zuwachsrmge zu dicht anelnanderrucken verschmelzen die Pa-
. renchymstreifen miteinander. So sieht man stellenweise bis drel
Zuwachsringe gewissermassen aussetzen, Doch glaube ich an-
-nehmen zu miissen, dass die Zuwachszonen meistens wohl echte
- Jahresringe sind, weil ein alter Baum aus Ost-Java, der immer
- stark beschattet Wurde und erst seit: 3 Jahren frel stand auch
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schmale Ringe zeigte; nur die dusseren drei Ringe waren viel
breiter als die tibrigen. Er warde Ende Januar gef4llt und hatte

| -da,mals etwa die Halfte des neuen Ringes ausgebildet.

49. Homalium tomentoswn Bth. (Samydaceae).

Material: Ost-Java 3 Scheiben 9-10-18 cm; Mittel-Java 1°
Scheibe 10 em; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm. |
" Dieser in Mittel- und Ost-Java ziemlich haufige Baum verliert
mit dem Einsetzen der Trockenzeit sein Laub, steht aber erst
im Juli oder Anfang August ganz kahl. Erst Ende Oktober bis
Anfang November belaubt er sich wieder. In Buitenzorg ist das
Verhalten der im botanischen Garten kultivierten Exemplare
unregelmdssig. Simon berichtet, dass im Dezember 1910 der eine
Baum zur Hilfte kahl stand und die andere Halfte frisch griin
war; der andere Baum wechselte im Juni 1911, ohne ganz kall
zu werden.

Wiahrend der Trockenzeit ruht auch das Kambium, um all-
méhlig mit dem Hervorspriessen des jungen Laubes wieder seine
Tatigkeit anzufangen. Die letzten 3-5 Reihen Elemente des Spit-
holzes, besonders die Libriformfasern, aber auch die Gefisse, sind
radial kiirzer, wodurch eine mikroskopisch schwer erkennbare,
aber mit dem blossen Auge ziemlich deutliche, scharfe Zonen-
grenze entsteht. Auch die Markstrahlenzellen sind anf der Zo-
nengrenze oft radial kirzer und dann tangential etwas breiter,

sodass die Markstrahlen dort ein wenig angeschwollen sind.

Janssonius beschreibt die Zuwachszonen in ahnlicher Weise.
Die Scheiben aus Ost- und Mittel-Java zeigen alle eine ziem-
lich deutliche, ringsum geschlossene Ringzeichnung, aber auch
die Scheiben aus einem etwa 6 cm dicken Aste eines Biumes aus
dem botanischen Garten in Buitenzorg weisen eine ebenso deut-

liche und auch ringsum geschlossene Zeichnung auf. Auch mikros-

kopisch unterscheiden sich die Zonengrenzen nicht von denen
aus Ost-Java. In Buitenzorg ist also die durch innere Griinde
verursachte Periodizitit ausreichend zur Bildung von Zonen,
welche den jahrlich in Ost-Java geblldeten Zuwachsringen ganz
gleich sind.

Eine Scheibe eines 10-jihrigen Baumchens aus Mittel-Java
5
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zeigte 9-10 Zuwachszonen; die inneren waren etwas weniger
scharf und deutlich als die #usseren. Die 18 em dicke Scheibe
eines 7-jahrigen Baumchens aus Ost-Java zeigte auch 7 Zuwachs-
zonen, ringsum geschlossen und ziemlich scharf; an einer Stelle
fand man eine Verdoppelung einer der Ringgrenzen, ohne dass
~dies jedoch eine Fehlerquelle sein diirfte.

50. Lagerstroemia speciosa Pers. (Lythraceae).

Material: Ost-Java 2 Scheiben 14-17 em; Mittel-Java 2 Schei-
ben 9-9 ecm; Buitenzorg 2 Scheiben 15-18 cm. -

In. Ost-Java steht diese Art wihrend der Trockenzeit oft einige
Zeit kahl, aber es gibt auch Vertreter, die schon ihr neues Laub
bekommen, bevor noch das alte ganz abgeworfen ist. Kurz nach
der Entfaltung der jungen Blatter im September blitht der Baum.
In Buitenzorg ist das Verhalten dieser Art unregelmissiger: in
allen Jahreszeiten gibt es treibende und blithende Exemplare,
von denen dann die verschiedenen Aste sich noch verschieden
verhalten. So sieht man oft Biaume, die nebst kahlen Astchen
auch solche mit altem und mit jungem Laub und Bliten tragen.
Meistens fallt der Laubwechsel jedoch in die trockneren Monate
Juli bis September, wihrend der Generalwechsel fir ein be-
stimmtes Exemplar sich nicht fiber das ganze Jahr ausdehn
sondern sich innerhalb 2-3 Monate vollzieht. o

- Die Kambiumt#tigkeit in Ost-Java wurde nicht das game Jahr |
hindurch verfolgt. Wihrend des Kahlstehens ruht das Kambium.
In Buitenzorg wurden Anfang April 1925 einige Aste von ver-
schiedenen Bidumen untersucht. Diejenigen, die altes Laub trugen
oder kahl waren, zeigten ein ruhendes Kambium; dort, wo die
jungen Blatter hervorsprossen, wurde ein Ring von grosseren
(reféissen in einem Parenchymstreifen gebildet; wo die Blatter
schon ganz ausgewachsen waren, war der Gefiissring schon fertig
- und das Kambium bildete die weiteren Elemente der Zuwachs-
zone. In Ost-Java wird der Verlauf des Dickenwachstums gan?
gleich sein, wie dies auch aus Altersbestimmungen und aus der -
Beschrelbung der Zuwachsrmge hervorgeht. | |
. Die Ringe der Scheiben aus Ost-Java sind sehr deutllch uﬂd
| rmgsum geschlossen; der innere Teil der Zuwachszonen wird
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von einem Ring grosser Geféisse gebildet, die in einem breiten
Streifen Parenchym liegen. Die Gefisse bilden gewdhnlich nur
- eine Reihe; bisweilen findet man aber in radialer Richtung derer
zwel; nach aussen nimmt ihre Grosse ab. Die tangentialen Pa-
renchymbiéindchen ricken im Spéitholz dichter aneinander und
sind dann oft tangential etwas linger. Bisweilen findet man
im Frihholz einen breiten Streifen Libriform der an den ersten
Gefassring anschliesst. Die Beschreibung der Zuwachszonen von
Janssonivs und pEN Bererr ist #dhnlich,

Eine Scheibe aus einem etwa 18 e¢m dicken Ast aus Buiten-
zorg zeigte dagegen eine ziemlich unregelmissige Ringbildung;
Verdoppelung und Verschmelzung der Ringe war hiufig zu be-
obachten, stellenweise verlor sich ein ziemlich scharfer Ring
im Gewebe. An einer anderen Stelle, wo die Ringe dicht anein-
ander standen, waren die Grenzen nicht mehr zu unterscheiden.
An vielen Stellen fehlte der erste Gefissring in der Zuwachszoue;
diese war dann an den hart aneinander gertickten Parenchym-
bindchen im Altholz zu unterscheiden, von denen die breiten
Libriformbéander des Jungholzes sich deutlich abhoben. Die andere
Scheibe aus Buitenzorg zeigte im inneren Teil regelmiissige con-
centrische Zuwachsringe; im #fusseren Tell aber waren die Zn-
wachszonen ebenso unregelmissig wie In der einen Scheibe.
Die diinneren Astchen bilden jedoch in DBuitenzorg auch sehr
scharfe geschlossene Ringe, wie dies schon von Simon beschrieben
wurde. Hier entspricht jeder Ring einem Triebabsatz. Die Ring-
bildung stimmt hier also sehr schén mit der Periodizitit der
Lauberneuerung tiiberein: wo diese durch das Klima in feste
Bahnen gezwungen ist, werden die Zuwachszonen schart und
regelmiissig ausgebildet, wo sich aber die Lauberneuerung mehr
oder weniger unregelméissig astweise vollzieht, sind auch die
Zuwachszonen mehr oder weniger unscharf und unregelmassig,.
Denn der eine Teil eines Querschnitts wird noch durch den dar-
iiber liegenden vollbelaubten Ast zum Dickenwachstum stimu-
liert, wihrend ein anderer Teil zugleich mit einem oben inse-
rierten Ast ruht.

Zwei Scheiben von 7-jihrigen Biumen aus Gadoengan (Ost-
Java) hatten 14 und 17 cm im Durchmesser. Die kleinere Scheibe
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zeigte 7 scharfe, ringsum geschlossene Ringe; die grossere zeigte
deren_5, wiahrend die zwei inneren Ringe verwischt und weniger
scharf waren. Der Durchmesser des inneren Teiles, wo die Ringe
unscharf waren, betrug 5 cm. Zwei 10-jihrige Béumchen aus
Mittel-Java zeigten 9 Zuwachsringe, wovon die inneren weniger
 scharf oder nur stellenweise scharf waren. Wenn die Jahresringe
dicht aneinander riicken, sind sie schwer zu zihlen und ist es
notig, eine Lupe zu bentitzen.

In Mittel- und Ost-Java, mit ausgeprigter Trockenzeit, sind
~die Ringe also echte Jahresringe. Auch GaMsrLe und Trour nennen
die Ringe dieser Art ,annual rings”. |

 bl. Terminalia Catappa L. (Combretaceae).

Material: Ost-Java 2 Scheiben 9-11 cm; Buitenzorg 1 Scheibe
11 cm. | | |
. Auch diese Art zeigt eine sehr ausgepragte Periodizitat des
Laubwechsels auf der ganzen Insel. Zweimal pro Jahr, etwa im
Miirz und August/September, wechselt der Baum vollstandig sein
Laub; das alte vergilbt und wird abgeworfen, meistens aber
bricht schon das junge Laub hervor, bevor der Baum noch ganz -
kahl steht. Es gibt jedoch auch h“luﬁg Baume, die einige Tage
bis Wochen lang ganz laublos stehen. Die jungen Pflanzen zeigen
aber nicht diesen ausgesprochenen Laubwechsel; sie wechseln
noch allmihlig ihr Laub und wachsen immerfort. Unter den
dlteren Baumen gibt es einzelne,.die nicht genau zur selben Zeit
wie die anderen Exemplare ihren Generalwechsel durchmachen,
sondern einige Zeit vorher oder nachher, wie dies auch schon
von SimoN berichtet wurde. In Ceylon und in Vorder-Indien scheint
die Art auch ungefihr in denselben Monaten zu wechseln, Wié-
~ es Wrianr fir Ceylon angibt, wihrend Troup fiir Vorder-Indlen
berlchtet dass die Baume im Februar bis Mai und wieder 1m
October/November blithen. Die Bliiten werden zugleich mlt dem
jungen Laub gebildet.

Das Kambium ruht kurz vor und wihrend des Laubwechsels,
um allmahlig wieder, von den dtinneren Zweigen abwiarts fort-
schreitend, zu neuer Aktivitit zu erwachen: Wie schon SIMOX
- berichtet, entspricht die Zonenbildung in den Zweigen nicht der
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Anzahl der Triebabsitze. Die Zuwachszonen in den diinneren
Asten werden meistens durch eine ringformige Anordnung meh-
rerer und grosserer Gefisse gebildet; diese Gefdsse liegen in
lockerem Gewebe und schliessen eine Zone kitrzerer Libriform-
fasern ab. Diese Zonen sind aber nicht immer ringsum ge-
schlossen. In den Stammscheiben aus Ost-Java und aus Buiten-
zorg fand sich eine ziemlich deutliche Zonenbildung. Diese wird
dadurch hervorgerufen, dass die tangentialen Parenchymbind-
chen im Frithholze oft weiter auseinander geriickt sind als im
tbrigen Holz, sodass das erste Holz hauptsachlich aus Libriform
mit nur wenigen Geftissen besteht. Im Spitholz sind diese Par-
enchymbénder dichter aneinander geriickt und auch tangential
‘linger. Es gibt aber auch Stellen, wo diese Zonenzeichnung
verwischt ist. Sie war aber gleich deutlich in den Scheiben aus
Buitenzorg und aus Ost-Java.

Jansson1us nennt die Zuwachszonen viel weniger deutlich (als
bei 7. bellerica) bis fehlend; er beschreibt eine Periodizitidt sowohl
der Entfernung der Holzpa,renchymbcindchen als auch der Grosse
der Holzelemente.

52, Eugem'a cumini Merr. (E. jambolana Lam,) (Myrtaceae).

Material: Ost-Java 1 Scheibe 14 em; Mittel-Java 1 Scheibe
6'/, cm; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm.

Der Baum steht in Ost-Java nie ganz kahl obwohl er in der
Trockenzeit sich oft ein wenig lichtet. Im August wechselt er
vollstandig sein Laub, ohne jedoch kahl zu stehen. Im Mirz
bis Mai gibt es einen zweiten, aber weniger vollstandigen Laub-
wechsel; dann werden oft wieder Blitten gebildet, obschon die
reichlichste Bliitezeit nach dem Generalwechsel, (im August) fillt,
Das Kambium ist, soweit es sich mit Sicherkeit aus dem oft
ziemlich unvermittelten Ubergang zwischen ausgewachsenen und
Kambialzellen beurteilen ldsst, das ganze Jahr hindurch mehr
oder weniger tatig. Nur Wiihrend des Laubwechsels und kurz
vorher ruht es. |

Die Zuwachszonen waren in den Scheiben aus Ost- und Mlttel-
Java oft deutlich, oft aber auch ziemlich undeutlich. Dieringsum
geschloysenen, ziemlich deutlichen Zuwachszonen unterscheiden
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sich, indem eines der mit den tangentialen Parenchymb#ndern
abwechselnden Libriformbéinder viel breiter ist als die librigen
(bis 1 mm). Dort wo 2-3 dieser Libriformbénder wohl ein wenig,
aber nicht sehr viel breiter sind als die tbrigen, sind die Zu-
wachszonen noch wohl erkennbar, aber doch undeutlicher. Die
Deutlichkeit wird erhoht, wenn, was oft der Fall ist, die aller-
letzten Libriformbander im Altholz sehr schmal sind. In den
~ Asten findet man oft eine ringférmige Anordnung grosserer
Gefisse, die so den Zuwachsring markieren. Troup gibt an, dass
diese Art in Vorder-Indien im Februar-Marz das Laub wechselt
und dann in trockenen Gegenden wéhrend kurzer Zeit fast kahl
oder ganz kahl steht. GamsLe sagt tUber die Zuwachszonen:
»Annual rings generally marked by a line with few or no pores”.
JANssONIUS nennt sie  hochstens ziemlich deutlich”. o

Die Scheibe des 6-jihrigen Biumechens aus Mittel-Java (Dia-
meter 6'/, cm) zeigte drei deutliche, geschlossene Zuwachszonen
‘an ‘der Peripherie, wihrend der innere Teil bhis zur Dicke von
3'/, ecm nur eine sehr undeutliche, verwaschene Ringzeichnung
aufwies. Die Scheibe aus Buitenzorg zeigte mindestens ebenso
scharf und deutlich ausgebildete Zuwachsringe wie die Scheiben

aus Ost- und Mittel-Java; der Typus der Zonenbildung war
~ derselbe. ' .

| 93, Psidium Guajava L. (Myrtaceae).
Material: Ost-Java 1 Scheibe 10 cm; Buitenzorg 1 Scheibe
14 cm., - N .
Dieser aus dem tropischen Amerika‘stammende, kleine Baum
wird hinfig auf Java kultiviert, Er ist immergriin, nur in Ost-
Java wirft er wihrend der Trockenzeit einen Teil seines Laubes
ab, sodass sich.die- Krone lichtet, ohne jedoch auch nur an-
nihernd kahl zu werden. Wihrend djeser Zeit ruht das Kambiunm
- oder zeigt nur eine sehr schwache Tatigkeit. |
.- An den Stammscheiben sowohl aus Ost-Java als aus Buiten- -
~zorg zeigten sich ziemlich scharfe, oft geschlossene Zuwachszonen; -
deren Grenze sich durch ejne etwas dunklere Farbe abhebt. Sie
werden dadurch gebildet, dass im Altholz die Libriformfasers
- radial oft etwas kirzer und etwas regelmissiger angeordnet sind
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- als im Jungholz; an Asten findet man bisweilen eine ringfor-
mige Anordnung vieler Gefasse, die so eine Ringgrenze mar-
kieren. Biswellen verdoppeln sich die Zuwachszonen oder sie
verlieren sich im Gewebe.

54. Alangium begoniifolium subsp. eubegoniifolium Wang. (Syn.
Marlea tomentosa Endl. var. rotundifolia K. et V. (Cornaceae).

Material : Tjibodas 1 Scheibe 5 cm; West-Java 4 Muster gros-
serer Biume (Sammlung der forstlichen Versuchsanstalt).

Die Beobachtungen stammen ausschliesslich aus dem Gebirgs-
wald von Tjibodas. Der Baum im Berggarten Tjibodas N° L 27
. stand im Monat August 1924 einige Wochen kahl, dann wieder
in dem Monat April 1925 und December/Januar 1926; einige
andere Exemplare im Gebirgswald. wechselten auch das Laub
(und standen dabei auch einige Zeit lang kahl).in den Monaten
April/Mai und im Januar/Februar 1926. Kooroers und VaLrrrox
beschreiben diese Art als ,immergrun’; aus meinen Beobach-
tungen jedoch geht deutlich hervor, dass der Baum etwa jede
8 Monate das Laub wechselt und dann wihrend einiger Wochen
~ bis iiber einen Monat lang kahl steht.

Die Kambialtatigkeit ist in Ubereinstimmung mit dem Laub-
wechsel ausgesprochen periodisch: wahrend des Kahlstehens ruht
das Kambium; sobald das junge Laub hervorspriesst, werden die
ersten grossen Geffsse gebildet und bis zum Laubfall bleibt das
Kambium tatig. Die Scheibe und die iibrigen Muster dieser Holzart
zeigen eine sehr deutliche, ringsum geschlossene Ringzeichnung;
die Innengrenze wird von einem schmalen Parenchymband ge-
bildet, worin die ersten zahlreichen und grossen Geffisse mit
dem Innenrand eingebettet sind. Nach aussen nehmen die Ge-
fasse an (rosse, bisweilen auch an Anzahl ab. Diese Zuwachs-
zonen werden ungefahr jede 8 Monate gebildet. Janssowivs
beschrieb eine &hnliche Zuwachszone.

55, Achmé Sdpota L. (Sapotaceae).

Material : Ost-Java 1 Scheibe 15 ecm; Buitenzorg 1 Scheibe 15 ci.
- Ziemlich kleiner Baum, heimisch in Tropisch-Amerika. Der
Baum ist immergrin, sowohl in QOst-Java wie in Buitenzorg;
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das ganze Jahr hindurch gibt es treibende und blithende Exem-
plare; jeder einzelne Baum treibt nur an eine beschrinkte
Anzahl Knospen, die ubrigen bleiben ruhen. Das Kambinm ist,
soweit meine Beobachtungen reichen, immer tatig. .

Die Scheibe aus Ost-Java zeigte eine ziemlich undeutliche,
etwas unscharfe Ringzeichnnng, die durch eine periodisch wech-
selnde Breite der abwechselnden Libriform- und Parenchym-
bindchen hervorgerufen wurde. Die Zonen waren jedoch wohl
ringsum geschlossen. Die Ringzeichnung der.Buitenzorger Schei- -
ben war viel verwaschener und unregelméssiger.

56. Mimusops Kauki L. (Sapotaceae).

Material: Ost-Java 1 Scheibe 17 em. |

Auch diese Art ist immergriin und treibt fast das ganze Jahr
hindurch; jedes einzelne Exemplar das treibt, tat es aber an der
grossen Mehrzahl der Knospen und halt dazwischen oft langere
Ruheperioden ein. | |

Die Scheibe aus Ost-Java zeigt deutliche, ringsum geschlossene
Zuwachszonen, die durch Farbdifferenzen im Holz deutlich mar-
kiert sind; sie haben aber keine ganz scharfen Grenzen. Auch
hier werden sie durch die periodisch breiteren und schmiileren,
- abwechselnden Libriform- und Parenchymbandchen gebildet.

57. Alstonia scholaris R. Br. (Apdcynaceae)-

Material: Ost-Java 1 Scheibe 15 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 9 cm.

Diesen Baum sah ich nije kahl; Koorpers und VareroN he-
richten jedoch, dass er in seltenen Fillen das Laub abwirft. Das
Kambium ist, soweit meine Beobachtungen reichen, immer tétig.

Die Scheiben aus Ost-Java und Buitenzorg zeigen beide eine -
sehr undeut]iche Ringzeichnung, die nur bei genauerem Zusehen |
in. dem ganz weissen Holz erkennbar ist. Sie wird durch das
periodische Weiterauseinanderriicken der tangentialen Paren-
chymbénder -hervorgerafen, oder mit anderen Worten durch das
 periodische Breiter- und Schméalerwerden der Libriformbander.
Die schmalen werden in der Trockengeit gebildet., Den BERGER -
nennt die Zuwachszonen von einer Gruppe Alstonia-Arten, wor-
unter auch A. scholaris: »vag bis ziemlich deutlich”. Bisweilen
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im’ Frithholz eine schmale Zone ohne Parenchym. Auch Jansso-
‘~ivs nennt die Zuwachszonen: ,bis deutlich, oft sehr wenig ins
Auge fallend”. Ubrigens beschreibt auch er die Perlode in der
Entfernung der Holzparenchymschlchten |

58, Plumiera acuminate Ait. (Syn. P. acutzfoha P01r)
| (Apocynaceae).

Material : Ost-Java 2 Scheiben 10-11 cin; Buitenzorg 1 Scheibe 9 cm.

In Ost-Java sowohl als in Buitenzorg steht dieser kleine, aus
Mexiko stammende Baum monatelang kahl oder fast kahl.
Im Mai/Juni wird das Laub abgeworfen und die Blitenstinde
spriessen hervor. Hie und da gibt es dann noch wohl verein-
zelte Blatter am Baum. Die Neubelaubung vollzieht sich etwa
n den Monaten September und Oktober.

Wihrend des Kahlstehens ruht auch das Kambium, um im
ubrigen Teil des Jahres energisch tatig zu sein. Doch zeigt sich
diese ausgesprochene Periodizit4t nicht in der Holzstruktur, denn
die Scheiben, sowohl aus Ost-Java als aus Buitenzorg, zeigen nur
eine sehr schwache Zonenbildung, die in schrig auffallendem
Lichte noch am deutlichsten ist. Mikroskopisch sind die Zonen
~ durch ein schmales, bisweilen nicht scharf begrenztes Band von
etwas dunklerer Farbe angedeutet, das aus etwas hérterem
Gewebe besteht. Mikroskopisch sind diese Zonen schwer zu ver-
folgen; sie bestehen aus Streifen, wo im tubrigens homogenen
.Holze etwas mehr Libriform angehauft ist. Stellenweise verlieren
diese Bander sich im Gewebe oder fehlen ganz.

59, Thevetia neriifolia Juss. (Apocynaceae).

Ma,temal 1 Scheibe Ost-Java 12 em; 1 Scheibe Buitenzorg 5 em.

Dieser kleine, aus Tropisch-Amerika eingefithrte Banmstrauch
steht nie kahl. Das ganze Jahr hindurch treibt jede Knospe
ununterbrochen; nur wihrend der starksten Diirre stockt das
Wachstum ein wenig und der Baum steht dann ein wenig ge-
lichtet. Auch das Blihen dauert das ganze Jahr hindurch an.
- Das Kambium ist fast ununterbrochen titig; nur am Ende
der Trockenzeit, wenn die Diirre am grossten ist, ruht es an-
scheinend bei Exemplaren in Ost-Java.
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Die Scheibe aus Ost-Java zeigt nur eine sehr undeutliche
Ringzeichnung, hauptsichlich hervorgerufen durch schmale tan-
gentiale Parenchymbiinder von 1-3 Zellreihen Dicke. Diese Bander
- sind nicht immer ringsum geschlossen, oft verschmelzen sie oder
endigen blind im Holze. Es sind hochstwahrscheinlich nicht die
Grenzen der verschiedenen Jahresabschnitte. Auch in Buitenzorg
zeigt das Holz gleiche Parenchymbénder. In den diinneren Asten
kann man jedoch wirkliche Zuwachszonen antreffen, die durch
eine ringférmige Anordnung von vielen — aber nicht grisseren -—
Gefdssen im Frihholze hervorgerufen werden. Diese Art der
Zuwachszonen beobachtete ich auch in Buitenzorg.

60. Laniana Camara L. (Verbenaceae).

Dieser aus Tropisch-Amerika eingefithrte Strauch gehort jetzt
- zu den auf Java meist verbreiteten Pflanzen. Jede Knospe wiichst
~-wie schon Klebs es angab-ununterbrochen fort. In der Trockenzeit
Jedoch wirft er in Ost-Java viele Blatter ab und diese Vertrocknung
kann sich auf die jungen Blattchen der Spitze ausbreiten, sodass

. der ganze Vegetationspunkt abstirbt. Das Kambium kann unter

ginstigen ausseren - Umstéinden ununterbrochen funktionieren,
sodass keine Spur von Zuwachszonen gebildet wird. So habe ich
In Tjibodas und auch in Buitenzorg einige dicke Aste, die meh-
rere Jahre alt waren, ohne irgendwelche Zuwachszonen gefunden.
In Ost- und auch auf weniger giinstigen Standorten in West-Java
bildet die Pflanze jedoch sehr deutliche Zuwachszonen. Das
Kan?bium ruht dann auch wihrend kirzerer oder lingerer Zeit.
~ Die Ringe sind ringsum geschlossen, deutlich und scharf be-
grenzt. Im Frihholz findet man viele grosse Gefasse der Grenze
entlang angeordnet; nach aussen nehmen sie in Grosse und Zahl
betrac}lt}ich ab. Das letate Libriform ist oft ein wenig verdickt
.und bisweilen radial etwas.verkiirzt. Ausserdem findet man oft
andere Zuwachszonen, ausschliesslich aus etwas dickerem Libri-
form bestehend, oder aug weiterem und engerem Libriform, etwa
von derf Typen Wie-sie Hans Anorf beschreibt. Ausserdem muss
| ;l;il;nbileder Beurteilung, ob das Klima, die Bildung der Zuwachs-

roner rursachte, noch darauf achten, ob der Strauch aufgeastet

irde (was sehr hﬁ,uﬁg der Fall ist, weil er sehr lange Kletter-
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fiste bildet, und oft an Ziunen angetroffen wird). Nach einer
Aufastung bildet er auch wieder eine ringférmige Anordnung
~ von (effissen, die dann aber nach innen nicht von engerem und
dickwandigem Libriform abgegrenzt wird, sondern von diinwéin-
digem und oft etwas unregelmfissigem Gewebe.

61. Tectona grandis L. f. (Verbenaceae).

Material: Ost-Java tausende Biume; Bu1tenz0rg 4 Scheiben
6-7-9-13 em; Oelele 1 Scheibe 24 cm.

Der Djatibaum steht in Ost-Java wéahrend der Trockenzeit
kahl; das Laub wird im Laufe der Monate Juni und Juli bis
auf einige wenige dirre Blitter abgeworfen; dann steht der
Baum bis in den Oktober ganz kahl. Das Kahlstehen ist eine
Folge der Diirre, denn die B#ume an feuchten Stellen konnen
ihr Laub wihrend der Trockenzeit behalten, wihrend eine Regen-
periode in der Trockenzeit bewirkt, dass alle Bdume wieder
ausschlagen. Corpzs berichtet, dass im Regenjahre 1870, in dem
es in den sonst so trockenen Monaten Juli, August und Sep-
tember fast taglich regnete, die Djatiwilder Javas sich ununter-
brochen in frischem Griin zeigten. Auch in West-Java verlieren
die Bsume ihr Laub nie ganz; 1n Buitenzorg sind ‘die Baume
immer ziemlich voll belaubt. Das Verhalten der Biaume ist dort
individuell sehr verschieden. : |

Das normale Dickenwachstum dieser Art in Ost-Java entnehme
ich einer fritheren Verdffentlichung (Cw. Coster, 2): ,Wihrend
»der Trockenzeit, wenn der Djati kahl steht, ruht das Kambium.
»Die Siebgefisse sind zusammengedriickt, die Kallusplatten sind
»zum Teil stark entwickelt. Nur ein 0.3-0.1 mm breiter Streifen
»der inneren Rinde enthilt noch lebende Siebgefiisse. Dies zeigt
»Sich einerseits an den mit Jod sich blau farbenden Anhidufungen
»von Stéirke bei den Siebplatten, andererseits weil die Siebge-
»gefdsse in diesem schmalen Streifen noch nicht kollabiert und
»geschrumpft sind.

»Das Kambium begmnt seine Tatlgkelt wieder, nachdem das
sjunge Laub sich entfaltet hat, also etwa im Oktober. Das in
»Europa oft vorkommende Dickenwachstum noch vor Entfaltung
»des ersten jungen Laubes, habe ich bei Tectona grandis L. f. nie
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.gesehen, obwohl doch etwa 20-30 Biume von verschiedenem Alter
,und verschiedenem Standort in dieser Zeit untersucht wurden.

»Das Dickenwachstum beginnt in den diinnen Asten, setzt sich
,auf die dickeren Aste und den Stamm fort, um spater auf die
»wurzel iber zu gehen. Die erste Holzbildung besteht aus Ge- -
»{dssen mit dem umgebenden Parenchym; wird in dieser Zeit —
- »und jetzt geht das sehr leicht — die Rinde vom Holze abgerissen,
»dann sieht man die ersten Gefisse als feine, etwas gebogeﬁe'
»Faden tber das alte Holz verlaufen. Der Zwischenraum zwischen
»den ersten Gefissen wird meistens weiter mit Holzparenchym
~»ausgefiillt; dann aber geht das Dickenwachstum und die Bil-
»dung der normalen Holzelemente normal weiter.

»An der Rindenseite werden abwechselnd Siebgefiisse mit Par-
»enchym und Streifen von Bastfasern gebildet. Die Siebgefisse
~ »bleiben einige Monate in. Funktion, sodass der urspriinglich
”0.1-0.3 mm breite Streifen der tatigen Siebgefdsse sich ver-
»breitert in ein ungefahr 2 mm breites Band, worin 8-5 Streifen
»von Bastfasern das Phloém unterbrechen. Das Dickenwachstum
»vermindert sich mit dem Fortschreiten der Saison und hort
»6twa im Mai auf Die spiter gebildeten Elemente haben im
»allgemeinen geringere Querdimensionen, besonders die radiale
»18t kleiner, wahrend die Wand etwas @icker sein kann. Die
| ,,Siebgefasse in’ der Rinde horen zu funktionieren auf; von aussen

»beginnend kollabieren sie nun und die Inhaltstoffe verschwin-
»den grosstenteils. - | -

»Die vorher genannten Zeitpunkte des Aﬁfangs und des Endes
»des Dickenwachstums, Mai und Oktober,
,,mit., dusseren Umsténden grossen Schwankungen ausgesetzt”. -
: Dieser normale Verlauf des Dickenwachstums in Ost-Java kann
jedoch durch aussere Umstinde betrachtlich abﬂeandert werden.
- Besonders .die jingeren, 1-3-jﬁ.hrigen'Baumcheon, bei denen die

Wurzeln Im Vergleich mit, der Krone stark entwickelt sind,
zeigen oft ein auch in der Trockenzeit ununterbrochenes Wachs-
tum, SOWOI-ll des Laubes als auch desg Holzkorpers. Dann wird
off: auch .keme Zuwa,chszone gebildet, sodass, wie Brexman schon |
) jﬁlgte, die Abzﬁplung der Jahresringe von Baumen mit bekanntem

-ter _oft. um- ein bis zwei Jahre zu niedrige Zahlen ergibt. In

sind im Zusammenhang



17

Toeban habe ich an einigen einjihrigen Biumchen aunf gutem
Standort einige Messungen vorgenommen, die diese Erscheinung
ndher prizisieren. An solchen jungen Stimmchen sind die auf-
einander folgenden Internodien zwischen den Blattpaaren scharf
markiert; die Linge des Internodiums gibt ein Mass fiir die
- Wachstnmsintensitit, sodass durch Messung der Internodien der
Verlauf des Wachstums genaun verfolgt werden kann. Es wurden
4 Pflanzen gemessen, die einige Meter von einander entfernt

Nummer Linge des-Internodiums in c¢m
~ des _ — ' Apmerkungen
Internodiums | Pflanze 1 2 3 4
1 57 |3—4 |3 3
2 » » » »
3 » » » &
4 » » 4 5
5 » » 5 6
6 10—12 » 7 »
7 » » 8 8
8 » » 10 5
9 » » . » 3 Der Anfang der neuen
10 17 5 12 6 Belaubung ist unterstri-
N 23 18 15 41 | chen. Bei den Pflanzen 1
12 30-35 |13 16—18 | 18 ‘und 2 wurde die Grenze
13 » ' 16 » -1 156 nicht markiert, weil das
14 Sy 20 » 9 Wachstum wihrend der
15 - | » » 5 Trockenzeit ununterbro-
16 » » 13 3 chen stark fortgesetzt
17 o 15 7 15 wurde.
18 20—25 » S 25—30
19 » (1215 @ o
20 » » 15 »
21 » » 20 1 »
22 » » 25 »
23 » p 30 15
2% » » 5
25 10 10
. Gesamtlinge '
der 470 250 290 290
Pflanze |

standen _und‘ efn “verschieden starkes Wachstum wihrend der
Trockenzeit zeigten. Die Messungen wurden im Januar 1922 vor-
genommen, als die Regenperiode schon wieder etwa 2-3 Monate
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eingesetzt hatte. Die ersten Internodien des Stammfusses bis
etwa 10 cm Hohe wurde nicht gemessen, weil diese zu gedringt
sind, um richtige Resultate zu liefern, und auch gar keinen
Wert fur uns haben. Die darauf folgenden Internodien werden
mit der Ziffer 1 usw. angedeutet, bis die Spitze die hochste Zahl
erhilt. Die Pflanze 1 zeigte gar keine Zuwachszone, die Pflanze
9 hatte stellenweise eine verwischte Zuwachszone ausgebildet,
wihrend die Pflanzen 8 und 4 einen scharfen deutlichen Jahres-
ring zeigten. Alle vier Pflanzen hatten wihrend der Trockenzeit
“ihr Laub behalten; 1 und 2 hatten ihr Langenwachstum kraftig -
fortgesetzt; 3 und 4 nur schwach. Nur bei den Pflanzen, wo
das Lingenwachstum ununterbrochen stark fortgesetzt wurde,
fehlte der Jahresring; dieser kann also bei Zectona grandis L.f.
noch gebildet werden, wenn der Baum nicht kahl wird und fort-
fahrt, schwach zu treiben. |
Mit diesen Beobachtungen sind die Ergebnisse der Arbeit
von Grieer in guter Ubereinstimmung. Er fand, dass in Ost-
Java die Jahresringe regelmissig gebildet werden; bisweilen
fehlen hier die Ringe der ersten 1-2 Jahre. In West-Java ist
die Ringbildung unregelmiissig, oft verwischt oder nur stellen-
weise scharf; es konnen hier bis 12 Jahre hintereinander die
Ringe fehlen. Die #lteren Biume bilden jedoch wohl meistens
S(fha,rfe Jahresringe. Meine eigenen Beobachtungen bestétigen
dl'esej Ergebnisse vollkommen: Ein 9 Jahre altes Baumchen aus
D,]a‘:Smg_a, in der Umgebung ven Buitenzorg zeigte nur an der
P81:lphel‘ie einen gut ausgebildeten Ring. Der vorletzte war stellen-
~weise unterbrochen und weiter einwéirts fanden sich nur noch
wenige vereinzelte, kurze Strecken einer Zuwachszone. Ein ana-
10ges f.ii]d zeigten zwei junge Biume von unbekanntem -Alter
aus Buitenzorg und eine Scheibe eines vielleicht etwa 15-jahrigen
g::xz a;ib'dgelelg (Atjeh, Sumatra; auch hier gibt es fast kei®.
banmes Ii)m B e:). agegen hattta ein Ast des grossen alten Tle.k- |
- wtenzorger botanischen Garten deutliche und meis-

tens rin ' ' ' ]
| ngsum geschlossene Zuwachsringe, die aber stellenweise

Zusammenlj - :
enliefen und verschmolzen; in einem Falle kam es auch

-~ vor, dass sich ein Ring im Gewebe verlor. Ein Bohrspahn, der
‘dem Hauptstamm dieses
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Baumes entnommen worden war, zeigte nebst deutlichen und nor-
malen Ringen auch solche, die nur von einem schmalen Streifen
Parenchym gebildet wurden, und andere, die in unregelmissiger
Entfernung unregelmissigen Bau aufwiesen; es liess sich also
vermuten, dass auch der Hauptstamm eine analoge, etwas un-
regelméssige Ringbildung aufweisen dirfte. Diese Ringe sind
aber keine Jahresringe, sondern nur Zuwachszonen, wie dies
aus der folgenden Beobachtung hervorgeht: Anfang Méarz 1926
stand dieser grosse Baum, der auch von Vorkens und Simon
beschrieben worden ist '), in vollem, griinem Laub, aber fast
vollig in Ruhe; er trug alte Blitenstinde mit reifen Frichten.
Bald darauf trieb die ganze obere Partie der Krone und bildete
massenhaft junge Triebe und sehr viele grosse Bliitenstdnde.
Es  wurde jetzt am 15. April, als die jungen Triebe schon gut
“herangewachsen waren, ein Bohrspahn des Hauptstammes und
ein grosser Ast aus der oberen. Kronenhilfte untersucht; beide
zeigten ein stark titiges Kambium, das im oberen Teil des
Astes schon zwei Reihen Gefisse des neuen Ringes ausgebildet
hatte, im unteren Teil des Astes (etwa 2 m unterhalb der Spitze)
etwa eine Reihe, und im Hauptstamm gerade die ersten Ge-
fisse des neuen Zuwachsringes bildete. Andere Aste, die einen
neuen Laubtrieb ohne Blite bildeten, hatten auch schon ein
oder zwei (efissreihen des neuen Ringes ausgebildet. Die Aste
jedoch, bei denen die Endknospe noch ruhte, die tibrigens aber
vollbelaubt waren, zeigten ein ruhendes oder ein sehr schwach
wachsendes Kambium, das die letzten Elemente eines Zuwachs-
ringes bildete. Es stimmt also in diesem Baum die Kambium-
tatigkeit vollig mit der Laubentfaltung tberein; durch die Beob-
achtungen von Vorkens und SiMow, sowie durch meine eigenen
ist klar bewiesen, dass dieser Baum ein sehr unregelmiissiges
Verhalten der Laubentfaltung zeigt, dass also die Zuwachszonen
auch keine echten Jahresringe sind.

Die Jahresringe des Djati sind so oft beschrieben worden,
dass ich mich sehr kurz fassen kann: die Grenze wird durch
einen schmileren oder breiteren Streifen Parenchym markiert,

1) Im Juli 1925 stiirzte der Baum um; im Innern war er hohl und faul.
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in dem die vielen sehr grossen Gefasse- des Jungholzes reg('al;
missig die Grenze entlang angeordnet sind. Da,-s Altholz WWB]S

wenigere, kleinere, im Libriform zerstreute Gefisse auf. e(ainn
aber in feuchteren Gegenden oder bei kleineren ]?)ﬁ.umchen er
Wachstumstillstand nicht so scharf ausgepriigt ist, kann dler
normale Ring fehlen und die Zuwachszone nur durch ein sch males
scharfes Parenchjrmbahdehen markiert sein. Oft feh?en c?ax.m (.31116
Strecke weit im Jungholz die Gefisse vollstandig. Bisweilen s1eh't.
. man auch eine ringférmige Anordnung von Gefissen ohne Pa;
‘enchymstreifen. Einer der am 15. April 1925 un.tersu.chten .lzsg
des grossen Tiekbaumes beim Fremdenlaborator}ux.n im Buiten-
zorger Garten zeigte an verschiedenen Stellen einen ande?en
Typus der Ringhildung: oben am Ast wurde der vorletz‘ie ﬁlng
gebildet von einer ringfsrmigen Anordnung grosserer (xefa,sse,‘
die unvermittelt an die vielen kleinen Gefisse des Altholzias
anschlossen, sodass innerhalb eines breiten Gefisstreifens ,dl.g
Grenze nur durch die grosseren Qeffisse markiert wurde. Wei-
ter unten war die Grenze verwischt, weil der Ubergang von
den Kleineren Gefassen des Altholzes zu den grosseren fleS
-Jungholzes allmahlig erfolgte; noch weiter unten war der leng
ganz normal und scharf ausgebildet. Auch im selben Querschnitt

finden sich bisweilen #hnliche Differenzen in der Ausbildung des-
selben Ringes, ‘ |

62. Peronema canescens Jack. (Verbenaceae).
~ Material: Ost-Java 2 Scheiben 19.14 em; Mittel-Java 1 Scheibe
4 em; Buitenzorg 1 Scheibe 9 cm, o o

Dieser Baum, dem Djati
Java wihrend der Trockenze
beobachtete ich die zwej gros
in den Monaten Junj und
~und bldahten Ende Jupi.
ruhte in dieser Zejt. E
standig kahl, wm sich -
- .Koorprs und Vaymron

sehr nahe verwandt, steht in Ost-
it auch lange kahl. In Buitenzorg
sen Biume im botanischen Garten:
Juli 1925 warfen sie viel Laub. ab
Anfang Juli reichlich. Dasn Kambium
nde Juli und August standen sie voll-
Im September wieder neu zu belaubfm-
nennen die Art »immergrun”; dies trlﬂ'_t
noch fir West-Java zu. T
Aus diesen Beoba.chtungen geht wohl hervor, dass auch in
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Ost-Ta ava, wo die Biume lange ganz kahl stehen, das Kamblum
wéhrend dieser Zeit in Ruhe sein wird. |
~Die Scheiben, sowohl aus Ost-Java als aus Buitenzorg, zeigten
eine sehr deutliche scharfe und ringsum geschlossene Ringzeich-
nung. Das Irithholz besteht, wie auch bei Djati, aus grossen
Gefdssen, die in einem breiten Parenchymband eingeschlossen
sind; nach aussen nehmen die Geffisse an Grosse und Anzahl
stark ab, Wenn die Ringe dicht aneinander liegen, bestehen sie
fast nur aus diesen ersten grossen Gef#issen, von Parenchym
umschlossen, sodass dieses’ Holz dann sehr leicht und poros ist.
Auf dem Tangentialschnitt gleicht das Holz makroskOplsch aus-
serordentlich dem europ#ischen Eschenholz.

Zwei Scheiben von 9-jahrigen Bdumchen aus Gadoengan, Ost-
Java, zeigten 7 ringsum geschlossene, scharfe Zuwachszonen, die
ein Mittelstiick von 4!/, und 5 ¢m einschlossen, worin nur eine
geringe, unscharfe Ringzeichnung zu sehen war. Eine Scheibe
eines 4-jahrigen Biumchens aus Mittel-Java zeigte 3 ringsum ge-
schlossene und scharfe Ringe; das Mittelstiick mit nur schwacher
Andeutung einer Zuwachszone war 2.8 cm im Durchmesser.
Hieraus geht hervor, dass diese Art sich in Ost-Java genau wie
Djati verhalt: in den ersten Lebensjahren kommt es oft nicht
zur Ringbildung aber dann wird regelméssig jedes Jahr ein Jahres-
ring gebildet. Ein grosser Ast des grossen Baumes im botanischen
Garten zeigte bis auf einige mm vom Markrohr concentrische,
sehr deuntliche Zuwachszonen; junge Biumchen standen mir nicht
zur Verfigung; es ist nicht unmoglich, dass in Buitenzorg die
jingeren Exemplare eine unregelmissige Zuwachszonenbildung
zeigen (wie dies auch beim Djati der Fall ist)

63 Plurhea mdzca Less. (Composmae)

- Dieser kleine Strauch ist immergrin und die KnOSpen trelben
-1mmerfort, bis sie durch einen Bliitenstand abgeschlossen wérden.
Das Kambium wichst ununterbrochen weiter; nur in Ost-Java
ruht es auf diirren Standorten gegen das Ende der Trockenzeit.
Dort werden dann auch Zuwachszonen gebildet, die aus einer
ringformigen Anhiufung mehrerer und oft etwas grosserer Ge-
fasse bestehen, die von einigen Reihen radial kiirzerer Mark-

6



82

strahlzellen (und bisweilen auch von etwas in ger.ingem Mass.e
englumigerem Libriform) nach innen abgegrenzt sind. In ;Bui-.
tenzorg bildet der Strauch sehr oft keine Zuwachsz.one‘n, an
Zgunen findet man aber oft aufgeistete Pflanzen, dle. mfo!ge
der Aufastung einen Zuwachsring bildeten. Dieser Ring wird
‘dann nach innen von diunnwandigerem Libriform abgegrenzt._

- B. Avs pER GEMASSIGTEN ZoONE STAMMENDE ARTEN.

1. Pinus halepensis Mill. (Pinaceae).

- Material Tjibodas 1 Scheibe 5 cm. | -
- Von dieser aus dem Mittelmeergebiet stammenden Art Wurde.n :
im Jahre 1916 etwa 15 Exemplare in Tjibodas f—i,usgesetzt,-dl.e
dort ein lebhaftes Wachstum zeigen. Das Kambium fand ichka,llle
drei Male, die ich eg untersuchte, namlich Janua,r_und August
1924 und Juli 1925, tatig. Von einem der kleineren Biume, der
4 m hoch war und einen unteren Stammdurchschnitt von 5.cm
'aufwies,' erhielt ich eine Scheibe aus dem Stammfuss. Diese
Scheibe, die also 9 Jahre alt war, zeigte nur einige sehr undeut-
liche, verwischte und nicht ringsum geschlossene Ringe. Sie war-
den gebildet von einer Zone Spétholztracheiden, deren radialer
Durchmesser ein wenig kleiner war als derjenige der Weitholz-
tracheiden; der I"Iberga,ng nach aussen und nach innen erfolg‘?e
Jedoch oft ziemlich gleichmissig und es verlor sich auch die

Zone der Spitholztracheiden oft weiterhin im Gewebe. Auch die

Zuwachszonen der diinneren Aste waren von: demselben velf

‘Wwischten und abgebrochenen Typus.

2 Pinus palustris Mill. (Pinacea).
Material : T.jibodasf 1 Scheibe 14 cm. | S
Von dieser aus den stdlichen Staaten von Nord-Amerika stafllf
menden Art habe .ich die Ka,mbialtatigkeit in Tjibodas nur ein-
mal verfolgt, aber aus dem Verhalten der Ubrigen untersuchten

Pinusarten, sowie ausg dem Typus der Zuwachszonen, ldsst sich
mit grosser -Wahrscheinlichkeit schliessen, dass auch diese Art
ein fast ununterbrochenes. Dickenwachstum zeigb.

- -1 Man findet im Berggarten einige ‘ziemlich ‘grosse Baume, die
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einen ziemlich guten Wuchs zeigen; sie sind alle dicht am Boden
in drei bis vier Hauptstimme oder grosse Aste verteilt, die alle
ungefihr vertikal emporwachsen. Die diinneren Seiteniste sind
lang und dunn, schlangenartig gekrimmt und tragen an der
Spitze einen Nadelzopf. Im Juli untersuchte ich verschiedene
Aste desselben Baumes. Das Kambium war stark tatig, bildete
aber picht dberall dieselben Elemente: an dem einen Ast wur-
den radial schmélere Spitholztracheiden gebildet, bei einem
anderen weite Tracheiden im Anfang einer Zuwachszone. Auch
wuarden innerhalb eines Querschnittes mcht immer tiberall die-
selben Elementen gebildet.

Die grosse Scheibe von einem vertikalen Hauptast zeigte viele
Zuwachszonen, einige scharf, andere verwischt, bisweilen mit
einander verschmelzend und in sehr ungleicher Entfernung von
einander (Tafel II, Fig. 2). Die Zuwachszonen waren von ver-
schiedenem Typus: die Spitholztracheiden bisweilen nur radial
verkiirzt, bisweilen aber auch dickwandiger; die eine Zone war
- durch einen schroffen Ubergang zwischen Fruh- und Spétholz .
scharf nach aussen abgegrenzt, die andere nach beiden Seiten
allmahlig ins Weitholz iibergehend. Hier fand sich eine breite
Zone Frihholz und nur wenige Reihen Spitholztracheiden, dort
war das Frihholz auf nur eine Reihe weitlumiger Tracheiden
beschrinkt. Es macht den Eindruck, alsob die Tendenz zur perio-
dischen Bildung verschiedener Elemente wohl vorhanden wire,
‘aber unter den gleichmassigen Wachstumsbedingungen sehr
unregelmissig zur Ausserung kime. Ein authentisches Muster
dieser Art aus Amerika zeigte sehr deutliche und scharf begrenzte
Zuwachszonen mit breitem Spitholz, worin die dickwandigen und
radial verkirzten Tracheiden gegen die weitlumigen Frihholz-
tracheiden scharf abstachen. |

3. Tawodzum dzstzc/zum RlCh (Pinaceae).

' Materlal TJlbodas 1 Scheibe 7'/, cm.
Dieser aus den 6stlichen und stidlichen Staten von Nord-Amerika

stammende Baum ist im Berggarten Tjibodas vertreten in zwei
‘grossen Exemplaren, die das ganze Jahr hindurch griin stehen
und immerfort mehr oder weniger junges Laub entfalten. In
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ihrer  Heimat und in Europa steht diese Art im Winter kahl.
Das Kambium sah ich in Tjibodas, soweit es sich beurteilen
liess, immer mehr oder weniger titig; trotzdem werden scharfe,
ringsum geschlossene Zuwachsringe vom normalen Conferentypus
gebildet. Die Periodizitit des Kambiums tritt in den versch‘ie’r
denen Asten ganz unabhiingig voneinander auf: so fand ich:im
August 1924 an einem der zwei Baume Aste, die etwa am Ende
der Zuwachszone angekommen waren, nebst solchen, die an-
scheinend auf halbem Wege Wafen, und andere, die gerade einige
Reihen der weitlumigen Frithholztracheiden gebildet hatten:
Selbst alle Kambiumzellen eines und desselben Querschnittes
brauchen nicht synchron zu arbeiten; denn einmal, im Aprﬂ
1925 traf ich einen Querschnitt eines etwa 8 mm dicken Ast-
chens, wo das Kambium stellenweise schon 4 Reihen weitlumiger
Tracheiden des Frihholzes gebildet hatte, weiter am Umriss |
aber deren 3, 2, 1, noch” weiter die letzten Elemente des Spét-
holzes des. vorigen Ringes bildete. Diese Periodizitat des Kam-
binms stimmt aber ziemlich gut mit der Laubperiodizitat tberein,
in dem Sinne, dass einige Zeit nach dem Treiben von jungen
Kurzistchen anch das Kambium darunter weitlimige Tracheiden
bildet, um mit dem Altern des Laubes Engtracheiden auszu
bilden. Wenn ein Ast jetzt zwei Nebeniste trigt, von denen der
eine junges Laub treibt und der andere noch Altlaub trigt, wird
- der Hauptast auf der einen Seite J ungholztracheiden aufweisen
und auf der anderen Seite Altholz. Der Laubausbruch ist aber

oft auch nicht streng astweige periodiseh, sodass man dann ver-
worrene, schwer zu entziffernde Zustinde bekommt. |

 Die Zuwachszonen befinden sich an dep diinneren Asten in

ziemlich unregelmassiger_'Entfernung von einander ; bisweilen sind
deren zwei hart a,neinanderge )

“einzige Reihe radial ktrzerer Tracheiden, dann wieder weit aus-
einander und mit ‘vielen Reihen der radia] kiirzeren Spatholz-
tracheiden. Bisweilen verschmelzen zwei Zuwachszonen, in weitaus
den meisten Fallen sing sie aber concentrisch. Die Scheibe des -
71{2 cm dicken Astes aber zeigte eine viel regelmissigere Ring-
‘zeichnung: eg fapdep sich hier 13 geschlossene, deutliche und

scharf begrenzte Zuwachszonen in ziemlich regelmassiger Ent:
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fernung voneinander, von denen nur zwei sich stellenweise tiber
etwa ein Drittel des Umrisses verdoppelten. Die drei inneren
Ringe waren unregelmissiger und verloren sich hie und da im
Gewebe. Am Umriss hatte das Kambium stellenweise etwa ein
bis anderthalb mm Jungholz, aus etwa 20 Reihen weitlumigen
Tracheiden bestehend, gebildet; einige. cm weiter bestand aber
das Jungholz nur aus einer Reihe dieser Tracheiden, um weiter
am Umriss wieder eine breitere Insel Jungholz aufzuweisen.
Einige Meter oberhalb dieser Stelle war das Kambium noch in
der Ausbildung der letzten Spitholztracheiden begriffen, wihrend
die’ diinneren Seitenfiste ein wechselndes Bild aufwiesen. Einige
hatten' schon mehrere Reihen Jungholztracheiden gebildet, an-
dere dagegen waren noch im Begriff, die letzten Elemente des
vorigen Ringes auszubilden. Ein anderer Ast weiter unten am
Stamm zeigte ‘die gleiche Verschiedenheit der Kambialtdtigkeit:
Bildung des letzten Teiles einer Zuwachszone neben Bildung
erster Weitholztracheiden. Ein gewisser, wenn auch sehr schwa-
cher Zusammenhang zwischen der Kambialtitigkeit in den ver-
schiedenen Teilen des Baumes war hier also zu bemerken. Eg
hatte zur Zeit -als ich diesen Ast untersuchte, Anfang Juli 1925,
in zwei Monaten fast nicht geregnet, fiir Tjibodas also eine
unerhérte Trockenheit. Das Dickenwachstum hatte der Baum
"jedoch nicht eingestellt und das Kambinm hatte trotz der Dtirre
seine eigene Periodizitdt eingehalten., |

Ein authentisches Muster dieser Art von dem NeW-York state
college of forestry” zeigte sehr schone und scharfe Zuwachszonen
mit einer breiten Schichte Spéitholz. Die Spitholztracheiden waren
sehr dickwandig und radial stark verktrzt, die Frihholztracheiden
dagegen diinnwandig und sehr weitlamig. Der bedeutendste Un-
terschied dém Holz aus Tjibodas gegeniiber wurde durch die viel
stirkere Ausbildung des Spatholzes gebildet.

4. Cupressus fastzgzam DC. (Pmaceae)

Ma,tena,l Tjibodas 1 Scheibe 14 cm..
~ Dieser aus Kleinasien, Griechenland und Persien stammende

Baum steht in Tjibodas (wie tberall) nie kahl. Die Cupressus-
Arten scheinen in dem Klima von Tjibodas tberaus giinstige
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Lebensbedingungen gefunden zu haben, f:'lenn alle dort Ku1t1- |
vierten Cupressus-Arten zeigen einen kriftigen Wuchs und bilden
sehr schone Exemplare aus. Ein Exemplar von Cuga-ressus' glauca
Lam., das jetzt in 1925 20 Jahre alt ist, weist eine Hohe auf
von 22,50 m und der untere Stammumfang betragt 2..5 m (varch-.
messer (.74 m). S | |
- So auch diese Art. Soweit dies.an Querschnitten genau zu se?ejn
ist, habe ich das Kambium immer mehr oder weniger tletlg.
gefunden; trotzdem werden wohl mehr oder weniger .deuthche |
Zuwachszonen vom gewohnlichen Coniferentypu's" gebildet. Im
Augu'st; 1924 untersuchte ich sechs verschiedene Aste .flesselb.en
Baumes; das Kambium war in den verschiedenen Asten im
Begriff, verschiedene Teile einer Zuwachszone 21 bildeljfl. Iﬂ.
dem einen wurden Spétholztracheiden, in dem anderen die er-
sten Frithholztracheiden, in wieder einem anderen ‘Ast Wurde
‘die mittlere Zone eines Ringes gebildet. Diese Zuwachszonen
sind aber, sowohl in den diinneren Asten als auch im Haupt-
stamm meistens verwiseht und oft nicht ringsum geschlossc—:m-
Sie . entstehen dadurch, dass die Tracheiden zonenweise rf;Ldlal
kiirzer werden und oft eine etwas dickere Wand aufwelsen;
dieser I"Iberga,ng‘ ist aber oft sowohl nach innen als nach aussen
'a,llmahlig; dazu kommt noch, dass der Unterschied zWischel} .'
Frih- und Spatholztracheiden oft nyr sehr gering ist, SOd@S
die Ringe dann nur schwach angedeutet sind. Oft sind auch 2dle
Zuwachszonen von sehr ungleicher Breite.

Die Scheibe von 14 cm zeigte eine
wischte Ringzeichnung;
aber ringsum ni
-verwaschen., =

sehr ﬁnregelmassige, ver-
die Ringe sind stellenweise scharf, oft
cht geschlossen und oft sehr undeutlich und

5. 'Cu]qréssus._ Sunebris Endl. (Pinaceae).

Material: Tjibodas 1 Scheib
Dieser aus China stamme
bodas auch ein lebhaftes
immer mehr odey weni
~Asten eines und degsg]
~ben Elemen

e6'/, cm; Buitenzorg 1 Scheibe 18 cl.I.I-
nde Baum ‘zeigt im Berggarten Tji-
‘Wachstum. Das Kambium fand ich
ger tatig; es bildet in den verschiedenen
ben Exemplares nicht gleichzeitig diese.l- :
te aus. So fand ich im Juli 1925 Aste, die im Begriff
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waren, Frithholz, aber auch solche, die im Begriff waren, Spiit-
holz zu bilden. Die Zuwachszonen der diinneren Aste waren
ungefihr denjenigen von Cupressus fastigiata DC. gleich: ofters
- scharf und deutlich, oft aber auch verwischt, von sehr unglei-

cher Breite und auch wohl miteinander verschmelzend. Die
Scheibe von Tjibodas jedoch zeigte eine sehr feine und viel
deutlichere Ringzeichnung als die Scheibe der C. fastigiata DC.
aus dem Berggarten. Dies wird wohl daher rihren, dass die
Scheibe der C. fastigiata von dem Hauptstamm eines kriftig
wachsenden Baumes stammte, die Scheibe dér C. funebris jedoch
von einem langsam wachsenden Seitenast. Die Ringe waren
trotzdem nicht alle scharf und viele stellenweise miteinander
verschmolzen. Die Scheibe aus Buitenzorg zeigte im inneren Teil
verwaschene und nicht ringsum geschlossene Ringe; mehr nach
aussen wurde die Ringzeichnung schirfer, aber sie blieb noch
unregelmassig, wihrend auch die Zuwachszonen sich noch oft
im Gewebe: verloren,

6. Saliz babylomca L. (Sahcaceae)

Material : Tjibodas 1 Scheibe 5 cm; Bmtenzorg 1 Scheibe 7 cm,
" Im Berggarten Tjibodas steht ein kleiner Baumstrauch dieser
Art, der im Dezember des Jahres 1922 aus Europa kam. Er ist
Immergrin und wichst den grossten Teil des Jahres immerfort;
doch warf er im August 1924 viel Laub ab, ohne kahl zu
stehen, und stellte auch die Laubentfaltung der Endknospen fast
ganz ein. Tm Juli des ndchsten Jahres stand er aber vollbelaubt
da und zeigte auch eine immer fortdanernde Laubentfaltung. Das
Dickenwachstum zeigte eine ausgeprigtere Periodizitat als die
Belaubung: im Januar 1924 war das Kambium stark tatig und
hatte schon eine Zeitlang ununterbrochen funktioniert, wie er-
sichtlich aus der Breite des Holzringes, der in der Ausbildung
begriffen war. Gegen Mai nahm die Tatigkeit des Kambiums
stark ab, um im Juli ganz zu erloschen. Im October setzte
das Dickenwachstum wieder kraftig mit der Bildung weiterer
Elemente ein, wodurch ein scharfer, ringsum geschlossener Ring
gebildet wurde. Das nachste Jahr zeigte das Dickenwachstum
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dhnlichen Verlauf: gegen April/Mai nahm es stark ab, um im
Juni/Juli ganz zu erloschen, wihrend es im November neu er-
- wachte, um gegen Juni 1926 wieder zu erloschen.

Wie ich schon frither (4) beschrieben habe, zeigt dieses Exem-
plar eine Umbildung der Reservestoffe im Stamm, der mit der
Kambialtatigkeit synchron verlauft: wihrend der Ruhe findet
man -viel Fett in der Rinde und auch im Markrohr und im
Holze, wihrend man in der Rinde weniger Stirke findet. Mit
dem Neuerwachen des Kambiums jedoch verschwindet das Fett
grosstenteils aus der Rinde: es nimmt auch im Holz und im
Mark ab, wihrend in der Rinde wieder mehr Stirke auftritt.
Das grosse, aber etwas frmliche Exemplar im Buitenzorger bo-
tanischen Garten, das schon mehr als 40 Jahre dort steht, zeigt .
nicht diese Periodizitiit der ganzen Pflanze, sondern die Aste

halten jeder fur sich eine andere Phase des Dickenwachstums
ein; die periodische Umbildung der Reservestoffe ist auch ver-
wischt, es werden aber noch wohl scharfe, ringsum geschlossen‘é
Zuwachsringe von demselben Typus gebildet. Zwei grosse, kréf-
tige Biume auf derm Landgut Rarahan bei Tjibodas zeigten im
Juli 1925 volle Belaubung und kriftiges Sprosswachstum; es
gab hier auch Aste, die ihren Zuwachsring gerade abschlossen,
nebst solchen, die noch sehy kriftig in die Dicke wuchsen. Ein
5 em dicker Ast von einem dieser Baume zeigte 3 scharfe, ringsum
geschlossene Ringe; der vierte war gerade etwa zu einem Drittel
ausgehildet. e | BRI

Die Scheibe von einem cm dicken Hauptast des grésseren
Biiumes aus dem Buitenzorger botanischen Garten zeigte eine .
-yiel ‘unregelmissigere Ringbildung. Nebst zusammenfliessenden
Zuwachszonen fanden sich auch solche, die sich im Gewebe ver-
loren, oder solche die nyp ganz flau angedeutet waren. Die Breite

der verschiedenen Zuwachszonen war auch sehr unregelmassig
und verschieden, o - .

- Die Geftisse im Spatholz sing
des Ringes: die letzten Librif
'kﬁrzer. Die Grenze

viel kleiner als im tbrigen Teil
rmfasern -sind oft radial etwas
selbst wird von einem schmalen, 1-4 Zell-
tchymstreifen gebildet, woran die ersten
des Friihholzes grenzen. Die ersten Gefisse
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sind oft noch klein und erst die folgendén. viel grosser als 'die-.
jenigen des Spitholzes. |

. Auf Grund dieser Beobachtungen lasst sich d1e Vermutung
aussprechen, dass Exemplare dieser Art, die aus Europa in das
gleichmissige tropische Gebirgsklima versetzt werden, noch einige
Jahre lang einen Rhythmus des Dickenwachstums und der
Reservestoff-Umbildung einhalten, welcher aber allm#hlig ver-
schwindet for den Baum als Ganzes betrachtet. Die Aste be-
halten jedoch den Rhythmus des Dickenwachstums, jeder fur
sich selbsténdig; periodisch werden auch (in den dicken Asten
bisweilen abnormale) Zuwachszonen gebildet, ohne dass das Klima
oder andere #ussere Umstinde (soweit mir bekannt) dazu die
Veranlassung bilden. | | |

7. Alnus maritima Nutt. (Betulaceae).

Material : TJIbOdaS 1 Scheibe 4 X 6 cm.

Von dieser in Formosa und Japan heimischen Art stehen zwei
etwa 10 m hohe Bi#ume im Berggarten Tjibodas. Sie steben
immer voll belaubt, zeigen ein gesundes Wachstum, das das
ganze Jahr hindurch ununterbrochen fortgeht, und blihen auch
zu allen Jahreszeiten. Das Kambium ist immer mehr oder weniger
titig; es werden wohl Zuwachszonen gebildet, die aber nicht
von einer Periodizitdt des Dickenwachstums des ganzen Baumes
herrithren, sondern nur die Folge einer ganz lokalen Periodizitat
der Kambialzellen sind. So fand ich z.B. im Juli 1925 an ver-
schiedenen Asten desselben Baumes ganz verschiedene Kam-
bialtatigkeit: der eine Ast bildete gerade die radial schmalen
Elemente des Spitholzes, der andere aber weite Elemente am
Anfang oder in der Mitte einer Zuwachszone. |

Die Zuwachszonen sind nicht alle vom selben Typus. Melstens
wird die Grenze im tibrigens ganz homogenen Holze von 2-5
Reihen radial stark verkirzter und oft etwas verdickter Libri-
formfasern und Parenchymfasern gebildet; die Markstrahlenzellen
sind dann auch in dieser Zone verktirzt. Aber man findet auch,
dass an diese Zone eine ringformig angeordnete Reibe etwas gros-
serer Gefiisse sich anschliesst und dass bisweilen die anschlies-
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senden Elemente des Frithholzes grosser sind als diejenigen
“der inneren Zone des Spitholzes. \ S

Die Ringe liegen in unregelmissiger Entfernung von einander,
oft nur mit einer schmalen Zwischenzone, dazwischen dann wieder
mit einer breiten. Oft trifft man auch zwei Zonen der radial
verkiirzten Elemente des Spétholzes - hart aneinandergertickt,
~ mit nur einigen wenigen weiteren Elementen dazwischen; diese
beiden Zonen verschmelzen dann oft weiter im Querschnitt.

Bine Scheibe (4 X 6 ¢cm im Durchmesser) eines kriftig wach-
senden, gut ernéhrten Astes zeigte nur einen Ring in 0.9 cm
Entfernung vom Mark. Auf dem Querschnitt sind die Ringgrenzen
als feine, helle Linien sichtbar. Die weniger gut ernahrten Aste
zeigen oft viele dieser Ringgrenzen in der Entfernung von nur
einigen Millimetern voneinander. | |

Nach der Beschf_eib_ung von Bienrair und Preirrer zeigen die
Zuwachszonen' von Alnus lutinosa Goertz. in Europa an der
'Grenze' auch einen schmalen Streifen lichteren Libriformgewebes,
woran sich die grosseren und zahlreicheren Gef fsse des Friithholzes
in ringférmiger Anordnung anschliessen. Diese Merkmale sind dort

aber- ziemlich konstant, im Gegensatz zu der Ausbildung der
~ Ringgrenze in Tjibodas. - | |

8. Fagus sylvatica 1. (Fagaceae).

Material: Gipfel des Pangerango 1 Scheibe 8.2 % 4 cm.

Das einzige Exemplar der ‘Buche auf Java wurde im Jahre
1840. von Trysmanw, dem damaligen Hortulanus des Buitenzorger
botanischen Gartens, zusammen ‘mit anderen ‘européischen Ge-
wichsen auf dem Gipfel des Pangerango ausgepflanzt. Dieser
. _._Standort sagte der Buche gar nicht zu; kaum fristete sie dort

das’ Leben und zeigte einen ganz anderen Wuchs und anderen
~ Habitus als in der Heimat. Das Klima auf dem " G‘ripfel des
 Pangerango” (3023 M. dber dem Meeresspiegel) ist schroff, und
~starkem Wechsel ausgesetzt. In einer fritheren Arbeit habe ich
ausfihrlich das Klima deg Pangerangogipfels und den Wuchs
der Buche dort ‘beschrieben (Coster N°, 5). Die:s'ei-_ Veroffent-

- ]ichung. entnehme ich hier folgende AbSchnitte:_.‘ T
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»Die jetzt 85-jahrige Buche zeigt eine typische Kimmerform.
»Nur wenig tiber Meterhoch, breitet sich das Laubdach kuppen-
»f0rmig, wie rasiert aus, sodass die Krone eine geschlossene,
»abgerundete Masse bildet. In Europa trifft man solche Bilder
»0ft auf Weideplatzen, wo das Vieh die jungen Triebe abfrisst,
»s0dass die Kronme niedrig kuppenférmig gehalten wird; wenn
»dann aber ein Trieb in der Mitte dieser Kuppe durchkommt,
»entwickelt sich ein normaler Baum. Der Busch selber ist etwa
»4 X 2'; m lang und breit, die Hohe betrigt 1-1'/, m; im
»Inneren der Pflanze liegt der kurze Hauptstamm auf dem Boden;
.er verzweigt sich in viele 3-5 cm dicke Aste, die anfangs
»Schlangenartig iber den Boden kriechen, sich spéiter aber er-
»heben. Sie sind von dicken Moospolstern bedeckt, worin viele
»kleine Wiirzelchen herausragen. In der Trockenzeit ist das Moos
»dirr und braun und die Wiirzelchen sind dann vertrocknet; in
»der Regenzeit jedoch saugen sich die Moospolster voll mit
»wWasser und bieten dann ein giinstiges Substrat fir die Ad-
»ventivwurzeln, Einzelne dieser Aste haben sich weiter hinauf
»fest bewurzelt, sodass sie gewissermassen eine selbstéindige
»Pflanze: darstellen; inwieweit aber das Verbindungsglied zwi-

»schen Hauptpflanze und Ast noch funktioniert, lasst sich nicht

sohne weiteres sagen. Die dickeren Aste tragen viele grosse
»warzenformige Lentizellen. Die Pflanze bildet nie Bliten und
»Frichte aus, das Wachstum ist rein vegetativ. Die diinneren
»Aste sind reich verzweigt und eng aneinander geriickt, sodass
»sie der Krone das birstenformige Aussehen geben. Diese Ver-
»Zweigungen bleiben aber nur kurz, die Endknospe stirbt ofters
»ab, sodass die untengelegenen Knospen austreiben, aber auch
»wieder absterben, sobald sie ein wenig tiber das rasierte Kronen-
»dach hinausgehen. ‘Was man in Europa bei den durch Weide-
»vieh verbissenen ,Kuhbuchen” antrifft, bei denen jedes Jahr
»die neu austreibenden Triebe verbissen und auf kurze Stummel
~ reduziert werden, findet man hier wieder, nur dass die Reduk-
,tion der Triebe nicht durch Vieh sondern durch klimatische
»binflisse verursacht wird. ' - |

»Die Pflanze steht im vollen Llchte nur die Hmterselte wird
»Von einem grossen Strauch Anaphalis javanica Sch. Bip. ein -
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»wenig beschattet und iiberwachsen. Die Blatter und Knospen
»9ind jedoch viel kleiner als bei den normalen europiischen
»Exemplaren; kann man in Europa im Mittel die Blattgrosse auf
-etwa 7 X 4'/, em stellen und die Léinge der Endknospen auf
»16-20 mm, so sind diese Masse fiir die Buche auf dem Pange-
,2rango im Mittel etwa 3!/, X 2 em (Lange und Breite der Bléitte‘r)
sund 7-8 mm (Linge der Knospen). Diese Grossen wurden er-
»mittelt, indem einige Blitter und Knospen mittlerer Grosse
»nach Augenmass ausgesucht und gemessen wurden. Die Blitter
»werden von einem 3-4 mm langen Blattstiel getragen. Die
»Knospen sind vom gleichen Bau wie bei den normalen Exem-
»plaren, dicht umschlossen von den typischen, dachziegelig an-
‘»geordneten braunen Knospenschuppen. . .
- »Die Lauberneverung dieser. Buche ist der Gegenstand der .
»besonderen Aufmerksamkeit der friheren Besucher gewesen;
»ich selbst sah die Buche dreimal, im August 1924, Mai und
»August 1925, Ausserdem stehen mir aber noch einige kurze_
»Notizen tiber'das Aussehen der Buche von Herrn Dr. DocrERs
»VAN LErowen zur Verfiigung, der sie mir glitigst tberliess. Die
»Planze zeigt immer mehr oder weniger dasselbe Bild: ein Teil
»der Krone ist. dirr, die braunen Blatter sitzen noch an den
»Asten; einzelne kleinere Astchen sind kahl und tragen nur
»ruhende Knospen, ein anderer Teil der Krone tragt aber grine
»nausgewachsene Blitter, von denen hie und da einzelne anfangen,
»8ich zu verfirben. Endlich gibt es immer auch (wenige) trei-
wbende Astchen, die sich entfaltende Knospen tragen. Soweit
"~ ,meine Beobachtungen reichen, beschrinkt sich die astweise
»Periodizitat auf die grosseren Aste, die also eine Einheit bilden.
* »Im Folgenden gebe ich die verschiedenen Notizen ber Laub-
-erneuerung, o . o -
+ ,Notizen von Dr. Docrors vax Leruwen,

- »29. III. 1920. Der hintere Teil unter dem Schaiten anderer

»Filanzen ist grin, der vordere Teil zeigt-braune (abgestorbene)
»Blatter, A e e T

1. 1L 1921, Fast gang

~ ,mit braunen Blattern,
.24, TIL

im g_rﬁnen' Laub, hie und da ein Ast

21. Der vordere Te:il, mit dﬁrreﬁ-_Blattef.' L e
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,18. V. 1921. Fast die ganze Krone mit durren Blattern nur
der hintere Teil unter dem Schatten noch griin.

,1. IV. 1922 Grosstenteils dirres Laub. '

»1. IV. 1924. Grosstenteils dirres Laub
- ,Higene Notizen: | -

»1. VIIL. 1924, Ungefahr ein Drittel der XKrone dirr und bra,un
»zwel Drittel frisch und griin. Einzelne kahle Astchen, einzelne
»treibende Astchen.

»29. V. 1925, ,Ungefihr ein Funftel des Laubes dirr, meis-
stens Aste an der Vorderseite. Das griine Laub teilweise infolge
»der starken Diirre schlaff, teilweise schon zu vertrocknen be-
sginnend. Bin einzelnes Astchen kahl oder mit treibenden Knos-
»pen, die gerade in der Laubenfaltung begriffen sind.

»11. VIII, 1925. Etwa drei Funftel dirr und braun oder ka,hl
- »ein Funftel frisches, junges Laub und ein Fiinftel satt griines
»Laub. Die Aste, die am 29. V. dirr waren, sind es noch immer.
»Einzelne Aste unter dem Schatten der Anaphalis sind im Treiben
»begriffen. Sehr viele grine Blatter zelgen ditrre Ra‘nder und
braune Stellen.

»8. XI.-1925. Herr DOCTERS VAN LEEUWEN ha,tte die Gte dle
»Buche nochmals nach zu sehen. Jetzt war ungefihr die Hilfte
~der Krone dtirr, ungefihr '/, hatte junges Laub (die Aste die
»am 11, VIII. im Treiben begriffen waren). Es war noch immer
,sehr trocken auf dem Gipfel.” |

»Wie aus Obenstehendem erhellt, reichen d1e Notizen mcht
»,aU8, um zu bestinimen, ob die Periodizitit der Aste einen Jahres-
»zyklus umfasst oder nicht; aus anderen Beobachtungen meine
»ich aber schliessen zu koénnen, dass die Periode wirklich eine
»Jahresperiode ist. Man bekommt den Eindruck, dass die Pflanze
»in den Monaten Méarz bis Juni viel diirres Laub trigt, das spéter
»in den Monaten Juli bis September durch junges Laub ersetzt
»wird. Das aussergewohnlich trockene Jahr 1925 macht gewis-
»sermassen eine Ausnahme; die Monate Mai, Juni und Juli waren
»Sehr trocken, sodass das Laub unzeitig vertrocknete Besonders
»die vordere Seite der Pflanze war dirr. =

»Die Kamblaltatlgkelt verlauft synchron mit der La.ubperlo-
»dizitdit. An Asten mit treibenden Knospen oder ganz jungem
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,Laub kann man die erste Anlage der grésseren Frithholzgefisse
,beobachten; wenn das Laub &dlter ist, sind die Fruhholzgefisse
ofertig entwickelt und die mittleren Elemente der Zuwachszone
,werden, ausgebildet. Da aber das Dickenwachstum sehr gering
»und die Kambialtatigkeit daher sehr langsam ist, ist es oft
,sehr schwer, spiter im Zuwachsring zu entscheiden, ob das
,Kambium schon ruht oder noch titig ist. Jedenfalls ist es un-
»bedingt sicher, dass die Entfaltung der Knospen das neue Dicken-
»wachstum und die nene Zuwachszone einleitet. -

,Die Zuwachszonen sind sehr eng, aber ganz normal. Oft be-
- »steht der Zuwachsring nur aus einer einzigen Reihe der grosseren -
~»Frithholzgefisse mit dem umgebenden paratrachealen Parenchym,
»dazwischén die Markstrahlen und einige wenige Libriformfasern; -
»nach aussen wird die Zuwachszone dann durch ein bis drei
»Reihen Libriform (oft radial etwas abgeflacht) abgeschlossen.
»Bel den breiteren Ringen trifft man aber mehrere Reihen Gefisse
»an, die nach anssen in Durchmesser abnehmen, wihrend das
»Spitholz dann durch mehrere Reihen Libriformfaser ohne Ge- -
»fdsse gebildet wird. Die Markstrahlzellen auf der Ringgrenze
,,_sind oft radial kirzer und tangential etwas verbreitert; die
»grossen Markstrahlen in den dicken Asten ragen ans dem Holz
»heraus (bis etwa !, mm), wihrend sie in den diinneren Asten
»fach oder nach innen ausgeschweift (auch bis etwa /s mm) sind.

»Die Zuwachsringe sind so schmal, dass sie nur unter dem
-»Mikroskop geziihlt werden konuen. Einer der dickeren Haupt-
»iste, den ich der Untersuchung opferte, wies auf ungefihr 30
»cm Entfernung von der Basis einen Durchmesser von 3,24
»cm aut. Die inneren Zuwachszonen sind breiter als die ausseren;
'-”Wa}ltend die inneren etwa Y, big ’; mm breit sind, gibt es
e ok e o o, v 0 o o v 09
f,ﬁmlet man da,rfn :?EZ ;ﬂfwelsen, lmge.fsihr- o - Hl? und_ d
» dani uwachszone, die wieder ein wenig breiter

”ist. Im ganzen zihlte ich 65 ringsum geschlossene und schari
- »begrenzte Zuwachszonen ; nur bei den

,,biswgi]en schwer, die- Grenze aufzufin
: '”?b nur eine Gefissreihe die Zone bild
»il solchen Fallen war ap den radial

den, d.h. zu bestimmen,
ete oder deren zwei. Aber
verkiirzten Markstrahlen-

schmalen Zonen war €8
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»zellen meistens wohl die Entscheiding zu treffen. Ein dinnes
,Astchen von 6 mm Durchmesser, wies 20 Zuwachszonen auf,

,Dies ist ein tiberaus interessantes Ergebnis: die Pflanze war
»im August 1924, als ich die Zahlung vornahm, 84 Jahre alt,
yBiner der Hauptiste wies ungefihr 30 ¢cm vom Boden 65 Zu-
»wachszonen auf, es ist also sehr wahrscheinlich, dass die Zu-
»wachszonen einmal pro Jahr ausgebildet werden, dass der Ast
»also auf der untersuchten Stelle-65 Jahre alt war. Die Perio-
»dizit4t der Belaubung wird astweise eingehalten, die Periodi-
»2itdt des Kambiums stimmt mit derjenigen der Belaubung
»iberein, aber obgleich die Aste eine autonome Periodizitat aunf-
»weisen, wird doch die Jahresperiode eingehalten’.

9. Castanea sativa Mill. (Fagaceae).

Materlal Tjibodas 1 Scheibe 7 cm.

Diese aus Stud-Europa stammende Art wird in einigen Exem-
plaren in Tjibodas kultiviert. Es sind niedrige Biume, die mehr
den Habitus von Baumstriuchern zeigen; das grdsste Exemplar
ist etwa 5 m hoch, mit breiter Krone und einigen vom Boden
ab getrennten, etwa 30 cm dicken Hauptisten. Das ganze Jahr
hindurch trigt der Baum griines Laub, treibt an verschiedenen
Asten, blitht und trigt dltere Friichte, und wirft auch fort-
wihrend das alte Laub ab, sodass man auch kahle Astchen
antrifft. Man findet immer v1ele ruhenden neben treibenden
Knospen - |

- Das Kambium ist periodisch tétig, aber an einem Baum halten
die verschiedenen Aste nicht die glelche Phase ein. So fand ich
im Juli 1925 an einem Baum Aste, die gerade junges Laub
trieben und wovon das Kambium die ersten grossen Gefisse des
Frithholzes bildete; andere Aste mit sattgriinem Laub waren
etwa in der Halfte der Zuwachszone, wieder andere, die kahl
standen, waren am Ende ihrer Zuwachszone, obschon auch hier
noch hie und da einzelne Partien anscheinend ein sehr germgecs |
Dickenwachstum zeigten. - ~ |

Die 7 cm dicke Scheibe des Ha,uptstammes eines kleineren
Baumchens zeigte 11 ziemlich deutliche, ringsum geschlossene
Zuwachszonen. Dieser Baum trug im Juli 1925, als er gefallt
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wurde, an den. meisten Asten schon #ltéres Laub; es zeigten
sich nur sehr wenige treibende Knospen. Der Hauptast und die
meisten, jedoch nicht alle der von mir untersuchten Seiteniste
bildeten Spiitholzelemente. An diesem Baum war also eine mehr
einheitliche Periodizitit. zu beobachten. A
.- Die Zuwachszonen bestehen aus einer oder mehreren Reihen
grosserer und zahlreicherer Gefisse, an die sich der iibrige Teil
der Zone anschliesst, dessen Gefiisse viel kleiner sind. Die letzten
Reihen des Libriforms sind dann oft radial verkiirzt. Aber nicht -
immer findet man diese zahlreichen grossen Gefisse im Friih-
holz, bisweilen besteht das Frithholz nur aus weiteren Libri-
formfasern mit kleinen Gefissen, die ans Spétholz anschliessen.

In den diinneren Asten traf ich auch Zuwachszonen deren Grenze
nicht scharf war, indem ‘die Geféissgrosse nach dem Frithholz
hin nur allméhlig zunahm und das letzte Libriform-nicht oder
nur- wenig radial verktrzt war. Es werden auch Zuwachszonen
durch breite Bander dickwandiger Libriformfasern ohne Gefisse
vorgetduscht oder durch Libriform,, das mitten in den Zuwachs-
zonen auftritt; sie sind aber nicht ringsum geschlossenen. Im
aligemeinen kann man jedoch sagen, dass die Zuwachsringe
deutlich ausgebildet und ringsum geschlossen sind.

| 0. Quercus pedunculata Ehrh. (Fagaceae). |
- Im Berggarten Tjibodas stehen einige junge Baiumchen dieser
européischen Holzart, die ein ziemlich langsames, aber gesundes
Wachstum zeigen. Das grosste Biumchen, das im Januar 1919
g-epﬂanzt wurde, war im Juli. 1925 etwa 2 m hoch und hatte
einen unteren Stammdurchmesser von 8'/, em. Die Biumchen
Sl.ild immergrin und treiben dann und wann an einzelnen oder
Y1elen Knospen. Bisweilen ist auch ein kleinerer Ast. kahl; aber
im Al?gemeinen zeigen, die Baumchen doch eine gewisse Einheit-
hc.l'lkelt ‘n der Laubperiodizitat, sodass zu gewisseﬁ-- Zeiten ein
grosserer Laubtrieb auftritt. So trieb ein Biumechen im Mai 1926
an allgn Knospen, wihrend das alte Laub grosstenteils ge-
worfen ‘wurde, . - = . T e
W (glis gzmll{num_ arbeitet synchron mit der Laubperiodizitﬁtf:
A nospen austreiben, fingt das Kambium mit der
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‘Bildung der grossen Frithholzgefisse an, die mit dem Altern des
Laubes allmahlig an Grosse abnehmen, bis endlich mit dem Ver-
dorren der Blitter oder dem Kahlstehen des Astchens auch das
Kambium seine Aktivitit ganz oder fast ganz einstellt. Die Zahl
der Triebabsitze iiberhalb der Schnittstelle entspricht aber nicht
immer der Zahl der Zuwachszonen ; diese letzteren sind of weniger
zahlreich. Vielleicht unterbleibt die Ausbildung einer Zuwachs-
zone, wenn ein Johannistrieb gebildet wird (was sehr oft der Fall
ist), wenn also die Endknospe wieder austreibt, bevor noch das
alte Laub abgefallen oder funktionsunfihig geworden ist.

DingLER hat im Gebirgsklima Ceylons eine grosse Anzahl Stiel-
eichen untersucht und fand dass: ,,die Ausschlagszeiten zwar sehr
»unregelmissig sind, sowohl nach Individuen als nach Zweigen
»der nimlichen Pflanze, und lingere Zeitriume umfassen, dass
»s1e sich aber in zwei deutlich getrennten Perioden zusammen-
,drangen, in einer Herbst- und einer Frithjahrsperiode. Die erstere
»dauert von September bis Dezember, die letztere von Mirz bis
»Mal. Eine kleine Anzahl von Individuen macht eine wenn auch
»nur kurze blattlose Ruheperiode durch, die aber individuell
»nach Zeiten etwas verschieden ist.” Es scheint also, dass in
Hakgala, wo allerdings die Temperatur betrichtlich niedriger
“ist, die Eichen eine etwas deutlichere Periodizitat der Belaubung
zeigen als in Tjibodas, wo sie fast ganz fehlt. |

Die verschiedenen Aste, die ich untersuchte, zeigten meistens
- wohl gut ausgebildete, ringsum geschlossene und scharf begrenzte
Zuwachszonen vom gewohnlichen Typus, wie man es auch in
‘Europa bei dieser Art antrifft: eine ringformige Anordnung gros-
serer Gefisse im Friihholz, dann eine allm#hlige Grossenabnahme
dieser Gefisse und am Ende der Zone oft einige Reilen radial
verkiirzten Libriformfasern. Bisweilen sind die Libriformfasern
des Frithholzes etwas weitlumiger als diejenigen des Spitholzes.

Die ringformige Anordnung der Gefisse im Frihholz kann aber
~ auch stellenweise fehlen, die englumiigeren Libriformfasern des
Spitholzes fehlen auch oft, sodass dann der Ring undeutlich
wird oder sich im Gewebe verliert. .
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11, Morus alba L. (Moraceae).

Material : Ost-Java 1 Scheibe 8 ¢cm; Buitenzorg 1 Scheibe 10 cm.
“Dieser kleine, aus China eingeftihrte Baum ist tiberall tber

Java, wenn auch nicht sehr hiufig, angepflanzt. In Ost-Java
beobachtete ich ein Exemplar, das wihrend der Trockenzeit sich
lichtete, ohne jedoch kahl zu stehen; mit dem Kinsetzen der
Regenzeit trieb es wieder kriftig. Das Exemplar im Bergga,?.tel}'
Tjibodas wechselte astweise das Laub, wobei die einzelnen Aste
oft einige Zeit kahl standen; in'a'Allgemeinen vollzog sich dieser
Laubwechsel innerhalb etwa 2-3 Monaten fiir den ganzen Baum,
also doch einigermassen periodisch ftir den Baum als Ganzes.
Ich sah ihn wechseln in Januar 1924, August 1924 und April-
Mai 1925, etwas unregelméssig. Man wird auch wohl nie ver-
gebens Aste mit treibenden Knospen und jungem Laub suchen.
Wie der Baum sich in Buitenzorg verhilt, habe ich nicht weiter
beobachten kénnen. | | |
- Das Kambium ruht wahrend des Laubwechsels, um mit dem
neuen Trieb wieder zu energischer Tatigkeit zu erwachén und
den Ring der ersten grossen Friithjahrsgefiisse auszubilden. Die
Zahl der obengelegenen Triebabsitze stimmt denn auch meis-
tens mit der Zahl der Zuwachszonen tberein.
~ Die Zuwachszonen werden oft durch eine ringférmige Anord-
nung mehrerer, grosserer Gefisse im Frihholz gebildet; spater
nimmt die Grésse ab. Oft ist auch das Libriform im Frihholz
weitlumiger als dasjenige im Spatholz.' Die Grenze wird von
einer etwa 3-10 Zellreihen breiten Parenchymschicht gebildet,
- deren letzte Elementen of radial verkirzt sind; bisweilen fehlt

die erste Zone der Fruhholzgeftsse. Die Elemente dieser Paren-
chymschicht werden teilweise am Ende der Zuwachszone, teil-
Weige als erste Elemente deg Frihholzes ausgebildet.

.Dle Scheibe aus Toeban zeigte eine sehr unregelmsssige Ring-
zeichnung: das mittlere Holz wies keine oder nur sehr verwa-
schene ].Ringe auf; weiter nach aussen zu wurden die Ringe entweder
a,.usschhessllieh von einem Parenchymband gebildet oder es schloss
sich df:tran nach aussen eine Reihe grosserer Gefisse oder nur
eben el schmaler Streifen Libriform mit nur wenigen Gefissen. |
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' Die Ringe verdoppelten sich haufig, sehr oft verloren sie sich
auch im Gewebe. Die Scheibe von einem #lteren Baum aus
Buitenzorg war viel regelmissiger: in der Mitte waren auch die
Zuwachszonen sehr undeutlich und verwaschen, nach aussen aber
~ waren sie regelméssig ringsum geschlossen und scharf begrenzt.
Sie waren vom normalen Typus mit grossen Frithjahrsgefissen,
nur stellenweise wurden einzelne Zuwachszonen weniger deutlich
oder verschmolzen miteinander. Der Unterschied zwischen der
Scheibe aus Ost- und West-Java ist gewiss nicht durch das
Klima bedingt, sondern m. E. eine Folge des Alters und viel-
leicht des Standorts des Baumes. Der Baum in Toeban stand
nidmlich hart neben einem Brunnen.

12, _Magnolza obovata Thunb (Macnohaceae)

Material: Tjibodas 1 Scheibe 4 cm.

Diese aus Japan stammende Art wéchst in Tjibodas sehr langsam.

Es sind etwa 15 dieser 1-2 m hohen Straucher im Garten
angepflanzt, wo sie das ganze Jahr hindurch ungefihr denselben
Eindruck machen. Meistens findet man (entweder an demselben
Strauch oder an verschiedenen) sowohl kahle Aste wie auch
junge treibende Knospen und altes ausgewachsenes Laub; meis-
tens sieht man auch Bliiten und viele Bliitenknospen. Es scheint
jedoch eine gewisse, wenn auch unscharf ausgepriigte Periodi-
zitdt im Blithen und auch im Treiben aufzutreten, denn man
findet in gewissen Jahrrszeiten, sowie im Januar/Februar 1924,
August 1924 und Juli/August 1925 etwas mehr junges Laub als
in anderen Monaten.

Es scheint, alsob der Vegetationszyklus, der in der Heimat
einmal pro Jahr eingehalten wird, im gleichmésserigen Klima
von Tjibodas sich einigermassen verdoppelt hiitte; die Abgren-
zung ist jedoch sehr unscharf und auch individuell ziemlich ver-
schieden, sodass man oft Exemplare auffindet, die bis zu meh-
reren Monaten in ihrem Generalwechsel differieren; trotzdem
kann man aber wohl von einem etwa halbjahrigen Vegetations-
zyklus reden. Dieser Zyklus hat sich der Trockenzeit angepasst,
denn einer der beiden Generalwechsel fallt in Jull/August also

in die Trockenzeit.
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‘Das Kambium ruht, wenn der Ast kahl steht, und es ist tibet-
haupt immer nur schwach tatig. Nachdem das junge Laub her-
vorgesprosst ist, erwacht das Kambium ~wieder und bildet die
ersten zahlreichen Gefiisse. Das Dickenwachstum fiangt aber erst
wieder an, wenn der junge Trieb schon fast ausgewachsen ist.
So fand ich ein }:istchen, das einen neuen Trieb von 15 cm Linge

gebildet hatte deren Endblittchen noch nicht voll ausgewachsen
" waren, dag b cm unterhalb der Stelle, wo die alte Knospe ge-
sessen hatte, schon 2 Reihen der neuen Gefasse ausgebildet hatte,
das aber 10 cm weiter abwirts erst anfing, die ersten Anlagen
der Gefisse auszubilden, und abermals 10 e¢m abwirts nur eine |
erste Schwellung der Kambialzone aufwies. Kin anderes Astchen
mit zwei jungen Endtrieben, deren Blatter schon -ausgewachsen
waren, aber noch hellgriin aussahen, fing gerade an, die ersten
Anlagen der neuen Gefisse auszubilden, wihrend das Kambium
- des Hauptastes, der mehrere Seiteniiste in demselben Entwick-

lungsstadium trug, noch ruhte. - | |

Die unter dem Mikroskop deutlichen, sehr feinen und ringsum
geschlossenen Zuwachszonen bestehen aus Frihholz, das von
einer Reihe dicht aneinander gerickter, aber nur wenig grosserer
- Gefasse markiert wird, und aus Spétholz, das mehr Libriform
und Parenchym und weniger’ Gefisse enthalt. Die 1-3 letzten
Zellreihen des Spatholzes bestehen aus radial stark verkurztem
Libriform und Parenchym, sodass durch den unvermittelten Uber-
gang in weitlumiges Frithholz eine sehr deatliche und scharfe
G.renze gebildet wird. Die verschiedenen Zuwachszonen zeigen
eine .sehr verschiedene Breite; oft trifft man solche von nur '/;o 1,
die nur eine oder zwei Reihen Gefisse zwischen den Spéatholz-
- zonen aufweisen, abwechselnd mit 1 mm breiten Zuwachsringen,

an. Die Periodizitat des Dickenwachstums wird denn auch wohl
nicht regelmassig sein. | : -

Eine Scheibe eines der dickeren Aste von 4 cm Durchresser,
zeigte ungefihr 30 Zuwachszonen, einzelne bis 1!/, mm breit,
i«n,?e;eusel-lr. schmal. Die Zonengrenzen wurden hier durch eine
schniti Il'ﬂzﬁiivg::lcf SchIi)cht radial stark ve?kﬁrzter,_im ].)urf.zh'-.
melstens eine Reiheg eé \ a'_renchymzellen markiert, an die Sl?h.
| - er ersten Frithholzgefasse anschloss; bis-
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weilen fehlten diese aber. Die Zonen waren in unregelmiissiger
Entfernung voneinander, meistens ringsum geschlossen, aber bis-
weilen miteinander verschmelzend. Der Ast trug im August 1925,
als er abgeschnitten wurde, noch ein wenig altes Laub und einige
"Knospen im Anfang des Treibens; das Kambium war im Be-
griff, die letzten Parenchymzellen des Spétholzes auszubilden.

1. Magnolia grandiflora L. (Magnd]idceae).'

Material: Tjibodas 1 Scheibe 7 cm. |
- Von dieser aus den siidlichen Staten von Nord-Amerika ein-
gefuhrten Art stehen im Berggarten Tjibodas zwei gesunde Biume
von etwa 6 m Hohe. Sie sind immergrin und haben, in Gegen-
satz zu der vorhergehenden Art, die oft gelichtet steht, immer
eine volle Krone. Immer weisen sie einzelne treibende Knospen
nebst viel ausgewachsenem #lterem Laub und seltener einige
wenige kahle Astchen auf,

- Das Kambium erwacht mit demm Treiben der Knospe und

bildet schnell mit dem Auswachsen des jungen Triebes den
grossten Teil des Zuwachsringes aus. Die Anzahl der Zuwachs-
Zonen entsprlcht soweit es sich an dinneren Asten kontrollieren
lasst, der Zahl der obengelegenen Triebabsitze.

Die Zuwachszonen gleichen sehr denen von M. obovata Thunb.:
in den dtinneren Asten werden sie hanptsichlich von einer oder
mehreren Reihen Gefisse im Frithholz markiert, wihrend das
Parenchymbindchen auf der Grenze weniger hervortritt; im
dickeren Ast ist es vornehmlich das Parenchymband auf der
Ringgrenze, das eine schone Ausbildung erlangt (wenige bis 10
Zellreihen breit), wahrend die Gefisse oft ganz gleichmissig im
Gewebe verstreut sind. Die 7 em dicke Scheibe eines dickeren
Astes zeigte etwa 80 scharfe, meistens ringsum geschlossene
Zuwachszonen. Aber auch hier, vielleicht etwas haufiger als bei
der vorhergehenden Art, zeigten sich verdoppelte, mit einander
verschmelzende und auch blind im Gewebe endigende Ringe. |

14. Berberis vulgams L. (Berberidaceae).

Von dieser in Europa, heimischen Art steht ein kle:mer etwa
meterhoher Strauch im Berggarten Tjibodas; er wurde dort im
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September 1918 eingefithrt. In den trocknen Monaten Juli-August
1924 und 1925 stand er kahl, um dann aber ab zu sterben.
Vorher blihte er im September, zugleich mit dem austreibenden
Laub. Das Kambium ruht wihrend des Kahlstehens und fingt
in der neuen Vegetationsperiode mit der Ausbildung grosserer
Gefisse an. Es ist sehr bemerkenswert, dass diese Art eine so
feste Periodizitat zeigt, die sich der sehr méssigen Trockenzeit
in Tjibodas angepasst hat, sodass die Trockenzeit jetzt die Rolle
des Winters in Europa spielt. In der Heimat steht der Strauch
im Winter kahl und bliht im Mai-Juni, also auch zugleich mit-
dem ersten Treiben im Frihling. |

Die Zuwachszonen sind scharf, deutlich und ringsum geschlossen |
Das Frithholz besteht aus einer oder mehreren Reihen grosserer
Gefasse, die ringformig dem Spitholz der vorhergehenden Zone
angegliedert sind. Weiter im Ring werden die Gefisse kleiner
und weniger zahlreich und die zweite Halfte der Zuwachszone
besteht tiberwiegend aus Libriform mit wenigen kleineren Ge-
fassen. Die 2-b letzten Reihen von Libriformfasern im Sp#itholz
sind radial verkiurzt; sie werden teilweise nach der Ruheperiode
aus den wihrend der Ruhe unverdickten, aber schon abgeglie-
derten Zellen zwischen Kambialzone und Holz ausgebildet. Zwi-
schen den Markstrahlen ist der Holzkorper sehr typxsch nach
innen eingebuchtet.

Ein Hauptast dieses Stra,uches zeigte im 1925, als er also
Jahre alt war, einen inneren Teil mit 8 sehr deutlichen breiten
Zuwachszonen. Die #ussere Schicht von 1 mm Breite zeigte
ungefahr 3-4 eng aufeinander geriickte Zuwachszonen, die aber
nicht mit Sicherkeit zu unterscheiden waren. Aus allem geht

wohl hervor, dass diese Zonen sehr wahrscheinlich echte Jahres-
ringe smd - . |

15 Pzrus Malus L. (Rosa.ceae)

%Z[atemal Gipfel des Pa.ngera.ngo 1 Scheibe 7 X 5 cm.
m Berggarten Tjibodas werden einige Baumechen dleser Art

];uitlwert Sie zeigen einen sehr elgenartlgen Wuchs: kraftige; -
-b - m- lange Wasserreiser wachsen aus dem Bodem hervor; sie
luden fast kejne Seltenzwélge.‘ Nach einiger Zeit wird das
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Wachstum eingestellt und die Spitze stirbt ab. Sie blihen nie-
mals, stehen immer spérlich belaubt da und tragen nebst altem -
Laub auch ruhende Knospen, kahle Astchen und treibende
Knospen mit jungem Laub. Etwa 3560 m niedriger, in Sindang-
laja, das 1100 m iiber dem Meer liegt, habe ich einige Apfel-
banmechen gesehen, die eine richtige Baumform aufwiesen und
auch Fruchte bildeten. Dieser Fruchtansatz wurde durch das
Knicken der Seitentiste gefordert, die dadurch eine Stauung der
Assimilate und eine schwerere Zufuhr der Bodensalze erh1e1ten,
wodurch die Fruchtbildung geférdert wurde.

Der eigenartige Wuechs in Tjibodas ist keine Folge des Klimas,
denn auf dem Gipfel des Pangerango stehen auch einige Apfel-
biume, die zugleich mit der Buche 1840 dort durch Trysmanw
-angepflanzt wurden; diese Baumstriucher zeigen wohl ein auf-
gehendes Stémmechen und sie blithen auch. Vermutlich ist es
der magere Boden der den schlechten Wuchs und die Wasser-
reiser in Tjibodas verursacht.

Ich habe also in West-Java keine Periodizitat gefunden fiir
die Bsiume als Ganzes betrachtet, wohl aber fiir die einzelnen
Aste. Diverer (S. 235) fand aber fiir das Gebirgsklima Ceylons,
‘dass die Birn- und auch die Apfelbdume dort wohl einen Wachs-
tumseyeclus einhalten. ,Laubwechsel, Blithen und Fruchten erfolgt
»Zweimal im Jahre und zwar der erstere jedesmal nach der
»Fruchtreife, die ihrerseits mit Schluss je einer Blitezeit noch
»Zusammenfillt oder unmittelbar darauf folgt. Die beiden Bliite-
»zeiten dauern etwa drei Monate, vom Mai bis Juli und von
»Oktober bis Dezember. Die Friichte der ersteren Bliitezeit reifen
,Ende Dezember oder Januar, eventuell noch im Februar, die
»der letzteren im Juni oder Juli. Die Angaben tiber Kahlstehen
»der Biume beim Blattwechsel gehen auseinander und es ist
.kaum zu zweifeln, dass beides, dauernde Belaubung und zeit-
»Weiliges Kahlstehen, vorkommt. Namentlich im Februar oder
»Mirz scheint starke oder vollige Entblitterung fiir einige Wochen
whiufiger zu sein als tber die Neubelaubung hinausreichende
»Bewahrung des alten Laubes”. Dieses Kahlstehen hat sich also
der allerdings nur wenig ausgeprigten Trockenzeit angepasst,
die dort in die Monate Februar und Méarz falit.
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Das Kambium ruht, wenn der Ast zeitweise kahl steht, um
- mit dem Treiben der Knospen auch wieder kriftig tatig zu
werden. In Tjibodas werden wohl Zuwachszonen ausgebildet,
die aber oft verwischt sind; im Allgemeinen sieht man einen
dicken Kern ohne Zuwachsringe (der vom ersten Wuchs des
Wasserreises herriihrt) und dann an der Peripherie einige schmale
und oft weniger deutliche Zuwachszonen. -‘
Der Apfelbaum auf dem Pangerango zeigt jedoch viel deut-
lichere Zuwachszonen; an den diinneren Asten war deutlich zu
sehen, dass die Zahl der Zuwachszonen derjenigen der Trieb:
‘absitze oberhalb der Schnittstelle entsprach. Die Zonengrenze
wird von einer oder mehreren Reihen ringf6rmig angeordneter
grosserer Gefisse im Frihholze gebildet; das Spéatholz schliesst
oft mit einigen Reihen radial verkirzter und bisweilen etwas
dickwandigerer Libriformfasern ab. Die Scheibe von dem Baum
auf dem Gipfel des Pangerango rihrt von einem dicken Ast her,
der im Jahre 1923 von unwissenden Touristen abgehauen wurde
und liegen blieb. Im August 1925, also 2 Jahre, nachdem er
abgehauen wurde, habe ich ein Stiick mitgenommen, das noch
ziemlich unversehrt und sehr trocken war. Es zeigten sich sehr
schone, scharfe, ringsum geschlossene Zuwachszonen in einer
Entfernung von ungefihr 1'/, mm voneinander. Die inneren 20
Zuwachszonen waren ungefithr kreisrund, spéiter war aber. der .
Ast excentrisch gewachsen und hatte noch etwa 20 schmélere
Zuwachszonen - ausgebildet, die nur auf dem excentrischen Teil
zu verfolgen waren. Nur sehr selten sah ich eine anscheinende
Verdqpplun_g der Zone oder das Verschmelzen zweier ZliWaChS'
zonen (ausgenommen natirlich am Ry
Ich vermute, obschon ich keine Belege fir diese Meinung bei-
bringpn kann, dass der Baum sich an die sehr trockenen Monate
J l‘mi ‘bis August angepasst hat und wahrend dieser Zeit das
‘chker.lwa,chstum einstellt, um dann im tibrigen Teil des Jahres
nur em'e Zuwachszone auszubilden, dass also diese Zonen echte
Jahresringe sind. Die Zuwachszonen kommen im Bau tberein

i de.m europdischen Apfelholz, wie eg von Bienrarr und PreierER
- beschrieben wurde, - . N o

nd des excentrischen Teiles).



105

16. Rosa spee. div.; die -kultiv_iert'e Gartenrose (Rosaceae).

-~ Auf der ganzen Insel Java werden verschiedene Arten Garten-
rosen sehr haufig kultiviert. Diese Rosen stehen nie kahl; in
West-Java wachsen sie das ganze Jahr hindurch, in Ost-Java
 werfen sie in der Trockenzeit ein wenig Laub ab und das
Wagchstum stockt ein wenig. Das Kambium ist in West-Java
immer thtig, in Ost-Java stockt auch das Dickenwachstum in
der Dirreperiode. Zuwachszonen werden denn auch in West-
Java nicht oder nur schwach ausgebildet: so zeigte ein 2 em
dicker Ast einer Kletterrose aus Tjibodas zwei verwaschene
Zonengrenzen, deren eine hervorgerufen durch ein Band etwas
grosserer Gefiisse, die nach beiden Seiten all méhlig kleiner wurden,
die andere durch eine ringférmige Anordnung grosserer Gefiisse
in dbrigens gleichem Gewebe. Diese Zonen waren an verschie-
denen Seiten des Astes nicht gleich deutlich; die eine verlor
sich weiter im Gewebe. Ein etwa 2 cm dicker Ast einer Thee-
Tose aus Tjibodas zeigte ein analoges Bild.

In Ost-Java dagegen findet man schérfere, ringsum geschlos-
sene Ringe, bei denen das Spitholz kleine Gefisse und dickere
englumigere Libriformfasern aufweist; daran schliesst sich un-
vermittelt das Friahholz, das aus grosseren Gefasse und weiterem
Libriform besteht. Auch findet man wohl Ringe die durch eine
Anh#ufung mehrerer und kleinerer Gefisse im Spétholz nebst
mehrere feine Parenchymbdndchen markiert werden.

1%. Prunus Puddum Roxb. (Rosaceae).

Material : TJlbOdaS 1 Scheibe 8 em.

Diese aus dem Himalaya stammende Art Wechselt dort ein-
mal pro Jahr das Laub und blitht wihrend dieser Zeit. Troup
sagt folgendes uber diesen Laubwechsel (II, p. 487): ,Prunus

»Puddum Roxb. Himalaya 2500-8000 ft. Small or moderate sized,
»Producing clusters of pink flowers in antumn or early winter
| Q(Oct.-Nov.) though it occasionally flowers partially out of season,
»€. g. in July. Old leaves turn yellow and fall from October-
»December, the new flush appearing before the old ones have
»all fallen, and remaining fresh and green throughout the winter.
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»Lhe fruit, a yellow and red ovoid drupe 0.4-0.6 inch ripens
»in April-June”. " S

Wie aus obenstehender Beschreibung evsichtlich, hat diese Art
auch in ihrer Heimat schon eine geringe Neigung ihre Jahres-
periodizitéit nicht fest einzuhalten; in Tjibodas, wo das Klima
das ganze Jahr hindurch viel gleichmaissiger ist als im Himalaya
(winterliche Kélte gibt es nicht), wird die jahrliche Periodizitit
in eine halbjibrige umgewandelt. Das schone, etwa 7 m hohe
Exemplar dieser Art vor dem neuen Laboratorium wechselt etwa
zweimal pro Jahr das Laub, und steht dann einige Wochen lang
ganz ohne Blatter. In dieser Zeit bildet der Baum massenhaft
Bliten, sodass er wie ein Riesenstrauch schoner rosa Bliiten
dasteht. Noch wihrend der Blite spriesst wieder das junge Laub

‘hervor. Frichte werden nie gebildet. Dieser Generalwechsel fand
in den folgenden Monaten statt'): |

- 1921: Marz bis Mitte April

N } 8 Monate
ovember-Dezember
1922: April-Mai } o Monate
Dezember-Januar -} 8 Monate
1923 : Mai-Juni ; 5 Monate
1924: Januar-Februar ! 2 ﬂona:e
“Juli onate
 Ende November-Dezember z 4 Monate
1925: Mai-Juni {6 Monate
'1926: Januar-Februar | 2 8 Mona,tg

Wie aus diesen Daten ersichtlich, lwechselt eine Vegetations-

periode von 5 Monaten mit einer solchen von 8 Monaten ab, .

nur die letzten sind unregelmassiger.

 Wahrend des Laubwechsels ruht das Kambium, um mit dem
Hervorspriessen des jungen TLaubes
Innerhalb etwa 2-3 Monate den
zubilden. Diese Zuwachszonen
geschlossen, aber nicht lmmer
schiedene Weise ausgebildet, T

‘wieder zu erwachen und
Zuwachsring grosstenteils aus-
sind ziemlich deutlich, ringsum
ganz scharf. Sie werden auf ver-
n den diinneren Asten besteht das

1) Die Da.ten wurden mir eiitioct : s -
T gutigst durch H i “Harp UGGEMAN
.zur Verfugung gestellt, ._ g ) errn Asélstent: _Ho;tulam%s BR _
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Friibholz gewohnlich aus 1-2 Reihen grosserer Gefiisse mit nur
wenig Parenchym dazwischen; nachher wird dann viel Libri-
form gebildet mit weniger und kleineren Gefissen. Im letzten
Teil der Zuwachszone findet man dann oft wieder mehrere, aber
viel kleinere Gefdsse im Libriform zerstreut. Im Hauptstamm
und in den dickeren Asten dagegen wird das Frithholz nicht
von einer Anhiufung vieler Gefisse gebildet, sondern besteht
hauptsiichlich aus Libriform, worin wenige, aber grosse Gefisse
zerstreut liegen. Der mittlere Teil des Ringes besteht dann oft
aus einem breiten Streifen Libriform mit nur sehr wenigen
Gefissen, wihrend im Spéatholz sehr viele, aber kleine Gefiisse
angehduft sind. Die letzten Libriformfasern und Markstrahlzellen
sind oft radial etwas verkiirzt. Bisweilen trifft man aber doch
im Frihholz eine ringférmige Anordnung von einer Reihe gros-
serer Gefisse an. Es werden also etwa zwei dieser Zuwachs-
zonen pro Jahr gebildet. Eine Scheibe eines 8 cm dicken
Astes dieses Baumes zeigte 14 deutliche, ringsum geschlossene,
regelmissige Zuwachszonen; nur zwei dieser-Ringe liefen stellen-
weise etwas ineinander. Der Ast war also ungefihr 7 Jahre alt.

GamBrLe beschreibt die Zuwachszonen dieser Art wie folgt:
»Annual rings marked by an irregular and not continuous belt
»0f numerous pores.” Vielleicht meint er die vielen kleineren
Gefiisse im Spatholz, vielleicht aber auch ist das Holz, das in
der Heimat dieser Art ausgebildet wird, mehr von dem Typus
der dinneren Aste aus Tjibodas; denn hier werden die Zuwachs-
zonen wirklich von einer Reihe Gefisse markiert, wihrend in
den dickeren Asten und im Hauptstamm die Ringzeichnung
hauptsichlich durch die breiten Libriformstreifen des Frithholzes
angedentet wird. Das europiische Kirschenholz (Prunus avium L.)
weist nach der Beschreibung von Bienrarr und Preirrer eine
tangentiale Reihe grosserer Gefdsse im Frithholz auf, wahrend
das Spitholz gefassarm ist; das kommt also mehr mit der Be-
schreibung von Gamsre uberein. |

18. Prunus persica Stokes (Rosaceae).

Material: Tjibodas 1 Scheibe 4 cm.
Der (wahrscheinlich ans Nord-China stammende) Pﬁrsmhbaum
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wird auf Java ziemlich hiufig in den hoheren Gebirgslagen,
besonders in Ost-Java, kultiviert. Ich sah den Baum nie kahl,
aber auch wohl nie voll im Laub; immer gibt es wenige kahle
Aste nebst solchen, die halb beblattert sind, wahrend man immer
mehr oder weniger treibende Knospen findet. Der Baum bliht
wohl auf Java und bildet auch Friichte, die aber klein, hart
und sehr herb bleiben. Eine Periodizitit in der Belaubung habe
ich an den drei grossen Striuchern aus dem Garten in Tjibodas
fast mie beobachtet, es sei denn, dass die Baume wéhrend der
Trockenzeit ein wenig lichter stehen als sonst. Nur fand ichim

- Mai 1926 einer der 8 Striucher an fast allen Knospen treibend,

wahrend das alte Laub grosstenteils geworfen war. Die zwel
anderen zeigten auch ein einheitlicheres Bild.

DiNerer hat im Gebirgsklima Ceylons auch die Pfirsiche beo-
bachtet. Dort bildet sie gute Friichte aus. Einerseits ergaben
- die Erkundigungen, dass die Pflanzen dort einmal pro Jahr Frichte
~ bilden, und dass ,im Frithjahr (Februar) wenigstens indivi-

- ,duel], ein mehrwochentliches Kahlstehen vor dem neuen Laub-

»ausbruch scheint vorzukommen, ebenso wie im September.”
-Aber andererseits zeigt die Beschreibung, die er auf S. 237 von
einem Pfirsichbaum im Oktober gibt, mehr Ahnlichkeit mit dem
_Bild der Pfirsiche in Tjibodas, sodass er konkludiert: ,Der Pfir-
»sich ist wohl aueh zum Teil daunernd belaubt und zweifach
»SOmmergrin,” - . R | -

Das Kombium bildet ringsum geschlossene deutliche Zuwachs-
~ zonen aus. Seine Tatigkeit verlauft synchron mit der Laubent-
faltung: sobald die Knospen eines Astes austreiben, erwachtdas
Kambium zu erneuter Tatigkeit und bildet einen oder mehrere
Ringe grosserer Gefisse. Allméhlig nimmt das Dickenwachstum
‘ab, um ganz aufzuhoren, wenn die Blstter alt werden. Daher

zeigh ein . Ast auch meistens ebensoviele Zuwachsringe, als er
oberhalb der ' A

eines Baumes unabhéingig voneinander eine eigene Periodizitat

) inneh_a.,lten, kann man an demselben Baum alle Stadien der
| Kambialtatigkeit aufinden, =~ o . _ SR

Ein 4 em starker Ast aus

3 Tjibodas zeigte 5 Zuwachsringe,
die Zuwachszonen von

% 8, 1',, 1Y, und 1 mm Breite eio-

Schnittstelle Triebabsitze aufweist. Weil die Aste



109

schlossen, ‘wihrend die letzte Zone bis zam Kambium auch 1
mm breit war. Da die jungen Sprosse. oft Wassertriebe sind
oder ein starkes J ugendwachstum aufweisen, um dann nachher
im Wuchs zu stocken und oft abzusterben, so trifft man diese
Erscheinung sehr oft, nimlich dass die innere Zuwachszone viel
- breiter ist als die folgenden. Die ringsum geschlossenen, ziem-
~ lich deutlichen und scharfen Zuwachszonen werden von einer
oder mehreren Reihen grosserer und zahlreicher Gefisse im Frith--
holz gebildet. Nach aussen nimmt dann die Grosse und die Zahl
- der Gefiisse ab; die letzten Libriformfassen sind oft radial etwas
abgeflacht. |

19. Buazus sempervirens L. (Buxaceae).

Material: Tjibodas 1 Scheibe 4 cm.

Diese Art, die aus dem westlichen Teil der Himalaya stammt,
ist im  Berggarten Tjibodas in zwei breiten, aber nur 1Y, m
hohen Exemplaren vertreten. Sie sind immergriin, sehen gesund
aus und wachsen langsam, wie auch in der Heimat. Das Kam-
binm ist, soweit ich es nach meinen Schnitten beurteilen kann,
immerfort titig, aber doch werden Zuwachszonen gebildet,
wenn auch unnscharf und undeutlich,. Die Ringgrenzen heben
sich auf der Querscheibe als unregelmissige, oft unscharfe und
bisweilen ringsum nicht geschlossene dunklere Binder von wech-
selnder Breite ab. Einzelne dieser Zonen verschmelzen mitein-
ander, andere sind sehr unscharf oder verlieren sich im Gewebe.
Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass sie von einigen Reihen
Libriformfasern gebildet werden, worin- weniger Gefisse und
Parenchym ; sie sind nach beiden Seiten nicht scharf abgegrenzt.

In den dinneren Asten findet man bisweilen fast keine Zu-
wachszonen, bisweilen aber auch ziemlich deutliche, die auch
hier von diesem Libriformband gebildet werden. Man trifft hier
bisweilen eine geringe Periodizitit in der Gefissanordnung an,
aber meistens bleiben die Zuwachszonen doch ziemlich verwa-
schen. GamsLe beschreibt die Zuwachszonen von Buzus semper-
virens L. als: ,annual rings distinctly marked by a narrow line
~without pores” 'und auch in Europa findet man ziemlich scharffs,
~ dentliche Zuwachszonen, die dort aber auch nach der Beschrei-
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‘bung von Bienrair und Preirrer von einer Zone dichter Libri-
formfasern markiert werden.

20.' Acer palmatum Thunb, (Aceraceae).

Material: Tjibodas 1 Scheibe 7 cm.

Von dieser in Japan heimischen Art, die auch in Europa oft
kultiviert wird, stehen in Tjibodas 3 gesunde Biumchen von
etwa 4-6 m Ho6he und mit breiter Krone. Ich habe die Perio-
dizitat der Lauberneunerung und der Kambialtitigkeit nicht weiter
verfolgt, aber nach den Aussagen des Assistent-Hortulanus Brug-
GEMAN steht der Baum immer voll im Laub und treibt hie und
da an verschiedenen Asten; dann und wann soll er ein wenig
reichlicher altes, rotverfarbtes Laub tragen. o

Die Schnitte, die ich im August 1925 von verschiedenen Asten
‘machte, zeigten alle ein titiges Kambium, Elemente von der
zweiten Hilfte einer Zuwachszone bildend. Im Mai 1926 aber un-
tersuchte ich verschiedene kleinere Aste, von denen einige rubten
und andere im Treiben begriffen waren; die Kambialtatigkeit
" stimmte hiemit tberein, sodass Klemente des Frithholzes und
des Spitholzes an den verschiedenen Zweigen desselben Baumes
ausgebildet wurden. Die Scheibe 'zeig_te ziemlich deutliche Zu-
‘wachszonen, die ‘meisten ringsum geschlossen und von einer
schmalen etwas helleren Linje markiert. Es gab aber Stellen,
wo diese Grenze sehr verwaschen war, und einigemal verlor sich
eine solche Linie im Gewebe. Die dénneren Aste zeigen eine
gleiche etwas unregelmissige Zonenbildung. Unter dem Mikros-
kop zeigt, sich, dass die Ringgrenzen von einigen radial etwas
verkirzten Reihen des letzten Libriforms gebildet werden. Die
Gefisse im Spatholz sind dann meistens
oft auch etwas zahlreicher als diejenigen des Friihholzes; die

g_rstfm Frahholzgefisse sind aber bisweilen ringformig angeordnet.
Ubrigens ist das Holg sehr homogen.

ein wenig kleiner und

Matdrial: Tjibodas 1 Scheibe 5 o S
- Von dleser”in- Japan heimischen Art steht ein Exemplar im
| Bergga.rten lebOd'dS', ein gesunder, aber sehr langsam wach-

2l Ilez latifolia Thunb. (Aquifoliaceac).
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sender Baum von etwa 6 m Hohe. Er ist immergrin und treibt
das ganze Jahr hindurch an vereinzelten Knospen. Das Kambium
ist, soweit meine Beobachtungen reichen, immer mehr oder
weniger titig. Es werden aber doch Zuwachszonen gebildet;
diese sind aber nicht sehr deutlich, oft stellenweise verwischt,
miteinander verschmelzend und bisweilen ringsum nicht ge-
schlossen. Sie stehen auf ziemlich unregelmissiger Entfernung
von einander. In den diinneren sowohl als in den dickeren Asten
sind sie von dem gleichen Typus: das Spdtholz enthdlt mehr
Libriform, die letzten Reihen dieser Libriformfasern sind oft
radial etwas verkiirzt, bisweilen aber auch nicht. Daran grenzt
das ein wenig gefissreichere Friihholz, das oft (aber auch nicht
immer) mit einer ringférmigen Anordnung von etwas zahlrei-
cheren und bisweilen auch ein wenig grosseren Gefisse anfingt.
Wie schon gesagt, sind die Grenzen oft verwischt, die Ringe
selbst unregelméissig und oft nicht geschlossen. Soweit sie aber
zu unterscheiden sind, entspricht in den dinneren Asten die
Zahl der Zuwachszonen derjenigen der oben geliegenen Trieb-
absitze; in deun dickeren Asten (4 und mehr Triebabsite unter-
‘halb der Endknospe) ist die Ubereinstimmung weniger schon
und sind auch die Zuwachszonen oft undeutlicher.

R. Kaneaira beschreibt die Ilex-Arten von Formosa als: ,ever-
-green trees or shrubs; growth rings indistinct”. Diese Arten
zeigen also alle ungefihr denselben Typus wie unser Ilex von
Tjibodas. |

| 22, Sambucus canadensis L (Caprifoliaceae).

Ma,terlal Tjibodas 1 Scheibe 4!/, cm; Buitenzorg 1 Scheibe 5 cm.

Der nordamerikanische Holunder wird in West-Java sowohl
in der Ebepe als auch im Gebirge ziemlich hiufig kultiviert.
Er treibt das ganze Jahr hindurch, steht nie kabl und bluht
auch fortwahrend. Das Kambium ist denn auch immer tétig
und Zuwachszonen werden nicht gebildet. |
" Die Scheibe eines 4!/, cm dicken Astes eines &lteren Baum-
‘strauches aus Tjibodas zeigte auch keine Zuwachszonen. Mit
dem blossen Auge liessen sich einige sehr verwaschene Zonen
unterscheiden, von denen die innere (etwa 1 cm ausserhalb der
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Markrshre) unter dem Mikroskop nicht wieder zu erkennen war,
und die #dussere, etwa 3 mm von dem Kambium entfernte, aus
‘einer Zone mit mehreren Gefissen bestand, die nach -beiden
Seiten nicht. scharf abgegrenzt war. Diese Zone wurde wahr-
scheinlich in ‘der Trockenzeit des Jahres 1924 gebildet; im Juli
1925 -als der Ast gefillt wurde, hatte man auch schon wieder
etwa in 2!/, Monate nur wenig Regen gehabt, und dies zeigte
sich in einer gleichen Struktur des #usseren Holzes (etwa 0.6 mm).
Die 5 cm dicke Scheibe aus Buitenzorg zeigte keine Zuwachszonen,

~ 1V. ZUSAMMENFASSUNG DER BEOBACHTUNGEN:
| ‘_A. TROPISCHE ARTEN. B -

Wie man von vornherein wohl erwarten konnte, findet man
in den Tropen, wo die Formen sich in endloser Fille und Man-
nigfaltigkeit entwickelten, auch eine endlose Mannigfaltigkeit
der Lebenserscheinungen. Die Periodizitat des Laubfalls und der
~ Lauberneuerung bietet uns denn' auch eine endlose Verschieden-
heit der Erscheinungen, welche ganz allméhlig in einander tber-
‘gehen. Nicht allein das Verhalten der verschiedenen Arten ist
ungleich, sondern auch das Verhalten derselben Art in der Jugend
und im Alter, auf verschiedenen Standorten und in verschie-
denem Klima &ndert sich oft betrichtlich. Es ist daher nur ganz
schablonenmiissig, wenn ich hier versuchen Werde;- die Fulle der
 Erscheinungen zu klassifizieren, and man beachte wohl, dass die
verschiedenen Klassen durch allmihlige T"Jbergé‘mge verbunden
sind, dass auch viele Holzarten je nach fusseren Umstinden
bald in die eine, bald in die andere Klasse gestellt werden miis-
sen.. Ich werde erst von der Lauberneuerung das normale Ver-
halten der untersuchten Arten in einem periodisch trockenen |
Klima, wie Ost-Java es uns bietet, beschreiben, um dann spiter
den Einfluss des Alters und des verschiedenen Standortes zu
l.oehandeln. Am Ende soll dann das Verhalten derselben Arten
?m feuchten Klima Buitenzorgs mit dem. normalen Wachstﬁm .
in Ost-Java verglichen werden., - N . A
- Auch beim Dickenwachstum trifft man eine endlose Fille all-

méhlig lneinander tibergehender -Erscheinung‘eh,~--sowoh1 Dei dem |
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Zusammenhang zwischen dem Dickenwachstum und der Zonen-
bildung' als auch bei der Art der Zuwachszonen. In dieser Hin-
sicht findet man noch eine gréssere Verschiedenheit als bei der
Lauberneuerung, denn der Typus der Zuwachszonen ist oft bei
verschiedénen Exemplaren innerhalb derselben Art, ja selbst oft
auch in derselben Scheibe, grundvérschieden; sodass man bei vielen
Holzarten- keine einheitliche. Beschreibung der Zuwachszonen
geben kann, Hieraus erhellt wohl, dass man ein ausgebreitetes
Beobachtungsmaterial braucht, um  einigermassen zuverlissige
Beschreibungen geben zu kdénnen. Dazu kommt dann noch, dass
der Typus der Zuwachszonen in den dunneren Asten oft von
demjenigen im Hauptstamm sehr verschieden ist, sodass man
- auch hier wieder sehr vorsichtig sein muss beim Generalisieren,
wie dies so oft von ‘europiischen Botanikern infolge ungenti-
genden Beobachtungsmatenals getan wurde. |

| l Dze Lauberneuerung

Von den untersuchten Arten beobachtete ich dxe folgenden
aussc,hhegshch im feuchteren Klima West-Java’s: Pinus Merkusii
Jungh. et de Vr.; Podocarpus cupressing R. Br.; Quercus pseu-
domolucca Bl; Castanea argentea Bl.; Toona serrata Roem ; Hevea
brasiliensis Muell CArg.; Alangium begamzfohum Wang. Nur in
Ost-Java kamen zur Beobachtung Acacia leucophloea Willd.; A,
tomentosa Willd.; Cassia javanica L.; Butea monosperma Taub.;
Azadirachta indica Juss.; Jatropha gossypifolia L.; Schleichera
oleosa Merr. : Actzmplzom fmgmns R Br ; Eugema cumini Merr ;
Mzmusops Kaufaz L. | - '

Die tbrigen Arten wurden sowohl in Buitenzorg als in Ost-
Java untersucht | | |

Das normale Ver/zalten m Ost-Java

Vlele Baumarten stehen in Ost-Java Wahrend 1angerer Zelt
(1 -3. Monate) kabl; diese Ruhe.fallt dann immer in die Trocken-
zeit. Die Neubelaubung erfolgt entweder, nachdem die Regen
wieder eingesetzt haben, oder sie vollzieht sich schon mitten in
~ der Trockenzeit oder am Ende derselben, wenn die Bodendirre
also am grossten ist. Tn diese Gruppe fallen die:Arten: Moringa

| g



114

oleifera Lam. (viele Vertreter ‘werfen nicht alles Laub ab); Al-
bizzia procera Benth.; Bauhinia malabarica Roxb.; Cassia javanica
L.; C. Fistula L.; Brythrina spec. div.; Poinciana regia Boj.; Piero-
carpus indicus Willd.; Toona Sureni Roem. (nicht alle Vertreter
stehen kahl); Phyllanthus Emblica L.; Spondias dulcis Forst.;
Lannea grandis Endl.; Gossampinus heptaphylla Bakh.; Ceiba pen-
tandra Gaertn.; Homalium tomentosum Bth.; Lagerstroemia speciosa
Pers.; Plumiera acuminata Ait.; Tectona grandis L. f.; Peronema
canescens Jack. - | | - |
Im Allgemeinen fillt der Haupttrieb bei der Neubelaubung in
~den Anfang der Regenzeit, obschon Pterocarpus indicus Willd.
sich schon im August wieder neu belaubt und viele andere
Vertreter dieser Gruppe schon mehr oder weniger im September-
‘Oktober treiben, bevor noch die Regen ein'gesetzt haben.
Eine zweite Gruppe umfasst die Arten, die wihrend des Ge-
- neralwechsels nur kurze Zeit (einige Tage bis etwa 2 Wochen -
~lang) kahl stehen. Dieser Hauptwechsel fiallt meistens in die
Trockenzeit. Hieher gehoren: Enterolobsum Saman “Prain.; Pithe-
colobium umbellatum Benth.; Acacia leucophloea Willd.; Tamarindus
indica L. (der Generalwechsel fillt in die Monate September
bis Dezember, der Baum steht aber nicht kahl); Peliophorum
Jerruginewum Benth. (davon gibt es aber auch Vertreter, die in
der Regenzeit wechseln); Butea monosperma Taub. (fast nie ganz
kahl, meistens aber kahle Bluten-Aste); Melia Azedarach L.;
Swietenia  Mahagoni Jack. (auch wohl Generalwechsel in der
Regenzeit); Azadirachta indica J usé.; Schleichera oleosa Merr.;
Sterculia  foetida Li.; Terminalia Catappa L. (zweimal pro Jahr
Generalwechsel, einmal in der Regenzeit und éiﬁmal in der
Trockenzeit); Hugenia cumini Merr. (im August Generalwechsel,
bisweilen nochmals im Marz). | -
l?el der d.ritten Gruppe, den immergriinen Arten, gibt es ver-
SChledfane die sich stark lichten wenn die Diarre lange anhalt,
?;lsgethggiheiga,nz kah? zu stehen. Mit dem Einsetzen der R.eg.’;ei?l
Aftocapus mt(:] f:'aenf{rgls{?he Laubentfﬂtung At Hierh.er gehoren: -
Willd. ; Leuca;qna. -lerr., Anona mu’r'zca.ta L.; Acacia fomeniost
lupha ’spec i gJauca Benth. ; ‘S:esbama, grandiflora Pers.; Aca-
i -3, Jatropha gossypifolia L. (in extremen Fillen
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ganz kahl); Actinophora fragans R. Br. (bisweilen ganz kahl); -
Hibiscus tiliaceus L.; H. schizopetalus Hook. f.; Aegle marmelos
Correa. (oft kahl); Psidium Guajava L.; Thevetia neriifolia Juss.;
Lantana Camara L. (bisweilen kahl, dann sind die feineren Ast-
chen vertrocknet); Pluchea indica Less.

Das ganze Jahr hindurch immer vollbelaubt stehen: Artocar-
pus communis Forst; Ficus Kurzii King.; Streblus asper Lour.;
Cassia siamea Li.; Achras Sapota L.; Mimusops Kauki L. |

Von diesen 1mmergrunen Arten gibt es verschiedene, die im-
merfort mehr oder weniger an allen Knospen treiben, soweit
die Endknospe nicht in einen Blitenstand umgebildet wird

e (Anona muricata L.; Artocarpus communis Forst.; Leucaena glauca
Benth.; Sesbania grandiflora Pers.; Acalypha spec. div.; [/ibiscus
uliaceus L.; H. schizopetalus Hook. f.; Thevetia neriifolia Juss.;
Pluchea indica Less.). Es gibt auch solche, die immerfort trei-
bende nebst ruhenden Knospen aufweisen (dAchras Sapota L.),
wadhrend die tbrigen dann und wann wihrend kirzerer oder
langerer Zeit keine Laubentfaltung aufweisen.

Emﬁuss des Alters und des Standortes.

- Im Allgemeinen zeigen die jiingeren (kleineren) Exemplare

~elner beliebigen Art ein linger anhaltendes Sprosswachstum

~als die #dlteren Vertreter. So gibt es viele Baume, bei denen die
grossen Exempla,re eine ausgeprigte periodische Laubentfaltung
und Lauberneuerung zeigen, withrend die jungen Biumchen un-
unterbrochen weiter wachsen. Besondere deutlich sieht man diese
Erscheinung bei Hnterolobium Saman Prain.; Poinciana regia Boj.;
Melia Azedarach 1..; Schleichera oleosa Merr.; Terminalia Catappa
L.; Tectona grandis L. f. Mit dem weiteren Wachstum stellt sich
dann allmihlig bei den meisten Arten eine periodische Knospen-
rube ein, die allmahlig langer und fester wird. Es gibt nur
wenige Ausnahmen, bei denen das Knospenwachstum vom ersten
Anfang an sich schubweise vollzieht; es sind nur Arten, die eine
sehr ausgeprigte schubweise Knospenentfaltung zeigen (Mangi-
Jera, Brownea, Amherstia, Cynometra, Hevea). |
- Diese Erscheinung rihrt von dem Verhéltniss zmschen Laub
und Wurzel her: bei den jungen Pflinzchen sind die Wasser (und
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Nahrsalz) aufnehmenden Organe im Verhdltniss zu den wasser-
abgebenden stédrker entwickelt als bei den #lteren Exemplaren.
Wenn wir jetzt an einem alten’ Baum dieses giinstige Verhdlt-
niss wieder ktinstlich herstellen, z. B. durch eine Aufastung, dann
zeigen die neu gebildeten Sprosse wieder die ‘Jugendmerkmale:
grossere Blatter, schnelles und lang anhaltendes ununterbrochenes
Wachstum. Dasselbe zeigt sich auch, wenn der Baum autonom
Aste entwickelt; die in giinstiger Lage von Wasser- und Nébr-
salzversorgung 'sind (Wasserreiser). Endlich findet man auch
analoge Erscheinungen bei gleich grossen Exemplaren, von denen
- das eine in gutem feuchten Boden wiichst, das andere auf diirrem
hageren Standort steht. Man kann also den Satz aufstellen, dass »
die . Periodizitat im Sprosswachstum desto starker ausgepragt
sein wird, je dlter (grosser) die Pflanzen werden und. je dirrér
und magerer der Standort ist. = R R

. Verglez'ch zwischen der Laubzyerz'odizitc’it_ n OSt:Jdva und
,Buftenzérg. | - :
Wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht, haben diejenigen
Arten, die ein periodisches Verhalten zeigen, sich in Ost-Java
dem periodischen Klima angepasst. Die ‘wihrend lingerer -Zeit
kghlstehenden Arten sind wéhrend der Trockenzeit kahl; bei den
Arten, die periodisch einen Generalwechsel einhalten, fallt dieser
‘Vorgang im Allgemeinen in die Trockenzeit. Nur bei Terminalia
Catappa L. fallt der eine der halbjahrigen Laubwechsel in.die
Regen;eit, wihrend bei einigen anderen Arten die grosste Mehr-
zahl der Exemplare wohl in der Trockenzeit wechseln, aber es
doch auch Vertreter gibt, die es in' der Regenzeit tun (Pelio-
phorum  ferrugineum™ Benth.: Tumarindus indica L.: Swietenia
Mahagony Jack.). , o B L
"»'In Buitenzorg jedoch ist das Verhalten viel unregelméssiger:
im Allgemeinen wird die etwa vorhandene-Ruh'eperiode wohlt
emgehalten, sie ist abier fir die verschiedenen Individuen oder
oft _SChOD far die verschiedenen Aste ein‘es.einzigen.Baumes ver-
schieden. Es gibt aber auch Arten, die sich in .Buiténzorg und,

- 1nOst-Java gans: gleieh'-verha}lten,'Wahrend andere Arten eine

Mittelstellung zwischen diesen beiden extremen Fallen aufweisen.
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Die in Ost-Java immergriinen Arten sind in Buitenzorg auch
immergrin; die Erscheinung, dass einige davon in Ost-Java sich
am Ende der Trockenzeit lichten, trifft man in Buitenzorg nicht
an, dort ist die Krone immer vollbelaubt. |

- Von den in Ost-Java widhrend lingerer Zeit kahlstehenden
Arten sind in Buitenzorg Bauhinia malabarica Roxb., Cassia Fis-
tula L, Phyllanthus Emblica L., Homalium tomentosum Bth., Lager-
stroemia speciosa Pers. und Tectona grandis L. f. meistens immer-
griin; der periodische Laubwechsel hat sich bei diesen Arten.
entweder ganz unregelmissig tber die verschiedenen Asten ver-
teilt oder es vollzieht sich der Laubwechsel wohl innerhalb einer
Frist von 1-2 Monaten, immerhin doch astweise und ohne dass
der Baum ganz kahl steht. Die verschiedenen Exemplare yelgen
aber oft ein recht verschiedenes Verhalten.

Von dieser Gruppe stehen andere Arten in Buitenzorg wohl |
meistens wihrend kurzer Zeit kahl, aber diese Periode fillt nicht
in dié Trockenzeit, sondern ist fiir die verschiedenen Exemplare
verschieden und unregelmissig tiber das ganze Jahr oder einen
grossen Teil des Jahres verteilt: Albizzia procera Benth., Ptero-
carpus indicus Willd., Toona Sureni Roem. Diese letzte Art wech-
selt in Ost-Java einmal pro Jahr das Laub, wihrend sie es im
Urwalde von Tjibodas alle 8 Monate tut (fiir die verschiedenen
Exemplare jedoch zu verschiedenen Zeiten). Ein ganz analoges
Verhalten zeigt auch ZToona serrate Roem., die in Buitenzorg
-auch ungefihr alle '8 Monate das Laub wechselt, wihrend sie
es einmal pro Jahr im penodxsch Wmterkalten Klima Vorder-
Indiens tut. |

Endlich gibt es in dieser Gruppe aber auch eine Anzahl Arten,
~die ganz wie in Ost-Java wihrend der Trockenzeit lange kahl
stehen. Es sind dies: verschiedene Lrythrina-Arten, Poinciana
regia Boj.,' Spondias dulcis Forst., Lannea grandis Endl. (von
dieser Art kann man sowohl Vertreter finden, die sich in der
Trockenzeit nur lichten als auch solche, die 2-3 Monate lang
kahl stehen, wahrend ich auch kleinere Kriippelbiumechen sah,
die wahrend der Regenzeit lange ohne Laub standen!), Gossam-
pinus heptaphylla Bakh., Ceiba pentandra Gaertn. (die Vertre};er
.dieser Art stehen meistens nur einige Wochen kahl gegen einige
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Monate in Ost-J ava), Plumiera. acuminata Ait. und Peronema
canescens Jack. |
- Von der zweiten Gruppe, die in Ost-Java meistens in der
Trockenzeit einen Generalwechsel hilt, wobei der Baum oft
kurze Zeit kahl steht, gibt es Arten, die in Buitenzorg in den-
selben Monaten das Laub wechseln wie in Ost-Java. Es sind
dies: Enterolobium Saman Prain. (Juli-August); Sterculia foetida L.
(Mai-Juni);  Zerminalia Catappa L. (ungefihr im Mérz und im
August-September). Es ist wohl wahrscheinlich, dass die schwach
‘ausgeprégte Trockenzeit in Buitenzorg geniigt, um fiir diese Arten
die Periodizitit des Laubwechsels festzustellen, zumal da z. B.
LEnterolobium Saman Prain. in Burma seinen Generalwechsel in
~einem anderen Monat (April-Mai), aber auch wihrend der Trocken-
zeit, abhilt. - .
~ Die anderen” Vertreter dieser Gruppe zeigen in Buitenzorg
~auch wohl einen Generalwechsel, dieser ist aber nicht so fest
bestimmt, sondern fillt auch oft ausserhalb der Trockenzeit oder
ganz regellos durch das‘ ganze Jahr hindurch. Dabei gibt es
Arten, die astweise wechseln (Peltophorum Serrugineum Benth.). |
Es gibt Arten, bei denen ich mit Gewissheit verfolgen konnte,
dass der Generalwechsel in Buitenzorg auch einmal pro Jahr
geschieht (Melia Azedarach T. und aus.der ersten Gruppe Al-
~ bizzia procera Benth. und Pterocarpus indicus Willd. ; wahrschein-
lich auch Lagerstroemia speciosa Pers.), aber auch solche, bei
denen ich eine kiirzere Dauer zwischen zwei aufeinander fol-
genden Generalwechseln beobachtete (Tamarindus indica L.).
Man sieht aus dem Vorhergehenden, dass auch hier wieder
das Verhalten der verschiedenen Arten ganz verschieden ist,
- dass es solche gibt, bei denen die Periodizitat so fest durch

innere Ursachen bestimmt, wird, dass sie iiber der ganz'en Insel
Java dasselbe Verhalten zeigen,- withrend andere im feuchteren
Klima West-Javas ihre Period
nach den Asten verlegen,
zeigen. Dazu gibt eg g
innerhalb’ derselben Art
‘Arten. Es stellt

-man sich mit gj

1zitdt teilweige verlieren, teilweise
sodass diese ein autonomes Verhalten
e moglichen Zwischenstufen, sowohl
als auch zwischen den verschiedenen
sich auch hier wieder heraus, wie immer, wenn
ner grossen Gruppe von Erscheinungen befasst,
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dass man hicht verallgemeinern darf, sondern dass es alle denk-
baren verschiedenen Reaktionen der Lebewesen auf dieselben

susseren Umstdnde gibt, Reaktionen, die, wurzelnd in der erblich
fixen Anlage, durch die ausseren Umsténde ausgelost werden.

9. Das Dickenwachstum.

Gerade wie es von der Laubperiodizitit gesagt werden konnte,
dass man hier eine endlose Fille allméhlig ineinander tber-
gehender Erscheinungen antrifft, so ist es auch mit dem Dicken-
wachstum und der daraus hervorgehenden Zonenbildung bewandt.
Da aber das Dickenwachstum in enger Beziehung zur Laub-
erneuerung steht, werden wir erst diesen Zusammenhang niher
erdrtern, um uns dann dem Verhaltniss der Kambialtiatigkeit
zur Zonenbildung zuzuwenden. Weiter werden wir die anatomi-
schen Merkmale der Zuwachszonen beschreiben, die verschiedenen
Typen und die Variationen innerhalb einer Art, nm schliesslich
den Einfluss der fusseren Umstinde auf die Ausbildung dieser
Zuwachszonen zu besprechen, die palaoklima,tologische Frage zu
berithren und nachzugehen, in wie weit die Abzdhlung der Zu-
wachszonen einen brauchbaren Masstab fir die Altersbestimmung
ergibt. | |

a. Zusammenhang awischen der _Lauberneuemng und
der Kambialtitigheit.

BEs besteht ein enger Zusammehhang swischen der Ausbildung
never Laubtriebe und dem Dickenwachstum, wie dies von Josrt

schon im Jahre 1891 fiir europiische Verhéltnisse nachgewiesen

wurde. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Ausbildung

neuer Laubtriebe auch ein starkes Dickenwachstum zufolge hat.

“Wenn die Blattbildung auf hort, aber die Blatter selbst noch gut

funktionieren, nimmt das Dickenwachstum wohl ab, aber es fahrt
cke zu wachsen. Wenn

der Baum doch noch immer fort, in die Di .
dann aber die Blitter alt und funktionsunfihig werden, nimmt
auch das Dickenwachstum ab und hort allmahlig auf: wenn der
Bauui kahl steht, ist im Allgemeinen auch das DickenwachstuTn
~ ganz eingestellt. In wie weit zwischen beiden Vorgingen ein
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Kausalzusammenhang besteht, werden wir im zweiten, experi-
mentellen Teil naher erdrtern, hier gentige nur die Feststellung
der Tatsachen. = | | .

.Die erorterten Verhdltnisse lassen sich ganz gut an den ver-
schiedenen Gruppen der untersuchten Baumarten verfolgen. Die
immergriinen Arten, die immer mehr oder ‘weniger an allen Knos-
pen treiben, oder solche, die immer treibende nebst ruhenden
Knospen aufweisen, zeigen auch ein ununterbrochenes Dicken-
wachstum; wenn durch Dirre oder andere aussere Umstinde
das Spross’wafchstur_n herabgemindert oder ganz eingestellt wird,
animmt_ auch das Dickenwachstu'm.ab_ oder es hort auf. Die Immer-
grinen, die pe'riodisch, aber mit kurzen Intervallen treiben,' zei-
- gen a.uch einﬁ _immer_wahrendes Dickenwachstum (Fz'cus' Kuréfi
King.); diejenigen. aber, bei denen die auf einander folgenden
Treibperioden weit auseinander liegen, zeigen wohl eine perio-
di‘sche; Stockung im Dickenwachstum '(A:ctz'nop/wm f?"ag?*'_aﬁs R.
Br.; Tamarindus ndica L.). '_Von' diesen Arten bis zur anderen
- Gruppe, welche die Baume mit einem periodischen Generalwechsel
des Laubes umfasst, wobei sje oft wihrend einiger Tage kahl
Ste_he_n, ist nur ein geringer ﬁbergang. Viele Vertreter dieser
Gruppe sind immergriin, indem dag alte Laub noch nicht ganz -
abgeworfen ist, bevor das neue wieder hervorspriesst. Doch zei-
gen sie alle wihrend deg Generalwechsels eine deutliche Stockung
im Dickenwachstum. Die Vertreter der Gruppe endlich, welche die
lange kahlstehenden Arten umfasst, zeigen das besprochene Ver-
halten am schonsten: Ruhe des Kambiums wihrend des Kahl-
stehens, kriftiges '
Nt.aubelaubung, allmhlige Herabminderung des Dickenwachstums
mit dem Alterwerden des Laubes und ganzliches Aufhoren des
Vegetationsperiode. |
, dass einigen Arten wihrend

Dickenwachstum in der ersten Periode der
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 acuminaia Ait.). Wahrscheinlich werden diese letzten. Elemente
‘noch nachtriglich beendet.

[J’ Zusammenkanq swischen der Kambialtiitigheit und der
Ausbzldung von Zuwachszonen, =

REICHE hat in seiner Abhandlung tiber das chkenwachstum
chilenischer Holzgewachqe auf S. 107 ein Schema aufgestellt
wie vom logisch-formalen Standpunkte aus die in den succes-
siven Vegetationsperioden gebildeten Zuwachse sich aneinander
legen konnen. Es zeigt sich, dass alle als logisch moghch hin-
gestellten Fille in unserem Beochtungsmaterlal auch tatsichlich
~verwirklicht sind, obwohl REICHE selber zweifelte, ob alle auf-
gestellten Moghchkeﬂ:en auch in der Natur ve1W1rkhcht sein
wirden; ein schbneres Belsplel far die endlose ‘Mannigfaltigkeit
- der tropischen Natur konnte es kaum geben! Im Folgenden
werden ich die Reiche'sche Einteilung beibehalten.

. Man beachte aber wohl, dass der Typus der Zuwachszonen
'mnerhalb derselben Art, ja oft an derselben Scheibe ganz ver-
schieden sein kann, dass tiberdies die kleineren Aste oft eine ganz
verschiedene Zonenbildung zeigen als der Hauptstamm, sodass
in den verschiedenen Abteilungen genannten Arten nur nach dem
‘Verhalten eines bestimmten Typus ihrer Zuwachszonen dazu ge-
stellt werden kénnen, dass man aber immer andere Belsp1ele
delselben Art mlt abweichendem Typus finden kann. "

'_ I. DAS DICKENWAOHSTUM ERFAHRT ZU KEINER
L - ZEIT EINE UNTERBREOHUNG | -

~ A. DIk 70 VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWACHSE
' SIND UNTER SICH GLEICH. |
nen _Holzarten

. Hierher geh()ren Dle melsten der 1mmel'i%'r a A
Dbesonders

unter giinstigen, glewhm&s&gen gusseren. Umst&nden,
Anona muricata L. (in West-Java) Jatrop/aa gossypzzfolza L., Aca-
lypha sp., Hibiscus schzzopetalus Hook. f.,, Alstonia scholaris R. Br.,
Plucheq indica Liess. e
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- B. DIE zZU VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWACHSE
SIND UNTER SICH UNGLEICH. '

Hieher gehoren die unter I A genannten Arten, wenn sie sich
unter unginstigen, ungleichmissigen #usseren Umsténden befin-
~ den. Weiter gehoren hieher alle anderen immergrinen Arten.
Die Zonenbildung wird hervorgerufen durch:

Y Ungleiche Qualitit der Elemente.

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

Als anderes Beispiel nenne ich Psidium Guajavd L.

2. Ungleiche Quantitit der Elemente.

Es gehoren (mehr oder weniger rein) in diese Gruppe: Ario-
carpus communis Forst; weiter Ficus Kurzii King., Streblus asper
Lour.; auch die Leguminosen, bei denen die abwechselnden
Libriform- und Parenchymbé#nder aus gleichartigen Zellen be-
stehen, die aber in verschiedener Anzah] vertreten sind, sodass
die Streifen im Herbstholz schmiler sind: Cussia siamea Lam.,

bisweilen aber auch mit einem Parenchymbindchen; Sesbania
grandiflora Pers. o : o - =

8. Ungleiche Qualitiit und Quantitit der Elemente.

Viele der Immergrinen gehoren in diese Gruppe, wenn die
?uwachszone gebildet wird sowohl durch z. B. grissere Gefasse
im Frahholz als auch durch eine Anhéufung derselben, oder wo
ein Parenchymband zusammengeht mit einer Anh#ufung von
Geféissen oder von Libriformfasern, Einige Beispiele sind: Quercus
pseudomolucca BL.; Castanea-argentea_Bl._; Artocarpus integra Merr.;

Acacia tomentosa Willd.; Thevetia neriifolia Juss.
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IL. DAS DICKENWACHSTUM WIRD DURCH EINE IN
BESTIMMTEN INTERVALLEN WIEDERKEHRENDE RUHE-
PERIODE DES KAMBIUMS UNTERBROCHEN.

A. Die PERIODISCHEN ZUWACHSE SIND EINANDER GLEICH,

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

B. DiE PERIODISCHEN ZUWACHSE SIND VON EINANDER VERSCHIEDEN.

1. Nach Qualz't;‘it. |

Hierher gehoren die Arten, bei denen der Zuwachsring nur
durch ein Parenchymbindchen oder durch eine radiale Verkir-
zung der letzten Libriformfasern in tbrigens homogenem Holz
angedeutet wird, wie z. B. 4lbizzia procera Benth.: Tamarindus
indica L.; Poinciana regz'd Boj.; Azadirachia indica Juss.; Schleichera
oleosa, Merr.; Aegle marmelos Correa.; Homalium tomentosum Bth.

9. Nach Quanti.tc'it.

Hier konnte man die Holzarten unterbringen, die eine Zonen-
bildung aufweisen, nur angedeutet durch das Schmilerwerden
der abwechselnden Libriform- und Parenchymstreifen im’ Herbst-
holz (Bauhinia malabarica Roxb.; Cussia Fistula L. und C. Java-
nica L.) oder solche, bei denen die Gefisse im Spatholz dichter
aneinander gerickt sind (Znterolobium Saman Prain.).

- 3.. Nach Qualitit und _-Quantz'tc‘it.

Der hiufigste Typus in dieser Gruppe umfasst die Holza,t.'ten,
deren Frihholz von grosseren und mehreren Gefasse gebildet
wird, die in einem Parenchymstreifen eingebettet sind: T vona
serrata. Roem, und 7. Sureni Roem.; Melia Azedarach L.; Lager-
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stroemia speciosa Pers.; Alangium begoniifolium Wang.; Tectona
grandis L. £.;" Peronema canescens J ack. Aber es gibt nochiandere
Typen, die in diese Gruppe gehoren, so z. B. Perocarpus indicus
Willd. mit schméleren Libriformbindchen im Spitholz und gros-
seren Gefdssen im Friihholz. - - ot
. Wenn wir uns jetzt einmal statistisch die Beziehung zwischen |
Kambiumruhe. (oder zwischen Kahlstehen der Biume) und Aus-
bildung von Zuwachszonen in eéiner “Tabelle zusammenstellen,
dann lassen sich vielleicht”doch"Geset'zinﬁssigkeiten aufzeigen,
die sonst in der Fille der Erscheinungen unbeobachtet bleiben
wiirden, Die Tabelle gibt fir alle untersuchten tropischen und
eingefithrten Arten die Beziehung zwischen zeitweilem Kahl-
stehen und Zonenbildung an. Die erste Gruppe umfasst die Arten,
die wihrend lingerer oder kirzerer Zeit kahl stehen. Die zweite
Gruppe umfasst die Arten, die meistens wohl nicht kahl stehen,
sich aber beim periodischen Laubwechsel doch stark lichten.
Die dritte Gruppe umfasst die Immergrinen im engeren Sinne.
Selbstverstandlich gibt es viele Arten, von denen je nach dusseren
Umstiinden die einzelnen Vertreter einmal in die eine Gruppe,
ein anderes Mal in die andere Gruppe gehéren; sie wurden dann
~ -aber da untergebracht, wo sie meistens hineinfallen. Eine Unter-
scheidung zwischen Ost- und West-Java wurde nicht gemacht,
weil eben die Lauberneuerung und daher auch die Kambial-
titigkeit bei den meisten, in Ost-Java, periodisch kahlstehenden
oder periodisch das Laub wechselnden ‘Arten, dieselbe Erschei-
nung ‘auch in West-Java zeigen, wenn ‘auch dort oft unregel-
missiger oder astweise autonom. So wurden auch die Holzarten,
bei denen sich der Laubwechgel astweise vollzieht (die aus den
- gemdssigten Gegenden in Tjibodas eingefiihrten Arten), die also
als Ganzes betrachtet nicht kahl stehen, wohl aber astweise, in die
Gruppe der kahlstehenden Arten untergebracht. (Siehe Tabelle
S. 174 und 175). - - |

- Aus der Tabelle geht hervor, dass man scha,rfe, deutliche und
Tingsum geschlossene Zuwachszonen 7
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" kahl steht, sondern nur eine Zuwachsstockung durchmacht. Das
will aber nicht sagen, dass es keine Vertreter der kahlstehenden
~ Arten gibt, die, auch wenn sie das Laub nicht ganz abwerfen,
sondern nur eine Zeitlang das Wachstum einstellen, keine scharfen
- Zuwachszonen ausbilden; unsere Tabelle befasst sich nur mit d(_ar.‘
" Art als Ganzes und die einzelnen Vertreter kénnen ein recht
abweichendes Verhalten zeigen. | e :
In der Gruppe der kahlstehenden Arten findet man etwa ebenso
viele Arten, die scharfe, wie solche, die weniger scharfe und
etwas unregelmaissige Zuwachszonen bilden, und auch solche,
die sehr unscharfe oder stellenweise gar keine Zuwachszonen
‘zeigen. Bei den nicht kahlstehenden, aber das Laub wechselnden
Arten brachte ich Lantana Camara unter, obwohl diese Arb
schwer bei einer der drei Gruppen untergebracht werden kann;
eigentlich ist die Art im gleichmassigen Klima immergriin, aber
in Ost-Java wirft sie in der Trockenzeit sehr viel Laub ab und
steht dann fast kahl, Deshalb stelle ich die Art mur in die
ZWGi_te Gruppe, - o s
Diese Art ist dann die einzige in der zweiten . Gruppe, d,ie’
scharfe geschlossene Zuwachszonen ausbildet. Die anderen Arten-
bilden entweder ziemlich deutliche Zonen aus (7) oder sehr un-
scharfe (4). S | B
Die Gruppe der Tmmergriinen umfasst endlich keine Arten
mit, scharfen deutlichen Zuwachszonen, nur wenige (%) mit ziem-
lich scharfen und die Mehrzahl (18) mit undeutlichen Zuwachs-
zonen. Es zeigt sich also aus der Tabelle eine schone Uberein- -
~ stimmung zwischen Lauberneuerung und Zuwachszonen, aber nur -
in dem Sinne, dass die Arten mit sehr deutlichen Zonen alle
“kahl stehen, solche mit ziemlich deutlichen Zonen zum gm?Sten-l;
Teil kahl stehen oder einen ausgésprochenen Laubwechsel zeigen,
- wihrend die Arten mit unscharfen oder gar

zonen grosstenteils zu den Immergrinen gehoren. Es darf. der
h bei einem Drittel

der kahlstehenden Arten ‘werden keine scharfen und @eutlichen
Zuwachszonen ausgebildet: S |
Bei den aus der gemissigten Zone eing

.~ Wir eine analoge Erscheinung; auch hier

ofthrten Arten treffen
scharfe Zuwachszonen

keinen Zuwachs- -



1 kahlstehend II laubwechselnd IIT immergriin
1 2 3 1 2 3 | 1 9 3
1, Pinus Merkusti Jungh. et de Vr. L X
9. Podocarpus cupressing R. Br. . . _ | ‘ X
3. Quercus pseudomolucca Bl . . . . . X
4. Castanea argentea Bl. . . . . ... : | , X
5. Artocarpus inlegra Merr. . .. .. : X
6, A. communis Forst. .. ... ... ‘ | | X
7. Ficus Kurzii King, . . . . . .. X
8. Streblus asper Lour.. « « . « .« . . | X
9. Magnolio Blumei Prantl. . . . . . | X
10. Anona muricata L. .« « « « o . . , | | X
11. Moringa oleifera Lam. . ..... X
12. Enterolobium Saman Prain.. . . . Y
18. Pithecolobium_ umbellatum Benth. X
14. Albizzia procera Benth.. ... .. X | A
16. Acacia fomenlosq Willd. . .. .. _ _ X
16. Acacia leucophloea Willde, . . . . . X |
17. Leucaena glauca Benth. . .. .. X
18. Adenanthera microsperma T. et B. Pt o
19. Tamarindus indica L. ..o . . . . X I
20. Bauhinia malabarica Roxb. . . P L —
21. Cassia Fistwla L. .. ... .. .. X L
22. Cassig javanica L.. . . .. . ... X L
28. Cassia siamea Lam.. .. ... .. - _,_.___L._?—(———
24, Erythring sp. dive . v . o oo ... X L
20. Poinciang regie Boj. . .« v . .. Y L
26. Pellophorum ferrugineum Benth. o X I
27. Sesbania grandiflora Pers. . . . . : ____,,_?—(-«
28, Plerocarpus_indicus Willd, . . .. Pl 1
29. Butea monosperma Taub,. ... . P |
30. Toona serrata Roem. . ... ... )4 L
31. Toona Sureni Roem. , ... ... )4 ___.———«-*’“
32. Melia Azedarach L. ........ X L
33. Swietenia Mahagoni Jack.. . . . . X _ | i . I
34. Azadirachia indica Juss. ... .. : ) | | x L
36. Phyllanthus Emblica L.. . ... . . | X -
36. Hevea brasiliensis Muell. Arg. . , X ' I B
- 87. Jalropha gossypifolia L. ... .. ‘ __2_(.,—
38. Acalypha spec. div. . .. .. .. | — | __?S/
39. Spondias dulcis Forst. . . . . .. > _ :/
40. Lannea grandis Endl.. ., .. .. X ) - ———T_ﬂ_____ |~
~ 41. Schleichera oleosa Merr.. . . . . . e - | _ , S
42. Actinophora fragrans R. Br. . . . . | N
43. Hibiscus filiaceus L. — a —T1 | X
44. Hibiscus schizopetalus Hook. f.. . - | ___>i.-

1) scharfe, ringsum geschlossene Zuwachszonen.

) hszonﬂna
2 i epelmassige Zuwac
3) sebr unscharfe oder stellenweise gar keine Zuwachs ) meiger scharfe, etwas unreg '

zonen,



T kahlstehend

1I laubwechselnd

III

immergrin

1 | 2 | 8 |1

2 3 1

2 3

15, Gossampinus heptaphylly Bakh. .

46, Ceiba pentandra Gaertn.

47, Sterculia foelida L.
18, Aegle marmelos Correa.. « « + « «

llllllll

XXX

X

49, Homalium tomentosum Bth.

50, Lagerstroemia speciosa Pers. . .

X | X

bl. Terminalia Catappa L. « « . . . .

82. Eugenia cumint Merr., . . . . . .

83, Psidium Guajava L. . « « . .+ . .

b4, Alangium begoniifolium Wang.

53, Achras Sapola L. . . . .. . . ..

86. Mimusops Kauki L. o « « o « v o

87, dlstonia scholaris R. Br.

lllll

8. Thevetia nertifolic Juss.. « « « « «

XX X X

89, Lantana Camara L., « « « o « . .

80. Plumiera acuminata Ait. « . . .« .

6l. Tectona grandis L.f. ... .

62, Peronema canescens Jack.

XX

83. Pluchea indica Less. « . v o« » .

L. Pinus halepensis Mill.. . « . . . .

-
[ -y
@KL

2. Pinys palustris Mill

ooooooo

3. Taxodium distichwm Rich. . . . .

A Cupressus fastigiata D.C. . . . - .

Mwﬁmebws Endl. . ....

5. Saliz babylonica . .. ... ...

I dlnus maritima, Nutt.

8. Fagus sylvatica, L

-----------

8. Costanea sativa Mill. .. .. ...

M‘Mmculata Ehth. . . ..

1L Morus atpa 1,

000000000000

%Ovata Thunb.. . . ..

X X

Mgmlia grandiflora L.

Muris L..... e

15, Piryg Malus 1.,

llllllllll

17.
‘- Prunys Puddum Roxb

-------

18, p
mmn\m?ema Stokes. . . . . .

XX

oooooo

%ns L.

2
0. Acer Palmatum Thunb

......

L Tl latifolia Thunp.

e

s e

0 1

|
|||

XX XX‘

) 8e

i : '
3) Scharfe, ringsum geschlossene Zuwachszonen.

6 1

9) weniger scharfe,

hr unscharfe oder stellenweise gar keine Zuwachszonen.

etwas unregelmassige Zu

wachszonen,
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o meistens bei den kdh]stehenden Arten, unscharfe bei den Immer-
- grinen. Dieser Satz soll aber mit einiger Einschrinkung auf-
- gefasst werden, denn die Beobachtungen beziehen' sich nur anf

. das gleichmassige Gebirgsklima von Tjibodas, wihrend viele

- dieser Immergriinen in einem periodischen Klima wohl scharfe
" Zuwachszonen ausbilden (Europa). Déinn fallt uns noch die BEr-
scheinung auf, dass zwei Immergriinen, Saliz und Zazodium, doch

scharfe und deutliche Zuwachszonen ausbilden, ohne kahl zu
- stehen. Man wir dies vielleicht einer erblich fixierten Periodizitit
der Kambialzone zuschreiben miissen, die nur in schwachem
Zusammenhang mit der Laubperiodizitat steht. |

y. Anatomische Merkmale der Zuwachszonen.

Eines der am meisten hervortretenden Merkmale der Zuwachs-"
zonenbildung in den Tropen ist die grosse Verschiedenheit der
anatomischen Verhiltnisse, die das Hervortreten ‘verschiedener )
Bander oder Linien im Holze verursachen, aber nicht nur eine
Verschiedenheit, die sich auf die verschiedenen Arten beschrinkt,
~ sondern die man a,_uch innerhalb derselben Art antrifft. Bei den
europdischen Holzarten findet man viel konstantere Merkmale
des Jahresringes. Die folgenden Merkmale trifft man sehr oft, .

entweder nur allein oder kombiniert ‘mi_t' anderen’ Merkmalen,
bei: der Ausbildung der Zuwachsz_onen:_ -

Eine radiale Verkiirzung der letzlen Spc‘itkblz-Libriformfaéern -
(oder Spitholz- Tracheden). (Tafel 111, Fig. 1).

Diese Verkirzung, eines der haufigsten Merkmale bei den
europdischen Holzarten, trifft man auch bei den tropischen Kone-
Jeren, weiter bei Schleichera oleosa Merr., Homalium tomentosum Bth.
und gelegentlich bei sehr vielen anderen Arten, z. B. Phyllanthus -
Em{Jlica L., Spondias duleis Forst. und vielen anderen. Diese
ra.mdlale Verkirzung geht oft ‘zusammen it einér Wandver-
dickung; bisweilen aber bleiben die Zellwinde gleich dick, ja -
m.an. trifft selbst Fille, in denen dje Winde der radial verkiirzten
.Iilbrlformfasern dinner sind alg sdn'st.' Dies traf ich z. B. bei
- ewer Scheibe von Hibiscus tilincous L. und regelmissig findet
| -man‘ es an entblatterten oder aufgeasteten Pflanzen (auch wohl
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an Stecklingen), wo dann augenscheinlich die Erndhrung nich
ansreicht, um diese letzten Elemente normal zu verdicken; oft
wird dann auch die radiale Streckung eingeschrinkt.

Ein rund herumlaufender schmaler Parénéhymstreifen.
‘Tafel 1II, Fig 2 und 3).

" Diesé Erscheinung ist sehr hiufig bei den Tropenholzern, be-
sonders bei den 'Leguminosen, aber auch bei vielen anderen
Arten. Dieser Streifen kann verschieden breit sein, von einer
Zellbreite ‘(viele Leguminosen) bis zu 10-30 Zell'en"_ (Aquimchta
indica Juss.; Aeg"le. marmelos Correa). Sehr oft werden diese
P&renchymzelleﬁ als letzte Elemente des Dickenwachstums vor
der Ruhe ausgebildet; es werden oft grOsse Ka,lkoxa,lat-Kris.talle
- darin abgelagert. Bei dem erneuten Dickenzuwachs schliessen
daran dann- entweder unmittelbar die anderen Elemente des
Frihholzes oder es bilden sich erst noch eine bis mehrere Reihen
dieser Parenchymzellen aus. I 5
Einen ganz besondei'eﬁ Fall findet man bei der Ausbildung
von einem Streifen weniger verholzter und verdickter Elemente;
diese bilden sich aus der Zwischenzone von unverdickten und
‘noch nicht ausgewachsenen Zellen zwischen _Kambium und Alt-
holz, die wahrend der Ruhe unverindert liegen bleiben. Hs macht
den Eindruck, alsob diese Zellen die Fahigkeit zum weiteren
Wachstum verloren, sodass sie im halbfertigen Zustand fixiert
bleiben. Man trifft diese Erscheinung bei Gossampinus hepta-
phylla Bakh., Ceiba pentandra Gaertn., Sterculia foetida L. und
‘vielleicht auch bei Moringa oleifera Lam. S
Oft findet man auch den Parenchymstreifen (aber dann n.lcht
schmal) kombiniert mit einer ringformigen Anhdufong V1e.1er
- und grosser Gefisse im Frihholz die in dem Parenchym ein- |
gebettet liegen; das Pa,rerichym wird dann aber picht vor der
Ruhe, sondern’ nachher ausgebildet, nachdem die ersten‘.grosse_n
Gefiisse schon angelegt und als feine Faden sichtbar sind, die
an der Oberfliche des Altholzes liegen (Zoona; Tectond f-P oro=
‘Mema, u, s, w.) (Tafel 11, Fig. 1) e S '
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Fin schmaler Streifen Libriform okne Gefésse oder Parenchym |
(Tafel III, Fig. 3 und 4). |

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

Bine Periodizitit in der Breite der abwechselnden Librzform- und
Parenchymbinder. (Tafel 111, Fig. 4; Tafel 1V, Fig. 1-2).

Viele Holzarten (Anonaceae, Ficus Arten, Lequminosae, u. a.)
zeigen eine feine Binderung von abwechselnden, tangential
gestreckten  Streifen von Libriformfasern und Holzparenchym,
worin die Gefdsse bisweilen regellos zerstreut liegen. Diese
Béinder sind breit, wenn der Baum ein kriftiges Dickenwdchstum
zeigt, im Frihholz also, withrend bei langsamem Dickenwachstum
die Bander auch schmaler werden (und oft auch weniger quer-
gestreckt oder umgekehrt eben tangential verlangert), sodass das
Spitholz sich durch eine andere Zeichnung vom Frahholz abhebt.
Oft ist die gebanderte Zeichnung wellenf6rmig (Leguminosae); die
regelmﬁ.s_sige Wellenzeichnung witd dann auf der Grenze zwischen
Spat- und Frihholz jih abgebrochen, indem das Frithholz
entweder mehr oder weniger Wellenzeichnung zeigt, indem es
ts.l,ngential breitere oder schmilere Streifen aufweist. Wenn aber
die Zuwachszonen schmal sind, ist auch die Grenze weniger
deutlich; der Wachstumsunterschied zwischen Spit- und Krihb:

holz ist dann auch weniger ausgepragt. .
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Eine Periodizitiit in der Gefissqrosse oder Gefissanordnung
(Tafel 1V, Fig. 2-3-4).

Wenn man bei europiischen Holzarten eine Periodizitit in der
Gefissgrosse oder der Gefissanordnung antrifft, findet man immer,
dass das Frihholz reicher an Leitungsbahnen ist; diese Erschei-
nung hat man schon mit dem Bedirfnis nach einer guten Wasser-
versorgung des jungen Laubes in Beziehung gebracht. Aber bel
den Tropenhodlzern trifft man oft sehr abweichende Verhdltnisse!

Sehr oft ist das Friihholz gerade ausgesprochen gefdssarm,
indem die ersten Elemente vorwiegend aus Libriform bestehen;
dieser Fall ist oben schon ausfithrlich behandelt. .

Ziemlich h#ufig findet man auch, dass die Gefasse in der
Mitte der Zuwachszone am grossten sind; 1m Frihholz nehmen
sie dann allmihlig ein weinig an Grosse zu, im Spatholz aber
nimmt die Grosse oft jah und betrdchtlich ab. Es macht dann
wohl den Eindruck, alsob das Frihholz (durch dea unvermit-
telten Ubergang zwischen Spitholz und Fruhholz) die grossten
Gefasse bessisse, aber bei einer gepauen Betrachtung siecht, man
doch, dass der mittlere Teil der Zuwachszone sie enthilt (ver-
schiedene Leguminosae wie Cassia fistula L.; Pierocarpus indicus
Wi_lld-\; Brythrina spec.; weiter z. B. Actinophora fragans R. Br.).
Ofters sieht man eine Anhdufung kleinerer Gefdsse im Spat-
holz, wihrend das Frithholz dann wohl grossere Gefisse anfweist,
die aber viel weiter auseinandergerﬁckt sind. Diese Erscheinung
bifft man ofters bei immergrinen Holzarten, die wihrend der
Trockenzeit, eine Wachstumstockung zeigen; es macht dann ganz
den Eindruck, alsob die Anlage der Gefsisse durch das herabge-
Setzte Wachstum nicht beeintrichtigt wiirde, ibre normale Ver-
grosserung aber wohl, sodass eine Anhiufung von vielen, aber
Kleineren Gefsissen resultiert. (Artocarpus integra Merr.; 4. con-
munis Forst.: Acacia tomeniosa Willd.; A. leucophloea Wlllt.i.;
Leucaena glauca Benth.; Sesbania grandiflora Pers.-)-l An Steckll'n-
g0 kann man oft eine analoge Erscheinung beobachten: beim
Abschneiden eines Astes gibt es eine Anzahl Gefassanlagen 1n
der Kambia.]ione, die infolge der Unterbrechung der Ernihrang
nicht norma) auswachsen ; auch daS'dazwischenliegende_GeWEbe_



132

wichst nicht in voller Breite aus, sodass man eine Zone von
etwas unregelmissigem Gewebe mit vielen kleineren Gefdssen
bekommt. Wenn dann der Ast bewurzelt ist und Blatter aus-
gebildet hat, bekommt das Kambium wieder gehorige Ernihrung
und wird wieder normales Holz ausgebildet. |

Der in Europa so hiufige Fall, dass man im Friihholz eine
Anhsufung grosserer Gefisse antrifft, kommt auch bei den Tro-
penholzern ziemlich haufig vor. Oft sind sie zu mehreren Reihen
hintereinander gestellt (Zoona serrata Roem und 7. Suren: Roem;
Melia Azedarach Li.; Alangium begoniifolium Wang; Tectona grandis
L. f.; Peronema canescens Jack.), bisweilen aber auch haupts:’ichlich
nur in einer Reihe (Lagerstroemia speciosa Pers.); in weitaus den
meisten Fallen sind diese Gefasse in Parenchym eingebettet,
mitunter aber ist das umgebende Gewebe dem Ubrigen ganz
gleich (Pterocarpus indicus Willd., Phyllanthus Emblica 1..). Man
findet alle moéglichen I"Ibefgange_ zwischen Holzarten, bel denen
die ersten Frihholzgefisse bedeutend grosser sind als die Spit- |
holzgefisse, bis zu solchen, bei denen der Unterschied nur sehr
gering ist (Phyllanthus Emblica L.; Actinophora fragrans R.Br.).

Im Obenstehenden wurden die Merkmale des Holzes im Haupt-
stamm besprochen; das Holz der diinneren Aste weicht aber oft
betrchtlich im Bau davon ab. Im Allgemeinen ist die Zonen-
bildung in den diinneren Asten deutlicher und schirfer. An
Biiumen, die eine astweise Periodizitat zeigen, haben die Aste
oft eine ringsum geschlossene Zonenbildung, der Hauptstamm
keine oder eine unregelmsissigere. In den diinneren Asten trifft
man weiter sehr oft im Frihholz eine ringférmige Anordnung
vieler und grosserer (efisse, wihrend dieses Merkmal in den
Zuwachszonen des Hauptstammes bestimmter Arten meistens
fehlt (Al.bizzz'a procera Benth, ; Poinciana—?‘égia Boj.; Swietenia
Mahagomqack.; Hevea brasiliensis Muell. Arg.; Schleichera oleosa
Merr. ; Actz':'wpbora Jragrans R. Br.; Gossampiuus heptaphylla Balkh.
u. a,..m.). Die Merkmale des Hauptstammes, ein schmaler Streifen
L1br1f0rm., ein. breiteres Parenchymband oder ein jiher Uber-
gang zwischen der Breite und Anordnung der Spatholz- und

: FrﬁthIZbﬁndfrung fehlen dann meistens mehr oder weniger in.
den dinnen Asten. - - R
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8. Einfluss der dusseren Umstiinde aufdz'e Ausbildung |
| - von Zuwachszonen.

~ Es gibt nur verhaltnismassig wenige Arten, bei denen die Aus-
bildung der Zuwachszonen unter gleichmissigen gusseren Um-
standen ausbleibt wihrend bet ungleichtnﬁ,ésigen Aussenfaktoren
schone Zuwachszonen ausgebildet werden. Am schonsten findet
man diese Erscheinung bei Hibiscus tiliaceus L., Lantana Camara
L., Tectona grandis L. f. und Pluchea indica Less., weniger aus-
geprigt auch bei Pinus Merkusit Jungh. et de Vr., Podocarpus
cupressina. R. Br., Anond muricata L., Sesbania grandiflora Pers.,
Jatropha gossypifolia L. und Acalypha spee. Von diesen genannten
Arten hat Tectona grandis L. f. die stirkste Tendenz zur Zonen-
bildung, sodass es ausserordentlich gunstiger Umstande bedarf,
soll die Ringbildung ganz und gar ausbleiben, besonders bei
alteren Exemplaren; aber Grirr hat doch Baume gefunden, bei
denen bis 12 Jahre hintereinander die Ringe fehlten. Die jiin-
geren Bdumchen zeigen im Buitenzorger Klima ganz allgemein
das Unterbleiben der Zonenbildung. | -
" Bei Pluchea indica Less., Lantana Camara L. und den beiden
Coniferen ist die Neigung zur Zonenbildung weniger stark, aber
doch noch ziemlich ausgeprigt, bei den tibrigen genannten Arten
ist gerade die Anlage zum fortwihrenden andifferenzierten Wachs-
tum sehr stark und muss eine erhebliche Sehwankung im Klima
oder in den anderen susseren Umstinden eintreten, um eine
scharfe Zuwachszone hervorzurufen. B
* Als anderes Extrem findet man die Arten, die selbst im gleich-
- missigsten Klima noch ebenso schone Zuwachszonen ausbilden
wie im periodisch trockenen Klima. Hieher gehoren: die beiden
Toona-Avten, Melia Azedarach L., Alangium begoniifolium Wang.,
vielleicht auch Peronema canescens Jack. Ferner auch eine Anzahl
atliche Zuwachs-
~zonen aushilden, bei denen die Zonen aber nicht so deutlich si.nd
- Wie bei den erstgenannten Arten: Enterolobium Samcfn Pram‘., -
Albizzia procera. Benth., 7 amarindus indica L Poinciana régia
Boj., Hevea brasiliensis Muell. Arg., Lannea grandz's Endlf, .Gof'f'_
 sampinus hoptaphylla Bakh., Ceiba pentandra Gacrtn Terminalia.
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Catappa L. und Psidium Guajava L. Daneben gibt es auch eine
Anzahl Arten, bei denen die Zuwachszonen in Ost- und West-
Java gleich scharf sind, wo aber die West-Java-Scheiben eine
unregelméssigere (und bisweilen ringsum mnicht geschlossene)
Zonenbildung aufweisen als die Ost-Java-Scheiben. Es sind dies:
Streblus asper Lour., Bauhkinia malabarica Roxb., Cassia Fistula L.,
Peltophorum  ferruginewm Benth., Pterocarpus indicus Willd., Ho-
malium tomentosum Bth. und Lagerstroemin speciosa Pers. Von den
ubrigen untersuchten tropischen Arten sind die Zuwachszonen in
Ost- und West-Java wohl nicht gleich deutlich, aber sie werden
- doch nicht ausschliesslich durch die Ausseren Umstinde bestimmt.
Bei allen Holzarten, die mehr oder weniger deutliche Zuwachs-
zonen ausbilden, wird die Periodizitit dieser Ausbildung in Ost-
Java durch die Periodizitat des Klimas bestimmt, auch bei jenen
Holzarten, die in Buitenzorg eine ebenso deutliche Zonenbildung
aufweisen wie in Ost-Java. Dies tritt besonders klar hervor bei
den beiden Tvona-Arten, die in West-Java eine 8 monatliche
Periode einhalten; in Ost-Java ist diese Periode fiir Zoona sureni
Roem. aber jihrlich geworden und Troup berichtet, dass die Periode
for Toona serrata Roem. in dem periodisch kalten Klima Vor-
der-Indiens auch jahrlich ist. Aber auch bei anderen Arten ist
diese‘ Erscheinung sehr auffallend (Tamarindus indica L., Pelto-
phorum  ferrugineum Benth., Pterocarpus indicus Willd., Melia
Azedarach L., Homalium tomentosum Btn. und Lagerstroemia spe-
ciosa Pers.). - - | |
Unter dem ,Einfluss der fusseren Umstéinde” in weiterem Sinn
kénnte man auch den Einfluss des Baumalters auf die Ausbildung
von Zuwachszonen verstehen. Es handelt sich hier doch hochst-
Wahr.scheinlich um eiune reichlichere Versorgung mit Wasser und
Nﬁ-hrsalzgn In der Jugend als Folge der relativ grosseren Wur-
zela.usb.remung bei den jungen Pflanzen. In Gegensatz zu den
europdischen Verhiltnissen sieht man in -den Tropen sehr oft, -

dass die Ausbildung von Zuwachszonen in der J ngend ausbleibt.

| Dies ist nicht nur der Fay bei den Holzarten, die spater leicht

du__rch al.lssere Umstande beeinflusst werden (Tectona), sondern

~ auch bei solchen, die spiter eine feste Periodizitat aufweisen
,. (Zoona, Melia). Das Ausbleiben der Zuwachszonen hiingt mit |
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dem fortwihrenden Sprosswachtum zusammen, das diese Arten
im Jugendstadium aufweisen; wenn das Sprosswachstum ganz
oder bis Zu einem gewissen Grade unterbrochen wird, bildet sich
auch ein Zuwachsring aus, wie ich es fir Tectona grandis L. f.
zeigte. Da aber diese Erscheinung des ununterbrochenen Trei-
bens wihrend der Jugend sehr hiufig vorkommt, darfman auch
das Ausbleiben der Zuwachszonen in der Jugend ganz allgemein
erwarten. Oft anch sind die inneren Ringe unscharf, verwaschen,
was sich auf dieselbe Ursache zurickfuhren lasst. Mit Sicher-
heit habe ich die Erscheinung an den folgenden Arten konsta-
tiert: Adenanthera microsperma T. et B., Cassia javanica L., Toona
Sureni Roem., Melia Azedarach L., Swietenia Mahagoni Jack.,
Schlgichera oleosa Merr., Homalium tomentosum Bth., Lagerstroemia
speciosa Pers., Fugenia cumini Merr., Tectona grandis L. £ und
Peronema canescens Jack. | |

Aus dem Vorhergehenden ergibt zich, ganz ebenso wie wir es
bei der Besprechung der Laubperiodizitdt fanden, dass man nicht
verallgemeinern darf, sondern dass bel einem genﬂgend voll-
stindigen Beobachtungsmaterial die verschiedenen Moglichkeiten
tatsachlich alle verwirklicht sind, sowohl beim Zusammenhang
zwischen Kambialtatigkeit und Ausbildung der Zuwachszonen
als auch bei dem Zusammenhang zwischen klimatischen Ein-
fliissen und Zuwachszonenbildung. Bis jetzt war man oft geneigt,
tiber die Lebensvorginge in den Tropen theoretische Betrach-
tungen anzustellen und wegen des ungeniigenden Beobachtur.lgs-
materials zu verallgemeinern. So sagt z. B. Kuess in seiner
Abhandlung tber das Treiben der ‘Buche auf 8. 89: ,In tro-
»Pischen Gegenden mit ausgesprochenem Wechsel einer tro.cke-
»nen und feuchten Periode beobachten wir einen regelmassigen
»Wechsel von Eng- und Weitholz. . .... In den feuchttropischen
»Gegenden, z. B. in West-Java, zeigen die dort einheimischen
»Biume keinen regelmissigen Wechsel der beiden Holz‘a:,rtex‘l,
»Weshalb von Jahvesringen nicht gesprochen werden kant - Die
Zuwachszonen der einheimischen Arten: Toona Surent Roem,
Alangium begoniifolium Wang., Poronema canescens Jack. @eder,-

legen diese Behauptung zur (Gentige. | | h en
_ES_Schein_t mir hier der richtige Ort um Stellung zu ne r
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in der in den letzten Jahren wiederholt diskussierten Frage nach
der Bedeutung der Zuwachszonen_fiir die Palioklimatologie.
Besonders Anrrvs, der sich friher ablehnend gegen deren Ver-
wertung verhielt, hat sich dem Standpunt seines Gegners Gorrax
in seiner letzten Abhandlung (Amer. Journ. Se. 1925, 5 serie
N° 9) bedeutend genithert. Ohne hier weiter auf die Literatur
-einzugehen, werde ich meinen eigenen Eindruck kurz betonen.
Aus vereinzelten Beobachtungen tiber Fehlen oder Vorkommen
von Zuwachszonen wird man keine Schliisse ziehen dtirfen, wohl
aber wenn man iber eine grosse Anzahl Beobachtungen verfigt.
Dann wird m. E. das Auftreten von scharfen, ringsum geschlos-
- semen Zuwachszonen bei den grossten Mehrzahl der Arten, auf
ein periodisch kalteres Klima weisen. - |
~ Weun dagegen die Mehrzahl der Arten keine oder nur unscharfe
Zuwachszonen aufweist, wird man auf ein warmes Klima ohne _
Winter schliessen dirfen. Auch schirfere, aber ringsum nicht
geschlossene. Zonen weissen daraufhin. Die Entscheidung ob in
diesem Klima periodische Trockenzeiten ‘auftreten wird viel
schwerer zu entscheiden sein. Ein Uberwiegen der Holzarten mit
deutlichen ringsum geschlossenen Zuwachszonen, ohne aber die
Schirfe und Regelmassigkeit zu zeigen die man in winterkalten
Gegenden findet, wiirde auf eine periodische Trockenzeit hinweisen.

&. Moglichkeit der _Altersbestzfmmzing durch'Abzc'i/zZung der
| - Zuwachszonen. |

Bei den meisten Arten ist die Ausbildung der Zﬁwachszonen

S0 unregelmassig uad verwaschen, dass man bei ‘aufeinander
folgenden Abzahlungen an derselben Scheibe oft ganz verschie-
dene Zahlen bekommt: man kann dann nicht mehr von einer

»Abzthlung” reden, sondern nur von einer ,Abschatzung”. Solche

qAbsc.:hatzungen werden bei den meisten Arten nicht zur Alters-
bestimmung |

gebraucht werden konnen, weil dazu die Zonenbil-
dung zu unregelmassig ist. Ks gibt aber auch Holzarten, zumal

Javas, bei denen .die Ringzéhlung

1m periodischen Klima Qst-
gauz brauchbare Resultate zur Altersbestimmung liefert. Ganz
sind di_e Zuwachszonen aber fast nie,

so deutlich wie in Europa
daher S ' ini
muss man, um “inigermassen zuverlissige Resultate zu
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bekommen, die Scheiben sehr glatt- abhobeln und womdglich -
nass untersuchen; wenn sie schon ausgetrocknet sind, kann eine
spitere Benetzung gut nachhelfen. Es ist oft gﬁnstig'und bis-
weilen notwendig, eine etwa 10-fach vergrissernde Lupe zu ge-
brauchen; oft wird es auch notwendig sein, die Zuwachszonen
ringsum die Scheibe herum zu verfolgen, um zu sehen, ob man
es mit geschlossenen oder nur offenen oder miteinander ver-
schmelzenden Zuwachszonen zu tun hat, welche letztere oft
* keine echten ,Jahresringe” sind. Jedenfalls ist die Sache nicht
s einfach wie in Europa und es gehort einige Ubung dazu,
um das Alter vieler Holzarten einigermassen genau abzuschitzen.
Man wird z. B. bei verschiedenen Holzarten 1-3 Jahre zu den
abgezihlten Zuwachsringen zuzéhlen mussen, wenn gsie um das.
Mark herum einige undeutliche verwaschene Zonen zeigen, die
dann hochstwahrscheinlich von einem ununterbrochenen Jugend-
wachstum herrtihren. o . R :
Zu den Holzarten, die in Ost-Java echte Jahresringe bilden,
die dort also bis auf einige Jahre genaue Resultate geben, ge-
horen: Cassia Fistula L., Pterocarpus indicus Wwilld., Toona Su-
reni Roem., Melia Azedarach L., Homalum tomentosum DBth.,
Lagerstroemia speciosa Pers., Tectona grandis L. f. and Peronema
canescens Jack. Weniger genaue Resultate, aber m. E. noch inner-
 halb- einer Fehlergrenze von etwa 20-30 %, werden die folgenden
geben: Albizzia procera Benth., Adenanthera microsperma T.et B., -
Baulinia malabarica Roxb., Cassia javanica L., Swietenia Maha-
gony Jack., Phyllanthus Emblica L., Hevea brasiliensis Muell. Arg.

Schleichem oleosa Merr,, Actinophom fragra?’l-s R. Br,, Eugema
-cumini Merr.; weiter vielleicht auch: Ficus Kurzii King., Str eblus

asper Lour., Enterolobium Saman Prain., Tamarindus indica L.,
.Poinciana ?’egz'a Boj.,. Peltopbomm ferrugineum- Benth.., - Butea |
Mmonosperma  Taub.,  Gossampinus heptaphylla Bakh., Ceiba pen-
landra Gaertn., jl[z'musopé Kauki L. Von den letztgenam.ltell
Arten habe ich aber keine ‘Altersbestimmungen a% Scheiben
‘bekannten Alters vorgenommen, oder es <timmte die Alters-
bestimmung an der Probe nur massig gut, sodass diese V&
- Wutung sich auf das Verhalten der Arten und die Deuth'chkelt

lhrer Zuwachszonen in Ost-Java stitzt.
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In West-Java ist die Abzéhlung der Zuwachszonen fir viele
dieser Arten sicher nicht mehr zuverldssig. Bis auf einige Jahre
genaue Resultate wird man erhalten bei: Magnolia Blume: Prantl.,
Melia Azedarach 1. und den beiden Toona-Arten, wenn man
dabei 'beachtet;- dass diese letzteren -alle 8 Monate das Laub
wechseln und in den ersten' 1-3 Jahren keine scharfe Zuwachs-
zonen ausbilden. Weniger genaue Resultate, aber immerhin noch
wohl innerhalb einer Fehlergrenze von 20-30°/, geben wahr-
scheinlich: Cassia Fistula L., Plerocarpus indicus Willd., Hevea
brasiliensis Muell. Arg., Gossampinus heptaphylla Bakh. und Ceiba
pentandra Gaertn. Vielleicht sind unter den anderen Arten auch
noch solche, die innerhalb dieser ziemlich weiten Fehlergrenze
~noch brauchbare Resultate liefern (z.B. Peronema canescens Jack.
und Lagerstroemia speciosa), aber fiir diese Arten sind meine

Beobachtungen zu lickenbaft, um es mit einiger Wahrschein-
lichkeit behaupten zu konnen.

B. Die Avs KALTEREN G'EGENDEN EINGEFUHRTEN HorzARTEN,
L Laubpeﬁodizitdt.

Die weitans grosste Mehrzahl dieser Arten habe ichim gleich-
massigen Gebirgsklima von Tj'ibodas untersucht, wo alle diese
Holzarten, sowohl Coniferen wie Laubholzer, immergriin sind.
Die einzigen Ausnahmen bilden Berderis vulgaris L. und Prunus
Puddum Roxb., die periodisch kah] stehen ; in geringerem Masse
auch Magnolia obovatq Thunb. - -

Bei den Coniferen habe ich die Knospenentfaltung nicht niiher
verfolgt, aber ich habe woh] den Eindruck bekommen, dass die
Biume immer mehr oder weniger treibende Aste aufweisen.
Dle. Laubhélzer zeigen auch meistens das ganze Jahr hindurch
- treibende Knospen, ausgenommen natirlich die zwei periodisch

kahlstehenden Arten. Obwohl aber die Pflanze als Ganzes be-
trachtet nie ohne Laub steht, so zeigen doch wohl die verschie-
denen Teile der Pflanze, namentlich die Aste, oft eine selbstin-
,_dlge -Periodizitat. Darin zeigt sich wiederum die grosse Unab-
:hé?nglgkeit der verschiedenen Tejle eines Baumes -voneinander.
Dig folgenden Arten zeigen diese astweise Periodizitéit: wahr-
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scheinlich alle untersuchten Coniferen; die dlteren Vertreter von
Saliz babilonica L.; Fagus sylvatica L.; Castanea sativa Mill.;
Quercus pedunculata Bhrh.; Morus alba L.; Magnolia 0bovata Thunb.
and M. grandiflora L.; Pirus Malus L.; Prunus Persica Stokes.;
ez lotifolia Thunb.; Buzus sempervirens L.; Acer palmatum Thunb.
Berberis vulgaris L. hat seine Periodizitit an die sehr méssige
Trockenzeit in Tjibodas angepasst, sodass der Strauch im Juli-
August kahl steht. Prunus Puddum Roxb. zeigt eine vom Klima
ganz unabhiingige, sehr schope Periodizitat der Belaubung und
~der Blate. Die ubrigen Arten treiben immerfort, bis die End-
knospe durch irgénd eine Ursache abstirbt oder durch eine Blite
abgeschlossen wird. Es sind dies: Alnus maritima Nutt.; Rosa
spec. div.; Sambucus canadensis L.~ -

Aus fritheren Jahren finden sich kurze Notizen iiber das Wachs-
tam eingefiihrter Holzarten. im - Berggarten von Tjibodas bei
ScriMpEr in seiner Pflanzengeographie und bei Kress. Diese
_Beobachtungen geben wesentlich gleiche Resultate. Die Beobach-
tungen jedoch, die DineLEr Im Gebirgsklima Ceylons anstellte,
geben fir die dortigen Verhiltnisse ein anderes Bild. Er fand:
sabgesehen von wenigen Ausnahmen, deutliche Periodizitit einer
»Anzahl aus gemdssigtem Klima stammender sommergriner
»Baume im tropischen Gebirgsklima Ceylons. Der in Europa ein-
»malige Kreis ihrer Lebensfunktionen wird, abgesehen vom Fruch-
»ten, in Ceylon zweimal im Jahre durchlaufen. Die Bdume wer-
»den von sommergrunen’ d. h. einfach sommergrinen zu ,zweifach
sommergriinen’ . Diesen Fall der Verdoppelung des Vegetations-
2yKlus fand ich in Tiibodas nur bei Prunus Puddum Roxb. und
weniger scharf ausgeprigt auch bei Magnolia obov'ata ;Thul.flb.;
von den tbrigen Arten zeigte Berberis vulgaris L. eine Jahrl“fhe
Vez%'etaiﬁon.sper_iode_ uand die anderen Holzarten waren immergrin.
Sie zeigten .entweder eine astweise Periodizitat der Belaubung
oder ein ununterbrochenes Wachstum. Woher dieser markante
- Unterschied gegenuber dem Verhalten der Biume in Hakgalla

| (Cey.]on) rithrt, lisst sich nicht ohne weiteres ‘begtimmen. Das
Klima stimmt ziemlich gut mit dem Klima von Tjibodas ﬁber-.
€1, s ist auch sehr feucht und weist in den Monaten Febru.a’ i

Marz nur eine méssige Trockenzeit auf; der einzige Unterschied
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ist, dass Hakgala etwas kilter ist als Tjibodas (das Jahresmittel
liegt etwa 2-3 Grad C. niedriger). Hakgala liegt auf etwa 7 Grad
nordl. Breite, Tjibodas 7 Grad siidl. Breite, dies macht also auch
" keinen Unterschied aus. Es mag sein, dass fiir einige Arten die
 Beobachtungsdaten in Tjibodas abweichen, weil dort die vor-
handenen Exemplare zu jung waren (Quercus pedunculata Ehrh.);
fir andere Arten hatte vielleicht der magere Boden Einfluss auf
das Wachstum (Pirus), wihrend wieder andere Arten im Ver-
halten tbereinstimmen (Castanea, Fagus). Ich meine, dass die
Behauptung DingLers: ,Die Béaume werden von sommergriinen
»20 zweifach sommergriinen” nicht in ihrer Allgemeinheit gtltig
ist, sondern nur fur ziemlich wenige Arten zutrifft. Die Mehr-
- zahl der Arten wird eine astweise Periodizitat aufweisen, einige
werden immerfort wachsen. | R o
~ Die Baume weisen (soweit ich es aus der Literatur beurteilen
kann) denselben Knospenschutz auf wie in ihrer Heimat. Schon
ausgebildete Knospenschuppen findet man an: Fagus, Quercus,
Pirus, Prunus Persica Stokes., Acer, wihrend die beide Magnolia-
Arten ihre Knospen in den verwachsenen Scheidenteilen des dar-
unterstehenden Blattpaares fest verschliessen. Einen etwas ge-
ringeren Knospenschutz fand ich bei: Pinus, Tazodium, Saliz,
- Castanea, Morus, Berberis, Rosa, Prunus Puddum Roxb. und Ilez
latifolia 'Thunb. (wo die Knospenschuppen wohl fest sind, aber
grin bleiben). Keine oder nur sehr wenig Knospenbedeckung
fand sich bei Cupressus, Alnus, Buzus und Sambucus.

- 2. Dickenwachstum und Zuwachszonen.

Mit der Laubperiodizitat steht die Periodizitat der Kambial-
titigkeit in engem Zusa,mmenha,ng: im Allgemeinen leitet die
.sich entfaltende Knospe das neue Dickenwachstum ein, das sich
fortsetzt, solange das Laub noch funktibniert, um sich mit dem
Aufhoren der Laubaktivitat auch einzustellen. Das Dickenwachs-
- tum vollzieht sich denn auch bei den astweise autonomen Arten

auch astweise verschieden, sodass in den ddinneren Asten die

Z‘ahl der Triebabstitze tberhalb der Schnittstelle, soweit sie er-
sichtlich ' ’

E . Sh?d’ mit der Zahl der Zuwachszonen tbereinstimmt.
s wurde dies kontrollie_rt an: Fagus, Morus, den beiden Magnolz'a-



141

Arten: Pirus, den beiden - Prunus-Arten und Ilez. Bei Quercus
stimmt es nicht (Johannistriebe!), bei den tibrigen Holzarten sind
die Triebabsiitze nicht oder ungeniigend erkennbar. Wenn aber
das Wachstum zu schwach ist, erreicht der neue Holzring oft
die mehr basal gelegenen Partien des Astes picht mehr, sodass
dann der Ast weniger Zuwachszonen als Triebabsitze aufweist.
Das Kambium bildet bei den meisten Arten periodisch ver-
schiedene - Elemente aus die eine Zuwachszone hervorrufen, die
in Aufbau und Habitus dem J ahresring derselben Art in winter-
kalten Gegenden meistens gleieh ist. Bel den tropischen Holz-
arten findet man oft, dass der Zuwachsring von einem schmalen
Band Libriformfasern markiert wird, anstatt von dem in Europa
so hiufigen ersten Gefassring; dazu sind dann die Merkmale der
Zuwachszonen nicht so konstant, sondern man findet oft in der-
selben Scheibe Zonengrenzen von verschiedenem Typus. Diese
letztere Erscheinung trifft man jetzt auch einigermassen bei
einigen der beschriebenen ‘Holzarten, wie Alnus, weniger auch
bei Castanea und Quercus, wihrend die erstere bei Prunus Pud-
dum Roxb. vorkommt. Diese Zuwachszonen werden meistens aber
nicht gerade einmal pro Jahr gebildet, (wie man dies aus der
unregelmissigen Breite der verschiedenen Zonen und aus dem
sonstigen Verhalten wie Verschmelzung 'zweier Ringe ableiten
kann), sondern die Anlage zur Periodizitat wird in unregel-
miissigen Zeitabstanden ausgelost. Fs ist hier nicht die Stelle,
weiter zu diskutieren, ob man diese Auslésung ausschliesslich
gusseren Umstinden oder inneren Ursachen zuschreiben muss;
im letzten Abschnitt wird diese Frage weiter erortert.
Natirlich miissen, wenn zwei Gabeln eines Hauptastes eine
verschiedene Periodizitit aufweisen, sodass der eine Al a.r.aderer
Zeit und mit anderer Frequenz treibt als der andere, die Zu-
wachszonen, die infolge dieser Tatigkeit ausgebildet werde-n’ dffml
im Hauptast einen unregelmissigen Verlauf haben. Es wird viel-

leicht eine Zone nur unterhalb des gerade im Treiben begriffenen

Astes ausgebildet werden und weiter im Querschnitt untfarhalb
flosen (im Gewebe verlieren);

‘des anderen Astes wird sie sich au . ")
oder es werden zwei Zuwachszonen verschmelzen. Diese Um:'e%e -
missigkeiten findet man nun auch tatsichlich sehr oft bei den
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meisten Arten. Auch findet man (namentlich oft bei den Coni-
Jeren), dass die Zuwachszone nach beiden Seiten unscharf abge-
grenzt ist (Tafel VI, Fig. 1); diese Erscheinung lasst sich vielleicht
aus einer allméhlig herabgesetzten Kambialtatigkeit erkliren,
die aber, bevor sie ganz eingestellt wird, schon wieder durch
ein partielles Treiben der oben gelegenen Teile zu neuer Akti-
vitit erwacht. | | B |

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

Immer scharf begrenzte, aber bisweilen znsammenfliessende
oder blind im Gewebe eindigende Zuwachszonen werden gebildet
von: Tazodium, Saliz, und den beiden Magnolia Arten. Tazodium
zeigte aber weniger markantes Spitholz als in der Heimat. Die
Zuwachszonen der folgenden Arten §ind nicht immer scharf
begrenzt und ausserdem fliessen sje bisweilen zusammen oder

endigen blind im Gewebe: Pinus- und Cupressus-Arten (sehr oft
~ verwaschen und unregelméssig); Alnus, Castanwea', Quercus, Morus,

Pirus im Berggarten Tjibodas, Buwus (meistens unscharf), llex
(sehr oft verwaschen) und Acer, ' |

- Keine Zuwachszonen oder nur ein

: e vage Andeutung derselben
wurden in

Ljibodas von Rosa und Sambucus gebildet.

- V. EXPERIMENTELLER “TEIL

~ Die Frage nach der Bildung der Zuwachszonen gliedert sich
1 verschiedene Abschnitte, Vorerst kann man sich mit der Be-
ziehung zwischen Laubtrieh und Dickenwachstum befassen und
- untersuchen, inwieweit das erneute Dickenwachstum eine directe |
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Folge der erneuten Blattbildung ist, oder ob beide Erscheinun-
gen auf gemeinsamen Ursachen beruhen, also keine directe
Korrelation darstellen. Dann aber kann man sich auch mit der
Ursache der qualitativen Differenzen im Jahresring, in Frih-
und Spétholz, in Libriform- und parenchymatischen Zonen, be-
fassen. Schliesslich kann man durch verschiedene kiinstliche Ein-
griffe im Leben der Pflanze versuchen, ein kiinstliche Zuwachszone
herzustellen. |

A. 7ZUSAMENHANG ZWISCHEN LAUBTRIEB UND DICKENWACHSTUM.

‘Wie aus dem vorigen Abschnitt hervorgeht, steht das Dicken-
wachstum in sehr enger Beziehung zur Laubentfaltung. Bei allen
untersuchten, zeitweise kahlstehenden Bdumen ruht das Kambium
wihrend des Kahlstehens, um wieder zu neuer Aktivitdt zu
erwachen, nachdem das neue Laub ‘hervorbrach. Die Erscheinung,
welche so hiufig in Europa beobachtet wurde, dass das Dicken-
wachstum schon anfingt, bevor noch die Knospen sich entfaltet
haben, habe ich in den Tropen nie angetroffen. |

Wird also bei diesen Baumen das Dickenwachstum durch die
Laubentfaltung eingeleitet (spéter werden wir sehen, ob der
Laubtrieb die directe Ursache ist), so ist das spitere Dicken-
wachstum nicht mehr an die Laubentfaltung gebunden, denn es
geht fort, nachdem ‘das Treiben schon aufgehort hat, um nur
~ allmahlig mit dem Altern des Laubes abzunehmen.

Bei den Immergriinen ist der Zusammenhang dieser zwei
Prozesse weniger deutlich, denn bei den periodisch treibenden
Immergriinen wie z. B. Ficus Kurzii King. geht die Kambial-
| tatigkéit ununterbrochen weiter, solang die dusseren Umstand.e
(Trockenheit, u.s.w.) das Dickenwachstum nicht beeintrichti-
gen. Nur bei den Arten, die gewissermassen einen Ubergang zu

d_éi’-l periodisch kahlstehenden Bédumen bilden, wie z. B. Tamarin-

dus indica L. und Bugenia cumini Merr, findet man oft eine
Wachstumsstockung wihrend des Generalwechsels.
. Tm dritten Teil dieses Abschnitten werde ich einige Vex:suche
beschreiben die an voll belaubten Biume die Beziehung zwxschen
Dickenwachstum und absteigenden Saftstrom darlegen. _

Es ffagt gich. nun, ob die erneute Aktivitat des Kamblums
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eine direkte Folge der erneuten Laubbildung ist, oder ob beide
Erscheinungen nur.auf die gleichen gemeinsamen Ursachen zu-
riickzuftihren sind. Diese Frage ldsst sich sehr gut experimentell
untersuchen. = : | o ‘

~ Aus der Tatsache, dass die erste’ Ausbildung der neuen grossen
Frihholzgefisse, soweit meine Beobachtungen an Tropenholzern
- reichen, von den dtnnen’ Asten abwirts fortschreitet, lisst sich
schon vermuten, dass der Reiz zur erneuten Holzbildung bei den
periodisch kahlstehenden Arten von der sich entfaltenden Knlospe
ausgeht. Wenn man dazu noch beobachtet, das bei Tectona gran-
dis L. f. die Siebgefisse in der Rinde wihrend der Ruhe stark
reduziert und fast leer sind, wihrend mit dem erneuten Dicken-
- wachstum die Siebgefisse wieder normal aussehen, dann ldsst
sich vermuten, dass irgendwelche Stoffe, die in der sich entfal-
tenden Knospe gebildet und in der Rinde abwirts geleitet wer-
den, das Dickenwachstum anregen: I .
~ Auf die verschiedenen Angaben aus der Literatur tiber Be-
ziehungen zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum werde ich
hier nicht weiter eingehén; im theoretischen Teil werden diese

Fragen naher erortert, hier soll nur das experimentelle Ergeb- .
niss besprochen werden.

1. Rz'ndenringeZungsversuche;

Bei verschiedenen zeitweise kahlstehenden Arten wurde wih-
rend der Ruhe, entweder am ganzen Bauﬂm oder an dilnneren Asten,
-eine Rindenringelung vorgenommen, sodass die Rinde ringsum
- bis auf das Holz entfernt wurde. Je nach dem Durchmesser des
- Holzkdrpers betrug die Breite des entnommenen Baststreifens
'/» bis b em. Diese Ringelungen wurden kurz vor dem Laub-
ausbruch vorgenommen und es wurde darauf geachtet, dass keine
sthafenden Knospen unterhalb der R-ingelung sich zu Laubtrie-
| b-en entwickelten; sobald eine schlafende Knospe auswuchs, wurde
s1e ausgeschnitten oder abgebrochen. Tmmerhin kam es bisweilen
.doqh vor (besonders wenn die Versﬁchspﬂa,nzen- weit im Walde
ine‘r Im botanischen Garten standen), dass eine Knospe schon
einige Junge Blatter entfaltet oder einen Laubtrieb bis 7u einer
Linge von bisweilen 5-10 em entwickelt hatte, bevor sie abge-
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brochen wurde. Die Resultate wurden hiedurch. jedoch nicht
beeintrachtigt, weil die Gefésse, welche die ersten Bildungen des
Jungholzes darstellen, immer ‘im Anschluss an die Blattspuren
dem Stamm . entlang. herunter verlaufen, sodass sie bis an die
sich entwickelnde Knospe  weiter verfolgt werden kénnen.
© Tectona grandis L. f. In den-Jahren 1921 und ’22 wurden in .
Toeban 8 Baume im Alter von 16, 20 und 20 Jahren mit einem
Durchmesser von etwa 12, 22 und 24 cm am Ende der Trocken-
zeit geringelt, bevor noch das junge Laub hervorgebrochen war.
Die Breite des auf Brusthohe weggeschittenen Baststreifens - be-
trug 10-15 em.- Das Splintholz -war. bis zu einer Tiefe von
21/,-3 cm ziemlich voll Starke. Nachdem das Laub durchge-
brochen war, wurde dem Stamm mib einem Presslerschen Zu-
wachsbohrer jeden Monat ein Bohrspahn entnommen, sowohl
“oberhalb als unterhalb der Ringelungsstelle. Es bildete sich sehr
reichlich Kallusgewebe an den Wundriandern, besonders an der
oberen Seite. Diese Kallusbildung konnte ich bis etwas 20 cm-
oberhalb der Wunde . verfolgen. o
Es_ zeigte sich, dass mit dem Hervorspriessen des jungen Laubes
die Starke, auch unterhalb der Ringelung, zum Teil aus dem
Splintholz verschwand. Die Reservestoffe 1n dem Stamm werden
also, ganz wie in Europa, teilweise fir den neuen Laubtrieb
verwendet; der Transport kann dann im Holze _stattﬁnden. Un-
terhalb der Ringelungsstelle trieben viele schlafende Knospen aus,
die aber jeden Mona,t_.a,bgebroc'hen.wurden', sodass sie fast ggr
keine Nihrstoffe pro’duziereﬁ "konnten, Zumal da sie durch 'dle
Krone stark beschattet wurden.. . P
- Im Laufe’ von etwa 5-6 Monaten bildete sich oberhalb der
Ringelung ganz normal”es Holz aus; der neue Holzring .erhieli?
eine Breite von.3-6 mm. Unterhalb der Ringelung blieb das
Kambium in. Ruhe und bildete gar kein Holz, obwohl dort noc'h
~-wohl . Starke im- Holzm und in der " Rinde vorhanden war ;_ die
~ Wurzeln enthielten sogar sehr viel Starke. Nur hie .un(::l'd'a. f::md
man vereinzelt die Anlage eines ersten Gefasses, das ganz 1s_o}1ert ._
dem alten ‘Holz auflag. Die Ursache fir die 'Au'sbildun.g dieser
vereinzelten' ersten Gefdsse habe ich damals nicht welt_er ver:
folgt, aber ‘wahrscheinlich muss.man sie suchen in den unte_r-.:.

10
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halb der Ringelung ausgetriebenen schlafenden oder Adventiv-
knospen, aus denen einige Gefédsse entsprangen. |
Bei einem der drei Versuchsbiume wurden zwei Baststreifen
weggeschnitten, die ein unverletztes Stiuck von etwa 30-40 cm
einschlossen; auf dieser Insel entwickelten sich verschiedene
Laubtriebe, die nicht entfernt wurden. Dort stellte sich denn
auch eine normale Holzbildung ein. - :
Der eine Baum starb nach 5 Monaten, die zwei anderen nach
etwa 10 Monaten, infolge einer reichlichen Entwicklung von
Thyllen, welche die Gefisse ausfiliten, sodass der Transpira-
tionsstrom unterbrochen wurde und die Blitter verwelkten.
Toona serrata Roem. Auch diese Art bildet, wie Tectona, eine
bis mehrere Reihen sehr grosser Gefasse im Frithholz aus, sodass
die Bildung der ersten Holzelemente sehr deutlich zu verfolgen
ist. An einem grossen Baum wurden zwei etwa 2 cm dicke
“Aste for den Versuch verwendet; an beiden wurde wihrend des
Kahlstehens an zwei Stellen eine Rindenringelung von etwa '/,-1
cm Breite vorgenomen, sodass eine Insel von etwa 20 cm Breite
dazwischen eingeschlossen wurde. Nachdem die Knospen wieder -
austricben, wurden unterhalb der oberen Ringelung die austrei-
benden schlafenden Augen weggeschnitten oder abgebrochen,
- sodass sowohl die Insel als auch die Basis des Astes nach dem
Hauptast zu, ohne Laubtriebe blieb. Nach etwa 3 Monaten, als
das Laub schon voll ausgewachsen war, wurden die Aste unter-
sucht. Es zeigte sich, dass oberhalb der oberen Ringelungsstelle
das junge Holz normal entwickelt war; hier Wa;reﬁ ein bis zwel
Reihen der grossen Fruhholzgefisse gebildet. Auf der Insel und
unterhalb der zweiten Ringelungsstelle (wo der Ast in den Haupt-
aﬁt auslief), hatte sich kein neuer Holzring gebildet. Das Kam-
bium war etwas angeschwollen und hatte sich augenscheinlich
etwas geteilt, sodass etwa 7-10 Reihen parenchymatischer Ele-
mente vorhanden waren, die aber weder verholzt noch ausge-
wachsen waren. . o o | R
- Nur hie und da fand man ein ausserordentlich kleines Gefiss.
| ode? eine einzige verholzte kleine Zelle, die wahrscheinlich new
geblldet-waren-(Tafel V, Fig. 1). Etwa b cm unterhalb der un-
‘Feren ‘Ringelung waren bei. einem der zwei Versuchiste zwei
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Knospen ausgetrieben, die nicht weggenommen wurden. Unter-
halb dieser sich entwickelnden Laubtriebe fand man wieder nor-
males Jungholz, oberhalb dieser Stelle fehlte es, ohne aber durch
eine Rindenringelung abgeschlossen 7z sein. -
Pierocarpus indicus Willd. Von einem grossen Baum im bota-
nischen Garten wurden am 20. April 1925 zwei b cm dicke Aste
zweifach geringelt, sodass der eingeschlossene Teil etwa 1 m
lang war. Der erste Ast wurde vor dem Laubausbruch gerin'gelt,
‘als er ganz kahl war, der zweite, nachdem die ersten Blatter
schon hervorgesprossen und einige wenige erste Gefiisse des
Friihholzes schon ausgebildet waren. Tm Oktober desselben Jahres
gelangten die zur Untersuchung. Der erste Ast zeigte oberhalb
der Ringelung ein ringsum geschlossenes schmales Band Jung-
holz, darunter fast gar kein Jungholz. Hie und da fand man ein
einzelnes erstes Gefiss mit dem umgebenden Parenchym; viele,
aber nicht alle dieser Gefdsse liessen sich beim Abschiilen der
Rinde auf eine Stelle gurackverfolgen, wo einige Male hinter-
einander ein junger Laubtrieb aus eimer schlafenden Knospe
hervorgegangen war. Der sweite Ast zeigte oberhalb der Rin-
~ gelung nur wenig Dickenwachstum; hie und da einige der ersten
Frﬁhholzgéfasse. Unterhalb der Ringelungsstelle fand man keine
~ Vermehrung der anfangs schon vorhandenen ersten Gefasse. Beide
Aste waren zur Zeit der Untersuchung im Abster_ben begriffen.
Terminalia Catappa L. Vier etwa fingerdicke Aste an drel ver-
schiedenen Bdumchen wurden wihrend des Laubwechsels an zwel
Stellen .geringelt; die Breite der eingeschlossenen Insel betrug
etwa 10 cm. Oberhalb der oberen Ringelungsstelle liefen die
Knospen normal aus, auf der Insel und eine Strecke (40 cm)
unterhalb der unteren Ringelung wurden die Kurztriebe, woran
sich die Blatter entwickeln, abgeschnitten. Die Aste erga,be.an
alle das gleiche Resultat: Oberhalb der oberen Ringelung bil-
dete sich normales Jungholz, das aber nach dem Wundrande
zu etwas unregelmissig und kallusartig wurde. Au-f der Insel
~ zwischen den beiden Ringelungsstellen bildete sich kein normales
~ Holz, sondern entweder etwas kallusartiges Gewebe (mehr a.ftl
den “Wundrindern) oder viele Gummigénge und pa,renchymatl_- -
sches Gewebe. Unterhalb der unteren Ringelung blieb das Kam-
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bium in Ruhe oder es bildete sich nur ganz vereinzelt ein ein-
ziges Gefiss oder einige Libriformfasern aus. Sobald man aber
einen Schnitt unterhalb eines ausgetriebenen Kurztriebes anfer-
tigte, fand man wiederum reichliche Jungholzbildung. -
Alangium begoniifolium Wang. An einem grossen Baum im
Berggarten Tjibodas wurden wihrend des Kahlstehens zweil etwa
3 om dicke Aste verwendet; es wurden an jedem Ast wieder
zwel Streifen der Rinde weggeschnitten, welche etwa 30 cm
‘voneinander entfernt waren. Nach einem Monat, als die Blatter
- voll ansgewachsen waren, wurden sie untersucht. Oberhalb der
Ringelungsstelle fand man normales Jungholz, d. h. es hatte sich
bereits der erste Ring der grossen [rithholzgefésse ausgebildet.
Auf der Insel zwischen den beiden Ringelungsstellen und unter-
halb derselben hatte sich kein Jungholz gebildet; nur hie und
da fand man sehr vereinzelt ein sehr kleines schon verholstes
Gefdss -oder einige parenchymatische Zellen. c -
~ Wie obenstehende Versuche einheitlich ergeben, bleibt die -
Holzbildung vollstindig oder doch zum weitaus gré')ssten Teil
ans, wenn man durch eine Rindenvingelung einen Teil des Astes
von den austreibenden Trieben abtrennt; wenn aber auf der
1solierten Partie des Astes schlafende Knospen auslaufen und |
sich weiter entwickeln, wird wiedernm normales Holz ausgebildet.

2. Entknospung und Verdunkelung.

Wie aus den vorhergehenden Versuchen hervorgeht, bleibt die
erneute Holzbildung grosstenteils oder vollstindig aus, wenn man
einen Teil des Hauptstammes oder eines Astes durch eine Rin-

denringelung von den neu austreibenden Knospen isoliert. Weil
~der absteigenden Saftstrom durch die Rinde befordert wird, 80
lage die Meinung nahe, dass es ein Mangel an Assimilaten ist,
‘welcher die erneute Holzbildung unterdriickt. Zwar findet man
im Holzkdérper meistens sehr viel Starke, welche oft oberhald
der Ringelungsstelle grosstenteils verschwindet und unterhalb
derselben intakt bleibt, sodass allenfalls ein genﬁdender._-vorrat
Kohlenhydrate zur Holzbildung vorhanden ist: es wzire aber nicht
_unn_:légl.ich, dass es andere notwendige Assimilate gabe, die im
‘Holz mcht 1n geniigender Menge_vorhanden-_.sind.-‘ Es ist aber
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sehr leicht zu untersuchen, in wie weit die Assimilation der-
‘neuen Triebe zur Holzbildung notwendig. ist. Dazu wurden von
“verschiedenen zeitweise kahlstehenden Arten wihrend des Kahl-
stehens einige kleinere Aste in einer Blechbiichse oder in grossen
dunklen Papierditen eingeschlossen. Nachdem der Baum wieder
‘ganz getrieben hatte, und auch die verdunkelten Aste etiolierte
Triebe ausgebildet hatten, wurden sie (nach 1',-2 Monaten)
abgeschnitten und untersucht. An einigen Asten wurde noch
unterhalb der Blechbichse oder der Papierdiite eine Rindenrin-
gelung vorgenommen, sodass eine eventuelle Zufuhr von Nahr-
stoffen durch die Rinde abgeschnitten wurde. |
~Alle Aste, die im Dunkel austrieben und einen etiolierten
Spross bildeten, zeigten normales Dickenwachstum. Von Toona
serrata Roem. waren es finf Aste an verschiedenen Béumen,
die, auf diese Weise behandelt, etiolierte Triebe bis zur Laénge
von etwa 10 cm ausbildeten mit stark reduzierten, bald abge-
stossenen Blaittern mit schuppenartiger Lamina. Das Dicken-
wachstam verlief normal; an einem der Aste war in der halben
Linge eine Rindenringelung angebracht, und unterhalb dieser
Stelle horte auch das Dickenwachstum auf.

Bei Albizzia lebbek Bth. wurden zwel Kste eingeschlossen, von
denen der eine einen grossen 33 cm langen etiolierten Trieb
bildete; dort fand man ein ausgiebiges Dickenwachstum am Ast.
Alle Nihrstoffe waren aus dem Holz verschwunden und das
neue Holz war sehr weitlumig und dunnwandig. Der andere
Ast trieb nicht aus, die Knospen starben ab. Hier fand man
absolut keine Spur des Dickenwachstums, das Kambium rv:hte_
vollstandig und’ war mit dem Holz verklebt, es war also typisch
in Ruhe. Auch Alangium begoniifolium Wang. zeigte an den
_eingeschlossenen Asten grosse etiolierte Triebe und ein ganz
normales, ausgiebiges Dickenwachstum.

- Pterocarpus indicus Willd. zeigte auch normales Dickenwach-
stum an einem in einer Papierdiite eingeschlossenen Ast, der
einen etiolierten Spross Vol etwa 8 cm Lagge gfablldet .ha,t-.te..
Bei Terminalia Cotappa L. habe ich auch zwei Aste emgese.hlossen,
- die Knospen trieben aber nicht aus, ‘das Kambium blieb in Ruhe.

. Diese Versuche zeigen eindeutig, dass. die Assimilation. der
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neuen Triebe nicht die Ursache des. neuen Dickenwachstums
bildet. Damit ist nicht gesagt, dass in normalen Féallen die
Agsimilate, die in dem neuen Laubtrieb gebildet werden, nicht
teilweise zur Ausbildung des neuen Holzringes verwendet wer-
den, aber wenn diese Assimilate ausbleiben und andere Bedin-
gungen erfulll sind, so erfolgt das Dickenwachstum auf Kosten
der im Holzkdrper vorhandenen Assimilate (und vielleicht auch
mit Hilfe von aus dem Hauptstamm zugefiithrten Nahrungs-
stoffen). Welche sind aber diese ,anderen Bedingungen”, die zum
- Dickenwachstum notwendig sind? Diese Frage werden wir weiter
unten erdrtern, vorerst sei aber noch eine Serie Versuche ange-
fuhrt, die u. a. anch darauf hinweisen, dass das Dickenwachstum
nicht durch die in dem neuen Trieb gebildeten Assimilate an-
~ geregt wird. | ' - S
Bei verschiedenen Baumarten wurden withrend des Kahlstehens
von einigen Astchen die Knospen abgebrochen oder ausgeschnit-
ten. Nachdem der Baum wieder ausgetrieben hatte, waren ver-
schiedene schlafende Augen oder Adventivknospen vorhanden,
- die sich entwickelten; diese wurden auch wieder abgebrochen,
sobald nur ein kleiner grimer Punkt zu sehen war; mitunter
- kam es aber auch vor, dass elnige dieser Knos'pen ‘schon bis zn
einer Lange von 5 cm ausgetrieben hatten. Nach '1-2 Monaten
wurden .é'liese Aste untersucht. Bei Zoona serrata Roem. wurden
an drei Asten alle Knospen entfernt; in den Intervallen zwischen
Zwel aufeinander__ folgend_en Inspectionen- trieben viele Knospen
aus, die dann wieder abgebrochen wurden. Die Aste zeigten denn
e}pch ein, wenn auch geringes, Dickenwachstum. An einem dieser
Aste wurde eine Rindenringe]ung vorgenommen ; unterhalb der-
.selben waren keine ‘Knoépen ausgetrieben und dort fand man
auch fast keine Holzneubildungen. , - .
Albizzia lebbek Bth, zeigte an dem -aller Knospen beraubten
Ast, wo sich aber auch mehrere kleine Triebe entwickelt hatten,

ein ziemlich starkeg ‘Dickenwachstum, Alangium  begoniifolium

Wang. zeigte an zwei von Knospen befreiten Asten, an denen
- sich nur sehr kleine griine Panktchen entwickelten, eine sehr
SCh."W‘@e Holzneubildung. Diese bestand stellenweise aus abnorm
kleinen Gefissen und ein wenig Libriform oder Parenchym.
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Pterocarpus indicus Willd. zeigte an dem der Knospen beraubten
Ast nur die Bildung eines vereinzelten kleinen Gefasses, bei Ter-
 minalia Catappa L., wo die Kurztriebe abgeschnitten worden
waren und sich keine Adventivknospen bildeten, blieb das Kam-
bium vollig in Rubhe. . S
Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dass eine ausgiebige
Assimilation zur Anregung des Dickenwachstums nicht notwendig
ist, denn dort, wo die schlafenden und Adventivknospen ein
wenig austrieben, ohne aber allem Anschein nach imstande ge-
wesen zu sein, Assimilate in irgend einer ansehlichen Menge A
bilden, (bekanntlich assimilieren jungen Bldtter nur schwach)
traf man doch Dickenwachstum. Andererseits ging aus dieser
~ Versuchsreihe hervor, dass die Kambialtatigkeit ungefahr pro-
portional der Knospenentwicklung stattfand: dort, wo fast keine
- sich entfaltenden schlafenden oder Adventivknospen vorhanden
waren, blieb das Kambium in Ruhe, dort aber, wo die Knospen
sich schnell und kraftig entwickelten, war auch das Dicken-
wachstum ziemlich kraftig, obschon immer weniger kraftig als
“in den normalen unverletzten Asten. B |
‘Diese drei Versuchsreihen geben uns jetzt einen Einblick in
den Prozess des Dickenwachstums. Die erste Reihe zeigt, dass
das Dickenwachstums durch in der Rinde transportierte Stoffe
oder Reize angeregt wird, die von der sich entfaltenden Knospe
ausgehen. Die zweite Reihe zeigt, dass diese Stoffe oder Reize
keine Assimilate sind, wie dies auch -einigermassen aus der drit-
ten Versuchsreihe abzuleiten ist. ‘Die dritte Reihe endlich zeigt,
dass das Dickenwachstum schon durch die sich entfaltenden
~ Knospen angeregt wird, die schon wieder abgebrochen werden,
bevor sie zu Laubtrieben auswachsen; dabei zeigte sich, dass
die Kambialtatigkeit einigermassen proportional der KnOSp'?nf-
entfaltung verlief. | | Lo | |

3. Versuche iiber den Einfluss der Untérbrechung' des absteigenden
Saftstromes auf das Dickenwachstum bei immergrunen
 und laubverlierenden Baumarten.

quch von la.ubverlierenden

- Von einigen Immergrinen und 1bs
chstum vOD einigen vollbe-

Arten habe ich erst das Dickenwa
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laubten Asten verfolgt und nachher eine Rindenringelung unter-
halb der Belaubung angelegt oder das Laub ganz entfernt. Das
‘Dickenwachstum nach diesem Eingriff gab dann einen Aufschluss
tiber den Einfluss dieser Massnahme. Ich verwendete diunnere
Aste von grosseren Striuchern und Biumen, einerseits weil mir
- nicht gentigend Material zur Verfigung stand, um ganze Biume
zu verwenden, andererseits aber, weil das Instrument das ich
zur Dickenmessung verwendete, keine grosseren Messungen als
bis 20 mm zulasst; ich meine aber, dass die an Asten gefun-
denen Resultate unbedingt auch- fir den ganzen Baum gelten.
Zur Dickenmessung verwendete ich das Mikrometer . ,Calipers
with ratched stop” von ,Brown and Sharpe, Providence, R. I,
U. 8. A" Eine feine Schraube mit grosser rundlaufender Skala
ermdglicht die Ablesung der Dicke eines zwischen Schraube und
Widerlager gelegten (tegenstandes, bis aaf 0.01 mm genau, wih-
rend eine Freilauf-Vorrichtung beim Andrehen der Schraube be-
wirkt, dass man bei jeder Messung genau denselben Druck an-
wendet. Bei der Messung von Asten muss man die Messtelle
anzeichnen damit man die Messung jedesmal an genau derselben
- Stelle vornimmt; berdies soll der Ast an der Messtelle weder
Unregelméssigkeiten noch eine schnell zunehmende Dicke auf-
- weisen, damit kleine Abweichungen von der genauen Messtelle
keine erheblichen Fehler zur Folge haben. Dazu kommt dann noch
die Tatsache, dass der Durchmesser eines Astes im Laufe des
Tages Schwankungen ausgesetzt ist, die sehr wahrscheinlich von
Austrocknung infolge Verdunstung herriihren, sodass man am
besten jede Messung um genau dieselbe Stunde frithmorgens
vornimmt, wenn der Turgor nachts wieder hérgésjtellt ist. Ich
nahm meine Mess‘_mgeﬂlmorgens um 7-7!/, Uhr vor. Immerhin
_bleibt die Messung, mit, allep Vorsorgen, doch weniger genau
als die Skala es ermoglichen wiirde, aber die Feblergrenze bleibt

doch bet genauem  Verfahren unter 0.05 mm, was fiir unseren
Zweck ausreicht. - T |
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. denringelung etwa 20 cm oberhalb der Messtelle isoliert und das
" Dickenwachstum weiter verfolgt. Der normale Ast gab die

Kontrolle.

- Nach drei Wochen

habe ich dann den Kontrollast, der in der
Zwischenzeit stark in die Dicke gewachsen war, ganz entblittert

und das weitere -Digkenwachstum verfolgt.
In der folgenden Tabelle sind die Resultate zusammengestellt.

R

| Dicke der Versuchsiste in mm. am Anfang des Versuches und
wochentliche Dickenzunahme.
. b Acalypha :
Fieus ampe- Sambucv:zs Wilkesiana Cassia Fistula L.
las Burm. |canadensis L. _
, M. Arg. -
! 2 1 2 1 2 1 2 3 4
Anfangs des Versuches - '

LL26 . ........ 9380 1478 19.68 [15.40 [17.42 |13.68 19.44 [16.60 [23.41 |22.60
Dickenzuwachs 1. Woche. . | 0.41 | 046 | 0.75 044 | 0.08 | 018 | 0.38 | 0.06 0.26 | 0.14
Die X Aste wurden jetat : | | '

8. 1. °26, geringelt. .. | X X X : X X
Dickenzuwachs 2. Woche, |-0.02!); 0.21 | 0.20 0.08 [-0.011) 0.06 {-0.051); 0.07 -0.071)| 0.08
Dickenzuwachs 3. u. 4e . K ' | : : '

Woche ........... 007 | 0.82 | 002 | 0.56 | 0.16) 0.61 |-0.021){ 030 | 0.07 0.40
Die X Aste wurden jetzt, | . - |

2. T. '20, entblattert . % X X X
Dickenzuwachs 5. Woche. | 0.05 | 0.06 | 0.01 0.1.1' 0.193)| 0.00 0.06 1 0.09 | 0.01 1001 |
Dickenzuwachs 6. Woche. | 045%)| 0.01 |-0.020{ 0.0t | 0:20 | 002 | 004 | 043 ~0.05')|-0.04!)
Dickenzuwachs 7. Woche. | 0.14 | 0.06%)| 0.18%) 0.474) 0927 | 01924 0.141)| 0.05 0.102)| 0.01
Dickenzuwachs 8. Woche. | 0.273)] 0.04 | 0.70%)] 0.08 092 | 0.0 | 0.09 | 0.09 | 0.08 -0.02")

1).D?I‘ Ast war diinner geﬁvorden.
2) Dl.e Ringelung ist stellenweise fiberwachsen. ~
3) D.1e Ringelung ist fast ganz iiberwachsen. - . ‘

’ 4) Die Knospen sind ausgelaufen und haben wieder einige jungen Blatter gebildet.

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, hort das Dickenwachtstum

nach erfolgter Rindenringelung oder En
vier untersuchten Arten sofort ganz auf, W
densis L. noch wihrend etwa einer
trigliches Dickenwachstum- zeigt; dass

Woe

tblatterung

he ein

bei drei der

shrend Sambucus cana-
schwaches nach-

dann aber auch ganz ein-
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gestellt wird. Die unverletzten Kontrolliste fuhren kriftig fort, -
in die ‘Dicke zu wachsen, wihrend die Aste, die durch eine
Rindenringelung isoliert wurden, nach erfolgter Uberwachsung
der Wundstelle mit Kallusgewebe, sofort wieder kriftig das
- Dickenwachstum aufnahmen. Auch die entblatterten Aste zeig-
ten wieder Dickenwachstum, nachdem die Knospen ausgetrieben
hatten und junge Blatter bildeten. o | |
- Von den Versuchspflanzen zeigen Sambucus und Acalypha ein
ununterbrochenes Sprosswachstum; Ficus zeigt eine periodische
Laubentfaltung; die Ruhe zwischen den aufeinander folgenden
Blattschiitben was beim Versuchsbaumechen aber nur sehr kurz.
Ganz anders war dies aber bei Cassia Fistula L.; die Versuchs-
dste stammten von einem grossen Baum hinter dem Treub-
- Laboratorium, der in den Monaten September-Oktober 1925 das
| Laub abgeworfen hatte und einige Wochen lang kahl stand. Die
Bluten brachen etwa gleichzeitig -mit dem jungen Laube hervor,
das Sprosswachstum hielt noch bis Anfang Dezember an, nach-
her horte es aber auf und der Baum stand nun im vollen griinen
Laub, aber mit ruhenden Knospen. Die Versuche an diesem Baum
beweisen also: dass das Dickenwachstum, sobald das Kambium
- nach der Ruhe wieder titig wird, nicht mehr an Laubentfaltung
(oder mehr allgemein gesagt an Organneubildung) gebunden ist,
sondern jetzt in direktem Zusammenhang mit dem funktionie-
renden Laube steht. Bei allen Versuchspflanzen ist das Dicken-
Wachstum ganz und gar abhingig vom: absteigenden Saftstrom,
sodass eine Unterbrechung desselben das sofortige oder schnelle
Erlﬁsehen des Dickenwachstums bediﬁgt, das aber nach erneuter
Herstellung des Saftstromes wieder sofort aufgenommen wird.
~ Bel einer Konifere, Cupressus glauca Lam., habe ich einen #hn-
lichen Versuch angestellt; zwei Aste wurden gemessen, Wihrend
der ersten Woche wuchs der erste Ast von 17.63 bis 17.7]1 mm
in die Dicke, also 0.08 mm, der Zweite von 16.23 bis 16.42 mm,
a}so_ 0.19 mm. Jetzt wurde der zweite Ast geringelt, und nach
emer Woche war sein Durchmesser 16.39, er war also 0.03 mm
dinner geworden, wihrend der nicht geringelte Ast 0.21 mm
1n die Dicke gewachsen war. Dag weitere Wachstum. konnte ich
nicht weiter verfolgen. Also auch hier dasselbe Resultat.
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Dann habe ich im Berggarten Tjibodas noch an einigén Pinus-
arten dergleiche Messungen angestellt; weil die Aste aber zu
langsam wuchsen, konnte ich keine Resultate innerhalb Zwel
~ Wochen erzielen. Von einem Exemplar von Pinus Thunbergit

Parl., P. canariensis. C. Sm. und Pinus spec. wurden zwel Aste
markiert und gemessen ; einer wurde dann geringelt, und nach
drie Monate wurden die Aste an derselben Stelle wieder auf-
gemessen. Die drei geringelten Asten waren in dieser Zeit resp.
0.05; 0.03 und 0.06 mm in die Dicke gewachsen, wihrend die
unverletzten Asten resp. 0.85; 0.78 und 0.17 mm im Durch-
‘messer zugenommen hatten. __ _

Um jetzt einigermassen einen Findruck zu bekommen, inwie-
weit bei den Immergrinen das Dickenwachstum durch die Or-
ganneubildung verursacht wird, und in welchem Masse es von
der schon ausgewachsenen Blatimasse abhingig ist, wurden von
sechs verschiedenen Versuchsarten erst das Dickenwachstum der
normalen Aste wahrend einer Woche kontroliert und nachher
Aste bis auf die jtingsten End_blé‘mtt-ehen_entblé’nttert. Die abge-
brochene Blattmasse betrug ungefahr 30-90 ¢/, der anfangs an den
Asten vorhandenen Blattmasse. Von anderen Asten wurden nur
die jungen treibenden Spitzen abgebrochen ; der Verlust an Blatt-

masse betrug ungeféhr 10-20°%.

Die Aste 1 und 3 der Versuchspflanzen wu

e —————
~den bis auf die jungsten

Endblattchen entblattert, den Asten 9 und 4 wurden alle Sprosse
- entnommen, sodass nur altes Laub iibrig blieb. Diese erste Manipu-
lation ist mit X verzeichnel, die zweite mit 0. '
" JFicus |Sumbucus | Acalypha e Homalan- Villebru-
ampelas canadensis| Wilke- Albtzlz;ngfglfcata  {thus popul-| nea rubes-
| Burm. L.  |stana M.A. ' y neus 0.K.| cens Bl.
124”_2'”7212344212
Anfang_. ....... 10.80| 8.78 [13.95[13.78 9.39 | 9.58 |13.82 13.58/16.48/15.56 8.09 7.82 | 9.80 [13.69
DickenquaChs 1le “ ) , | ) . L
Wochef ... .. | 002009] 012 024 013(0.31] 0.15 0.12) 0.22| 0.13 0.07|0.22]0.13| 0.13
- ><0_><0><0‘><o><0><0'><0
Lﬁttlerer Dickeniu- : - - . _ - . . _
wachs 9-—3—4e : _ _ B
Woche. . . .. .. 0.07|0.06 | 0.07 0.05 0.0610.41 | 0.09 0.10} 0.04| 0.15 0.0810.10(0.11 0.05

1) Wahrscheinich ein Messfehler.
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" Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist das Dickenwachstum in-
folge -der Entblitterung wohl schwicher geworden, aber nicht
soviel als der entnommenen Blattmasse entsprechen wiirde. Die
Aste denen nur die treibenden Spitzen gelassen wurden, verloren
etwa 80-90°/, ihrer Blattmasse; der Zuwachs wurde im Mittel
auf -etwas mehr als die Halfte herabgesetzt. Entgegengesetzt
verhielten sich die Aste denen nur die treibenden Spitzen -ge-
nommen wurden, und die etwa 10-20°/, ihrer La,ubmasse ver- .
loren; hier wurde auch das Dickenwachstum- bis ungefihr aunf
etwas mehr als die Halfte reduziért. Dieser Versuch stimmt also
in beiden Teilen gut tberein. Bei den Immergrinen sind es
also hauptsichlich die auswachsenden Organe die den Reiz zum
Dickenwachstum abgeben. Die alte Blattmasse verursacht auch
wohl Dickenwachstum, aber sehr viel weniger als die jun-
gen Triebe. | | o | -
- Die mikroskopische Untersuchung der entgipfelten und der bis
auf die Spitze entblitterten Zweige zeigte, dass die Rinde und
bisweilen auch das Holz der bis anf die Spitze entblitterten
- Asten fast oder ganz stéirkeleer waren; bei den engipfelten Asten
waren die Gewebe stirkereich. Die zuletzt ausgebildeten Holz-
elemente waren bei den entgipfelten Asten von Albizzia falcata
Backer (Syn. A. moluccana Miq.) deutlich englumiger und dicken-
wandiger, bei den tbrigen Versuchsarten war der Unterschied
- mit den vor dem Eingriff gebildeten Elemente _nichf oder nur
_schwach vorhanden. Bei den bis auf die Spitze entblitterten
_-IASte-n von Ficus und Acalypha zeigte sich dass die letzt ausge-
bildeten Holzelemente deutlich weitlumiger und diinnwandiger

.~ waren als die alten Holzelemente; bei den anderen Versuchs-

- arten war der Unterschied auch wieder nicht oder nur schwach
ausgeprigt. | | =

Ein anderer Versuch mit Tiekpflanzchen, die bis auf _der_tl‘ei;
-bfanden Spitze entblattert wurden, zeigte auch dass das jetzt ausge- N
bildete Holz Weitlumiger,-dﬁnnwahdiger und Gefassreicher wurde.
: Umgekehrt zeigten die Pflanzen, denen alle treibende Knospen
- genommen waurden, englumigere Klemente in dem letztausge- |

- bildeten Holz.. ==

‘Wenn wir uns jetzt der Fragé zuwenden, wie die ‘Kambial- .-
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sone sich verhilt, wenn das Dickenwachstum durch irgendeine
Ursache plotzlich eingestellt wird (z.B. durch eine Rindenringe-
lung), dann geben andere Beobachtungen daraber Aufschluss.
Ende November 1925 schnitt ich zwei Aste von je einem Exem-
plar von Acalypha Wilkesiana Muell. Arg., Ficus glomerala Roxb.,
Cassia Fistula 1. und Melia Azedarach L. unterhalb der unteren
Blatter ab und fertigte davon einige Schnitte an, die einge-
schlossen wurden. Nachher wurden die Aste wieder Mitte De-
zember und Anfang Januar antersucht uud die Schnitte, die
moglichst nahe der alten Qehnittfiiche angefertigh wurden, mit
den ersten Schnitten verglichen. In der Zwischenzeit wurden
die austreibenden Knospen sofort abgebrochen, sodass das Dicken-
wachstum von November an eingestellt worden war.
- Es zeigte sich, dass die noch nicht ganz ausgewachsene Zone
swischen Kambium und fertigem Holz bei Acalypha unverindert
geblieben war. Bei Cassia, Melia und weniger auch bel Ficus
hatten sich die jingsten Holzgeftisse mit dem unmittelbar daran
anschliessenden paratrachealen Parenchym verdickt und verholzt,
sie waren aber nicht auf die volle Grosse ausgewachsen und in
radialer Richtuhg eﬁg aneinander 'gerﬁckt. Die Wandungen der
dazwischenliegenden _Elemente waren dinn und unverholzt ge-
blieben, es hatten sich hie und da nachtriglich noch einige
Reihen unverholztér dtinnwandiger und r_a,dial wenig gestreckter
parenchymatischer Elemente abgesetzt. I

Auch bei Stecklingen findet man derartige Erscheinungen:
viele Arten bilden einen Ring kleinerer aber dicht aufeinander
. Stehénd‘er Geftisse ‘a-us, andere aber (meistens solche die nur
eine sehr schmalé Zone unverdickter Elemente zwischen Kam-
'bium und ausgewachsenem ‘Holz aufweisen) bleiben entwe(:]er
einfach in Ruhe oder bilden die letzten Elemente nachtriglich
noch aus, sodass das Kambium un_vermittélt an die ausgewach-
senen Zellen anschliesst. BT o - |

Auch bei unseren Beobachtungen in der freien Natur ha,jben
wir eine derartige Erscheinung angetroffen b.ei Gossampinus
 heptaphylla, Ceiba pentandra und Sterculia f oetida (gelegent_hch
auch bei anderen Arten), wo die Zone zwischen dem Kambium
und: den ausgewachsenen Holzelemen_ten ;}Wahren‘d der Ruhe un-
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verindert liegen bleibt und zu Anfang der neuen Vegetations-
periode allem Anschein nach die Fahigkeit eingebiisst hat,
weiter zu wachsen, sodass sie im halbfertigen Zustand fixiert
bleibt. HovrerMANN zeigt uns in seinem ,Einfluss des Klimas
auf den Bau der Pflanzengeweben" auf Tafel XVI, Fig. 119 eine
- Zuwachszone von Sterculia arabica(?) aus Aden, die anscheinend
dieselbe Eigenartigkeit aufweist. Die Zone wird hier durch 2-3,
im Querschnitt etwa rechteckige Elemente mit diinner Wand
~ gebildet, die ganz den Eindruck einer solchen Zwischenzone
machen, die im halbfertigen Zustand fixiert ist. a

4. Bliitenbildung und Dz'ck_enivacﬁstum.

Es ist aber nicht nur die Laubentfaltung, die das-erneute
Dickenwachstum anreizt, sondern auch andere Wachstumsvor-
ginge konnen erneute Kambialtatigkeit auslosen. Uber den Ein-
fluss der Blitenbildung an kahlen Biumen habe ich nur wenige
~aber doch unzweideutige Beobachtungen gemacht. Im Berggarten
Tjibodas stehen einige Pflanzen, die oft Bliten an den noch ganz
kahlen Asten hervorbringen; es sind dies die vorher beschrie- -
bene Prunus Puddum Roxb., die bliht, wenn sie kahl steht,
und auch Magnolia obovata Thunb die oft ihre grossen Bliiten
an noch ganz kahlen Asten entf_altet. Bei beiden Arten fand ich,
dass das ruhende Kambium durch diese Blitenbildung zu er-:
neuter Titigkeit angeregt wurde: es bildeten sich schon die ersten
weiten Frihholzgefasse aus, die sich an den kleinen Astchen von
Prunus - Puddum bis 20 em herunter verfolgen liessen. Bel
Magnolia obovata, wo das Fortschreiten des Dickenwachstums
dem Aste entlang viel la,ngsamer vor sich geht, fand ich die erste
Anlage dieser thholzgefasse bis etwa, 4 em herunter noch
schwach -angedeutet. | . o -

. Da man aber die Bliten als metamorphoswrte La,ubsprosse
betrachten kann, in denen auch die Gefissbndel gut entwickelt
sind, kann uns diese Erscheinung nicht wundernehmen. Leider
habe ich versaumt dergleiche Beobachtungen auch an den anderen
- tropischen, in kahlem Zustand blihenden Arten vor zu nehmen,
sodass ich nur wenige weitere Daten anfihren kann. Nur an
Bombaz album Bakh., Jacamnda ovalzfolza R. Br. und Gliricidia
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septum  Stend. habe ich kurz vor meiner Abreise noch dieselbe
Erscheinung auffinden konnen. - | |

B. VERSUCHE ZUR KUNSTLICHEN HERSTELLUNG VON ZUWACHSZONEN.

Durch verschiedene Eingriffe habe ich versucht, Zuwachszonen
im Holz verschiedener Holzarten kiinstlich hervorzurufen ; meis-
tens erhielt ich wohl 7 uwachszonen, die oft mit dem blossen
Auge nicht von normalen Zuwachszonen 74 unterscheiden waren,
meist liess sich dann aber unter dem Mikroskop doch eine Ab-
weichung vom _nbrmalen Bau konstatieren. Dies war immer der
Fall, wenn bei den Versuchen die Assimilation plotzlich verhin-
dert wurde oder wenn der absteigende Qaftstrom der Assimilate
plotzlich unterbrochen wurde. Nur durch gewisse Massnahmen,
bei denen dies nicht der Fall war, gelang €s mir einige Male
einen normalen Zuwachsring zu erzielen. Bevor ich aber auf diese
Versuche eingehe, mochte ich eine Beobachtung in Toeban,
Java, aus der Natur anfiihren, Wo durch Witterungseinflsse ein
Doppelring bei dem Djati hervorgerufen wurde. Im Jahre 1923
war der Monat April sehr trocken, Mai wieder feucht, aber von
ungefshr halben Mai bis halben Juni gab es wieder keinen Regen.
An vielen Stellen warfen die Djatibdume normal ihr Laub ab,
als Ende Juni und 1m Juli plotzlich wieder 16 Regentage mit
150 mm Regen ‘quftraten. Viele der Biume, die schon kahl stan-
den, trieben wieder aus, ganz wie es normalerweise im Anfang

der Regenzeit geschieht, und diese Biaume bildeten dann auch

den Anfang einer neuen Zuwachszone aus. Als dann Ende Juli
cknete das Laub wieder

die Trockenzeit definitiv einsetzte, vertro

und stellte das Dickenwachstum wie
fang einer neuen Zuwa,cbszoneausgebildet war; dieser war aber

ganz normal. Auch in Europa hat man oOfters eine Ringverdop-
- pelung infolge von Witterungseinflissen beobachtet.

L Entbldttér@ng '(ga.nz oder teilweis'e).l |
- Tectona grandis L. f. Am 16. Januar 1923 entblitterte ich vier
einjihrige Pflanzen dieser Art; zwei wurden ganz entblattert

und der Vegetationspunkt abgeschnitten, zwei bis anf die zwel
jungen oberen Blattpaare und den .Vegetationspunkt. Die ganz

der ein, sodass nur der An-
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- kahlen Béumchén trieben viele Knospen, die zu kriftigen Sei-
tentrieben auswuchsen. Die zwei anderen Pflanzen mit unver-
- letzter Spitze wuchsen einfach weiter, ohne stark in ihrem Lén-
genwachstum beeintrichtigt zu werden, denn die Internodien die
nach der Entblitterung gebildet wurden, waren ungefiihr ebenso
lang wie die vorigen. =~ . | o

Nach ungefihr zwei Monaten wurden die Pflanzen untersucht.
Es zeigte sich, dass die zwei ganz entblitterten Pflanzen einen
ringsum geschlossenen, etwa '/, bis 2/, mm breiter Ring gebildet
hatten, der aus viele eng aneinander geriickten Gefiissen be-
stand. Die Gefiisse waren nicht grosser als die tbrigen, die vor
der Entblatterung gebildet waren; sie waren oft nicht in einer
Parenchymschicht eingebettet, wie dies in normalen Zuwachs-
zonen der Kall ist. Das Libriform ist in normalen Fillen am
Ende der Zuwachszone radial etwas verktirzt und dickwandiger;
das war hier nicht der Fall, im Gegenteil, das Libriform auf der
Tnnenseite der Gefisszone war diinnwandiger als im tibrigen Holz.
- Die zwei Pflanzen, denen die Endblitter gelassen waren, hat-
ten nach diesem Eingriff einen breiteren Holzring ausgebildet,
eben weil das Wachstum hier weniger beeintréichtigt wurde; der
Ring war hier etwa 2—4 mm breit. Mit dem blossen Auge war
ein nicht immer ganz deutlicher und im unteren Teil des Stam-
mes oft nur teilweise ausgebildeter Ring zu sehen, der als eine
unscharfe ‘helle Linie im Holz sichtbar war. Unter dem Mikroskop |
zeigte sich, dass diese Linie durch eine ringformige Zone her-
vorgerufen wurde, in welcher die Gefisse etwas énger aneinander
geriickt’ waren, ohne jedoch so dicht angeschlossen zu sein als
bei den beiden vorigen Pflanzen. Weiter nach aussen war das
Holz wieder normal. Bisweilen fand man auch eine etwas un-
Tregelmassigere Gewebeanordnung in dieser gefassreicheren Zone,
- wihrend das Libriform, dag unmittelbar an der Innenseite daran
anschloss, meistens sehr regelmassig war und mehr oder wenig
die Form der Kambialzellen (im"Quefschnitt)faufwies. Diese
-'Versu(.:’he’ habe "ich noch an verschiedenen  Pflanzen wiederh;olt,
~ aber .'n'nmer ‘it dem ‘gleichen: Resultat: vom normalen Typus
'ab_w,el.chende Zonen, die durch eine Anhsufung mehrerer aber
oft nicht grosserer’ (oft sogar etwas ‘kleinerer) :Gefisse hervor- -
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gerufen wurden; oft Fehlen des Parenchymstreifens und der Wand-
verdickung - der Spitholzelemente, oft sogar eine deutlich diin-
nere Wand derselben. (Tafel V, Fig. 2). R

Molia Azedarach L. Von dieser Art zichtete ich etwa 20 ein-
jahrige Stmlinge in Tdpfen. Zwei davon wurden am 16, April
1925 entblittert, der Vegetationspunkt mit den ganz kleinen
ersten Blittchen warde ibnen jedoch belassen. Am 16. Juni wurde
die eine Pflanze, am 23. September die andere untersucht; beide
waren normal weitergewachsen und hatten wieder viel griines
- Laub gebildet. Die Entblatterung hatte = eine deutliche Zu-
wachszone im Holz verursacht, die im Wurzelhals etwas undeut-
licher wurde. Sie wurde durch eine ringformige Anhiufung sehr
vieler, aber im Anfang kleinerer Gefasse gebildet, die in Paren-
chymgewebe, das von Stérke strotzte, eingelagert waren. Das
Libriform auf der Innenseite dieser Zone war stellenweise etwas
‘diinnwandiger als sonst, zumeist aber von gleicher Wanddicke.
Das Gewebe in dem Gefisstreifen war etwas unregelmissig an-
geordnet. Der Unterschied gegentiiber einer normalen Zuwachs-
zone wurde wieder durch das Spitholz gebildet, das in der
normalen Zone dickwandigere und (oder) radial verkirzte Libri-
formfasern aufweist und wenigere und kleinere Gefdsse; ausser-
dem ist die Gefassanordnung in der normalen Zone regelméssiger,
die Gefisse sind unvermittelt viel grosser als diejenigen im Alt-
holz, sie sind regelméssig nach innen durch eine ziemlich scharfe
Kreislinie begrenzt, withrend in der kinstlichen Zuwachszone
die Gefisse nach innen oft unregelmissig vorspringen und un-
regelmissig viele kleinere und grossere Querschnitte aufweisen.
(Tafel V, Fig. 3.) | o | -

Albizzia lebbek Bth. Es wurden zwei kleine Pflanzen entblit-
tert und nach ungefihr zwei Monate, als sie wieder krﬁft.ige
Seitentriebe ausgebildet hatten, antersucht. Auch hier war emne
Ringbildung durch eine ‘unregelmaéssige Anhaufung mehrerer,
aber oft kleinerer Gefasse hervorgerufen, nach innen oft durch |
eine Zone diinnwandigeres Gewebe abgeschlossen. Bisweilen war
 die Gefissaphaufung nur gering. . = . - | |
. Dann habe ich noch einige Aste von Acalypha Wilkesiana

Muell. Arg. und von Anona muricata L. bis auf die dussere Spitze
' . _ o1
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entblittert. Nach zwei Monaten, nachdem sie normal weiter ge-
wachsen waren und wieder viel neues Laub ausgebildet hatten,
wurden sie untersucht. Es zeigte sich, dass im Holz der Acalypha
eine Zuwachszone gebildet war, die ausschliesslich dadurch von
dem normalen Holz abwich, dass sie weniger verholzt war. Dieser
unterschied trat in Jodjodkalium deutlich hervor; die Schichte
adsorbierte das Jod weniger und war deshalb heller als das nor-
male Gewebe. Diese Zone war besonders i in den diinneren Asten
deutlich, in den dickeren .weniger. 1

Die Anona zeigte auch eine, wenn auch ziemlich undeuthche'
Zuwachszone, die durch eine unregelmissige Anhinfung mehre-
rer aber kleinerer Gefdsse hervorgerufen wurde, wihrend das
Gewebe innerhalb dieser Zone oft diinnwandiger und bisweilen
auch radial ktirzer war als sonst. | |

Schliesslich ergab eine totale Entblatterung mlt nachherlgem
Laubausbruch bei einer 2 m hohen Pflanze von Vifex pubescens
- Vahl. auch analoge Resultate. |

2 Verdun/celung

Tectona gr andzs L. f. Es wurden zwei Reisser von einem Stock-

ausschlag mit Matten verdunkelt und einen Monat lang so ge-
lassen; nachher wurden sie einen Monat lang frei stehen ge-
lassen und untersucht. Es zeigte sich, dass die Reisser wihrend
der Verdunkelung etloherten und zwel lange dinne Internodlen
bildeten. » -
. In dem Teil des Astes der schon vor dem Anfang der Probe
ausgewachsen war, hatte sich ein deutlicher Ring gebildet, der
hauptséchlich aus einer ringformigen Anordnung vieler kleineren . .
und auch grdsseren Gefisse bestand. Das Gewebe war an dieser
Stelle etwas unregelmassig, man traf sowohl parenchymatische
Elemente als auch Libriformfasern an. Oben im Ast war der
Ring viel weniger deutlich und scharf als unten. |

Melia  Azedarach L. Von dieser Art warden vier Topfe mlt
emﬁhngeu Versuchspﬂa,nzen verdunkelt; zwei davon wurden -
sofort in das Dunkelmmmer gestellt und dort zwei Wochen ge-
lassen, bis sie- vollstandig das La.ub abgeWOIfen hatten. Zwei
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andere wurden im Laboratorium etwas dunkel gestellt und dort
3-4 Wochen gelassen, bis fast alles Laub abgeworfen war.
Nachher wurden sie wahrend einiger Monate dem vollen Tages-
licht ausgesetzt; jetzt zeigten sie einen kréftigen Wuchs.

Bei der Untersuchung zeigte sich, dass alle vier Versuchs-
pflanzen eine Buwachszone ausgebildet hatten, die sich durch
eine ringformige Anhiufung sehr vieler aber oft kleinerer Ge-
fisse anszeichnete. Dieser Streifen wurde an vielen Stellen nach
innen durch eine 0.1-0.15 mm breiten Zone von diinnwandigem
Gewebe abgegrenzt, das- bisweilen von Stiarke strotzte. Auch
hier also wieder dasselbe Bild, wie wir es auch bei der Ent-
blitterung trafen, mit dem" Unterschied, dass der Streifen von
dtinnwandigem Gewebe hier -oft noch deutlicher war. Die Breite
‘dieser Zone stimmt mit der Breite der Zone der noch nicht ganz
ansgewachsenen Zellen zwischen dem Kambium und dem ferti-
gen Holz tberein, der auch 0.1-0.15 mm breit war. |

Sambucus canadensis L. Von dieser Art wurden drei ungefihr
einjiahrige Versuchspflanzen verwendet; eine wurde 23 Tage ins
Dunkelzimmer gestellt, bis das Laub ganz welk war, nachher
~ fir 4 Monate ans Licht. Die zwei anderen wurden 24 Tage und .
zwei Monate an einer dunklen Stelle in dem Laboratorium auf-
gestellt, nachher zwei Monate im Gewichshaus aufbewahrt. Diese
Pflanzen hatten nicht alles Laub abgeworfen, viele Blitter waren -
~ jedoch vergilbt und abgestossen. “ o

Alle drei Pflanzen zeigten eine undeutliche Zonenbildung ; die-
jenige, die im Dunkelzimmer aufgestellt worden war, hatte noch

" die deutlichste. Die Grenze dieser Zone wurde durch eine etwas o

dichtere Anhsufung von Gefissen angedeutet, die I}Bgefahr fglf.aic.h

gross oder ein wenig grosser, unrégelméassig in einer Kreislinie
~ angeordnet waren. Das. Gewebe an dieser Qtelle war etwas un-
regelmiéssig, die letzten Elemente innerhalb diese?r Zone hatten
gleich dicke Wande. Wenn wir dieses Bild mit einem normalen
Jahresring vergleichen (ich verwendete ein auiohgntischgs Mu?ter
von S. nigra L. aus Deutschland, dessen Holz dem S. canader.zszs L.
sehr #hnlich ist, weil ‘mir kein Muster des S. canaden-szs aus.
kilteren Gegenden zur Verfigung stand), dann ’.ﬁnden WIT, daSS_
es sehr abweicht. Der mnormale Jahresring zeigt gefagsarmes
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Spatholz, radial stark verkiirzte Spatholzelemente und eine regel-
missige kreisférmige Anordnuno' viel grosserer Fruhholmefasse.

3. Rmdenmngelung

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

Tectona grandis L.f. Es wurden zwei kriiftige, ungefihr ein-
jahrige Versuchspflanzen von 1',-2 m Hohe geringelt; nach
etwa zwei Wochen war die Wunde iberwachsen. Nach zwei
Monaten wurden die Pflanzen untersucht. Es zeigte sich unter-
halb der Ringelungsstelle ein fiir das blosse Auge sehr deutlicher
Ring, der im unteren Teil des Stammes etwas undeutlicher wurde.
Unter dem Mikroskop zeigte sich, dass diese Zone durch eine
'ringférmige Anhaufung vieler (aber nicht grosserer) Gefiisse
~ gebildet wurde, die unregelmiissig, oft in einer schmalen Zone
Parenchym, angeordnet waren und nach innen durch eine ziem-
lich breite Zone dunnwandigeren Gewebes abgegrenzt wurden.
Die ausseren Zellschichten dieser dunhwandigen Zone waren
radial abgekiirzt und viereckig, regelmissig angeordnet wie die
ersten’ Abspaltungsprodukte des Kambiums.

- Derselbe Versuch wurde spiter noch mit einem etwa, 2-.]ahr1gen‘_

Stimmchen in Buitenzorg wiederholt, mit ungefihr gleichem
Resultat. Es-war die Gefissanhaufung geringer und die Zone
des dunnwandigen Gewebes innerhalb dieses Ringes fehlte oder
war sehr undeutlich. Diese Zuwachszone niherte smh also mehr
dem Typus der normalen Ringe. : - |

Melia Azedarach L. Es wuarde eine der Versuchspﬁanzen ge-
ringelt, aber weil das Stimmchen an dieser Stelle nur etwa
4 mm dick war, vertrug es den Eingriff nicht und starb ober-
~ halb- der Wunde ab. Es entwickelten sich aber einige kriftige
Sprosse unterhalb dieser Stelle, sodass sich bei der Untersuchung
nach 4‘/2 Mona.ten eine deutliche Zone von demselben, schon oft
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 beschriebenen Typus zeigte: etwas diinnwandigeres Gewebe, nach
aussen durch eine unregelmissige Gefiassanhiufung abgegrenzt.

4. Vertroc]cmng.

Melia Azedarach L. Zwei der Versuchspflanzen in Topfen wurden
14 Tage lang vor Regen geschiitzt und nicht begossen ; withrend
“dieser Zeit wurden alle Blatter welk und vertrockneten, und

auch der Vegetationspunkt trocknete ein. Als die Pflanzen wieder
begossen wurden,  trieben sie viele Knospen, aus. Es wurde hier
‘auch wieder eine Zuwachszone vom selben T'ypus ausgebildet,
nur war die Zone dinnwandigerer Elemente weniger deutlich.

Die vorhergehenden Versuche gaben alle ein einheitliches
Resultat; bei allen angewendeten Eingriffen: Entblitterung,
Verdunkelung, Rindenringelung und Eintrocknung, wurde die
Zufuhr der Assimilationsprodukte nach dem Kambium mehr oder
weniger pl(‘jtzlich'abgéschnitten. Spater wurde dann diese Zufuhr
wieder hergestellt, entweder durch erneute Laubbildung infolge
des Atiswachsens schlafender Knospen, oder durch Uberwachsen
der Ringelungsstelle mit Kallusgewebe. Diese Bingriffe hatten
zufolge, dass oft eine Zone diinnwandiges Gewebe gebildet wurde,
und daran nach aussen anschliessend eine Zone mehrerer Ge-
fisse. Wie sind diese Erscheinungen nun Zu deuten?

Wie aus den ‘vorhergehenden Versuchen hervorgeht, wird das
Dickenwachstum bei den meisten Arten-sofort eingestelt, wenn
" die Pfanze entblattert wird oder wenn eine Rindenringelung
‘stattfindet, im Allgemeinen wWenn "der absteigende Saftstrom

unterbrochen wird. Und im ersten Abschnitt haben wir bel

einigen Baumarten gefunden, dass die Zwischenzone poch nicht

ganz ausgewachsenen Gewebes wihrend der Trockenzeit, da der
Baum kahl steht, oft unverdndert liegen bleibt und nachtrig-
lich nicht mehr weiter wachst (Gossampinus heptaphylla -Ba,kh.,
Ceiba ‘pentandra Gaertn., Sterculia foetic{a L. u.a.m.). Dieselbe
Erscheinung haben wir in diesem _Abschnitt unter A. 3 an Ast-
stiimpfen gefunden, wobel die Zoune der noch mcht. ganz aus-
gewachsenen  Zellen beim Abschneiden des Astes nicht weiter
auswichst, sondern nur bisweilen einige Zellgruppen eine nach-
- trigliche Wandverdickung and Verholzung zeigen,’ Die Wan-
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dungen der Gefisse, die gerade in der Ausbildung begriffen sind,
verholzen dann meistens wohl, die Gefasse selbst bleiben aber klein.

Diese Erscheinungen erkliren die eigenartige Struktur der
Zuwachszonen, die nach plotzlich erfolgter Unterbrechung des
absteigenden Saftstromes ausgebildet werden. Um ganz normale
 Zuwachszonen (Jahresringe) zu erhalten, muss man anders ver-
fahren; der absteigende Saftstrom soll nicht plotzlich unter-
~ brochen werden, sondern allm#hlig, wihrend diese Herabminde-
~rung von einer Zuwachsstockung der Sprosse begleitet sein
muss, weil eben ein kriftiges Sprosswachstum die Ausbildung
von weitlumigen Elementen befordert. Nachher, wenn das Kam- -
bium ‘eine Zeitlang in dieser Weise kiinstlich ,Spitholz” aus-
gebildet hat, soll dann auf einmal das Sprosswachstum kréaftig
einsetzen, wodurch eine Zone ,Frihholz” gegen die Altholzzone

abgesetzt wird. Im Folgenden werde ich die diesheztiglichen
~ Versuche beschreiben. k - .

d. Dig kiinstliche Herstellung normaler Zuwachszonen.

Die oben umschriebenen Bedingungen zur Herstellung normaler
Zuwachszonen habe ich gemeint folgendermassen zu verwirklichen:
von kriftig- wachsenden Exemplaren verschiedener Baumarten
habe ich alle jungen Sprossenden abgeschnitten, und dann ein
bis zwei Monate lang alle anstreibenden Knospen sofort abge-
brochen, sodass die Pflanze nur im alten Laub weiter wuehs.
Nachher habe ich dann die austreibenden Knospen durchwachsen
lassen, und nachdem die jungen Reisige kraftig ausgetrieben
‘waren wurde die Pflanze untersucht. Ich meinte, dass das Ab-
brechen der treibenden Teile zufolge haben wiirde, dass die
weitlumigen Frihholzelemente durch weniger weitlumige Mittel-
oder Spitholzelemente ersetzt wiirden. Wenn dann nachher die
treibenden Knospen wieder an der Pflanze gelassen wiirden, 8O
- wiirde auch wiederum Jungholz ausgebildet. werden. < s
- Melia Azedarach L. Von einer etwa 2!/, m hohen, sehr kriftig
treibenden Pflanze, wurden alle treibenden Sprossenden - Ende
l-Novc\amber 1925 abgebrochen ; die Jetzt massenhaft austreibenden
| K'nosPen wurden bis zum Ende desselben Jahres etwa alle drei
- bis vier Tage abgebrochen, Wahrend dieser Zeit wuchs der Baum
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im alten Laub weiter; Anfang Januar stand er noch voll im
sattgriinen Laub. Jetzt wurden di¢ austreibenden Knospen ge-
lassen, sodass sich bald kriftige junge Reisige ‘entwickelten.
Anfang Februar wurde der Baum untersucht. ‘

[n den dinneren Zweigen fand man makroskopisch sehr deut-
“liche: Zuwachszonen, die nach unten aber undeutlicher wurden
und im Hauptstamm fast ganz verschwunden waren. Unter dem
Mikroskop zeigte sich, dass die Zuwachszonen in den ganz dinnen
~ Zweigen nicht ganz den normalen Zuwachszonen entsprachen:
man fand wohl einen deutlichen Ubergang von etwas dickwan-
digerem Gewebe mit etwas kleinerem Zellumen in einer Zone,
wo die Libriformfasern weitlumiger waren, dieser Ubergang war
" aber nicht so scharf wie in normalen Fallen: auch fehlten die
~ in normalen Zuwachszonen oft vorkommenden radial verkurzten
letzten Libriformfasern. Die grossen Gefasse des Jungholzes, die
in dieser Weitholzzone auftraten, lagen auch nicht unmittelbar
dem Altholz angeschlossen, sondern einige Zellreihen davon ent-
fernt; sie waren auch nicht viel grosser als die Altholzgefisse,
wihrend die Gefasse, die anmittelbar an das Altholz anschlos-
sen, bisweilen viél klelner waren, augenscheinlich in der Ent-
“wicklung gehemmt. An anderen Asten fand man 7 B. nur den
Ubergang.von englumigeren in weitlumigere Libriformfasern, oder

man fand nur eine etwas unregelmissige Anordnung mehrerer

- (Gefasse. Es waren nur die kleinsten Aste, die eine Zuwachszone

aufwiesen, die der normalen sehr nahe kam. T
 Fin zweiter Versuch wurde mit einer etwa 1'/,-jahrigen Topf-
pflanze angestellt, die am 27. XI. 1920 entgipfelt wurde, und der
die nachher austreibenden Achselknospen sweimal aunsgesehnitten

wurden. Nach diesem zweiten Male kamen aber keine weiteren

Knospen zum Anustreiben, -auch nicht, 2ls ich endlich Mitte Ja-

nuar 1926 drei grosse__Blﬁ,tter-abschnitt. Nachdem ich aber fiie
‘zwei letzten und jetzt schon alten Blatter entfernte, wuchs eine

Achselknospe Ende Februar zu einem kraftigen Laubtrieb aus.

Die Pflanze wurde Mitte Marz untersucht. Es zeigte gich, dass

sich eine Zone grosserer Gefasse dem Altholz anschloss. Tn den

" oberen Partien. des Stammechens bestan : _ 1
weitlumigem Libriform, wie dies auch der Fall ist bet normalen |

d das Altholz aus siemlich |
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- Zuwachszonen. in diesen Teilen der Stimmechen. Im unteren Teil
aber bestand das Altholz aus engliimigem dickwandigem Libri-
form, woran- sich unvermittelt die ersten weiten Elemente des
Frihholzes anschlossen. Hier wurde also eine normale Zuwachs-
zone erzielt. - - |

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

Es zeigte sich eine breite Zone englumigerer Libriformfasern,
in der nur sehr kleine Gefiisse vorhanden waren; diese Zone
war in der Zeit der Entknospung ausgebildet worden. Nach
aussen ging diese Zone in eine Zone vieler und sehr grosser
Gefasse iber, die regelméssig ringformig angeordnet waren; der
‘Ubergang war aber nicht unvermittelt, besonders fehlte die scharfe
Linie, wo das erste Parenchym an die dickwandigen Altholz-
libriformfasern gremzt. Uberdies schloss sich die erste-Reihe der
grossen Fruhholzgefisse nicht wnmittelbar an jene Altholzzone

- an, sondern es zeigte sich eine allmahlige, wenn auch schnelle

Zunahme der Grosse dieser Gefiisse. Mehr abwiirts im Ast fand
- man eine analoge Zonenbildung, aber weniger deutlich ausgeprigt.

Schleichera oleosa Merr. Von dieser Art wurden zwel etwa 2m
hohe Pllanzen verwendet, die sich dicht dber dem Boden in zwel
Hauptaste verzweigten. Beide Pflanzen wurden Ende November
.1925 .entgipfelt und der eine Hauptast beider Pflanzen wurde
JGFZ’G' nicht mehr berthrt, sodass die Knospen sofort zu Laub-
trieben auswuchsen. Der andere Hauptast wurde bis 31. Dezember
‘.1925 fortwiihrend entknospet, sodass er in dieser Periode nur
1m alten Lanb weiter wuchs. Nachher wurden die. austreibenden
- Jungen Triebe stehen gelassen und dje Planzen im Februar
untersucht. e '

.Die' .beideq- Aste, die. nur- einmal ohne Weitere..: fortgesetzte
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Entknospung entgipfelt wurden, zeigten keine Zonenbildung im
Holze; die beiden anderen Hauptaste jedoch zeigten im Gipfel-
ende eine deutliche Zuwachszone, die nach unten jedoch weniger
scharf wurde, um endlich ganz zu verschwinden. Diese Zone wurde
in dem einen Ast durch eine Zone Spitholz mit kleineren Ge-
fissen und etwas dickwandigerem Libriform gebildet; hieran
schloss ziemlich anvermittelt eine Zone Frithholz mit viel gros-
seren Gefissen und Libriform, das. ein wenig weitlumiger und
diinnwandiger war als 1m Spitholz. Stellenweise war diese Grenze
scharf und ziemlich deutlich, ganz so wie sie auch wohl bel nor-
" malen Zuwachszonen in Asten gefunden wird; weiter wurde sie
daon wieder weniger scharf, indem der schroffe Ubergang zwi-
- schen Spit- und Frithparenchym weniger scharf wurde.

Der andere Hauptast zeigte im Gipfelende stellenweise eine
sehr scharfe und schone Ausbildung von dickwandigem, radial
“verkiirztem - Spitholzlibriform; hieran schloss sich aber kein

normales Jungholz an, denn die weiten Gefasse fehlten und das
Libriform war unregelmissig und sehr weitlumig, etwas kallus-
artig, vielleicht infolge der Entgipfelung. Weiter herunter wat
- die Grenze unscharf. " | :

Vitew pubescens Vahl, Von dieser Art wurden drei etwa 2-2'/, m
hohe Pflanzen zum Versuch verwendet. Ende November 1925
wurden die treibenden Sprossenden abgeschnitten;_ an einer der
Versuchspflanzen wurden jetzt die austreibenden Knospen stehen
gelassen, bei den swei anderen wurden sie bis zum 1. Januar
immer wieder abgeschnitten. Nachher liess ich die treibenden

Knospen durchwachsen, sodass sich bald kraftige junge Sprosse
Februar wurden die Pflanzen untersucht.

die Pflanze, der nur einmal die Spross-
de, keine deutliche Zuwachszonen ausge-
fand man eine Andeutung einer Zu-
ringformige Aphaufung gleich-
de, im Allgemeinen fand man

Es zeigte sich, dass

bildet hatte. Stgllenv’veise
_wachszone, die durch eine atwas
~ grosser Gefiisse hervorgerufen Wur

‘aber keine Zonen. : | |
Vercuchspflanzen, denen langer als -

Bei den beiden anderen
eibenden Knospen genommen wareh,

ein Monat alle nachher agustr . .
‘fand man -sehr schén.ausgebildete ‘Zuwachszonen von ganz nor-
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malem Typus. (Tafel VI, Fig. 2). Allerdings fand man diese
Zonen nur in den diinneren Zweigen, wihrend im Hauptstamm
die Zonen weniger scharf wurden und auch nicht mehr dem
normalen Typus entsprachen, aber in diesen diinneren Zweigen
waren die Zuwachszonen nicht nur normal, sondern auch ringsum
geschlossen. Das Spitholz bestand aus einer Zone, in welcher
die Geftisse kleiner und die Libriformfasern etwas dickwandiger
waren; daran schloss dann scharf und unvermittelt das Jung-
holz, aus dinnwandigerem Libriform und weiteren Geftissen be-
stehend, wihrend die ersten Gefisse- auch einigermassen ring-
formig dem Altholz entlang angeordnet waren. Die letaten Alt-

holzlibriformfasern waren jedoch meistens radial nicht verkarzt;

offenbar war das Wachstum noch zu energisch, weil das aus-
gewachsene Laub noch nicht alt war, um diese radiale Verkiir-
zung hervorzurufen. | : |
Tectona grandis L. f. Von dieser Art wurden am 10. Méarz 1926
bei zwei etwa drie Monate alte Pflinzchen (Hohe etwa 45 cm)
~die Endknospen entfernt; es trieben jetzt die Achselknospen aus,
aber diese wurden -jede’ Woche bis zum 10 April ausgeschnitten,
Nachher wurden die austreibenden Knospen stehen gelassen, und
Mitte Mai wurden die Pflanzen untersucht. Die eine Pflanze hatte
in den Achseln des oberen Blattpaares zwei Achselknospen aus-
getrieben, die zu etwa 15 cm langen Jungtrieben ausgewachsen
waren, die andere Pflanze zeigte nur einen solchen, aber noch
kriftigeren Trieb an der Spitze. | | :
Im oberen Stamm_teil' zeigte sich die ausgebildete Zuwachszone
nur ziemlich undeutlich, im mittleren Stammteile aber sehr deut-
lich und scharf, wihrend sie im Wurzelhals wieder allmahlich
‘undeutlicher wurde. Im oberen Stammteil zeigte sich deutlich,
~ dass nur an den Seiten, wo die Knospen ausgetrieben waren,
auch die Grenze scharf und deutlich war, um sich auf der anderen
Seite im Holzgewebe zu verlieren. Mehr im unteren Teil des
-Sta'n.lmes war aber diese Zuwachszone ringsum geschlossen.
Die Zuwachszone war vom normalen Typus: die Altholzlibri-
formfasern waren radial verkiirzt, die letzten Gefisse englumig
- und die letzten Markstrahlzellen auch radial stark verkurzt; der
‘-v-Wand dieser letzteren Elemente war aber gar nicht oder nur
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unbetrichtlich dicker als im Frithholz. Die ganz unvermittelt
an diese Zone anschliessende Frithholzzone zeigte weitlumiges
Libriform, weite Gefisse und radial gestreckte Markstrahlzellen.
Die Parenchymschicht, worin die ersten Gefasse oft eingebettet
sind, fehlte im mittleren Stammteile, im unteren Stammteile
und im Whurzelhals war sie aber ausgebildet (Tafel VI, Fig. 3).

Die Versuche ergaben, dass eine Nachahmung des Spatholzes
durch die Assimilationstatigkeit der &lteren DBlatter hervorge-
rufen wurde, wihrend der junge Laubtrieb die Ausbildung weiterer
Gefiisse und dinnwandigeren Libriforms anregte. Es zeigte sich
auch einheitlich, dass der Einfluss dieser kiinstlichen Massnahmen
sich nur eine Strecke weit herunter (also hauptsichlich in den
_ diinneren Asten) geltend macht. ‘

Wenn wir bedenken, dass das erneute Dickenwachstum meis-
tens auch nur allmahlig herunter fortschreitet, wenn wir dazu
ins Auge fassen, dass in der Stammbasis das Dickenwachstum
im Herbst spater erlischt als in den Zweigen, sodass wir eine
Verzogerung der Einfliisse, die vom Laube ausgehen, annehmen
miissen, so wird auch diese Erscheinung begreiflich. Die abnor-
men Bedingungen durch kianstliche Eingriffe wie Entbléatterung
" u.s.w. dauern nicht lange an; schon innerhalb einiger Wochen
sind sie beseitigt, sodass es nicht wandernimmt, das dieser Ein-
fluss sich oft nicht weit herunter geltend macht.
 Bei dem normalen Jahresring oder der normalen Zuwachszone
‘entstehen die Verinderungen im Laub, welche die Spitholzbildung
verarsachen, ganz allmé&hlig; der erste La,ubt:rieb and das kraf-
- tige Sprosswachstum im Anfang der Neubelaubung entstehen
aber schnell und sind fir die Ausbildung des Frithholzes ver-
antwortlich. Allméhlig dltert das Laub, und mib die.sem Alter-
werden wird auch das Spatholz je langer desto typischer aus-
gebildet, bis endlich die letzten radial verktrzten Elemente aus-

gebildet werden, wenn das Laub ganz alt geworden ist, kurz

‘vor oder zugleich mit dem Vergelben. Wenn wir jetzt diese

verschiedenen Stadien kunstlich hervorrufen wollen, so ist es
klar, dass uns dies nur sehr partiell gelingen wird; der schroffe
| T'Jberga,ng zwischen Altlaub and kriftiges Treiben ist schwer z.u
- erzielen und besonders die letzten _Sta,dien' des Altholzes, die
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radial verkiirzten Libriformfasern, werden wir nur erwarten konnen,
wenn das Laub auch schon im Laufe des Versuches ganz alt
- geworden ist. Dann kann man aber kaum mehr -von ,kiinst-
lichen” Zuwachszonen reden. . - - |

Auf diese Weise erhielt ich eine kiinstliche Zuwachszone bei
Cassia Fiistula L. die fast nicht von einer normalen Zone zu
unterscheiden war. Der grosse Baum hinter dem Treub-Labora-
torium hatte in den Monaten September-October 1925 das Laub
geworfen und sich Ende October wieder neu belaubt. Das Spross-
wachstum hielt noch bis Anfang December an, nachher horte
es aber auf und der Baum stand nun im vollen grinen Laub,
aber mit ruhenden Knospen. Anfang Febrnar wurde ein grosser
Ast entblattert; das Kambium hatte schon langst die Zone des -
‘Weitholzes fertig ausgebildet und war jetzt beschaftigt mit der
Ausbildung von engeren Libriformfasern und kleineren Gefissen
im Spitholz. Es trieben doch einige Knospen aus, obwohl nicht
so schnell pach der Entblitterung als es einige Monate fraher
der Fall sein wiirde. Mitte Mirz wurde der Ast untersucht, als
er schon kriftige junge Sprosse ausgebildet hatte. Es zeigte sich,
dass sich eine Zone Jungholz mit grossen Gefissen und weiterem
- Libriform ausgebildet hatte, die scharf gegen der Altholzzone
abstach. Die letzten Zellreihen des Altholzes waren voll Starke
und teilweise in Parenchym umgebildet; man-sah hier nicht die
bei Entblatterung so héufig- auftretende Zone diinnwandigerem
Holze, eben weil das Dickenwachstum zur Zeit der Entblatterung
Tuicht ~stark war, ’soda,ss fast keine ha,lbfertige Zellen zwischen
dem fertigen Holz und dem Kawmbium vorhanden waren. Der
einzige Unterschied mit normalen Zonen war nur, dass die letz-
ten Zellen des Altholzes nicht radial verktrzt waren, wie dies
gewdhnlich der Fall ist beim normalen Zuwachsring. (Tafel V,
Fig. 4). - | B |

Diese kiinstliche Zuwachszone setzte sich aber nur eine Strecke
. weit herunter fort. | R | | :
Aus allen in diesem fiinften Abschnitt besprochenen Versuchen
- geht hervor, dass‘ein intimer Zusammenhang zwischen dem Laub
und dem Dickenwachstum besteht, nicht nur quantitativ, sondern
auch qualitativ. Die Organbildung regt das erneute Dickenwachs-
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tum an, der absteigende Safstrom stehit -in direkter Beziehung
su dem Dickenwachstum, endlich fanden wir eine Beziehung
zwischen kriftigem Sprosswachstum und Frithholz, ebenso wie
zwischen Altlaub und Altholz.

VI THEORETISCHE BETRACHTUNGEN UBER PERIO-
DIZITAT UND DICKENWACHSTUM.

A. Die PERIODIZITATSFRAGE. -

Jn einer fritheren Arbeit (CosTER Ne, 1) habe ich zur Frage
der Periodizitat schon Stellung genommen; meine Behauptung war:
,Die Rhytmik ist nicht im Wesen des Organismus begrindet,
_sondern kann anfgehoben werden. Sie ist nicht ,Ursache”, son-
,dern sie ist Folge des Zusammenwirkens #usserer und innerer
»,Bedingungen. ' o o | o
,Die Anlage zur Rhytmik (zum rhytmischen Wachstum) ist
* _erblich, die Periodizitit selbst aber kann man nicht als erblich
,betrachten, denn durch geeignete Eingriffe kann sie aufgehoben
swerden”. (S. 187.) N ) |
- Dieser Standpunkt wurde noch weiter an einem Beispiel er-
lintert: Die Fahigkeit zur Bildung des Chlorophylls nannte ich
fir die grine Pflanze eine erbliche Anlage, die Chlorophyll-
Ausbildung selbst aber nicht, denn sie setzt gewisse Aussenbe-
dingungen voraus, ohne welche sie nicht zustande kommt.
Nun erwidert aber Jost in seiner Besprechung dieser Arbeit
(Zeitschr. f. Bot. 16; 1924, S.-284): ,Wenn bei dieser Gelegen- .
,heit Verf. sagt: ,die Periodizitat selbe kann man nicht a.ls
-erblich betrachten, denn durch geeignete Eingriffe kann si€
»aufgehoben werden’ — S0 ‘wird man dem entgegenhalten., dass
 ,sehr viele zweifellos erblichen Erscheinungen durch geeignete
inngTiffe aufgehoben Werdenfk('jnnen”.; | | -
Es dreht sich die Sache um den Begriff der Erblichkeit, und
zweifelsohne muss man JOST beipflichten, dass, .Wen.n man
- im Allgemeinen tber Erbl_ichkeit spricht, dieser Begriff nicht auf
~die Erscheinung beschrinkt werden darf, sondern-dass_ er 'dir ’.
“Anlage gilt. Aber in diesem besonderen Fall habe ich gemeln ,
zwischen der -Anlage und- der  Erscheinung unterscheiden zu_'.___
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miissen, eben weil Scaimper und VorLkens meinten, dass die Er-
scheinung selbst nie aufgehoben werde.-Nun gibt es unzweifel-
haft erbliche Eigenschaften, die sowohl der Anlage als auch der
Erscheinung nach immer erblich sind, z. B. die Ausbildung eines
Knochengertistes bei Stugetieren, die Ausbildung von Gefiss-
biindeln im Stengel der Phanerogamen. Man kann durch geeig-
- nete Eingriffe wohl das Mass der Ausbildung beeinflussen, aber
diese Bildungen ganz aufheben kan man nicht. Fir unser Stu-
dium hat es jetzt wenig Zweck, diese feineren Unterscheidungen
beizubehalten, ich machte sie nur um eine m. E. verfehlte Mei-
nung zu beseitigen. Im Folgenden werde ich aber noch kurz
auf die verschiedenen Auffassungen fritherer Autoren eingehen mis-
sen, um in der Periodizitatsfrage nochmals Stellung zu nehmen.
. Die Auffassung von Scmimper und Vorxkns ging dahin, dass
die Periodizitdt der Lauberneuerung nie aufgegeben wird: ,Auf-
»gegeben wird solche Rhytmik jedoch niemals, denn sie ist im
,Wesen des Organismus und nicht in den #usseren Bedingungen
»begrindet” (Scmimper, S. 262). ,Ich meine, die Rhytmik istda,
»sie ist das Primédre. Die wenigen Falle, bei denen ich Unperio-
,dizitat der Blattentwicklung feststellen konnte, Wollen dagegen
»nichts sagen". (VoLkENs . 142). -

SmoN meint, dass die Periodizitat eine erbliche Bigenschaft
vieler Arten ist, wobei aber der Zeitpunkt der Ruhe nicht streng
fixiert ist, sondern weitgehend von- ausseren und inneren Fak-
toren beeinflusst wird. , -

Kiess endlich sieht in der periodischen Ruhe keine erbliche
Eigentimlichkeit, sondern er meint, dass die Ruhe durch die
Einwirkung der Aussenwelt auf die Erbanlagen hervorgerufen
wird, bei denen aber kein besonderes Gen fir die- Per10d1z1tat
anwesend ist. o -

Die Memung, dass die Rhytmlk im Pflanzenleben nie aufge-
geben wird, ist nicht haltbar, wie .die spiteren Beobachtungen
gezeigt haben, denn es gibt viele Pﬂanzen, die an allen Knospen
eine stetige Laubentfa,ltung zZeigen. E o
~ Die Memungen von SiMoN und Kreps differieren wesenthch
nur in einem Punkt: ob es eine besondere Erbanlage (Gen) gibt -
die fir die Periodizitat velantwortllch 1st oder nicht. Dlese Frage
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it gzurzeit micht zu entscheiden. KLEBS stiitzte sich auf seine
Versuche an Pflanzen mit einer sehr festen Ruheperiode (sowobl
* tropische als européische Gewschse), die er durch verschiedene
Eingriffe (Entblatterung, Nihrsalzdiingung, kontinuierliche Be-
lenchtung) zum Treiben und zum kontinuierlichen Wachstum
zwang. Daraus folgerte er, dass es keine in der spezifischen
Struktur wurzelnde Rhytmik gebe, sondern dass dieselbe durch
die Einwirkung der Aussenwelt auf die spezifische Struktur her-
vorgerufen werde, oder mit anderen Worte, es gibt keine spe-
sifischen Periodizitéts-Gene. Gegen diese Folgerung wendet Jost
(8. 197) ein: ,Bei Gegenwart eines solchen auf Periodizitat
hinarbeitenden Genes musste dann noch lange nicht immer und
,notwendig auch susserlich eine Periodizitat zu Tage treten.
Denn wir wissen ja, dass jedes Gen seine Entfaltungsbedingun-
- »gen hat”. Bei diesem Einwand bleibt dann natiirlich, auch wenn
es gelange, alle bekannten stossweise treibenden Pflanzen eine
Zeit lang anunterbrochen fortwachsen - zu lagsen, noch immer -
die Moglichkeit offen, die Periodizitat auf eine Erbanlage zu-
rickzufahren. Es hat wohl wenig Zweck hieruber weiter zu
theoretisieren. | - - | |
" Der scharfe Streit war indess nicht so sehr eine Folge dieser
theoretischen Grundlagen, (denn in dieser Hinsicht stehen die
Auffassungen von KLEBS und Si1MON einander sehr nahe), sondern
mehr eine Folge der Interpretierung dieser Grundlagen. Fur
Kiess und seine Schule war die Hauptsache: die Beeinflussung
durch fussere Faktoren. Es sollte pamlich die Ruhe eine Folge
sein von einem Missvérhaltniss zwischen Nihrsalzen und (.)rga,-
nischen Nihrstoffen, und Wwenn dem Vegetationspunkt wieder
gentigend N#hrsalze zugefuhrt werden (und im Falle.der f:es.ten
Ruhe die Fermente, die durch dieses Missverhéiltniss.makt%weri‘:
wurden, wieder aktiv geworden sind), so sollte e1n weiteres
~ Wachstum erfolgen. Fur SiMoN. dagegen waren diese fussere
Faktoren wie Nahrsalzversorgung U.S. w. bei den Arten m.1t
beschrinkten Knospen nur von. untergeordneter Bedeutung, flle
erbliche .Anlagé zum stossweisen Wachstum war die Hauptsa.-c e.
. o “die eine feste Ruheperiode
Wenn wir die Pflanzen beachten die eine

LT . : o
zeigen und doch in allen verschiedenen J a,hreszmten. trelbe
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(Toona, Terminalia Catappa L.) und wenn wir bedenken, dass’
die meisten europiischen Baumarten eine feste aber jetzt ast- -
weise Periodizitat im tropischen Gebirgsklima aufweisen, dann
"ist es wohl sehr unwahrscheinlich, dass alle diese Erscheinungen
auf ein Missverhiltniss zwischen' Nahrsalzen und organischer
Nahrung zurtickzufithren wiren. Die Meinung von Kiess findet
ihre Hauptstitze in den Versuchen, die er anstellite, um die
Ruhe bei verschiedenen Pflanzen aufzuheben. Ich meine aber
hierauf nicht weiter eingehen zu brauchen, weil Jost in seiner
Pflanzenphysiologie III Auflage, Bd. II, S. 202 ff. ausfuhrhch
diese Hypothese besprochen hat. .
Auf allen Fillen ist die Periodizitdt der La,ubelneuerung eine
sehr komplizierte Erscheinung, die einerseits mit vielen Aussen-
faktoren eng zusammenhingt, wie z.B. mit Wasserversorgung
‘und Transpiration, Nahrsalzzufuhr und Beleuchtung, anderer-
seits in sehr hohem Masse von Artunterschieden beeinflusst wird.
- (Wobei man dann entweder an ein bestimmtes Periodizitiats-Gen
bei bestimmten Arten denken kann, oder an eine Reaktion der
ganzen Erbmasse auf Aussere Umstinde). Dazwischen . stehen
dann die Organisations-Unterschiede, die innerhalb einer Art die
Periodizitat weitgehend beeinflussen (Alter, Wasserreiser) und
die man entweder auf dussere Umsténde, wie reichliche Wasser-
und Nahrsalzzufuhr, zurickfithren. kann oder anf v1ellelcht erb-
lich fixierte Jugendformen. - o |
Wie dem auch sei, die weitere Untersuchung wird sich mit
der experimentellen Beeinflussung der periodischen Erscheinungen
zu befassen haben; die Frage nach der erblich fixierten Perio-
dizitdt vieler Arten muss hiebei dann vorlaufig in den Hinter-
grund treten, denn als Arbeitshypothese kann sie keine frucht-
baren - Anregungen geben. Immerhin bleibt noch immer der
psychologische Faktor, dass die Untersucher, die sich auf den
Standpunkt erblich fixierter Periodizitat stellen, von vornherein
vielleicht mit weniger Freude das Problem  anfassen werden,
weil sie keine positiven Resultate erwarten. Das Feld des Un-
_bekannten ist aber so gross, dass sie anderswo ihre Betatigung |
finden koénnen, wiahrend die schonsten Untersuchungen in dieser
Hinsicht von: denjemoen zu erwarten sind, die mit voller Uber-
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geugung einer, wenn auch vielleicht einseitigen, Meinung an-
hingen. | S

'B. BEZIFHUNG ZWISCHEN LAUBTRIEB UND HoLZBILDUNG.

Schon im Jahre 1891 hat Jost (D eine Anzahl Experimente
angestellt, um die Beziehungen swischen der Gefissbildung 1m
Stamm und der Organbildung zu erortern. Er zeigte durch seine
Versuche u.a. an im Dunkeln erwachsenen Phaseolus muliflorus-
Keimpflanzen, dass die Entwicklung der im Stengel verlautenden
Blattspuren von der Entwicklung der Blattspreite abhingig 1st.
~ _Auch die Gefassbiindel erfahren in solchen Stengeln, denen
,man die Blitter nimmt, eine Verinderung; sie werden redu-
_ziert und wachsen nicht in die Dicke. Es besteht also eine
,Beziehung zwischen dem Blatt und der im Stengel verlaufenden
»Blattspur, der in sehr anschaulicher Weise am Epikotyl von '
-, Phaseolus multyflorus studiert werden kann. Entfernt man eines
,der beiden Primirblatter in frither Jugend und sorgt gleich-
Hzeitig fir die Entfernung der ganzen Stammspitze (deren Weiter-
wentwicklung den Versuch komplizierter gestalten wiirde), SO
- ,siebt man im Epikoty! auf der einen Seite des Querschnitte'zs
»die Getissteile ganz ausserordenﬂich reduziert, wihrend sie
wauf der anter dem ausgebildeten Blatt l_iegenden Halfte normal
- »ausgestaltet werden und auch noch - sekundar in die Dicke
.wachsen. Der Erfolg dieses Versuches ist ohne ngifel nicht
,durch die Verwundung allein bedingt, sondern durch Aufhebung
,der Funktionen, speziell wohl des Wachstums des Blattes. Das
»,geht mit Evidenz daraus hervor, dass man die gleiche Stamm-
,struktur auch dann erzielen kann, wenn man das Blatt nicht
»wegschneidet, sondern nur durch Eingipsen am weiteren Wachs-
,tum hindert”. (Beneckr und Jost, 11, S--103/4?-' - ”
In einer spiteren Arbeit hat Josr dann seine Versuche an
Phaseols erweitert und bestatigt Auch Verwundungen veran-
lassten Wachstumsthatighkeit und Holzbildung b.ei' den .P_ha.seo-
lusepieotylen'. Die erneute Tatigkeit - des KambleS,_d}e nac}}ll
- Verwundung zur Kallusbildung fuhrt, konnte er Jederzelt, auci
im Winter, an ruhenden Zweigen verschiedene
zielen. . T L

r Baumarten er- - "
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Dann hat er noch an ein- bis mehrjihrigen Zweigen von Pinus
Laricio, Corylizs avellana, Aesculus Hippocastanum, Populus migra,
Betula alba, Quercus pedunculata, Sambucus mnigra und Pinus
sylvestris sehr frith vor Beginn der Knospeunentfaltung eine Rin-
denringelung angelegt. ,Alle diese zeigten nach dem Abdurren,
,oder wenn dies nicht eintrat, am Ende des Sommers unter-
,sucht, oberhalb der Ringelung starkes Dickenwachstum, un-
,mittelbar an der Ringelwunde aber meist einen michtigen
,Callus; unterhalb war Callus nur bei der Eiche und bei der
,Hasel, schwaches Dickenwachstum in einiger Entfernung von
,der Wunde nur bei der Birke, Kiefer und Holunder zu be-
»merken, alle anderen Zweige hatten unter der Ringelung keine
,Spur Holz gebildet. Altere Aste und ein starker Stamm konn-
,ten bisher nur an Rosskastanien geringelt werden. Hier tratt
,aberall ein schwaches Dickenwachstum unter der Ringelung
,ein.” (Josr, 4, S. 120).
- Dann hat er noch einige Pflanzen von Aesculus Hippocastanum,
Acer pseudoplatanus und Fagus sylvatica im Frihjahr vor der
Knospenentfaltung ins Dunkelzimmer gestellt. Sie alle zeigten
Dickenwachstum dicht unterhalb der austreibenden Knospen,
welche etiolierten und natdrlich nicht assimilieren konnten; oft
aber wurde die Hauptmenge der Reservestoffe zur Triebbildung -
verwendet, sodass dann das Dickenwachstum sich nur eine kurze
Strecke am Stamm herunter ausdehnte. ’

Entknospungsversuche hat er schliesslich auch angestellt. Tn.
Harmic ') berichtet, dass der Zuwachs an Weymouthkicfern, die
| im Februar entknospt wurden, ganz ausblieb und NORDLINGER
beobachtete, dass die meisten Baume, die im Winter ganz auf-
geastet  wurden, in der folgenden Vegetationsperiode praktisch
_kfeinen Dickenzuwachs zeigten, obschon in einigen wenigen Fallen
ein geringes Dickenwachstum auftrat. R. Hartic aber fand an
ei.;wa, 100 jahrigen Buchen, Kiefern, Fichten und Weisstannen,
‘die vor Beginn der Vegetationsperiode entastet wurden, eine sehr
-dfautliche Ausbildung eines neuen Zuwachsringes. Die Versuche,
Fhe‘ Josr an ein- und mehrjihrigen Zweigen von Syrz’nga_vulgaris
.'_und Paulownia imperialis “anstellte, zeigten aber, im Gegensatz
zu den R. Hartigschen Versuchen, gar keinen Dickenzuwachs.
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Abhnliche Versuche wiederholte er am Pinus und Rhododendron-
arten, wo die Knospen entfernt, aber das vorjahrige Laub ge-
lassen wurde. Es zeigte sich einheitlich, dass die schwachen
entknospten Zweige gar nicht in die Dicke wuchsen, die stirk-
sten Zweige nur in sehr geringem Masse. Wurden die Knospen
gelassen und das vorjahrige Laub entfernt, dann zeigten diese
Aste sowohl im Freien as auch im Dunkelzimmer immer aus-
giebiges Dickenwachstum nach dem Austreiben dieser Knospen.
Es gibt aber noch viele andere Angaben in der Literatur uber
das Dickenwachstum, nachdem der Zusammenhang mit treiben-
den Knospen durch eine Rindenringelung abgeschnitten worden
war. Meistens wurde bei diesen Versuchen aber nicht scharf
auf nachtriglich sich entwickelnde Triebe geachtet, wodurch die
Resultate beeintrachtigt wurden. Ich werde der diesbeziiglichen
Zusammenstellung von ANTEVS (S. 321-322) " einige Daten ent-
nehmen : | - | |
R. Harme (1889) und STrASBURGER (1891) untersuchten eine
18 Jahre nach der Ringelung gefillte, gegabelte Kiefer, deren
. einer Stamm 7.8 m tber dem Boden (3.3 m tiber der Gabe-
,lungsstelle) ringsum 30 em hoch von der Rinde entbléssi.; war.
,Unter der Ringelungsstelle hatte nur ein minimales Dicken-
,wachstum stattgefunden. In dem auf die Operation fo]gerfdenl
Jahre hatte das abgesetzte Holz zunichs unter dem Ringe
~ ,noch annihernd normales Aussehen. Durchweg waren doch die
~ Elemente dinnwandiger als gewohnlich. Die folgenden Jahres-
mmen entwickelt und von sehr schma-
Lylen und kurzen Tracheiden g_ebildet. Die Grenzen lie.ssen sich
»kaﬂlrﬁ 'unterschéiden, und alles Wachstum hat;te seit Jahx:en
,aufgehort. Die Anzahl . ausgebildeter Jahresringe war hier
»(wihrend 17 Jahre) 11, withrend dieselbe auf der Seite, von
,welcher der geringelte Stamm ausging, etwas _unter?alb d.es |
»Gabelungspunktes auf 9 und bei der Stammbasis St{l%;l e?gvr?:
~ »auf 2 Ringe herabgesunken war. Uni}_erhalb des un erud
,@abelstammes wurden alle Jahresringe vorgefunden, un V(l)ln
»dieser Seite ausgehend ‘verminderte gich ihre Zahl, je me :r

»man sich der gegenuberhegenden niher . -
Interessanterweise fand TH. Harrie (18635, P- 986) i Gegen

»ringe waren sehr unvollko
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_satz zu anderen Forschern, dass geringelte Kieferniste sich
,iber der Ringwunde durchaus normal entwickelten. Unter der
,Ringwunde, zwischen dieser und dem Stamme, zwischen dem :
,geringelten Zweig und dem am néichsten unter demselben be-
,findlichen Aste hatte dagegen jede Holzbildung seit dem Jahre.
,der Verwundung aufgehort, mit Ausschluss einer schmalen
_Schicht unfertiger Holzfasern aus dem Jahre der Ringelung.

,Schliesslich hat Mer (18926, p. 502) eine interessante Angabe
,uber die Zeit der Kambialtitigkeit unter der Operationsstelle
,bei zeitig im Frithjar () geringelten Birken gebracht. Wahrend
,des Frihlings und Sommers befand sich das Kambium hier
,in volliger Ruhe, und erst um Mitte August fingen Elemente
,ahnlich denjenigen im Weitholz an abgesetzt zu werden”. —
Es wire m. E. nicht unmoglich, diese Mitte August anfangende
Absetzung von Weitholzelemente auf ein Austreiben schlafender
Knospen zuritickzufiihren. | _

Vocuring fand an kriutigen Gewichsen, denen die Spltze und
Achselknospen genommen waren, sodass nur Laubblitter ubng
blieben, dass der Stiel keine mechanischen Elemente mehr aus-
bildete, obschon der Durchmesser noch durch eine Vergrdsserung
der Markrohre und des Rindenparenchyms zunahm. Nachdem
die Pflanzen wieder Knospen ausgetrieben hatten, erwachte das
Kambium zu erneuter Tatlgkelt und zelgte Wleder normales
Dickenwachstum.

Lurz hat schliesslich eine Serie Entknospungs- und Entblat |
terungsversuche an 6-10jahrigen Buchen und 5-17jahrigen Kiefern
angestellt. Die Buchen wurden resp. am 20. Marz, 20. Mai, 15.
Juni, 1.-15. ‘und 30. Juli und am 28. August entblattert oder
entknospet. Die Buche, die 20. Marz vor dem Anfang der Vege-
tationsperiode entknospet wurde, bildete woh! Praventivknospen
aus, sie blieb auch in allen Teilen 'gesund aber bildete kein Holz,
| obschon im Herbst noch.viel Reservestarke vorhanden war.

- Die anderen Buchen, die nach Ausbruch des Laubes entblat-

. tert wurden, zeigten einen verschiedenen Holzzuwachs, je nach

dem Intervall zwischen Vegetatlonsanfang und Entblitterung.
- Die Buche, die am 20. Mai entblittert wurde, bildete nur wenig
‘Holz; der neue Zuwachs war n den Trieben verschieden gross,
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im Stammchen nahm er von oben nach unten ziemlich regel-
méssig ab. Bei der am 19. Juni entblitterten Buche betrng der
neue Jahrring in den Trieben und der oberen Halfte des Stamm-
chens ca. b0°,, im unteren Teil desselben ca. 2%, des vorigen.'
Die anderen spiter entlaubten Buchen wurden dadurch nicht
betrachtlich im Dickenzuwachs beeintrachtigt. . |
Die Versuche an den Kiefernbdumehen gaben etwas abweichende
- Resultate. Wohl unterblieb auch hier jedes Dickenwachstum, wenn
die Knospen nicht zur Entfaltung kamen; wo aber die Entna-
" delung nach dem Anfang der neuen Vegetationsperiode vorge-
nommen wurde, wurden simtliche Reservestoffe zur Bildung von
Holzelementen verwendet. Mit erfolgter Butnadelung, gleichviel
zu welcher Zeit der Vegetationsperiode dieselbe ausgefahrt wurde,
entstand -typiséhes Frahlingsholz. . R
" Die oben zitierten Versuche weisen grosstenteils daraufhin, dass
~ das erneute Dickenwachstum nach der Ruheperiode vollstandig
oder zum weitaus grossten Teil ausbleibt, wenn der Zusammenhang
mit austreibenden Organen-v_erbrochen ist oder wenn die Pflanze
vor dem Vegetationsheginn entknospet wurde. Nur die erwihnten
Versuche von R. Harric stehen hiermit in schrofier Gegensatz.
A. WieLer (3) hat die Frage zu entscheiden versucht durch
eine grosse Anzahl Versuche, die er im Jahre 1897 verdffent-
lichte. Vorerst hat er eine grosse Jerie von Versuchen mit vor
dem Vegetationsbeginn verdunkelten Pflanzen angestellt. Dartber
berichtet er (S. 216 u. 218): {Tberblicken wird die Ergebnisse
- der mit Saliz, Cytisus Laburnum, Robinia Pseud’Acacz’a,-Quer.cus -
- ysessiliflora, Fagus silvatica, Acer platanoz'des, meinu.s excelsior,
, Vitis vinifera, Pinus silvestris, Abies pectinatd und cheft excelsa
,angestellten Versuche, SO finden Wwir durchgehend eine .sehr
,geringe Holzbildung; bei Pinus silvestris ist noch am meisten
_Holz entstanden, ein vollstandig geschlossener Holzmantel um
_den Stamm. Bei den anderen Versuchsobjekten ist die Holzbil-

,dung im Allgemeinen am machtigsten in der Nahe der Anhangs-
gane | Stamm finden wir eine breitere

,,Holzmasse_ and einen mehr geschlossenen Ring, w'ak.lrend weiter
,abwirts die Mzchtigkeit des Ringes abnimmb und sich eventuell

~ ,in einige Gruppen auflost,
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,Die Holzmasse, welche an unseren im Dunkeln befindlichen
»Pllanzen gebildet wurde, ist deshalb so gering ausgefallen, weil
»der Vorrath an Reservestoffe doch nur ein verhiltnissmissig
»geringer ist. Er reicht zur Entwicklung der jungen Triebe mit
sihren Blittern, soweit sie sich im Dunkeln bilden konnen, zur
»Bildung der geringen beobachteten Holzmasse und zum Unter-
»haltung der Athmung aus, denn die vorhandenen Reservestoffe
wsind wvollstindig aufgebraucht worden’. | . o

Eine zweite Serie umfasste total entnadelten und entknospten
Pflanzen. ,Es kamen je drei Exemplare von Fagus silvatica,
»1tlia europaea, Acer platanoides, Frazinus excelsior und Pinus
»Strobus zur Verwendung; sie standen im Garten der Tech- -
»nischen Hochschule zwischen gleichaltrigen nicht entlaubten
»Ixemplaren, sodass ein einwandsfreier Vergleich entlaubter und
»normaler Pflanzen moglich war. Fagus und Acer wurden in dem
»Jahre 6, Pinus und Frazinus b und Tilia 4-jihrig. Auf Neu-
»bildungen wurde scharf acht gegeben und sie sofort entfernt;
»Sprosse von bedeutender Grosse kamen nicht zur Entwicklung,
»hin und wieder mag eine Knospe tiber das Bildungsstadium
»hinibergelangt sein. Jedenfalls hat eine Bildung assimilato-

»rischer Flichen nicht stattgefunden. Vollstindig zu beseitigen
~ »sind bei den Laubhélzern Neubildungen nicht, da ja immer
»mindestens ein Uberwallungsprozess stattfindet, dem sich einer
»Anlage neuer Knospen anschliessen kann. (S. 225/26)". Alle
die Versuchspflanzen, mit Ausnahme der drei Pinus Strobus
Béumchen, bildeten, wenn auch nur stellenweise und in sehr
geringem- Masse, neues Holz aus. An den dickeren Wurzeln fand -
man oft geschlossene Ringe von Jungholz, entsprechend der Neu-
bildung von Wurzeln. Bei geringer Holzbildung treten einzelne
»(eflisse mit den benachbarten Zellen oder Gefassgruppen auf,
>wahrend bei etwas méchtigerer ‘Holzbildung auch ~zwischen
»diesen Gruppen Gewebe entstehen...... Die an den verdun-
»kelten Exemplaren gebildeten Elementarorgane, z. B. die Ge-
»f4sse, sind ebenso gestreckt wie beim normalen Holze; bei den
»entknospten Exemplaren sind sie in radialer Richtung weniger

l,,gestreckt als beim normalen Holz, der Querschnitt der Geféisse
»18t bedeutend kleiner”,. L L
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 War bei den verdunkelten Exemplaren nach einiger Zeit die
~ ganze Starkevorrath verschwunden, bei den entknospten Exem-
plaren fand man im Allgemeinen noch Starke im Holze, teilweise
auch in der Rinde. ) | -

Auch die Schlussbetrachtungen werde ich etwas ausfihrlicher
zitieren: (S. 241/43) ,Die Entknospung der Baumchen hat eine
,Bildung neuer Wurzeln nicht gehindert. Entsprechend dieser
_Neubildungen ist das Cambium der ‘Wurzeln, welche diese neuen
 Waurzeln tragen, lebhaft thatig gewesen und hat einen theil-
_weise ziemlich ansehnlichen Holzkorper hervorgerufen. Aber
dieser Holzcylinder erstreckt sich nicht sehr weit aufwirts an
"der Wurzel. ... .. Weiter deutet diese Brscheinung darauf hin,
_dass die kambiale Thitigkeit von zwei entgegengesetzten Seiten
,beginnt, von Qeiten der Blitter und von Qeiten der Wurzeln
coder allgemein gesprochen von den Stellen aus, wo Anhangs-
,organe entstehen. o S o -

,Wie auch immer die Vertheilung des neuen Holzes an den
,Exemplaren sein mag, das Ergebniss meiner Versuche ist, dass
- ,alle die Laubbiumchen in die Dicke gewachsen gind; unter
- ,ihnen ist freilich an dem Stamme der einen Linde das Dicken-
_wachstum ausgeblieben, aber die Wurzeln sind auch hier in
sdie Dicke gewachsen. Was hat den Anstoss zu diesem Wachs-
,tum gegeben; ist es das Auftreten von Neubildungen gewesen,
,oder hat das Dickenwachstum au

- _funden? Die Versuche waren dazu angestellt worden, um diese

»Frage zu entscheiden. Hatte an den 12 Pflanzen ﬁberhal%pt_
dann ware die Frage em-

_kein Dickenwachstum stattgefunden, |
»deutig entschieden gewesen dass die Ausbildung der Anhangs-

,organe ‘den Anstoss zu dem Dickenwachstum-'giebt, 30 .a,b.?r
- ,muss die aufgeworfene Frage unentschieden bleﬂ?en. Denn die |
,Holzbildung kann in unsren Fallen ebenso gut eine 1.3‘,,olge der

,Neubildungen wie aus inneren Ursachen a,ufgetrt?ten sein. ‘Wenn :
,auch die Knospen nicht austreiben konnten, €ine Neub}ldung
»von Knospen ‘moglichst vermieden war, S0 Warep doch immer
,Schnitt- und Wundflichen zu yernarben, eine Wa.chstums?l'ﬁ |

»scheinung, welche wohl den Anstoss zum Dicken\.vvaclfst;lm ;m
»,Sinne Josr’s gegeben haben konnte. Die NotW?ndlgkelt fur das

s inneren Ursachen stattge-
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Laubho]z, die Wundflichen zu vernarben, machen es mit zwei-
felhaft, ob es je gelingen wird, die aufgeworfene Frage an ihm
_zu entscheiden. Viel eher eignen sich dazu die Nadelholzer,
_welche ihre Wunder durch Harzausscheidung schliessen. An
den 3 Exemplaren von Pinus Strobus im entknospten und
. entnadelten Zustand war kein Holz gebildet worden, aber aus
,den oben angegebenen. Grunden halte ich diese Verbuehe nicht
,far bewelskra,ftlg
,Zu Gunsten von Josr's Ansicht, dass die Entwmklung der
,,Anhangsorgane den Anlass zum Dickenwachstum geben, spricht
,das Verhalten der Wurzelsysteme unserer Pflanzen — denn
,was nach Josr fur die Bldtter gilt, muss natiirlich auch fur
,die Wurzeln gelten., An den die neuen Wurzeln tragenden
,alten Wurzeln haben wir wenigstens auf kurze Strecken einen
,ansehnlichen Holzkorper erhalten. lin zwingender Beweis fir
,die Richtigkeit der J OST schen Ans1cht ist naturlich auch das
»nicht’’. . |
Wenn seine Versuche also auch nicht a,usrelchen um zu ent-
scheiden ob Dickenwachstum absolut ausbleibt beim Ausbleiben
der Neubildungen an den Pflanzen, so bestitigen sie doch vollig
~die weniger scharf formulierte Stellung, dass das Dickenwachs-
tum entweder vollstindig oder zum grossten Teil ausbleibt,
wenn der Zusammenhang mit wachsenden Organen verbrochen
ist. Meine eigene Versuche, die im vorigen Abschnitt dargelegt
sind, ergaben auch ganz denselben Resultat. Bei den 5 unter-
suchten periodisch kahlstehenden tropischen Laubholzarten fand
kein oder nur sehr minimales Dickenwachstum statt wenn die
" Knospen ausgeschnitten wurden oder wenn der betreffende Holz-
~ teil .durch eine Rindenringelung von treibenden Knospen abge-
schnitten wurde. Wenn aber die Knospen im Dunkel anstrieben
~und gar nicht assimilieren konnten, so zeigte der Ast doch
ausgiebiges chkenwachstum das jedoch bei Isolierung des Astes
durch eine Rindenringelung wieder ausblieb. S
Und auch bei den 4 untersuchten immergrinen Holaarten
u-nd bei Cassia Fistula L., als sie in vollem Laube stand, zeigte -
sm.h,- dass das Dickenwachstum sofort oder nach sehr kurzer
Zeit ganz aufhorte, sobald der absteigende Strom der Assimi-
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| late unterbrochen wurde, num wieder aufgenommen zu werden,
* wenn entweder die Rindenringelung aberwachsen war oder wenn
die entblatterten Aste wieder zu treiben anfingen. |

Alle diese Untersuchungen, mit einziger Ausnahme der zitier-
ten R. HA‘RTIG’schen--Aufastungsversuche an etwa 100-jahrigen
Buchen, Kiefern, Fichten- und Weisstannen, ergaben die enge Be-
" ziehung zwischen La,ubenfaltung.lind Kambinmerwachen einer-
seits, wie auch zwischen Belaubung und Dickenwachstum an-
dererseits. Gegen die ‘R. Harme’schen Versuche sind einige
Binwinde zu -erheben, wie WIELER schon hervorhebt. In HARTIGS
Biumen sind simtliche Reservestofie yerzehrt worden, wiahrend
Wizrer und auch ich fand,.dass bei entknospten Asten die Re-
servestoffe zum grossten Teil :m Holzkorper unberahrt bleiben.
Anders ist es aber, wenn sich TLaubtriebe . entwickeln; - dann
werden die Reservestoffe dazu verbraucht. Hieraus darf man
~ erwarten, dass sich doch an den Versuchsbdumen von HarTIG
Laubtriebe entwickelt haben. Dazu kommt noch, dass die Ver-
suchsbiome von Hartia bis 20 Meter and hoher waren, sodass
“die sich in den oberen Partien des Baumes entwickelnden Triebe
von unten wohl erst wahrgenomimen wurden, als sie schon eine
ansehnliche Grosse erreichb hatten. leh werde denn auch seme
Versuche bis auf weiteres beiseite Tlassen. |

Wenn wir uns jetzt den ‘Beobachtungen in der Natur zuwer-
den, dann finden wir auch im Allgemeinen einen intimen Zu-
sammenhang zwischen dem Ausschlagen des Laubes and dem
Kambiumerwachen. Bei den von mir untersuchten tropischen
Laubholzern, die periodisch kahlstehen, habe ich immer gefunden,
dass das Kambium seine Tatigkeit erst wieder nach dem Aus-
bruch des jungen Laubes aufpimmt; im Allgemeinen féngt das

Dickenwachstum in den jungsten Zweigen an und breitet sich

allmahlich nach unten aus. Auch die eingefithrten Holzarten i;fn
h in ihrer astweisen Periodi-

| Bergga,rteﬁ Tjibodas verhielten sic
zitit ahnlich. Der Feitraum zwischen dem Laubaquruchund )

dem Kambiumerwachen, die Geschwindigkeit, womit das Dicken-
wachstum sich nach abwérts ‘ausbreitet, und die Intensitat des
 ersten Wachstums sind sehr verschieden, aber der obengenannte
Verlauf des Dickenwachstums wird doch, soweit meine Beobach- B

»
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tungen reichen, wohl in weitaus den meisten Féllen eingehalten.
Aber auch in Europa hat man im Allgemeinen einen #hnlichen
Verlauf des Dickenwachstums gefunden; der diesbeziiglichen Zu-
sammenstellung von Antevs (S. 336—340) werde ich einige Daten
entnehmen. ,Das Kambiumerwachen beginnt friher, gleichzeitig
»oder spiter als das Ausschlagen des Laubes.... Im Allgemeinen
»ist der Zeitunterschied zwischen den beiden genannten Pro-
»Zessen unbedeutend, aber es gibt Beispiele dafiir, dass er einen
»ganzen Monat betragen kann”. Die Erscheinung, wobei das
Kambium schon Holzelemente bildet, bevor noch die Blatter
sich entfalteten, hat man besonders bei Koniferen und weiter
bei der -Fiche, der FEsche, dem Christusdorn und. dem Ahorn ge-
~ funden. Im Allgemeinen fand man aber doch wohl, dass die
Knospen schon zu schwellen angefangen hatten. AnTuvs sagt aber
weiter: ,Nach meinen eigenen Untersuchungen beginnt in jungen
»Zweigen in der Regel das Absetzen von Holzzellen erst nach-
»dem die neuen Blitter mehr oder weniger entwickelt sind”.
»Gewlhnlich dirfte die Kambialtitigkeit in den jingsten Zwei-
»gen anfangen und sich nach abwiirts verbreiten. Ein derartiges
» Verhiltniss fanden. Tn. Hartic (1857) bei den vorerwihnten
wLiirchen und Ahorn, Mer (1892 a, 1892) bei jungen Baumen (bei
»freistehenden erfolgte doch das Kambiumerwachen in den er-
»weiterten Zweigbasen ungefihr gleichzeitig mit dem in den
»jingsten Zweigen) und Amirox (1910) bei der Kiefer; und nach
»R. Harmae (1885; 18884; 1891), Gurer (1888; 1888a) Stras-
»BURGER (1891), Josr (1893) und Hasrines (1900) ist dies Regel”.
Man hat aber auch oft Abweichungen von dieser allgemeinen
Regel gefunden, . | | | |
»50 fand Tu. Hartie (1857) bei der Kiefer dass es an der
»Stammbasis anfing. N. J. C. MorLer (1875) beobachtete es bei
»der Fichte zuerst in Stamm, dann in den Zweigen und am
»Spatesten in den Asten erster Ordnung, und Russow (1882) machte
»dieselbe Beobachtung bei Kiefer, Fichte, Eiche, Esche u.a.m.”
'.,,Zuweilen hingt das Absetzen der ersten Elemente nicht
»ringsum den Stamm zusammen, sondern erfolgt an getrennten
»Punkten (Hastivas 1900). | : o

Auch iber den Verlauf der _Kambialté,_tigkeit: .und }daé Auf-
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horen der Xylembildung sind viele Beobachtungen angestellt
worden, die je nach Baumart, Individuum, Alter und Standort
auch sehr abweichende Resultate geliefert haben. Anrevs fasst
alle Beobachtungen 1m Folgenden zusammen, wobei er auch den
Zusammenhang zwischen der Kambialtatigkeit und der Trieb-
periodizitit bespricht (S. 347/48): -
- _Das Absetzen von Xylem beginnt gewohnlich in den jingsten
Zweigen und breitet sich nach abwarts ans. Die Schuelligkeit,
~ ,mit der sich das Kambiumerwachen verbreitet, ist in hohem-
,Grade von mehreren susseren Umstinden abhingig. So konnen
- ,bald einige Tage, bald ein ganzer Monat zwischen dem Kr-
_wachen in den dunnen Zweigen und im unteren Teil des
,Stammes verfliessen. | | : |
Die Wachstumsintensitat ist anfanglich recht schwach, nimmt
,aber rasch zu und erreicht gewohnlich im Juni ein Maximum.
,Hierauf sinkt sie nach einigen Verfassern, bis sie gegen den
~ ,Herbst ganz aufhort, wihrend sie nach anderen Forschern,
,nachdem sie sich einige Zeit-im Fallen befunden, von neuem
,steigt, um im Juli ein zweites Maximum zu erreichen, bevor

_das schliessliche Sinken eintrifft.

*,Der Zeitpunkt des Aufhorens der Kambialtatighkeit ist ebenso
»wie der des Kambiumerwachens durch verschiedene Faktoren
Jbestimmt und trifft sehr verschieden ein, a,ber,gew(:')hnlich 'im
-»AUgust' oder September. Im jungen Zweigen ist der Jahresring
,gerade fertig, wenn die Blitter anfangen gelb 2u werden.

,Aus dem Gesagten durfte hervorgehen, dass ein intime.zrer
Kambialtatigkeit und der - Trieb-

yZusammenhang zwischen der a .
~ ,bildung nicht existiert. Manche Verfasser haben freilich emnen

,solchen vermutet, aber sie diirften die 7eitrelation nicht genu.g
- yberiicksichtigt haben. Als voneinander -unabha.qgig dl?trfen sie
»doch natiirlich nicht angesehen werden. Sie pesm?en die Fahig-
Lkeit sich gegenseitig zu beeinflussen und S‘Ech ema_nd.er anz.l‘l-
»passen.  Eine gréssere Blattermasse .entsp.rlcht belsplelswt(?lze
»einer kraftigeren Entwicklung des J ahresrlngQS, und ungetd ]1:; |
»gleichzeitig .damit, dass sich ein ansehnliches La,ubwerk ra;c

sentwickelt, setzt das Kambiom weitlumige Elemente ab um den
»gesteigerten Wasserbedarf zu decken. |
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- ,Die hier mitgeteilten Angabe stammen ausschliesslich aus den
,gemissigten Zonen, hauptsichlich aus Mitteleuropa.”

- Wenn wir alle die in diesem Abschnitt angefithrten Tatsachen
ins Auge fassen, dann ist es wohl klar, dass ein intimer Zusam-
menhang zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum besteht; in
dieser Hinsicht kann ich der oben zitierten Meinung von ANTEvs
denn auch nicht beipflichten. Durch die vielen Versuche ist vor-
erst unzweideutig bewiesen, dass der Anfang des neuen Dicken-
wachstums bei periodisch kahlstehenden Laubholzern von einem
“Reiz abhiingig ist, der von den sich entfaltenden Knospen oder
anderen auswachsenden Organen ausgeht. Die Beobachtung an
vielen Laubholzern in Europa, wobei man schon Dickenwachstum
fand, bevor noch die Blatter sich entfaltet hatten, braucht noch
~nicht gegen diese Auffassung zu sprechen, denn in vielen Fillen
- fand man doch schon eine deutliche Anschwellung der Knospen.
Angaben, dass das Dickenwachstum schon einsetzte, bevor noch
. fusserlich eine Schwellung der Knospen sichthar war, liegen aber
auch von Lauholzern vor, z.B. fir Frazinus excelsior; Ta. Harmie
hat es auch an Kisrury beobachtet (Antevs S. 336). Aber wenn
auch fusserlich keine Schwellung ersichtlich sei, dann kann doch
im Innern das Wachstum schon kriftig eingesetzt haben, wie
-auch bekanntlich die Knospen im Winter nicht vollstindig ruhen,
sondern sich noch langsam weiter entwickeln. Diese Frage ist
seﬁr leicht zu entscheiden, wenn man bei ‘eihigen Baumen die
diese Erscheinung gewdhnlich zelgen, lange vor dem Vegetations-
anfang, z. B. im Marz, einige Aste oder Stammstiicke durch eine
Rindenringelung von den Knospen am Ende der Zweige isoliert,
und alle schlafenden Augen auf dieser isolierten Strecke aus--
schneidet. Dann darf das Dickenwachstum auf dieser isolierten
Strecke nicht einsetzen, auch wenn es an anderen Stellen noch
vor. d.er Knospenschwellung einsetzt. Dr. NypaMm, Assistent am
potamschen La,bora.torium der landwirtschaftlichen Hochschule
In Wageningen, hatte die Gite dieser Versuch auf meiner Bitte
auszuf.ﬁhren. Er verwendete drei Versuchspflanzen, zwel Eschen
(Frazinus ea.:celsz'or" L.) und eine Eiche (Quercus pedunculata Ehrh.)
wovon er einige Aste am 27 Februar 1926 durch ein oder zwei
Rmdenmngelungen von den obenliegenden Knospen isolierte: Das
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Kambium war damals noch vollig in Ruhe. Am 16 Mirz kon-
 trollierte er die Kambialtatigkeit an unverletzten Asten dieser
drei Biume, aber alles war noch in Ruhe. Erst am ersten April
geigte eine der beiden Eschen die Ausbildung der ersten neuen
Gefasse, obschon die Knospen susserlich noch keine Schwellung
~ zeigten, wihrend am 12 und 13 April alle drei Versachsbiume
eine mehr oder weniger kriftige Kambiumtatigkeit in den nicht
- geringelten Asten zeigten. Die Knospén waren jetzt noch nicht
geoffnet aber doch schon mehr oder weniger angeschwollen. Bel
“allen Versuchsisten, sowohl der Tiche als der Eschen, zeigte
sich aber unterhalb der Ringelungstelle keine Spur von Holz-
bildung, wahrend, wie Herr Nypax an eine der Eschen kontrol-
lierte, das Kambium oberhalb der Ringelungsstelle wohl tatig
war und schon zahlreiche Gefasse ausgebildet hatte. Auch ein
~ Ast der nicht geringelt wurde, sondern welchem alle Knospen
- entnommen waren, zeigte keine Spur von Kambiumtatigkeit. Es
geht aus diesen Versuche also unzweideutig hervor, dass auch
‘bei den Baumen die schon Dickenwachstum zeigen bevor noch
die Knospen gedffnet oder sogar angeschwollen sind, der Reiz
zum Kambiumerwachen doch von den Knospen ausgeht. Sebr
wahrscheinlich wird dieser Reiz verursacht durch die Wach-
stumsprozesse die sich in der noch geschlossenen K__nospe'ab- '
spielen. - . . R B -
Wenn also eine Korrelation zwischen dem Laubtrieb oder dem
sich entfaltenden Organ und dem Anfang des Dickenwachstums
wohl sicher festgestellt ist, so ist diese Korrelation picht der
elnzige Faktor der den Anfang der Dickenwachsturms bestimmt.
Es koénnen auch andere Reize, wie Z. B. Verwundung, das Kam-
bium zu erneuter Tatigkeit anregen. JOST zeigte, dass selbst

~ wahrend der Ruheperiode eine Verwundung Anlass zu Kallus-
bildang gab. Und dann gibt es noch verschiedene Beobachtungen,
bildung avftrat. Vorerst schon

wobei Dickenwachstum ohne Organ

- die (wenn auch sehr geringe) Bildung erster Frﬁhholzgefﬁ,sse an
entknospten oder geringelten Zweigen, die sowohl Jost als auch_
ich selber in meinen Versuchen konstatierte. L

" Dann die Beobachtung JosTs, dass einige Zweijahr3ge Bl@tter
(Rhododendron, Hedera) auch im zweiten Jahr noch in den Ge-
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fassbiindeln von Blattstiel und Lamina Holz bilden, ohne dass
sie sonst irgendwelche Verinderungen erfahren. |
Man braucht ‘es aber gar nicht so weit zu suchen, denn die
Erscheinung, dass viele Baumarten noch in die Dicke wachsen,
wenn schon lingst die Organneubildung eingestellt ist, ist all-
gemein bekannt. Wie aber meine Versuche gezeigt haben, geht
in diesem Fall der Reiz zum Dickenwachstum doch noch immer
vom Laub aus und eine Unterbrechung des absteigenden Saft-
stromes oder Entblatterung hat eine sofortige Hinstellung des
Dickenwachstums zufolge. | |
Neben dem Reiz, der von den sich entfaltenden Knospen
ausgeht, mitssen natiirlich noch verschiedene andere Bedingungen
erfillt sein, bevor Dickenwachstum eintreten kann. Deutlich
zeigt sich dies bei den Angaben verschiedener Verfasser tiber
den Anfang der Kambialtitigkeit im Zusammenhang mit der
Temperatur. So gibt Knunson fur die amerikanische Lirche an,
dass die dunkleren Rindenparticen mehr Licht absorbieren und
eher Dickenwachstum zeigen. AmiLony meint, dass fiir den Stamm-
fuss die Bodentemperatur wichtig ist. Andere Untersucher mein-
ten, dass das Kambium an der Sudseite freistehender Biume,
an der Seite also, die der Sonnenbestrahlung im Frithjahr am
meisten ausgesetzt ist, friher erwacht als an der Nordseite.
Diese Frage ist von Herrn Oberforster J. P. ScruirmMakER unter-
sucht, aber nicht veroffentlicht worden; seine Resultate hat er
‘mir gitigst zur Verwendung tberlassen. Er untersuchte ein bis
mehrere Exemplare von Saliz, Tilia, Populus, Quercus, Frazinus,
Juglans, Fagus, Acer pseudoplatanus und A. platanoides, Ulnus,
Betula und Robinia. In den Monaten April und Mai 1920 wur-
den von diesen Biumen zugleicherzeit an der Nord- und Sud-
seite des Stammes Bohrspahne mit einem Presslerschen Zuwachs-
bohrer entnomen und auf Kambialtitigkeit untersucht. Es zeigte
sich, dass bei 12 von 14 Exemplaren, die zur Zeit der Unter-
~suchung schon das erste Dickenwachstum zeigten, die Stdseite
betrachtlich im Wachstum voraus war. Der Unterschied betrug
bald nur ein oder zwei Reihen schon ausgebildeter Elemente,
bald aber (bei einer Populus) war die Jungholzzone auf der
Stdseite bis dreimal so breit als an der Nordseite. Bei den
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zwei tibrigen Stimmen war kein Unterschied aufzufinden. Auch die
diinneren Astchen der meisten Exemplaren fingen an der Siidseite
der Krone eher ihr Dickenwachstum an als an der Nordseite.
| .Es fragt sich jetzt, welcher Art die Beziehung zwischen Laub--
trieb und Dickenwachstum ist. Jost (1891, S. 544) hat sich
| d'aa:iiber frither schon ausgesprochen, welche Stelle ich hier
sitieren werde: ,Bis jetzt scheinen mir keine thatsachlichen
,,An.ha,ltspunkte vorzuliegen, die eine Entscheidung zwischen den
,,b.elden ‘moglichen Hypothesen herbeifihren konnten, nimlich
;derjenigen einer Stoffibertragung und der anderen einer Bewe-
,gungsiibertragung von den jugendlichen Organen aus nach den
,bildungsfahigen Zellenztigen des Stammes. Die erste dieser
,,Yorstellungen muss die Annahme machen, dass von den jugend-
Jichen Organen Stoffe erzeugt werden, die nach unten wandernd
-, Gefissbildung bedingen. Man misste dann also nicht nur wurzel-
,bildende, man musste auch gefassbildende, pa,renchymbildende,
,siebrohrenbildende ete. Stoffe annehmen. In Anbetracht der
,Complication einer deraitigen consequenten Weiterbildung der
_bekannten - Sachs'schen Theorie gewinnt, wie mir scheint, die
_zweite mogliche Anschauung, die eine {Ibertragung von Bewe-
»gungszustanden annimmt, an Wa,hrscheinlichkeit”. |

In den Jahrzehnten aber, die seitdem verflossen sind, hat die
Wissenschaft sich doch so entwickelt, dass wir jetzt die erste
Auffassung der stofflichen Ubertragung des Wachtumsreizes als
die wahrscheinlichste annehmen missen, wie es Josr selber denn
auch in seinem bekannten Handbuch tut (I, S. 106).

Die schénen Untersuchungen von Haserranpr haben gezeigt,
dass in verletzten Zellen gewisse Stoffe gebildet werden, welche die
Nachbarschaft zu anomalen Teilungen anregen ; diese Stoffe nennt

er Wundhormone und er zeigte, dass auf Riss- und Bruchuﬂachen,

die keine verletzten Zellen aufweisen, auch keine neuen Zell-
nl der Fall, wenn man die

ften einschmiert. An

Wundfiichen mit hormonhaltigen Gewebesi
flachen treten keine Zellteilungen

mit Wasser abgespilten Wund ‘
auf, wenn man aber hormonhaltigen Gewebebrei aunftragt, S0
. zeigen sich wieder Zellteilungen. o :

- Eine andere Art Zellteilungssto
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im Leptomteil der Leitbiindel gebildet: dunne, aus dem Mark
der Kartoffelknollen geschnittene Gewebeplittchen zeigen nur
dann Zellteilungen, wenn in den Plattchen Siebrohren mit den
- Qeleitzellen enthalten sind. Es gelang, Zellen biindelfreier Gewebe-
platten durch Auflegen biindelenthaltender zu Zellteilungen zu
bringen; die Versuche gelingen auch dann, wenn zwischen den
beiden Gewebeplatten eine diinne Schicht Agar-Agar sich be-
findet. Er meint, dass diese Lepto-Hormone in den Geleitzellen
gebildet und von diesen den Siebrohren ibermittelt werden, die
sie dann . weiterleiten. Schliesslich meint er, dass Zellteilungs-
hormione auch im Urmeristem und in allen priméren embryo-
nalen Geweben entstehen da,gegen muss das Dauergewebe vom
Leptom aus versorgt werden. | | |
Wenn wir diese, allerdings noch hypothetlschen, Well noch
nicht isolierten Stoffe, deren Exmtenz aber doch durch jene Ver-
suche sehr wahrscheinlich gemacht ist, zu allen Versuchsergeb-
nissen tiber das Dickenwachstum in Beziehung setzen, so ist es
m. E. gar keine zu gewagte Hypothese, wenn wir analoge Stoffen
nicht nur bei der Wundholzbildung eine Rolle zuschreiben, son-
dern auch beim normalen Dickenwachstum. Aus dem vorher-
gehenden wire dann abzuleiten, dass die sich entfaltende Knospe
‘oder das auswachsende Organ Reizstoffe bildét, die in den
Siebteil fortgeleitet werden und das Kambium zu.erneutem
Wachstum - anreizen. Es wire dann gar nicht notig, spezifische
gefiissbildende, siebréhrenbildende u. s. w. Stoffe'anzuhehmen; s
gentigt, solche Hormone vorauszusetzen, die nur einen Teilungs-
- reiz austiben. Dann werden die inneren und #usseren Umstédnde
die Kambialzellen zur Bildung von Gefassen, L]brlform, Paren-
chym oder Siebrohren veranlassen. o -
- Uberdies wird dann noch eine andere Tatsache erklarlich, die
sonst Schwierigkeiten bereiten wiirde: dass unterhalb der Ringe-
lungsstelle oder an entknospten Asten doch oft ein, wenn auch
‘ sehr geringer Dickenzuwachs auftritt. Dieser wére dann vielleicht
die Folge von Leptohormonen, die ‘selbsttatig im Siebteil ge-
bildet werden, aber nicht ausreichen, um ein normales Dicken-
wachstum zu erzielen. Das normale kriftige Dickenwachstum
wire dann eine Folge der in den embryonalen Geweben der
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‘Sprossspitzen gebildeten Hormone. Es ist dann gar nicht notig
mit E. KAasTENS anzunehmen, dass die Holzbildung unterhalb
der Ringelung nur bel Pflanzen mit bikollateralen Gefassbin-
deln auftritt und eine Folge des unverletzten Markphlo&ms ist;
diese Annahme trifft denn auch gar nicht zu, wie aus die vielen
Versuchen an Pflanzen ohne Markphloém hervorgeht.

Die Hypothese ist nicht neu, sondern” wurde schon von VAN
per Lek aufgestellt, um den fsrdernden Binfluss der austreiben-
“den Knospen auf die Wurzelbildung an Stecklingen zu erklaren.
Br erhielt die Wachstumsforderung auch, wenn die Knospen im
Dunkeln austrieben, wenn also eine Assimilationswirkung ansge-
schlossen war. Er meint auch, dass die treibende Knospe Hormone
bildet, die im Phloém abwirts geleitet werden. | -
" Schon friher stellte ('ROSSENBACHER a_uch eine analoge Hypo-
these auf, obschon er die Reizstoffe Enzyme nennt. Nun glaube
ich aber, dass der Begriff _Hormon", der aus der zoologischen
Literatur stammt, far Stoffe angewendet wird, die mit den
Korpersiften zirkulieren und auf bestimmte Organe oder Zellen
spezifische Korrelationen dibertragen. Enzyme dagegen tiben mehr
eine ortliche Wirkung aus, wahrend ihre Funktion weniger mit
Ubertragung von Korrelationen als mib chemischen Prozessen
in Beziehung steht. Daher bevorzuge ich in diesem Falle den

Ausdruck Hormon. o
 Grossenpactir sagh (S. 68): _The experiments by Jost and by
_Lurz also give support to the idea that radial growth is largely |
~ycontrolled by enzymotic activities which are somehow dependent

»upon the procéss of terminal elongation. Perhaps the enzymes
"”-Concerned are liberated or activated 1n enlarging and hursting

_buds in different parts of trees and are - carried downward in

,the metabolized food, or possibly enzymes produced.in the
tivities which are

,enlarging buds simply initiate certain . ac |
~_transmitted without the further aid of the enzymes as vs.ras
f the enzymes which

_assumed by Fick regarding the action 0
,coagulate blood and milk”. o :
~ Schliesslich hat Emma KasTens €1D€ gute Arbe

Funktion der Siebrohren veroffentlicht, In welcher sie auch die

Meinung vertritt, dass die Siebrohren als Leitungsbahnf:der
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Zellteilungshormone auftreten, die in den Vegetationspunkten
entstehen. Ausser diesen Zellteilungshormonen nimmt sie im
Siebteil noch andere. Hormone an, die im Stoffwechsel der
Pflanzen eine Rolle spielen, welche die Téatigkeit der Fermente
auslosen oder hemmen. n | , | |

Die Hypothese stimmt gut mit allen bekannten Tatsachen
- Uberein; sie erklart, warum das erneute Dickenwachstum an
austreibenden Knospen gebunden ist, warum eine Unterbrechung
in den Leitungsbahnen (Rinde) auch das Dickenwachstum beein-
trachtigt, warum das Dickenwachstum wohl auf Kosten der im
Holzk6rper vorhandenen Reservestoffe vor sich gehen kann, wenn
nur die Hormone vorhanden sind (z. B. beim Austreiben der
Knospen im Dunkeln), und unterbleibt, wenn die Hormone fehlen,
auch wenn sonst geniigend Reservematerial anwesend ist. Mit
der Hypothese ist auch die Erscheinung in Einklang, dass das
Dickenwachstum im Allgemeinen von den sich entfaltenden Knos-
pen allmihlig abwirts fortschreitet. Die entgegengesetzten Beo-
bachtungen, wobei das Dickenwachstum zuerst an der Stammbasis
beobachtet wurde, brauchen aber noch nicht mit unserer Hypo-
these in Widerspruch zu stehen, denn das Dickenwachstum an
~der Stammbasis kann durch Wurzelwachstum eingeleitet sein.
Die Beobachtungen iiber das erste Auftreten des Dickenwachstums
‘im Hauptstamm stutzen sich entweder auf der Messiang der Dia-
meter des Stammes, wobei man zugleich mit dem Holze auch
die Rinde misst, sodass das Dickenwachstum auf einer Schwellung
oder auf dem Wachstum der Rinde selbst bernhen kann, oder
man fertigte Schnitte durch die Kambialzone an und beobachtete
das erste Auftreten der verholzten Gefssse. Diese Verholzung ist
aber die letzte Phase der Ausbildung der Gefsse, und es braucht
~gar nicht der Fall zu sein, dass dort, wo diese letzte Phase
schneller erreicht wird, auch das Dickenwachstum eher einsetzte;
der erste Anfang des Dickenwachstums, die ersten Teilungen des
Kambiums, kénnen sehr gut in den jungen Astchen eher anfan-
gen, und doch kann die Ausbildung der Elemente langsamer vor
sich gehen. Solange keine genauen Beobachtungen vorliegen, die
alle diese Faktoren bericksichtigen, darf man sie nicht als Ein-
‘wand gegen die Hypothese anfilhren. |
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- Wir miissen jetzt nachgehen, inwieweit diese Hypothese sich

auch auf das weitere Wachstum der periodisch ruhenden Biume
und auf die Immergranen. und fortwahrend durchwachsenden
Béume ausdehunen ldsst. Bei jenen Immergrinen, die fortwalirend
oder mit kurzen Intervallen junge Laubtriebe entfalten, begegnet
man keine Schwierigkeiten, denn es werden dann auch fort-
wahrend jene Wuchshormone ausgebildet. Anders ist es aber
mit den periodisch treibenden Biumen, die nur einen oder wenige
Laubtriebe im Anfang der Vegetationsperiode ausbilden. Wie die
Beobachtungen in Europa zeigten, ,steigt die anfiinglich verhalt-
»nissmissig schwache Wachstumsintensitat schnell und erreicht
,gewlShnlich im Juni oder Juli ein Maximum. Hierauf nimmt
»sie nach einigen Verfassern nach und nach ab, bis sie im Herbst
»ganz aufhort. Andere Forscher sind jedoch der Meinung dass
»das Dickenwachstum zwei. Maxima mit zwischenliegender mehr
»oder minder ausgeprigter Wachstumsverminderung aufweist”.
(Antevs, 8. 340). Nach den eigenen Erfahrungen von ANTEVS
»geht die Kambialtdtigkeit der jungen Zweigen schon von Anfang
»recht rasch von statten. Sie nimmt an Lebhaftigkeit zu und
serreicht ein Maximum Mitte Juni. Darauf scheint sie recht
»gleichmissig fortzugehen (S.341). Eichenzweige, welche Johan-
»histriebe entwickeln, zeigen zwei Maxima, solche, die dles nicht
»tun, ein Maximum” (8. 342).

In den Tropen habe ich bei den periodisch kahlstehénden
Biumen auch ein lang anhaltendes Wachstum beobachtet, das
allmahlig mit dem Alterwerden des Laubes abnahm. Aus alle-
dem geht wohl hervor, dass das Dickenwachstum nicht aus-
~schliesslich an die Periode der Knospenentfaltung gebunden ist,
sondern dass noch lange, nachdem der neue Laubtrieb fertig aus-
gebildet wurde, das Dickenwachstum fortgesetzt wird. Auf unserer
Hypothese fortbauend, konnten wir jetzt zwei verschiedene An-
nahmen machen, um diese Tatsachen zu erklaren: erstens wire
es mdglich, dass die Hormone das Dickenwachstum auslosen,
dass dann aber die stattfindenden Zelltéilungen des Kambiums
fir sich geniigen, um den Teilungsreiz eine Zeitlang aufrecht
zu erhalten (auch vielleicht durch Ausbildung spezifischer Stoffe).
Diese Annahme wird durch die Beobachtung von Lurz an Pinus
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sylvestris gestiitzt, dass dort, wo die Knospen sich entfalteten,
auch simtliche Reservestoffe zur Holzbildung Verwendet wurden,
wenn -auch sofort nach der Knospenentfaltung der ganze Baum
entnadelt und entknospet wurde. |

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

~Dann bleibt uns noch die zweite Moglichkeit ibrig, dass das -
Laub, auch wenn es schon ausgewachsen ist, noch fortfahrt,
Hormone auszubilden, welche das Dickenwachstum anregen, und
erst allméhlich beim Altern diese Bildung einstellt.

Die Beobachtungen und Versuche stimmen zum weitaus gross-
- ten Teil mit dieser zweiten Annahme tberein; es is nattrlich
wohl moglich, wie ich es bei Sambucus canadensis L. schon
einigermassen konstatierte, dass das Dickenwachstum bei einigen
Arten nicht sofort nach der Unterbrechung des absteigenden
Saftstromes eingestellt wird, aber diese Erscheinung wird wahr-
scheinlich von einer Speicherung des Reizstoffes oder Stoffge-
~ misches herrithren. Allerdings. bleibt die Moglichkeit nicht aus- -

- geschlossen, dass bei gewissen Arten, wie z. B. bei Pinus syl-
westris, die erste Anregung des Dickenwachstums schon gentigt,
um noch eine Zeitlang Kambialtatigkeit zu ermdglichen, nach-
~ dem der absteigende Saftstrom unterbrochen oder eingestellt ist;
bei den meisten Arten wird diese Eigenschaft jedoch fehlen oder
doch stark in den Hmtergrund treten. :

Im Vorausgehenden habe ich mich abszchthch ferngehalten
von ‘allen Spekulationen tber die Ursachen der Jahresringbil-

dung, d.h. iiber die Ursachen der Aushildung verschiedener Ele-

mente in verschiedenen Teilen der Zuwachszone, weil diese Be-
trachtungen im folgenden Abschnitt untergebracht sind. Auch
diese Diskussion wird, wie es sich zeigen wird, eine Stitze fur
die ' zweite Auffassung geben, dass niamlich das schon ausge-
~wachsene Blatt fortfihrt, Hormone zu bilden, und dass diese
‘Fahigkeit erst allmahlich beim Altern verschwmdet
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C. Dir URSACHEN DER AUSBILDUNG VON 7, UWACHSZONEN
RESP. JAHRESRINGEN,

~ Schon lange ist die J ahresringbildung Gegeustand des lebhatten
Interesses gewesen und zahlreich sind die Versuche, sie entweder
entwicklungsphysiologisch eder betriebsphysiologisch zu erkliren.
Alle diese Erklarungen stiitzen sich jedoch ausschiesslich auf die
in Europa oder in der gemdssigten Zone beobachteten Tatsachen
weil aus den Tropen nicht gentigend Beobachtungsmaterial vor-
handen war. Wenn wir aber die im ersten Teil dieser Arbeit
angefithrten Beobachtungen mit in Betracht ziehen, dann wird
sich zeigen, dass schon durch eine einfache Ausbreitung des
Beobachtungsmaterials schwerwiegende Einwédnde gegen viele
dieser Hypothesen vorgebracht werden konnen. Ich werde die
verschiedenen Hypothesen nicht alle ausfihrlich besprechen, son-
dern sie nur, soweit es fiir unseren Zweck forderlich ist, beriihren.
© Bei der Erklarung der Jahresringbildung haben wir uns nicht
mit dem periodisch unterbrochenen Dickenwachstum zu befa,ss?n.
Wir haben gesehen, wie das Dickenwachstum an und fir sich
von der Lauberneuerung und von den absteigenden Saftstrom
abhingig ist; diese periodischeUnterbrechung braucht aber noch
~ keine Zonenbildung hervorzurufen, woftir Wir frither auch schon
Beispiele gefunden ‘haben. Die Zonenbildung ist eine Folge der
| anatomischen‘Unterschiede im Frih- und Spatholz, welche Un-
terschiede durch eine verschiedene quantitative sowohl als qua-
litative * Ausbildung der Elemente verursacht werden kénr.len.
- Die Erklarungshypothesen werden sich mit diesen Unterschle.de. |
" zu befagsen haben; da aber die Zuwachszonen bei den verschie-
~ denen Baumarten durch sehr verschiedene anatomische Merkmale
verursacht werden (siehe S. 128—132 dieser Abhandlung), s0 kan.n
man schon von vornherein yermuten, dass in ersfter .Lmle die
spezifische Struktur oder erbliche Anlage der verschiedenen Arten
 massgebend ist, und erst :n zweiter Linie die augseren F@ktorep?;
-wie Klima, modifizierend darauf einwirken.
'~ Die Rindenspannung- . | o
Sacas und De Vries haben den Unterschied im Ba‘;'des Sp at-"_
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und Frihholzes auf ein verschiedenes Mass der tangentialen
Rindenspannung zurickzufiihren versucht. Weil sie meinten dass
die Spannung der Rinde vom Frihling an bis in den Sommer
infolge des Dickerwerdens des Holzkorpers zunimmt, komme die
Erzeugung des aus grossen Gefissen und in radialer Richtung
weiten Holzzellen bestehenden Friihholzes bald zum Stillstande
und gehe in die Formation des Spitholzes iiber, wo die Zellen
in radialer Richtung zusammengedrickt erscheinen, und endlich
verhindere der gesteigerte Rindendruck das Dickeuwachstum
ginzlich. KraBBe hat aber diese Auffassung durch den experi-
- mentellen Nachweis wiederlegt, dass die tangentiale Rinden-
spannung im Herbst annéhernd ebenso gross ist wie im Friihjahr.
~ Aber auch ohne diese experimentelle Widerlegung Krabbes
wire die Hypothese fiir den Tropen nicht recht haltbar, deun
dort findet man periodisch wachsende Baumarten, die wohl,
andere aber, die keine Zuwachszonen ausbilden; man findet
Zuwachszonen, die nur durch einen schmalen Streifen Paren-
chym imn ibrigens. homogenen Holz angedeutet werden, wobel
diese letzten Parenchymzellen oft radial gar nicht verkirzt
sind; andere Holzarten bilden die Ringgrenze durch  einige
wenige Reihen  radial verkirzter Libriformfasern im dbrigens
~ homogenen Holze aus. Es ist gar nicht einzusehen, woher in
* diesem letzteren Falle plotzlich der gesteigerte Rindendruck
kommen sollte, weil doch das Dickenwachstum s'tet-ig vor sich
- ging. und- daher der Rindendruck allm#hlich zunehmen miisste.

Der Turgor der Juhgholzzellen.

~ Russow meinte, dass die Engholzbildung eine Folge von dem
~ im Herbst sinkenden Turgor der Jungholzzellen wire. WIELER
hat aber plasmolytische Versuche angestellt, durch die er zeigte,
- dass der osmotische Druck der Jungholzzellen im Herbst nicht
.geringer ist als im Frihling. Russow stellte seine Untersuchun-
gen an einigen Abietineen an und meinte, dass in dem Inhalt
der sich entwickelnden Zellen die Anwesenheit einer stark was-.
seranziehenden Substanz in grosserer oder geringerer Menge die
Ursache des verschiedenen Turgors sein kénnte. Wenn er die
Menge dieser Substanz mit dem Klima in Zusammenhang bringt
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(was aus seiner Abhandlung nicht Kklar hervorgeht), so wirde
diese Annahme durch meine Beobachtungen im Berggarten Tji-
bodas an Tazodium distichum Rich. und Cupressus Arten wider-
legt werden, wobei sich zeigte, dass verschiedene Aste am sel-
ben Baum zu gleicher Zeit in der Ausbildung verschiedener
Teile einer Zuwachszone begriffen waren. Wenn er aber meint,
dass die verschiedene Menge dieser wasseranziehenden Substanz
korrelativ durch die Belaubung des Baumes (oder Astes) verur-
sacht wird, so steht diese Hypothese in. Einklang mit allen
Befunden tber Einfluss der Belaubung aunf das Dickenwachstum,
~ wobei aber allerdings die Annahme, dass es wasseranziehende
Substanze sind, durch eine Hypothese tber hormonale oder
enzymatische Substanzen ersetzt werden 1uss.. S -

Dz'e: Ernc’i‘hrung des Kambiums.

| * Andere Hypothesen, die besonderen Wert auf den N#4hrungs-
zustand des Kambiums legen, wurden von SCHACHT, R. Harme,
WieLer und Kress aufgestellt. - . N
- Scmacur und R. Harrie meinten, dass das Kambium wihrend
“des ersten Teiles der Vegeta,tionsperiode schlechter ernahrt sei
als wahrend des letzten Teiles. Wieres und Kress dagegen ver |
treten die entgegengesetzte‘ Meinung, dass die Ernahrungsbedin-
gungen des Kambinms im Friahjahr am ginstigsten sind. Es
fragt sich jetzt nur, Was man unter ,,Ernahrungsbedingungen"
zu verstehen hat; S_CHACHT- and Harme meinten sich hauptsich-
lich auf die organmische Ernihrung beschrinken zu dl:irfen_, und
ohne Zweifel stehen viele Beobachtungen iber den Emﬂtfss der
organischen Nahrstoffe quf. die Wanddicke der ausgebildeten
" Holzelemente mit. der. Hartigschen Auffassung 1n Einklang. So

 fand ich an etiolierten Sprossen, die doch ein lebhaftes Dicken-

wachstum aufwiesen, gehr diinnwandige Elemente in dem Holze

das wihrend der Verdunkelung gebildet worden War. Aber ;m
Allgemeinen darf man die Beobachtungen gber vermehrte oder

verminderte Wanddicke der Holzelem_ente infolge besserer ode:r:.
schlechterer - Erniahrung nicht ohne weiteres der -Zufuht(*1 orgagi: |
enn

scher Baustoffe, speziell Kohlehydrate, guschreiben, die.
Eingriffe, die ein besseres ‘Wachstum zqfolg,e haben, veru
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ch"‘e'n auch ein stirkeres Sprosswachstum und daher korrelative

‘Beeinflussung des Dickenwachstums. Und schliesslich findet man

in den Tropen sehr viele periodisch kahlstehende Arten, die
gar keine Verschiedenheit in der Wanddicke der Frith- und
Spitholzelemente aufweisen, wie z. B. Homalium tomentosum Bth.,
Plumiera acuminata Ait., u.s. w., ganz in Ubereinstimmung mit
WieLers Bemerkung: ,Hiernach legt Harmie den Hauptnach-

»druck auf die verschiedene Wanddicke, trotzdem Sanio gezeigt

»hat, dass gerade dieses Merkmal bei den verschiedenen Holzern
,nicht durchstehend ist” (S. 87). |
~WimLer und Kiess dagegen beschrinken sich nicht auf den
Einfluss der organischen Nahrung auf die Ausbildung der Holz-
elemente; WieLer nannte eine gtnstige Ernshrung denjenigen
Zustand, in welchem-das tppigste Wachstum erfolgt, und ungtn-
stig, wenn irgend ein Faktor ins Minimum gerit und das
Wachstum der Zelle einschriinkt. Kiess schliesst sich dieser
Auffassung an; er hebt aber noch besonders die Wirkung der
Fermente und die Wachstumshemmung durch Kohlehydrat-
Speicherung hervor. Bei dieser Auffassung ist auch Raum ge-
lassen fir alle, den Wachstumsprozess beeinflussenden Stoffe,
wie z.B. Hormone, und auch der Wassergehalt des Kambiums
wird hier mit inbegriffen. Diesen letzteren Faktor werde ich
aber spiter noch gesondert besprechen. - | : -
Im Allgemeinen stimmt die Periode des lebhaftesten Wachs—
tums wohl mit der Frithholzbildung tiberein, wihrend Spétholz
ausgebildet wird, wenn das Wachstum stark herabgesetzt ist;
in diesem allgemeinen Sinn wird die obenstehende Hypothese
denn auch wohl richtig sein, aber diese Interpretation gibt uns
noch keinen .Einb_liek-in den Prozess. Wenn wir dann aber die
einzelnen Faktoren der Ernshrung weiter analysieren, dann ge-
staltet sich dle Sache viel komplizierter. WikLEr legte das.
Hauptgewicht auf den verschiedenen Wassergehalt der Kam-
bialzone, Kress meint, dass fir das Wachstum ein gewisses
Konzentmtlonsverhaltms zwischen C-Assimilaten und N#hrsalzen
(bes. N-Verbindungen) nétig ist, wobei die Nihrsalze in relativ
grdsserer Menge vorhanden sein miissen als bei anderen Lebens-
prozessen. Dazu missen die Fermente lebhaft tatig sein. Dann
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aber meinen Beide, dass die Bildung des Frith- und Spéatholzes
 ausschliesslich von ausseren Bedingungen abhéngt. - |
~ Dass diese letztere Meinung unrichtig ist, beweisen die Beo-
bachtungen an Tropenh(’ﬂzern.'KLEBs (3) meinte: ,In tropischen
,Gegenden mit ausgesprochenem Wechsel einer trockenen und
_einer feuchten Periode beobachten wir einen regelmdssigen
Wechsel von Eng- und Weitholz”. ,In den feuchttropischen
,Gegenden, z B. in West-Java, zeigen die dort einheimischen
_Biume keinen regelmissigen Wechsel der beiden- Holzarten..”
(S. 89). Diese beiden Behauptungen sind unrichtig. In Ost-Java
trifft man verschiedene Arten, die wihrend der Trockenzeit langé
‘kahl stehen und doch keine deutlichen oder gar keine Zuwachs-
zonen ausbilden, so dass man von Eng- und Weitholz nicht reden
kann (Plumiera acuminata Ait. und eine ganze Menge anderer
Arten). In West-Java dagegen trifft man sehr viele Arten, die
eine sehr schone Differenzierung in Eng- und Weitholz aufweisen, -
und daher sehr schone Zuwachszonen qufweisen (Zoona, Melia,
und viele andere). - | o S i
" Dazu kann man noch aus den Arbeiten von WisLer und KLess
ersehen, dass ihrer Meinung nach der Klimaunterschied im Friih-
ling, Sommer und Herbst fir die verschiedene Ernghrung des
Kambiums verantwortlich wire. 50 sagt KLEBs (3) 2. B. auf S. 88-89
seiner Abhandlung: ,Bel steigender Lichtmenge im Frithsommer
,nimmt die C-Assimilation der Laubblatter zu, es wird der grosse
_Uberschuss von ihnen in der Rinde und dem Holz abgelagert-

JIn dem Masse, wie die (-Assimilate iiberwiegen, mussen sich

- die Wachstumsbedingungen fiir das Kambium andern, €s bildet
Charakter des Spitholzes an-

" Holzelemente, die langsam den
- _nehmen..... Da im Juli oder August der Wassergehalt des
- ,Bodens im Durchschnitt sehr gering ist...." Diese Meinung
" wird durch die Beobachtung im Berggarten Tjibodas an euro-

Pi‘-iischen Holzarten widerlegt, wobei sich herausstellte, dass alle

~ die verschiedenen Stadien der Zonenbildung, sowohl Eng}lo]z-
erschiedenen Asten

als Weitholzbildung, am selben Baum ao ¥ :
aufzufinden waren; das Klima hatte hier also absolut keinen

Einflugs auf die Zonenbildung. - S
. Hans AxDrE, ein Schiiler von' KLEBS, hat im Jahre 1920 eine
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Arbeit verdffentlicht, in der er mit vielen Versuchen an Nico-
tiana, lLantana Camara L.und Sparmannia africana die Hypothese
von Kiees bewiesen zu haben meint. Er fand, dass durch opti-
male Wachstumsbedingungen, d.h. durch einen relativen Uber-
schuss von anorganischen Salzen und eine gute Wasserversorgung,
Weitholz ausgebildet wird. Wenn aber durch verschiedene KEin-
griffe die Nahrsalzversorgung herabgesetzt wurde, bildete sich
Engholz aus. Daraus folgert er ohne weiteres, dass es die Ver-
sorgung des Kambiums mit Wasser und Néhrsalzen ist, die direct:
die Ausbildung der verschieden gestalteten Holzelemente bedingt;
er hat aber nicht auf die Belaubung geachtet. Es hiingt aber
das Sprosswachstum unmittelbar mit diesen beiden Faktoren
zusammen, und das erhohte Sprosswachstum bei guten Wachs-
tumsbedingungen, das herabgesetzte Sprosswachstum bei schlech-
ten Wachstumsbedingungen sind m. E. das Zwischenglied in der
- Kausalkette, das fur die Ausbildung verschiedener Holzelemente
“verantwortlich ist. Diesen Faktor erledigt er mit wenigen Wor-
ten; es haben aber meine Versuche gezeigt, dass das Dicken-
wachstum sofort eingestellt wird, wenn eine Rindenringelung
vorgenommen wird, wenn also der aufsteigende Strom des Was-
sers mit den Nahrsalzen ununterbrochen fortgeht und nur der
absteigende Saftstrom allein unterbrochen wird. o
Wohl hat A~prE einen einzigen Versuch mit Lanfana ange-
gestellt, wobei eine Rindenringelung vorgenommen wurde; dieser
Versuch ist aber nicht recht zu beurteilen, weil er nicht an-
- gibt, inwieweit sich nachtraglich Laub unterhalb der Ringelungs-
stelle entwickelt hat. Es wurde an einem alteren Exemplar eine
Ringelung vorgenommen, und nach 4 Monaten wurde der Stamm
untersucht. Er sagt: ,Unterhalb des Ringes war die Pflanze nur
nmdssig wn die Dicke gewachsen, wie ich durch Mikrometermes-
,sung feststellte, etwas tber !, mm.” Unterhalb der Ringelungs-
stelle bildete sich dunnwandlges Weitholz; ,die unterbundene
»Zufuhr organischen Materials gestattete nur aus noch vorhan-
ndenen Reservestoffen die Membranen zu bilden. Daher ihre
»Dunnwandigkeit und ihr geringer Widerstand, der mit zur
»maximalen Streckung beitrug”. Er hat aber ‘nicht untersucht
- ob wirklich alle Reservestoffe an dieser Stelle verbraucht waren.
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Wenn man die diesbeziigliche Figur betrachtet, bekommt man
eher den Eindruck, als wire das Wachstum auf einmal einge-ﬁ
stellt worden und daher eine schmale Zone etwas diinnwandi-
geren Gewebes anverndert geblieben uod dass sich nach ausser
daran eine schmale Zone von nachtriglich gebildeten, mehr nor-
malem Gewebe anschliesst, deren Bildung vielleicht darch aus-
treibende Knospen angeregt wurde. o ’
- Seine Entblatterungs- und Beschattungsversuche zeigen ana-
loge Bilder, wie andere Untersucher sie auch erhielten, und die
mit mehr Recht den wechselnden Laub- und Sprosswachstums-
verhiiltnissen als direct .dem wechselnden Nahrsalzgehalt zuzu-
schreiben sind. Wie dem auch sei, die Versuche selbst geben
einen wertvollen Beitrag zur experimentellen Bestimmung der.
Faktoren, die auf die Zonenbildung Einfluss ausiiben.

Wassergehalt der Jungholzregion.

Wihrend R. Harmi, WIELER und Kiess dem Wechsel des
Wassergehaltes des Stammes nuf eine untergeordnete Bedeutung
zuschreiben, legt Lutz das ganze Gewicht auf diesen. Die Weit-
holzbildung im Frihjahr ware dann durch einen hohen Wasser-
gehalt der Rinde und Jungholzregion cerursacht, die Engholz-
bildung durch Feuchtigkeitsmangel. - o

Gegen diese Hypothese bilden die Beobachtungen in den Tropen
‘elnen schwerwiegenden Finwand. In Ost-Java Gndet der Laub- |
wechsel oder die Neubelaubung sehr vieler Holzarten in der
diirrsten Periode des Jahres statt und zugleich mit dieser Neu-
‘belaubung wird auch Frithbolz ausgebildet (Pterocarpus indicus
Wild.: Schleichera. oleosa Merr.; Melia Azedarach L. u. 2. m.).
Die Spitholzbildung fallt dann oft ans Ende der Regenzeit, wenn
die Diirre noch nicht eingesetzt hat. Man konnte wohl meinen,
dass dieser Laubwechsel eine Folge einer durch irgendwelche
~ Ursachen. erhdhten Wurzelaktivitit sei, sodass die Rinde und die

Jungholzregion wohl einen erhohten ‘Wassergehalt aufweisen

wirden; aber diese Meinung trifft far die einzige Art, tber
welche einwandfreie Bestimmungen vyorliegen, nicht zu. Ich habe
Bestimmungen tber den

in einer fritheren Abhandlung einige :
Wassergehalt der Rinde und des Holzes von Tectona grandis L. £.
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im Laufe des Jahres veroffentlicht (Ca. Cosrsr N° 3) woraus 1ch
folgende Daten entnehme:

Jeden Monat, von April 1922 bls April 1923 Wurden ZWel
20-jihrige Teakbdume von einer Hohe von 18Y/,-19 m gefillt und
auf '/, und 3'/, m Hohe Querscheiben daraus entnommen, die
auf den Wassergehalt des Holzes und der Rinde untersucht
wurden. Ich werde im Folgenden das Mittel des Wassergehaltes
der 8 Proben in jedem Monat fur die Rinde und die dussere
Holzschicht von 1 em Dicke angeben. Die Trockenzeit dauerte
- im Jahre 1922 von Juni bis November; im Oktober gab es gar
keinen Regen, im November fiel 116 mm Regen. Ich werde die -
Daten in den Monaten September bis Januar angeben, damit
man den Ubergang von der Trockenzeit bis in die volle Regen-
zeit hinein beurteilen kann. -

4. IX. 1922. Die zwei untersuchten Biume sind ganz kahl
Wassergehalt der Rinde: 1387; Wassergehalt der dusseren Ho]z—
schicht 83 %/,. .

- 10. X. 1922. Die Knospen in der Krone zeigen die ersten
griinen Punktchen. -

Rinde: 139°,. Ausseres Holz: 779,.

5. XL 1922. Die Baume tragen noch sehr kleines, unausge-
wachsenes Laub; nur einige Blatter sind auf die halbe Grosse
“ausgewachsen. Die Ausbildung der ersten grossen Gefdsse des
Jungholzes hat angefangen. FEs hat nock nicht geregnet. '

Rinde: 133°,. Ausseres Holz: 799/,. R

6. XII. 1922. Der eine der Probestdémme tra’gt uber die ganze
. Krone halb ausgewachsenes Laub, der andere zeigt noch das

Stadium der ersten Laubentfaltung Die erste J ungholzschlcht
ist angelegt. |

Rinde: 183°/,. Ausseres Holz 8°°/ - -
6. T. 1923, Beide Baume stehen im vollen Laub; sie zeigen
noch kriftiges Sprosswachstum aber fangen noch nicht zu blithen

an. Das Dickenwachstum ist kraftig, die erste Halfte der Zu-
wachszone ist schon ausgebildet. o |

~ Rinde: 231°),. Ausseres Holz 109 % ,
‘Wie aus diesen Daten folgt, ist die Rinde und das dussere
Holz noch sehr trocken, wenn das Dickenwachstum und damit
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die Ausbi . | |

"> ‘;S:;ﬂi:;}gn dgr ersten wialtlumigen Flemente schon anfingt

. Feittols achon 0'er. Baum. im vollen Wachstum steht und (;a,s, |

Wacsorgehalt de t_.,lt'(']?{s.stenteﬂs ausgebildet 1st, steigert sich der
B it el Wa}:‘r 1;n.de. und des dusseren Holzes betrachtlich. |

e dass 3¢ 611'111011, obschon ich hieriber keine Daten

Lo dﬁrrs;; g a,.uch die anderen Arten, die ihr Laub schon 1n

e dus e'lj'iodehdes J a,hrfes noch stirker als Tectona trei-

e Hol ung ol'z ausbilden, wenn die Rinde und das

| olz noch relativ trocken sind. o

Betrichsphysiologie des Jakresringes.

H

VerSliEflI;LAzeD: STT{ASI?URGER, R. Harme und HovTeRMANN haben
. 'Nﬁtzlich’k ot Ve;schledenen Bau von Frih- und Spatholz vom
sich in seiner a[?ﬁ punk? 48 8 erkliren. HABERLANDT: gusserd
638): In jede ;»nzena,na,to,;me folgendermassen (b° Auflage S.
| krone desJ Ba1r1n ahr Vergrﬁssert sich die tmnspirierende Laub-
_wachen der Vmis. A}S né?chstes B.edﬁrfniss' nach dem Wiederer-
' Vermehrun de?fi;&;'uon im _Frﬁhja,hr <tellt sich demnach eine
hiss wird irgn E?I° | asserleitungsbahnen heraus. Diesem Bediirf-
»,Gefdssreichen l;uh J&-hr und Frithsommet durch die Bildung des
 heissesten S0 r“hhﬂgShOlze? entsprochen. Wenn dann in den
" ration der Elmermonat.en, im Juli und August, die Transpi-
»Vermehrun gubkro%_ jhr Maximum erreicht, dann ist. die
i nouen Ggf-er Ifeltungsba,hnen, des Wassers
" kann die P f;%a;bsse sind .schon funktionstatig gewo
Aber anch diesem Satz sind schwerwiegende Bedenken ent-

- ge e .
genzustellen, wenn man das tropische Beobachtungsmaterial
h anbegreiflich, dass

- How ‘ 6
TeRMANN, der doch eine Anzahl Beobachtunge? ber Lauber- -

n

L d?;e;uﬁg und. Zu.Wa(?hszonen in den Tropen anges

S 189/19370pou-lese in ihrer A‘llgemeinheit entkriftigen,

" %.B. herv SEInes Bu.ch.e_s sich in demselben Sinne ERIES

im spate or, dass die jungen Blatter wel

 Ficusart ren _Alter,- dass dag Laub bel einige
SEanen gich nach dem Laubfall sebr schnell en

doch auf

bereits erfolgh .
rden. Nunmehr
t des Stammes - -

tellt hat, die -

ort. Er hebt
t mehr transpirieren als
o Arten wie 2 B.
thaltet. Mt
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,absoluter Notwendigkeit mitissen nun schnell neue Leitungs--
,bahnen angelegt werden..... " Ficus aber bildet keinen Zu-
wachsring nach dem Laubfall aus, ebensowenig viele andere
Arten wie ZFnterolobium Saman Prain.; bei sehr vielen anderen
Leguminosen ist die Zuwachszone nur durch -einen schmalen
Streifen- Holzparenchym markiert, ohne Geféssreichtum im Friih-
holz. Ja, es gibt selbst Arten, die in der diirrsten Periode des
Jahres ihr junges Laub entfalten und doch keine Gefiissvermeh-
rung im Frihholz zeigen, ja oft selbst anstatt Getisse ans-
schliesslich einen schmalen Streifen Libriform als erste Bildung
aufweisen (Adenanthera microsperma T. et B.; Actinophora fragrans
R. Br.; Eugenia cumini Merr.). Hieraus erhellt wohl, dass die
Hypothese nicht allgemein gultig ist, wenn auch die Tatsache,
dass die diinneren Aste von den meisten Biumen eine viel deut-
lichere ringférmige Anordnung mehrerer und oft auch grodsserer
‘Gefasse im Frihholz zeigen, auch wenn der Hauptstamm keine
oder unscharfe Ringe aufweist, wohl darauf hinzuweisen scheint, -
~ dass eine gewisse Beziehung zwischen Transpiration und Allb"
bildung neuer Leitungsbahnen wohl besteht. o
JaccarD hat in einer reich belegten Arbeit zu zeigen gesucht
dass der Stamm eine konstante Leitungskapazitit der verschie-
~ denen Zuwachsschichten' aufweist. Diese Gesetzmissigkeit wird
durch mechanische Reize, die ein excentrisches Wachstum her-
vorrufen, durch locale Unregelméssigkeiten des Baumschaftes,
Leitungshemmungen und verschiedene anatomische Stiuktur des
Holzes, u.s.w. verdeckt. Seine Hypothese basiert sich aber auf
der Annahme, dass es nur die #ussere Zuwachszone (oder die
2-3 letzten Zuwachszonen) ist, die ‘das Wasser befordert; es
ist nicht unmdglich, das dies der Fall ist, aber besonders bei
Splintholzbiumen muss man bedenken, dass die inneren Holz-
schichten immer noch Jahre lang die Fahigkeit behalten, das
Wasser zu leiten, wie sich bei einer ngelung durch die Rinde
und die #usseren Holzschichten zeigt. S
~Sein Schiler Rysrr hat bei Helzantkus annuus L. dieselbe
Hypothese zu erweisen gesucht, dass nimlich zwischen der Tran-
spirationsfiiche und der Leitungsfidche (der Querfliche simtlicher
‘Gefasse eines bestimmten Stengelquerschmttes) eme gesetzmissige
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Beziehung besteht. Bei starker Transpiration oder schwieriger
Wasserbezug nimmt der Anteil der Gefisse im Holze zu.

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

Gegen diese Auffassung lassen sich dieselben Einwinde er-
heben, die schon.oben angegeben wurden; es gibt Arten, die
“in der Trockenzeit sich neubelauben und doch kein gefdssreiches
Frithholz ausbilden. Ausschlaggebend bleibt die erbliche Anlage,
die anderen Factoren wirken nur modifizierend. |
- Wenn wir die verschiedenen Hypothesen zur Erklirung der

- Jahresringbildung tberblicken, dann zeigt sich dass sie viele

Factoren hervorheben, die alle vielleicht immer oder nur bis-
- weilen, bei allen Arten oder bei nur wenigen, eine grissere oder
geringere Rolle spielen. Der Fehler war aber derjenige, den man
beim Aufschliessen einer neuen Frage so leicht begeht, dass
man nur einen oder wenigen Faktoren heraushebt und dieser in
allen Fillen als die einzige Ursache ansieht. Es ist auch sehr
schwer, diesen Fehler zu umgehen, wenn man noch nicht’ﬁ.ber
 gentgend Material und Versuchsergebnisse verfiigt. Ich zitiere
hier denn auch mit voller Einstimmung den diesbeziglichen
Absatz des Grossmeisters der Pflanzenphysiologie, W. PrrrrErs:
»Auf Grund dieser Erwiigungen lisst sich also voraussagen, dass
,keine der zahlreichen Theorien richtig sein kann, in welchen
»ein  Erfolg, der sich als das Resultat verwickelter und verdn-
,derlicher Verhaltnisse ergiebt, anf einen einzelnen Factor ge-
,schoben wird. Ich beschrinke mich desshalb auf eine kurze
»Andeutung des Wesens dieser unzureichenden Theorien.. Auch
,sei mur beildufig erwihnt, dass bei der Interpreta:mon. der
,Experimente ofters vergessen wurde, dass ein formal éhnlicher
»Lrfolg auf verschiedene Weise zu Stande kommen kann, dass
,also aus der Verkleinerung der Zellen bei Wa.sserm‘angel,' Nah- |
,rungsmangel, mechanischem Widerstand u.s. w. nicht zu ent- B



208
,nehmen ist, durch welche Combination von Factoren die Ab-
,nahme des Durchmessers der Spiitzellen (Herbstholzzellen) im
,Baume verursacht wird”. )

‘Wenn wir die bunte Vielfaltigkeit der Erscheinungen, beson-
ders bei tropischen Laubholzern, betrachten, wenn wir bedenken,
dass alle theoretisch moglichen Fille der Beziehung zwischen
Kambialtatigkeit und Zonenbildung auch tatsfchlich verwirklicht
sind, dann bleibt uns nur die Erkeontnis tibrig, dass in erster
Linie die erbliche Anlage der Pflanze dariiber bestimmt, ob und
inwieweit Zuwachszonen ausgebildet werden. Es gibt Arten, die
im gleichmissigen Buitenzorger Klima sehr schone Zuwachszonen
aushilden (Zvoona, Melia, u. s. w.). Allerdings ist das Klima in
Buitenzorg nicht ganz so gleichmiissig, wie man es oft annahm;
dabei muss man auch mit der Anpassung der Pflanzen an das
Klima Rechnung halten, sodass ein Exemplar derselben Art, das
in Ost-Java aufgewachsen ist, weniger auf eine geringe Trocken-
periode reagieren wird, als ein Exemplar, das im gleichmissi-
geren Buitenzorger Klima aufwuchs. Diese Erscheinung ist sehr
begreiflich, weil eben die Pflanze sich regulatorisch den dusseren
Umstanden anpasst, sodass in trocknem Boden und trockner
Luft oder im vollen Lichte das Verhiltniss der Wurzelmasse zur
Laubmasse grosser ist, und der ganze Bau sich der grosseren
Transpiration oder der schwereren Wasserbezug angepasst hat.
- “Aber auch wenn man diese Anpassung ans Buitenzorger Klima
in Betracht zieht, dann noch zeigen z. B. Toona Sureni Roem
und 7. serrata Roem. eine weitgehende Unabhingigkeit vom
- Klima, weil dasselbe Exemplar ungefihr alle acht Monate das
~ Laub wechselt, bisweilen in voller Regenzeit, b1swe1len in der.
~ Trockenzeit. - -

‘Dann gibt es Arten dle bei der Ausblldung ihrer Zuwachs- .
zonen in Weltgehendem Mass von dusseren Umstiinden abhingig
sind, andere, bei denen das Laub periodisch ldangere Zeit
hindurch abgeworfen wird und die doch keine oder fast keine
- Zuwachszonen ausbilden, u.s.w. So kommt es, das man ,bei

»Jahresringbildenden Holzpﬂanzen in erster Linie eine Fahigkeit
»voraussetzen muss, wiahrend verschiedener Teile der 'Vegeta.tions-
~»periode verschiedenartige Elemente ab zu setzen” (Antrvs S. 357).
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Diese erbliche Anlage der Zuwachszonen ausbildenden Holz-
arten, wihrend verschiedener Teile der Vegetationsperiode ver-
- schiedenartige Elemente absetzen zu konnen, wird dann aber
noch beeinflusst einerseits durch auswendige Faktoren, anderer-
seits auch durch innere Korrelationen mit anderen Teilen der
Pfianze, hanptsichlich, wie wir gesehen haben, mit den Anhangs-
~ organen. Es sind in erster Linie die Versuche, in zweiter Linie
die Beobachtungen der Holzarten unter verschiedenen fusseren
Umsténden, die uns einen Einblick in diese Beeinflussung der
Erbanlage durch #ussere und innere Umsttinde gewithren. Ver-
suche liegen bis jetzt noch ziemlich wenige vor, Beobachtungen
aber mehr. Wir werden sehen, inwieweit sie uns einigen Auf-

schluss geben. ‘ | | |
Die Beobachtungen in der freien Natur, besonders meine Beob-

bachtungen im ersten Teil dieser Arbeit, haben ergeben, dass
man viele Arten findet, bei denen die Ausbildung der Zuwachs-
zonen wenig oder gar nicht durch das Klima beeinflusst wird,
Sehr viele Arten aus gemdissigten Gegenden bildeten auch im
gleichmassigen Gebirgsklima von Tjibodas schone Zuwachszonen
* aus, wiewohl die Periodizitit sich hier in die Aste verlegt
hatte (Fagus, Pirus, Prunus, u.s.w.). Viele Arten aus dem
periodisch trockenen Klima von Ost-Java bilden in Buitenzorg -
ebenso schone Zuwachszonen aus wie dort. Die Ausbildung dieser
Zuwachszonen steht aber in den meisten Fallen mit einer Pe-
riodizitat der Belaubung in directem Zusammenhang, meistens
in der Weise, dass die Pflanze langere oder kiirzete Zeit kahl
steht; bisweilen trifft man die Erscheinung aber auch bei immer-
griinen Pflanzen. Im letzteren Fall zeigt das Sprosswachstum
dann aber eine Einschrinkung oder ein Stillstand (Saliz baby-
lonica; vielleicht auch bei Tazodium distichum), oder der Baum
wechselt das Laub (Tamarindus indicus). Bei anderen Arten wird
die Ausbildung der Zuwachszonen mehr oder weniger durch das
~ Klima beeinflusst, sodass unter gleichméassigen dusseren Umstén-
den keine Zonen auftreten, unter ungleichmissigen Aus.senbe-
dingungen aber wohl Zonen gebildet werden. pies.e %usblldu.ng
. der Zuwachszonen geht aber auch dann wieder mit einer Perio-

‘dizitat in der Belaubung Hand in Hand, entweder indem die_ |
| | - o ' ' 14
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Pflanze infolge der Diirre ganz kahl steht, oder das Sprosswach-
stum mehr oder weniger einstellt und einen Teil des Laubes
wirft (ZTectona grandis L. f., Hibiscus tiliaceus L., Lantana Camara
L.), oder indem die Pflanze infolge der K#lte das Dickenwachstum
und das Sprosswachstum ganz eingestellt hat, wihrend ider Stoff-
wechsel im Blatt stark hera,bgemmdert ist (Pinusarten, Cupressus-
arten in Europa).

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die Zonenblldung
in weitaus den meisten oder vielleicht in allen Killen an Perio-
dizitdt im Sprosswachstum, an periodischen Blattfall, oder an
eine periodische Herabminderung der Stoffwechselvorginge im
Laub infolge von Diirre oder von Kilte gebunden ist. Dieser
Satz darf aber nicht umgekehrt werden, denn eine Periodizitat
in der Belaubung oder im Sprosswachstum braucht noch nicht
Zonenbildung zufolge zu haben. |

Versuche iiber den Einfluss dusserer Umstinde auf die Ausbil-
dung von Zuwachzonen haben ziemlich viele Untersucher ange-
stellt. Hauptsichlich befassen sich diese Versuche mit Eingriffe
in die Assimilationstitigkeit der Pflanze, wie Entblatterung,
Beschattung; mit Diingung, wie Nihrsalzdtingung und Kultur
in ndhrsalzarmen und -reichen Medien; schliesslich mit Ringelung,
Einklemmung der Rinde, u.s. w. Wir werden die Versuche aber
nicht nach diesen Gruppen einteilen und besprechen, sondern
direct von der Ausbildung verschiedener Holzelemente ausgehen
und diese auf die ktnstlichen Eingriffe beziehen. |

Meine Dickenmessungen an entblitterten und geringelten Aqtf-‘n ,
erg@ben, dass eine  plotzliche Unterbrechung des absteigenden
Saftstromes auch ein sofortiges oder doch baldiges Aufhoren des
Dickenwachstums zufolge hat. Dass diese Erscheinung nicht die
Folge von eingestellter Wasser- oder Nihrsalzzufuhr in die Kam-
bialzone war (was die Folge der Entblitterung sein konnte), wird
durch die Ringelung bewiesen, wobei- die oberhalb der Ringe-
~ lungsstelle stehenden Blitter ganz normal weiterwuchsen und

daher der aufsteigende Strom von Wasser und Nihrsalzen nicht
‘unterbrochen wurde. S - e

Eine zweite Folge der plotzhchen Unterbreehung des abstei-

genden Saftstromes und der nachtriglichen W1ederherstellung
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der Verbindung, ist die haufige Ausbildung einer Zone diinn-
wandigen Gewebes, wie die¢ Entblatterungsversuche und Beob-
- achtungen in ‘der Natur sowie auch meine Ringelungsversuche
ergaben. Man wird diesen Vorgang wohl folgendermassen deuten
missen: wenn das Dickenwachstum infolge der Unterbrechung
des absteigenden Saftstromes plotzlich eingestellt wird, befindet
sich noch eine Zone von weniger verdickten und teilweise noch
nicht ganz ausgewachsenen Zellen zwischen dem Kambium und
dem fertigen Holz. Diese Zone bleibt meistens entweder ganz
oder doch grésstenteils unverdndert liegen®und nachher, wenn
die Zufuhr der Assimilate wieder hergestellt ist, wachst diese
Zone offenbar meistens nicht weiter, sondern bleibt unversindert
als eine Schicht von diinnwandigem Gewebe zwischen dem alten
und neuen Zuwachs eingeschaltet. :

Die Ausbildung von weitlumigen Elementen fillt, wie die
Beobachtungen in der Natur zeigen, meistens mit dem Treiben
des jungen Laubes zusammen. Sehr viele Arten zeigen eine
Jungholzschicht mit weiten Gefiissen und weitlumigen Paren-
chym- oder Libriformzellen, welche wihrend einer Periode von
Neubelaubung oder . kriftigem Sprosswachstum gebildet wird.
~ Und auch bei den Immergrinen, die im Hauptstamm nur schwach
angedeutete Zuwachszonen aufweisen, sicht man die Erscheinung,
dass mit einem neuen Schub weitlumigere Elemente gebildet
werden, in den dinneren Asten hiufig auftreten. Diese Zone von
weitlumigeren Elementen erstreckt sich dann oft picht weit nach -
unten, sie umfasst dann nur einige Internodien, um in den dickeren
Asten oft wieder zu verschwinden. Und auch die Versuche zur
kitinstlichen Herstellung von Zuwachszonen sowie die Beoba‘,ch-
~ tungen an Immergriinen, denen entweder die treibenden Astspftze
‘genommen wurde, oder bei denen das alte La,ub'bis:'auf diese
- Spitzen entfernt wurde, haben gezeigt, dass es das junge aus- .
wachsende Laub ist, das oft eine Blldung welterer Elemente
verursacht. . o e B

 Dickenwachstum und Zuwacﬁszonenbzldung als iwrmonale Kor-
relation auswachsender . Organe (Laubtriebe). Jetzt fragt es sich
-natirlich, inwieweit man von einem Kausalznsammenhang spre-

chen kann; viele Untersucher haben sich ja auf den Standpunkt
| 14
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gestellt, dass die beiden Erscheinungen, das Treiben und die
Ausbildung des Jungholzes, auf eine gemeinsame Ursache zu-
riickzufiihren sei, dass man also nicht von einem direkten Kau-
salzusammenhang sprechen kann. Wir sahen aber, dass die
Weitholzzone nicht gebildet wurde, wenn der Zusammenhang
zwischen den austreibenden jungen Organen und dem betreffenden
Astteil durch eine Rindenringelung unterbrochen war, wihrend
- wir umgekehrt (soweit meine Erfahrungen gehen) ohne erhéhtes
Sprosswachstum kein Weitholz auftreten sehen. Die Versuche
von WieLer (2) und Hans Anprg tiber Ausbildung von Weitholz
infolge guter Niahrsalzversorgung haben- das Sprosswachstum
nicht beachtet. Nun ist es aber eine bekannte Tatsache, dass
Nihrsalzdtiingung sofort ein lebhafteres Sprosswachstum herbei-
fihrt, sodass die Weitholzschicht sehr wahrscheinlich nicht direct
von der Nihrsalzversorgung, sondern indirect von dieser und
direct von dem erhghten oder erneuten Sprosswachstum herrtihrt.
Dies hat Wierer aunch klar ausgesprochen: ,Es gipfelt unsere
- »Anschauung in der Vorstellung, dass die Ausbildung des Holzes

- abhanglg sei von dem Tempo, in welchem sich. die Anha,ngs-
yorgane entfalten. Dem Wasserbedtrfoiss derselben entspricht
»die Querschnittsgrosse der Gefisse”. Hier filbrt WigLER einen
anderen Faktor ein, nimlich die Transpiration der Blatter, die
auch in den betriebsphysiologischen Erklarungstheorien der Jahres-
ringbildung von HaBERLANDT u.a. eine so llerv'orra,gendé Rolle
spielte. Wir haben aber gesehen, dass auch wenn das alte Laub ab-
geschnitten oder abgeworfen wurde und nur noch treibende Spross-
spitzen vorhanden waren, wenn also die Transpiration stark
herabgesetzt wurde, oft weitlumige Elemente ausgebildet werden.
Dieser Widerspruch versugt WikLer zu erklaren, indem er an-
nimmt, dass jedes Blatt gewissermassen auf die Wasserversorgung
durch die Gefdsse, die von seiner eigenen Blattspur ausgehen,
angewiesen ist. Dies is aber nicht der Fall, wie einfache Ver-
suche zeigen konnen. Wenn man die Blattspur eines Blattes
durchschneidet, welkt das Blatt nicht. Wenn man einen Splint-
~ holzbanm bis zu einer Tiefe von einigen Zentimetern in das Holz -
hinein  ringelt, bleibt auch das Laub noch monatelang leben.
Schlies_slich hat u.a. R. Harric beobachtet, dass der Jahresring
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_bei unterdriickten Biumen oft im unteren Teil ‘des Schafteb
ganz auskeilt und anfhort. D

Auch die Rmdenrmoe]ungsversuche, dUICh dle gezelgt wurde,
dass das Dickenwachstum eingestellt wird, wenn der Zusam-
menhang der Rinde durch eine Ringelung unterbrochen wird,
entkriftigen diese Behauptung. Denn bei diesen Versuchen bleibt
die Blattmasse intakt, die Wasserversorgung der Blitter reicht
aus, demn ste werden nicht welk, die Transpiration bleibt also
annshernd gleich und doch werden keine Leitungsbahnen unter-
halb der Ringelungsstelle mehr gebildet, wihrend doch noch
geniigend Reservestoffe zu deren Ausbildung in Holz und Rinde
vorhanden sind. Man kann also nicht umhin, die Laubentfal-
~ tung und nicht die Transpiration als die direkte Ursache der
Bildung weitlumiger Elemente zu betrachten.

Wie der in der Rinde herabbeforderte Reiz oder Relzstoff
die Bildung der weitlumigen Elemente verursacht, kénnen wir
gar nicht besprechen, denn dariber liegen keine Beobachtungen
vor. Eine Erhohung des Turgors der Kambialzellen ist es nach
WieLers Untersuchungen nicht, ebensowenig eine Erhohung des
Wassergehaltes der Jungholzregion, wie meine Beobachtungen
an Tectona grandis L. f. zeigten. Uber die Art der Beeinflussung
des Wachstums durch Hormone oder Relze sind wir noch ganz
im unklaren. o -

Es konnen aber einige Einwinde gegen der Auﬂ“assung er-
hoben werden, dass die Weitholzzone durch das kraftige Spross-
wachstum hervorgerufen wird. So fand Wrieirkr(4), dass die
Bildung des Herbstholzes bei Koniferen ausserordentlich unre-
gelmissig vor sich gehen kann; nicht nur bei verschiedenen
Individuen derselben Art, sondern auch an einem und demselben
Ex"empla,r tritt sie an verschiedenen Stellen zu ungleicher Zeit
ein. Bei Quercus rubra und Q. pedunculata kommt die Zone der
weiten ‘Gefasse auf Brusthohe erst in der zweiten Halfte des
Juni’ zum Abschluss, also lange nachdem die Blitter ausge-
wachsen sind. R |
" Diese Tatsachen brauchen aber noch nicht mlt der Annahme
eines von den wachsenden Organen ausgehenden Reizes oder
Reizstoffes in Widerspruch zu sein, denn dieser Reiz kann sich
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bei vielen Arten nur langsam abwirts weiterbewegen, sodass
die oberen Partieen vielleicht schon mit der Bildung von
Engholz angefangen haben, wihrend weiter nach unten der Reiz
noch nicht ausgeklungen ist. Wohl aber liefert diese Beobach-
tang eine Stiitze fur die Auffassung, dass wir es mit einer stoff-
lichen Ubertragung des Reizes zu tun haben, ebenso wie auch
die Beobachtung tiber das langsame Vorriicken der kambialen
Tatigkeit von oben nach unten bei vielen Biumen . einerseits
eine Stiitze fur die Annahme einer Hormonwirkung gibt, ande-
rerseits uns veranschaulicht, wie die unteren Partien des Baumes
oft in- der Ausbildung der Zuwachszone eine Verzégernng auf-
weisen. Dazu kommt dann noch, wie ich schon vorher betonte,
‘dass zum Dickenwachstum und patirlich auch zur Ausbildung
von Weit- und Engholz verschiedene andere Bedingungen er- -
fiillt sein miissen, sodass z. B. bei ungentigender Wirme das
‘Wachstum nicht stattfindet. Daher k6nnen lokale Ursachen eine
lokale Verschiedenheit im Verhalten bedingen. So sieht man auch
oft, dass einzelne Aste eines Baumes eher ihr Sprosswachstum
einstellen als andere; die damit korrespondierenden Stellen im
‘Baumkoérper werden dann auch andere Verhaltnisse aufweisen
‘und so z.B. eher mit der Bildung von Engholz anfangen.

. Die Bildung von Engholz werden wir bei solchen Holzarten,
die zu seiner Ausbildung befihigt sind, auf die Tatigkeit der
schon &lteren Blatter zurickfithren miissen. Meine Versuche,
‘wobei die wachsenden Sprosspitzen bei verschiedenen Holzarten
“entfernt wurden, sodass nur ausgewachsenes Laub iibrig blieb,
und wobei sich zeigte, dass das Kambium dann bei einigen Arten
englumigere - Elemente bildete, geben eine Stitze  fiir diese
Auffassung. Bei den Holzarten, bei denen nach dem Kahlstehen
die Laubtatigkeit noch lange anhalt, werden wir erst eine Phase
‘haben, in welcher der Baum nur Laub trigt, das im Auswachsen
begriffen ist; nachher wird man ausgewachsenes nebst auswach-
sendem Laub finden, das Verh#ltniss wird sich immer mehr zu-
gunsten des alten Laubes verschieben, bis man endlich nur altes
Laub. auffinden wird. Dann wird man erwarten dirfen, dass man
:.keineni"S_c-hroﬁ"en Ubergang zwischen Weit- und Engholz finden
~wird, sondern einen mehr oder weniger allméhligén Ubergang
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(Tectona grandis, Melia Azedarach, u.s.w.): Abermals betone ich
aber nachdricklich, dass in. erster Instanz die' erbliche Anlage
dariiber entscheidet, ob @berhaupt und inwieweit Zuwachszonen
gebildet werden. Ebensowenig wie wir die abwechselnde Tatig-
keit des Kambiums bei vielen Holzarten (z. B. Anonaceae, Ficus,
- Leguminosae) erklaren konnen, bei welchen abwechselnd Libri-
form- und Parenchymbander gebildet werden, ebensowenig kon-
nen wir erkliren, waram einige Arten bei der Neubelaubung
eine . Weitholzschicht bilden, andere aber einfach fortfahren,
ungefihr gleiche Elemente wie vor der Ruhe auszubilden. Diese
Erscheinung kann man nicht auf das schnellere oder langsamere
Entfalten des Laubes zurickfithren, wie es von verschiedenen -
Autoren, die sich mehr oder weniger der betriebsphysiologischen
Erklirung der Jahresringe anschlossen, versucht worden ist; denn
obwohl dieser Faktor wohl Einfluss austiben wird, so ist er doch
in vielen Fillen zar Erklarung nicht ausreichend.

Wie miissen wir uns aber diese Beeinflussung des Dicken-
wachstums durch die ausgewachsenen Blitter denken? Wie die
Ringelungsversuche u. a. an Cassia Fistula ergaben, haben wir
es auch hier unzweifelhaft mit einen von dem faunktionierenden
Laub ausgehénden Reiz zu tun; sehr wahrscheinlich werden es
auch wieder chemische Reizstoffe sein, die diese Wirkung aus-
then. Man muss dan aber annehmen, dass diese Hormone von
- denjenigen verschieden sind, die in auswachsenden Organen ge-
bildet werden. Vielleicht werden im ausgewachsenen funktionie-
renden Laubblat Lepto-Hormonartige Stoffe ausgebildet, in aus-
~ wachsenden Organen dagegen andere Zellteilungs-Hormone. Bei
~einer Pflanze, die sowohl ausgewachsene als sich entfaltende
Blitter aufweist, wird das Verhaltniss der beiden Arten von
Reizstoffen das Mass des Dickenwachstums und der'ZeIIgrﬁ.SsJe
bestimmen. Wenn das Laub allméihlig funktionsunfihig wird,
hort auch das Dickenwachstum allmahlig auf oder es wird, wie
es bei den -Immergrfinen in winterkalten Gegenden der Fall 1st,
beim Sistieren der hauptsichlichen Funktionen der Blatter auch
das Dickenwachstum ganz eingestellt. .

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

Gegen einen unstofflichen Reiz spricht sehr d1e Tatsa,che, dass
der Wachstumsreiz bei vielen Arten nur sehr langsam herunter-
beférdert wird. Uberhaupt, die langsame Art der Verbreitung,
die sehr gehemmte seitliche Ausbreitung des Wachstumsreizes
und das allméhlige Kraftigerwerden des Dickenzuwachses bei
allmahliger Uberwachsung der Rlndenrmgelung sprechen alle
mehr fir stofliche Ubertragung als fiir unstofliche Reizwirkung.
Dazu kommt dann noch die Beobachtung, dass-ein geringelter
Ast von Sambucus canadensis L. noch einige Zeit nach der Rin-
- gelung, unterhalb der Ringelungsstelle, ein ziemlich kriftiger
Dickenwachstum zeigte, eine Erscheinung die sich eher durch

Anhiufong von Waehstumshormone erklaren lasst, als durch
Relznachmrkung
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ZUSAMMENFASSUNG.

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

Im gleichmassigeren Buitenzorger Klima wird die Ruheperiode
durch die in Ost-Java zeitweise kahlstehenden Arten auch wohl
eingehalten, die Ruhe ist aber viel unregelmassiger und oft ast-
weise autonom, sodass dann der Baum als Ganzes nicht kahl
steht. Andere Arten stehen in Buitenzorg aber in der Trocken-
zeit auch wahrend ldngerer Zeit kahl. Die Immergrinen sind
dort auch immergrin. Einige Arten wechseln im gleichmassigeren
Klima von Buitenzorg und Tjibodas alle 8 Monate das Laub
und stehen dann kabl, wihrend sie im einem Klima mit Jahres-

periode einmal jahrlich das Laub wechseln. a

2. Es besteht ein intimer Zusammenhang zwischen Lauber-
nenerung und Kambialtstigkeit in dem Sinne, dass bei kahlen
Biumen das Kambium ruht und bei belaubten Biumen, solange
das Laub noch nicht zu alt oder funktionsunfihig ist, das Kan.l—
bium tatig bleibt. Bei den kahlstehenden Arten Wird., soweit
die Beobachtungen reichen, das Dickenwachstum durch die Laub-
entfaltung eingeleitet. Die in Buropa haufig beobachtet‘e Er-
scheinung, dass schon vor dem Knospenaufbrach das D.1cken-.~-
wachstum einsetzt, habe ich nie bei den kahlstehenden tropischen
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Arten beobachtet. Im Allgemeinen ist das Dickenwachstum desto
- kraftiger, je kriftiger auch das Sprosswachstum ist.

3. Zwischen der Kambla,ltatlgkelt und der Ausbildung von
Zuwwchszonen tropischer Holzarten besteht die Beziehung, dass
im Allgemeinen nur solche Arten scharfe ringsum geschlossene
Zuwachszonen ‘a,usbllden, die zeitweise kahl stehen, also zeit-
weise eine Kambiumruhe aufweisen. Aber umgekehrt bilden nicht
a,lle Arten mit periodischer Kambiumruhe auch scharfe Zuwachs-
zonen aus. Wenn wir ein Schema aufstellen von den logisch
moglichen Beziehungen zwischen Kambialtitigkeit und Zonen-
bildung, dann zeigt sich dass alle Moglichkeiten aueh tatsachhch
in den Tropen. VerW1rkllcht sind. - |

" 4. Die Zuwachszonen ,trOplscher Arten werden durch eine
grosse Verschiedenheit anatomischer Merkmale ausgebildet, die- -
sich nicht nur auf die verschiedenen Arten beschriinkt, sondern
die man auch mnerha,lb derselben Art antrifft. Diese Merkmale
sind ; | S

“a. Kine 1a,dlale Verkurzung der letzten Spatholz-lerlformfasern
- 0. Ein rund herum laufender schmaler Parenchymstreifen. Sehr
~oft werden diese Parenchymszellen als letzte Elemente des Dicken-

~ wachstums vor der Ruhe ausgebildet. Bisweilen entsteht eine

Zone von dimnwandigem Parenchym aus der Zwischenzone von -
noch nicht ausgewachsenen Zellen zwischen Kambium und Alt-
holz, die wihrend der Ruhe unverfindert liegen bleiben. |
- ¢. Bin schmaler Streifen Libriform ohne Geftisse oder Paren—
chym, oft als erste Bildung des Jungholzes.

~d. Eine Periodizitit in der Breite der abwechselnden L1br1-
form- und Parenchymbénder. » - |

~e. Bine Periodizitit in der Gefétssgrbsse oder der Gefassan-_-
ordnung. Oft findet man im Frahholz eine Anh#ufung grosserer
Gefisse, ziemlich oft sind aber auch die Gefisse in der Mitte
der Zuwachszone am grossten; bisweilen findet man eine Arn-
hinfung kleinerer Gefisse im Spitholz, wihrend das Frithholz
 dann wohl grossere Gefiisse aufweist, die aber weiter voneinander

- entfernt sind. Bisweilen 1st aunch da,s Fruhholz ausvesproehenf
gefissarm, L
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- 9. Bs gibt nur verhéltnissméssig  wenige tropische Holzarten,
bei denen die Aushildung der Zuwachszonen unter gleichmissigen
fusseren Umstdnden ganz ausbleibt, wihrend bei ungleichmis-
sigen Aussenfaktoren schone Zuwachszonen ausgebildet werden.
Die anderen Arten bilden entweder gleich deutliche Zuwachs-
zonen in Ost- und West-Java aus (es sind dies die Arten mit
fester Laubperiodizitét) oder die Zonen sind im gleichmissigeren

Klima von West-Java etwas weniger scharf oder etwas unregel-
~ missiger als in Ost-Java. | ‘ | o
Die Ausbildung von Zuwachszonen bleibt sehr oft in der Jugend
~ aus, oder die in den ersten LebenSJa,hren crebﬂdeten Zonen smd

unvollkommen und verwaschen.

6. Die Altersbestlmmung durch Abzihlung der Zuwachszonen
ist in den Tropen nicht so zuverlissig wie in den geméssigten
Gegenden, weil oft die Zuwachszonen etwas unregelmissig sind
und dabei die Zuwachszonen in der Jugend bisweilen fehlen.
Es gibt aber eine Anzahl Holzarten, die im periodischen Klima
von Ost-Java bis auf einige Jahre genaue Resultate geben, wihrend
~ bei anderen die Fehlergrenze innerhalb 20-30°, bleibt. In West-
Java ist die Abzihlung der Zuwachszonen fir viele dieser Arten
nicht mehr zuverlﬁséig, bei einigen Arten wird man jedoch auch
dort bis auf einige Jahren genaue Resultate bekommen, be1

anderen blS auf 20-30°/, genaue Resultate.

. Die aus kalteren G‘regenden in Tjibodas emgefuhrten Holz-
arten sind dort grosstenteils immergriin; die Laubholzer jedoch
zeigen meistens eine astweise Periodizitat. Alnus, Rosa qnd Sam-
bucus treiben immerfort an allen unverletzten Knospen.

Das Dickenwachstum- steht in demselben Zusammenhang mit
der Launbperiodizitat, wie wir es fiir die tropischen Arten ge-.
funden haben. Die meisten Laubholzarten mit astweiser Laub-
- periodizitdt bilden ganz normale Zuwachszonen aus, die meistens
der Zahl der Triebabsitze entsprechen. In den dickeren Asten
und im Hauptstamm findet man dann aber blSWEIleIl Unregel-
* missigkeiten, wie zusammenfliessende oder blind im Gewebe
endigende Zonen. Die immer . durchwachsenden Laubholzarten

zeigten oft keine oder nur vage Zuwachszonen
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- Die Konifeten. zeigen dort sehr oft unscharfe Zuwachszonen,
bei denen das Spatholz nach beiden Seiten allm#ahlig in Frithholz
ubergeht

8. Durch Rindenringelungs-, Entknospungs- und Verdunke-

lungsversuche an lanbverlierenden und immergriinen tropischen
Holzarten, sowie aus einer kritischen Ubersicht der wichtigeren
Literatur, ist festgestellt, dass das erneute Dickenwachstum nach
der Ruhe durch in der Rinde weiter transportierte Stoffe oder
Reize angeregt wird, die von den sich entfaltenden Organen
ausgehen, Wenn die austreibenden Organen eptfernt oder durch
eine Rindenringelnng isoliert werden, bildet sich kein oder nur
sehr wenig neues Holz aus. Versuche haben festgestellt, dass auch
bei Baumen in Europa, die schon Kambialtitigkeit zeigen be-
vor noch die Knospen aufgebrochen sind, der Reiz zum Dicken-
wachstam von den Knospen ausgeht (S. 188/9). -
" Die Unterbrechung des absteigenden Saftstromes bei Immer-
grinen oder bei belaubten Exemplaren laubverlierender Arten,
~ hat ein sofortiges oder sehr baldiges Einstellen des Dickenwachs-
tums zufolge, das aber wieder aufgenommen wird, nachdem der
Saftstrom wieder ungehindert durchgeht. Das Dickenwachstum
tritt auch bei austreibenden verdunkelten Pflanzen auf, deren
Assimilationstitigkeit verhindert ist. ‘ ,

Bei den Immergriinen sind es ha,uptsachhch d1e auswachsenden"
Organe und weniger die alten Blattmassen, die den Reiz zum
Dickenwachstum abgeben. 4

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

9. Bei der pl6tzlichen Unterbrechung des absteigenden Saft-
stromes wird das Dickenwachstum, entweder sofort oder sehr bald,
- ganz eingestellt und bleibt die Zone halb ausgewachsener Zellen
zwischen Kambium und fertigem Holze entweder unverindert
liegen oder es wachsen die Gefissanlagen zu kleinen Gefdssen
mit paratrachealem Parenchym aus, wihrend das zwischenlie-
- gende Gewebe parenchymatisch bleibt. Nach erneutem Dicken-
~wachstum wichst diese Zone dann meistens nicht weiter aus.
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Daher weisen bei plotzlicher Unterbrechung des absteigenden
Qaftstromes (z. B. bel Rindenringelung oder Entblatterung), die
dadurch hervorgerufenen Zuwachszonen meistens, je nach der
Wuchskraft, eine schmilere oder preitere Zone dinnwandigeren
Gewebes auf. e S

10. Aus verschiedenen Versuchen und Beobachtungen geht
hervor, dass die jungen sich entfaltenden Organe die Bildung
des weitlumigen Fruhholzes verursachen, wahrend das englu-
" migere Spatholz durch die Tatigkeit der alteren, schon ausge-
wachsenen Blétter hervorgerufen wird. Hieraus ergeben sich die
Bedingungen zur kiinstlichen Herstellung von Zuwachszonen. VOI.
allem muss die Ausbildung des Spitholzes schon eingetreten
<ein. Wenn das nicht der Fall ist, kann sie kinstlich durch das
wihrend einiger Zeit fortgesetzte Abschneiden der Sprosspitze
und der treibenden Knospen hervorgerufen werden. Dann muss
eine Zone Jungholz ausgebildet werden, indem e€in kriftiges
Austreiben der Knospen herbeigefihrt wird. Solche kiinstliche

Zuwachszonen wurden tatsichlich hergestellt.

| 11. Es wird die schon vorher durch andere Verfasser aufge-

stellte Hypothese verteidigt, dass das Dickenwachstum von der
Laubtatigkeit verursacht wird, entweder durch Ausbildung von
Hormonen oder durch einen in der Rinde herabbeforderten Reiz.
Die Bildung von Hormonen ;4 wahrscheinlicher als Reizwir-
~kung. Auch die Ausbildung von 7uwachszonen wird dieser Ursache

zugeschrieben. Die von anderen Autoren angefahrten Faktoren,

hstum und die Ausbildung von Zuwachszonen

die das Dickenwact
hervorrufen sollen, wie Rindenspannung, Turgor der Jungholpf-
hrsalzen und organi-

zellen, Erndhrung des Kambiums mit N& :
schen Nahrstoffen, Wassergehalt der Jungholzregion, haben ent-

weder nur eine indirekte Wirkung, indem sie das Laubwachstum
beeinflussen, oder sie werden selbst durch die vom Laube

ausgehenden Stoffe oder Reize hervorgerufen. Ein gewisser

Zusammenhang gwischen Transpiration and Ausbildung von

Wasserleitungsbahnen ist in vielen Fallen auch nicht zu verken-

i jang is inlich nur indirect
nen, aber: dieser Zusammenhang ist wahrscheinlich
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und wird direct durch vom Laube ausgehende Reizstoffe oder
Reize hervorgerufen. Die Frage des Dickenwachstums und der
Jahresring (Zuwachszonen) bildung wird also zuriickgefihrt aut
eine andere Erscheinung im Pflanzenleben, die Laubperiodizitit;

dieser letzte Satz aber mit der Einschrinkung, dass in erster

- Instanz die erbliche Anlage dariiber entscheidet, ob tiberhaupt,
und in wie weit, Zuwachszonen ausgebildet werden kénnen.

- 12, Es wird betont dass man keine palacklimatologische Schliisse
aus vereinzelten Beobachtungen ziehen darf; wenn man aber
bei vielen Arten scharfen, ringsum geschlossenen Zuwachszonen
- antriffs, so darf man daraus wohl auf ein periodisch kalteres

Klima schliessen. | o |
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Tafel I.

Fig. 1. Verg. 7 fach. 'Pelto;‘alzomm ferrugineum Benth. aus OQst-Java;
: : _regelmiissige Zuwachszonen. _ o

]

Fig. 2. Vergr. 7 fach. Peltophorum ferrugineuwm Benth. aus Buitenzorg;
unregelmiissige, verzweigte nnd sich verlierende Zunwachszonen.



* " Tafel II

Fig. 1. Toora serrata Roem. Geschilte Aststiicke, die Ausbildung der ersten
grossen Gefiisse des Friihholzes zeigend; Ofters Anastomose der Gefisse.

Fig. 2. Vergr. 7 fach. Pinus palustris Mill. Querscheibe aus Tjibodas )
mit unregelmissigen verwaschenen und schiirferen Zuwachszonen.



 Tafel 1V.

Fig. 1. Vergr. 10 fach. Frythrina sPec.' Fig. 2. Vergr, 10 fach. Pteromrpm indicus Willd,

Zuwachszone markiert durch eine Periodizitit =~ Zuwachszonen markiert durch Periodizitit in der
in der Biinderung. : Binderung und durch weite ¥Friihholz-Gefiisse.

Fig. 8. Vergr. 10 fach. Draconiomelum mangi- - Fig. 4. Vergr. 10 fach. Zoona Sureni Merr.
Jerum Bl. Zonengrenze markiert durch eine - . Zonengrenze markiert durch weite Yriihholz-
Aphiufung kleinerer Gefiisse im Spiitholz. . Gefisse, in Parenchym eingebettet.



Fig. 1. Vergr. 40 fach. Zoona serratz Roem.
Kambialzone eines ausgetriebenen Astes
nach Rindenringelung. Nur Parenchym

mit sehr kleinen Gefiissen.

Yig. 2. Vergr., 30 fach. Tertona grandis L. f.
Zuwachszone nach Entblitterung, Zone
von dionwandigerem Libriform
und Gefiissanhiinfung.

g 3. 3 : ' ig. 4. Vergr. 72 fach. Cassia Fistula L.
Fig. 3. Vergr. 40 fach, Melia Azedarack L. Fig. 4. Vergr. 72 fach. Fistula
:gll“’ﬂ(!hsz:;:rnach Entbldtterung. Zone von Zuwachszone pach Enthlatterung:, die spiit in der
diinnwandigerem Libriform und Gefdss- Vegetationsperiode erfolgte. Spiitholz schon
, =

anhinfung im-Parenchym. ausgebildet, daran anschliessend Friihholz.



Tafel VI.

Vig. 1. Vergr. 60 fach. Pinus Merkusii Fig. 2. _Vergf. 135 fach. Vitex pubescens Vahl.

) . Jupgh. et de Vr. . : Kiinstliche Zuwachszone vom normalen Typus.
SPE{thOh::tl'&ChEldeﬂ, nach beiden Seifen allmihlich ~ Die treibenden Knospen wurden wiithrend 11 Monate
in Weitholztracheiden iibergehend. entfernt, nachher stehen gelassen.”

: Fig. 8. Vergr. 140 fach. Tectona grandis L.f.
Kiinstliche Zuwachszone vom normalen Typus an einer 5 Monate alten Pflanze.
Die Endkaospe und die austreibenden Knospen wurden wilhrend eines Monates
- ausgeschnitten, nachher stehen gelassen.



