
ZUR ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE 
DER ZUWACHSZONEN^ UND JAHRESRINGBILDUNG 

IN DEN TROPEN, 

PROEFSCHRIFT 

TER VERKRIJGING VAN DEN GRAAD VAN DOCTOR IN DE 
LANDBOUWKUNDE AAN DE LANDBOUWHOOGESCHOOL 
TE WAGENINGEN, OP GEZAG VAN DEN RECTOR-MAGNI-
FICUS A. TE WECHEL, HOOGLEERAAR IN DE BOSCH-
EXPLOITATIE EN DE BOSCHHUISHOUDKUNDE, VOOR 
EENE, — OVEREENKOMSTIG ART. 46, LID 4 VAN DE WET 
VAN 15 DECEMBER 1917 TOT REGELING VAN HET HOOGER 
LANDBOUW- EN HOOGER VEEARTSENIJKUNDIG ONDER-
WIJS (STAATSBLAD No. 700), ZOOALS DIE LAATSTELIJK IS 
GEWIJZIGD BIJ. DE WET VAN 29 JUNI 1925 (STAATSBLAD 
No. 283), — DAARTOE BENOEMDE COMMISSIE UIT DEN 
SENAAT, TE VERDEDIGEN OP DONDERDAG, 3 MAART 1927, 

DES NAMIDDAGS OM DRIE UUR 

DOOR 

CHARLES COSTER 
OPPERHOUTVESTER BIJ HET BOSCHWEZEN IN NEDERLANDSCH-lNDIE 

GEBOREN TE BATAVIA. 

N. V. BOEKHANDEL EN DRUKKERIJ 
VOORHEEN E. J. BRILL, LEIDEN 

1927 



Het verschijnen van dit proefschrift beteekent voor mij een mijlpaal 
op den weg der plantenphysiologische studieen die gedurende zoovele 
jaren in Indie mijn voile belangstelling hadden. Daarbij is het mij een 
voorrecht, alien die in deze studierichting tot mijn wetenschappelijke 
vorming hebben bijgedragen of die mij in de tropen de zoo noodige 
steun verleenden, mijn groote dankbaarheid te betuigen. 

Vooreerst U, Hooggeleerde GILTAY, wien ik in de eerste plaats dank 
de methode van het zelfstandige critische onderzoek en het voorbeeld 
van den geleerde die niet rust voor en aleer zijn werk aan de hoogste 

inaatstaf voldoet. . 
Wijlen VAN SCHERMBEEK heeft, niettegenstaande den korten tijd dat 

ik van zijn leiding mocht genieten, een grooten invloed gehad door zijn 

jeugdig enthousiasme en scherp waarnemen in de natuur. 
Met dankbaarheid herdenk ik ook de colleges van de Hoogleeraren 

BERKHOTJT, VALCKENIER SURINGAR en TE WECHEL, en vooral was de ge-
legenheid, mij door den Hoogleeraar HAM voor het middelbaar examen 
boschbouw geboden, om nog een physiologisch-boschbouwkundig onder-
werp uit te werken, van groote waarde in mijn verdere werk. 

Den Directeur van 's Lands Plantentum, Dr. DOCTERS VAN LEEUWEN, 

ben ik ten hoogste 'erkentelijk voor de groote belangstelling in mgn werk 
en voor de faciliteiten die hij mij immer, voor en tijdens mijn tewerk-
stelling bij het Treub-laboratorium, zoo bereidwillig verschafte. 

Hoogst erkentelgk ben ik U, Hooggeleerde EEINDERS, Hooggeachte 
Promotor, voor de bereidwilligheid waarmee Gij deze studie als proet-
schrift hebt willen aannemen, hoewel Gij niet het ontstaan ervan stap 
voor stap hebt knnnen waarnemen en leiden, en in het blonder voor 
de aangename wijze waarop Gij mij tegemoet kwaamt bxj de voor mg 
zoo belangwekkende besprekiDgen hierover. . , 

U, Zeergeleerde JANSSONHTS eindelijk, ben ik groote erkente ykhexd 

schuldig voor de bereidwilligheid waarmee Gij het proefschrift hebt willen 

doornemen en mij van Uw groote kermis, speciaal over het onderhavige 

onderwerp, hebt laten profiteeren. 



IN H A L T. 

Seite. 

VORWORT 1 

I. EINLEITUNG; METHODE; KLIMA ". . V . ' 2 

II. BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN IN DEN TROPEN 10 

III. BEOBACHTUNGSERGEBNISSE 

A. Tropische Arten 
Seite. 

1 Pinus Merkusii Jungh. et de Vr. . 15 
2 Podocarpus cupressina R. Br. . . 16 
3 Quercus pseudomolucca Bl. . . . 17 
4 Castanea argentea Bl 18 
5 Artocarpus Integra Merr 18 
6 Artocarpus communis Forst. . . 19 
7 Ficus Kurzii King 20 
8 Streblus asper Lour. . . . . . 2 0 
9 Magnolia Blumei Prantl 21 

10 Anona muricata L 22 
11 Moringa oleifera Lam.. . . . . 2 3 
12 Enterolobium Saman P r a i n . . . . 24 
13 Pithecolobium umbellatum Benth. 25 
14 Albizzia procera Benth 26 
15 Acacia tomentosa "Willd 27 
16 Acacia leucophloea Willd. . . . 28 
17 Leucaena glauca Benth. . . . . 28 
18 Adenanthera microsperma T. et B. 29 
19 Tamarindus indica L. . . . . . 3 0 
20 Bauhinia malabarica Roxb. . . . 31 
21 Cassia Fistula L 33 
22 Cassia javanica L 35 
23 Cassia siaraea Lam 37 
24 Erythrina spec, div 37 
25 Poinciana regia Boj. . . . . . 3 8 
26 Peltophorum ferrugineum Benth. . 39 
27 Sesbania grandiflora Pers. . . . 4 0 
28 Pterocarpus indicus Willd. . . . 41 
29 Butea monosperma Taub. . . . 42 
30 Toona serrata Roem. . . . . . 44 
31 Toona Sureni Roem 45 
32 Melia Azedarach L 46 

33 Swietenia Mahagoni Jack. . . 
34 Azadirachta indica Juss. . . 
35 Phyllanthus Emblica L. . . . 
36 Hevea brasiliensis Muell. Arg. 
37 Jatropha gossypifolia L. . . . 
38 Acalypha spec. div. . . . . 
39 Spundias dulcis Forst. . . . 
40 Lannea grandis Endl. . . . 
41 Schleichera oleosa Merr. . 
42 Actinophora fragrans R. Br. . 
43 Hibiscus tiiiaceus L 
44 Hibiscus schizopetalus Hook. f. 
45 Gossampinus heptaphylla Bakh. 
46 Ceiba pentandra Gaertn. . . 
47 Sterculia foetida L. , , . '. 
48 Aegle marmelos Correa . . . 
49 Homalium tomentosum Bth. . 
50 Lagerstroemia speciosa Pers. . 
51 Terminalia Catappa L. . . . 
52 Eugenia cumini Merr. . . . 
53 Psidium Guajava L. . . 
54 Alangium begonii folium Wang, 

subsp. eubegoniifolium . . . 
55 Achras Sapota L. . . . 
56 Mimusops Kauki L 
57 Alstonia scholaris R. Br. . . 
58 Plumiera acuminata Ait. . . 
59 Thevetia neriifolia.Juss. . . . 
60 Lantana Gamara L 
61 Tectona grandis L. f. . . . 
62 Peronema canescens Jack. . . 
63 Pluchea indica Less. . . . ^ 

15 

15 

47 
48 
49 
50 
52 
53 
53 
54 
56 
57 
58 
59 
59 
61 
63 
63 
65 
66 
68 
69 
70 

71 
71 
72 
72 
73 
73 
74 
75 
80 
81 



X 

Seite. 

B. Aus der gemassigten Zone stammende Arten 82 
Seile. 

1 Pinus halepensis Mill 82 12 Magnolia obovata Thunb. . . . 99 
2 Pinus palustris Mill 82 13 Magnolia grandiflora L. . . . 101 
3 Taxodium distichum Rich. . . . 83 14 Berberis vulgaris L 101 
4 Cupressus fastigiata DC 85 15 Pirus Malus L. 102 
5 Cupressus funebris Endl 86 16 Rosa spec, div 105 
6 Salix babylonica L 87 17 Prunus Puddum Roxb. -r . . . 105 
7 Alnus maritima Nutt 89 18 Prunus persica Stokes . . . . 107 
8 Fagus sylvatica L 90 19 Buxus sempervirens L 109 
9 Castanea sativa Mill 95 20 Acer palmatum Thunb. . . . 110 

10 Quercus pedunculata Ehrh. . . . 96 21 Ilex latifolia Thunb. . . . . 110 
11 Morus alba L. . . . . . . . . 98 22 Sambucus canadensis L. . . . I l l 

IV. ZUSAMMENFASSUNG DER BEOBACHTUNGEN 142 

A. Tropische Arten . 112 
1. Die Lauberneuerung 118 

Das normale Verhalten in Ost-Java . 113 
Einfluss des Alters und des Standortes 11J3 
Vergleich zwischen der Laubperiodizitat in Ost-Java und Bui-

tenzorg > . . 116 
2. Das Dickenwachstum 1.19 

Zusammenhang zwischen der Lauberneuerung und der Kambial-
tatigkeit 119 

Zusammenhang zwischen der Kambialtatigkeit und der Ausbii-
dung von Zuwachszonen 121 

Anatomische Merkmale der Zuwachszonen 128 
Einfluss der ausseren Umstande auf die Ausbildung von Zuwachs

zonen 133 
Moglichkeit der Altersbestimmung durch Abzahlung der Zuwachs

zonen . . . ' . . 136 
B. Die aus kalteren Gegenden eingefiihrten Holzarten. . . . . . . 138 

1. Laubperiodizitat 138 
2. Dickenwachstum und Zuwachszonen . 140 

V. EXPERIMENTELLER TEIL . . . 1 4 2 

A. Zusammenhang zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum . . . . 143 
1. Rindenringelungsversuche 144 
2. Entknospung und Verdunkelung 148 
3. Versuche fiber den Einfluss der Unterbrechung des absteigenden 

Saftstromes auf das Dickenwachstum bei immergriinen und laub-
verlierenden Baumarten. , 151 

4. Bliitenbildung und Dickenwachstum . . 158 
B. Versuche zur kunstlichen Herstellung von Zuwachszonen . . . . 159 

1. Entblatterung 159 
2. Verdunkelung . . . .̂  162 
3. Rindenringelung. 164 
4. Vertrocknung 165 
5. Die kiinstliche Herstellung normaler Zuwachszonen . . . . . . . . 166 

VI. THEORETISCHE BETRACHTUNGEN UBER PERIODIZITAT UND 
DICKENWACHSTUM 173 

A. Die Periodizitatsfrage . 173 



XI 

Seite, 

B. Beziehung zwischen Laubtrieb und Holzbildung 177 
C. Die Ursachen der Ausbildung von Zuwachszonen resp. Jahresringen 197 

Die Rindenspannung 197 
Der Turgor der Jungholzzellen 198 
Die Ernahrung des Kambiurns 199 
Wassergehalt der Jungholzreglon . 203 
Betriebsphysiologie des Jahresringes 205 
Die Beobachtungen in der freien Natur 209 
Die Versucbe 210 
Dickenwachstum und Zuwachszonenbildung als hormonale Korrelation 

auswachsender Organe (Laubtriebe) 211 

VII. ZUSAMMENFASSUNG 217 

VIII. LITERATUR 223 



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 orgauen 
overdag. 

n. 
WIESNBR'S niethode terbepaling vanhetrelatievelichtminimum 

der boomen door het meten van de lichtsterkte in hetdonkerste 
deel der kroon hangt in hooge mate af van den vorm der kroon, 
en leidt daardoor bij verschillende tropische houtsoorten tot be-
langrijke fouten. 

IIL 
* 

De methoden oni 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 uit 
een oogpunt van houtconserveering sterk af te keuren. 



V I -

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

vn. 
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 hygiene een hoe langer hoe belangrijker plaats innemen. 

IX. 

Het djatibedrijf heeft remtnend gewerkt op de harmonische 
ontwikkeling van den Nederlandsch Indischen boschbonw. 

X. 

De onderlinge wortelconcnrrentie van de het bosch samen-
stellende planten is een zeer gewichtige, doch tot nu toe door 
den boschbouw sterk verwaarloosde factor in de ontwikkeling 
van den opstand. 

XL 

De bedrijfsleer, in eenige stndierichting 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 bedryf een plaats inneemt. 

XII. 

De kennis van het Maleisch en Javaansch moest door het 
Ministerie van Koloni8n voor den toekomstigen Nederlandsch 
Indischen houtvester verplicht gesteld zijn. 



XIII. 

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

Het tegenwoordige stelsel van onderwijs, veelal ookhethooger 
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, spater zwischen den anderen mir aufgetra-
genen Untersuchungen an der forstlichen Versuchsanstalt zu 
Buitenzorg hindurch, daher dass die Arbeit hie und da noch 
einige Lucken aufweist. Spater bot mir die Anstellung an den 
botanischen Laboratorien des botanischen Gartens in Buitenzorg 
die Gelegenheit, mich ganz der botanischen Arbeit zu widmen. 

Fur die Beschaffung von Holzscheiben und anderem Versuchs-
material schulde ich sehr vielen Herren den grdssten Dank fflr 
die gutige Einsammlung des erforderlichen Materials. Ich will 
besonders erwahnen: 

Die Forstbeambten im Forstbezirk Ost-Toeban, besonders 
M. WONGSO ATMODJO. Die Herren Oberforster H. M. J. HART, 

Dr. F. KRAMER, D. FERNANDES, B. GRUTTERINK und P. K. HERINGA. 

Herr H. BE VEER, Assistent algetn. Proefstation v. d. Landbouw, 
Buitenzorg. Herr A. VON MOTMAN 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. DOCTERS VAN LEEUWEN, Herr Hortulanus DAKKUS und 
die Herren Administrateur WIGMAN und Assistent-Hortulanus 
BRUGGEMAN. 

Dr. NIJDAM, damals Assistent am botanischen Laboratorium 
1 



der landwirtschaftlichen Hochschule in Wageningen war so 
freundlich dort einige Versuche fur mich auszufuhren. 

Schliesslich muss ich noch die grosse Freundlichkeit des Herrn 
Oberforsters J. P. SCHUITMAKER erwfthnen, der mir gutigst eine 
Literatur-Zusammenstellung uber Jahresringbildung bis zum Jahre 
1918 zur Verfugung stellte. Dieser nicht veroffentlichte 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 hauptsachlich auf Holzarten 
der gemassigten und kalten Zonen besehrankt; erst in den letzten 
Jahrzehnten, als die Tropengebiete in botanisch-physiologischer 
Hinsicht mehr bekannt wurden, hat die Aufmerksamkeit sich 
auch in dieser Frage hierher gewendet, ohne dass jedoch einge-
hende Untersuchungen angestellt worden sind. Diese Sachlage 
veranlasste JOST, im Jahre 1923 im zweiten Teil des bekannten 
Handbuches: „Pflanzenphysiologie", S. 209 zu schreiben: „Uber 
Jahresringbildung bei tropischen Baumen ist noch immer wenig 
bekannt". Erkl&rlich ist diese Erscheinung wohl, weil die TJnter-
suchung eine mehrere Jahre hindurch fortgesetzte Beobachtung 
tlber Periodizitat des Blattwechsels und der Kambiumtatigkeit 
der verschiedenen Holzarten verlangt. Die meisten Botaniker in 
den Tropen sind zu sehr durch die far die Praxis notwendigen 
Untersuchungen in Anspruch genommen, urn sich mit einer haupt
sachlich theoretischen Frage beschaftigen zu konnen; die aus 
Europa die Tropengegenden besuchenden Botaniker bleiben ge-
wohnlieh nur einige wenige Monate, eine zu kurze Zeit? urn 
diese Frage in Angriff zu nehmen. 

Die Beschrankung der Untersuchungen auf die kalteren Zonen 
hatte zur Folge, dass man uber die Ursachen der Jahresring
bildung Theorien aufstellte, welche clurch 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 tiberhaupt oft der Fall, 

dass die in einem beschrankten Beobachtungsgebiete aufgestell-
ten Hypothesen bei einer weiteren Vermehrung des Tatsachen-
materials verlassen werden mussen; daher der grosse Wert der 
Forschung in einem formenreichen Gebiete, wie es uns vorzuglich 
die Tropen bieten. 

In den Jahren 1921—1923 hatte ich Gelegenheit, die Perio
dizitat des Laubwechsels und der Kambiumtatigkeit in Toeban, 
einem Kuststadtchen im trockenen Monsungebiete Ost-Javas zu 
beobachten. Von etwa 50 Holzarten wurden in verschiedenen 
Jahreszeiten dem Stamm mit einem Preszlerschen Zuwachsbohrer 
Bohrspahne entnommen, die auf Kambiumtatigkeit untersucht 
wurden; dazu wurden ferner auch Zweige dieser Baume 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 natiirlich auch mehrere 
Baume 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 tatig war und das Holz 
sehr hart, sodass der Bohrer nur mit Mahe in das Holz ge-
schraubt werden konnte. Aber filr unseren Zweck war das nicht 
so schlimm, denn die Tatigkeit des Kambiums liess sich zur 
Grenfige aus dem ausseren Holz und der inneren Rinde ableiten. 

Die Schnitte wurden mit Jodjodkalium auf Starke untersucht, 
mit Sudan III auf Harze, Fette u. s. w. und wurden in Glyzerin 
aufbewahrt. Zum Verschluss der Praparate wurde anfangs Mas-
kenlack verwendet, aber diese Art des Verschlusses ist fiir die 
Tropen sehr ungenugend, weil der Lack oft springt und dann 
bald von einem lippigen Pilzrasen tlberwuchert wird. Diese Ver-



schlussmethode erfordert immer grosse Sorgfalt und sehr gut 
gereinigte Objecttrager, sonst haftet der Lack nicht am Glas. 
Spater wandte ich denn auch die Methode an, die MOLISCH in 
seiner Mikroehemie (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 MOLISCH vorgeschriebenen eingedickten venetianischen Ter-
pentin, sondern das gewohnliche kaufliche Harz, das zwar ein 
wenig zerbrechlich aber doch noch geniigend fest ist. Urn es 
etwas geschineidiger zu machen, kann man es mit ein wenig 
Leinol mischen; dann aber dauert es ein bis zwei Tage bis das 
Harz nicht mehr klebrig ist. Wenn man Harz verwendet, braucht 
man nicht mehr so peinlich genau acht zu geben, dass das Glas 
ganz rein ist. 

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

Der Querschnitt durch das Kambium 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, wurde ganz zuverlassige Resultate er-
geben; die Untersuchung wiirde dann aber so urnstandlich und 
teuer, dass sie praktisch nicht durchfuhrbar ware. 

Wenn man die Schnitte aus den verschiedenen Jahreszeiten 
mit einander vergleicht, so kann man doch sehr gut den Verlaut 
des Dickenwachstums daraus ableiten, soweit essichum Schnitte 
derselben Art bandelt. Die Schnitte verschiedener Arten durfen 
jedoch nicht ohne weiteres verglichen werden, denn die Kam
bialzone zeigt bei verschiedenen Arten ganz andere Bilder: einige 



Holzarten weisen auch im vollen Wachstum eine ziemlich scharfe 
Grenze zwischen den ausgewachsenen Holzelementen und den 
Kambiumzellen auf. Andere aber zeigen auch wfthrend der Ruhe 
noch immer einige Reihen unverdickter Zellen zwischen dem 
eigentlichen Kambium und dem ausgewachsenen Holze. Die 
ersteren weisen dann wahrend des Wachstums oft Zellen auf, 
deren Innenwand schon in voller Breite verdickt ist, wahrend 
dann die Aussenwand noch ganz unverdickt und unverholzt ist. 
Die letzteren dagegen zeigen im vollen Wachstura eine ganze 
Reihe regelmassig abgestufter Zellen in alien Stadien der Ver-
dickung zwischen Kambium und Holz? wahrend in der Ruhe-
periode die unverdickten Zellen ohne Zwischenstufen direkt an 
vollausgewachsenes Holz stossen. Immerhin muss man die Bilder 
doch mit der notigen 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 betrachtlich grOsser als das Wachstum irgendeines Astes. 
Darum ist auch die Zonenbildung in den dunneren Asten oft 
viel mehr ausgepragt als im Hauptstamm. 

Ausser den Beobachtungen in Ost-Java uber den Zusammen-
hang zwischen Periodizitat der Belaubung und der Kambial-
tatigkeit wurde auch in Buitenzorg eine ahnliche Beobachtungs-
reihe fur einige Holzarten, darunter auch einige der in Ost-Java 
beobachteten, angestellt. Ferner wurden auch im Berggarten 
Tjibodas ahnliche Beobachtungen angestellt fiir einige Holzarten, 
die dort typische Vertreter des Urwaldes sind, aber auch fur 
eine ganze Zahl aus kalteren Gegenden eingefuhrter Holzarten, 
darunter auch die bekannte Bache 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 gewahrt, in wie 
weit der starke Klima-Unterschied dieser beiden Gegenden sich 
in der Zonenbildung bemerken lasst. Man hat hier wieder die 
Schwierigkeit, dass der Standort der Pflanze einen grossen Ein-
fluss auf die Periodizitat und das Wachstum austiben kann: im 



6 

allgemeinen wird die Periodizitat und die Zonenbildung im Holz 
urn so starker ausgepragt sein, je armer und trockener der Boden 
ist. Dieser Faktor ist aber sehr schwer zu beseitigen, denn es 
ist nicht immer moglich, die Qualitat des Bodens einzuschatzen; 
immerhin wurde diesem Faktor beim Verarbeiten der Beobach-
tungen nach Moglichkeit Eechnung getragen. 

Ich verzichtete darauf? das spezifische Gewicht des Holzes der 
Scheiben aus Ost-Java und Buitenzorg zu bestimmen, wie UR-
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 Baumkorper, so sehr 
verschieden sein kann, dass diese Bestimmungen keinen Wert 
haben. Um einigermassen zuverlassliche Resultate zu bekommen, 
musste 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 namlich 
von vielen der untersuchten Arten Scheiben aus dem Stamm-
fuss von Baumen von bekanntem Alter gesammelt und die Zahl 
der Zuwachszonen mit dem Alter verglichen. 

Schliesslich wurden noch Versuche und Beobachtungen uber 
den Einfluss ausserer Umstande auf die Ringbildung angestellt. 
Gelegentlich eines abnormen Regenfalls in der Trockenzeit des 
Jahres 1923 wurde eine Verdoppelung des Binges bei Tectona 
grandis L. f. beobachtet. Dann aber wurden auch Versuche mit 
Topfpflanzen angestellt, um eine kilnstliche Ringbildung zu er-
zielen durch folgende Faktoren: kilnstliche Entblatterung; Be-
schattung und Austrocknung; fortgesetzte Entknospung. Am 
stehenden Baum wurden weiter Aste geringelt (d. h. ein Streifen 
Rinde wurde abgeschalt) und eine neue tJberwallung der Wunde 
erzielt, sodass der unterhalb des Ringes liegende Astteil eine 
zeitlang den Strom der abwartsgehenden Nahrungssafte entbehren 
musste, spater aber wieder normal genahrt wurde. Weiter wurden 
auch Stecklinge untersucht, die naturlich erst wieder normal 
ernahrt werden, wenn das Reis gut eingewurzelt ist. 



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. Wahrend des Kahlstehens, als das Kambium ruhte, wurde 
an verschiedenen Asten eine Rindenringelung vorgenommen und 
die Knospen unterhalb der Ringelung ausgeschnitten; ferner 
warden an anderen Asten alle vorhandenen sowie die nachtr&g-
lich sich bildenden Knospen ausgeschnitten; es wurden Aste in 
einer grossen Blechbuchse oder Papierhulse eingeschlossen, damit 
die sieh entfaltenden Knospen kein Licht erhielten; alle diese 
Versuche sollen in einem spateren Abschnitt ausfuhrlich be-
sprochen werden. Auch wurden Dickenzuwachsmessungen bei 
Immergrtmen nach verschiedenen kunstlichen 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° 0.). 

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 Windst&rke wechselt nie sehr stark; 
abgesehen von den sehr seltenen Zyklonen weht es auf Java 
immer nur sehr wenig bis massig. 

Der grosse Unterschied zwischen West- und Ost-Java wird 
jedoch durch den Regenfall und die Luftfeuchtigkeit gebildet. 
Toeban besitzt eine ziemlich scharf ausgepragte Trockenzeit in 
den Monaten Juni bis November; die Monate Mai und November 
bilden den Ubergang zwischen der trockenen und der feuchten 
Jahreshalfte. Wahrend der Trockenzeit sinkt die Luftfeuchtig
keit im Mittel auf 65 Prozent, sodass die Verdunstung sehr 
betrachtlich sein kann. In West-Java hingegen hat man keine 
so scharf ausgepragte Trockenzeit: wahrend der trockenen Monate 
fallt immer noch monatlich etwa 2-300 mm Regen in Buiten
zorg und 100-200 mm in Tjibodas. Doch ware es grundfalsch 
von einem „immerfeuchten" Klima zu sprechen, wie das fruher 
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so oft und besonders von Botanikern getan wurde l). Denn sobald 
nur einige wenige Tage keiu Regen gefallen ist und die Sonne 
tagsiiber immerfort geschienen hat, ist es auch in diesen Gegenden 
sehr trocken, und der Pflanzenwuchs, besonders die niedere 
Vegetation, hat unter Durre 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 betr&chtlichen Tiefe austrocknet. Die 
Luftfeuchtigkeit kaan dann tagsiiber bis auf 30-40 Prozent her-
absinken! Immerhin werden die tiefwurzelnden Baume und 
Str&ucher wohl nur wenig von diesen selten auftretenden Diirre
perioden beeinfiusst, die Blatter werden wahrend dieser Zeit 
nicht welk und auch die Blattperiodizitat wird bei vielen Arten 
nur wenig von der Trockenzeit beeinfiusst. Das Urwald von 
Tjibodas hat in bezug auf Feuchtigkeitsbediogungen fur die 
Pflanzen noch ein gleichmassigeres Klima als Buitenzorg, denn 
obwohl dort der Regenfall in den trockenen Monaten etwas 
geringer ist als in Buitenzorg, hat man haufiger bedeckten 
Himmel und schwere Nebelbilduug nachtsuber. Immerhin kann 
man noch nicht von einem ideal gleichfeuchten Klima reden. 
So zeigten sich die Monaten Mai bis Juli 1925 durch eine ausser-
ordentliche Dflrre aus; die Epiphyten im Urwalde, besonders 
die kleineren Farnkrauter an den Baumstammen waren zum 
Teil vertrockuet. Nur die im Boden wurzelnden Baume und 
Straucher standen noch frisch grim. 

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

i) So schreibt z. B. E. WARMING in-seiner Pflanzengeographie, 3e Auflage 1918 
auf S. 594/95: „In Buitenzorg auf Java ist die Luftfeuchtigkeit etwa von 2-3 Uhr 
nachmittags bis nachsten Vormittag ungefahr 95%". Diese Angabe ist stark iiber-
trieben; das Jahresmittel der Luftfeuchtigkeit von 4 Uhr nachmittags bis 6 Uhr 
vormittags betragt im Mittel 87%, wahrend die Luftfeuchtigkeit in den feuchtesten 
Monaten im Mittel nicht iiber 92.4% steigt (im Februar urn 4 Uhr vormittags). 



Buitenzorg 

Pasoeroean 

Tjibodas 

Dauer der 

Beobach-

tungen 

1913-'18 

1914-'! 8 

1906-'18 

Mittlere Temperatur 

Jan. 

24.1 

25 7 

17.5 

Feb. 

24.2 

25.7 

17.6 

Marz 

24.5 

26.0 

17.8 

Apr. 

25.0 

26.4 

17.9 

Mai 

25.1 
26.1 
17.8 

Jun. 

25.0 

25.7 

17.6 

Jul. 

25.0 

25.4 

17.3 

Aug. Sep. 

25.1 

25 7 

17.3 

25.3 

26.4 

17.7 

Okt. 

25.3 

26.9 

18.1 

Nov. 

24.7 
27.1 
17.9 

Dez. 

24.4 

26.2 

17.7 

Durch-
schnitt. 

24.8 

26.1 

17.7 

Buiteuzorg 

Pasoeroean 

Tjibodas 

Dauer der 
Beobach-

tungen 

1914-'18 

1914-'18 

1906-M8 

Tagliche Schwankungen in der Temperatur (Jahresmittel) 

2 u . 
v.m. 

22.5 
23.5 

15.6 

4 

22.1 

22.8 
15.4 

6 

21.9 
22.5 

15.4 

8 

24.6 

26 5 

18.8 

10 

27.6 
29.3 

20.5 

Mit-
tag 

29.1 
30.2 

20.8 

2 

28.9 

30.0 

20.3 

4 

27.3 

28.8 
19.3 

6 

25.1 

26.9 

18.0 

8 

23.9 

25:7 

16.9 

10 

23.3 

24.8 

16.3 

Mit-
tern. 

22.9 

24.2 

16.0 

Durch-
schnitt 

24.9 

26.3 

17.8 

Buitenzorg 

Tjibodas 

Toeban 

Dauer der 

Beobach-
tungen 

1879-1922 

1900-1922 

1879-1922 

Mittlerer monatlicher Regenfall mm. 

Jan. 

441 

410 

263 

Feb. 

393 

425 

224 

Marz 

393 

378 

214 

Apr. 

404 

337 

113 

Mai 

357 

247 

90 

Jun. 

271 

169 

64 

Jul. 

246 

116 

34 

Aug. 

255 

136 

22 

Sep. 

332 

205 

22 

Okt 

431 

276 

60 

Nov. 

410 

398 

120 

Dez. 

342 

355 

208 

Jahr 

4275 

3452 

1434 

Buitenzorg 

Tjibodas 

Toeban 

Dauer der 
Beobach-

tungen 

1879-1922 

1900-1922 

1879-1922 

Mittlere Anzahl Regentage pro Monat 

Jan. 

23.9 

26.4 

16.1 

Feb. 

22.7 

24.2 

14.3 

Marz 

23.0 

24.6 

14.0 

Apr. 

20.2 

22.4 

8.8 

Mai 

16.5 

18.0 

6.9 

Jun. 

13.3 

13.6 

4.8 

Jul. 

11.8 
10.6 

2.9 

Aug. 

12.3 

12.3 

2.0 

Sep. 

14.4 

14.5 

18 

Okt. 

18.9 
18.9 

3.9 

Nov. 

21.3 

23.0 

8.2 

|Dez. 

21.6 

25.0 

14.3 

Jahr 

219.9 

233.5 

98.0 

Buitenzorg 
Tjibodas 

Pasoeroean 

Dauer der 

Beobach-

tungen 

1913-M8 

1912-M8 

1914-'18 

Mittlere Hygroskopizitat der Luft % 

Jan. 

.83 

89 

85 

Feb. 

89 

89 

86 

Miirz 

87 

88 

86 

Apr. 

85 

90 

82 

Mai 

83 

89 

78 

Jun. 

82 

88 
78 

Jul. 

79 

83 

72 

Aug. 

77 

83 

68 

'Sep. 

78 

83 
67 

Okt. 

79 

83 
69 

Nov. 

82 

86 

76 

Dez. 

83 

88 
82 

Jahr 

83 

87 

77 
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Tagliche Schwankungen der Hygroskopizitat 

Buitenzorg 
1) Regenzeit 

2) Trocjienzeit 

3) Jahresmittel 

Pasoeroean 
Jahresmittel 

Dauer der 
Beobach-
tungen 

1913-48 

3? 

1) 

5) 

2 u. 
v.m. 

Jan. 

93 

89 

91 

85 

4 

Feb. 

93 

89 

90 

87 

6 

Marz 

94 

89 

91 

88 

8 

Apr. 

88 

78 

81 

84 

10 

Mai 

81 

66 

72 

63 

Mit-
tag 

Jun. 

78 

60 

68 

60 

2 

Jul. 

81 

57 

69 

60 

4 

Aug. 

86 

64 

76 

65 

6 

Sep. 

89 

80 

86 

73 

8 

Okt. 

92 

87 

90 

79 

10 

Nov. 

92 

89 

90 

82 

Mit-
tern. 

Dez. 

93 

89 

90 

83 

Jahr 

88 

78 
83 

75 

Sonnenschein in Prozenten des vollen Sonnenscheines 

Buitenzorg 

Pasoeroean 

Tjibodas 

Dauer der 
Beobach-
tungen 

1913-J21 

1916-'28 

1923-'25 

Jan. Feb. 

40 J 41 
57 

30 

60 

20 

Marz 

53 

65 

30 

Apr. 

64 

82 

40 

Mai 

69 

85 

50 

Jun. 

72 

91 

50 

Jul. 

79 

91. 

51 

Aug. 

78 

91 

60 

Sep. 

77 

93 

59 

Okt. 

72 

85 

43 

Nov. 

62 

78 

46 

Dez. 

47 

60 

34 

Jahr 

63 

78 

43 

IT. BISHERIGB UNTERSUCHUNGEN IN DEN TROPEN. 

Die Periodizitat der Lauberneuerung und des Laubfalls war 
der Gegenstand zahlreicher TJntersuchungen; besonders Java ist 
in dieser Hinsicht sehr gut bekannt. Die meisten Forscher be-
schrankten sich jedoch auf die Erforschung des Pflanzenwuchses 
in Buitenzorg und Tjibodas, sodass wir uber die Verhaltnisse 
West-Javas schon lange sehr gut orientiert sind, wahrend bis 
vor kurzem wenig Tatsaehenmaterial aus Ost-Java vorhanden 
war. Pur die Verhaltnisse West-Javas sind die Arbeiten von 
VOLKENS, SIMON und KLEBS von besonderer Wichtigkeit; meine 
vor kurzem erschienene Arbeit uber die periodischen Lebens-
prozesse in Ost-Java hat dieses letztere Gebiet erschlossen, sodass 
wir nun einen guten ITberblick uber die ganze Insel haben. 
Ausserhalb des Malayischen Archipels sind auch viele TJnter
suchungen angestellt worden, die fur unseren Zweck ein sehr 
wertvolles Vergleichsmaterial liefern: far Ceylon sind es die 
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Arbeiten von SMITH und WRIGHT, fur die Tropengebiete der 
ganzen Welt besonders SCHIMPERS grosse Pflanzengeographie. 
Ausserdem findet man in den verschiedenen Floren oft brauch-
bare Angaben, die immerhin mit der notigen Kritik verwendet 
werden mfissen, da die grosseren Arbeiten oft kompilatorisch sind 
nnd daher viele Beobachtungen verschiedener Forscher enthalten. 

Das bekannte Buch von KOORDERS und VALETON fiber die Baum-
flora Javas enthslt verschiedene brauchbare Notizen; oft sind 
die Angaben fiber Laubwechsel und Blfite falsch oder jedoch zu 
allgemein gehalten, um ftir unseren Zweck verwendet werden 
zu konnen. Fur das verwandte Florengebiet Vorder- und Hinter-
indiens bringt die grosse Arbeit von TROUP sehr viel Material 
zusammen, aber auch hier sind die Angaben fiber Periodizitat 
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 schSne Arbeiten aus 
Sud-Amerika vor: WARMINGS Lagoa Santa, REICHES Studien aus 
Chili und die neuerdings veroffentlichte Arbeit von IHERING fiber 
Rio Grande do Sul geben uns oft gute Anhaltspunkte fur den 
Vergleich mit Java. 

Schliesslich muss ich noch die Arbeiten von DINGLER und 
BORDAGE erwahnen, die Beobachtungen fiber in die Tropen oder 
Subtropen eingefuhrte Holzarten k&lterer Zonen angestellt haben, 
Diese Arbeiten sind fur die Vergleichung mit meinen Beobach-
tungsergebnissen an eingefiihrten Holzarten in Tjibodas wichtig. 

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

Die Beobachtungen vor dem Jahre 1900 sind in der Disser
tation URSPRUNGS zusarnmengestellt, aber da diese Beobachtungen 
nach URSPRUNG „unvollkommen und unbestimmt sind", haben 
sie nur wenig Wei*t. Nur die schonen Beobachtungen REICHES 

an Chilenischen Holzarten mochte ich von diesem Urteil aus-
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schliessen, URSPRUNG selber beschreibt in seiner Dissertation einige 
von SCHIMPER auf den Seychellen gesammelte Brettchen, ohue 
dass irgend eine Angabe tiber Periodizitat der Belaubung oder 
der Kambiumtatigkeit vorhanden ware. Im Jahre 1904 beschreibt 
er einige Stammstficke aus Ost- und West-Java, darunter auch 
Tectona grandis L.f., Odina WodierJloxb. Ceiba pentandra Gaertn. 
und Poinciana regia Boj. Angaben tiber Kambiumtatigkeit konnten 
selbstverstandlich nicht gegeben werden, die Angaben uber Laub-
fall sind nicht irnmer ganz genau {Poinciana regia Boj. verliert 
auch in Buitenzorg das Laub und steht langere Zeit kahl). 

HOLTERMANN (1907) gibt auch einige Notizen tiber die Ringbil-
dung bei Tropenholzern; doch ist den theoretischen Betrachtungen 
der weitaus grosste Raum einger&umt. Im Jahre 1914 hat SIMON 

auf Java neben seinen Beobachtungen iiber die Periodizitat der 
Belaubung auch die Kambiumtatigkeit derB&ume verfolgt, indem 
er Schnitte durch die Kambialzone dtinnerer Astchen anfertigte. 
So hat er eine Anzahl sehr brauchbarer Beobachtungen gesammelt. 

Im Jahre 1915 hat GEIGER eine ausfuhrliche Arbeit tiber die 
Jahresringbildung von Tectona grandis L. f. verSffentlicht, wofiir 
das Material von KLEBS anlasslich seines Aufenthaltes auf Java 
im Jahre 1911 gesammelt wurde. Es ergab sich, dass die perio-
dische Ringbildung des Djati grosstenteils durch die klimatischen 
Verhaltnisse bedingt ist. LINK hat fur seine Dissertation einige 
Studien an Scheiben verschiedener tropischer Holzarten gemacht, 
ohne dass er aber die Kambiumtatigkeit verfolgen konnte, Er 
fand eine unregelmassige Bildung von Zuwachszonen, die dem 
Alter der Scheiben nicht entsprachen. 

Es wurden weiter einige Versuche von H. ANDR^ mit dem 
Tropenstrauch Lantana Camara L, und mit einigen Tabaksarten 
angestellt, um eine Mnstliche Ringbildung zu erzielen. Schliesslich 
verOffentlichte ich selbst einige Notizen tiber das Dickenwachstum 
und dessen Periodizitat bei Tectona grandis L. f. und bei der ein-
geftihrten Trauerweide, Salve Babylonica L. (CH. COSTER 2 und 4). 

Ausser diesen mehr oder weniger physiologischen Arbeitengibt 
es eine ganze Menge grosserer und kleinerer VerOffentlichungen 
tiber Bau und Anatomie der TropenhOlzer, in denen auch die 
Zuwachszonen beachtet werden. Ffir Java hat die grosse, noch 
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nicht beendete Veroftentlichung von MOLL und JANSSOMUS be-
sonderen Wert, weil sie Material von nummerierten Baumen 
beschreibt, von denen vollstandiges Herbarmaterial gesammelt 
wurde. Allerdings beschr&nkt sich die Arbeit selbstverstandlich 
auf eine (sehr eingehende) Beschreibung des Holzes; das Auftreten 
von Zuwachszonen wird erwahnt, die Zonengrenzen eingehend 
beschrieben. Die Bezeichnung der Zuwachszonen als „Jahresringe" 
wird mit folgender Begriindung unterlassen: wBei den Holzern 
,der gem&ssigten und kalten Zone hangt die Bildung dieser 
„Zuwachszonen mit dem Wechsel zwischen Sommer und Winter 
„zusammen, entsprechen sie also Jahresperioden; daher der Name 
„Jahresringe. Bei tropischen Holzern sind Zuwachszonen, wenn 
„auch oft weniger deutlich, doch ganz allgetaein vorhanden. In 
„vielen Fallen mogen sie auch hier mit Jahresperioden iiberein-
„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. 
„60, Teil I). 

Von den Veroffentlichungen der forstwirtschaftlichen Versuchs-
anstalt in Buitenzorg gibt uns die Arbeit von BEEKMAN 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 DEN BERGER und ENDERT, 

welche uns eine Beschreibung der wichtigeren Holzarten des 
ganzen Niederlandisch-Indischen Archipels, nebst Photographien 
in zehnfacher Vergrosserung liefert. Von dieser Serie erschien 
bisher nur ein Band mit 60 Holzarten. Dann hat DEN BERGER 

noch eine andere Beschreibung von 124 Holzarten der Kultur-
gegenden Javas und Sumatras in ahnlicher Ausstattung gegeben. 

Von den wichtigeren auslandischen Arbeiten mfichte ich nur 
die Arbeiten von GAMBLE, TROUP, SCHNEIDER und KANEHIRA 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 ^Jahresringen31. Mrgends aber 
sagt er, was er unter Jahresringen versteht, auch beweist er 
nirgends, dass die van ihm 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 fur das Klima 
Yorderiudiens, das einmal pro Jahr eine sehr trockene Periode 
aufweist, wird aber fur das immerfeuchte Gebirgsklima der 
Himalaya weniger genau sein. 

TROUP sttitzt sich in seiner Beschreibung der Geschwindigkeit 
des Dickenwachstums haupts&chlich auf die Angaben GAMBLES 

tiber des Yorkommen von Jahresringen. Nur bei einigen der 
forstwirtschaftlich wichtigeren Holzarten gibt er die von ver-
schiedenen Forstleuten ausgefuhrten Abz&hlungen der Zuwachs
zonen an B&umen von bekanntem Alter an. 

Die Arbeit KANEHIRAS behandelt 386 Baumarten Formosas, die 
in verschiedenem (tropischem, subtropischem und kalterem) Klima 
dort wachsen. Die Zuwachszonen werden bei der Holzbeschrei-
bung kurz erw&hnt, ph&nologische Notizen fehlen aber. In einem 
Schlussabschnitt wird der Einfiuss des Klimas auf die Struktur 
des Holz.es 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, vollst&ndig fehlt, konnten nur sehr all-
gemeine Folgerungen gezogen werden. Immerhin beanspruchen 
diese Resultate auch fur unseren Zweck ein gewisses Interesse. 

SCHNEIDERS Beschreibung der Philippinischen Holzarten schlies-
lich ist wieder, wie alle Holzbeschreibungen zu Identifikations-
zwecken, zu allgemein gehalten, urn ftlr den Vergleich mit der 
Ringbildung auf Java viel wertvolles Material liefern zu kOnnen. 

BTJRGERSTEIN hat die Holzarten der Samao-Inseln bearbeitet, 
die w&hrend der Forschungsreise Rechingers gesammelt wurden. 
Seine Angaben tiber Zonenbildung der verschiedenen Holzarten 
sind aber sehr oberflachlich; ausserdem war von jeder Holzart 
nur ein kleines Probestuck vorhanden, sodass diese Beschreibung 
fur uns sehr wenig Wert hat. 

Die Holzbeschreibungen der verschiedenen Untersucher sind 

http://Holz.es
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oft mehr oder wenig verschieden; dies kann von der Tatsache 
herruhren, dass das Holz derselben Art je nach dem Standort 
(Bodenqualitat) und der Gegend? aus der es stammt, oft be-
trachtliche Onterschiede im Ban aufweist. Vielleicht sind auch 
noch nicht naher bestimmte Varietaten die Ursache solcher 
Verschiedenheiten. 

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

Es hat fur uns wenig Zweck, die ganze Literatur durchzu-
gehen, weil fast keine Beobachtungen uber Periodizitat der 
Lauberneuerung und der Kambiumtatigkeit gemacht worden 
sind und diese doch das Fundament fur die weitere Arbeit 
liefern mussen. Daher mag die vorhergehende kurze Besprechung 
genugen, um einen Einblick in das vorhandene Tatsachenma-
terial zu bekommen; spater werden dann diese Beobachtungen 
naher im Text noch kritisch verarbeitet werden. 

III. BEOBACRTUNGSRESULTATE. 

A. TROPISCHE ARTEN. 

1. Pinus Merhusii Jungh. et de Vr. 

Material: Buitenzorg 1 Scheibe 9 cm; Sumatra 1 Scheibe 10 cm. 
Diese Art ist der einzige Vertreter der Gattung Pinus, der 

sudlich des Aequators vorkommt; sein natilrliches Verbreitungs-
gebiet ist Nord- und Mittel-Sumatra, aber auf Java ist er hie 
und da angepflanzt, so z. B. auch einige junge Baumchen im 
Berggarten Tjibodas. Wie alle Pinusarten ist auch er immergruu; 
die Schnitte von Asten junger Baumchen aus Tjibodas zeigten 
immer ein tatiges Kambium, sowohl in der Eegenzeit 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 undeutliehe 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 Baumchens aus den Gajoelandem 
(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 allmahlig 
in sie ubergehen (Tafel VI, Fig. 1). Die alteren Baume 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. GONGGRYP 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 verlorem Die scharfen Zu
wachszonen entsprachen dem ublichen Coniferentypus, doch waren 
auch solche vorhanden, wo die radial kurzeren Spatholztracheiden 
allmahlig in die weiten. Fruhholztracheiden ubergingen; 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 durften in Buitenzorg 
an alteren Baumen also auch Zonen auftreten, die keine echten 
Jahresringe sind. 

2/j Podocarpus cupressina R. Br. 

Material: West-Java 2 Scheiben, 20-45 cm. 
Dieser Waldriese ist ein fiber die ganze Insel sehr verbrei-

teter, immergriiner Gebirgsbaum. In Tjibodas machte ich in der 
Regen- und Trockenzeit der Jahre 1924 und 1925 Schnitte von 
Asten und Bohrspahne und fand das Kambium irmner tatig. 
Diese unterbrochene Kambiumtatigkeit stimmt auch gut mit 
der Ausbildung von Zuwachszonen uberein: an den Scheiben aus 
West-Java fand ich nur einige wenige, ring3um geschlossene 
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; Binge, die in unregelmassigen Entfernungen vorieinander lageri. 
Dazwischen waren unscharfe Ringe vorhanden und solche,.die 
sich ntir streckenweise verfolgen liessen, um sich dann inl Gewebe 
JZU verlieren. 

Zwischen zwei aufeinander folgenden, ringsum geschlossenen 
Ringen der grossen Scheibe fand sich z. B. eine Entfernung von 
-56 mm, dann wieder eine von 2l/2 mm, dann 25 mm und 40 mm ; 
es sind also bestimmt keine Jahresringe, sondern wahrscheinlich 
uriregelinassige Zuwachsstocku'ngen infolge ungunstiger ausserer 
TTmstande. Diese ringsum geschlossenen Ringe werden durch 
'einen fur die Koniferen typischen, plotzlichen Ubergang von 
radial engen Spatholztracheiden in radial gestreckte Friihholz-
tracheideh gebildet. Die unscharfen Ringe zeigen einen mehr 
allmahligen" Ubergang im radialen Durchmesser der Spat- und 
Friihholztracheiden; bisweilen zeigen sie auch eine geringe Dif-
ferenz in der Wanddicke. 

BEEKMAN nennt die Zuwachszonen dieser Art ^meistens deut-
lich,?, ubrigens verweist er nach Podocarpus amara Bl. (dessen 
Zuwachszonen als unregelmassig und oft verwaschen beschrieben 
werden) mit der Bemerkung dass die Unterschiede zwischen 
beiden Arten vielleicht nicht constant sind. :, 

/ ' ; 3. Quercus pseudomolucca Bl. (Fagaceae). \. . 

Material: West-Java 1 Scheibe 40 cm. ; 
Die Beobachtungen und das Material dieses im Gebirgswald 

sehr Mufigen Baumes stammen alle aus West-Java. Wie alle 
Javanischen. Quercusarten ist auch diese Art immergrUn; ich 
selbst habe nie eine Javanische Art dieser Gattung kahl ge-
sehen und auch KOORDERS und VALETON geben bei der Beschrei^ 
bung der Quercus-Arten nie die Andeutung wlaubverlierend". 
Das, Kambium wird denn auch wohl immer mehr oder weniger 
tatig sein; viermal kontrolierte ich die Kambialtatigkeit, sowohl 
in der Regenzeit als in der Trockenzeit in Tjibodas, fand aber 
immer Dickenwachstum. 

Die Zuwachszonen sind verwaschen und ziemlich undeutlich, 
unregelmassig schmaler und breiter; stellenweise sind die Grenzen 
durch einen * schmalen Streifen von dunklerem, dichterem Alt'-

2 
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holz oder durch eine Anhaufung mehrerer Gefasse im Fruhholz 
etwas deutlicher. 

Die Beschreibung der Zuwachszonen verschiedener Quercus-
Axten vou BEEKMAN und von DEN BERGER ist ungef&hr dieselhe. 

4, Castanea argentea Bl. (Fagaceae). 

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

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

Das Holz zeigteine verwaschene, unregelmassige Zonenbildung, 
mit meistens unscharfen Grenzen, die durch einen Streifen etwas 
dunkleren Gewebes oder durch das stellenweise reichlichere Her-
vortreten von Gefassen markiert werden. BEEKMAN und auch 
DEN BERGER geben eine ahnliche Beschreibung der Zuwachszonen. 

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

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

Wie schon VOLKENS fur Buitenzorg angab, w&chst diese Art 
auch in Ost-Java das ganze Jahr ununterbrochen weiter. Wahrend 
einer starken Trockenzeit lichten sich einige Baume ein wenig, 
aber nie betrachtlich, und auch die Knospenentfaltung geht weiter. 
Das Kambium ist denn auch das ganze Jahr hindurch ununter
brochen t&tig, wenn auch in der Trockenzeit weniger stark. 

Die Scheibe aus Ost-Java zeigte eine ziemlich deutliche, ringsum 
geschlossene Ringzeichnung von abwechselnden Bandera lichteren 
und dunkleren Holzes. Das dunklere Holz zeigt meistens eine 
grSssere Anzahl Gefasse und die Libriformfasern weisen einen 
kleineren Querschnitt und etwas dickeren Wande auf. Bisweilen 
sind die Gefasse in dieser Zone, die wahrend der Trockenzeit 
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gebildet wird, einigermassen ringformig angeordnet. Scharfe Greh-
zen fehlen. Mitunter findet man in den diinneren Asten eine 
ringformige Anordnung der Gef&sse, stellenweise begleitet von 
einem schrofferen ITbergang in der Grosse der Librifornifasern. 
• Die Scheiben aus Buitenzorg zeigen wohl auch solehe Bander 
von dunklerem Holze, aber diese Zonen sind meistens unregel-
massiger und nicht ringsum geschlossen und die Gef&sse mehr 
gleichm&ssig im Holze zerstreut. 

6. Artocarpus Integra Merr. (Moraceae). 

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

Dieser grosse, allenthalben angepflanzte Fruchtbaum ist immer-
griin. 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 h5rt 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 Jahr 
hindurch neues Laub. 

Das Kambiutn ist in Buitenzorg ununterbrochen tatig; in 
Ost-Java nimmt das Diekenwachstum wahrend der Trockenzeit 
ab, aber eine geringe Kambiumtatigkeit bleibt meistens auch 
dann noch bestehen. 

Die Scheiben, sowohl aus Ost-Java wie aus Buitenzorg, zeigen 
eine unregelmassige, verwaschene Ringzeichnung, die durch etwas 
dunkler gelb gefarbte, tangentiale Bander hervorgerufen wird. 
Die Gefasse sind im algemeinen ziemlich gleichmassig im Gewebe 
zerstreut, hie und da ist aber eine gewisse Periodizitat in der 
Anordnung zu erkennen, indem stellenweise die Gefasse etwas 
dichter aneinander gerilckt sind. Hie und da wird auch ein (nicht 
immer ringsum geschlossener) Ring gebildet von kleineren Ge-
fassen, die in einem Parenchymband eingebettet sind. DEN BERGER 

beschreibt die Zuwachszonen als „auffallend,; infolge dieser Pa-
renchymstreifen, wahrend BEEKMAN die Zuwachszonen undeut-
lich nennt. 
- Die Scheiben aus Buitenzorg zeigten eine weniger deutliche 
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Ringzeichnung als die Scheiben aus Ost-Java, jedoch ohne bedeu-
tende Differenzen. 

7. Ficus Kurzii King. (Moraceae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 13 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 15 cm. 
Sowohl in Ost-Java als in Buitenzorg ist der Baum immergrun 

und treibt das ganze Jahr hindureh, indem periodisch, alle 2-3 
Monate, die Knospen tiber die ganze Krone hin ungefahr gleich-
zeitig einige Blatter entfalten. Diese Periode ist far jedes Exemplar 
verschieden. Auch das Kambium ist immerfort tatig, die Inten-
sitat des Dickenwachstums ist jedoch nicht das ganze Jahr hin
dureh 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 namlich aus 
abwechselnden Bandern von Libriform und Parenchym, worin 
die Gefasse zerstreut liegen; in dem Holz, das wahrend der 
Trockenzeit gebildet wird, sind die abwechselnden Bander schmaler 
als im tibrigen Holz. Eine solche Erscheinung rtthrt bei den 
anderen analog gebauten Holzarten immer von langsatnerem 
Wuchs her. 

Die Scheibe aus Ost-Java zeigt diese Zonenbildung infolge der 
abwechselnd schmaleren und breiteren Banderung starker als die 
Scheibe eines Buitenzorger Baumes. DEN BERGER beschreibt eirie 
Gruppe verschiedener Ficus-a,vteii zusammen und sagt dass die 
eigentliche Zuwachszonen von einer grossen Verschiedenheit in 
der Periodizitat des Parenchyms herruhren; die terminalen Pa-
renchymbander sind oft schmaler und regelmassiger. 

8. Streblus asper Lour. (Moraceae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 10 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm, 
Wie die vorhergehende &rt steht auch dieser kleine Baumstrauch 

nie kahl; soweit meine Beobachtungen reichen, ist das Kambium 
auch das ganze Jahr hindureh wirksam. Die Scheibe eines 10 cm 
dicken Baumes aus Toeban zeigt einen analogen Bau des Holzes 
wie Ficus Kurzii, abwechselnde Bander von Libriform und 
Parenchym und eine ziemlich deutliche Zonenbildung, indem 
abwechselnd Zonen mit breiten Bandern und solche mit schma-
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leren Bandera auftreten. Auch hier werden die s'chinalen Bander 
in der Trockenzeit gebildet. 

Die Scheibe aus Buitenzorg zeigte eine ebenso deutliche Zonen-
bildung wie die aus Toeban; die Zonen waren aber des ofteren 
nicht ringsum geschlossen oder nicht concentrisch, sondern sie 
verzweigten sich und verschmolzen dann wieder miteinander, 
ganz als ob das Kambium stellenweise, unabhangig von dem iibri-
gen Teil des Querschnittes, eine Periodizitat aufwiese. 

9. Magnolia Blwmei PrantL (Syn. Manglietia glauca BL) 
(Magnoliaceae). 

Material: West-Java 5 Scheiben 10, 13, H, 20 und 40 cm. 
Waldriese, haufig im Gebirgswald West-Javas. Diese Art ist 

nach KOORDERS und VALETON „immergrfln", ich habe sie aber zu 
verschiedenen Zeiten einen Generalwechsel durchmachen sehen, 
wobei der Baum kahl oder fast kahl stand* Meine Beobachtungen 
reichen nicht aus, umzu bestimmen, ob dieser Generalwechsel 
in bestimmten Jahreszeiten oder mit bestimmten Jntervallen 
eingehalten wird. 

Die Beobachtungen Hber die Kambialtatigkeit. reichen auch 
nicht aus, um ein Gesamtbild zu entwerfen; wahrend des Laiib-
wechsels sah ich einmal das Kambium in Ruhe, ein anderes Mai 
aber fand ich an einem kahlstehenden Baum schon die Ausbil-
dung der ersten Eleniente des neuen Zuwachsringes. 

Die Zuwachszonen sind oft scharf und ringsum geschlossen; 
die Grenze wird dann durch ein terminates, oft aus radial stark 
verktirzten Zellen bestehendes Parenchymbandchen gebildet, an 
das sich bisweilen eine ringfSrmige Anordnung der ersten (nicht 
immer grosseren) Friihholzgefasse anschliesst. Oft aber sind auch 
die Zonen verwaschen oder doppelt, bisweilen verliert sich ein 
Parenchymbandchen im Gewebe. JANSSONIUS hat diese Parenchyma 
bander wohl beschrieben aber nicht als Zonengrenze gedeutet, 
wahrend BEEKMANN und DEN BERGER (dieser beschreibt wieder 
eine Gruppe analoger Arten) auch von Zuwachszonen sprechen, 
welche ausser durch diese Parenchymbander auch durch dunk-
leres Spat- und helleres Fruhholz ausgezeichnet sind. 

Die Abzahlung der Zuwachszonen an einer grossen 18l/2 (Dia-
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meter 40 cm) Jahre alten Scheibe ergab ungefahr 20 deutliche, 
rings um geschlossene Ringe, wobei dann einige Ringverdoppe-
lungen und blind im Gewebe endigende Parenchymbandchen 
nicht mitgezahlt wurden. Andere kleinere Scheiben von drei 
8:jahrigen Baumchen ergaben jedoch 7,5 und 3 deutliche Zu-
wachszonen; der innere Teil war dann gleichmassig gewachsen 
oder zeigte nur undeutliche Ringe, sodass man wohl schliessen 
darf, dass.diese Art in der Jugend oft kerne Zuwachszonen aus-
bildet und spater die Zuwachsringe nicht ganz regelmassig ein-
mal pro Jahr bildet. - * 

10. Anona muricata L. (Anonaceae). 

Material: Ost-Java 2 Scheiben 12-15 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 
12 cm. / • . - ; • 

Dieser aus Sud-Amerika eingefuhrte Baum ist das ganze Jabs 
hindurch belaubt. Das, ganze Jahr hindurch treibt der Baum an 
verschiedenen Knospen und bildet seine Bluten und Fruchte. 
Nur auf sehr trockenen Standorten in Ost-Java verliert der 
Baum viel Laub in der Trockenzeit und stellt das Sprosswachs-
tum fast ganz ein. 

Das Kambium ruht normalerweise nie; es werden, wie bei 
den meisten Anonaceae, sehr regelmassig abwechselnde breitere 
Bander Libriform und schmalere Bander Parenchym gebildet, 
worin die Gefasse regelmassig zerstreut liegen. Das Kambium 
eines gegebenen Querschnittes bildet nicht liber die ganze Breite 
zugleich entweder Libriform oder Parenchym, sondern die ver
schiedenen Teile konnen verschiedene Elemente ausbilden. Die 
diinneren Aste zeigten eine weniger regelmassige Struktur. Das 
Kambium der Baume an diirren Stellen ruht wahrend des letzten 
Teiles der Trockenzeit. Mit dem Einsetzen der Regen und des 
neuen Wachstums fangt dann auch wieder das Dickenwachstum 
kraftig an. 

Zuwachszonen werden normalerweise nicht ausgebildet. 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-



23 

lumina und stark verdickte Wande aufweist, an das sich schart 
die weiteren und diinnwandigeren Libriformfasern des Jung-
holzes anschliessen. Dies zeigt sich dem blossen Auge als ein 
Farbungsunterschied der verschiedenen Holzpartieen. Oft auch 
sind die Parenchymbandchen im letzten Altholz naher anein-
ander geruckt. In den Asten sind bisweilen die Gefasse im 
letzten Teil des Altholzes naher aneinander geruckt. 

11, Moringa oleifera Lam. (Moringaceae). 

Material: 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 sparliche Belaubung. Im Anfang der Trockenzeit 
verliert der Baum allmahlig 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 jedochganzdieselbestarke Wachstumstockung 
wie in Ost-Java zu zeigen. 

Die Bltiteperiode fallt hauptsachlich ins Ende der Trockenzeit 
trad in den Anfang der Regenzeit, wenn auch wohl in anderen 
Monaten Bliiten gebildet werden. 

Das Kambium ruht, wenn der Baum kahl steht; es geht aber 
nicht immer sofort nach dem Laubfall in Ruhetiber; denn einige 
Male habe ich an Schnitten 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 vollstandig ausge-
wachsenen letzten Holzelementen und dem Kambium. Nur bei 
dftnneren, langsam wachsenden Asten fehlt diese Zone. 

Die Scheiben aus Toeban und aus Buitenzorg zeigten beide 
eine unregelmassige, ringsum geschlossene, aber bisweilen ver-
wischite Zonenbildung die in den Buitenzorger Scheiben nur 
wenig schwacher ausgeprSgt war als in der Scheibe aus Toeban. 
Die Zonengrenzen sind oft von einer hellen Linier oft auch durch 
Farbungsunterschiede markiert, bisweilen auch durch eine ring-
fSrmige Anordnung der Gefasse des Frflhholzes, die dann oft 
auch grosser sind als diejenigen des Spatholzes* Auf der Zonen-
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grenze sind die letzten Elemente oft radial kurzer und aucfr 
wohl etwas dickwandiger als die Elemente des Fruhholzes; oft 
findet man an der Grenze auch eine Zone von im Querschnitt 
regelmassig rechteckigen Zellen, die in Grosse mit den unver-
dickten Zellen der Schicht zwischen dem ruhenden Kainbium 
und den letzten Holzelementen iibereinstimmen, wie dies oben, 
schon beschrieben wurde. M. E. riihrt diese Schicht denn auch 
von dieser Zwischenzone her, deren Elemente die Fahigkeit zum 
weiteren Auswachsen eingebtisst haben, nicht aber die Fahigkeit, 
spater noch zu verholzen und zu verdicken. '. , :\ " 

12. Enterolobium Saman Prain. (Syn. Pithecolobium S. Benth,) 
(Leguminosace). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 13 cm; Buitenzorg 2 Scheiben 
15-17 cm. • l 

: Grosser Baum, 1887 aus Tropisch-Amerika nach Java einge-
ffihrt, jetzt allgemein als Allee- und Schattenbaum angepflanzt. 
In den Monaten Juli/August (in den verschiedenen Jahren nicht 
immer denselben Monat) wechseln die alteren Vertreter vollstahdig 
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 merkwflrdig, 
dass die Baume 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. WRIGHT 

gibt fvir Ceylon als Zeit des Blattwechsels die Monate Februar-
Marz an, TROUP sagt in seiner Beschreibung: ftIn Burma the 
"flowers (with their pink tufts) appear in the hot season, chiefly 
"April-May". Die Bliiten erscheinen zugleich mit dem jungen 
Laub, es scheint also dass ilberall der Laubwechsel in die 
Trockenzeit fallt und dass die wenig ausgespragte Trockenzeit 
in West-Java, besonders in Buitenzorg, doch noch geniigt, um 
die Periodizitat des Laubwechsels zu fixieren. 

Das Kambium ist das ganze Jahr hindurch stark tatig, nur 
wahrend 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" 



25: 

zonen infolge dieser Periodizitat nur ziemlicli gering. Die Scheiben 
aus Ost-Java und aus Buitenzorg zeigten erne gleichmassige, 
undeutliche tind oft verwaschene Ringzeichnung, die hervorge-
rufen wird, indem die Gefasse im Altholz mit ihrem paratra-
chealen Parenehym dichter aneinander geriickt sind, wodurch 
das Librifoim reduziert wird; das daran grenzende Frilhliolz 
zeigt dann mehr Libriform und weniger, oft aber ein wenig 
grSssere Gefasse. Bisweilea trifft man ein schmales Parenchym-
bandchen am Ende des Spatholzes. JANSSONIUS giebt eineahnliche 
Beschreibung der Zonengrenzen verschiedener anderer Pitheco-
lobrumarten. 

13. Piihecolobium umbellatum Benth. (Leguminosae). 

Material: 1 Scheibe aus Ost-Java 27 cm. 
"Dieser kleine, wildwachsende Baum wechselt auch wie Ente-
rplobium Saman Prain, in den Monaten August/September alles 
Laub; meistens steht er dann aber nicht ganz kahl, sondern treibt 
schon an einzelnen Asten das junge Laub, bevor das alte noch 
ganz abgeworfen ist, VOLKENS gibt an, wie diese 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 wahrend 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 yerschmelzen oder blind im Gewebe endigen. Die Zonengrenze 
ist an der veranderten Anordnung der Gefasse erkennbar. Dazu 
kommt noch, dass die Zonengrenze gewOhnlich gefassarmer ist 
als die Mitte der Zuwachszone (oft sowohl Spat- als Frxlhholz); 
dass bisweilen die Zonengrenze etwas dunklere Farbe aufweist 
und oft durch ein schmales Libriformband ohne Gefasse 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 tlbrigen 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 cm; MitteWava 
2 Scheiben 6-11 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm. 

In Ost-Java steht diese Art sehr lange kahl. Schon im Mai-
Juni fangen die B&ume an, ihr Laub abzuwerfen, aber erst im 
August-September sind sie vollstandig kahl. Erst im November-
Dezember, nach dem Eintritt der Regen, treibeu sie wieder, una 
das Sprosswachstum noch wahrend eines grossen Teiles des West-
monsnns 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-M&rz allmahlig wieder neu belaubte. Im 
Jahre 1925 zeigte derselbe Baum ganz dasselbe Verhalten: im 
Februar-M&rz trieb er wieder, nachdem er vorher kahl gestan-
den hatte; das Sprosswachstum dauerte noch wahrend etwa 4-5 
Monate an, in den Monaten December 1925—Januar . 1926 
warf er wieder das Laub ab, stand kahl im Februar 1926 und 
belaubte sich wieder im Marz. Drei kleine armliche Baumchen 
I-B-88; XV-JA 1 und la wechselten im Jahre 1925 auch in den 
ersten Monaten des Jahres ihr Laub, sodass diese Art auch in 
Buitenzorg ziemlich regelmassig kahl steht. 

Wahrend der Ruhe ruht auch das Kambium; sobald die Knospen 
treibeu, fangt auch das Dickeuwachstum in den dunneren Asten 
an und schreitet dann allmahlich nach abw&rts fort, zuerst auf 
die dickeren JLste und dann auf den Hauptstamm. Allmahlig 
nimmt das anfaugs starke Dickenwachstum wieder ab und horfe 
mit dem Laubfall endlich gauz auf. Wahrend der Ruhe werden 
die letzten Reihen der fertig ausgebildeten Holzelemeute von 
einigen Reihen (1-5) Holzparenchym gebildet, das Kalkoxalat-
kristalle enthalt. Auch im tibrigen Holze trifft man wohl Kristall-
fasern, aber weniger reichlich (JANSSOMUS III. TeilS. 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 sehr 
schwer mit dem blossen Auge zu verfolgen, weil im letzteren 
Fall das Holz ziemlich homogen ist und die Grenze nur durch 



27 

die scharfen, aber seh'r feinen Parenchymbandchen angedeutet 
wird (Tafel III, Fig. 2.). Bisweilen ist das erste Jungholz etwas 
dunkler gef&rbt, bisweilen erstreckt sich diese dunklere Farbe 
auch noch ein wenig aber das vorjahrige Altholz, sodass die 
Ringgrenzen dann dunkler erscheinen. In den Asten, besonders 
in den dunneren, findet man bisweilen eine ringfOrmige Anord-
nung der ersten Gefasse die Ringgrenzen entlaug. BEEKMAN und 
DEN BERGER geben eine ahnliche Beschreibung der Zuwachszonen; 
JANSSONIUS beobachtete ausserdem oft einen abnehmenden Quer-
durchmesser der Libriformfasern nach aussen in den Zuwachszonen. 
. D i e Zuwachszonen der Scheiben aus Ost-Java waren deutlicher 

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 deutlicti. 

Einige Scheiben aus dem Stammfuss von Baumchen bestimmten 
Alters aus Ost-und Mittel-Java ergaben keine vSllige Ubereinstim-
mung des Alters mit der Zahl der Zuwachszonen :%zwei Scheiben 
aus Gadoengan von sehr gutem Boden, 8 Jahre alt, 19 und 2i 
cm im Durchmesser, ergaben 9-10 Zuwachszonen, von denen die 
zwei inneren unscharf, ohne Parenchymbandchen. Zwei Scheiben 
aus Mittel-Java, 5 und 10 Jahre alt, 6 und 11 cm 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 nOtig war. 

15. Acacia tomentosa Willd. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 14 cm. 
Alle Beobachtungen dieser Holzart stammen nur ausOst-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. Wahrend 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 kraftig hervorspriesst, entfaltet 
auch das Kambium wieder eine intensive Tatigkeit. 

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

16. Acacia leucophloea Willd. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 2 Scheiben 15-21 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
8 cm. 

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; jflngere Baumchen wechseln oft, ohne kahl zu werden. 
Ferner gibt es das ganze Jahr hindurch hie und da treibende 
Knospen. Wahrend des Laubwechsels ruht das Kambium. 

Die Zuwachszonen sind sehr undeutlich oder fehlen; die Ge-
fasse im Altholz sind oft ein wenig zahlreicher and kleiner als 
im Jungholz, bisweilen fangt auch hier das Jungholz mit einer 
etwas breiteren und gefassarmeren Libriformschicht an. Aucli 
JANSSONIUS fand: wZuwachszonen gewOhnlich fehlend; Zonen
grenzen bisweilen mehr oder weniger deutlich angedeutet", 

Ich versuchte an einer Stammscheibe eines 10-jahrigen Baum-
chens aus Mittel-Java die Zuwachszonen zu zahleri; 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 6-7! 

17. Leucaena glauca Benth. (Leguminosae). e 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 12 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 
14 cm. -

Dieser kleine Baumstrauch der aus Tropisch-Amerika einge-
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fuhrt wurde und jetzt eine der meist kultivierten Zwischen-
pflanzungen darstellt, wird nie kahl. Das gauze Jahr hindurch 
treiben die Straucher ihre Laubsprosse; das ganze Jahr hindurch 
bltihen sie auch; nur am Ende der Trockenzeit in Ost-Java gibt 
es Stellen, wo die Pflanzen sich lichten und einen Teil des Laubes 
abweffen. 

Das Kambium ist wohl immerfort tatig. 
Die Seheibe aus Ost-Java so wohl als diejenige aus Buitenzorg 

zeigen eine undeutliche, meistens nicht ringsum geschlossene 
Zonenbildung, die dadurch hervorgerufen wird, dass im letzten 
Spatholz die Gefasse dicht aneinander liegen; das paratracheale 
Parenchym dieser Gefasse erstreckt sich dann oft weit in tan-
gentialer Kichtung, sodass bisweilen ein tangential verlaufendes 
Parenchymband gebildet wird, worin dann die Gefasse eingebettet 
sind. Daneben trifft man auch tangential verlaufende Zonen mit 
weniger Gefassen an, wahrend auch verschieden dunkelgefarbte 
Bander auftreten. Die Seheibe aus Ost-Java zeigte eine etwas 
mehr geschlossene Ringzeichnung als diejenige aus Buitenzorg, 
wo die Zuwachszonen sich oft nur flber ein Drittel des Umrisses 
erstreckten. 

18. Adenanthera microsperma [S. et B. (Leguminosae). 

: Material: Ost-Java 2 Scheiben 14-16 cm; Mittel-Java 1 Seheibe 
13 cm. 

Meine Beobachtungen liber den Laubwechsel dieser Art stam-
men nur aus Ost-Java; dort wechseln die Baumein denMonaten 
August-September ihr Laub, meistens allmahlich, ohne kahl zu 
stehen. Es gibt jedoch einige Exemplare die wahrend kurzer 
Zeit ganz laublos stehen. Spater, um die Mitte des Westmonsuns, 
gibt es dann eine zweite, weniger ausgepragte Treibperiode. 
Das Kambium ruht wahrend des Laubwechsels. 
,_ Die Zuwachszonen sind ziemlich deutlich, meistens ringsum 
geschlossen, bisweilen aber stellenweise unscharf und sich im 
Gewebe verlierend. Das Fruhholz zeichnet sich durch eine Zone 
mit viel Libriformfasern und wenigen grSsseren Gefassen aus; 
bisweilen besteht der erste Teil nur aus einem etwa 72-1 mm 
breiten Band Libriform von dunklerer Farbe. Die Gefasse im 
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letzten Altholz sind kleiner und oft ein wenig gedrangt. Auf der 
Grenze findet manbisweilen ein feines, unterbrochenes Paren-
chymbandchen. Die Libriformfasern des Frfthholzes sind oft weit-
lumiger und dunnwandiger als diejenigen des Spfitholzes. Die 
Muster von JANSSONIUS zeigten oft sparlichere Gefasse im ausseren 
Teil der Zuwachszonen; ausserdem beschreibt er eine Periodizi-
tat der Elemente in den Zuwachszonen, und eine Verbreiterung 
der Markstrahlzellen auf der Zonengrenze. Aus der Beschreibung 
von DEN BERGER geht hervor? dass die Zuwachszonen sehr ver-
schieden ausgebildet sein kOnnen. 

Die Scheibe aus Mittel-Java stammt von einem 10-jahrigen 
Baum; es lassen sich 9 ringsum geschlossene, ziemlich deutliche 
Zuwachszonen zahlen, die sich makroskopisch hauptsachlich durch 
die etwas dunklere Farbe des ersten Fruhholzes abheben; nur 
ein Ring ist undeutlich. Oflfenbar hat der Baum also das erste 
Jahr keinen deutliche n Ring ausgebildet, denn der Durchmesser 
des durch den inneren (noch etwas undeutlichen) Ring urn-
schlossenen Teiles ist 3 cm. 

19. Tamarindus indica L. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 17 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
8 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 19 cm. 

Dieser grosse, vielleicht aus Afrika eingefiihrte Baum ist von 
altersher einer der meist verbreiteten Alleebaume gewesen. In 
Ost-Java halt jeder Baum einmal pro Jahrjeinen 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 
lunge 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 Baume 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 Buitenzorg im August 1923, Januar 
und September 1924. 
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Soweit meine Beobachtungen reichen, ist das Kambium das 
ganze Jahr hindurch mehr oder weniger tatig; nur eine kurze 
Zeit vor und auch wahrend des Laubwechsels ruht 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 Parenchymbandchen hervorge-
rufen wird. (Eigentlich sind es parenchymahnliche, gefacherte 
Libriformfasern, stark getfipfelt und sehr viel Starke ftihrend). 
Oft sind diese Bandchen nach aussen (aber auch wohl nach 
innen) von einer bis 1 mm breiten Holzschicht begrenzt, ohne, 
oder mit nur wenigen Gefassen und Holzparenchym, wodurch 
die Ringzeichnung viel deutlicher wird (Tafel III, Fig. 3). Bis-
weilen trifft man auch stellenweise eine grossere Anzahl Gefasse 
im Spatholz und weniger Gefasse im Friihholz. In vielen Fallen 
werden diese feinen Bandchen wahrend des Generalwechsels 
gebildet, es ist aber fraglich, ob dies immer der Fall ist. JANS-

SONIDS beschreibt die namlichen Bander, er nennt sie aber nicht 
Zonengrenzen; DEN BERGER nennt die Zuwachszonen meistens 
deutlich. 

Mit blossem Auge sind diese feinen Linien oft nur schwer zu 
unterscheiden. Eine Scheibe eines 10-jahrigen Baumchens (Dia
meter 8 cm) zeigte 6 ziemlich deutliche Zuwachszonen, die durch 
solche Bander von Libriform ohne Gefasse und Parenchym her-
vorgerufen waren. Die feinen Linien stimmten hier nicht mit 
diesen Libriformbandern uberein. 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 5 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 5 cm. 

Kleiner Baum, wildwachsend und heimisch auf Java. In der 
Trockenzeit verliert er sein Laub und kann dann langere 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. Wahrend des Kahlstehens ruht das 
Kambium. VOLKENS berichtet, dass die zwei Baumchen aus dem 
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botanischen Garten gegeri Juni viel Laub abwarfen und Mitte 
Juli bereits viele kahle Aste aus dem lichtgewordeneh Griin der 
Krone (die also offenbar wieder junges Laub getrieben hatte) 
herausragten. In April 1925 sah ich eins dieser Baumchen wech-
seln, obne jedoch ganz kahl zu werden. Der Hauptwechsel wird 
hier wohl in die trockneren Monate fallen, aber das ganze Jahr 
hindurch gibt es mehr oder weniger treibende Knospen.und 
bisweilen einen Generalwechsel am.Ende der Regenzeit. •"'. "V 

Die Zuwachszonen werden gebildet, indem im Altholz die 
abwechselnden tangentialen Parenchym- und Libriformbandcheh 
schmaler und weniger wellenformig sind als im Jungholz. Die 
Gefasse sind im Altholze meistens kleiner als im Jungholz; 
die tibrigen Elemente haben ungefahr denselben Durchmesser. 
Die Ringe des Hauptstamtries sind geschlossen. und ziemlich 
scharf, indem auf der Grenze der Zuwachszonen die typische 
gebanderte Zeichnung plotzlich abbricht und durch ein oft 
ringsum geschlossenes, weniger wellenformiges Parenchym- oder 
Libriformband ersetzt wird. Dieses erste Libriformband ist oft 
ziemlich breit. Die kleineren Aste zeigen viel weniger .und un-
scharfere Eingzeichnung, weil das Dickenwachstum hier langsamer 
vor sich geht und weil durch die schmaleren tangentialen Bander 
zugleich mit dem grosseren Gefassreichtum der Unterschied 
zwischen Frflh- und Spatholz verwischt wird. Ein 5 cm dicker 
Ast eines Baumchens aus dem botanischen Garten in Biiitenzorg 
zeigte auch geschlossene Zuwachsringe, die jedoch weniger scha:rf 
waren als diejenigen von ostjavanischen Exemplaren. Die Er-
scheinung, dass zwei Zuwachszonen verschmelzen oder dass bine 
Zuwachszone sich im Gewebe verliert, karn hier viel haufiger 
vor als an den ostjavanischen Scheiben, wo diese Erscheinung 
zu den Ausnahmen gehOrt. ' •' 0 : ,\ 

Auch JANSSONIUS beschreibt das Vorkommeri ziemlich deutlicher 
Zuwachszonen, obschon seine Beschreibung ein wenig von der 
meinigen abweicht. ; • .*:• .--

Eine lOjahrige Pflanze aus Mittel-Java zeigte auf der einen 
Seite 6 deutliche scharfe Zuwachszonen, auf der entgegenge-
setzteh deren 8, wovon 2 sich im Gewebe verloren. Diese Pflanze 
hat also nicht jedes Jahr einen deutlichen . Zuwachsring ge-



33 * 

bildet; eine Altersbestimmung mittels Zuwachsringzahlung wird 
fur diese Art grosse Pehler aufweisen kSnnen. 

21.-Cassia Fistula L. (Legumino3ae). 

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

In Ost-Java steht der Baum wahrend der Trockenzeit etwa 
zwei Monate lang kahl. Das junge Laub kommt oft, noch bevor 
die Regen einsetzen, zur Ausbildung; dann bliiht der Baum auch 
flberreich. Wahrend 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 unregelmassiger. Ein grosser Baum im Garten der forst-
lichenVersuchsanstalt verlor im Jahre 1923 wahrend der trockenen 
Monate viel Laub, ohne j6doch kahl zu werden. Astweise bluhte 
der Baum an Asten, die vorher ganz oder teilweise kahl stan-
den; erst im November war er wieder voll belaubt, bliihte aber 
noch bis in den Januar hinein. Dann gab es noch eine kurze 
Bluteperiode 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 Fruchten nebst kahlen 
a * * * 

Asten und Bliiten oder Aste, die zugleich schon voll entwickeltes 
Laub und Bluten trugen. 

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

Die Scheiben aus Ost-Java zeigen meistens scharfe, ringsum 
geschlossene Ringe nebst einigen weniger scharfen und sich ver-
lierenden Zuwachszonen. Auch JANSSONIUS beschreibt die Zuwachs-
zonen als „ziemlich deutlich1'. Die Ringgrenze wird dadurch 
gebildet, das die tangentialen Parenchymbandchen im Altholz 
schmaler und naher zusammengertlckt sind als im Jungholz. 
Die typische, leicht gebanderte Struktur des Altholzes wird 
plotzlich ersetzt durch einen nicht aberall geschlossenen schmalen 

3 
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Parenchymstreifen, 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 
Fruh- und Spatholzes selbst haben ungefahr gleichen Durch-
messer (in der Mitte der Zuwachszone oft etwas grosser) und 
auch die Anzahl der Gefasse bleibt ungefabr 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 Parenchymbaadehen zwischen zwei Ringen besteht 
aus einer oder zwei Zellreihen Holzparenchym mit grossen Kris-
tallen Kalkoxalat; wahrend der Ruhe des Kambiums sind diese 
Zellen schon ausgebildet und bilden die ausseren Elemente des 
Holzes, woran sich das Kambium anschliesst. Aber auch im 
ubrigen Holze findet man Kristallfasern. Es warden einige 
Scheiben von lOjahrigen Baumen 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 zwei andere vorhanden, die stellenweise 
undeutlich waren und zusammenliefen. Es ware nicht unmoglich, 
dass diese Ringe zur Ausbildung gelangten, nachdem dieBaume? 

die stark von Raupen zu leiden haben, kahlgefressen worden 
waren. Dasselbe Bild zeigte eine Scheibe eines 10-jahrigenBaum-
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 Altersabschatzung durch Rmgzahlung 
wird sich an Baumen aus Ost-Java mit genilgender 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 geriickt, urn eine scharfe Grenze 
erkennen zu lassen. In West-Java wird diese Art der Altersab
schatzung weniger genau sein: man wird hier vielleicht bis etwa 
30 Prozent Pehler machen. Man muss aber unbedingt ganze 
Scheiben haben, die gut glatt abgehobelt werden; die Zuwachs-
ringe mtlssen mit der Lupe ganz ringsum verfolgt werden, urn 
gate Resultate zu erzielen. 
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22. Cassia javanica L. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 3 Scheiben 16-18-19 cm; Buitenzorg 1 
Scheibe 13 cm. 

In Ost-Java steht der Baum wahrend der Trockenzeit lange 
teilweise bis ganz kahl; allmahlig belaubt er sich wieder, teil-
weise oft schon bevor die Regen einsetzen. In den Monaten 
Januar-Marz treibt der Baum in Ost-Java wieder etwas reich-
licher als im ubrigen Teil der Regenzeit. Dieses Verhalten stimmt 
mit dem von VOLKENS und SIMON fur Buitenzorg beschriebenen 
uberein. Hier wechselt der Baum sein Laub etwa im Pebruar 
bis Marz, oft nur allmahlig, 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 Tatigkeit 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 tatig, etwa in der Mitte 
einer Zuwachszone. Der Baum L K. 29 im botanischen Garten 
war am 7. April 1925 fast am Bnde des von VOLKENS und SIMON 

beschriebenen Laubwechsels, die meisten Aste trugen junges Laub 
und stark treibende Endsprosse. Nur einzelne Aste waren kahl 
oder trugen noch einige alte Blatter. Von einem dicken Ast, 
der Seitenzweige in alien Stadien trug, wurde die Kambium-
tatigkeit untersucht: von den kahlen oder fast kahlen Asten 
ruhte das Kambium, von den neu belaubten war es stark tatig, 
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 hatte. In 
der Mitte des vorhergehenden Zuwachsringes liess sich eine 
nnscharf begrenzte Zone von etwas dickeren und radial kiirzeren 
Libriformfasern erkennen, die vielleicht von einer ahnlichen Zu-
wachsstockung herruhrte. Eine Scheibe, die Anfang Juli 1924 in 
Buitenzorg aus einem lebenden Baum angefertigt wurde, hatte 
gerade etwa 2/3 mm junges Holz ausserhalb des ausseren 
Zuwachsringes ausgebildet. Es stellt sich also heraus, dass die 
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Zuwachszonen dieser Art in Buitenzorg nur in den Monaten 
Juli und August gebildet werden, wahrend der allmahlige Laub-
wechsel im Marz keine Zonenbildung zufolge hat, wenigstens 
in den dickeren Asten und im Hauptstamm. Es ware nicht 
unmoglich, dass gelegentlich einmal, wenn ein Baum in dieser 
Zeit ganz kahl steht, wie dies von SIMON beschrieben wurde, 
doch ein Zuwachsring gebildet wird. 

Die Zuwachsringe sind ziemlich deutlich, (wie sie auch von 
JANSSONIDS genannt werden) indem das Altholz viele tangentiale 
Parenchymbandchen zeigt, die hart aneinander geruckt 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 dttnneren Asten sind die Gefasse im Jungholz 
oft ringformig angeordnet; dann sind sie auch viel zahlreicher als 
weiter nach aussen in der Zone. In dickeren Asten undim Haupt
stamm sind die Gefasse mehr gleichmassig verteilt und uugefahr 
gleich gross, nur auf der Rihggrenze im Fruh- und Altholz bis-
weilen etwas kleiner als in der Mitte der Zone, im Pruhholz 
aber grosser als im Altholz. 

Das Holzparenchym an der Grenze zweier Zuwachszonen wird 
beim Wachstumsabschluss ausgebildet; an Schnitten aus Ost-Java 
sah man wahrend der Trockenzeit, dass die ausseren schon aus-
gebildeten Zellen meistens Holzparenchymzellen waren, 

Ferner wurden Alterszahlungen an Scheiben von zwei 7-jahri-
gen Baumen von sehr gutem Boden aus Gadoengan (Ost-Java) 
vorgenommen. Der Durchmesser dieser Scheiben betrug 18 und 
19 cm; sie zeigten 4, bzw. 5 geschlossene, ziemlich deutliche 
Ringe, wahrend der innere Teil, in welchem die Zuwachszonen 
fehlten, 4, resp. 7 cm breit war. Wie dies bei vielen Arten der 
Fall ist, bildet auch Cassia javanica L. wahrend der Jugend 
(besonders auf besserem Bodem) keine Zuwachszonen; wahr-
scheinlich stehen die jungen Pflanzen dann auch nicht kahl, 
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sondern treiben fortwahrend, wie ich dass fur verschiedene 
andere Arteu sclion beschrieben habe (COSTER N°. 1). 

23. Cassia siamea Lam. (Leguminosae). 

Ost-Java 1 Scheibe 15 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 9 cm. 
Dieser Baum steht me kahl oder auch nur stark gelichtet; 

das ganze Jahr hind arch gibt es, auch in Ost-Java, Exemplare 
dieser Art die im Wachsen begriffen sind, wenn man auch in 
Ost-Java dann und wann Baume antrifft, die keine Laubentfal-
tung zeigen. Das Kambium ist dann wohl auch immer tatig, 
obwohl oft schwer zu sehen ist, ob es ruht.oder noch ein wenig 
wachst, 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, indera im Fruhholz die abwechselnden, 
wellenformigen Bander von Parenchym und Libriform breiter 
sind als im Spatholz; an der Grenze bricht auch die regelmas-
sige Wellenzeichnung plfitzlich ab, um sich im Friihholze in 
anderer Weise fortzusetzen. Bisweilen findet man auch ein ab-
gebrochenes, feines Parenchymbandchen an der Grenze zwischen 
zwei Zuwachszonen. JANSSOMUS fand keine Zuwachszonen in seinem 
nur '/a c m dicken Muster; DEN BERGKRS Beschreibung stimmt aber 
mit der meinigen uberein. 

Die Scheibe des 10-jahrigen Baumchens aus Mittel-Java zeigte 
etwa 8 geschlossene Zuwachszonen, von denen die inneren weniger 
deutlich waren als die ausseren. 

24. Erythrina spec. div. (Leguminosae). 

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

In Ost-Java stehen die meisten Erythrina-Arten wahrend 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 im Erythrina microcarpa 
K. et V. Wahrend der Ruhe ruht auch das Kambium, um mit 
dem Ausschlagen des neuen Laubes seine Tatigkeit wieder 
aufzunehmen. 
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Die Scheiben von E. microcarpa K. et V. und E. ovalifolia 
Roxb. aus Java und von E. indica Lam., E. ovalifolia Roxb. und 
E. micropteryx Poep. aus Buitenzorg zeigten alle ungefahr gleiche 
ziemlich undeutliche Ringzeichnung. Oft werden die Zuwachs-
zonen durch eine Periodizitat in der Grosse der Holzelemente 
gebildet; das Altholz hat dann oft schmalere Libriform- und 
Parenchymschichten, die naher aneinander geruckt sind, und klei-
nere, oft auch zahlreichere Gefasse. Das Jungholz hat breitere 
Tangentialschichten (Libriform und Parenchym) und grossere 
Gefasse. Der Ubergang kann allmahlig geschehen, doch trifft 
man auch Zonen, wo dieser LFbergang jah eintritt (Tafel IV, 
Pig. 1). Ein anderer Typus der Ringbildung findet sich, wenn 
die Gefasse des Jungholzes ringf6rmig angeordnet und viel 
zahlreicher an der Zonengrenze angehauft sind. Es gibt auch 
Ubergange zwischen beiden Typen. Auch JANSSONIUS nennt die 
Zuwachszonen undeutlich, wahrend aus der Beschreibung von 
DEN BERGER die grosse Variabilitat hervorgeht. 

25. Poinciana regia Boj. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 10 cm; Buitenzorg 2 Scheiben 
11-12 cm. 

Dieser aus Madagascar eingefuhrte und jetzt allgemein ange-
pflanzte Baum steht in Ost-Java wahrend der Trockenzeit 2-3 
Monate lang kahl. Ende September bis Anfang Oktober belaubt 
er sich allmahlig und gleichzeitig entfaltet er eine grosse Menge 
prachtvoller scharlachroter Bluten. 

Wahrend der Ruhe ruht auch das Kambium, um allmahlig 
nach dem Entfalten der Blatter seine Tatigkeit wieder aufzu-
nehmen; der Stamm fangt aber erst einige Zeit, nachdem die 
ersten Blatter hervorgesprossen sind, an, in die Dicke zu wachsen. 
Das Dickenwachstum halt lange an, bis etwaim Mai-Juni hinein, 
um dann mit dem Laubfall aufzuhoren. 

In Buitenzorg verhalt sich der Baum fast genau so, wie in 
Ost-Java; der Laubfall setzt ein wenig spater ein, die Neube-
laubung erfolgt bei den verschiedenen Exemplaren ein wenig 
unregelmassiger, aber die Baume stehen dort doch auch ein bis 
mehrere Monate lang kahl. Das Bluhen erfolgt wie in Ost-Java 
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hauptsachlich zugleich mit der Neubelaubung. Hier wie dort 
sind es nur die jungen Pflauzen, die ihr Laub wahrend der 
Trockenzeit behalten und ununterbrochen weiter treiben. 

Abweichend von der Angabe URSPRUNGS (2) fand ich, dass die 
Scheiben aus Ost- und West-Java eine gleiche (massig deutliche) 
Ringbildung zeigten. Die Zuwachszonen werden markiert von 
einem feinen, ringsum geschlossenen Parenchymbandchen, das oft 
durch einen schmalen Streifen gefassarmes Frtihholz abgegrenzt ist. 
Stellenweise gesellen sich zum Parenchymbandchen noch mehrere 
abgebrochene tangential verlaufende Streifen Holzparenchym, 
sodass dann die Grenze weniger scharf erscheint. Die dflnneren 
Aste zeigen oft einen Zuwachsring durch eine ri.ngformige An-
ordnung der Gefasse. 

26. Peltophorum ferrugineum Benth. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 12 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
9 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 11 cm. 

Diese Art zeigt in Ost-Java ein ziemlich unregelmassiges 
Verhalten: die Baume wechseln (vielleicht noch innerhalb Jahres-
frist) ihr 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 fall! sovvohl in die 
Trockenzeit als auch einige Monate vorher und nachher in die 
Regenzeit. Die Hauptbluteperiode fallt in die Trockenzeit. VOLKKNS 

gibt an, dass diese Art auch in Buitenzorg oft kahl steht beim 
Laubwechsel, welcher ftbrigens 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 wahrend des Laubwechsels. Die letzten 
Elemente des Altholzes bestehen oft (aber nicht immer) aus einer 
oder zwei Zellreihen kristallfiihrenden Parenchyms, dass das Holz 
gegen das ruhende Kambium abschliesst. Diese Parenchynibander 
sind ringsum geschlossen und bilden die Grenzen zwischen den 
Zuwachszonen, die dadurch ziemlich deutlich markiert werden. 
(JANSSONIUS beschreibt diese Art als: „Zuwachszonen fehlend; 
die spater zu beschreibenden metatraehealen Holzparenehym-
schichten zonenartig verteilt"). Ubrigens ist das Holz ziemlich 
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gleichm&ssig; bisweilen aber werden die Zuwachszonen makros-
kopisch deutlicher, weil das paratracheale Parenchym an der 
Innenseite der Parenchynibander sich in tangentialer Richtung 
ausbreitet und kurze Streifen bildet, wahrend man an der Aussen-
seite bisweilen ein Libriformbandchen ohne Gefasse antrifFt. Die 
Parenchymbander sind manchmal verdoppelt, mitunter verschmel-
zen sie stellenweise. 

Eine Scheibe eines 9-jahrigen Baumchensaus Mittel-Java zeigte 
etwa 11-12 feine, rundherum laufende Parenchymbander 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 cm. 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 unregelmassig, 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 ausseren Zuwachsringe hervorgeht, die auf der 
einen Seite der Scheibe V4-V2 cm vom Rand entfernt sind und 
auf der anderen Seite sich dem Kambium nahern und allmahlig 
in dieses ubergehen. (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 Unregelmassigkeiten 
auffinden, wahrend Baume die in einem gleichmassigen Klima 
gewachsen sind, doch regelmassige Ringe aufweisen konnen. Im 
allgemeinen tritt im periodisch trocknen Klima aber regelmas-
sigere Zonenbildnng auf. 

27. Sesbania grandifiora Pers. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 10 cm. 
Dieser kleine, auf Java nicht heimische Baum wachst dass 

ganze Jahr hindurch, auch in der Trockenzeit. Wohl wirff 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 derm auch immerfort tatig, starker in der Regenperiode und 
weniger kraftig 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 Periodizitat in der GrOsse und Anzahl der Gefasse 
gebildet, die im Holz, das in der Trockenperiode gebildet wird, 
kleiner und dichter aneinander geriickt sind. Das paratracheale 
Parenehym dehnt sich im Spatholz auch ein wenig weiter in 
tangentialer Richtung aus, sodass einige kurze tangentiale Pa-
renchymbandchen entstehen. 

28. Pterocarpus inclicus Willd. (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 3 Scheiben 14-14-17 cm; Mittel-Java 1 
Scheibe 10 cm; 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 Baume wieder vollstandig. 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 regelmassig, wie in Ost-Java in den Monaten 
Juli und August, sondern viel unregelmassiger. So sah VOLKENS 

die zwei grossen Exemplare dieser Art N°. I A 4 und 4a im 
botanischen Garten (er nennt sie Pterocarpus spec, inzwischen sind 
sie als PL 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 Marz 
und auch im August, aber der Wechsel vollzieht sich doch 
hauptsachlich in den Monaten Marz bis August. 

Sowohl in Ost-Java wie in Buitenzorg ruht das Kambium 
wahrend des Kahlstehens, urn mit dem Blattansatz wieder zu 
neuer Aktivitat zu erwachen. Dieses neue Dickenwachstum setzt 
zuerst in den Zweigen ein, um allmahlig herunter fortzuschrei-
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ten. Die ersten Elemente, die gebildet werden, sind die grossen 
Gefasse des Fruhholzes, die sich an die Parenchymbandchen mit 
grossen Kalkoxalatkristallen anschliessen; diese Kristallparen-
chymzellen werden wahrend der Ruhe als letzte Elemente des 
Dickenwachstums ausgebildet und schliessen das Holz gegen das 
Kambium zu ab, aber auch im ubrigen Holze trifft man Kristall-
fasern an der Grenze der Holzparenchymschichten (JANSSONIUS 

III, S. 68). 
Die Zuwachszonen sind deutlich markiert, indem im Altholz 

die tangentialen Parenchymbandchen, hart aneinander geruckt, 
etwas langer und weniger wellenformig sind als im Jungholz. 
Die ersten Gefasse des Jungholzes sind oft ringffirmig dem 
Altholz entlang angeordnet; sie sind grosser und oft auch viel 
zahlreicher als weiter im Ringe (Tafel IV, Fig. 2). Die Ringe 
der Scheibe aus Buitenzorg waren auch deutlich ringsum ge-
schlossen, nur etwas unregelmassiger als diejenigen aus Ost-
Java und hatten hie und da eine nicht ringsum geschlossene 
Zwischenzone. JANSSONIUS und DEN BERGER beschreiben die Zu
wachszonen in ahnlicher Weise. 

Querscheiben aus dem Stammfuss zweier 9-jahriger Baumchen 
aus Ost-Java und eines 8-jahrigen Baumchens 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 hieruber keine weiteren Beobachtungen angestellt. 
Wenn die Zuwachszonen dicht aneinander geruckt sind, werden 
sie undeutlich und schwer zu unterscheiden; eine Altersabschat-
zung durch Ringzahlung wird nicht immer absolut genaue Zahlen 
ergeben, aber innerhalb ziemlich enger Grenzen wird die Abzahlung 
doch zuverlassig sein. 

29. Butea monospermy Taub. {B. frondosa Roxb.) (Leguminosae). 

Material: Ost-Java 2 Scheiben 12-21 cm. 
Wahrend der Trockenzeit, in den Monaten Juli bis September, 

steht der Baum in Ost-Java fast kahl, aber nur selten sieht 
man ganzlich entlaubte Exemplare. Noch wahrend der Dflrre 
fangt er schon wieder zu treiben an, anfangs hie und da ver-



43 

einzelte Knospen, spater im September mit voller Kraft. Nach 
dieser Haupttreibperiode ruhen die Knospen meistens vollig bis 
ins naehste Jahr (Mai-Juni), urn dann allmahlig wieder kr&ftiger 
auszuschlagen. Die Bliitezeit fallt in die Monate Juli bis Sep-
tember; oft sind es ganz kahle Aste, die die Bluten tragen. 

1m 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 tatig; soweit meine 
Beobachtungen reichen meine ich, dass diese Aktivitat in der 
Trockenzeit allmfihlich abnimmt, bis zur volligen Ruhe in den 
kahlen Asten, um dann nach der neuen Laubenfaltung wieder 
mit voller Kraft einzusetzen. 

Die .Binge sind an der Scheibe ziemlich deutlich zu sehen, 
ringsum geschlossen, aber ein wenig unscharf. Dies rilhrt daher, 
dass die Zuwachszonen gebildet werden, indem die tangentialen 
Parenchymbander des Altholzes dicht aneinander rtlcken; im 
Jungholz sind sie durch breitere Bander Libriformfasern ge-
schieden, wahrend oft auch der erste Libriformstreifen im Jung
holz viel breiter ist als die tibrigen. Die Elemente im Frfth- und 
Spatholz haben ungefahr gleichen Durchmesser, nur die Libri
formfasern im Friihholz zeigen oft ein etwas, grosseres Lumen 
als diejenigen im Spatholz. 

In Vorder-Indien zeigt diese Art denselben Wachstumsverlauf; 
die Zeit der Blute und des Kahlstehens fallt dort, dem Klima 
geraass, in die Monate Januar bis Marz. TROUP sagt nichts fiber 
die Bildung von Zuwachszonen und GAMBLE sagt auf S. 243 
ausdrtlcklich: „no annual rings". Weil er offenbar die scharf 
begrenzten und deutlichen Zuwachszonen „annual rings" nennt, 
so hat er die undeutlicheren Binge 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 wahrend 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 JANSSONIUS in seiner Beschreibung dieser 
Art: ^Zuwachszonen fehlend. Bander vorhanden von ungefahr 
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1.5 mm. Dicke und 3-10 mm voneinander entfernt; in diesen 
die Gefasse viel zahlreicher als sonst und auch oft die sp&ter zu 
beschreibenden Libriformfaserpartien zwischen den Markstrahlen 
in radialer Richtung viel dicker und die trennenden Holzparen-
chympartien in dieser Richtung viel dinner als sonst. Diese 
Bander oft nur stellenweise vorhanden1'. Die von ihm beschrie-
benen „Bander" sind wirkliche Zuwachszonen; die Beschreibung 
selbst is mir nicht recht deutlich, denn die von ihm beschrie-
benen, in radialer Richtung dickeren Libriformfaserpartieen des 
Fruhholzes wechseln mit Parenchymstreifen ab, die in alien 
meinen Scheiben und Schnitten nicht schmaler, sondern auch 
breiter sind als sonst. Das Friihholz enthielt in meinen Proben 
nicht mehr Gefasse als das Altholz, sondern oft weniger. 

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

Material: West-Java 5 Scheiben: 28-20-15-14-13 cm. 
In West-Java, wo dieser Baum im Jahre 1856 von TEYSMANN 

aus Sumatra eigefuhrt wurde, wechselt er ungefahr jede8Monate 
das Laub, und steht dann einige Tage bis einige Wochen voll-
standig kahl. Innerhalb zwei Jahren wechselt er also dreimal 
das Laub. So sah ich im Jahre 1922 die Baume in West-Java 
in den Monaten Februar-Marz wechseln. Im Jahre 1924machten 
sie es wiederum etwa um Februar herum, dann vielleicht wieder 
im Oktober (hieruber finden sich keine Notizen vor) um dann 
im Jahre 1925 den Generalwechsel etwa in den Monaten Marz 
bis Juni und November bis Februar 1926 zu vollziehen. Da 
aber die verschiedenen Exemplare sehr abweichende Daten fur 
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 wahrend des Laubwechsels; sobald die 
ersten Blatter sich entfalten, fangt auch der Ast sein Dicken-
wachstum mit der Bildung der ersten sehr grossen Gefasse an 
(Tafel II, Fig. 1), die in erne Parenchymschicht eingebettet 
sind. Allmfthlig setzt sich das Dickenwachstum nach abwarts 
auf den Hauptstamm fort. Gegen Ende der Vegetationsperiode 
nimmt die Kambialtatigkeit stark ab. 
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Die Zuwachszonen sind sehr deutlich, ringsum geschlossen 
und scharf begrenzt. Die Zone fangt mit einem Parenchymband 
an, worin sich mehrere grosse Gefasse befinden; die Gef&ssgrcisse 
nimmt allmahlig bis in das letzte Sp&tholz ab. Der Typus der 
Zuwachszonen in den Asten ist gleich; oft sind dort aber die 
Zonen schmaler, sodass die Breite fast ganz von dem ersten 
Gefassring eingenommen wird, wodurch die Zuwachszonen weniger 
deutlich werden. Bisweilen trifft man liber einen Teil des Um-
risses kreisfSrmig angeordnete Gummigange an die makrosko-
pisch ganz den Eindruck von Zonengrenzen machen, aber mi-
kroskopisch durch ihren Bau leicht zu unterscheiden sind. Die 
Beschreibungen der Zuwachszonen sind ahnlich bei DEN BERGER 

und BEEKMAN. 

Es wird also pro Jahr tnehr als eine Zuwachszone gebildet, 
wie auch Altersabzahlungen an Scheiben von bekanntem Alter 
herausstellten. Zwei 15V2 Jahre alte Baume zeigten 21 und 22 
scharfe ringsum geschlossene Ringe; der innere Ring umschloss 
einen Kreis von 372 und 7 cm. Drei Scheiben (13, 14 und 15 cm) 
4-jahriger Baumchen zeigten 5 Ringe die einen Innenteil von 7, 
8 und 8V2 cm Durchmesser umschlossen. Es bleibt jedoch dahin-
gestellt ob in Gegenden auf Java mit einem grosseren perio-
dischen Klimawechsel der Baum keine echte Jahresringe bildet, 
wie dies einige andere von mir untersuchten Scheiben j linge
rer Baumchen vermuten lassen und was auch in Vorder-Indien 
der Fall ist. 

31. Toona Surerii Roem. (Syn. Cedrela febrifuga Bl.) (Meliaceae). 

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

Diese Art ist sowohl in Ost- als in West-Java ziemlich haufig; 
in Ost-Java hat sie ihre Periodizitat der Belaubung an die 
Trockenzeit angepasst sodass sie wahrend der Trockenzeit ent-
weder kahl steht oder sich licht stellt Im Urwald von Tjibodas 
dagegen verhallt sie sich wie die vorhergehende Art und steht 
ungefahr 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 B&ume tun es aber nicht in denselben Monaten. Die 
Kambialtatigkeit entspricht dieser Laubperiodizitat: sie ruht wenn 
der Baum kahl steht, urn mit dem Hervorspriessen des jungen 
Laubes zu krftftiger Aktivitat zu erwachen. Der Baum bildet 
denn aueh sehr deutliche Zuwachszonen die ganz und gar den-
jenigen der vorhergehenden Art gleichen (Tafel IV, Fig. 4). 
Gummigange die uber einen Teil des Umrisses Zonengrenzen 
vortausehen, kommen auch vor. Die Beschreibungen der Zuwachs
zonen bei JANSSONIUS, BEEKMAN und DEN BERGER sind ahnlich. 

Aus Gadoengan (Ost-Java) standen mir 2 Scheiben von 2 neun-
jahrigen Baumchen zur Verfugung; 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 TropenhSlzern 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 wechselt der Baum 
einmal pro Jahr das Laub; in Ost-Java fallt dieser Wechsel in 
die Monaten Juni, Juli und August, in Buitenzorg auch wohl 
hauptsachlich 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 Jahren 1924 und 1925 konnte ich in Buitenzorg beo-
bachteten dass es beide Jahre dieselben Exemplaren waren 
die frilhzeitig oder spat das Laub wechselten. GewOhnlich fangt 
der Wechsel an den unteren Asten an, um allmahlich nach oben 
fortzuschreiten. Nur selten steht der Baum dann vollstandig kahl. 

Wahrend des Laubwechsels ruht das Kambium, um mit dem 
Treiben des jungen Laubes wieder energisch in die Dicke zu 
wachsen. Allmahlich vermindert das Dickenwachstum, 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 hauptsachlich ab durch eine ringfor-
mige Anordnung im Fruhholz von vielen sehr grossen Gefassen, 
die in eine breite Holzparenchymschicht eingebettet sind. Nach 
aussen zu nehmen die Gef&sse an Grosse und Zahl ab. Auch 
JANSSONIUS, DEN BERGER und BEEKMAN nennen die Zuwachszonen 
(die ahnlich beschrieben werden) sehr deutlich. 

Die Zuwachszonen sind echte Jahresringe; es ist aber nicht 
immer moglich, ganz genau das Alter durch Ringz&hlung zu 
bestimmen, weil auf besserem Boden die ersten Jahresringe (wie 
dies auch beim Teak der Fall ist) oft aussetzen. Diese junge 
Baumchen wachsen denn auch immerfort und zeigen keinen 
periodischen Generalwechsel des Laubes, sondern die alten Blatter 
vergilben und werden allmahlig abgeworfen. So zeigten Stamm-
scheiben von zwei 8-jahrigen Baumchen 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 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
9 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 16 cm. 

Dieser aus dem tropischen Amerika eingefuhrte Baum steht 
sowohl in Ost- wie in West-Java, nie oder nur wahrend einiger 
Tage ganz kahl. Vielleicht einmal pro Jahr machen die alteren 
Baume einen Generalwechsel durch, welcher sich zu alien Jahres-
zeiten vollziehen kann, in Ost-Java jedoch vorwiegend zu Ende 
der Trockenzeit bis zum Anfang der Regenzeit fallt. In Buiten
zorg sah ich einmal einen grosseren Baum im Juni wechseln, 
einmal einige andere Baume in Marz und April. 

Wahrend des Laubwechsels ruht das Kambium, um zugleich 
mit dem Treiben des neuen Laubes wieder stark tatig zu werden; 
allmahlig nimmt diese Tatigkeit bis zum nachsten 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 tangential es Parenchym-
bandchen 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 Periodizitat der Gefasse markiert 
wird. Dann ist das Altholz reich an Gefassen und das daran-
schliessende Fruhholz sehr gefassarm; dadurch erhalt das Fruh-
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 wood1'. Diese Art der Zuwachszonen habe 
ich nur in dunneren Asten gesehen; sie ist also dem vorigen 
Typus diametral entgegengesetzt! Oft sind dann die ringformig 
angeordneten, ersten grosseren Gefasse in einem breiteren Par-
enchymstreifen eingeschlossen. 

Die Scheiben aus Ost- und West-Java zeigten gleich scharfe 
Ringzeichnung; in den jtlngeren Baumen ofters verwischt oder 
nur stellenweise scharf, in den alteren oft scharf und geschlossen 
(erster Typus). 

Eine Scheibe eines 10-jahrigen Baumchens 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-jahrigen Stammchens der 
grossblattrigen Mahagoniart, Swietenia macrophylla King, zeigte 
etwas weniger deutliche Ringzeichnung; es liessen sich hier 8-9 
Ringe zahlen, von denen aber einige ziemlich unscharf waren. 

34. Azadirachta indica 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 wahrend der Mo-
nate Juli und August. Ende August bis Anfang September halt 
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 blaht er auch, doch wie-
derholt sich das Bltthen am Ende der Regenzeit noch einmal, 
zugleich mit einem etwas starkeren Sprosswachstum. 
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' Wfthrend der kurzen Zeit des Laubwechsels ruht das Kambiuin; 
die a'ndere Zeit des Jahres aber ist es mehr oder weniger t&tig. 
Die letztea Elemente, die vor der Ruhe ausgebildet werden, und 
die Ersten danach sind meistens Parenchymzellen; aber auch 
zu anderen ungeregelten Zeiten werden die spater zu nennenden 
Parenchymbander gebildet. 

Die Scheiben aus Ost-Java zeigen eine deutliche, aber unregel-
massige Ringzeichnung, die hauptsachlich hervorgerufen wird von 
tangentialen, 2-30 Zellreihen breiten Parehchymbandern, 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 Gefasse zahlreicher und auch grosser sind als sonst. GAMBLE 

beschreibt die Zonenbildung folgendermassen: "The wood shows 
alternating bands with numerous and with fewer pores; also 
pale concentric lines, but whether these are annual rings is 
doubtful". TROUP aber schreibt uber 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. LUSHINHTON (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 round3'. Die Ringzeichnung meiner Scheiben 
aus Toeban jedoch zeigte soviele verschmelzende Parenchymb&nder 
und eine solche unregelm&ssige Anordnung derselben, dass hier 
eine Altersabschatzung nach Ringz&hlung einen sehr problema-
tischen Wert h&tte. Scheiben von B&umen bekannten Alters konnte 
ich nicht erhalten. 

35. Phyllanthus Emblica L. (Euphorbiaceae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 16 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
7 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm. 

In Ost-Java verliert dieser Baum w&hrend der Trockenzeit das 
Laub und steht dann oft l&ngere Zeit kahl; das Kambium ruht 
wahrend dieser Zeit. Wie der Baum sich in Buitenzorg verhalt, 

*habe ich nicht verfolgt; Anfang April 1925 hatte der Baum 
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IX C 108 A im botanischen Garten grfisstenteils junges Laub, 
einige Aste trugen jedoch noch altes Laub; IX C 108 stand 
noch voll im alten Laub. Ein kleiner Ast, der schon gewechselt 
hatte, bildete ringsum eine Reihe ringformig angeordneter Ge-
fasse aus, die an einem Ast mit altem Laub nicht vorhanden 
waren. Wahrscheinlich wechselt der Baum in Buitenzorg zu 
ungeregelten Zeiten nnd bildet dann einen Zuwachsring. 

Die Zuwachsringe, die von GAMBLE als: ^annual rings not 
distinct" beschrieben wurden, sind an einer glatt abgehobelten, 
benetzten Scheibe bei schrftg auffallendem Licht als scharf be-
grenzte Bander deutlich zu sehen. Im Jungholze sind die Gef asse 
gewohnlich zablreicher und grosser als im Altholz und der Zonen-
grenze entlang ringformig angeordnet. Die letzten Libriformfasern 
sind oft in radialer Richtuug kiirzer als die iibrigen, wahrend 
die Markstrahlen auf der Zonengrenze oft einen Knick bilden. 
Die Scheiben von einem 6 cm clicken 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 schrag auflfallenden Licht abhoben. 

36. Hevea brasiliensis Muell. Arg. (Euphorbiaceae). 

Material: Buitenzorg 3 Scheiben 13-19-54: cm. 
Dieser jetzt in ganz Siidasien in grosser Menge angepflanzte 

Baum steht nach den Mitteilungen einiger Pflanzer in Mittel-
und Ost-Java im Anfang der Trockenzeit wahrend einiger Wochen 
kahl Es verhalten sich die Baume dort aber nicht ganz gleich-
massig, sie wechseln das Laub nicht zu gleicher Zeit und stehen 
auch nicht alle gleich lang unbelaubt. In West-Java ist diese 
Unregelmassigkeit im Verhalten noch viel starker ausgepragt: 
hier wechseln die Baume auch in der trockneren Jahresperiode, 
aber wahrend einige Baume schon im Marz 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 Blattschube gebildet. Die meisten Vertreter 
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treiben schon, bevor alles alte Laub vollstftndig abgeworfen ist; 
andere aber stehen einige Tage bis etwa eine Woche ganz kahl. 
Wfthrend des Laubweehsels ruht das Kambium, urn bald nach 
dera Laubwechsel wieder in Tatigkeit zu treten; der Hauptstainm 
fftngt 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 ausgepragte Trockenzeit) die Baume haupsachlich 
in den Monaten Mai bis ungefahr Juli wechselten, ziemlich viel 
Exemplare aber ausserhalb dieser Zeit vielen. Von 45 Baumen 
gab es 21, die eine Jahresperiode einhielten; 5, die jede OVa-ll'/a 
Monate wechselten; 1, der es jede 13 Monate inachte und 18 die 
sich unregelmassig verhielten, in einem Beobachtungsfrist von 
3 Jahren. Die Baume waren am Ende der Beobachtungszeit 9 
Jahre alt. 

Die Stammscheiben von Stammen ans Buitenzorg zeigeu 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 Tatigkeit des Kambium ist eine deutliche 
Zonenbildung auf dem Querschnitt des HolzkSrpers nicht zu 
erkennen", Er untersuchte aber nur kleinere Aste, wo infolge 
der schmaleren Zuwachszonen diese oft undeutlich sind. Der 
Typus, der. von ihm und auch von BOBILIOFF (S. 109/110) be-
schrieben wird, entspricht hauptsachlich nur den dilnneren Asten. 
Hier markieren sich die Zuwachszonen durch eine ringformige 
Anordnung grOsserer Gefasse, die Grenze des Altholzes ent-
lang; auch sind hier im Frflhholze 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 
V^'^.Hun breites Libriformband, das als erstesProduktdesneuen 
Dickenwachstums gebildet wird. Die Libriformfaserbander sind 
durch ein 1-3 Zellen breites Parenchymbandchen geschieden; im 
Altholz sind die Libriformbander schmal und ein wenig unregel-
massig, sodass^das breite und straflfe erste Libriformband scharf 
gegen das Altholz absticht (Tafel III, Fig. 4.). Auch DEN BERGEE 
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beschreibt diese Zuwachszonen (S. 84) als „deutlich, mit scharfer 
Grenze11. 

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 
zahlen, auf der entgegengesetzten Seite deren 21. Die inneren 
Ringe waren nicht sehr deutlich; hie und da fanden sichauch 
Zuwachszonen, die mit Anderen verschmolzen oder sich im Gewebe 
verloren. Wie SIMON hervorhebt, treiben die jungen Baumchen 
mehrmals im Jahr, altere, .3-5-jahrige Baume belauben sich etwa 
zweimal jabrlich, noch altere nur etwa einmal. Da bei jedem 
Laubwechsel eine jneue Zuwachszone gebildet wird (ausgenommen 
vielleicht bei den ganz jungen Baumchen, wo man auch nicht 
von Laubwechsel, sondern nur von Blattschilben reden darf), kann 
es nicht wundernehmen, dass die Zuwachszonen des vorhin er-
wahnten Baumes zahlreicher waren als die Jahre seines Alters. 
Die zwei ubrigen Scheiben, die dem Hauptstamm anderer Baume 
etwahalbwegs entnommen wurden, zeigten nur scharf markierte, 
ringsum geschlossene Zuwachszonen. 

37. Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae). 

Dieser kleine Strauch aus Sud-Amerika ist jetzt in Ost-Java 
allgemein verwildert. Das ganze Jahr hindurch steht die Pflanze 
im Laub; jede Knospe treibt immerfort. Eine 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 Kambiumtatigkeit 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 tFber-
gang zwischen den verdickten ausgewachsenen Zellen und dem 
-Kambium. Es ware moglich, dass die Kambialzone wahrend der 
weiteren Dauer der Trockenzeit in diesem Zustand verharrt; 
vielleicht aber bildet sich diese "Obergangszone erst'allmfthlig w 
normalem Altholz aus. Das sehr weiche Holz zeigt keine Zu-
wachsringe, ausgenommen beim Stamm von Pflanzen an jenea 
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dttrren Stelleri wo das Laub abgeworfen wird. Hier sieht man 
sehr undeutliche Zuwachszonen, die dadurch entstehen, dass die 
letzten Zellen des Altholzes radial etwas kurzer bleiben als die 
ubrigen Zellen. Oft wird aber auch die Zuwachszone gebildet 
durch eine unregelm&ssige Anhaufung von mehreren, kleineren 
Gefassen 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 letzteve Fall tritt vielleicht ein, wenn beim Beginn der 
Ruheperiode noch einige Zellen zwischen dem Altholz und dem 
Kambium unverdickt bleiben und, indem sie langere Zeit in 
diese Zustand verharren, ihr Vermogen zur nachtraglichen Ver-
dickung einbussen. 

38. Acalypha Wilkesiana Muell. Arg. (Euphorbiaceae). 

Dieser aus Sud-Amerika eingeftihrte Zierstrauch wird jetzt 
liberal auf Java haufig kultiviert. Die Pflanze ist immergriln 
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 fur das blosse Auge 
deutlicher abzeichneten als unter dem Mikroskop. Sie waren 
riicht immer ringsum geschlossen, und wurden gebildet von 
einer Zone radial etwas verkurzte und bisweilen. auch etwas 
verdickte Spatholzlibriformfasern, woran sich die etwas wei-
teren Fruhholzlibriformfaseru anschlossen. Bisweilen fand man 
anch eine ringfSrmige Anh&ufung von etwas zahlreicheren 
Gefassen. 

Zuwachsringe werden auch oft von Stecklingen gebildet; das 
Gewebe an der Grenze ist dann etwas unregelmassig und man 
trifft eine ringformige Anhaufung mehrerer aber kleinerer Gefasse 
von ungleicher Grosse an. 

39. Spondias dulcis Porst. (Anacardiaceae). 

Material: Ost-Java I Scheibe 13 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 14 cm. 
,-. In Ost-Java steht der Baum wahrend 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. Wahrend des Kahl-
stehens ruht das Kambium. 

Die Scheiben aus Ost-Java und Buitenzorg zeigten eine e.twa 
gleich undeutliche, oft unscharfe Zonenbildung. Diese wird her-
vorgerufen entweder durch eine ringformige Anordnung der 
Gefasse des Fruhholzes (die in den Asten oft grosser sind als 
diejenigen des Spatholzes) oder durch eine Anhaufung kleinerer 
Gefasse im Spatholz und ein breiteres Band Libriform mit nur 
sehr wenigen Gefassen im Friihholz. Bisweilen wird die Grenze 
durch Parenchym markiert; oft auch sind die Libriformfasern 
und Parenchymzellen an der Grenze radial kiirzer. Die Grenze 
zwischen zwei Zuwachszonen ist nicht immer genau zu bestim-
men, was auch von der Tatsache herriihrt, dass wahrend der Kam-
bialruhe noch ein breiter Streifen unverdickter Zellen zwischen 
den ausgewachsenen Holzelementen und dem Kambium vorhan-
den ist. JANSSONIUS nennt die Zuwachszonen weniger scharf als 
bei S. mangifera, wo in der Nahe der Zonengrenze die Gefasse 
oft zahlreicher sind als sonst. 

40. Lannea grandis Endl. (Syn. Odina Wodier Roxb.) 
(Anacardiaceae). 

Material: Ost-Java 3 Scheiben 17-19-22 cm; Buitenzorg 2 Schei
ben 5-30 cm. 

Diese in Vorder-Indien heimische, auf Java sehr allgemein kulti-
vierte Art steht in Ost-Java wahrend der Trockenzeit Monate 
lang kahl. Die Zeit der Neubelaubung ist ziemlich unregelmassig; 
einige Vertreter treiben schon im September, andere aber erst 
im November. Die Neubelaubung geht auch langsam vor sich; 
erst treiben vereinzelte Knospen und erst ftllmfthlig breitet sich 
die Laubenfaltung ilber 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 schon 
wieder neues, bevor das Alte abgeworfen war. 

Mit der Belaubung stimmt die Kambiumtatigkeit iiberein, 
sowohl in Ost- als in West-Java: wahrend der Ruhe ruht auch 
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das Kambium, urn allmahlig mit der Neubelaubung wieder zu 
erwachen; es kann aber, nachdem die Krone schon wieder iai 
Laub stehtj noch 2-3 Wochen dauern, bevor das Kambium des 
Hauptstammes wieder erwacht und das Dickenwachstum wieder 
anfangt. 

Die Zuwachszonen fanden sich an meinen Scheiben aus Ost-
Java und aus Buitenzorg, in Gegensatz zu dem was UUSPRUNG (2) 
fand, gleicb 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 auf verschiedene 
Weise ausgebildet: oft ist das erste Friihholz gefassarmer als 
das vorher gebildete Spatholz; die sparlichen Gefasse in dieser 
hauptsachlich aus Libriformfasern bestehenden Frtihholzzone sind 
gleich gross oder sie erhalten sofort oder allmahlich einen grfls-
seren Durchmesser als die Gefasse im Spatholz. Oft findet man 
keine erheblichen Unterschiede zwischen den Elementen des Spat-
und des Fruhholzes, bisweilen weisen die Libriformfasern des 
Fruhholzes einen grOsseren Durchmesser auf; eskommt aber auch 
vor, dass diese letzteren Elemente radial etwas kleiner und dick-
wandiger sind als diejenigen des Spatholzes! 

Ein anderer Typus (der von URSHUJNG (2) beschrieben* wurde) 
besteht in einer plotzlichen Anderung der Gefassweite auf der 
Zonengrenze: die Gefasse sind im Altholz klein, im Frilhholz 
sehr weit. Diesen Typus findet man meistens bei Asten. Schliess-
lich wird bisweilen auf der Zonengrenze ein schraaler 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 
dunnwandigeren Libriformfasern und Holzparenchym bestehende 
Schicht. 
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41. Schleichera oleosa Merr. (Syn. Schleichera trijuga Willd.) 
(Sapindaceae). 

Material: Ost-Java 2 Scheiben 11-14cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
7 cm. 

Von dieser Art stammen alle Beobachtungen aus Ost-Java. 
Dort verjiingt sich der Baum in den Monaten August und Sep
tember vollstandig, wahrend das Laub im Laufe der vorherge-
henden trockenen Monate zum grossten Teil abgeworfen wird. 
Aber nur selteu stehen die Baume wahrend kurzer Zeit ganz 
kahl. Wahrend des Laubwechsels und schon einige Zeit vorher 
ruht das Kambium. ' 

Die Zuwachszonen sind oft scharf markiert durch eine sehr feine 
Linie, die dadurch gebildet • wird, "dass die letzten Libriform-
fasern des Altholzes radial etwas kurzer sind als die anschlies-
senden ersten Libriformfasern de3 Jungholzes; oft haben diese 
Letztere aucb etwas dunnere Wande (Tafel III, Fig. L). 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 undeutlich und unscharf; sie wer-
den dann von einem mehr allmahligen Ubergang zwischen den 
dickwandigeren und radial ein wenig verkurzten Altholz-Libri
formfasern und denjenigen des Jungholzes gebildet. Die jungen 
Baumchen zeigen auch nicht jenen ausgesprochenen Laubwechsel 
der alten Baume. JANSSONIUS beschreibt die Zuwachszonen auch 
als deutlich, mit scharfen Grenzen; DEN BERGER jedoch findet sie 
„vag bis massig deutli'ch". Seine Photographie zeigt'aber scharfe 
deutliche Zonengrenzen. Die Beschreibung.dieser feinen Linie diffe-
riert bei Beiden und auch mit meiner Beschreibung. 

An Asteh findet man oft Zonengrenzen, die durch eine radiale 
Anordnung vieler Gefasse gebildet werden. 

Eine Stammscheibe eines 10-jahrigen Baumchens von 1 cm 
Durchmesser zeigte etwa 7 geschlossehe Ringe. Die Inneren waren 
weniger scharf; offenbar werden in den ersten Jahren keine oder 
nur unscharfe Ringe gebildet. 
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42. Actinophofa fragrans 11. Br. (Syn. Schoutenia ovata Korth.) 
(Tiliaceae). 

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 General-
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 Friihholz beginnt mit einem V4-l mm breiten Band von 
dunklerem Holz, das hauptsachlich aus Libriformfasern besteht. 
Dieses gefassarme Band besteht jedoch nicht immer nur aus 
.Friihholz, sondern oft audi aus der letzten Zone des Spatholzes. 
Bisweilen wird die Zonengrenze von einem feinen Parenchym-
bandchen gebildet; manchmal auch sind die Libriformfasern des 
Fruhholzes etwas weniger stark verdickt als die des Spatholzes. 
In den Asten sieht man mitunter eine Zonengrenze, die durch 
eine ringformige Anhaufung der ersten Gefasse hervorgerufen 
wird. Auf den Zonengrenzen sind die Markstrahlen oft etwas 
geknickt und, wie mit starkerer Vergrosserung sichtbar ist, oft 
ein wenig angeschwollen. 

Die vierte Scheibe zeigte eine undeutliche Ringzeichnung, 
hauptsachlich hervorgerufen durch eine Periodizitat in der Zahl 
der Gefasse, wahrend die schon beschriebenen breiteren Bander 
von dunklerem Holz wegen der dunklen Farbung des flbrigen 
Holzes weniger deutlich waren. JANSSONIOS beschreibt die Zu-
wachszonen in ahnlicher Weise, auch als ziemlich deutlich. DKN 
BKRGER nennt sie „undeutlich bis sehr deutlich". 

Eine Scheibe eines 10-jahrigen Baumchens (Diameter 7 cm) aus 
Mittel-Java zeigte etwa 11 Zuwachszonen, von denen die Inneren 

• • 

etwas undeutlich, und auch die Ausseren nicht so deutlich als 
die Zuwachszonen der Scheiben grosserer Baume. 
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43. Hibiscus tiliaceus L. (Malvaceae). 

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

Sowohl in Ost-Java als auch in Buitenzorg bildet der Baum 
das gauze Jahr hindurch juuges Laub und steht nie kahl. In 
der stSrksten Dflrrezeit 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 Bluten; im 
ubrigen Jahresteil blttht der Baum immerfort. Das Kambium 
ist das ganze Jahr hindurch tatig; am Ende der Durrezeit hort 
aber auf trocknem Standort das Dickenwachstum der Aste wohl 
ganz und dasjenige des Hauptstammes fast ganz auf. 

Die eine Scheibe aus Ost-Java stammt von einem Baum an 
der Meereskuste von Toeban, einem periodisch sehr trockenen 
Standort; diese Scheibe zeigt sehr deutliche, ringsum geschlos-
sene Zuwachszonen, die durch einen Ring von mehreren, etwas 
grosseren Gefassen im Fruhholz (das mit dem Einsetzen der 
Regenzeit gebildet wird) scharf gezeichnet sind. Die ubrigen 
Holzelemente des Friihholzes sind viel weitlumiger und dunn-
wandiger als diejenigen des Spatholzes. Dies ist jedoch nicht 
immer der Fall: in dieser Scheibe traf ich auch viele Zonen, 
bei denen die letzten Elemente des Spatholzes radial kurzer und 
viel duhnwandiger waren als diejenigen des Friihholzes. Es machte 
den Eindruck, als ob sich die Holzbildung, korrelativ mit dem 
stark eingeschrankten Sprosswachstum, allmahlich vermindert 
hatte, sodass die Ernahrung am Ende fur das voile Wachstum 
der Zellen und deren Wandverdickung unzureichend war. Die 
andere Scheibe aus Ost-Java stammt von einem 9-jahrigen Baum 
von Gadoengan (Durchmesser 19 cm) von sehr fruchtbarem Bodem. 
Diese Scheibe zeigte fast keine Zuwachszonen; nur stellenweise 
fanden sich einige ringsum nicht geschlossene, sehr undeutliche 
Zonen, hauptsachlich durch einen geringen Farbenunterschied 
kenntlicb. 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 Bruchstilcken, die sich im 
Gewebe verloren oder zusammenflossea. Der Typus der Ring-
bildung war derselbe wie beira Holz aus Ost-Java. 

BEEKMAN beschreibt die Zonenbildung von Holzproben dieser 
Art, die alle aus West-Java stammen als: ^Zuwachszonen meis-
„tens unscharf, bisweilen deutlich; Ringgrenzen unscharf, bis-
„weilen etwas deutlicher durch zahlreiche Gefasse, nie scharf". 
JANSSONIUS nennt die Zuwachszonen „meistens deutlich", DEN 

BERGER sagt: „ Zuwachszonen vag bis sehr deutlich, die Perio-
„dizitat sehr verschieden". Aus allem geht hervor, dass die Aus-
bildung der Zuwachszonen dieser Art stark von ausseren Ein-
fliissen, wie Klima und Boden, abhftngt. 

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

Dieser Strauch treibt das ganze Jahr hindurch sowohl Blatter 
als Bliiten. Auf durren Standorten in Ost-Java wirft er am Ende 
der Trockenzeit viel Laub ab und die Ausbildung des jungen 
Laubes wird stark eingeschrankt, ohne jedoch aufzuhSren. Das 
Kambium ist immerfort tfttig, obschon es in der Trockenzeit 
das Dickenwachstum stark herabmindert; dann sind aber doch 
immer noch einige Zellen am Aussenrand des Holzes sichtbar, 
deren aussere Wand noch nicht verdickt ist und deren Innen-
wande schon voll ausgewachsen sind. Einige 2-3 cm dicke Aste 
aus Toeban zeigten ringsum geschlossene Zuwachszonen, die 
gebildet wurden entweder von weitlumigeren Elementen des Frflh-
holzes, welche an die englumigeren Elemente des Spatholzes an-
schliessen, oder von einer ringfSrmigen Anordnung mehrerer 
Gefasse, welche bisweilen nach innen von einem schmalen Streiferi 
Parenchym abgegrenzt sind. Die Aste von Strauchern aus West-
Java zeigten diese Zonenbildung viel weniger, obwohl auch hie 
und da solche Zuwachszonen gebildet wurden. 

45. Gossampinus heptaphylla Bakh. (syn. Bombast malabaricum D.C.) 
(Bombacaceae). 

Material: Ost-Java 3 Scheiben 9-10-11 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 
10 cm. 

Diese auf ganz Java heimischen Baume stehen ftberall/sowohl 
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in West- als in Ost-Java, monatelang kahl. Im grossen unci 
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 friiher. Esgiebt 
hier auch wieder individuelle Abweichungen und auch das Alter 
des Baumes macht seinen Einfluss bemerkbar, indem diejungeren 
Baume etwas weniger lang kahl stehen und etwas friiher treiben 
als die alteren. 
- Wahrend der Ruhe rnht auch das Kambium; bei manchen 
Exemplaren 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 Zellen ein Zwischenstadinm auf. 
Dazu kommt dann noch, dass das Kambium, auch wenn die 
Grenze scharf ausgepr&gt ist, doch nicht unmittelbar an das 
Altholz anschliesst, sondern dass sich zwischen diesen zwei Ge-
websarten noch 2-5 Reihen unverholzter Zellen befinden. In den 
dunneren Asten findet man diese Zwischenzonen meistens nicht. 
Nachdem das Laub wieder hervorgesprossen ist, f&ngt auch das 
Kambium seine Tatigkeit wieder an, um sie wahrend der ganzen 
Regenzeit fortzusetzen. Obwohl dieser Baum also eine ausge-
pragte Ruheperiode aufweist, die, wie ich schon fruher gezeigt 
habe, analog der Winterruhe der europaischen Holzgewachse in 
Vor-, Mittel- und Nachruhe unterschieden werden kann (CH. 
COSTER 1), bildet doch der Hauptstamm nicht immer deutliche 
Zuwachszonen aus. JANSSONIUS beschreibt die Zuwachszonen als 
deutlich, mit ziemlich scharfen Zonengrenzen; doch ist dies nicht 
immer der Fall. Oft wird die Grenze von einem unscharfen, 
dunkler gefarbten 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 
3-5 Zellreihen breiten Zone unverdickter und fast unverholzter 
Zellen gebildet, welche sbwohl in den Markstrahlen wie aiich 
im Grundgewebe liegen/Es ist dies die Zone, die sich wahrend 
der Ruhe als unverdickte, unverholzte Zwischenschicht zwischen 
dem Altholz und dem Kambium .befand. In dieser Zwischenzone 
srnd die Markstrahlen wahrend der Ruhe oft ein wenig breiter 
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und diese Erscheinung findet sich bisweilen an den grfisseren 
Markstrahlen auf der Zonengrenze wieder, wie dies auch schon 
von JANSSONIUS beschreiben wurde. Die weiter auch unverholzt 
bleibende Zwischenzone weist bisweilen- zahlreiche Gummi-
gange auf. 

Das Holzparenchym und die Libriformfasern des Altholzes 
zeigen bisweilen einen etwas kleineren Querdurchmesser als 
dieselben Elemente im Jungholz; dies ist aber auch nicht immer 
der Fall. Ein anderer Typus der Zuwachszone wird gebildet, 
indem im Fruhholze zahlreiche, aber nicht immer grSssere Ge-
fasse die Grenze entlaug angeordnet sind; diesen Typus findet 
man haufig in Asten, bisweilen aber auch im Hauptstamm. DEN 
BERGER beschreibt die Zuwachszonen als „vag bis deutlich. Die 
Gefasse vom Fruhholz nach dem Spatholz zu kleiner werdend, 
oder in der Mitte am grossten und im Frtthholz gr6sser als im 
Spatholz". 

Die Scheiben aus Ost- und West-Java zeigten annahernd 
gleiche Kingzeichnung, wie es auch nach dem sonstigen Verhalteri 
wohl zu erwarten war. 

46. Ceiba pentandra Gaertn. (syn. Eriodendron anfractuosum DC) 
(Bombacaceae). 

Material: Ost-Java 3 Scheiben 10-11-14 cm; Buitenzorg 1 
Scheibe 26 cm. 

Der Baum ist auf Java nicht heimisch, aber in alien Tropen^ 
gebieten verbreitet und kultiviert und auf Java einer der ge-
meinsten Baume. 

In Ost-Java steht er wahrend der Trockenzeit 2-3 Monate lang 
kahl, aber auch hier gibt es wieder individuelle Schwankungen; 
die Baume belauben sich ganz allmahlig, es gibt aber Exemplare 
die urn 1-2 Monate in der Neubelaubung differieren. In Buitenr 
zorg werfen die Baume auch in den Monaten Juni und Juli ihr 
Laub ab, stehen aber nur 1-3 Wochen lang kahl. 

Wahrend der Ruhe ruht auch das Kambium; die Kambium-
zellen schliessen im Hauptstamm aber nicht unvermittelt an das 
Altholz an, denn es finden sich zwischen diesen beiden Gewebs-
arten noch 2-3 Reihen unverholzte3 aber doch in radialer Richtung 
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sehon ein wenig grossere Zellen. Von den Markstrahlen sind noch 
die letzten 1-3 Zellen in dem Altholz unverdickt und unverholzt, 
eine Eigentiimlichkeit, die auch wahrend des Dickenwachstums 
einigermassen erkennbar ist. In den danneren Asten findet man 
diese Eigentilmlichkeiten nicht oder nur undeutlich. 

Die Ringe der Scheiben aus Ost- und West-Java waren ini 
Gegensatz zu dem Befunde URSPRUNGS (2) nahezu gleich deutlich; 
URSPRCNG untersuchte aber eine Scheibe aus Buitenzorg von 8 cm 
Duchmesser, wahrend 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, wahrend jedoch seine mittleren und ausseren Ringe gleich 
scharf markiert waren. Die Zonengrenze wird oft durch ein 2-5 
Zellreihen breites Band Holzparenchym markiert, das dunnwandig 
und weniger verholzt ist; die Markstrahlenzellen sind in dieser 
Zone dann auch weniger verholzt und dunnwandig, u. zw. sowohl 
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.unverandert geblieben; 
eine analoge Erscheinung trifft man auch bei Gossampinus hepta-
phylla Bakh. an. Diese Zellen sind dann oft durch ihren braun-
lichen Zellinhalt dunkler gefarbt. 

Andere Typen der Ringbildung trifft man aber auch haufig 
an: wie URSPRUNG (2) schon beschreibt, sind die Elemente, be-
sonders das Holzparenchym des Altholzes, in radialer Richtung 
oft viel weniger gestreckt als diejenigen des Fruhholzes. Die 
Gefasse im Frilhholz sind oft viel zahlreicher als im Spatholz 
und ringformig die Grenze entlang angeordnet. Diesen letzteren 
Typus findet man meistens in den dunneren Asten. Im Haupt-
stamm zeigen die Elemente bisweilen eine Periodizitat, indem 
im Altholz die Elemente klein sind, im anschliessenden Frfihholz 
grosser, in der Mitte des Zuwachsringes am grossten, um dann 
im Altholz schnell wieder kleiner zu werden. Eine Zuwachszone 
wird oft vorgetauscht, indem eine Reihe Gummigange ringfSrmig 
angeordnet ist; ofters aber ist der Ring dann nicht ganz ge-
schlossen. JANSSONIUS 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 era. 
Dieser tiber 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 Bliitenstande zugleich mit dem jungen Laub hervor. 

Wahrend des Laubwechsels und schon einige Zeit vorher ruht 
das Kambium, um zugleich mit der Neubelaubung wieder eine 
grosse Aktivitat zu entfalten. Die Ringgrenzen an der Scheibe 
aus Ost-Java sind scharf und deutlich. Bei der Betrachtung mit 
freiem Auge hebt sich das Friihholz scharf vom Spatholz 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 Parenchymbandchen und 
dann wird auch die Zonengrenze undeutlich und verschwommen. 
DEN BERGERS Beschreibung der, Zuwachszonen stimmt hiermit 
xlberein; JANSSONIUS hat die Parenchymbandchen auf der Zonen
grenze nicht vorgefunden. 

Bisweilen sind im Altholz die tangentialen Holzparenehym-
schichten etwas dichter aneinander gerdekt als im Frxihholz; 
bisweilen, besonders in dftnneren Asten, sind die Gefasse des 
Jungholzes etwas grosser und ringfflrmig 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 Verfflgung stand, darf doch noch nicht ge-
folgert werden, dass dies Kegel sei. 

48. Aegle marmelos Correa. (Rutaceae). 

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

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 unregelmassiger. 
VOLKENS sah im April 1902, dass ein grosser Baum astweise 
junges und altes Laub oder auch beides zugleich trng. In Juni 
1925 trug der Baum III G 17 altes Laub, der Baum N°. 18 
zeigte einige kahle Aste und der Baum N°. 66 trug an ver-
schiedenen Asten junges Laub. 

Die Kambialtatigkeit habe ich nur luckenhaft verfolgen konnen; 
es zeigte sich, dass der Baum in Ost-Java bis in die Trocken-
zeit hinein in die Dicke waehst (an giinstigen 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 Gefassen. 
Die Grenze der Znwachszonen, die aus einer 2-10 Zelleh dicken 
Holzparenchymsehicht besteht, . wird also teilweise im Altholz, 
teilweise im Jungholz gebildet. Das Jungholz, das an diesen 
Parenchymstreifen anschliesst, enthftlt oft in einer Breite von 
•Va-1 mm weniger Gefasse als sonst im Holze. ' 

Die Scheiben aus Ost-Java und aus Buitenzorg zeigten eine 
gleichmassige, sehr deutliche Ausbildung der Zuwachszonen,. die, 
wie schon gesagt, von einer schmalen, weissen, scharfen Lime 
von. Holzparenchym getrennt werden. JANSSONIUS beschreibt sie 
in ahnlicher Weise. In den dunnern Isten wird die Ringgrenze 
oft durch eine Reihe grosserer Gefasse 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 gewohnlichen, schmalen 
Zuwachsringe zu dicht aneinanderriicken, verschmelzen die Pa
renchymstreifen miteinander. So sieht man stellenweise bis drei 
Zuwachsringe gewissermassen aussetzen. Doch glaube ich an-
uehmen zu musseu, 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 frei stand, auch 
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schmale Ringe zeigte; nur die ausseren drei Ringe waren viel 
breiter als die ubrigeu. Er wurde Ende Januar gefallt und hatte 
damals etwa die Halfte des neuen Ringes ausgebildet. 

49. Homalium tomentosum Bth. (Samydaceae). 

Material: Ost-Java 3 Scheiben 9-10-18 cm; Mittel-Java 1 
Scheibe 10 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 6 cm. 

Dieser ia 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 
unregelmassig. SIMON berichtet, dass im Dezember 1910 der eine 
Baum zur Halfte kahl stand und die andere Halfte frisch grfln 
war; der andere Baum wechselte im Juni 1911, ohne ganz kahl 
zu werden. 

Wahrend der Trockenzeit ruht auch das Kambium, um all-
mahlig mit dem Hervorspriessen des jungen Laubes wieder seine 
Tatigkeit anzufangen. Die letzten 3-5 Reihen Elemente des Spat-
holzes, besonders die Libriformfasern, aber auch die Gefasse, sind 
radial kurzer, wodurch eine mikroskopisch schwer erkennbare, 
aber mit dem blossen Auge ziemlich deutliche, scharfe Zonen-
grenze entsteht. Auch die Markstrahlenzellen sind auf der Zo-
nengrenze oft radial kurzer 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 Baumes 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 Grtlnde 
verursachte Periodizitat ausreichend zur Bildung von Zonen, 
welche den jahrlich in Ost-Java gebildeten Zuwachsringen ganz 
gleich sind. 

Eine Scheibe eines 10-jahrigen Baumchens aus Mittel-Java 
5 
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zeigte 9-10 Zuwachszonen; die inneren waren etwas weniger 
scharf und deutlich als die ausseren. Die 18 cm 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 durfte. 

50. Lagerstroemia speciosa Pers. (Lythi'aceae). 

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

In Ost-Java steht diese Art wahrend 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 bluht der Baum. 
In Buitenzorg ist das Verhalten dieser Art unregelmassiger: in 
alien Jahreszeiten gibt es treibende und bluhende Exemplare, 
von denen dann die verschiedenen Aste sich noch verschieden 
verhalten. So sieht man oft Baume. die nebst kahlen Astchen 
auch solche mit altem und mit jungem Laub und Bliiten tragen. 
Meistens fallt der Laubwechsel jedoch in die trockneren Monate 
Juli bis September, wahrend der Generalwechsel fur ein be-
stimrates Exemplar sich nicht fiber das ganze Jahr ausdehnt 
sondern sich innerhalb 2-3 Monate vollzieht. 

Die Kambiumtatigkeit in Ost-Java wurde nicht das ganze Jahr 
hindurch verfolgt. Wahrend des Kahlstehens ruht das Kambiuin. 
In Buitenzorg wurden Anfang April 1925 einige Aste von ver
schiedenen Baumen untersucht. Diejenigen, die altes Laub trugen 
oder kahl waren, zeigten ein ruhendes Kambium; dort, wo die 
jungen Blatter hervorsprossen, wurde ein Ring von gr6sseren 
Gefassen in einem Parenchymstreifen gebildet; wo die Blatter 
schon ganz ausgewachsen waren, war der Gefassring schon fertig 
und das Kambium bildete die weiteren Elemente der Zuwachs-
zone. In Ost-Java wird der Verlauf des Dickenwachstums ganz 
gleich sein, wie dies auch aus Altersbestimmungen und aus der 
Beschreibung der Zuwachsringe hervorgeht. 

Die Hinge der Scheiben aus Ost-Java sind sehr deutlich und 
ringsum geschlossen; der innere Teil der Zuwachszonen wird 
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von einem Ring grosser Gefasse gebildet, die in einem breiten 
Streifen Parenchym liegen. Die Gefasse bilden gewOhnlich nur 
eine Reihe; bisweilen findet man aber in radialer Richtung derer 
zwei; nach aussen nimmt ihre GrSsse ab. Die tangentialen Pa-
renchymbandchen rflcken im Sp&tholz dichter aneinander und 
sind dann oft tangential etwas langer. Bisweilen findet man 
im Friihholz einen breiten Streifen Libriform der an den ersten 
Gefassring anschliesst. Die Beschreibung der Zuwachszonen von 
JANSSONIUS und DEN BERGER ist ahnlich. 

Eine Scheibe aus einem etwa 18 cm dicken Ast aus Buiten-
zorg zeigte dagegen eine ziemlieh unregelmassige Ringbildung; 
Verdoppelung und Verschmelzung der Ringe war h&ufig zu be-
obachten, stellenweise verlor sich ein ziemlieh scharfer Ring 
im Gewebe. An einer anderen Stelle, wo die Ringe dicht anein
ander standen, waren die Grenzen nicht mehr zu unterscheideu. 
An vielen Stellen fehlte der erste Gefassring in der Zuwachszone; 
diese war dann an den hart aneinander gerilckten Parenchym-
bandcheh im Altholz zu unterscheiden, von denen die breiten 
Libriformbander des Jungholzes sich deutlich abhoben. Die andere 
Scheibe aus Buitenzorg zeigte im inneren Teil regelmassige con-
centrische Zuwachsringe; im ausseren Teil aber waren die Zu
wachszonen ebenso unregelmassig wie in der einen Scheibe. 
Die diinneren Astchen bilden jedoch in Buitenzorg 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 schOn mit der Periodizitat der 
Lauberneuerung Hberein: wo diese durch das Klima in feste 
Bahnen gezwungen ist, werden die Zuwachszonen scharf und 
regelmassig ausgebildet, wo sich aber die Lauberneuerung mehr 
oder weniger unregelmassig astweise vollzieht, sind auch die 
Zuwachszonen mehr oder weniger unscharf und unregelmassig. 
Denn der eine Teil eines Querschnitts wird noch durch den dar-
tlber liegenden vollbelaubten Ast zum Dickenwachstum stimu-
liert, wahrend ein anderer Teil zugleich mit einem oben inse-
rierten Ast ruht. 

Zwei Scheiben von 7-jahrigen Baumen aus Gadoengan (Ost-
Java) hatten 14 und 17 cmim Durchmesser. Die kleinere Scheibe 
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zeigte 7 scharfe, ringsum geschlossene Ringe; die grOssere zeigte 
deren. 5, wahrend die zwei inneren Ringe verwischt und weniger 
scharf waren. Der Durchmesser des inneren Teiles, wo die Ringe 
unscharf waren, betrug 5 cm. Zwei KKjahrige Baumchen aus 
Mittel-Java zeigten 9 Zuwachsringe, wovon die inneren weniger 
scharf oder nur stellenweise scharf waren. Wenn die Jahresringe 
dicht aneinander rttcken, sind sie schwer zu zahlen und ist es 
notig, eine Lupe zu beniltzen. 

In Mittel- und Ost-Java, mit ausgepragter Trockenzeit, sind 
die Ringe also echte Jahresringe. Auch GAMBLE und TROUP nennen 
die Ringe dieser Art „annual rings". 

51. 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 
Marz 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 haufig Baume, die einige Tage 
bis Wochen lang ganz laublos stehen. Die jungen Pflanzen zeigen 
aber nicht diesen ausgesprochenen Laubwechsel; sie wechseln 
noch allmahlig ihr Laub und wachsen immerfort. Unter den 
alteren Baumen gibt es einzelne,.die nicht genau zur selbenZeit 
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 ungefahr in denselben Monaten zu wechseln, wie 
es WRIGHT fiir Ceylon angibt, wahrend TROUP far Vorder-Indien 
berichtet, dass die Baume im Pebruar bis Mai und wieder im 
October/November bliihen. Die BlTiten werden zugleich mit dem 
jungen Laub gebildet. 

Das Kambium ruht kurz vor und wahrend des Laubwechsels, 
urn allmahlig wieder, von den diinneren Zweigen abwarts fort-
schreitend, zu neuer Aktivitat zu erwachen: Wie schon SIMON 

berichtet, entspricht die Zonenbildung in den Zweigen nicht der 
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Anzahl der Triebabsatze. Die Zuwachszonen in den diinneren 
Asten werden meistens durch eine ringformige Ahordnung meh-
rerer und grosserer Gefasse gebildet; diese Gefasse liegen in 
lockerem Gewebe und schliessen eine Zone kflrzerer 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 Parenchymband-
chen im Fruhholze oft weiter auseinander geriickt sind als im 
fibrigen Holz, sodass das erste Holz hauptsachlieh aus Libriform 
mit nur wenigen Gefassen besteht. Im Spatholz sind diese Par-
enchymbander dichter aneinander geruckt und auch tangential 
langer. Es gibt aber auch Stellen, wo diese Zonenzeichnung 
verwischt ist. Sie war aber gleich deutlich in den Scheiben aus 
Buitenzorg und aus Ost-Java. 

JANSSONIUS nennt die Zuwachszonen viel weniger deutlich (als 
bei T. bellerica) bis fehlend; er beschreibt eine Periodizitat sowohl 
der Entfernung der Holzparenchymbandcheu als auch der GrSsse 
der Holzelemente. 

52. Eugenia cumini Merr. (E. jambolana Lam.) (Myrtaceae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 14 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
6'/2 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 Marz 
bis Mai gibt es einen zweiten, aber weniger vollstandigen Laub-
wechsel; dann werden oft wieder Blflten gebildet, obschon die 
reichlichste Blutezeit nach dem Generalwechsel, (im August) fallt. 
Das Kambium ist, soweit es sich mit Sicherkeit aus dem oft 
ziemlich unvermittelten tJbergang zwischen ausgewachsenen und 
Kambialzellen beurteilen lasst, das ganze Jahr hindurch mehr 
oder weniger tatig. Nur wahrend des Laubwechsels und kurz 
vorher ruht es. 

Die Zuwachszonen waren in den Scheiben aus Ost- und Mittel-
Java oft deutlich, oft aber auch ziemlich undeutlich. Die ringsum 
geschlossenen, ziemlich deutlichen Zuwachszonen unterscheiden 
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sich, indem eines der mit den tangentialen Parenchymbandern 
abwechselnden Libriformbander viel breiter ist als die iibrigen 
(bis 1 mm). Dort wo 2-3 dieser Libriformbander wohl ein wenig, 
aber nicht sehr viel breiter sind als die ubrigen, sind die Zu-
wachszonen noch wohl erkennbar, aber doch undeutlicher. Die 
Deutliehkeit wird erhQht, wenn, was oft der Fall ist, die aller-
letzten Libriformbander im Altholz sehr schmal sind. In den 
Asten findet man oft eine ringformige Anordnung grosserer 
Gefasse, die so den Zuwachsring markieren. TROOP gibt an, dass 
diese Art in Vorder-Indien im Februar-Marz das Laub wechselt 
und dann in troekenen Gegenden wahrend kurzer Zeit fast kahl 
oder ganz kahl steht. GAMBLE sagt iiber die Zuwachszonen: 
„ Annual rings generally marked by a line with few or no pores". 
JANSSONIUS nennt sie „hochstens ziemlich deutlich". 

Die Scheibe des 6-jahrigen Baumchens aus Mittel-Java (Dia
meter 672 cm) zeigte drei deutliche, geschlossene Zuwachszonen 
an der Peripherie, wahrend der innere Teil bis zur Dicke von 
37a cm 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. 

53. Psidium Guajava L. (Myrtaceae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 10 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 
14: cm. 

Dieser aus dem tropischen Amerika stammende, kleine Baum 
wird haufig auf Java kultiviert. Er ist immergrun, nur in Ost-
Java wirft er wahrend der Trockenze'it einen Teil seines Laubes 
ab, sodass sich die Krone lichtet, ohne jedoch auch nur an-
nahernd kahl zu werden. Wahrend dieser Zeit ruht das Kambium 
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 eine etwas dunklere Parbe abhebt. Sie 
werden dadurch gebildet, dass im Altholz die Libriformfasern 
radial oft etwas kurzer und etwas regelmassiger angeordnet sind 
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als im Jungholz; an Asten fiudet man bisweilen eine ringfOr-
mige Anordnung vieler Gefasse, die so eine Ringgrenze mar-
kieren. Bisweilen verdoppeln sich die Zuwachszonen oder sie 
verlieren sich im Gewebe. 

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

Material: Tjibodas 1 Scheibe 5 cm; West-Java 4 Muster grOs-
serer Baume (Samtnlung 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. KOORDERS und VALETON 

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 wahrend einiger Wochen 
bis uber einen Monat lang kahl steht. 

Die Kambialtatigkeit ist in "Cfbereinstimmung mit dem Laub-
wechsel ausgesprochen periodisch: wahrend des Kahlstehens ruht 
das Kambium; sobald das junge Laub hervorspriesst, werden die 
ersten grossen Gefasse gebildet und bis zum Laubfali bleibt das 
Kambium tfttig. Die Scheibe und die ubrigen 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 Gefasse mit 
dem Innenrand eingebettet sind. Nach aussen nehmen die Ge
fasse an Grosse, bisweilen auch an Anzahl ab. Diese Zuwachs
zonen werden ungefahr jede 8 Monate gebildet. JANSSONIUS 

beschrieb eine ahnliche Zuwaehszone. 

55. Achras Sapota L. (Sapotaceae). 

Material: 03t-Java 1 Scheibe 15 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 15 cm. 
Ziemlich kleiner Baum, heimisch in Tropisch-Amerika. Der 

Baum ist immergran, sowohl in Ost-Java wie in Buitenzorg; 
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das ganze Jahr hindurch gibt es treibende und blflhende Exem-
plare; jeder einzelne Baum treibt nur an eine beschrankte 
Anzahl Knospen, die ubrigen bleiben ruhen. Das Kambium ist, 
soweit meine Beobachtungen reichen, imraer tatig. 

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

56. Mimusops Kauhi L. (Sapotaceae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 17 cm. 
Auch diese Art ist immergran 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 schmaleren, 
abwechselnden Libriform- und Parenchymbandchen gebildet. 

57. Alstonia scholaris R. Br. (Apocynaceae). 

Material: Ost-Java 1 Scheibe 15 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 9cm. 
Diesen Baum sah ich nie kahl; KOORDERS und VALETON be-

nchten jedoch, dass er in seltenen Fallen das Laub abwirft. Das 
Kambium ist, soweit meine Beobachtungen reichen, immer tatig. 

Die Scheiben aus Ost-Java und Buitenzorg zeigen beide eine 
sehr undeutliche Ringzeichnung, die nur bei genauerem Zusehen 
in. dem ganz weissen Holz erkennbar ist. Sie wird durch das 
penodische Weiterauseinanderrucken der tangentialen Paren-
chymbander hervorgerufen, oder mit anderen Worten durch das 
penodische Breiter- und Schmalerwerden der Libriformbander. 
Die schmalen werden in der Trockenzeit gebildet. DEN BERGEB 

nennt die^Zuwachszonen von einer Gruppe Alstonia-Arten, wor-
unter auch A. scholaris: „Vag bis ziemlich deutlich". Bisweilen 
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im Frfthholz eine schmale Zone ohtie Parenchym. Auch JANSSO-

NIUS nennt die Zuwachszonen: „bis deutlich, oft sehr wenig ins 
Auge fallend". Ubrigens beschreibt auch er die Periode in der 
Entfernung der Holzparenchymschichten. 

58. Plumiera acuminata Ait. (Syn. P. acutifolia Poir.) 
(Apocynaceae). 

Material: Ost-Java 2 Scheiben 10-11 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 9 cm. 
In Ost-Java sowohl als in Buitenzorg steht dieser kleine, aus 

Meiiko stammende Baum monatelang kahl Oder fast kahl. 
Im Mai/Juni wird das Laub abgeworfen und die Bltttenstande 
spriessen hervor. Hie und da gibt es dann noch wohl verein-
zelte Blatter am Baum. Die Neubelaubung vollzieht sich etwa 
n deu Monaten September und Oktober. 

Wahrend des Kahlstehens ruht auch das Kambium, um im 
ubrigen Teil des Jahres energisch tatig zu sein. Doch zeigt sich 
diese ausgesprochene Periodizitat nicht in der Holzstruktur, denn 
die Scheiben, sowohl aus Ost-Java als aus Buitenzorg, zeigen nur 
eine sehr schwache Zonenbildung, die in schrag 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 harterem 
Gewebe besteht. Mikroskopisch sind diese Zonen schwer zu ver-
folgen; sie bestehen aus Streifen, wo im Ubrigens homogenen 
Holze etwas mehr Libriform angehauft ist. Stellenweise verlieren 
diese Bander sich im Gewebe oder fehlen ganz. 

59. Thevetia neriifolia Juss. (Apocynaceae). 

Material: 1 Scheibe Ost-Java 12 cm; 1 Scheibe Buitenzorg 5 cm. 
Dieser kleine, aus Tropisch-Amerika eingefQhrteBaumstrauch 

steht nie kahl. Das ganze Jahr hindurch treibt jede Knospe 
ununterbrochen; nur wahrend der starksten Dflrre stockt das 
Wachstum ein wenig und der Baum steht dann ein wenig ge-
lichtet, Auch das Bltihen dauert das ganze Jahr hindurch an. 

Das Kambium ist fast ununterbrochen tatig; nur am Ende 
der Trockenzeit, wenn die Durre am grOssten ist, ruht es an-
scheinend bei Exemplaren in Ost-Java. 



Die Scheibe aus Ost-Java zeigt nur eine sehr undeutliche 
Kingzeichnung, hauptsachlich hervorgerufen durch schmale tan-
gentiale Parenchymbander von 1-3 Zellreihen Dicke. Diese Bander 
sin.d 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 Parenchymbander. In den dunneren Asten 
kann man jedoch wirkliche Zuwachszonen antreffen, die durch 
eine ringformige Anordnung von vielen — aber nicht grosseren — 
Gefassen im Priihholze hervorgerufen werden. Diese Art der 
Zuwachszonen beobachtete ich auch in Buitenzorg. 

60. Lantana Camara L. (Verbenaceae). 

Dieser aus Tropisch-Amerika eingefuhrte Strauch gehort jetzt 
zu den auf Java meist verbreiteten Pflanzen. Jede Knospe wachst 
-wie schon Klebs es angab-ununterbrochen fort. In der Trockenzeit 
jedoch wirft er in Ost-Java viele Blatter ab und diese VertrockQung 
kann sich auf die jungen Blattchen der Spitze ausbreiten, sodass 
der ganze Vegetationspunkt abstirbt. Das Kambium kann unter 
giinstigen ausseren Umstanden 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 
Kambium ruht dann auch wahrend kurzerer oder Mngerer Zeit. 

Die Ringe sind ringsum geschlossen, deutlich und scharf be-
grenzt. Im Fruhholz findet man viele grosse Gefasse der Grenze 
entlang angeordnet; nach aussen nehmen sie in Grosse und Zahl 
betrachthch ab. Das letzte Libriform ist oft ein wenig verdickt 
und bisweilen radial etwas verkiirzt. Ausserdem findet man oft 
andere Zuwachszonen, ausschliesslich aus etwas dickerem Libri-
von 2 T ' ° d e r aUS W G i t e r e m u n d ^vem Libriform, etwa 
mLZ ? T W!e-Sie HANS ANDRi bes<*reibt. Ausserdem muss 
zonen L B £ r t e d n n & o b ^ Klima die Bildung der Zuwachs-

wurde 7 w a t L n ° C h ^ ^ a c h t e n ' o b d e r branch aufgeastet 
wurde (was sehr haufig der Fall ist, weil e r sehr lange /letter-
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aste bildet, unci oft an Zaunen angetroffen wird). Nach einer 
Aufastung bildet er auch wieder eine ringformige Auordnung 
von Gefassen, die dann aber nach innen nicht von engerem und 
dickwandigem Libriform abgegrenzt wird, sondern von dunw&n-
digem und oft etwas unregelmassigem Gewebe. 

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

Material: Ost-Java tausende Baume; Buitenzorg 4 Scheiben 
6-7-9-13 cm; Oelele 1 Scheibe 24 cm. 

Der Djatibaum steht in Ost-Java wahrend der Trockenzeit 
kahl; das Laub wird ioi Laufe der Monate Juni und Juli bis 
auf einige wenige durre Blatter abgeworfen; dann steht der 
Baum bis in den Oktober ganz kahl. Das Kahlstehen ist eine 
Folge der Diirre, denn die Baume an feuchten Stellen konnen 
ihr Laub wahrend der Trockenzeit behalten, wahrend eine Regen-
periode in der Trockenzeit bewirkt, dass alle Baume wieder 
ausschlagen. CORDES berichtet, dass im Kegenjahre 1870, in dem 
es in den sonst so trockenen Monaten Juli, August und Sep
tember fast taglich regnete, die Djatiwalder Javas sich ununter-
brochen in frischem Grun zeigten. Auch in West-Java verlieren 
die Baume ihr Laub nie ganz; in Buitenzorg sind die Baume 
immer ziemlich voll belaubt. Das Verhalten der Baume ist dort 
individuell sehr verschieden. 

Das normale Dickenwachstum dieser Art in Ost-Java entnehme 
ich einer frtiheren Veroffentlichung (CH. COSTER, 2): „Wahrend 
„der Trockenzeit, wenn der Djati kahl steht, ruht das Kambium. 
„Die Siebgefasse sind zusammengedrttckt, die Kallusplatten sind 
„zum Teil stark entwickelt. Nur ein 0.3-0.1 mm breiter Streifen 
„der inneren Rinde enthalt noch lebende Siebgefasse. Dies zeigt 
„sich einerseits an den mit Jod sich blau farbenden Anhaufungen 
„von Starke bei den Siebplatten, andererseits weil die Siebge-
„gefasse in diesem schmalen Streifen noch nicht kollabiert und 
„gesehrumpft sind. 

„Das Kambium beginnt seine Tatigkeit wieder, nachdem das 
„junge 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 Baume von verschiedenem Alter 
„und verschiedenem Standort in dieser Zeit untersucht wurden. 

„Das Dickenwachstum beginnt in den dunnen Asten, setzt sich 
„auf die dickeren Aste und den Stamm fort, um spater auf die 
„Wurzel iiber zu gehen. Die erste Holzbildung besteht aus Ge-
„fassen mit dem umgebenden Parenchym; wird in dieser Zeit — 
„und jetzt geht das sehr leicht — die Rinde vom Holze abgerissen, 
„dann sieht man die ersten Gefasse als feine, etwas gebogene 
„Faden uber das alte Holz verlaufen. Der Zwischenraurn zwischen 
„den ersten Gefassen wird meistens weiter mit Holzparenchym 
„ausgefullt; dann aber geht das Dickenwachstum und die Bil-
„dung der normalen Holzelemente normal weiter. 

„An der Rindenseite werden abwechselnd Siebgefasse mit Par-
„enchym und Streifen von Bastfasern gebildet. Die Siebgefasse 
„bleiben einige Monate in Punktion, sodass der ursprttnglich 
,0.1-0.3 mm breite Streifen der tatigen Siebgefasse sich ver-
„breitert in ein ungefahr 2 mm breites Band, worin 3-5 Streifen 
„von Bastfasern das Phloem unterbrechen. Das Dickenwachstum 
„vermindert sich mit dem Fortschreiten der Saison und hort 
„etwa im Mai auf. Die spater gebildeten Elemente haben im 
„allgemeinen geringere Querdimensionen, besonders die radiale 
„ist kleiner, wahrend die Wand etwas flicker 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 Anfangs und des Endes 
„des Dickenwachstums, Mai und Oktober, sind im Zusammenhang 
.nut ausseren Umstanden grossen Schwankungen ausgesetzt". 
_ Dieser normale Verlauf des Dickenwachstums in Ost-Java kann 
jedoch durch aussere Umstande betrachtlich abgeandert werden. 
Besonders die jungeren, 1-3-jahrigen Baumchen, bei denen die 
Wurzeln l m Vergleich mit der Krone stark entwickelt sind, 
zeigen oft ein auch in der Trockenzeit ununterbrochenes Wachs-
o f a ^ T ? ^ ^ a b a U c h d e s Holzkorpers. Dann wird 
z l t e d^Tr! Z

K 7 a C h S Z ° n e g e b i l d e t ' s o d ^ > wie BEEKMAN schon 
S te r of ? d 6 r J a h r e s r i n ge von Baumen mit bekanntem 
Alter oft um em b» zwei Jahre zu niedrige Zahlen ergibt. In 
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Toeban habe ich an einigen einjahrigen Baumchen auf gutem 
Standort einige Messungen vorgenommen, die diese Erscheinung 
naher prazisieren. An solchen jungen Stammchen sind die auf-
einander folgenden Internodien zwischen den Blattpaaren scharf 
markiert; die Lange des Internodiums gibt ein Mass fttr die 
Wachstumsintensitat, sodass durch Messung der Internodien der 
Verlauf des Wachstums genau verfolgt werden kann, Es wurden 
4 Pflanzen gemessen, die einige Meter von einander entfernt 
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Anmerkungen 

Der Anfang der neuen 
Belaubung ist unterstri-
chen. Bei den Pflanzen 1 
und 2 wurde die Grenze 
nicht markiert, weil das 
Wachstum -wahrend der 
Troekenzeit ununterbro-
chen stark fortgesetzt 
wurde. 

standen und ein verschieden starkes Wachstum wahrend der 
Troekenzeit 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 Starnmfusses bis 
etwa 10 cm HOhe wurde nicht gemessen, weil diese zu gedrangt 
sind, um richtige Resultate zu liefern, und auch gar keinen 
Wert fur uns haben. Die darauf folgenden Internodien werden 
mit der Ziffer I usw. angedeutet, bis die Spitze die hochste Zahl 
erhalt. Die Pflanze 1 zeigte gar keine Zuwachszone, die Pflanze 
2 hatte stellenweise eine verwischte Zuwachszone ausgebildet, 
wahrend die Pflanzen 3 und 4 einen scharfen deutlichen Jahres-
ring zeigten. Alle vier Pflanzen hatten wahrend der Trockenzeit 
ihr Laub behalten; 1 und 2 hatten ihr Langenwachstum kraftig 
fortgesetzt,- 3 und 4 nur schwach. Nur bei den Pflanzen, wo 
das Langenwachstum ununterbrochen stark fortgesetzt wurde, 
fehlte der Jahresring; dieser kann also bei Tectona 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 GEIGER in guter tJbereinstimmung. Er fand, dass in Ost-
Java die Jahresringe regelmassig gebildet werden; bisweilen 
fehlen hier die Ringe der ersten 1-2 Jahre. In West-Java ist 
die Eingbildung unregelmassig, oft verwischt oder nur stellen
weise scharf; es konnen hier bis 12 Jahre hintereinander die 
Ringe fehlen. Die alteren Baume bilden jedoch wohl meistens 
scharfe Jahresringe. Meine eigenen Beobachtungen bestatigen 
diese Ergebnisse vollkommen: Ein 9 Jahre altes Baumchen aus 
Djasinga in der Umgebung von Buitenzorg zeigte nur an der 
Peripherie einen gut ausgebildeten Ring. Der vorletzte war stellen
weise unterbrochen und weiter ein warts fanden sich nur noch 
wenige vereinzelte, kurze Strecken einer Zuwachszone. Ein ana-
loges Bild zeigten zwei junge Baume von unbekanntem Alter 
aus Buitenzorg und eine Scheibe eines vielleicht etwa 15-jfthrigen 
Baumes aus Oelele (Atjeb, Sumatra; auch hier gibt es fast keine 
Trockenperiode). Dagegen hatte ein Ast des grossen alten Tiek-
baumes im Buitenzorger botanischen Garten deutliche und meis
tens rmgsum geschlossene Zuwachsringe, die aber stellenweise 
zusammenhefen und verschmolzen; in einem Palle kam es auch 
vor dass sich ein Ring i m Gewebe verlor. Ein Bohrspahn, der 
nut einem Presslerschen Zuwachsbohrer dem Hauptstamm dieses 
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Baurnes entnommen worden war, zeigte nebst deutlichen und nor-
malen Ringen auch solche, die nur von einem schraalen Streifen 
Parenchym gebildet wurden, und andere, die in unregelmassiger 
Entfernung unregelmassigen Ban aufwiesen; es liess sich also 
vermuten, dass auch der Hauptstamm eine analoge, etwas un-
regelmassige Ringbildung aufweisen diirfte. Diese Ringe sind 
aber keine Jahresringe, sondern nur Zuwachszonen, wie dies 
aus der folgenden Beobachtung hervorgeht: Anfang Marz 1925 
stand dieser grosse Baum, der auch von VOLKENS und SIMON 

beschrieben worden ist *), in vollem, grtinem Laub, aber fast 
vollig in Ruhe; er trug alte Blutenst&nde mit reifen Friichten. 
Bald darauf trieb die ganze obere Partie der Krone und bildete 
massenhaft junge Triebe und sehr viele grosse Blutenstande. 
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 Kronenhalfte untersucht; beide 
zeigten ein stark tatiges Kambium, das im oberen Teil des 
Astes schon zwei Reihen Gefasse 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-
fasse des neuen Zuwachsringes bildete. Andere Aste, die einen 
neuen Laubtrieb ohne Bliite bildeten, hatten auch schon ein 
oder zwei Gefassreihen des neuen Ringes ausgebildet. Die Aste 
jedoch, bei denen die Endknospe noch ruhte, die ubrigens 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 tlberein; durch dieBeob-
achtungen von VOLKENS und SIMON, sowie durch meine eigenen 
ist klar bewiesen, dass dieser Baum ein sehr unregelmassiges 
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 schmaleren oder breiteren Streifen Parenchym markiert, 

1) Im Juli 1925 stiirzte der Baum urn; im Itinera war er hohl und faul. 
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in clem die vielen sehr grossen Gefasse des Jungholzes regel-
massig die Grenze entlang angeordnet sind. Das Altholz weist 
wenigere, kleinere, im Libriform zerstreute Gefasse auf. Wenn 
aber in feuchteren Gegenden oder bei kleineren Baumchen der 
Wachstumstillstand nicht so scharf ausgepragt ist, kann der 
normale Ring fehlen und die Zuwachszone nur durch ein schmales 
scharfes Parenchymbandchen markiert sein. Oft fehlen dann eine 
Strecke weit im Jungholz die Gefasse vollstandig. Bisweilen sieht 
man auch eine ringformige Anordnung von Gefassen ohne Par-
enchymstreifen. Einer der am 15. April 1925 untersuchten Aste 
des grossen Tiekbaumes beim Fremdenlaboratorium im Buiten-
zorger Garten zeigte an verschiedenen Stellen einen anderen 
Typus der Ringbildung: oben am Ast wurde der vorletzte Ring 
gebildet von einer ringformigen Anordnung grOsserer Gefasse, 
die unvermittelt an die vielen kleinen Gefasse des Altholzes 
ansehlossen, sodass innerhalb eines breiten Gefasstreifens die 
Grenze nur durch die grosseren Gefasse markiert wurde. Wei-
ter unten war die Grenze verwischt, weil der tbergang von 
den kleineren Gefassen des Altholzes zu den grSsseren des 
Jungholzes allmahlig erfolgte; noch weiter unten war der Ring 
ganz normal und scharf ausgeblldet. Auch im selben Querschnitt 
finden sich bisweilen ahnliche Differenzen in der Ausbildung des-
selben Ringes. 

62. Peronema canescens Jack. (Verbenaceae). 

Material: Ost-Java 2 Scheiben 12-14 cm; Mittel-Java 1 Scheibe 
i cm; Buitenzorg 1 Scheibe 9 cm. 

Dieser Baum, dem Djati sehr nahe verwandt, steht in Ost-
Java wahrend der Trockenzeit auch lange kahl. In Buitenzorg 
beobachtete ich die zwei grossen Baume im botanischen Garten: 

l t u n t J u n i U n d J u l i 1 9 2 5 wa*fen sie viel Laub ab 
ZL T ^ J u n i " A n f ^ g Juli reichlich. Das Kambiura 

tanL1U
kq;r Zeii ^ JUH ™d *W* Btanden sie voll-

Aus dxesen Beobachtungen geht wohl hervor, dass auch in 
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Ost-Java, wo die Baume lange ganz kahl stehen, das Kambium 
wahrend dieser Zeit in Buhe sein wird. 

Die Scheiben, sowohl aus Ost-Java als aus Buitenzorg, zeigten 
eine sehr deutliche scharfe und ringsum geschlossene Bingzeich-
nung. Das Fruhholz besteht, wie auch bei Djati, aus grossen 
Gefassen, die in einein breiten Parenchymband eingeschlossen 
sind; nach aussen nehmen die Gefasse an Gr6sse und Anzahl 
stark ab. Wenn die Binge dicht aneinander liegen, bestehen sie 
fast nur aus diesen ersten grossen Gefassen, von Parenchym 
umschlossen, s'odass dieses Holz dann sehr leicht und poros ist. 
Auf dem Tangentialschnitt gleicht das Holz makroskopisch aus-
serordentlich dem europaischen Eschenholz. 

Zwei Scheiben von 9-jahrigen Baumchen aus Gadoengan, Ost-
Java, zeigten 7 ringsum geschlossene, scharfe Zuwachszonen, die 
ein Mittelstuck von 4V2 und 5 cm einschlossen, worin nur eine 
geringe, unscharfe Bingzeichnung zu sehen war. Eine Scheibe 
eines 4-jahrigen Baumchens aus Mittel-Java zeigte 3 ringsum ge
schlossene und scharfe Binge; das Mittelstuck 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 Bingbildung aber dann wird regelmassig jedes Jahr ein Jahres-
ring gebildet. Ein grosser Ast des grossen Baumes im botanischen 
Garten zeigte bis auf einige mm vom Markrohr concentrische, 
sehr deutliche Zuwachszonen; junge Baumchen standen mir nicht 
zur Verfugung; es ist nicht unmoglich, dass in Buitenzorg die 
jungeren Exemplare eine unregelmassige Zuwachszonenbildung 
zeigen (wie dies auch beim Djati der Fall ist). 

63. Pluchea indica Less. (Compositae). , 

Dieser kleine Strauch ist immergrun und die Knospen treiben 
immerfort, bis sie durch einen Blutenstand abgeschlossen werden. 
Das Kambium wachst ununterbrochen weiter; nur in Ost-Java 
ruht es auf dflrren Standorten gegen das Ende der Trockenzeit. 
Dort werden dann auch Zuwachszonen gebildet, die aus einer 
ringformigen Anhaufung mehrerer und oft etwas grosserer Ge
fasse bestehen, die von einigen Beihen radial kllrzerer Mark-

6 
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strahlzellen (und bisweilen auch von etwas in geringem Masse 
engluraigerem Libriform) nach innen abgegrenzt sind. In Bui-
tenzorg bildet der Strauch sehr oft keine Zuwachszonen; an 
Zaunen findet man aber oft aufgeastete Pflanzen, die infolge 
der Aufastung einen Zuwachsring bildeten. Dieser Ring wird 
dann nach innen von dunnwandigerem Libriform abgegrenzt. 

B. AUS DER GEMASSIGTEN ZoNE STAMMENDE ARTEN. 

1. Pinus halepensis Mill. (Pinaceae). 

- Material: Tjibodas 1 Scheibe 5 cm. 
Von dieser aus dem Mittelmeergebiet stammenden Art warden 

im Jahre 1916 etwa 15 Exemplare in Tjibodas ausgesetzt, die 
dort ein lebhaftes Wachstum zeigen. Das Kambium fand ich.alle 
drei Male, die ich es untersuchte, namlich Januar und August 
1924 und Juli 1925, tfttig. Von einem der kleineren Bflume, 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 wur-
den gebildet von einer Zone Spatholztracheiden, deren radialer 
Durchmesser ehvwenig kleiner war als derjenige der Weitholz-
tracheiden; der Ubergang nach aussen und nach innen erfolgte 
jedoch oft ziemlich gleichmassig und es verlor sich auch die 
^one der Spatholztracheiden oft weiterhin im Gewebe. Auch die 
Zuwachszonen der dttnneren Aste waren von demselben ver-
wischten und abgebrochenen Typus. 

2. Pinus pahstris Mill. (Pinaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 14 cm 

mil d i
A

e T . T d 6 n s M l i c h e n Staaten von Nord-Amerika stam-
2 ^ . K 1Ch diG K a m b i ^ t i g k e i t in Tjibodas nur eiu-
i w £ S ' ^ aUS d G m V e r h a l t e n d e r ^rigen untersuchten 
mT^' ZV^ d 6 m T J P U S d e r Z^achszonen, lasst sich 
^ S t Z l l : r S t i n l i C h k e i t « * * « » . dass auch diese Art 

C e r g g a i t e n e in ige ziemlich grosse Baume, die 



83 

einen ziemlich guten Wuchs zeigen; sie sind alle dicht am Boden 
in drei bis vier Hauptst&mnie oder grosse Aste verteilt, die alle 
ungefahr vertikal emporwachsen. Die dtinneren SeitenSste sind 
lang und dunn, schlangenartig gekrflmmt und tragen an der 
Spitze einen Nadelzopf. Im Juli untersuchte ich verschiedene 
Aste desselben Baumes. Das Kambium war stark tatig, bildete 
aber nicht uberall dieselben Elemente: an dem einen Ast wur-
den radial schmalere Spatholztracheiden gebildet, bei einem 
anderen weite Tracheiden im Anfang einer Zuwachszone. Auch 
wurden innerhalb eines Querschnittes nicht immer tlberall die
selben Elementen gebildet. 

Die grosse Scheibe von einem vertikalen Hauptast zeigte viele 
Zuwachszonen, einige scharf, andere verwischt, bisweilen mit 
einander verschmelzend und in sebr ungleicher Entfemung von 
einander (Tafel II, Pig. 2). Die Znwachszonen waren von ver-
schiedenem Typus: die Spatholztracheiden bisweilen nur radial 
verkurzt, bisweilen aber auch dickwandiger; die eine Zone war 
durch einen schroffen Ubergang zwischen Fruh- und Spatholz 
scharf nach aussen abgegrenzt, die andere nach beiden Seiten 
allmahlig ins Weitholz ftbergehend. Hier fand sich eine breite 
Zone Fruhholz und nur wenige Reihen Spatholztracheiden, dort 
war das Fruhholz auf nur eine Reihe weitlumiger Tracheiden 
beschrankt. Es macht den Eindruck, alsob die Tendenz zur perio-
dischen Bildung verschiedener Elemente wohl vorhanden ware, 
aber unter den gleichmassigen Wachstumsbedingungen sehr 
unregelmassig zur Ausserung kame. Ein authentisches Muster 
dieser Art aus Amerika zeigte sehr deutliche und scharf begrenzte 
Zuwachszonen mit breitem Spatholz, worin die dickwandigen und 
radial verkilrzten Tracheiden gegen die weitlumigen Frilhholz-
tracheiden scharf abstachen. 

3. Taxodium dwtichum Rich. (Pinaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 71/, cm. 
Dieser aus den ostlichen und sildlichen Staten von Nord-Amerika 

stammende Baum ist im Berggarten Tjibodas vertreten in zwei 
grossen Exemplaren, die das gauze Jahr hindurch grttn 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 tatig; trotzdem werden scharfe, 
ringsum geschlossene Zuwachsringe vom normalen Conferentypus 
gebildet. Die Periodizitat des Kambiums tritt in den verschie-
denen Asten ganz unabhangig voneinander auf: so fand ich im 
August 1924 an einem der zwei Baume Aste, die etwaamEnde 
der Zuwachszone angekommen waren, nebst solchen, die an-
scheinend auf halbem Wege waren, und andere, die gerade einige 
Reihen der weitlumigen Friihholztracheiden gebildet batten. 
Selbst alle Kambiumzellen eines und desselben Querschnittes 
brauchen nicht synchron zu arbeiten; denn einmal, im April 
1925 traf ich einen Querschnitt eines etwa 8 ram dicken Ast-
chens, wo das Kambium stellenweise schon 4 Reihen weitlumiger 
Tracheiden des Friihholzes gebildet hatte, weiter am Umriss 
aber deren 3, 2, 1, noch weiter die letzten Elemente des Spat-
holzes des vorigen Ringes bildete. Diese Periodizitat des Kam
biums stimmt aber ziemlich gut mit der Laubperiodizitat uberein, 
m dem Sinne, dass einige Zeit nach dem Treiben von jungen 
Kurzastchen auch das Kambium darunter weitMmige Tracheiden 
bi det, um mit dem l i tem des Laubes Engtracheiden aus zu 
bilden. Wenn ein Ast jetzt zwei Nebenaste tragt, von denen der 
eme junges Laub treibt und der andere noch Altlaub tr&gt, wird 
der Hauptast auf der einen Seite Jungholztracheiden aufweisen 
und auf der anderen Seite Altholz. Der Laubausbruch ist aber 
olt auch nicht streng astweise periodisch, sodass man dann ver-
worrene schwer zu entziffernde Zustande bekommt. 

Die Zuwachszonen befinden sich an den dunneren Asten in 
ziemlich unregelmassiger Entfernung von einander; bisweilen sind 
Z Z . T \ , h a * ^ ^ r g e r u c k t , nur angedeutet durch eine 
S Z e f t S J " r ^ T rache ide^ d a - -eder weitaus-
t Z e L fit " ^ R e i h e » der radial kurzeren Spathob-

VI cm dioL A ? . G a b e r conce«trisch. Die Scheibe des 

2^f t fanta G V t g t e ejne ^ ******** Ring-
scharf b L n i 7 f h l 6 r 1 3 ^ ' o s s e n e , deutliche und 

« begrenzte Zuwachszonen in ziemlich regelmassiger Ent-
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fernung voneinander, von denen nur zwei sich stellenweise fiber 
etwa ein Drittel des Umrisses verdoppelten. Die drei inneren 
Ringe waren unregelmassiger 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, urn weiter 
am Umriss wieder eine breitere Insel Jungholz aufzuweisen. 
Einige Meter oberhalb dieser Stelle war das Kambium noch in 
der Ausbildung der letzten Spatholztracheiden begrifFer), wahrend 
die dunneren Seitenaste 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 Kambialtatigkeit: 
Bildung des letzten Teiles einer Zuwachszone neben Bildung 
erster Weitholztracheiden. Ein gewisser, wenn auch sehr schwa-
cher Zusammenhang zwischen der Kambialt&tigkeit in den ver-
schiedenen Teilen des Baumes war hier also zu bemerken. Es 
hatte zur Zeit als ich diesen Ast untersuchte? Anfang Juli 1925, 
in zwei Monaten fast nicht geregnet, fiir Tjibodas also eine 
unerhorte Trockenheit. Das Dickenwachstum hatte der Baum 
jedoch nicht eingestellt und das Kambium hatte trotz der Dxirre 
seine eigene Periodizitat eingehalten. 

Ein authentisches Muster dieser Art von dem „New-York state 
college of forestry,? zeigte sehr schtoe und scharfe Zuwachszonen 
mit einer breiten Schichte Spatholz. Die Spatholztracheiden waren 
sehr dickwandig und radial stark verkilrzt, die Frtthholztracheiden 
dagegen dannwandig und sehr weitlumig. Der bedeutendste Un-
terschied d6m Holz aus Tjibodas gegenflber wurde durch die viel 
starkere Ausbildung des Spatholzes gebildet. 

4. Cupressus fastigiata DC. (Pinaceae). 

Material; Tjibodas 1 Scheibe 14 cm. 
Dieser aus Kleinasien, Griechenland und Persien stammende 

Baum steht in Tjibodas (wie uberall) nie kahl. Die Cupressus-
Arten scheinen in dem Klima von .Tjibodas flberaus gtostige 
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Lebensbedingungen gefunden zu haben, denn alle dort Kulti-
vierten Cupressus-Arten zeigen einen kraftigen Wuchs und bilden 
sehr schone Exemplare aus. Ein Exemplar von Cupressus glauca 
Lam., das jetzt in 1925 20 Jahre alt ist, weist eine Hohe auf 
von 22.5 m und der untere Stammumfang betragt 2.5 m (Durch-
messer 0.74 m). 

So auch diese Art. Soweit dies.an Querschnitten genau zu sehen 
ist, habe ich das Kambium immer mehr oder weniger tatig 
gefunden; trotzdem werden wohl mehr oder weniger deutliche 
Zuwachszonen vom gewohnlichen Coniferentypus gebildet. Im 
August, 1924 untersuchte ich sechs verschiedene Aste desselben 
Baumes; das Kambium war in den verschiedenen Asten im 
Begriff, verschiedene Teile einer Zuwachszone zu bilden. In 
dem einen wurden Spatholztracheiden, in dem anderen die er-
sten Fruhholztracheiden, in wieder einem anderen Ast wurde 
die mittlere Zone eines Ringes gebildet. Diese Zuwachszonen 
sind aber, sowohl in den dtinneren Asten als auch im Haupt-
stamm meistens verwischt und oft nicht ringsum geschlossen. 
Sie entstehen dadurch, dass die Tracheiden zonenweise radial 
kurzer werden und oft eine etwas dickere Wand aufweisen; 
dieser TJbergang ist aber oft sowohl nach innen als nach aussen 
allmahlig; dazu kommt noch, dass der Unterschied zwischen 
iruh- und Spatholztracheiden oft nur sehr gering ist, sodass 
die Rmge dann nur schwach angedeutet sind. Oft sind auch die 
Zuwachszonen von sehr ungleicher Breite. 

Die Scheibe von 14 cm zeigte eine sehr unregelmassige, ver-
wischte Ringzeichnung; die Ringe sind stellenweise scharf, oft 
aber ringsum nicht geschlossen und oft sehr undeutlich und 
verwaschen. 

5. Cupressus funebris Endl. (Pinaceae). 

Material: Tjibodas 1 SeheibeGV, cm; Buitenzorg 1 Scheibe 18cm. 

boda L T C h l r , f r m e n d e B a u m ^igt im Berggarten Tji-
imm r m e t ^ ***"?** W a C h § t u m - ^ Kambium fand ich 

iz:::*:^:™g: Tg; rbiidet in den — d e n ? 
ben Elemente aus So fn , Efmplares » i c h t gleichzeitig diesel-

mente aus. So fand xch im Juli 1925 Aste, die im Begriff 
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waren, Fruhholz, aber auch solche, die im Begriff waren, Sp&t-
holz zu bilden. Die Zuwachszonen der dunneren Aste waren 
ungefahr 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 riihren, dass die 
Scheibe der C. fastigiata von dem Hauptstamm eines kraftig 
wachsenden Baumes stammte, die Scheibe der 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 scharfer, aber sie blieb noch 
unregelmassig, wahrend auch die Zuwachszonen sich noch oft 
im Gewebe* verloren. 

6. Salic babylonica L. (Salicaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 5 cm; Buitenzorg 1 Scheibe 7 cm. 
Im Berggarten Tjibodas steht ein kleiner Baumstrauch dieser 

Art,v der im Dezember des Jahres 1922 aus Europa kam. Er ist 
immergrun und wachst 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. Im Juli des nachsten Jahres stand er aber vollbelaubt 
da und zeigte auch eine immer fortdauernde Laubentfaltung. Das 
Dickenwachstum zeigte eine ausgepragtere 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, urn 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 



88 

ahnlichen Verlauf: gegen April/Mai nahm es stark ab, urn im 
Juni/Juli ganz zu erloschen, wahrend es im November neu er-
wachte, um gegen Juni 1926 wieder zu erloschen. 

Wie ich schon fruher (4) beschrieben habe, zeigt dieses Exem
plar eine Umbildung der Reservestoffe im Stamm, der mit der 
Kambialtatigkeit synchron verlauft: wahrend der Ruhe findet 
man viel Fett in der Rinde und auch im Markrohr und im 
Holze, wahrend man in der Rinde weniger Starke findet. Mit 
dem Neuerwachen des Kambiums jedoch verschwindet das Fett 
grosstenteils aus der Rinde; es nimmt auch im Holz und im 
Mark ab, wahrend in der Rinde wieder mehr Starke auftritt. 
Das grosse, aber etwas armliche Exemplar im Buitenzorger bo-
tamschen Garten, das schon mehr als 40 Jahre dort steht, zeigt 
mcht diese Periodizitat der ganzen Pflanze, sondern die Aste 
halten jeder fur sich eine andere Phase des Dickenwachstums 
em; die penodische Umbildung der Reservestoffe ist auch ver-
wischt, es werden aber noch wohl scharfe, ringsum geschlossene 
Zuwachsnnge von demselben Typus gebildet. Zwei grosse, kraf-
tige Baume auf dem Landgut Rarahan bei Tjibodas zeigten im 
Juii 1925 voile Belaubung und kraftiges Sprosswachstum; es 
gab her auch Aste, die ihren Zuwachsring gerade abschlossen, 
nebst so chen, die noch sehr kraftig in die Dicke wuchsen. Ein 
5 m.dicker Ast von einem dieser Baume zeigte 3 scharfe, ringsum 

aulgebTdTt! Se; ^ Vi64e ^ g6rade 6tWa ZU einem Drittel 

Baul ! C h e l b e , V ° \ e i n e m 7 cm dicken Hauptast des grosseren 
^ 1 u l r i I ' " B u i t e n Z 0 r ^ botanischen Garten ze|te eine 
W c h Z f T R i^ b i l d u Qg- Nebst zusammenfliessenden 
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S ±ruhholzes grenzen. Die ersten Gefasse 
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sind oft noch klein und erst die folgenden viel grfisser als die-
jenigen des Spatholzes. 

Auf Grund dieser Beobachtungen lasst sich die Vermutung 
aussprechen, dass Exemplare dieser Art, die aus Europa in das 
gleichmassige tropische Gebirgsklima versetzt werden, noch einige 
Jahre lang einen Rhythmus des Dickenwachstums und der 
Reservestoff-Umbildung einhalten, welcher aber allmahlig ver-
schwindet fur den Baum als Ganzes betrachtet. Die Aste be-
halten jedoch den Rhythmus des Dickenwachstums, jeder fiir 
sich selbstandig; periodisch werden auch (in den dicken Asten 
bisweilen abnormale) Zuwachszonen gebildet, ohne dass das Klinaa 
oder andere ftussere Umstande (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 Baume im Berggarten Tjibodas. Sie stehen 
immer voll belaubt, zeigen ein gesundes Wachstum, das das 
ganze Jahr hindurch ununterbrochen fortgeht, und bluhen auch 
zu alien Jahreszeiten. Das Kambium ist immer mehroder weniger 
tatig; es werden wohl Zuwachszonen gebildet, die aber nicht 
von einer Periodizitftt des Dickenwachstums des ganzen Baumes 
herruhren, 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 Spatholzes, der andere aber weite Elemente am 
Anfang oder in der Mitte einer Zuwachszone. 

Die Zuwachszonen sind nicht alle vom selben Typus. Meistens 
wird die Grenze im iibrigens ganz homogenen Holze von 2-5 
Reihen radial stark verkiirzter und oft etwas verdickter Libri-
formfasern und Parenchymfasern gebildet; die Markstrahlenzellen 
sind dann auch in dieser Zone verkflrzt. Aber man findet auch, 
dass an diese Zone eine ringformig angeordnete Reihe etwas gros-
serer Gefasse sich anschliesst und dass bisweilen die anschlies-
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senden Elemente des Fruhholzes grosser sind als diejenigen 
der inneren Zone des Spatholzes. 

Die Binge liegen in unregelmassiger Entfernung von einander, 
oft nur mit einer schmalen Zwischenzone, dazwischen dann wieder 
mit einer breiten. Oft trifft man auch zwei Zonen der radial 
verkurzten Elemente des Spatholzes hart aneinandergeriickt, 
mit nur einigen wenigen weiteren Element en dazwischen; diese 
beiden Zonen verschmelzen dann oft weiter im Querschnitt. 

Eine Scheibe ( 4 x 6 cm im Durchmesser) eines kraftig wach-
senden, gut ernahrten 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 Beschreibung von BIENFAIT und PFEIFFER zeigen die 
Zuwachszonen von Alnus glutinosa Goertz. in Europa an der 
Grenze auch einen schmalen Streifen lichteren Libriformgewebes, 
woran sieh die grosseren und zahlreicheren Gef asse des Fruhholzes 
in ringformiger Anordnung anschliessen. Diese Merkmale sind dort 
aber ziemlich konstant, im Gegensatz zu der Ausbildung der 
Ringgrenze in Tjibodas. 

8. Fagus syhatica L. (Fagaceae). 

Material: Gipfel des Pangerango 1 Scheibe 3.2 X 4 cm. 
Das einzige Exemplar der Buche auf Java wurde im Jahre 

1840. von TEYSMANN, dem damaligen Hortulanus des Buitenzorger 
botamschen Gartens, zusammen mit anderen europaischen Ge-
wachsen auf dem Gipfel des Pangerango ansgepflanzt. Dieser 
Standort sagte der Buche gar nicht zu;.kaum fristete sie dort 
das Lebqn und zeigte einen ganz anderen Wnchs und anderen 
Habitus als in der Heimat. Das Klima auf dem Gipfel des 
Pangerango (3023 M. fiber dem Meeresspiegel) ist schroff, und 
s arkem Wechsel ausgesetzt. In einer frfiheren Arbeit habe ich 
ausfuhrhch das Klima des Pangerangogipfels nnd den Wuchs 

HcLn \ I b e S C h r i e b e a (C0STER N°- 5)- ^ e se r Veroffent-
Jichung entnehme ich hier folgende Abschnitte: 
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„Die jetzt 85-jahrige Buche zeigt eine typische Ktimuierform. 
„Nur wenig tiber Meterhoch, breitet sich das Laubdach kuppen-
wformig, wie rasiert aus, sodass die Krone eine geschlossene, 
„abgerundete Masse bildet. In Europa trifft man solche Bilder 
„oft auf Weideplatzen, wo das Vieh die jungen Triebe abfrisst, 
„ sodass die Krone niedrig kuppenfSrmig gehalten wird; wenn 
»dann aber ein Trieb in der Mitte dieser Kuppe durchkommt, 
Mentwiekelt sich ein normaler Baum. Der Busch selber ist etwa 
„4 X 2{j2 m lang und breit, die Hohe betragt 1-1 7a 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 uber den Boden kriechen, sich sp&ter aber er-
„heben. Sie sind von dicken Moospolstern bedeckt, worin viele 
„kleine Wtirzelchen herausragen. In der Trockenzeit ist das Moos 
i,durr und braun und die Wurzelchen sind dann vertrocknet; in 
„der Regenzeit jedoch saugen sich die Moospolster voll mit 
„Wasser und bieten dann ein giinstiges Substrat fur die Ad-
„ventivwurzeln. Einzelne dieser Aste haben sich weiter hinauf 
„fest bewurzelt, sodass sie gewissermassen eine selbst&ndige 
„Pflanze darstellen; inwieweit aber das Verbindutfgsglied zwi-
„schen Hauptpflanze und Ast noch funktioniert, l&sst sich nicht 
„ohne weiteres sagen. Die dickeren Aste tragen viele grosse 
„warzenf6rmige Lentizellen. Die Pflanze bildet nie Bltiten und 
„Fruchte aus, das Wachstum ist rein vegetativ. Die dQnneren 
„Aste sind reich verzweigt und eng aneinander gerilckt, sodass 
»sie der Krone das burstenformige Aussehen geben. Diese Ver-
„zweigungen bleiben aber nur kurz, die Endknospe stirbt 6fters 
»ab, sodass die untengelegenen Knospen austreiben, aber auch 
„wieder absterben, sobald sie ein wenig uber 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 Sturamel 
»reduziert werden, findet man hier wieder, nur dass die Reduk-
„tion der Triebe nicht durch Vieh sondern durch klimatische 
»Einflusse verursacht wird. 

„Die Pflanze steht im vollen Lichte, nur die Hinterseite wird 
„von einem grossen Strauch Anaphalis javanica Sch. Bip, ein 



92 

» 

» 

„wenig beschattet und iiberwachsen. Die Blatter und Knospen 
„sind jedoch viel kleiner als bei den normalen europaischen 
„Exemplaren; kann man in Europa im Mittel die Blattgrosse auf 
„etwa 7 X 4'/a cm stellen und die Lange der Endknospen auf 
„ 16-20 mm, so sind diese Masse fur die Buche auf dem Pange-
„rango im Mittel etwa 3'/i X 2 cm (Lange und Breite der Blatter) 
„und 7-8 mm (Lange der Knospen). Diese Grossen wurden er-
„mittelt, indem einige Blatter und Knospen mittlerer Grosse 
Bnach Augenmass ausgesuoht und gemessen wurden. Die Blatter 
„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 typisehen, dachziegelig an-
geordneten braunen Knospenschuppen. 

„Die Lauberneuerung dieser, Buche ist der Gegenstand der 
„besonderen Aufmerksamkeit der fruheren Besucher gewesen; 
„ich selbst sah die Buche dreimal, im August 1924, Mai und 
„August 1925. Ausserdem stehen mir aber noch einige kurze 
BNotizen iiber das Aussehen der Buche von Herrn Dr. DOCTERS 

„VAN LEEDWEN zur Verfiigung. der sie mir gutigst iiberliess. Die 
„Pflanze zeigt immer mehr oder weniger dasselbe Bild: ein Teil 
„der Krone ist diirr, 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 grune 
„ausgewachsene Blatter, von denen hie und da einzelne anfangen, 
„sich zu verfarben. Endlich gibt es immer auch (wenige) trei^ 
-»bende Astchen, die sich entfaltende Knospen tragen. Soweit 
„meine Beobachtungen reichen, beschrankt sich die astweise 
„Penodizitat auf die grosseren Aste, die also eine Einheit bilden. 

J m Folgenden gebe ich die verschiedenen Notizen tiber Laub-
»erneuerung. 

,Notizen von Dr. DOCTORS VAN LEEUWEN. .'-.', 
„29. III. 1920. Der hintere Teil unter dem Schatten anderer 

Blatter11 ' ^ ^ ^ d 6 r V O r d e r e T e i l zeigt-braune (abgestorbene) 

,17. II. 1921. Past ganz im grtinen Laub, hie und da einAst 
„mit braunen Blattern. 

.24. HI. 21. Der vordere Teil mit durren Blatter. 



93 

„13. V. 1921. Fast die ganze Krone mit durren Blattern, nur 
„der hintere Teil unter dem Schatten noch grun. 

3,1. IV. 1922. Grfisstenteils diirres Laub. 
„1. IV. 1924. Grosstenteils durres Laub. 
„Eigene Notizen: 
"„1. VIII. 1924. Ungefahr ein Drittel der Krone diirr und braun, 

„zwei Drittel frisch und grun. Einzelne kahle Astchen, einzelne 
„treibende Astchen. 

„29. V. 1925. „Ungefii.hr ein Funftel des Laubes diirr, meis-
„tens Aste an der Vorderseite. Das grime Laub teilweise infolge 
„der starken Durre schlaff, teilweise schon zu vertrocknen be-
„ginnend. Ein einzelnes Astchen kahl oder mit treibenden Knos-
„pen, die gerade in der Laubenfaltung begriffen sind. 

„11. VIII. 1925. Etwa drei Funftel diirr und braun oder kahl; 
„ein Fftnftel frisches, junges Laub und ein Funftel satt grunes 
„Laub. Die Aste, die am 29. V. durr waren, sind es noch immer. 
„Einzelne Aste unter dem Schatten der Anaphalis sind im Treiben 
^begriffen. Sehr viele grune Blatter zeigen diirre Rander und 
„braune Stellen. 

»8. XL 1925. Herr DOCTERS VAN LEEUWEN hatte die Gute die 
„Buche nochmals nach zu sehen. Jetzt war ungefahr die Halfte 
„der Krone dUrr, ungefahr lU hatte junges Laub (die Aste die 
„am 11. VIIL im Treiben begriffen waren). Es war noch immer 
„sehr trocken auf dem Gipfel." 

„Wie aus Obenstehendem erhellt, reichen die Notizen nicht 
„aus, um zu bestimmen, ob die Periodizitat der Aste einenJahres-
»zyklus umfasst oder nicht; aus anderen Beobachtungen meine 
„ich aber schliessen zu konnen, dass die Periode wirklich eine 

n Jahresperiode ist, Man bekommt den Eindruck, dass die Pflanze 
„in den Monaten Marz bis Juni viel durres Laub tragt, das spftter 
„in den Monaten Juli bis September durch junges Laub ersetzt 
„wird. Das aussergewohnlich trockene Jahr 1925 macht gewisr 
„sermassen eine Ausnahme; die Monate Mai, Juni und Juli waren 
„sehr trocken, sodass das Laub unzeitig vertrocknete. Besonders 
»die vordere Seite der Pflanze war diirr. 
. „Die Kambialtatigkeit verlftuft synchron mit der Laubperio-
„dizitat. An Asten mit treibenden Knospen oder ganz jungem 

http://Ungefii.hr
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„Laub kann man die erste Anlage der grflsseren FrQhholzgefasse 
„beobachten; wenn das Laub alter ist, sind die Prilhholzgefasse 
„fertig 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 sehwer, spater im Zuwachsring zu entscheiden, ob das 
„Kambium schon ruht oder noch tatig ist. Jedenfalls ist es un-
„bedingt sicher, dass die Bntfaltung der Knospen das neue Dicken-
Bwachstum und die neue Zuwachszone einleitet. 

„Die Zuwachszonen sind sehr eng, aber ganz normal. Oft be-
,steht der Zuwachsring nur aus einer einzigen Reihe der grosseren 
„Fruhholzgefasse mit dem umgebenden paratraehealen Parenchym, 
sdazwischen die Markstrahlen und einige wenige Libriformfasern; 
„nach aussen wird die Zuwachszone dann durch ein bis drei 
„Reihen Libriform (oft radial etwas abgeflacht) abgeschlossen. 
„Bei den breiteren Ringen trifft man aber mehrere Reihen Gefasse 
san, die nach aussen in Durchmesser abnehmen, wahrend das 
„Spatholz dann durch mehrere Reihen Libriformfaser ohne Ge-
„fasse gebildet wird. Die Markstrahlzellen auf der Ringgrenze 
„smd oft radial kiirzer und tangential etwas verbreitert; die 
„grossen Markstrahlen in den dicken Asten ragen aus dem Holz 
„heraus (bis etwa V5 mm), wahrend sie in den dunneren Asten 
„flach oder nach innen ausgeschweift (auch bis etwa •'/» mm) sind, 

„Die Zuwachsringe sind so schmal, dass sie nur unter dem 
„Mikroskop gezahlt werden konnen. Einer der dickeren Haupt-
„aste, den ich der Untersuchung opferte, wies auf ungefahr 30 
» c m Entfernung von der Basis einen Durchmesser von 3,2x4 
„cm auf. Die inneren Zuwachszonen sind breiter als die ausseren; 
„wahrend die inneren etwa >/4 bis % mm breit sind, gibt es 
.weiter nach aussen gauze Zonen, wo die Ringe nur etwa die 
»Breite eines Gefasses aufweisen, ungefahr «/,0 mm. Hie und da 
„nndet m a n dann eine Zuwachszone, die wieder ein wenig breiter 
„ist. Im ganzen zahlte. ich 65 ringsum geschlossene und scharl 
„begrenzte Zuwachszonen; nur bei den schmalen Zonen war es 
„biswenen sehwer, die Grenze aufzufinden, d.h. zu bestimmen, 
-.ob nur eine Gefassreihe die Zone bildete oder deren zwei. Aber 
„m solchen Fallen war an den radial verkurzten Markstrahlen-
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„zellen meistens wohl die Entscheiding zu treffen. Ein ditnnes 
„Astchen von 6 mm Durchmesser, wies 20 Zuwachszonen auf. 

„Dies ist ein uberaus interessantes Ergebnis: die Pflanze war 
„im August 1924, als ich die Zahlung vornahm, 84 -Jahre alt. 
jjEiner der Hauptaste wies ungefahr 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-
„dizitat der Belaubung wird astweise eingehalten, die Periodi-
„zitat des Kambiums stimmt mit derjenigen der Belaubung 
„uberein, aber obgleich die Aste eine autonome Periodizitat auf-
„weisen? wird doch die Jahresperiode eingehalten". 

9. Castanea saliva Mill. (Fagaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 7 cm. 
Diese aus Sfid-Europa stamtnende Art wird in einigen Exem-

plaren in Tjibodas kultiviert. Es sind niedrige Baume, die mehr 
den Habitus von Baumstrauchern zeigen; das grSsste Exemplar 
ist etwa 5 m hoch, mit breiter Krone und einigen vom Boden 
ab getrennten, etwa 30 cm dicken Hauptasten. Das ganze Jahr 
hindurch tragi der Baum grunes Laub, treibt an verschiedenen 
1 • * 

Asten, bluht und tragt altere Fruchte, und wirft auch fort-
wahrend das alte Laub ab, sodass man audi kahle Astchen 
antrifft. Man findet immer viele ruhenden neben treibenden 
Knospen. 

Das Kambium ist periodisch tatig, aber an einem Baum halten 
die verschiedenen Aste nicht die gleiche Phase ein. So fand ich 
im Juli 1925 an einem Baum Aste, die gerade junges Laub 
trieben und wovon das Kambium die ersten grossen Gefasse des 
Pruhholzes bildete; andere Aste mit sattgrttnem 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 geringes 
Dickenwachstum zeigten. 

Die 7 cm dicke Scheibe des Hauptstammes eines kleineren 
Baunichens zeigte 11 ziemlich deutliche, ringsum geschiossene 
Zuwachszonen. Dieser Baum trug im Juli 1925, als er gefallt 



96 

wurde, an deru meisten Asten schori alteres Laub; es zeigten 
sich nur sehr wenige treibende Knospen. Der Hauptast und die 
meisten, jedoch nicht alle der von mir untersuchten SeitenfLste 
bildeten Sp&tholzelemente. An diesem Baum war also eine mehr 
einheitliche Periodizitat zu beobachten. 
-• Die Zuwachszonen bestehen aus einer oder mehreren Reihen 
grOsserer und zahlreicherer Gefasse, an die sich der ubrige Teil 
der Zone anschliesst, dessen Gefasse viel kleiner sind. Die letzten 
Reihen des Libriforms sind dann oft radial verkiirzt. Aber nicht 
immer findet man diese zahlreichen grossen Gefasse im Fruh
holz, bisweilen besteht das Fruhholz nur aus weiteren Libri-
formfasern mit kleinen Gefassen, die ans Spatholz anschliesseu. 
In den dunneren Asten traf ich auch Zuwachszonen deren Grenze 
nicht scharf war, indem die Gefassgrosse nach dem Fruhholz 
hin nur allmahlig zunahm und das letzte Libriform nicht oder 
•nur wenig radial verkurzt war. Es werden auch Zuwachszonen 
durch breite Bander dickwandiger Libriformfasern ohne Gefasse 
vorgetauscht oder durch Libriform, das mitten in den Zuwachs
zonen auftritt; sie sind aber nicht ringsum geschlossenen. Im 
allgemeinen kann man jedoch sagen, dass die Zuwachsringe 
deutlich ausgebildet und ringsum geschlossen sind. 

10. Quercus pedunculata Ehrh. (Fagaceae). 

Im Berggarten Tjibodas stehen einige junge Baumchen dieser 
—ropaischen Holzart, die ein ziemlich langsames, aber gesundes 
Wachstum zeigen. Das grosste Baumchen, das im Januar 1919 
gepflanzt wurde, war im Juli 1925 etwa 2 m hoch und hatte 
einen unteren Stammdurchmesser von 372 .cm. Die Baumchen 
sind immergrto und treiben dann und wann an einzelnen oder 
vielen Knospen. Bisweilen ist auch ein kleinerer Ast kahl, aber 
im Allgemeinen zeigen, die Baumchen doch eine gewisse Einheit-
hchkeit in der Laubperiodizitat, sodass zu gewissen Zeiten ein 
grosserer Laubtrieb auftritt. So trieb ein Baumchen im Mai 1926 
an alien Knospen, wahrend das alte Laub grOsstenteils ge-
worfen wurde. 

Das Kambium arbeitet synchron mit der Laubperiodizitat; 
wenn die Kqospen austreiben, fangt das Kambium mit der 

euro 
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Bildung der grossen Frtihholzgefasse an, die mit dem Altera des 
Laubes allmfthlig an Grosse abnehmen, bis endlich mit dem Ver-
dorren der Blatter oder dem Kahlstehen des Astchens auch das 
Kambium seine Aktivitat ganz oder fast ganz einstellt. Die Zahl 
der Triebabsatze uberhalb 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 funktionsunfahig geworden ist. 

DINGLER hat im Gebirgsklima Ceylons eine grosse Anzahl Stiel-
eichen untersucht und fand dass: „die Ausschlagszeiten zwar sehr 
„unregelmassig sind, sowohl nach Individuen als nach Zweigen 
„der namlichen Pflanze, und langere Zeitraume umfassen, dass 
„sie sich aber in zwei deutlich getrennten Perioden zusammen-
„drangen, in einer Herbst- und einer Fruhjahrsperiode. Die erstere 
„dauert von September bis Dezember, die letztere von M&rz bis 
»Mai. 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 betiachtlich 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, riugsum geschlossene undscharf begrenzte 
Zuwachszonen vom gewohnlichen Typus, wie man es auch in 
Europa bei dieser Art antrifft: eine ringfOrmige Anordnung gr6s-
serer Gefasse im Fruhholz, dann eine allmahlige GrSsseuabnahme 
dieser Gefasse und am Ende der Zone oft einige Reiben radial 
verktlrzten Libriformfaseru. Bisweilen sind die Libriformfasern 
des Fruhholzes etwas weitlumiger als diejenigen des Spatholzes. 

Die ringformige Anordnung der Gefasse im Fruhholz kann aber 
auch stellenweise fehlen, die englumigeren Libriformfasern des 
Spatholzes 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 eingefuhrte Baum ist iiberall iiber 

Java, wenn auch nicht sehr haufig, angepflanzt. In Ost-Java 
beobachtete ich ein Exemplar, das wahrend der Trockenzeit sich 
lichtete, ohne jedoch kahl zu stehen; mit dem Einsetzen der 
Regenzeit trieb es wieder kraftig. Das Exemplar im Berggarten 
Tjibodas wechselte astweise das Laub, wobei die einzelnen Aste 
oft einige Zeit kahl standen; im Allgemeinen vollzog sich dieser 
Laubwechsel innerhalb etwa 2-3 Monaten fur den ganzen Baum, 
also doch einigermassen periodisch fur den Baum als Ganzes. 
Ich sah ihn wechseln in Januar 1924, August 1924 und April-
Mai 1925, etwas unregelmassig. Man wird auch wohl nie ver-
gebens Aste mit treibenden Knospen und jungem Laub suchen. 
Wie der Baum sich in Buitenzorg verhalt, habe ich nicht weiter 
beobachten konnen. 

Das Kambium ruht wahrend des Laubwechsels, urn mit dem 
neuen Trieb wieder zu energischer Tatigkeit zu erwachen und 
den Ring der ersten grossen Fruhjahrsgefasse auszubilden. Die 
Zahl der obengelegenen Triebabsatze stimmt denn auch meis-
tens mit der Zahl der Zuwachszonen dberein. 

Die Zuwachszonen werden oft durch eine ringformige Anord-
nung mehrerer, grosserer Gefasse im Fruhholz gebildet; spater 
nimrnt die Grosse ab. Oft ist auch das Libriform im Friihholz 
weitlumiger als dasjenige im Spatholz. Die Grenze wird von 
einer etwa 3-10 Zellreihen breiten Parenchymschicht gebildet, 
deren letzte Elementen of radial verkurzt sind; bisweilen fehlt 
die erste Zone der Fruhholzgefasse. Die Elemente dieser Paren-
chymschxcht werden teilweise am Ende der Zuwachszone, teil-
weise als erste Elemente des Frilhholzes ausgebildet. 

Die Scheibe aus Toeban zeigte eine sehr unregelmassige Ring-
zeichnung: das mittlere Holz wies keine oder nur sehr verwa-
schene Ringe auf; weiter nach aussen zu wurden die Ringe entweder 
ausschliesslich von einem Parenchymband gebildet oder es schloss 
sich daran nach aussen eine Reihe grosserer Gefasse oder nur 
eben ein-schmaler Streifen Libriform mit nur wenigen Gefassen. 
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' Die Binge verdoppelten sich haufig, sehr oft verloren sie sich 
auch im Gewebe. Die Scheibe von einem alteren Baum aus 
Buitenzorg war viel regelm&ssiger: in der Mitte waren auch die 
Zuwachszonen sehr undeutlich und verwaschen, nach aussen aber 
waren sie regelmSssig ringsum geschlossen und scharf begrenzt. 
Sie waren vom normalen Typus mit grossen Fruhjahrsgefassen, 
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 FoJge des Alters und viel-
leicht des Standorts des Baumes. Der Baum in Toeban stand 
namlich hart neben einem Brunnen. 

12. Magnolia obovata Thunb. (Magnoliaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 4 cm. 
Diese aus Japan stammende Art wachst in Tjibodas sehrlangsam. 
Es sind etwa 15 dieser 1-2 m hohen Straucher im Garten 

angepflanzt, wo sie das ganze Jahr hindurch ungefahr deoselben 
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 Bluten und viele Bliitenknospen. Es scheint 
jedoch eine gewisse, wenn auch unscharf ausgepragte Periodi-
zitat im Bltihen und auch im Treiben anfzutreten, denn man 
findet in gewissen Jahrrszeiten, sowie im Januar/Februar 1924, 
August 1924 und Juli/Angust 1925 etwas mehr junges Laub als 
in anderen Monaten. 

Es scheint, alsob der Vegetationszyklus, der in der Heimat 
einmal pro Jahr eingehalten wird, im gleichmasserigen Klima 
von Tjibodas sich einigermassen verdoppelt hatte; 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 Juli/August, also 
in die Trockenzeit. 
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Das Kambium ruht, wenn der Ast kahl steht, und es ist uber-
baupt immer nur schwach tatig. Nachdem das junge Laub her-
vorgesprosst ist, erwacht das Kambium wieder und bildet die 
ersten zahlreichen Gefasse. Das Dickenwacbstum f&ngt aber erst 
wieder an, wenn der junge Trieb schon fast ausgewachsen ist. 
So fand ich ein Astchen, das einen neuen Trieb von 15 cmLange 
gebildet hatte deren Endblattchen noch nicht voll ausgewachsen 
waren, das 5 cm unterhalb der Stelle, wo die alte Knospe ge-
sessen hatte, schon 2 Reihen der neuen Gefasse ausgebildet hatte, 
das aber 10 cm weiter abwarts erst anting, die ersten Anlagen 
der Gefasse auszubilden, und abermals 10 cm abwarts nur eine 
erste Schwellung der Kambialzone aufwies. Ein auderes Astchen 
mit zwei jungen Endtrieben, deren Blatter schon ausgewachsen 
waren, aber noch hellgrun aussahen, fing gerade an, die ersten 
Anlagen der neuen Gefasse auszubilden, wahrend das Kambium 
des Bauptastes, der mehrere Seitenaste in demselben Entwick-
lungsstadium trug, noch ruhte. 

Die unter dem Mikroskop deutlichen, sehr feinen und ringsum 
geschlossenen Zuwachszonen bestehen aus Fruhholz, das von 
einer Reihe dicht aneinander geruckter, aber nur wenig grosserer 
Gefasse markiert wird, und aus Spatholz, das mehr Libriform 
und Parenchym und weniger* Gefasse enthalt. Die 1-3 letzten 
Zellreihen des Spatholzes bestehen aus radial stark verkftrztem 
Libriform und Parenchym, sodass durch den unvermittelten tJber-
gang in weitlumiges Fruhholz eine sehr deutliche und scharfe 
Grenze gebildet wird. Die verschiedenen Zuwachszonen zeigen 
eine sehr verschiedene Breite; oft trifft man solche von nur Vio ̂ m? 
die nur eine oder zwei Reihen Gefasse zwischen den Spatholz-
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 Durchmesser, 
zeigte ungefahr 30 Zuwachszonen, einzelne bis 1V2 mm breit, 
andere sehr schmal. Die Zonengrenzen wurden hier durch eine 
1-7 Zellreihen breite Schicht radial stark verkurzter, im Durch-
schnitt rechtwinkeliger Parenchymzellen markiert, an die sich 
meistens eine Reihe der ersten Frfthholzgefasse anschloss; bis-
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weilen fehlten diese aber. Die Zonen waren in unregelmassiger 
Entfernung voneinander, meistens ringsum geschlossen, aberbis-
weilen miteinander verschmelzend. Der Asttrugim August 1925, 
als-er abgeschnitten wurde, noch ein wenig altes Laub und einige 
Knospen irn Anfang des Treibens; das Kambium war im Be-
griff, die letzten Parenchymzellen des Sp&tholzes auszubilden. 

13, Magnolia grandiflora L. (Magnoliaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 7 cm. 
Von dieser aus den siidlichen Staten von Nord-Amerika ein-

geftihrten Art stehen im Berggarten Tjibodas zwei gesunde B&ume 
yon etwa 6 m HOhe. Sie sind immergrun und haben, in Gegen-
satz zu der vorhergehenden Art, die oft gelichtet steht, immer 
eine voile Krone. Immer weisen sie einzelne treibende Knospen 
nebst viel ausgewachsenem alterem Laub und seltener einige 
wenige kahle Astchen auf. 

Das Kambium erwacht mit dem Treiben der Knospe und 
bildet schnell mit dem Auswachsen des jungen Triebes den 
grOssten Teil des Zuwachsringes aus. Die Anzahl der Zuwachs-
zonen entspricht, soweit es sich an diinneren Asten kontrollieren 
l&sst, der Zahl der obengelegenen Triebabs&tze. 

Die Zuwachszonen gleieben sehr denen von M. obovata Thunb.: 
in den dtoneren Asten werden sie haupts&chlich von einer oder 
mehreren Reihen Gefasse im Fn'ihholz markiert, wahrend das 
Parenchymbandchen 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 Gefasse oft ganz gleichmassig im 
Gewebe verstreut sind. Die 7 cm dicke Scheibe eines dickeren 
Astes zeigte etwa 30 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 vulgaris L. (Berberidaceae). 

Von dieser in Europa heimischen Art steht ein kleiner etwa 
meterhoher Strauch im Berggarten Tjibodas; er wurde dort im 
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September 1918 eingeftihrt. In den trocknen Monaten Juli-August 
1924 und 1925 stand er kahl, um dann aber ab zu sterben. 
Vorher bluhte er im September, zugleich mit dem austreibenden 
Laub. Das Kambium ruht w&hrend des Kahlstehens und fangt 
in der neuen Vegetationsperiode mit der Ausbildung grOsserer 
Gefasse an. Es ist sehr bemerkenswert, dass diese Art eine so 
feste Periodizitat zeigt, die sich der sehr massigen 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 bluht im Mai-Juni, also auch zugleich mit 
dem ersten Treiben im Friihling. 

Die Zuwachszonen sind scharf,deutlich und ringsum geschlossen. 
Das Fruhholz besteht aus einer oder mehreren Reihen grosserer 
Gefasse, die ringformig dem Spatholz der vorhergehenden Zone 
angegliedert sind. Weiter im Ring werden die Gefasse kleiner 
und weniger zahlreich und die zweite Halfte der Zuwachszone 
besteht iiberwiegend aus Libriform mit wenigen kleineren Ge-
fassen. Die 2-5 letzten Reihen von Libriformfasern im Spatholz 
sind radial verkurzt; sie werden teilweise nach der Ruheperiode 
aus den wahrend der Ruhe unverdickten, aber schon abgeglie-
derten Zellen zwischen Kambialzone und Holz ausgebildet. Zwi-
schen den Markstrahlen ist der Holzkorper sehr typisch nach 
innen eingebuchtet. 

Ein Hauptast dieses Strauches zeigte im 1925, als er also 1 
Jahre alt war, einen inneren Teil mit 3 sehr deutlichen breiten 
Zuwachszonen. Die aussere Schicht von 1 mm Breite zeigte 
ungefahr 3-4 eng aufeinander geruckte Zuwachszonen, die aber 
nicht mit Sicherkeit zu unterscheiden waren. Aus allem geht 
wohl hervor, dass diese Zonen sehr wahrscheinlich echte Jahres-
ringe sind. 

15. Pivus Mains L. (Rosaceae). 

Material: Gipfel des Pangerango 1 Scheibe 7 X 5 cm. 
Im Berggarten Tjibodas werden einige Baumchen dieser Art 

Kuitiviert. Sie zeigen einen sehr eigenartigen Wuchs: kraftige, 
4-4 m lange Wasserreiser wachsen aus dem Bodem hervor; sie 
ouden fast keine Seitenzw^ige. Nach einiger Zeit wird das 
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Wachstum eingestellt und die Spitze stirbt ab. Sie bltthen nie-
mals, stehen iinmer sparlich belaubt da und tragen nebst altem 
Laub auch ruhende Knospen, kahle iLstchen und treibende 
Kuospen mit jungem Laub. Etwa 350 m niedriger, in Sindang-
laja, das 1100 m uber dem Meer liegt, habe ich einige Apfel-
baumchen geseben, die eine richtige Baumform aufwiesen und 
auch Fruchte bildeten. Dieser Fruchtansatz wurde durch das 
Knicken der Seitenaste gefordert, die dadurch eine Stauung der 
Assimilate und eine schwerere Zufuhr der Bodensalze erhielten, 
wodurch die Fruchtbildung gefordert wurde. 

Der eigenartige Wuchs in Tjibodas ist keine Folge des Klimas, 
denn auf dem G-ipfel des Pangerango stehen auch einige Apfel-
baume, die zugleich mit der Bucbe 1840 dort durch TEYSMANN 

angepflanzt wurden; diese Baumstraucher zeigen wohl ein auf-
gehendes Stammchen und sie bliihen 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 ftir 
die Baume als Ganzes betrachtet, wohi aber ftir die einzelnen 
Aste, DINGLER (S. 235) fand aber ftir das Gebirgsklima Ceylons, 
dass die Birn- und auch die Apfelbaume dort wohl einen Wachs-
tumscyclus einhalten. „Laubwechsel, Bliihen und Fruchten erfolgt 
„zweimal im Jahre und zwar der erstere jedesmal nach der 
„Fruchtreife, die ihrerseits mit Schluss je einer Bliitezeit noch 
„zusammenfallt oder unmittelbar darauf folgt. Die beiden Blflte-
„zeiten dauern etwa drei Monate, vom Mai bis Juli und von 
„Oktober bis Dezember. Die Fruchte der ersteren Blatezeit reifen 
„Ende Dezember oder Januar, eventuell noch im Februar, die 
„der letzteren im Juni oder Juli. Die Angaben tiber Kahlstehen 
»der Baume beim Blattwechsel gehen auseinander und es ist 
„kaum zu zweifeln, dass beides, dauernde Belaubung und zeit-
„weiliges Kahlstehen, vorkommt. Namentlich im Februar oder 
»Marz scheint starke oder vollige Entblatterung far einige Wochen 
Mhaufiger zu sein als aber die Neubelaubung hinausreichende 
„Bewahrung des alten Laubes1'. Dieses Kahlstehen hat sich also 
der allerdings nur wenig ausgepragten Trockenzeit angepasst, 
die dort in die Monate Februar und Marz fallt. 
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Das Kambium ruht, wenn der Ast zeitweise kahl steht, urn 
mit dem Treiben der Knospen auch wieder kraftig tatig zu 
werden. In Tjibodas werden wohl Zuwachszonen ausgebildet, 
die aber oft verwiseht 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 dera Pangerango zeigt jedoch viel deut-
lichere Zuwachszonen; an den dunneren Asten war deutlieh zu 
sehen, dass die Zahl der Zuwachszonen derjenigen der Trieb; 
absatze oberhalb der Schnittstelle entsprach. Die Zonengrenze 
wird von einer oder mehreren Eeihen ringformig angeordneter 
grosserer Gefasse im Fruhholze gebildet; das Spatholz schliesst 
oft mit einigen Reihen radial verkiirzter und bisweilen etwas 
dickwandigerer Libriformfasern ab. Die Scheibe von dem Bauni 
auf dem Gipfel des Pangerango ruhrt 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 Stuck mitgenommen, das noch 
ziemlich unversehrt und sehr trocken war. Es zeigten sich sehr 
scheme, scharfe, ringsum geschlossene Zuwachszonen in einer 
Entfernung von ungefahr 1 '/2 mm voneinander. Die inneren 20 
Zuwachszonen waren ungefahr kreisrund, spater war aber der 
Ast excentrisch gewachsen und hatte noch etwa 20 schmalere 
Zuwachszonen ausgebildet, die nur auf dem excentrischen Teil 
zu verfolgen waren. Nur sehr selten sah ich eine anscheinende 
Verdopplung der Zone oder das Verschmelzen zweier Zuwachs
zonen (ausgenommen naturlich am Rand des excentrischen Teiles). 
Ich vermute, obschon ich keine Belege fur diese Meinung bei-
bringen kann, dass der Baum sich an die sehr trockenen Monate 
Jam bxs August angepasst hat und wahrend dieser Zeit das 
Dickenwachstum einstellt, urn dann im ubrigen Teil des Jahres 
nur eme Zuwachszone auszubilden, dass also diese Zonen echte 
J^hresnnge smd. Die Zuwachszonen kommen im Bau uberein 

TslZZTt*Apfelholz'wie es von B— -d p— 
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16. Rosa spec. div.; die kultivierte Gartenrose (Bosaceae). 

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 
Wachstum stockt ein wenig. Das Kambium ist in West-Java 
immer tatig, in Ost-Java stockt auch das Dickenwachstum in 
der Durreperiode. Zuwachszonen werden denn auch in West-
Java nicht oder nur schwach ausgebildet: so zeigte ein 2 cm 
dicker Ast einer Kletterrose aus Tjibodas zwei verwaschene 
Zonengrenzen, der en eine hervorgerufen durch ein Band etwas 
grosserer Gefasse, die nach beiden Seiten allmahlig kleiner wurden, 
die andere durch eine ringfOrmige Anordnung grSsserer Gefasse 
in flbrigens 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-
rose aus Tjibodas zeigte ein analoges Bild. 

In Ost-Java dagegen findet man scharfere, ringsum geschlos-
sene Binge, bei denen das Spatholz kleine Gefasse und dickere 
englumigere Libriformfasera aufweist; daran schliesst sich un-
vermittelt das Fruhholz, das aus grOsseren Gefasse und weiterem 
Libriform besteht. Auch findet man wohl Binge die durch eine 
Anhaufung mehrerer und kleinerer Gefasse im Spatholz nebst 
mehrere feine Parenchymbandchen markiert werden. 

17. Prunus Puddum Eoxb. (Bosaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scbeibe 8 cm. 
Diese aus dem Himalaya stammende Art wechselt dort ein-

mal pro Jahr das Laub und bluht wahrend dieser Zeit. TROUP 

sagt folgendes Hber diesen Laubwechsel (II, p. 487): »Prunus 
nPuddwn Boxb. Himalaya 2500-8000 ft. Small or moderate sized, 
^producing clusters of pink flowers in autumn or early winter 
w(0ct.-Nov.) though it occasionally flowers partially out of season, 
»e. 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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„The fruit, a yellow and red ovoid drupe 0.4-0.6 inch ripens 
„in April-June5'. 

Wie aus obenstehender Beschreibung ersichtlich, hat diese Art 
anch in ihrer Heimat schon eine geringe Neigung ihre Jahres-
periodizitat nicht fest einzuhalten; in Tjibodas, wo das Klima 
das ganze Jahr hindurch viel gleichraassiger ist als im Himalaya 
(winterliche Kalte gibt es nicht), wird die jahrliche Periodizitat 
in eine halbjahrige 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 
Bluten, sodass er wie ein Riesenstrauch schoner rosa Bluten 
dasteht. Noch wahrend der Blute spriesst wieder das junge Laub 
hervor. Fruchte werden nie gebildet. Dieser Generalwechsel fand 
in den folgenden Monaten statt '): 

1921 :Marz bis Mitte April > 8 Monate 
November-Dezember * ^ 

1922: April-Mai i 5 M o n a t e 

Dezember-Januar -\ 8 M o n a t e 

1923: Mai-Juni 5 Monate 
1924: Januar-Februar ) 8 donate 

Juli . ' 5 Monate 

Ende November-Dezember * 4 Monate 
1925: Mai-Juni \ 6 Monate 
1926: Januar-Februar 8 Monate 

Wie aus diesen Daten ersichtlich, wechselt eine Vegetations-
penode von 5 Monaten mit einer solchen von 8 Monaten ab, 
nur die letzten sind unregelmassiger. 

Wahrend des Laubwechsels ruht das Kambium, urn mit dem 
Hervorspriessen des jungen Laubes wieder zu erwachen und 
innerhalb etwa 2-3 Monate den Zuwachsring grosstenteils aus-
zubilden. Diese Zuwachszonen sind ziemlich deutlich, ringsum 
geschlossen aber nicht inamer ganz scharf. Sie werden auf ver-
schieder^Weise ausgebildet. In den dunneren Isten besteht das 

.zur Verfugung g ŝteUL " " ^ ^ d m 'C h H e r r n Assistent-Hortulanus BRUGGEMAN 
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Fruhholz gewohnlich aus 1-2 Reihen grosserer Gefasse mit nur 
wenig Parenchym dazwischen; nachher wird dann viel Libri-
form gebildet mit weniger und kleineren Gefassen. Im letzten 
Teil der Zuwachszone findet man dann oft wieder mehrere, aber 
viel kleinere Gefasse im Libriform zerstreut. Im Hauptstamm 
und in den dickeren Asten dagegen wird das FrQhholz nicht 
von einer Anhaufung vieler Gefasse gebildet, sondern besteht 
hauptsachlich aus Libriform, worin wenige, aber grosse Gefasse 
zerstreut liegen. Der mittlere Teil des Hinges besteht dann oft 
aus einem breiten Streifen Libriform mit nur sehr wenigen 
Gefassen, wahrend im Spatholz sehr viele, aber kleine Gefasse 
angehauft sind. Die letzten Libriformfasern und Markstrahlzellen 
sind oft radial etwas verMrzt. Bisweilen trifft man aber doch 
im Fruhholz eine ringfflrmige Anordnung von einer Reihe gr6s-
serer Gefasse 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, 
regelmassige Zuwachszonen; nur zwei dieser-Ringe liefen stellen-
weise etwas ineinander. Der Ast war also ungefahr 7 Jahre alt. 

GAMBLE beschreibt die Zuwachszonen dieser Art wie folgt: 
„Annual rings marked by an irregular and not continuous belt 
„of numerous pores." Vielleicht meint er die vielen kleineren 
Gefasse im Spatholz, vielleicht aber auch ist das Holz, das in 
der Heimat dieser Art ausgebildet wird, mehr von dem Typus 
der dunneren Aste aus Tjibodas; denn hier werden die Zuwachs
zonen wirklich von einer Reihe Gef&sse markiert, wahrend in 
den dickeren Asten und im Hauptstamm die Ringzeichnung 
hauptsachlich durch die breiten Libriform streifen des Frflhholzes 
angedeutet wird. Das europaische Kirschenholz (Prunus avium L.) 
weist nach der Beschreibung von BIENFAIT und PFEIFPER eine 
tangentiale Reihe grosserer Gefasse im Fruhholz auf, wahrend 
das Spatholz gefassarm ist; das kommt also mehr mit der Be
schreibung von GAMBLE flberein. 

18. Prunus persica Stokes (Rosaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 4 cm. 
Der (wahrscheinlich aus Nord-China stammende) Pfirsichbaum 
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wird auf Java ziemlich haufig in den hSheren 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 balb beblftttert sind, wahrend man immer 
mehr oder weniger treibende Knospen findet. Der Banm bluht 
wohl auf Java und bildet auch Fruchte, die aber klein, hart 
und sehr herb bleiben. Eine Periodizitat in der Belaubung habe 
ich an den drei grossen Strauchern aus dem Garten in Tjibodas 
fast nie beobachtet, es sei denn, dass die Bftume wahrend der 
Trockenzeit ein wenig lichter stehen als sonst. Nur fand ichim 
Mai 1926 einer der 3 Straucher an fast alien Knospen treibend, 
wahrend das alte Laub grosstenteils geworfen war. Die zwei 
anderen zeigten auch ein einheitlicheres Bild. 

-DINGLER hat im Gebirgsklima Ceylons auch die Pfirsiche beo
bachtet. Dort bildet sie gute Fruchte aus. Einerseits ergaben 
die Erkundigungen, dass die Pflanzen dort einmal pro Jahr Friichte 
bilden, und dass „im Friihjahr (Februar) wenigstens indivi-
„duell, 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: „DerPfir-
„sich ist wohl auch zum Teil dauernd belaubt und zweifach 
„sommergrun." 

Das Kambium bildet ringsum geschlossene deutliche Zuwachs-
zonen aus. Seine Tfttigkeit verlauft synchron mit der Laubent-
faltung: sobald die Knospen eines Astes austreiben, erwachtdas 
Kambium zu erneuter Tatigkeit und bildet einen oder mehrere 
Ringe grosserer Gefasse. Allmahlig nimmt das Dickenwachstum 
ab, um^ ganz aufzuhOren, wenn die Blatter alt werden. Daher 
zeigt ein Ast auch meistens ebensoviele Zuwachsringe, als er 
oberhalb der Schnittstelle Triebabsatze aufweist. Weil die Aste 
eines Baumes unabhangig voneinander eine eigene Periodizitat 
mnehalten, kann man an demselben Baum alle Stadien der 
Kambialtatigkeit aufflnden. 

Ein 4 cm starker Ast aus Tjibodas zeigte 5 Zuwachsringe, 
die Zuwachszonen von 7, 8, 1% Vi u n d j m m Breite ein-
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schlossen, w&hrend die letzte Zone bis zum Kambium auch 1 
inm breit war. Da die jungen Sprosse oft Wassertriebe sind 
Oder ein starkes Jugendwachstum aufweisen, urn dann nachher 
im Wuchs zu stocken uud oft abzusterben, so trifft man diese 
Erscheinung sehr oft, namlich dass die innere Zuwachszone viel 
breiter ist als die folgenden. Die ringsum geschlossenen, ziem
lich deutlichen und scharfen Zuwacbszonen werden von einer 
oder mehreren Reihen grosserer und zahlreicher Gefasse im Frtth-
holz gebildet. Nach aussen nimmt dann die GrOsse und die Zahl 
der Gefasse ab; die letzten Libriformfassen sind oft radial etwas 
abgeflacht. 

19. Buxus 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 1% m 
hohen Exemplaren vertreten. Sie sind immergrfln, sehen gesund 
aus und wachsen langsam, wie auch in der Heimat. Das Kam
bium ist, soweit ich es nach meinen Schnitten beurteilen kann, 
immerfort tatig, aber doch werden Zuwacbszonen gebildet, 
wenn auch unscharf und undeutlich,. Die Ringgrenzen heben 
sich auf der Querscheibe als unregelmassige, oft unscharfe und 
bisweilen ringsum nicht geschlossene dunklere Bander von wech-
selnder Breite ab. Einzelne dieser Zonen verschmelzen mitein-
anderj andere sind sehr unscharf oder verlieren sich im Gewebe. 
Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass sie von einigen Reihen 
Libriformfasern gebildet werden, wOrin weniger Gefasse und 
Parenchym; sie sind nach beiden Seiten nicht scharfabgegrenzt. 

In deii diinneren Asten flndet 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 Periodizitat in der Gefassanordnung an, 
aber meistens bleiben die Zuwachszonen doch ziemlich verwa-
schen. GAMBLE beschreibt die Zuwachszonen von Buxus semper-
virens L. als: ^annual rings distinctly marked by a narrow line 
without pore3,, und auch in Europa findet man ziemlich scharfe, 
deutliche Zuwachszonen, die dort aber auch nach der Beschrei-
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bung von BIENFAIT und PFEIFFER 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 Baumchen von 
etwa 4-6 m Hohe und mit breiter Krone. Ich habe die Perio-
dizitat der Lauberneuerung und der Kambialtatigkeit 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 soil er ein wenig 
reichlicher altes, rotverfarbtes Laub tragen. 

Die Schnitte, die ich im August 1925 von verschiedenen Asten 
machte, zeigten alle ein tatiges Kambium, Elemente von der 
zweiten Halfte einer Zuwachszone bildend. Im Mai 1926 aberun-
ter3uchte ich verschiedene kleinere Aste, von denen einige ruhten 
und andere im Treiben begriffen waren; die Kambialtatigkeit 
stimmte hiemit iiberein, sodass Elemente des Fruhholzes und 
des Spatholzes an den verschiedenen Zweigen desselben Baumes 
ausgebildet wurden. Die Scheibe zeigte ziemlich deutliche Zu-
wachszonen, die meisten ringsum geschlossen und von einer 
schmalen etwas helleren Linie markiert. Es gab aber Stellen, 
wo diese Grenze sehr verwaschen war, und einigemal verlor sich 
erne solche Linie im Gewebe. Die dunneren Aste zeigen erne 
gleiche etwas unregelmassige Zonenbildung. Unter dem Mikros-
kop zeigt sich, dass die Ringgrenzen von einigen radial etwas 
verkttrzten Reihen des letzten Libriforms gebildet werden. Die 
Gefasse im Spatholz sind dann meistens ein wenig kleiner und 
oft auch etwas zahlreicher als diejenigen des Fruhholzes; die 
ersten Fruhholzgefasse sind aber bisweilen ringformig angeordnet. 
Ubngens ist das Holz sehr homogen. 

21. Ilex latifolia Thunb. (Aquifoliaceae). 

MaUrial: Tjibodas 1 Scheibe 5 cm. 

TwT feSZ.^ J a p a n h e i m i ^hen Art steht ein Exemplar im 
Berggarten Tjabodas, e i n gesunder, aber sehr langsam wach-
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sender Baum von etwa 6 m Hohe. Er ist immergriln und treibt 
das ganze Jahr hindurch an vereinzelten Knospen. Das Kambium 
ist, soweit meine Beobachtungen reichen, immer mehr oder 
weniger tfttig. 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 unregelmassiger Entfernung 
von einander. In den diinneren sowohl als in den dickeren Asten 
sind sie von dem gleichen Typus: das Spatholz enthalt mehr 
Libriform, die letzten Reihen dieser Libriformfasern sind oft 
radial etwas verkurzt, bisweilen aber auch nicht, Daran grenzt 
das ein wenig gefassreichere Friihholz, das oft (aber auch nicht 
immer) mit einer ringformigen Anordnung von etwas zahlrei-
cheren und bisweilen auch ein wenig gr6sseren Gefasse anfangt. 
Wie schon gesagt, sind die Grenzen oft verwischt, die Binge 
selbst unregelmassig und oft nicht geschlossen. Soweit sie aber 
zu unterscheiden sind, entspricht in den dunneren Asten die 
Zahl der Zuwachszonen derjenigen der oben geliegenen Trieb-
absatze; in den dickeren Asten (4 und mehr Triebabsate unter-
halb der Endknospe) ist die tJbereinstimmung weniger sch6n 
und sind auch die Zuwachszonen oft undeutlicher. 

R. KANEHIRA beschreibt die Ilex-Arten von Formosa als: „ever-
»green trees or shrubs; growth rings indistinct11. Diese Arten 
zeigen also alle ungefahr denselben Typus wie unser Ilex von 
Tjibodas. 

22. Sambucus canadensis L. (Caprifoliaceae). 

Material: Tjibodas 1 Scheibe 4% cm; Buitenzorg 1 Scheibe 5 cm. 
Der nordamerikanische Holunder wird in West-Java sowohl 

in der Ebene als auch im Gebirge ziemlich haufig kultiviert. 
Er treibt das ganze Jahr hindurch, steht nie kahl und blftht 
auch fortwahrend. Das Kambium ist denn auch immer tatig 
und Zuwachszonen werden nicht gebildet. 

Die Scheibe eines 4f/2
 c m dicken Astes eines alteren 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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Markrohre) unter dem Mikroskop nicht wieder zu erkennen war, 
und die aussere, etwa 3 mm von dem Kambium entfernte, aus 
einer Zone mit mehreren Gefassen 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 gefallt wurde, hatte man auch schon wieder 
etwa in 2V2 Monate nur wenig Regen gehabt, und dies zeigte 
sich in einer gleichen Struktur des ausseren Holzes (etwa 0.6 mm). 
Die 5 cm dicke Scheibe aus Buitenzorg zeigte keine Zuwachszonen. 

IV. ZUSAMMENFASSUNG DER BEOBACHTUNGEN. 

A. TROPISCHE ARTEN. 

Wie man von vornherein wohl erwarten konnte, findet man 
in den Tropen, wo die Formen sich in endloser Fulle 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 allmahlig in einander iiber-
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 andert sich oft betrachtlich. Es ist daher nur ganz 
schablonenmassig, wenn ich hier versuchen werde, die Fulle der 
Erscheinungen zu klassifizieren, and man beachte wohl, dass die 
verschiedenen Klassen durch allmahlige Ubergange verbunden 
sind, dass auch viele Holzarten je nach ausseren TJmstanden 
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, urn dann sp&ter 
den Einfluss des Alters und des verschiedenen Standortes, zu 
behandelu. Am Ende soil dann das Verhalten derselben Arten 
im ^feuchten Klima Buitenzorgs mit dem normalen Wachstum 
in Ost-Java verglichen werden. 

Auch beim Dickenwachstum trifft man eine endlose Fulle all
mahlig ineinander iibergehender Erscheinungen, sowohl bei dem 
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Ziisammenhang zwischen dem Dickenwachstum und der Zoneri-
bildung als auch bei der Art der Zuwachszonen. In dieser Hin-
sicht findet man noch eine grossere Verschiedenheit als bei der 
Lauberneuerung, denn der Typus der Zuwachszonen ist oft bei 
verschiedenen Exemplaren innerhalb derselben Art, ja selbst oft 
auch in derselben Scheibe, grundverschieden; sodass man bei vielen 
Holzarten keine einheitliche Beschreibung der Zuwachszonen 
geben kann. Hieraus erhellt wohl, dass man ein ausgebreitetes 
Beobachtungsmaterial braucht, um einigermassen zuverlassige 
Beschreibungen geben zu kfinnen. 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 europaischen Botanikern infolge ungentl-
genden Beobachtungsmaterials getan wurde. 

1. Die Lauberneuerung: 

Voniden untersuchteri Arten beobachtete ich die.folgenden 
ausschliesslich im feuchteren Klima West-Java's: Pinus Merkusii 
Jungh. et de Vr.; Podocarpus cupressina R. Br.; Quercus pseu-
domolucca BU; Castaned argentea Bl.; Toona serrata Roem;i/<^a 
brasiliensis Muell. Arg.; Alangium begoniifolium Wang. Nur in 
Ost-Java kamen zur Beobachtung: Acacia leucophloea Willd.; A 
tomentosa Willd.; Cassia javanica L.; Butea monosperma Taub.; 
Azadifachta indica Juss.; Jatropha gossypifolia L.; Schleichera 
oleosa Merr.; Actinbphora fragrans R. Br.; Eugenia cumini Merr.; 
Mimusops Kauki L. * 

Die ftbrigen Arten wurden sowohl in Buitenzorg als in Ost-
Java untersucht. 

Das normale Verhalten in Ost-Java. 

,- Viele Baumarten stehen in Ost-Java wahrend langerer Zeit 
(1-3 Monate) kahl; diese Ruhe.fallt dann immer in die Trocken-
zeit. Die Neubelaubung erfolgt entweder, nachdem die Regen 
wieder eingesetzt haben, bder sie vollzieht sich schon mitten in 
der, Trockenzeit oder am Ende derselben, wenn die Bodendflrre 
also am grossten ist. in diese Gruppe fallen die Arten: Moringa 

8 
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ohifera Lam. (viele Vertreter werfen nicht alles Laub ab); Al-
bizzia procera Benth.; Bauhinia malabarica Roxb.; Cassia javanica 
L.; C. Fistula L.; Erythrina spec, div.; Poinciana regiaBo}.; Ptero-
carpus indicus Willd.; Toona Sureni Roem. (nicht alle Vertreter 
stehen kahl); Phyllanthus Emblica L.; Spondias dulcis Forst.; 
Lannea grandis Endl.; Gossampinus heptaphylla Bakh.; Ceiba pen-
tandra Gaertn.; Homalium tomentosum Bth.; Lagerstroemia speciosa 
Pers.; Plumiera acuminata Ait.; Tectona grandis L. f.; Peronema 
canescens Jack. 

Tm Allgemeinen fftllt 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 eingesetzt haben. 

Eine zweite Gruppe umfasst die Arten, die wfthrend des Ge-
neralwechsels nur kurze Zeit (einige Tage bis etwa 2 Wochen 
lang) kahl stehen. Dieser Hauptwechsel fallt meistens in die 
Trockenzeit. Hieher gehoren: Enterolobium Saman Train.; Pithe-
colobium umbellatumBenth.; Acacia leucophloea Willd.; Tamarindus 
indica L. (der Generalwechsel fallt in die Monate September 
bis Dezember, der Baum steht aber nicht kahl); Peltophorurn 
ferrugineum 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 Juss.; Schkichera oleosa Merr.; 
Sterculia foetida L.; Terminalia Catappa L. (zweimal pro Jahr 
Generalwechsel, einmal in der Regenzeit und einmal in der 
Trockenzeit); Eugenia cumini Merr. (im August Generalwechsel, 
bisweilen nochmals im Marz). 

Bei der dritten Gruppe, den immergriinen Arten, gibt es ver-
schiedene die sich stark lichten wenn die Durre lange anhalt, 
ohne jedoch ganz kahl zu stehen. Mit dem Einsetzen der Regen 
fangt dann eine energische Laubentfaltung an. Hierher gehoren: 
Artocapus integra Merr.; Anona muricata L.; Acacia tomentosa 
Willd.; Leucaena glauca Benth.; Sesbania grandiflora Pers.; Aca-
lypha spec, div.; Jatropha gossypifolia L. (in extremen Fallen 
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ganz kahl); Actinophora fragans K. 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 imtner vollbelaubt stehen: Artocar-
pus communis Porst; Ficus Kurzii King.; Strehlus asper Lour.; 
Cassia siameaL.; Achras Sapota L.; Mimusops Kauki L. 

Von diesen immergrdnen Arten gibt es verschiedene, die im-
tnerfort mehr oder weniger an alien Knospen treiben, soweit 
die Endknospe nicht in einen Blutenstand umgebildet wird 

* (Anona muricata L.; Artocarpus communis Forst.; Leucaena glaucd 
Benth.; Sesbania grandiflora Pevs.; Acalypha spec, div.; Hibiscus 
tiliaceus L.; H. schizopetalus Hook, f.; Thevetia neriifolia Juss.; 
Pluchea indica Less.). Es gibt audi solche, die immerfort trei-
bende nebst ruhenden Knospen aufweisen {Achras Sapota L.), 
wahrend die ubrigen dann und wann wahrend ktlrzerer oder 
langerer Zeit keine Laubentfaltung anfweisen. 

Einfluss des Alters und des Standortes. 

Im Allgemeinen zeigen die jiingeren (kleineren) Exemplare 
einer beliebigen Art ein langer anhaltendes Sprosswachstum 
als die alteren Vertreter. So gibt es viele Baume, bei denen die 
grossen Exemplare eine ausgepragte periodische Laubentfaltung 
nnd Lauberneuerang zeigen, wahrend die jungen Baumchen un-
unterbrochen weiter wachsen. Besondere deutlich sieht man diese 
Erscheinung bei Enterolobium Saman Prain.; Poinciana regia Boj.; 
Melia Azedarach L.; Schleichera oleosa Merr.; Terminalia Catappa 
L.; Tectona grandis L. f. Mit dem weiteren Wachstum stellt sich 
dann allmahlig bei den meisten Arten eine periodische Knospen-
ruhe ein, die allmahlig langer und fester wird. Es gibt nur 
wenige Ansnahmen, bei denen das Knospenwachstum vom ersten 
Anfang an sich schnbweise vollzieht; es sind nur Arten, die eine 
sehr ausgepragte schubweise Knospenentfaltuug zeigen (Mangi-
fera, Brownea, Amherstia9 Cynometra, Hevea). 

Diese Erscheinung ruhrt von dem Verhaltniss zwischen Laub 
und Wurzel her: bei den jungen Pflanzchen sind die Wasser(und 
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N&Hrsalz) aufnehmenden Organe im Verhaltniss zu den wasser-
abgebenden starker entwickelt als bei den alteren Exemplareu. 
Wenn wir jetzt an einem alten Baum dieses gunstige Verhalt
niss wieder kunstlich 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 N&hr-
salzversorgung sind (Wasserreiser). Endlich iindet man auch 
analoge Erscheinungen bei gleich grossen Exemplaren, von denen 
das eine in gutem feuchten Boden wachst, das andere auf diirrem 
hageren Standort steht. Man kann also den Satz aufstellen, dass •> 
die Periodizitat im Sprosswachstum desto starker ausgepragt 
Sein wird, je alter (grosser) die Pflanzen werden und je diirrer 
und magerer der Standort ist. , -' :,':i 

Vergleich zwischen der Laiibperiodizital in Ost-Java und 
Buitenzorg. .. r 

Wie aus dem Vorhergehenden hervoi'geht, haben diejenigen 
Arten, die ein periodisches Verhalten zeigen, sich in Ost-Java 
dem periodischen Klima angepasst. Die wahrend langerer Zeit 
kahlstehenden Arten sind wahrend der Trockenzeit kahl; bei den 
Arten, die periodisch einen Generalwechsel einhalten, fftllt dieser 
Vorgang im Allgemeinen in die Trockenzeit. Nur bei Terminalia 
Catappa L. fallt der eine der halbjahrigen Laubwechsel in die 
Regenzeit, wahrend 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 (Peho-
phorum ferrugineum Benth.; Tamarindus indica L.; Swietenia 
•Mahagony Jack.). " 

In Buitenzorg jedoch ist das Verhalten viel unregelmassiger; 
im Allgemeinen wird die etwa vorhandene Ruheperiode wohl 
eingehalten, sie ist aber fur die verschiedenen Individuen oder 
oft schon fur die verschiedenen Aste eines einzigen Baumes ver-
schieden. Es gibt aber auch Arten,,die sich in Buitenzorg und 

™ T a S a n z g^ich verhalten, wahrend andere Arten eine 
Mittelstellung zwischen diesen beiden extremen Fallen aufw.eisen. 
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Die in Ost-Java immergrflnen Arten sind in Buitenzorg auch 
immergriin; die Erscheinung, dass einige davon in Ost-Java sich 
am Ende der Trockenzeit lichten, trifft man in Buitenzorg nicht 
an, dort ist die Krone immer vollbelaubt. 

Von den in Ost-Java wahrend langerer Zeit kahlstehenden 
Art en 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 unregelm&ssig uber die verschiedenen Asten ver-
teilt oder'es vollzieht sich der Laubwechsel wohl innerhalb einer 
Frist von 1-2 Monaten, immerhin doch astweise und ohne dass 
der Baum ganz kahl steht. Die verschiedenen Exemplare zeigen 
aber oft ein recht verschiedenes Verhalten. 

Von dieser Gruppe stehen andere Arten in Buitenzorg wohl 
meistens wahrend kurzer Zeit kahl, aber diese Periode fallt nicht 
in die Trockenzeit, sondern ist fur die verschiedenen Exemplare 
verschieden und unregelmassig fiber das ganze Jahr oder einen 
grossen Teil des Jahres verteilt: Albizzia procera Benth., Ptero-
carpus indicus Willd., Toona SureniRoem. Diese letzte Art wech-
selt in Ost-Java einmal pro Jahr das Laub, wahrend sie es im 
Urwalde von Tjibodas alle 8 Monate tut (far die verschiedenen 
Exemplare jedoch zu verschiedenen Zeiten). Ein ganz analoges 
Verhalten zeigt auch Toona serrata Roem., die in Buitenzorg 
auch ungefahr alle 8 Monate das Laub wechselt, wahrend sie 
es einmal pro Jahr im periodisch winterkalten Klima Vorder-
Indiens tut. 

Endlich gibt es in dieser Gruppe aber auch eine Anzahl Arten, 
die ganz wie in Ost-Java wahrend der Trockenzeit lange kahl 
stehen, Es sind dies: verschiedene Erythrina-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 Kriippelbaumchen sah, 
die wahrend der Regenzeit lange ohne Laub standen!), Gossam-
pinus heptaphylla Bakh., Ceiba pentandra Gaertn. (die Vertreter 
dieser Art stehen meistens nur einige Wochen kahl gegen einige 
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Monate in Ost-Java), Plumiera acuminata Ait. und Peronema 
canescens Jack. 

Von der zvveiten Gruppe, die in Ost-Java meistens in der 
Trockenzeit einen Generalwechsel halt, wobei der Baum oft 
kurze Zeit kahlsteht, gibt es Arten, die in Buitenzorg in den-
selben Monaten das Laub wechseln wie in Ost-Java.. Es sind 
dies: Enterolobium Soman Prain. (Juli-August); Sterculia foetidah. 
(Mai-Juni); Terminalia Catappa L. (ungefahr im Marz und im 
August-September). Es ist wohl wahrscheinlich, dass die schwach 
ausgepragte Trockenzeit in Buitenzorg geniigt, urn fur diese Arten 
die Periodizitat des Laubwechsels festzustellen, zumal da z. B. 
Enterolobium Saman Prain. in Burma seinen Generalwechsel in 
einem anderen Monat (April-Mai), aber auch wahrend der Trocken
zeit, abhalt. 

Die anderen Vertreter dieser Gruppe zeigen in Buitenzorg 
auch wohl einen Generalwechsel, dieser ist aber nicht so fest 
bestimmt, sondern fallt auch oft ausserhalb der Trockenzeit oder 
ganz regellos durch das ganze Jahr hindurch. Dabei gibt es 
Arten, die astweise wechseln (Peltophorum ferrugineum Benth.). 
Es gibt Arten, bei denen ich mit Gewissheit verfolgen konnte, 
dass der Generalwechsel in Buitenzorg auch einmal pro Jahr 
geschieht {Melia Azedarach L. und ausder ersten Gruppe Al-
hzzia procera Benth. und Pilocarpus 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 uber der ganzen Insel 
Java dasselbe Verhalten zeigen, wahrend andere im feuchteren 
Mima West-Javas ihre Periodizitat teilweise verlieren, teilweise 
nacn den Asten verlegen, sodass diese ein autonomes Verhalten 
i n n ^ J / T ?J* GS a l l e m °g l i c h e ^ Zwischenstufen, sowohl 
Arten t t i n 6 n A r t a l S a u c h z w i s c h*n den verschiedenen 
man ^io? ! 1Ch a U C h h i e r w i e d e r h e ^ u s , wie immer, wenn 
man sich mit emer grossen Gruppe von Erscheinungen befasst, 
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dass man nicht verallgemeinern darf, sondern dass es alle denk-
baren verschiedenen Reaktionen der Lebewesen auf dieselben 
ausseren Umstande gibt, Reaktionen, die, wurzelnd in der erblich 
fixen Anlage, durch die ausseren Umstande ausgelost werden. 

2. Das Dickenwachstum. 

Gerade wie es von der Laubperiodizitat gesagt werden konnte, 
dass man hier eine endlose Fulle allmahlig ineinander iiber-
gehender Erscheinungen antrifft, so ist es auch mit dem Dicken
wachstum und derdaraushervoigehendenZonenbildungbewandt. 
Da aber das Dickenwachstum in enger Beziehung zur Laub-
erneuerung steht, werden wir erst diesen Zusammenhang naher 
erortern, urn uns dann dem Verhaltniss der Kambialtatigkeit 
zur Zonenbildung zuzuwenden. Weiter werden wir die anatomi-
schen Merkmale der Zuwachszonen beschreiben, die verschiedenen 
Typen und die Variationen innerhalb einer Art, urn schhesshch 
den Einfluss der ausseren Umstande auf die Ausbildung dieser 
Zuwachszonen zu besprechen, die palaoklimatologische Frage_zu 
berflhien und nachzugehen, in wie weit die Abzahlung der Zu
wachszonen einen brauchbaren Masstab fur die Altersbestimmung 
ergibt. 

a. Zusammenhang zwischen der Lauberneuerung und 
der Kambialtatigkeit. 

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der AusMktang 
neuer Laubtriebe und dem Dickenwachstum, w>e d,es von Josr 

schcn im Jahre 1891 Mr enropaische T « * f l ' » - , . » , f ^ Z 2 
wurde. Im Allgemeinen kann man sagen, dass d,e A™bUd™g 
nener Laubtriebe auch ein starkes Diekenwachstum zttMge hat 
Wenn die Blattbildung auf Mrt, aber die Blatter * t » h «»» 
funktionieren, nimmt das Dickenwachstum ™ U a ^ " S ^ 
der Baum docb noch immer fort, in die D.cke zu w * e » . W « » 
dann aber die Blatter alt und funktionsunffltag we d n n i m £ 
anch to Dickenwachstum ab und h5rt a lWhhg « * £ £ £ 
Baum kahl steht, ist im Allgemeinen anch das D i A e n w ^ t u » 
gaoz eingestellt. In wie weit zwischen be,den VorgSngen 
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-Kausalzusammenhang besteht, werden wir im zweiten, experi
m e n t e d Teil naher erortern, hier geniige nur die Feststellung 
der Tatsachen. 

• Die erorterten Verhaltnisse lassen sich ganz gut an den ver-
schiedenen Gnippen der untersuchten Baumarten verfolgen. Die 
immergrunen Arten, die immer mehr oder weniger an alien Knos-
|en treiben, oder solche, die immer treibende nebst ruhenden 
Knospen aufweisen, zeigen aucb ein ununterbrochenes Dicken
wachstum; weim durch Dtirre oder andere aussere Umstande 
das Sprosswachstum herabgemindert oder ganz eingestellt wird, 
mmmt auch das Dickenwachstum ab oder es hort auf. Die Immer-
grttnen, die periodisch, aber mit kurzen lntervallen treiben, zei
gen aucb ein immerwahrendes Dickenwachstum {Ficus Kurzii 
King.); diejemgen aber, bei denen die auf einander folgenden 
ireibpenoden weit auseinander liegen, zeigen wohl eine perio-
dische^btockung un Dickenwachstum {Actinophora fragrans R. 
tfr.; lamanndus indica L.). Von diesen Arten bis zur anderen 
bruppe, welche die Baume mit einem periodischen Geueralwechsel 
des Laubes umfasst, wobei sie oft wahrend einiger Tage kahl 
stehen, ist nur ein geringer tJbergaug. Viele Vertreter dieser 
bruppe sind irnmergrim, indem das alte Laub noch nicht ganz 
abgeworfen ist, bevor das neue wieder hervorspriesst. Dooh zei-
gen sie alle wahrend des Generalwechsels eine deutliche Stockung 
a^pt'rr, T DiG Vertret6r der Gmppe'endlioh, welche die 

h Z , i? A r t G n U m f a S S t ' Zei^ ^ s besprochene Ver-

s t e W ^ -* ^ R u h e d6S K a m b i u m s wfthrend des Kahl-
N ubeLh g6n DfenWachs tum * ^ ersten Periode der 
m t d m A 7 ' a " r h l i g e HerabminderungdesDickenwachstums ^ ^ rsanzliches Aufh5ren des 

In *ltp„0 ™ , S d e r Vegetationsperiode. 
deKahUeh! I fUbe iCh' tos e i n i 8» Art<» - f t h r e ° d 

t l l fch v e r t r n°C h
 J

d'e letzten ^ c h i e d e L Elercente nach-
1auii:\t;t° ;e:Ar zrr- T habe Mmiieh w iange 

halbverdickte n l n mAatmS *<* Ruheperiode noch offers 

nicht ^ u f f l : t r e r n d r j : r i p h n e r e h e n ' d i e 8 i c h s p a t e r 

torn. , Crossan^nus heptaphylla Bakh.; Phmiera 
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acuminata Ait.). Wahrscheinlich werden diese letzten Elemente 
noch nacbtraglich beendet. 

/ ft. Zusammenhang zwischen der Kambialtatigkeit und der 
Ausbildung von Zuwachszonen. ' •-.;. 

REICHE hat in seiner Abhandlung fiber das Dickenwachstiim 
chilenischer Holzgewachse auf S. 107 ein Schema aufgestellt, 
wie vom logisch-formalen Standpunkte aus die in den succes-
siven Vegetationsperioden gebildeten Zuwachse sich aneinander 
legen k6nnen. Es zeigt sich, dass alle als logisch mOglich hin-
gestellten Falle in unserem Beochtungsmaterial auch tatsachlich 
verwirklicht sind, obwohl REICHE selber zweifelte, ob alle auf-
gestellten Moglichkeiten auch in der Natur verwirklicht sein 
wiirden; ein schfineres Beispiel fur 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 

innerhalb 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 Typtts ihrer Zuwachszonen dazuge-
stellt werden konnen, dass man aber immer andere Beispiele 
derselben Art mit abweichendem Typus finden kann. 

I. DAS DICKENWACHSTUM ERFAHRT ZU KEINER 
ZEIT EINE UNTERBRECHUNG. 

A. DIE ZD VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWACHSE 

SIND UNTER SICH GLE1CH. 

'." Hierher gehOren: Die meisten der immergriinen .Holzarten 
unter gttnstigen, gleichmassigen ausseren Umstanden, besonders 
Anona muricata L. (in West-Java) Jatropha gossypiifoha h.,Aca-

kpha sp., Hibiscus schizopetalus Hook, f., Alstonia scholans K. ur, 

Pluchea indica Less. 
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B. DIE ZU VERSCHIEDENEN ZEITEN GEBILDETEN ZUWACHSE 

SIND DNTER SICH UNGLEICH. 

Hieher gehoren die unter I A genannten Arten, wenn sie sich 
unter ungimstigen, ungleichmassigen ausseren Umstanden befin-
den. Weiter gehOren hieher alle anderen immergrunen Arten. 
Die Zonenbildung wird hervorgerufen durch: 

1. Ungleiche Qualitat der Elemente. 

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

Als anderes Beispiel nenne ich Psidium Guajava h. 

2. Ungleiche Quantitat der Elemente.. 

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

3. Ungleiche Qualitat und Quantitat der Elemente. 

Viele der Immergrunen gehoren in diese Gruppe, wenn die 
Zuwachszone gebildet wird sowohl durch z. B. grossere Gefasse 
im Fruhholz als auch durch eine Anhaufung derselben, oder wo 
ein Parenchymband zusammengeht mit einer Anhaufung von 
Gefassen oder von Libriformfasern. Einige Beispiele sind: Quercus 
pseudomoluccaBl.; Castanea argenteaBl.; Artocarpus integraMevr.; 
Acacia tomentosa Willd.; Thevetia neriifolia Juss. 
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II. 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 
schfin aufzufinden. Am reinsten trifft man ihn bei Phmiera acu
minata Ait., wo das Holz fast keine Zonenbildung aufweist und 
doch das Kambium mehrere Monate hintereinander ruht. Aber 
auch Erythrina spec, Lannea grandis Endl., Spondias dultisVorst., 
Gossampinus heptaphylla Bakh. und Ceiba pentandra Gaertn. zeigen 
diese Erscheinung oft stellenweise oder in verschiedenen Jahren. 

B. DIE PERIODISCHEN ZUWACHSE SIND VON EINANDER VERSCHIEDEN. 

1. Nach Qualitat. 

Hierher gehoren die Arten, bei denen der Zuwachsring nur 
durch ein Parenchymbandchen oder durch eine radiale Verkur-
zung der letzten Libriformfasern in iibrigens homogenem Holz 
angedeutet wird, wie z. B. Albizzia procera Benth.; Tamanndus 
indicaL.; Poinciana regiaBoy, Azadirachta indica Juss.; Schleichera 
oleosa Merr.; Aegle marmehs Correa.; Homalium tomentosum Bth. 

2. Nach Quantitat. 

Hier konnte man die Holzarten unterbringen, die eine Zonen
bildung aufweisen, nur angedeutet durch das Schmalerwerden 
der abwechselnden Libriform- und Parenchymstreifen im Herbst-
holz (Bauhinia malabarica Roxb.; Cassia Fistula L. und G java-
nica L.) oder solche, bei denen die Gefasse im Spatholz dicnter 
aneinander geriickt sind (Enterolobium Saman Pram.)-

3. Nach Qualitat und Quantitat. 

Der haufigste Typus in dieser Gruppe umfasst die Holzarten, 

deren Fruhholz von grosseren und mehreren Gefasse^gebildet 

wird, die in einem Parenchymstreifen eingebettet and: loan 

serrata Roem. und T. Sureni Roem.; Melia Azedarach L., Lager 
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stroemia speciosa Pers.; Alangium begoniifolium Wang.; Tectona 
grandis L. f.; Perdnema canescens Jack. Aber es gibt noch andere 
Tjpen, die in diese Gruppe gehOren, so z.B. Pterocarpus indicus 
Willd. mit schmaleren Libriformbandchen im Spatholz und grOs-
seren Gefassen im Fruhholz. 

Wenn wir uns jetzt einmal statistisch die Beziehung zwischen 
Kambiumruhe (oder zwischen Kahlstehen der Baume) und Aus-
bildung von Zuwachszonen in einer Tabelle zusammenstellen, 
dann lassen sich vielleicht doch GesetzmSssigkeiten aufzeigen, 
die sonst in der Fulle der Erscheinungen unbeobachtet bleiben 
warden. Die Tabelle gibt fur alle untersuchten tropischen und 
eingefuhrten Arten die Beziehung zwischen zeitweilem Kahl
stehen und Zonenbildung an. Die erste Gruppe umfasst die Arten, 
'die wahrend langerer oder kiirzerer Zeit kahl stehen. Diezweite 
Gruppe umfasst die Arten, die meistens wohl nicht kahl stehen, 
sich aber beim periodisclien Laubwechsel doch stark lichten. 
Die dritte Gruppe umfasst die Immergrunen im engeren Sinne. 
Selbstverstandlich gibt es viele Arten, von denen je nach ausseren 
Umstanden die einzelnen Vertreter einmal in die eine Gruppe, 
em anderes Mai in die andere Gruppe gehoren; 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-
tatigkeit bei den meisten, in Ost-Java periodisch kahlstehenden 
oder periodisch das I/aul) wechselnden Arten, dieselbe Erschei-
nung auch in West-Java zeigen, wenn auch dort oft unregel-
massiger oder astweise autonom. So wurden auch die Holzarten, 
bei denen sich der Laubwechsel astweise vollzieht (die aus den 
geniassigten Gegenden in Tjibodas eingefilhrten 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 scharfe, deutliche und 
rrngsum geschlossene Zuwachszonen bei den tropischen Arten 
nur bei zeitweise kahlstehenden Baumen flndet, ausgenommen 

rund l S e i r - P , f t i S C h e n A r t Lmtam> wo die Zuwachszonen auch 
(und sehr leicht) ausgebildet werden, obschon die Pflanze nicht 
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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 der 
Art als Gauzes und die einzelnen Vertreter konnen ein recht 
abweichendes Verhalten zeigen. 

In der Gruppe der kahlstehenden Arten flndet man etwa ebenso 
viele Arten, die scharfe, wie solche, die weniger scharfe und 
etwas unregelmassige 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 Art 
schwer bei einer der drei Gruppen untergebracht werden kann; 
eigentlich ist die Art im gleichmassigen Klima iromergrun, aber 
in Ost-Java wirft sie in der Trockenzeit sehr viel Laub ab und 
steht dann fast kahl. Deshalb stelle ich die Art nur m die 
zweite Gruppe. ,. 

Diese Art ist dann die einzige in der zweiten Gruppe, die 
scharfe geschlossene Zuwachszonen ausbildet. Die anderen Arten 
bilden entweder ziemlich deutliche Zonen aus (7) oder sehr un
scharfe (4). : ' A t 

Die Gruppe der Immergrunen umfasst endlich keine Arten 
mit scharfen deutlichen Zuwachszonen, nur wenige (4) mit ziem
lich scharfen und die Mehrzahl (18) mit undeutlichen Zuwachs
zonen. Es zeigt sich also aus der Tabelle eine scheme Doerem-
stimmung zwischen Lauberneuerung und Zuwachszonen, aber nur 
in dam Sinne, dass die Arten mit sehr deutlichen Zonenjille 
kahl stehen, solche mit ziemlich deutlichen Zonen zum grOssten 
Teil kahl stehen oder einen ausgesprochenen Laubwechsel ze gen, 
wahrend die Arten mit unscharfen oder gar kemen Zuwachs
zonen grosstenteils zu den Immergrunen gehoren. as 
Satz aber nicht umgekehrt werden, denn auch bei ememVnUe 
der kahlstehenden Arten werden keine scharfen und deutlicn 
Zuwachszonen ausgebildet. • • • . . rpffpn 

Bei den au, der gemassigten Zone ™S°m'*7 J***" ™ " 
* eiae analoge E?scheilung; auch hier scharfe Zuwachssooen 



1. Pinus Merkusii Jungh. et de Yr. 

2. Podocarpus cupressina R. Br. 
3. Quercus pseudomolucca El 
4. Castanea argentea Bl 
5. Artocarpus integra Merr 
6. A. communis Forst 
7. f̂ cws Kurzii King 
8. Streblus asper Lour 
9. Magnolia Blumei Frantl 

10. Anona muricata L 
11. Moringa oleifera Lam 
12. Enterolobium Saman Prain 
13. Pithecolobium umbellatum Benth. 
14. Albizzia procera Benth 
15. Acacia tomeniosa Willd 
16. Acacia leucophloea Willd*. 
17. Leucaena glauca Benth 
18. Adenanthera microsperma T. etB. 
19. Tamarindus indica L 
20. Bauhinia malabarica Roxb. 
21. Cassia Fistula L. 
22. Cassia javanica L 
23. Cassia siamea Lam 
24. Erythrina sp. div 
25. Poinciana regia Boj 
26. Peltophorum ferrugineum Benth. 
27. Sesbania grandiflora Pers 
28. Pterocarpus indicus Willd 
29. Butea monosperma Taub 
30. Toona serrata Roem 
31. Toona Sureni Roem 
32. Melia Azedarach L 
33. Swietenia Mahagoni Jack 
34. ^Igadtrac/tto indica Juss 
35. Phyllanthus Emblica L 
36. Bevea brasiliensis Muell. Arg. 
37. Jatropha gossypifolia L 
38. Acalypha spec, div 
39. Spondias dulcis Forst 

40. Xannea grandis Endl 
41. Schhichera oleosa Merr 
42. .Acfr'nopftora fragrans R. Br. . 
43. Hibiscus tiliaceus L.. . 
44, Hibiscus schizopetalus Hook. f.. 

V sefar unscharfe oder stellenweise gar kerne Zuwacfcszonen. 



45. Gossampinus heptaphylla Bakh 

46. Ceiba pentandra Gaertn 

47. Sterculia foetida L. . . 

48. Aegk marmelos Correa. 

49. Homalium tomentosum B th . 

50. Lagerstroemia speciosa Fers . 

51. Terminalia Catappa L 

52. Eugenia cumini Merr 

53. Psidium Guajava L 

54. Alangtum begoniifolium "Wang 

55. Achras Sapota L. . 

56. Mimusops Kauki L 

57. Alstonia scholaris R. Br. . 

58. Thevetia neriifolia J u s s . . . 

59. Lantana Camara L 

60. Plumiera acuminata Ait. . 

^_Tectona grandis L. f. . . . 

^P&ronema'canescens Jack. 

^PkcfcfiojMdwa Less. . . . 

J^imM_halepensis Mill.. . . 
-liJwmjpgiastris Mill . . . 
J j j todwm distichum Rich. 
A_g^rgmg fastiQiata D. C. , 
A^grgssMg funebrls Endl. . 
AjafejabyZowica L 

A.jjjg«gj^foaffco L 
ACgjgggajafwa Mill. . . 
^S^^_p^dunculata Ehrh 
lk^£mjttoa L 
^gggQga_o5opata Thunb. 
^ g g w o g ^ a w d j ^ ^ L. 
^^jgJMwZgarfe L.. . . 
H ^ ^ a j w s _ L 

YL*wmPuMM Roxb 
j ^ g g W j g f f i q Stokes 
^p^ggjjggg^oirews L. 
^ ^ ? L g ^ ^ m Thunb. 
^ l i ^ ^ h u n b . . 

" *?*«ctt8 canadensis L 

1) scharfe 
Q\ , 1C» ""gaum gescniossene z/uwacuswucu. -*• 
' 8ehr ^scharfe oder stellenweise gar keine Zuwacfcszonen. 

ringsum gescMossene Zuwachszonen 2) weniger 
- ^ ^ - ^ ^ a . s l g e Zuwach-zonen. 
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meistens bei den kahlstehenden Arten, unscharfe bei den Immer
grunen. Dieser Satz soil aber mit einiger Einschrankung auf-
gefasst werden, denn die Beobachtungen beziehen sich nur auf 
das gleichmassige Gebirgsklima von Tjibodas, wahrend viele 
dieser Immergrunen in einem periodischen Klima wohl scharfe 
Zuwachszonen ausbilden (Europa). Dann fallt uns noch die Er-
scheinung auf, dass zwei Immergrunen, Salix und Tgwodium, doch. 
scharfe und deutliche Zuwachszonen ausbilden, ohne kahl zu 
stehen. Man wir dies vielleicht einer erblich fixierten Periodizitat 
der Kambialzone zuschreiben mussen, die nur in schwachem 
Zusammenhang mit der Laubperiodizitat steht. 

y. Anatomische Merhmale der Zuwachszonen. 

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

Eine radiate VerMrzung der letzten Spatholz-Libriformfasem ' 
(oder Spatholz- Tracheiden). (Tafel III, Fig. 1). 

Diese Verkurzung, eines der haufigsten Merkmale bei den 
europaischen Holzarten, trifft man auch bei den tropischen Koni-
feren, weiterbei Schkichera oleosa Merr., Homalium tomentosumBth. 
und gelegentlich bei sehr vielen anderen Arten, z. B. Phyllanthus 
Embhca L., Spondias dulcis Porst. und vielen anderen. Diese 
radiale Verkurzung geht oft zusammen mit einer Wandver-
dickung; bisweilen aber bleiben die Zellwande gleich dick, ja 
man trifft selbst Falle, in denen die Wande der radial verkilrzten 
Libnformfasern dunner sind als sonst. Dies traf ich z. B. bei 
emer Scheibe von Hibiscus tiliaceus L. und regelmassig findet 
man es an entblatterten oder aufgeasteten Pflanzen (auch wohl 
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an Stecklingen), wo dann augenscheinlich die Ernahrung Dicht 
ausreicht, urn diese letzten Elemente normal zu verdicken; oft 
wird dann auch die radiale Streckung eingeschrankt. 

Ein rund herumlaufender schmaler Parenchymstrei/en. 
Tafel III, Fig 2 und 3). 

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

Einen ganz besonderen Fall findet man bei der Ausbildung 
von einem Streifen weniger verholzter und verdickter Elemente; 
diese bilden sich aus der Zwischenzone von unverdickten und 
noch nicht atisgewachsenen Zellen zwischen Kambium und Alt-
holz, die wahrend der Ruhe nnverandert liegen bleiben. Es macht 
den Eindruck, alsob diese Zellen die Fahigkeit zum weiteren 
Wachstum verloren, sodass sie im halbfertigen Zustand fixiert 
bleiben. Man trifft diese Erscheinung bei Gossampmus hepta-
Vhylla Bakh.,, Ceiba pentandra Gaertn., Sterculia foetida h. una 
vielleicht auch bei Moringa ohifera Lam. # 

Oft findet man auch den Parenchymstreifen (aber dann• nicht 
schmal) kombiniert mit einer ringformigen Anhaufung vie er 
und grosser Gefasse im Fruhholz die in dem Parenchym ein-
gebettet liegen; das Parenchym wird dann aber nicht vor de 
Ruhe, sondern nachher ausgebildet, nachdem die ersten grossen 
Gefiisse schon angelegt und als feine Faden sichtbar sind d e 
an der Oberflftche des Altholzes liegen (Toona, lectona, re 
nema, u.s.w.) (Tafel II, Fig. 1). 
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Ein schmaler Streifen Libriform ohne Gefdsse octer Parenchym 
(Tafel III, Fig. 3 und 4). 

Audi dies ist eine ziemlich h&ufige Erscheinung bei den unter-
suchteli Tropenholzern. Man findet dann, class die' ersten Ele-
mente des Frtihholzes vorwiegend oder ausschliesslich aus Libri-
formfasern bestehen (Adenanthera microsperma T. et B.; Hevea 
brasiliensis MuelL Arg.; Lannea grandis Endl.; Actinophora fra-
grans R.Br.; Aegle 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 dein ersten Fruhholz vorwiegend aus Libriform, bisweilen 
durch ein feines Parenchymbandchen auf ddr Zonengrenze durch-
seizt (Tamarindus indica L.; Swietenia Mahagoni Jack.; Actino
phora fragrans R. Br. u. a.). 

Eine Periodizitdt in der Breite der abwechselnden. Libriform- und 
Parenchymbdnder. (Tafel III? Fig. 4; Tafel IV, Fig. 1-2). 

Viele Holzarten (Anonaceae, Ficus Arten, Leguminosae, u. a.) 
zeigen dine feine B&nderung von abwechselnden f tangential 
gestreckten Streifen von Libriformfasern und Holzparenchym, 
worin die Gefasse bisweilen regellos zerstreut liegen* Diese 
Bander sind breit, wenn der Baum ein kraftiges Dickenwachstum 
zeigt, im Frtlhholz also, wahrend bei langsamem Dickenwachstum 
die Bander auch schmaler werden (und oft auch weniger quer^ 
gestreckt oder umgekehrt eben tangential veriangert),sodass das 
Spatholz sich durch eine andere Zeichnung vom Frflhholz abhebt. 
Oft ist die gebanderte Zeichnuug we\\enf6vmig (Leguminosaey, die 
regelmassige Wellenzeichnung wird dann auf der Grenze zwischen 
Spat- und Frahholz jah abgebrochen, indem das Frtthholz 
entweder mehr Oder weniger Wellenzeichnung zeigt, indem es 
tangential breitere oder schmalere Streifen aufweist. Wenn abet 
die Zuwachszonen schmal sind, ist auch die Grenze weniger 
deutlich, der Wachstumsunterschied zwischen Spat- und Friih-
holz ist dann auch weniger ausgepragt. 
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Eine Periodizitdt in der Gefassgrosse oder Gefassanordnung 
(Tafel IV, Fig. 2-34). 

Wenn man bei europaischen Holzarten eine Periodizitat in der 
Gef&ssgrOsse oder der Gefassanordnung antrifft, flndetman immer, 
dass das Fruhholz reicher an Leitungsbahnen ist; diese Erschei-
Dung hat man schon mit dem Bedurfnis nach einer guten Wasser-
versorgung des jungen Laubes in Beziehung gebracht. Aber bei 
den Tropenholzern trifft man oft sehr abweichende Verhaltnisse! 

Sehr oft ist das Fruhholz gerade ausgesprochen gefassarm, 
indem die ersten Elemente vorwiegend aus Libriform bestehen; 
dieser Fall ist oben schon ausfiihrlich behandelt. . 

Ziemlich haufig findet man auch, dass die Gefasse in der 
Mitte der Zuwachszone am grdssten sind; im Fruhholz nehmen 
sie dann allmahlig ein weinig an Grosse z'u, im Spatholz aber 
nimmt die Grosse oft jah und.betrachtlich fib. Es macht dann 
wohl den Eindruck, alsob das Fruhholz (durch den unvermit-
telten "Ubergang zwisehen Spatholz und Fruhholz) die grossten 
Gefasse besasse, aber bei einer genauen Betraehtung sieht. man 
doch, dass der mittlere Teilder Zuwachszone sie enthalt (ver-
schiedene Leguminosae wie Cassia fistula L.; Pterocarpus indicus 
Willd.; ErytKrina spec.; weiter z. B. Actinophora fragans R. Br.). 

&ters sieht man eine Anhaufung kleinerer Gefasse im Spat
holz, wahrend das Fruhholz dann wohl grossere Gefasse aufweist, 
die aber viel weiter auseinandergeruckt sind. Diese Erscheiuung 
tnfft man ofters bei immergrilnen Holzarten, die wahrend der 
Trockenzeit eine Wachstumstockung zeigen; es macht dann ganz 
den Eindruck, alsob die Anlage der Gefasse durch das herabge-
setzte Wachstum nicht beeintrachtigt wiirde, ihre normale Ver-
grosserung aber wohl, sodass eine Anhaufung von vielen, aber 
kleineren Gefassen resultiert. (Arlocarpus integra Merr.; A-*™' 
munis Forst.; Acacia tomentosa Willd.; A. leucophloea Wild.; 
Leucaena ghuca Benth.; Sesbania grandifiora Pers.). An Stecklin-
gen kann man oft eine analoge Erscheinung beobachten: beim 
Abschneiden eines Astes gibt es eine Anzahl Gefassanlagen in 
d<* Kambialzone, die infolge der Unterbrechung der Ernahrung 
Qicht normal auswachsen; auch das dazwischenliegende Geweoe 
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wachst nicht in voller Breite aus, sodass man eine Zone von 
etwas unregelmassigem Gewebe mit vielen kleineren Gefassen 
bekommt. Wenn dann der Ast bewurzelt ist und Blatter aus-
gebildet hat, bekommt das Kambium wieder gehorige Ernahrung 
und wird wieder normales Holz ausgebildet. 

Der in Buropa so ha.ufige Fall, dass man im Frflbholz eine 
Anhaufung grSsserer Gefasse antrifft, kommt auch bei den Tro-
penholzern ziemlich haufig vor. Oft sind sie zu niehreren Reihen 
hintereinander gestellt (Toona serrata Roem und T. SureniRoem; 
Melia Azedarach L.; Alangium begonnfolium Wang; Tectona grandis 
L. f.; Peronema canescens Jack.), bisweilen aber auch hauptsachlich 
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 TJbrigen ganz 
gleich (Pterocarpas indicus Willd., Phyllanihus Emblica L.). Man 
findet alle moglichen Ubergange zwischen Holzarten, bei denen 
die ersten Fruhholzgefasse bedeutend grosser sind als die Spat-
holzgefasse, bis zu solchen, bei denen der Unterschied nur sehr 
gering ist {Phyllanthus Emblica L.; Actinophora fragrans R.Br.). 

Im Obenstehenden wurden die Merkmale desHolzesim Haupt-
stamm besprochen; das Holz der dunneren Aste weicht aber oft 
betrachtlich im Bau davon ab. Im Allgemeinen ist die Zonen-
bildung in den dunneren Is ten deutlicher und scharfer. An 
Baumen, die eine astweise Periodizitat zeigen, haben die Aste 
oft eine ringsum geschlossene Zonenbildung, der Hauptstamm 
keine oder eine unregelmassigere. In den dunneren Asten trifft 
man weiter sehr oft im Fruhholz eine ringformige Anordnung 
vieler und grGsserer Gefasse, wahrend dieses Merkmal in den 
Zuwachszonen des Hauptstammes bestimmter Arten meistens 
fehlt (Albizzia procera Benth.; Poinciana regia Boj.; Swietenia 
Mahagoni Jack.; Hevea brasiliensis Muell. Arg.; Schleichera oleosa 
Merr.; Actinophora fragrans R. Br.; Gossampiuus heptaphylla Bakh. 
u.a. m.). Die Merkmale des Hauptstammes, ein schmaler Streifen 
Libriform, ein breiteres Parenchymband oder ein jaher tJber-
gang zwischen der Breite und Anordnung der Spatholz- und 
Frflhholzbanderung fehlen dann meistens mehr oder weniger in 
den dflnnen Asten. 
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8. Einfluss der ausseren Umstande auf die Ausbildung 
von Zuwachszonen. 

Es gibt nur verhaltnismassig wenige Arten, bei denen die Aus
bildung der Zuwachszonen unter gleichmassigen ausseren Ura-
standen ausbleibt wfthrend bei ungleichmassigen Aussenfaktoren 
schone Zuwachszonen ausgebildet werden. Am schonsten findet 
man diese Erscheinung bei Hibiscus tiliaceus L., Lantana Camara 
I., Tectona grandis L. f. und Pluchea indica Less., weniger aus-
gepragt auch bei Pinus Merkusii Jungh. et de Vr., Podocarpus 
cupressina R. Br., Anona muricata L., Sesbania grandiflora Pers., 
Jatropha gossypifolia L. und Acalypha spec. Von diesen genannten 
Arten hat Tectona grandis L. f. die starkste Tendenz zur Zonen-
bildung, sodass es ausserordentlich giinstiger Umstande bedari, 
soil die Ringbildung ganz und gar ausbleiben, besonders bei 
alteren Exemplaren; aber GEIGER hat doch Baume gefunden, bei 
denen bis 12 Jahre hintereinander die Ringe fehlten. Die jun-
geren Baumchen zeigen im Buitenzorger Klima ganz allgemein 
das Unterbleiben der Zonenbildung. 

Bei Pluchea indica Less., Lantana Camara L. und den beiaen 
Coniferen ist die Neigung zur Zonenbildung weniger stark, aber 
doch noch ziemlich ausgepragt, bei deniibrigengenanntenArten 
ist gerade die Anlage zum fortwahrenden undifferenzierten YVacM-
tum sehr stark und muss eine erhebliche Schwankung im Klima 
Oder in den anderen ausseren Umstanden emtreten, urn ei 
scharfe Zuwachszone hervorzurufen. ' i0i„v, 

Als anderes Extrem findet man die Arten, die selbst im gleicft-
massigsten Klima noch ebenso schone Zuwachszonen ausbilden 
wie im periodisch trockenen Klima. Hieher geno ren- x 

? W A r t e n , Melia Azedarach L., Alangium begoniifoh™ Wang, 
vielleicht auch Peronema canescens Jack. Fernerauc e i n 

Arten, die in Ost- und West-Java gleich deutliche Znwacto 
zonen ausbilden, bei denen die Zonen aber nicht ^ ^ T T 
wie bei den erstgenannten Arten: " ^ ^ J ^ 
Albizzia procera Benth., lamarindus indica L,., * ^ 
Boj., Hevea brasiliensis Muell. Arg., Lannea grandis , . ^ 
wmpinus heptaphylla Bakh., Ceiba pentandra baertn., 
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Catappa L. und Psidium Guajava L. Daneben gibt es auch erne 
Anzahl Arten, bei denen die Zuwachszonen in Ost- und West-
Java gleich scharf sind, wo aber die West-Java-Scheiben erne 
unregelmassigere (und bisweilen ringsum. nicht geschlossene) 
Zonenbildung aufweisen als die Ost-Java-Scheiben. Es sind dies: 
Streblus asper Lour., Bauhinia malabarica Roxb., Cassia Fistula L., 
Peltophorum ferrugineum Benth., Pterocarpus indicus Willd., Ho-
medium tomentosum Bth. und Lagerstroemia speciosa Pers. Von den 
iibrigen untersuchten tropischen Arten sind die Zuwachszonen in 
Ost- und West-Java wohl nicht gleich deutlich, aber sie werden 
doch nicht ausschliesslich durch die ausseren Umstande bestimmt. 

Bei alien Holzarten, die mehr oder weniger deutliche Zuwachs
zonen ausbilden, wird die Periodizitat 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 Toona-Arten, die in West-Java eine 8 monatliche 
Periode einhalten,; in Ost-Java ist diese Periode fur Toona sureni 
Roem. aber jahrlich geworden und TROUP berichtet, dass die Periode 
fflr Toona serrata Roem. in dem periodisch kalten Klima Vor-
der-lndiens 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 ausseren Umstande" in weiterem Sinn 
k6nnte man auch den Einfluss des Baumalters auf die Ausbildung 
von Zuwachszonen verstehen. Es handelt sich hier doch hochst-
wahrscheinlieh urn eine reichlichere Versorgung mit Wasser und 
JNanrsalzen m der Jugend als Folge der relativ grosseren Wur-
zelausbreitung bei den jungen Pflanzen. In Gegensatz zu den 
europaxschen Verhaltnissen sieht man in -den Tropen sehr oft, 
class die Ausbildung von Zuwachszonen in der Jugend ausbleibt. 

T2?* T ^ F a l i b e i d e n Ho^arten, die spater leicht 
durch aussere Umstande beeinflusst werden (Tectona), sondern 

m l M°7^ A d l e S p a t e r e i n e f e s t e Periodizitat aufweisen 
Voona, Meha). Das Ausbleiben der Zuwachszonen hangt mit 
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dem fortwahrenden Sprosswachtum zusammen, das diese Arten 
im Jugendstadium aufweisen; wenn das Sprosswachstum ganz 
oder bis zu einem gewissen Grade unterbrochen wird, bildet sich 
auch ejn Zuwachsring aus, wie ich es fttr Tectona grandis L. f. 
zeigte. Da aber diese Erscheinung des ununterbrochenen Trei-
bens wahrend der Jugend sehr haufig yorkommt, darf man auch 
das Ausbleiben der Zuwachszonen in der Jugend ganz allgemein 
erwarten. Oft auch sind die inneren Ringe unscharf, yerwaschen, 
was sich auf dieselbe Ursache zurttckfuhren lasst. Mit Sicher-
heit habe ich die Erscheinung an den folgenden Arten konsta-
tiert; Adenanthera microsperma T. et B., Cassia javanica L., Toona 
Sureni Roem., Melia Azedarach L., Swietenia Mahagoni Jack, 
Schleichera oleosa Merr., Homalium tomentosum Bth., Lagerstroemia 
speciosa Pers., Eugenia cumini Merr., Tectona grandis L. f. und 

Peronema canescens Jack. 
Aus dem Yorhergehenden >ergibt zich, ganz ebenso wie wir es 

bei der Besprechung der Laubperiodizitat fanden, dass man mcht 
verallgemeinern darf, sondern dass bei einem genugend yoll-
standigen Beobachtungsmaterial die verschiedenen MOglichkeiten 
tatsachlich alle verwirklicht sind, sowohl beim Zusammenhang 
zwischen Kambialtatigkeit und Ausbildung der Zuwachszonen 
als auch bei dem Zusammenhang zwischen kbmatischen Han-
flussen und Zuwachszonenbildung. Bis jetzt war man oft geneigt, 
uber die Lebensvorgange in den Tropen theoretische Betracti-
tungen anzustellen und wegen des ungeniigenden Beobachtungs-

n t. r, "R Kims in seiner 
materials zu verallgemeinern. So sagt z. 13. ALEE* m 
Abhandlung uber das Treiben der Buche auf S. 89: „in -
.pischen Gegenden mit ausgesprochenem Wechsel emer trocKe-
»nen und feuchten Periode beobachten wir einen ^ * f ^ 
.Wechsel-von Eng- und Weitholz. . . . . . In den ^ " * ? P ^ 
.Gegenden, z. B. in West-Jaya, zeigen die ^ ^ T ^ ' 
»Baume keinen regelmassigen Wechsel der beiden ™'f1^ 
„weshalb von Jahresringen nicht gesprochen werden Kan _. 
•Zuwachszonen der einheimischen Arten Toona ^ m Uom, 
Mangium begoniifolium Wang,, Peronema canescens Jac . 
•kgen diese Behauptung zur Genuge. r^hmen 

Es scheint mirXier 4er richtige Ort um Stellung zn nehmen 
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in der in den letzten Jahren wiederholt diskussierten Frage nach 
der Bedeutung der Zuwachszonen ^ fur die Palaoklimatologie. 
Besonders ANTKVS, der sich frviher ablehnend gegen deren Ver-
wertung verhielt, hat sich dem Standpunt seines Gegners GOTHAN 

in seiner letzten Abhandlung (Amer. Journ. Sc. 1925, 5 serie 
N°. 9) bedeutend genahert. Ohne hier weiter auf die Literatur 

-einzugehen, werde ich meinen eigenen Eindruck kurz betonen. 

Aus vereinzelten Beobachtungen itber Fehlen oder Vorkommen 
von Zuwachszonen wird man keine Schliisse ziehen durfen, wohl 
aber wenn man iiber eine grosse Anzahl Beobachtungen verfugt. 
Dann wird m. E. das Auftreten von scharfen, ringsum geschlos-
senen Zuwachszonen bei den grossten Mehrzahl der Arten, auf 
ein periodisch kalteres Klima weisen. 

Wenn dagegen die Mehrzahl der Arten keine oder nur unscharfe 
Zuwachszonen aufweist, wird man auf ein warmes Klima ohne 
Winter schliessen durfen. Auch scharfere, 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 
Scharfe und Regelmassigkeit zu zeigen die man in winterkalten 
Gegenden findet, wurde auf eine periodische Trockenzeit hinweisen. 

«• Moglichheit der Altersbestimmung durch Abzahlung der 

Zuwachszonen. 
Bei den meisten Arten 1st die Ausbildung der Zuwachszonen 

so unregelmassig und verwaschen, dass man bei aufeinander 
folgenden Abzahlungen an derselben Scheibe oft ganz verschie-
dene Zahlen bekommt; man kann dann nicht mehr von einer 
„ Abzahlung" reden, sondern nur von einer „Abschatzung". Solche 

.Abschatzungen werden bei den meisten Arten nicht zur Alters
bestimmung gebraucht werden konnen, weil dazu die Zonenbil-
dung zu unregelmassig ist, Es gibt aber auch Holzarten, zumal 
im penodischen Klima Ost-Javas, bei denen die Ringzahlung 
ganz brauchbare Resultate zur Altersbestimmung liefert. Ganz 

daher ^ ™ E U r ° P a ^ d i e Z™achszonen aber fast nie, 
m U S s m a n ' u m einigermassen zuverlassige Resultate zu 
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bekommen, die Scheiben sehr glatt abhobeln und womoglich 
nass untersuchen; wenn sie schon ausgetrocknet sind, kann eine 
spatere Benetzung gut nachhelfen. Es ist oft gunstig und bis-
weilen notwendig, eine etwa 10-fach vergrossernde Lupe zu ge-
brauchen; oft wird es audi notwendig sein, die Zuwachszonen 
ringsum die Scheibe herum zu verfolgen, um zu sehen, ob man 
es mit geschlossenen oder nur offenen oder miteinander ver-
schmelzenden Zuwachszonen zu tun hat, welche letztere oft 
keine echten „Jahresringe" sind. Jedenfalls ist die Sache nicht 
so einfach wie in Europa und es gehort einige Ubung dazu, 
urn das Alter vieler Holzarten einigermassen genau abzuschatzen. 
Man wird z. B. bei verschiedenen Holzarten 1 -3 Jahre zu den 
abgezahlten Zuwachsringen zuzahlen mussen, wenn siê  urn das 
Mark herum einige undeutliche verwaschene Zonen zeigen, die 
dann hochstwahrscheinlich von einem ununterbrochenen Jugend-

wachstum herriihren. 
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 Willd., ToonaSu-
reni Roem, Melia Azedarach L., Homalmm tomentosum Bth., 
Ugmtroemia speciosa Pers., Tectona grandis L. f. und Peronema 
canescens Jack. Weniger genaue Resultate, aber m.E.nochinner-
halb einer Pehlergrenze von etwa 20-30% werden diefobgenden 
geben: Albizzia procera Benth., Adenanthera microsperma T.etV, 
Bauhinia malabarica Roxb., Cassia javanica L , Swietenia Ma/ia-
9ony Jack., Phyllanthus Emblica L., Hevea brasiliensisMuell. Argv 
Schleichera oleosa Mew., Actmophora fragrans R. Br., Mgeni 
cumini Merr.; waiter vielleicht auch: Ficus Kurm Kmg, Weow 
«*per Lour., Enterolobium Soman Prain., Tamarm^S ™ l^a 

Poinciana regia Boj., Peltophorum ferrugineum B e n ™ ^ 
monosperma Taub., Gossampinus heptaphylla Bakh., Let a p 
tandra Gaertn., Mimusops Kauli L. Von den letrfgenajm^ 
Arten habe ich aber keine Altersbestimmungen a » &C" _ 
bekannten Alters vorgenommen, oder es stimmte die 
bestimmung an der Probe nur massig gut, s o d M S J. h k e i t 

^ t u n g sich auf das Verhalten der Arten und die Denu 
ihrer Zuwachszonen in Ost-Java stutzt. 
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In West-Java ist die Abz&hlung der Zuwachszonen fur viele 
dieser Arten sicher nicht mehr zuverlassig. Bis auf einige Jahre 
genaue Resultate wird man erhalten bei: Magnolia Blumei Prantl., 
Melia Azedarach L. und den beiden Toona-krten, 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 noeh 
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 
Doch brauchbare Resultate liefern (z. B. Peronema canescens Jack, 
und Lagerstroemia speciosa), aber fur diese Arten sind meine 
Beobachtungen zu luckenhaft, urn es mit einiger Wahrschein* 
lichkeit behaupten zu konnen. 

B. DIE ATJS KALTEREN GEGENDEN EINGEFUHRTEN HOLZARTEN. 

. 1. Laubperiodizitat. 

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

Bei den Coniferen habe ich die Knospenentfaltung nicht naher 
verfolgt, aber ich habe wohl den Eindruck bekommen, dass die 
Baume imraer mehr oder weniger treibende Aste aufweisen. 
Die LaubhSlzer zeigen auch meistens das ganze Jahr hindurch 
treibende Knospen, ausgenommen natiirlich die zwei periodisch 
kahlstehenden Arten. Obwohl aber die Pflanze als Gauzes he-
traehtet me ohne Laub steht, so zeigen doch wohl die verschie-
aenen ieUe der Pflanze, namentlich die Aste, oft eine selbstan-
mge Periodizitat. Darin zeigt sich wiederum die grosse Unab-
hangigkeit der verschiedenen Telle eines Baumes voneinander-
uie tolgenden Arten zeigen diese .astweise Periodizitat: wahr-
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scheinlich alle untersuchten Coniferen-, die alteren Vertreter von 
Salix babilonica L.; Fagus sylvatica L.; Castanea saliva Mill.; 
Quercuspeduncuhta Ehrh.; Morus alba L.; Magnolia obovata Thnnb. 
und M. grandiflora L.; Pirus Malus L.; Prunus Persica Stokes.; 
Ilex latifolia Thunb.; Buxus sempervirens L.; Acerpahnatum Thunb. 
Berberis vulgaris L. hat seine Periodizitat an die sehr massige 
frockenzeit in Tjibodas angepasst, sodass der Strauch im Juli-
August kahl steht. Primus Puddum Roxb. zeigt eine vom Klima 
ganz unabhangige, sehr schone Periodizitat der Belaubung und 
der Bliite. Die iibrigen Arten treiben immerfort, bis die End-
knospe durch irgend eine Ursache abstirbt oder durch eine Bliite 
abgeschlossen wird. Es sind dies: Alnus maritima Nut t ; Rosa 
spec. div.; Sambucus canadensis L. 

Aus fruheren Jahren finden sich kurze Notizen fiber das Wachs-
tum eingefuhrter Holzarten im Berggarten von Tjibodas bei 
SCHIMPER in seiner Pflanzengeographie und bei KLEBS. Diese 
Beobachtungen geben wesentlich gleiche Resultate. Die Beobach-
tungen jedoch, die DJNGLER im Gebirgsklima Ceylons anstellte, 
geben fur die dortigen Verhaltnisse ein anderes Bild. Br fend: 
,-abgesehen von wenigen Ausnahmen, deutliche Periodizitat einer 
»Anzahl aus gemassigtem Klima stammender sommergrtoer 
.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 Baume wer-
»den von ,sommergrunen' d. h. einfach sommergriinen zu .zweifach 
sommergrunen'". Diesen Fall der Verdoppelung des Vegetations-
zyklus fand ich in Tjibodas nur bei Prunus Puddum Roxb. und 
weniger .scharf ausgepragt auch ^ei Magnolia obovata Thxinb^, 
von den ubrigen Arten zeigte Berberis vulgaris L. erne jahrlic e 
Vegetationsperiode und die anderen Holzarten warenimmergrun. 
Sie zeigten entweder eine astweise Periodizitat der Belaubung 
°<ler ein ununterbrochenes Wachstum. Woher dieser markante 
Unterschied gegeniiber dem Verhalten der Baume m Hakgaila 
(Ceylon) riihrt, lasst sich nicht ohne weiteres bestjmmen. Das 
Klima stiramt ziemlich gut mit dem Klima von Tjibodas aoer-
«*». es ist aueh sehr feucht und weist in den Monaten Februa -
Kara nur eine massige Trockenzeit auf; der einzige Unterscme 
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ist, dass Hakgala etwas kalter ist als Tjibodas (das Jahresmittel 
liegt etwa 2-3 Grad 0. niedriger). Hakgala liegt auf etwa 7 Grad 
nordl. Breite, Tjibodas 7 Grad sfldl. Breite, dies macht also auch 
keinen Unterschied aus. Es mag sein, dass fur einige Arten die 
Beobachtungsdaten in Tjibodas abweichen, weil dort die vor-
handenen Exemplare zu jung waren (Quercus pedunculata Ibhrh.)', 
fur andere Arten hatte vielleicht der magere Boden Einfluss auf 
das Wachstum (Pirus), wahrend wieder andere Arten im Ver-
halten ubereinstimmen (Castanea, Fagus). Ich meine, dass die 
BehaujJtung DINGLERS: „Die Baume werden von sommergrunen 
„zu zweifach sommergrunen'1 nicht in ihrer Allgemeinheit gultig 
ist, sondern nur fur ziemlich wenige Arten zutrifft. Die Mehr-
zahl der Arten wird eine astweise Periodizitat aufweisen, einige 
werden immerfort wachsen. 

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, wahrend 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, Taxodium, Salk, 
Castanea, Morus, Berberis, Rosa, Primus Puddum Roxb. nnd lies 
latifolia Thunb. (wo die Knospenschuppen wohl fest sind, aber 
grtin bleiben). Keine oder nur sehr wenig Knospenbedeckung 
fand sich bei Cupressus, Alnus, Buxus und Sambucus. 

2. Dickenwachstum und Zuwachszonen. 

Mit der Laubperiodizitat steht die Periodizitat der Kambial-
tatigkeit in engem Zusatnmenhang: im Allgemeinen leitet die 
sich entfaltende Knospe das neue Dickenwachstum ein, das sich 
fortsetzt, solange das Laub noch funktioniert, urn 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 dunneren Asten die 
Zahl der Triebabsatze flberhalb der Schnittstelle, soweit sie er-
sichthch smd, mit der Zahl der Zuwachszonen ubereinstirnmt. 
Es wurde dies kontrolliert an: Fagus, Morus, den beiden Magnolia-
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Arten; Pirus, den beiden Primus-Arten und Ilex. Bei Quercus 
stimmt es nicht (Johannistriebe!), bei den iibrigen Holzarten sind 
die Triebabsatze nicht oder ungenugend erkennbar. Wenn aber 
das Wachstum zu scbwach ist, erreicht der neue Holzring oft 
die mehr basal gelegenen Partien des Astes nicht mehr, sodass 
dann der Ast weniger Zuwachszonen als Triebabsatze aufweist. 
Das Kambium bildet bei den meisten Arten periodisch ver-
schiedene Elemente aus die eine Zuwachszone hervorrufen, die 
in Auf ban and Habitus dem Jahresring derselben Art in winter-
kalten Gegenden meistens gleieh ist. Bei den tropischen Holz
arten findet man oft, dass der Zuwacharing von einem schmalen 
Band Libriformfasern markiert wird, anstatt von dem in Europa 
so haufigen ersten Gefassring; dazu sind dann die Merkmale der 
Zuwachszonen nicht so konstant, sondern man findet oft m_der-
selben Scheibe Zonengrenzen von verschiedenem Typus. Diese 
letztere Erscheinung trifft man jetzt auch einigermassen bei 
einigen der beschriebenen Holzarten, wie Alms, weniger auch 
bei Castanea und Quercus, wahrend die erstere bei Prunus Pud-
diim'Boxb. vorkommt. Diese Zuwachszonen werden meistens aber 
nicht gerade einmal pro-Jahr gebildet, (wie man dies aus der 
unregelmassigen Breite der verschiedenen Zonen und aus dem 
sonstigen Verhalten wie Verschmelzung zweier Ringe ableiten 
kann), sondern die Anlage zur Periodizitat wird in^ unregel-
massigen Zeitabstanden ausgelost. Es ist hier nicht die. SteUe, 
weiter zu diskutieren, ob man diese Auslosung ausschliesshch 
ausseren Umstanden oder inneren Ursachen zuschreiben muss, 
im letzten Abschnitt wird diese Frage weiter erGrtert. 

Naturlich mussen, wenn zwei Gabeln eines Haup astes ne 
verschiedene Periodizitat aufweisen, sodass der erne zu anderer 
Zeit und mit anderer Frequenz treibt als der andeiedie-2ta 
wachszonen, die infolge dieser Tatigkeit ausgebildet ™ ^ £ 
im Hauptast einen unregelmassigen Ver auf ^ ^ T ^ 
leicht eine Zone nur unterhalb des gerade im ^ ^ ^ 
Astes ausgebildet werden und weiter im Querschn^ ^ 
des anderen Astes wird sie sich ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
oder e s werden zwei Z * ™ ^ 0 " ^ ^ den 
massigkeiten findet man nun auch tatsachhcn se&r 
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meisten Arten. Auch findet man (namentlich oft bei den Coni-
feren), dass die Zuwachszone nach beiden Seiten unscharf abge-
grenzt ist (Tafel VI, Fig. I); diese Erscheinung lasst sich vielleicht 
aus einer allmahlig herabgesetzten Kambialtatigkeit erklaren, 
die aber, bevor sie ganz eingestellt wird, schoh wieder dureh 
ein partielles Treiben der oben gelegenen Teile zu neuer Akti-
vitat erwacht. 

Ringsum geschlossene und scharfe Zuwachszonen, die ganz den 
europaisehen Jahresringen gleichen, werden von Fagus und Ber-
beris ausgebildet. Es sind hochstwahrscheinlich echte Jahresringe, 
d. h. es wird jedes Jahr eine Zuwachszone ausgebildet. Der Apfel-
baum auf dem Gigfel des Pangerango bildet auch solche „euro-
paische" Zuwachszonen aus, die vielleicht auch echte Jahresringe 
sind. Auch Prunus Per ska 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 zusatnmenfliessende 
oder blind im Gewebe eindigende Zuwachszonen werden gebildet 
von: Taxodium, Salioc, und den beiden Magnolia Arten. Taxodiwm 
zeigte aber weniger markantes Spatholz als in der Heimat. Die 
Zuwachszonen der folgeuden Arten sind nicht immer scharf 
begrenzt und ausserdem fliessen sie bisweilen zusammen oder 
endigen blind im Gewebe: Pinus- und Cupressus-Arten (sehr oft 
verwaschen und unregelmassig); Ahus, Castanea, Quercus, Morus, 
Pirus im Berggarten Tjibodas, Buxus (meistens unscharf), Ilex 
(sehr oft verwaschen) und Acer. 

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

V. EXPERIMENTELLER-TEIL. 

Die Prage nach der Bildung der Zuwachszonen gliedert sich 
in verschiedene Abschnitte. Vorerst'kann man sich mit der Be-
ziehung zwlschen Laubtrieb und Dickenwachstum befassen und 
untersuchen, inwieweit das erneute Dickenwachstum eine directe 
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Folge der erneuten Blattbildung ist, oder ob beide Erscheinun-
gen auf gemeinsamen Ursachen beruhen, also keine directe 
Eorrelation darstellen. Dann aber kann man sich aueh mit der 
Ursache der qualitativen Differenzen im Jahresring, in Friih-
und Spatholz, in Libriform- und parenchymatischen Zonen, be-
fassen. Schliesslich kann man durch verschiedene kflnstliche Ein-
griffe im Leben der Pflanze versuchen, ein kunstliche Zuwachszone 
herzustellen. 

A. ZuSAMENHANG ZWISCHEN LAUBTRIEB UND DlCKENWACHSTUM. 

Wie aus dem vorigen Abschnitt hervorgeht, steht das Dicken-
wachstum in sehr enger Beziehung zur Laubentfaltung. Bei alien 
untersuchten, zeitweise kahlstehenden Baumen ruht das Kambium 
wahrend des Kahlstehens, um wieder zu neuer Aktivitat zu 
erwachen, nachdem das nene Laub hervorbrach. Die Erscheinung, 
welche so haufig in Europa beobachtet wurde, dass das Dicken-
wachstum scbon anf'angt, bevor noch die Knospen sich entfaltet 
haben, habe ich in den Tropen nie angetroffen. 

Wird also bei dieseil Baumen das Dickenwaehstum durch die 
Laubentfaltung eingeleitet (spater werden wir sehen, ob der 
Laubtrieb die directe Ursache ist), so ist das spatere Dicken
waehstum nicht mehr an die Laubentfaltung gebunden, denn es 
geht fort, nachdem das Treiben schon aufgehSrt hat, um nur 
allmahlig mit dem Altern des Laubes abzunehmen. 

Bei den Immergrdnen ist der Zusammenhang dieser zwei 
Prozesse weniger deutlich, denn bei den periodisch treibenden 
Immergrimen wie z. B. Ficus Kurzii King, geht die Kambial-
tatigkeit ununterbrochen weiter, solang die ausseren Umstande 
(Trockenheit, u. s. w.) das Dickenwaehstum nicht beemtrachti-
gen. Nur bei den Arten, die gewisserraassen einen Ubergang zu 
deu periodisch kahlstehenden Baumen bilden, wie z. B. Tamarm-
dus indica L. und Eugenia cumini Merr., findet man oft erne 
Wachstumsstockung wahrend des Generalwechsels. 
> Im dritten Teil dieses Abschnitten werde ich einige Versucne 
beschreiben die an voll belaubten Baume die Beziehung zwischen 
Dickenwaehstum und absteigenden Saftstrom darlegen. 

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

Aus der Tatsache, dass die erste Ausbildung der neuen grossen 
Fruhholzgefasse, soweit meine Beobachtungen an Tropenholzern 
reichen, von den diinnen Asten abwarts fortschreitet, Iftsst sich 
schon vermuten, dass der Reiz zur erneuten Holzbildung bei den 
periodisch kahlstehenden Arten von der sich entfaltenden Knospe 
ausgeht. Wenn man dazu noch beobachtet, das bei Tectona gran-
dis L. f. die Siebgefasse in.der Rinde wfthrend der Ruhe stark 
reduziert und fast leer sind, wfthrend mit dem erneuten Dicken-
wachstura die Siebgefasse wieder normal aussehen, dann Iftsst 
sich vermuten, dass irgendwelche Stoffe, die in der sich entfal
tenden Knospe gebildet und in der Rinde abwarts geleitet wer-
den, das Dickenwachstum anregen. 

Auf die verschiedenen Angaben aus der Literatur fiber Be-
ziehungen zwischen Laubtrieb und Dickenwachstum werde ich 
hier nicht weiter eingehen; im theoretischen Teil werden diese 
Fragen nfther erortert, hier soil nur das experimentelle Ergeb-
niss besprochen werden. 

1. Rindenringelungsversuche. 

Bei verschiedenen zeitweise kahlstehenden Arten wurde wfth
rend der Ruhe, entweder am gauzen Baum oder an dunneren Asten, 
eine Rindenringelung vorgenommen, sodass die Rinde ringsum 
bis auf das Holz entfernt wurde. Je nach dem Durchmesser des 
HolzkSrpers betrug die Breite des entnommenen Baststreifens 
V2 bis 5 cm. Diese Ringelungen wurden kurz vor dem Laub-
ausbruch vorgenommen und es wurde darauf geachtet, dass keine 
schlafenden Knospen unterhalb der Ringelung sich zu Laubtrie-
ben entwickelten; sobald eine schlafende Knospe auswuchs, wurde 
sie ausgeschnitten oder abgebrochen. Immerhin kam es bisweilen 
doch vor (besonders wenn die Versuchspflanzen weit im Walde 
oder im botanischen Garten standen), dass eine Knospe schon 
einige junge Blatter entfaltet oder einen Laubtrieb bis zu einer 
Lftnge von bisweilen 5-10 cm entwickelt hatte, bevor sie abge-
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brochen wurde. Die Resultate wurden hiedureh jedoch nicht 
beeintrachtigt, well die GefUsse, welche die ersten Bildungen des 
Jungholzes darstellen, immer im Anschluss an die Blattspuren 
dem Stamm entlang.: herunter verjaufen, sodass sie bis an die 
sich entwickelnde Knospe'weiter verfolgt werden konnen. 

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

Es zeigte sich, dass mit dem Hervorspriessen desjungenLaubes 
die Starke, auch unterhalb der Ringelung, zum Teil aus aem 
Splintholz verschwand. Die Reservestoffe in dem Stamm werden 
also, ganz wie in Europa, teilweise fur den neuen Laubtaeb 
verwendet; der Transport kann dann im Holze stattfmden. Un
terhalb der Ringelungsstelle trieben viele schlafende Knospen aus 
die aber jeden Monat abgebrochen wurden, sodass sie fast gar 
keine Nahrstoffe produzieren konnten, zamal da sie durch 
Krone stark beschattet wurden. 

Im Laufe von etwa 5-6 Monaten bildete s.ch oberhalb-to 
o- , i„. H/,1, ana- der neue Holzrmg erbielt 
Ringelung ganz normales Hok aus de d a 3 

eine Breite von 3-6 mm. Unterhalb der ™ ^ ' u 7 > h 

Kambium in Ruhe nnd bildete gar kein Hob, obwohl dort noch 

woh, SUrke im Hoi, und in d e r i d e ^ J ^ 
Wurzeln enthielten sogar sehr r \ ° * ^ £ d a s g a b K Uoliert 
man vereinzelt die Anlage eines ersten Geiasses, w> b 
dem alten Hob auflag. Die TTrsaehe Or d,e A u s b J * " * ^ 
vereinzelten ersten Gefasse habe ieh d a m a l s ^ c h w e t o « 
folgt, aber wahrscheinlieh muss man s,e suehen m den ante 
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halb der Ringelung ausgetriebenen schlafenden oder Adventiv-
knospen, aus denen einige Gefasse entsprangen. 

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

Der eine Baurn starb nach 5 Monaten, die zwei anderennach 
etwa 10 Monaten, infolge einer reichlichen Entwicklung von 
Thyllen, welche die Gefasse ausfullten, sodass der Transpira-
tionsstroni unterbrochen wurde und die Blatter verwelkten. 

Toona serrata Roem. Auch diese Art bildet, wie Tectona, eine 
bis mehivre Reihen sehr grosser Gefasse im Friihholz aus, sodass 
die Bildung der ersten Holzelemente sehr deutlich zu verfolgen 
ist. An einem grossen Baum wurden zwei etwa 2 cm dicke 
Aste fur den Versuch verwendet; an beiden wurde wahrend des 
Kahlstehens an zwei Stellen eine Rindenriugelung von etwa %-l 
cm Breite vorgenomen, sodass einfc Insel von etwa 20 cm Breite 
dazwischen eingeschlossen wurde. Nachdem die Knospen wieder 
austrieben, wurden unterhalb der oberen Ringelung die austrei-
benden schlafenden Augen weggeschnitten oder abgebrochen, 
sodass sowohl die Insel als auch die Basis des Astes nach dem 
Hauptast zu, ohne Laubtriebe blieb. Nach etwa 3 Monaten, als 
das Laub schon voll ausgewachsen war, wurden die Aste unter^ 
sucht. Es zeigte sich, dass oberhalb der oberen Ringelungsstelle 
das junge Holz normal entwickelt war; hier waren ein bis zwei 
Reihen der grossen Fruhholzgefasse gebildet. Auf der Insel und 
unterhalb der zweiten Ringelungsstelle (wo der Ast in den Haupt
ast auslief), hatte sich kein neuer Holzring gebildet. Das Kam-
bium war etwas angeschwollen und hatte sich augenscheinlich 
etwas geteilt, sodass etwa 7-10 Reihen parenchymatischer Ele-
mente vorhanden waren, die aber weder verholzt noch ausge
wachsen waren. 

Nur hie und da fand man ein ausserordentlich kleines Gefass 
oder eine einzige verholzte kleine Zelle, die wahrscheinlich neu 
gebildet waren (Tafel V, Fig. 1). Etwa 5 cm unterhalb der un-
teren Ringelung waren bei einem der zwei Versuchaste zwei 
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Knospen ausgetrieben, die nicht weggenommen wurden. Unter-
halb dieser sich entwickelnden Laubtriebe fand man wieder nor-
males Jungholz, oberhalb dieser Stelle fehlte es, ohne aber durch 
eine Rindenringelung abgeschlossen zu sein. 

Pterocarpus indicus Willd. Von einem grossen Baum im bota-
nischen Garten warden am 20. April 1925 zwei 5 cm dicke Aste 
zweifach geringelt, sodass der eingeschlossene Teil etwa 1 m 
lang war. Der erste Ast wurde vor dem Laubausbruch germgelt, 
als er ganz kahl war, der zweite, nachdem die ersten Blatter 

"schon hervorgesprossen und einige wenige erste Gefasse des 
Pruhholzes schon ausgebildet waren. Tm Oktober desselben Jahres 
gelangten die zur Untersuchang. Der erste Ast zelgte oberhalb 
der Ringelung ein ringsum gescblossenes schma es Band Jung
holz, darunter fast gar kein Jungholz. Hie und ^ fand man em 
einzelnes erstes Gefass mit dem umgebenden ^ ^ ' J ' f ' 
aber nicht alle dieser Gefasse liessen sich bexm Abed* len der 
Rinde auf eine Stelle zuruckverfolgen, wo eimge Male hmter 
einander ein junger Laubtrieb aus einer **™ea&™ K™9* 
hervorgegangen war. Der zweite Ast zeigte oberhalb ^ J ^ 
gelung nur wenig Dickenwachstum; hie un daennge der ers en 
Lhholzgefasse. Unterhalb der Ringelungsstelle fand man ^ 
Vermehrung der anfangs schon vorhandenen ersten Gefasse Be.de 
Aste waren zur Zeit der TJntersuchung im A b s t e r b » J ^ 

rerninalia Catappa L. Vier etwa fingerdicke ^ ^ Z i 
schiedenen Baumchen wurden wahrend ^ ^ L-bwechsels an wex 
Stellen geringelt; die Breite der * £ * " £ • " 
etwa 10 cm. — U e ^ ^ f ^ s t r e c k e (40 cm) 
Knospen normal aus, aut der mbei Triir7triebe woran 
unterhalb der unteren Ringelung wurden d,e K ^ f 
sich die Blatter entwickeln, abgeschmtten D» Arte e g 
alle das gleiehe Resultat: Oberhalb der oberenE.nge"^ 

dete s i^normales ^ ' ^ " I t A u T d e r Jnsel 
zu etwas unregelmtes.g und * f n M™« i c h k e i n n o r m a l e 3 

zwisehen den beiden RingelungssteHen toldete sich K 
Hob, sondern entweder etwa, kallnsart,B» ° « ^ ™ t i . 
den Wundrandern) oder viele G u n ^ n g _ u n d pa re . , J 
sohes Qewebe. Unterhalb der unteren Emgelnng bheb 

http://Be.de
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bium" in Ruhe oder es bildete sich nur ganz vereinzelt ein ein-
ziges Gefass 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 w&hrend des Kahlstehens zwei etwa 
3 cm dicke Aste verwendet; es wurden an jedem Ast wieder 
zwei Streifen der Rinde weggeschnitten, welche etwa 30 cm 
voneinander entfernt waren. Nach einem Monat, als die Blatter 
voll ausgewachsen waren, wurden sie untersucht. Oberhalb der 
Ringelungsstelle fand man normales Jungholz, d. h. es hatte sich 
bereits der erste Ring der grossen Fruhholzgefasse ausgebildet. 
Auf der Insel zwischen den beiden Ringelungsstellen und unter
halb derselben hatte sich kein Jungholz gebildet; nur hie und 
da fand man sehr vereinzelt ein sehr kleines schon verholztes 
Gefass oder einige parenchymatische Zellen. 

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

2. Entknospung und Verdunkelung. 

Wie aus den vorhergehenden Versuchen hervorgeht, bleibt die 
erneute Holzbildung grosstenteils oder vollstandig 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, so 
lage die Meinung nahe, dass es ein Mangel an Assimilaten ist, 
welcher die erneute Holzbildung unterdruckt. Zwar findet man 
im Holzkorper meistens sehr viel Starke, welche oft oberhalb 
der Ringelungsstelle grOsstenteils verschwindet und unterhalb 
derselben intakt bleibt, sodass allenfalls ein genugender Vorrat 
Kohlenhydrate zur Holzbildung vorhanden ist; es ware aber nicht 
ramOghch, dass es andere notwendige Assimilate gabe, die im 
Holz mcht in genagender 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 wahrend des Kahl-
stehens einige kleinere Aste in einer Blechbiiclise oder in grossen 
dunklen Papierduten eingeschlossen, Nachdem der Baum wieder 
ganz getrieben hatte, und auch die verdunkelten Aste etiolierte 
Triebe ausgebildet hatten, wurden sie (nach V/2-2 Monaten) 
abgeschnitten und untersucht. An einigen Asten wurde noch 
unterhalb der Blechbiichse oder der Papierdiite eine R^ennn-
gelung vorgenommen, sodass eine eventuelle Zufuhr von IManr-
stoffen durch die Rinde abgeschnitten wurde. . v , 

Allfi Aste, die im Dunkel austrieben und einen etioherten 
Spross bildeten, zeigten normales Dickenwachstum. Von loom 
serrata Roem. waren es funf Aste an verschiedenen Baumen 
die, auf diese Weise behandelt, etiolierte Triebe bis zur Unge 
von etwa 10 cm ausbildeten mit stark reduzierten bald abge-
stossenen Blattern mit schuppenartiger Lamina. Das Dicken-
wachstum verlief normal; an einem der Aste war in der• halben 
Lange eine Rindenringeluhg angebracht, und unterhalb dieser 
Stelle h6rte auch das Dickenwachstum auf. 

Bei MUzzia lebbek Bth. wurden zwei Aste eingeschlossen von 
denen der eine einen grossen 33 cm langen etiohertenTrieb 
bildete; dort fand man ein ausgiebiges Dickenwachstum am Ast 
Alle Nahrstoffe waren aus dem Holz verschwunden und das 
neue Holz war sehr weitlumig und dunnwandig. Der andere 
Ast trieb nicht aus, die Knospen starben ab. flier fand «an 
absolut keine Spur des Dickenwachstums das Kambium^ ruhte 
vollstandig und war mit dem Holz verklebt, es war also typiscb 
in R u h A u c h Alan9ium oe9or^*. Wang- z igte an den 
eingeschlossenen Aston grosse etiolierte Triebe und b 

normales, ausgiebiges Dickenwachstum. • D ickenwach-

stum an einem in einer Papierdute emge ^ 
einen etiolierten Spross von etwa 8 cm Lange 8 
Bei .Terminate Caiappa L. habe ich auch zwei A s t ^ ^ t 
die Knospen trieben aber nicht aus, das ^ ^ ^ A e r 

• • Diese Versuche zeigen eindeutig, dass die Assmnlati 
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neuen Triebe nicht die Ursache des neuen Dickenwachstums 
bildet. Damit ist nicht gesagt, dass in normalen Fallen die 
Assimilate, 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 erfullt sind, so erfolgt das Dickenwachstum auf Kosten 
der im Holzkorper vorhandenen Assimilate (und vielleicht auch 
mit Hilfe von aus dem Hauptstamm zugefuhrten Nahrungs-
stoffen). Welche siud aber diese „anderen Bedingungen", die zum 
Dickenwachstum notwendig sind? Diese Frage werden wir weiter 
unten erSrtern, vorerst sei aber noch eine Serie Versuche ange-
ftihrt, die u. a. auch darauf hinweisen, dass das Dickenwachstum 
nicht durch die in dem neuen Trieb gebildeten Assimilate an-
geregt wird. 

Bei verschiedenen Baumarten wurden wahrend 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 gruner Punkt zu sehen war; mitunter 
kam es aber auch vor, dass einige dieser Knospen schon bis zu 
einer Lange von 5 cm ausgetrieben hatten. Nach 1-2 Monaten 
wurden diese Aste untersucht. Bei Toona serrata Roem. wurden 
an drei Asten alle Knospen entfernt; in den Intervallen zwischen 
zwei aufeinander folgenden Inspectionen trieben viele Knospen 
aus, die dann wieder abgebrochen wurden. Die Aste zeigten denn 
auch ein, wenn auch geringes, Dickenwachstum. An einem dieser 
Aste wurde eine Rindenringelung vorgenommen; unterhalb der-
selben waren keine Knospen ausgetrieben und dort fand man 
auch fast keine Holzneubildungen. 

Albizzia lebbek Bth. zeigte In dem aller Knospen beraubten 
Ast, wo sich aber auch mehrere kleine Triebe entwickelt hatten, 
ein ziemhch starkes Dickenwachstum. Alangium begoniifolium 
Wang, zeigte an zwei von Knospen befreiten Asten, an denen 
sich nur sehr kleine grtae Punktchen entwickelten, eine sehr 
schwache Holzneubildung. Diese bestand stellenweise aus abnorm 
Clemen Gefassen 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
minal Catappa L.f wo die Kurztriebe abgeschnitten worden 
waren und sich keine Adventivknospen bildeten, bheb das Kam-

bium vollig in Ruhe. 
Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dass eine ausgiebige 

Assimilation zur Anregung des Dickenwachstums nicht notwendig 
ist, denn dort, wo die schlafenden und Adventivknospen ein 
wenig austrieben, ohne aber allem Anschein nach imstande ge-
wesen zu sein, Assimilate in irgend einer ansehlichen Menge zu 
bilden, (bekanntlich assimilieren jungen Blatter nur schwach) 
traf man doch Dickenwachstum. Andererseits grog aus dieser 
Versuchsreihe hervor, dass die Kambialtatigkeit ungefahr pro
portional der Knospenentwicklung stattfand: dort, wo fastkeine 
sich entfaltenden schlafenden oder Adventivknospen vorhanden 
waren, blieb das Kambium in Ruhe, dort aber, wo die Knospen 
sich schnell und kraftig entwickelten, war auch ^ D i c k e n 
wachstum ziemlich kraftig, obschon immer weniger kraftig als 
in den normalen unverletzten Asten. m 

Diese drei Versuchsreihen geben uns jetet einen Einbl.ck in 
den Prozess des Dickenwachstums. Die erste Be.be: ze.gt,,da« 
das Dickenwachstums durch in der Kinde tensportierte Stoffe 
Oder Reize angeregt wivd, die von der sich entfaltenden Knosn 
ausgehen. Die zweite Reihe zeigt, dass diese Stoffe oder B e » 
keine Assimilate sind, wie dies auch einigermassen aus der tot-
ten Versuchsreihe abzuleiten ist. Die dritte Bote endhd. « ^ . 
dass das Dickenwachstum schon durcb die sich entfaltenden 
Knospen angeregt wird, die schon wieder ^ b r o c h e n werd™ 
bevor sie Z Laubtrieben auswachsen; dabei « g b « 4 , d -
die Kambialtatigkeit einigermassen proportional der Knospen 
entfaltung verlief. 

3. W & Uber den Mnfluss der Unterireekun, * J £ * * * 
Sa/istromes auf das DichenvadMum te m^runen 

und laubverlimnden Bmmartm. 
- mA auch von laubverlierenden 

Von einigen Immergranen und aucn vu 
Arten habe ich erst da, Dickenwachstum von eimgen 

http://Be.be
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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 
uber den Einfluss dieser Massnahme. Ich verwendete diinnere 
• • 

Aste von grosseren Strauchern und Baumen, einerseits weil mir 
nicht genflgend Material zur Verfiigung stand, ran ganze Baume 
zu verwenden, andererseits aber, weil das Instrument das ich 
zur Dickenmessung verwendete, keine grosseren Messungen als 
bis 25 mm zulasst; ich meine aber, dass die an Asten gefun-
denen Resultate unbedingt auch fur den ganzen Baum gelten. 
Zur Dickenmessung verwendete ich das Mikrometer. .Calipers' 
with ratched stop" von „Brown and Sharpe, Providence, R. L, 
U. S. A." Eine feine Schraube mit grosser rundlaufender Skala 
ermoglicht die Ablesung der Dicke eines zwischen Schraube und 
Widerlager gelegten Gegenstandes, bis auf 0.01 mm genau, wah-
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; ilberdies soil der Ast an der Messtelle weder 
Unregelmassigkeiten noch eine schnell zunehmende Dicke auf-
weisen, damit kleine Abweichungen von der genauen Messtelle 
kerne 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 
beaten jede Messung um genau dieselbe Stunde fruhmorgens 
vornimmt, wenn der Turgor nachts wieder hergestellt ist. Ich 
nahm meineMessungen morgens um 7-7'A Uhr vor. Immerhin 
bleibt die Messung, m i t alien Vorsorgen, doch weniger genau 
als die Skala es ermoglichen wurde, aber die Feblergrenze bleibt 

z"usSrVerfahren unter °-°5 - • ™ ^ — 

^ ^ L t ^ ̂  JedeSma] mindeSteQS 
m»l» n;„v« 1 7 t empla r gemessen; erst wurde das nor-
2 r ° ' f ; W a C h s t a m w a h ™ d einer Woche verfolgt, dann wurde 
emer der zwe, gemessenen Aste dareh eine 1-2 mm breite Bin-
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denringelung etwa 20 cm oberhalb der Messtelle" isoliert und das 
Dickenwachstum weiter verfolgt. Der norm ale Ast gab die 
Kontrolle. 

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

In der folgenden Tabelle sind die Resultate zusammengestellt. 

Dicke der Versuchsaste in mm. am Anfang des Versuches und 
wochentliche Dickenzunahme. 

Ficus ampe-
las Burm. 

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

Dickenzuwachs 1. Woehe. 

Die X Aste wurdenjetzt 
8. I. '26, geringelt. . . 

Dickenzuwachs 2. Woche. 

Dickenzuwachs 3. u. 4e 
Woche 

Die X Aste wurdenjetzt, 
29. I. '20, entblattert . 

Dickenzuwachs 5. Woche. 

Dickenzuwachs 6. Woche. 

Dickenzuwachs 7. Woche. 

Dickenzuwachs 8. Woche. 

23.80 

0.41 

X 
1-0.02') 

0.07 

1 .̂78 

0.16 

Sambucas 
canadensis L. 

0.05 

0.150 

0.14 

0.273)| 

0.21 

0.82 

X 

0.06 

0.01 

0.064) 

0.04 

19.68 

0.75 

X 
0.20 

0.02 

Acalypha 
Wilhesiana 

M. Arg. 

Cassia Fistula L. 

1 2 

15.40 

0.44 

0.01 

-0.02*) 

0.182) 

0.703) 

0.08 

0.56 

X 
0.11 

0.01 

0.174) 

0.08 

17.42 

0.08 

X 
-0.01») 

0.162) 

13.68 

0.18 

0.193) 

0.20 

0 27 

0.22 

0.06 

0.61 

X 
0.00 

0.02 

0.124) 

0.10 

19.44 

0.38 

X 

-0.050 

1-0.020 

16.60 

0.06 

0.06 

004 

0.140 

0.09 

0.07 

0 30 

3 

0.09 

0.13 

0.05 

0.09 

23.41 

0.26 

X 
-0.070 

0.07 

0.01 

1-0.050 
0.102) 

0.08 

122.60 

0.14 

0.08 

0.40 

X 
0.01 

-0.040 

0.01 

1-0.020 

1) Der Ast war dunner geworden. 
2) Die Ringelung ist stellenweise iiberwachsen. 

Wie aus dieser Tabelle ersiehtlioh, h5rt das D ~ * f ™ 
» * erfolgte, RiDdeoringel™g ^ ^ J ^ Z l 
vier untersuchten Arten sofort ganz auf, wabrena o 
densis L. noch wahrend etwa einer Woche em s c h w a c e M ^ 
tranches Dickenwachstum- zeigt, dass dann aber auch ganz 
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gestellt wird. Die unverletzten Kontroll&ste fuhren kr&ftig fort, 
in die Dicke zu wachsen, wahrend die Aste, die durch eine 
Rindenringelung isoliert wurden, nach. erfolgter Uberwachsung 
der Wundstelle mit Kallusgewebe, sofort wieder kraftig das 
Dickenwachstum aufnahmen. Auch die entblatterten Aste zeig-
ten wieder Dickenwachstum, nachdem die Knospen ausgetrieben 
hatten und junge Blatter bildeten. 

Von den Versuchspflanzen zeigen Sambucus und Acalypha ein 
ununterbroehenes Sprosswachstum; Ficus zeigt eine periodische 
Laubentfaltung; die Ruhe zwischen den aufeinander folgenden 
Blattschuben was beim Versuchsbaumchen aber nur sehr kurz. 
Ganz anders war dies aber bei Cassia Fistula L.; die Versuchs-
aste 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 
Bliiten 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 grunen 
Laub, aber mit ruhenden Knospen. Die Versuche an diesem Baum 
beweisen also: dass das Dickenwachstum, sobald das Kambium 
nach der Ruhe wieder tatig 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 alien Versuchspflanzen ist das Dicken
wachstum ganz und gar abhangig vom absteigenden Saftstrom, 
sodass eine Unterbrechung desselben das sofortige oder schnelle 
ErlOschen des Dickenwachstums bedingt, das aber nach erneuter 
Herstellung des Saftstromes wieder sofort aufgenommen wird. 
^ Bei einer Konifere, Cupressus glauca Lam., habe ich einen ahn-

lichen Versuch angestellt; zwei Aste wurden gemessen. Wahrend 
der ersten Woche wuchs der erste Ast von 17-63 bis 17.71 mm 
in die Dicke, also 0.08 mm, der Zweite von 16.23 bis 16.42 mm, 
also 0.19 mm. Jetzt wurde der zweite Ast geringelt, und nach 
einer Woche war sein Durchmesser 16.39, er war also 0.03 mm 
dunner geworden, wahrend der nicht geringelte Ast 0.21 mm 
m die Dicke gewachsen war. Das weitere Wachstum. konnte ich 
nicht weiter verfolgen. Also auch hier dasselbe Resultat 
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Dann habe ich im Berggarten Tjibodas noch an einigenPinus-
arten dergleiche Messungen angestellt; weil die Aste aber zu 
langsam wuchsen, konnte icb keine Resultate mnerhalb zwe 
Wochen erzielen. Von einem Exemplar von P^nus Thunbergn 
Pari., P. canadensis C. Sm. und Pirns spec, wurden zwei Aste 
markiert und gemessen; einer wurde dann geringelt, und nach 
drie Monate wurden die Aste an derselben Stelle w>eder auf-
gemessen. Die drei geringelten Asten waren m d i e e e r - t o w p . 
0.05; 0.08 und 0.06 mm in die Dicke gewachsen, wahren.die 
unverletzten Asten resp. 0.85; 0.78 und 0.17 mm im Durch-

messer zugenommen batten. znXKTi* 
Urn JeW einigermassen einen Eindruck n bekommen,™ 

weit b i den Immergrilnen das Dickenwachstun, * • • * * ? * 
ganneubildung verursacht wird, und in weleben. Masse es v n 
der schon ausgewaebsenen Blattmasse * " • « • * £ ? d e n von 
8echs versehiedenen Versuehsarten erst das ^ ^ 3 ~ 
nornralen Aste wahrend einer Woche ^ t a o b r t ^ a ^ f 
Aste bis auf die iungsten Endblattchen entblattert Die abge 
Aste DIS am uie juu^ ftnqn0/ der anfangs anden 
brochene Blattmasse betrug ungefahr 80-90 /„ derama „ 
Asten vorhandenen Blattmasse. Von anderen ^ ™ * V £ 
die jungen treibenden Spitzen rf,gebrochen; der Verlust an Blatt 
masse betrug ungef&hr 10-20 /0* 

Eodblltteben entblMtert, dm Arte. J e p j l e M m i p 0 . 

Anfang 

Dickenzuwachs le 
"Woche 

Mittlerer Dickenzu
wachs 2—3—4e 
Woche 

Ficus 
ampelas 
Burm. 

Sambucus 
canadensis 

L. 

Acalypha 
Wilke-

siana M.A. 

Albizzia falcata 
Backer. 

Homalan-
thuspopul-
neus O. K. 

Villebru-
nea rubes-
certs Bl. 

1 

1) Wahrscheinich ein Messfehler. 
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" Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist das Dickenwachstum in-
folge der Entblatterung wohl schwacher geworden, aber nicht 
soviel als der entnommenen Blattmasse entsprechen wurde. 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-
Boramen wurden, und die etwa 10-20 °/0 ihrer Laubmasse ver
loren; hier wurde auch das Dickenwachstum bis ungefahr auf 
etwas mehr als die Halfte reduziert. Dieser Versuch stimmt also 
in beiden Teilen gut uberein. Bei den Immergrtoen siud es 
also hauptsachlich die auswachsenden Organe die den Reiz zum 
Dickenwachstum abgeben. Die alte Blattmasse verursacht auch 
wohl Dickenwachstum, aber sehr viel weniger als die jun-
gen Triebe. 

Die mikroskopische Untersuchung der entgipfelten und der bis 
auf die Spitze entblatterten Zweige zeigte, dass die Rinde und 
bisweilen auch das Holz der bis auf die Spitze entblatterten 
Asten fast oder ganz starkeleer waren; bei den engipfelten Asten 
waren die Gewebe starkereich. 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 ilbrigen Versuchsarten war der Unterschied 
mit den vor dem Eingriff gebildeten Elemente nicht oder nur 
schwach vorhanden. Bei den bis auf die Spitze entblatterten 
Asten von Ficus und Acalypha zeigte sich dass die letzt ausge
bildeten Holzelemente deutlich weitlumiger und dunnwandiger 
waren als die alten Holzelemente; bei den anderen Versuchs
arten war der Unterschied auch wieder nicht oder nur schwach 
ausgepragt. 

Ein anderer Versuch mit Tiekpflanzchen, die bis auf der trei
benden Spitze entblattert wurden, zeigte auch dass das jetzt ausge-
bildete Holz weitlumiger, dunnwandiger und Gefassreicher wurde. 
Umgekehrt zeigten die Pflanzen, denen alle treibende Knospen 
genommen wurden, englnmigere Elemente in dem letztausge-
bildeten Holz, 

Wenn wir uns jetzt der Frage zuwenden, wie die Kambial-, 
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zone sich verbalt, wenn das Dickenwachstum durch irgeudeme 
Ursache plotzlich eingestellt wird (z.B. durch eine Rindenrmge-
lung), dann geben andere Beobachtungen daruber Aufschluss. 
Ende November 1925 schnitt ich zwei Iste von je emem Exem-
plar von Acalypha Wilhesia.ua Muell. Arg., Ficus glomerata Roxb., 
Cassia Fistula I , und Melia AzedarachL. unterhalb der unteren 
Blatter ab und fertigte davon einige Schnitte an, die emge-
schlossen warden. Nachher wurden die Aste wieder Mit e D* 
zember und Anfang Januar untersucht und die Schnitte, die 
moglichst nahe der alten Schnittflache angefertigt wurden, mit 
den ersten Schnitten verglichen. In der Zwischenzeit wurden 
die austreibenden Knospen sofort abgebrochen, sodass das Dicken
wachstum von November an eingestellt worden war • _ 

Es zeigte sich, dass die noch nicht ganz ausgewachsene Zone 
zwischen Kambium und fertigem Holz bei Acalypha "^erander 
geblieben war. Bei Cassia, Melia und weniger auch bex *un» 
hatten sich die jflngsten Holzgefasse mit dem unmittelbada an 
anschliessenden paratrachealen Parenchym verdickt und ve holzt 
sie waren aber nicht auf die voile GrOsse » ^ ^ 
radialer Richtung eng aneinander gerttckt. Die Wandungen de 
dazwischenliegenden Elemente waren dflnn und ™ « ^ £ 
blieben, es hatten sicb hie und da nachtraghch no h e nige 
Reihen unverholzter duunwandiger und radial wenig gestreckter 
parenchymatischer Elemente abgesetzt. , . _ , » . ; 

Auch bei Steeklingen findet man a ^ . 1 ? ^ ™ ^ 
viele Arten bilden eine- Ring Hemerer aber d " « m a „ a e 

. t e n d e r Gefcsse aus, a n d e r e ^ (me,to* s ^ -
eine sehr schmale Zone unverd ek tarB men r 

bi„m und » ? » « > - » ^ 1 ^ S L i , naehWglich 
einfach in Euhe oder b.lden d>e leteten. n 
noch au3, sodass das Kambium unvermittelt an g 

senen Zelleu anschliesst. „ N t h a b e n 

Auch bei unseren Beobachtungen » " £ . ^ 
wir eine derartige Erscheinung angetroffenJ» ^ 

A * * * / f a , O t a * « * » * « ™ % 5 * t l i dem^mbium 
auch bei anderen Arten), wo d,e Zone sw.schede 
und den ausgewachsenen Holzelementen wahrend der K 

http://Wilhesia.ua
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ver&ndert liegen bleibt und zu Anfang der neuen Vegetations-
periode allem Anschein nach die Pahigkeit eingebusst hat, 
weiter zu wachsen, sodass sie im halbfertigen Zustand flxiert 
bleibt. HOLTERMANN zeigt uns in seinem „Einfluss des Klimas 
auf den Bau der Pflanzengeweben1' auf Tafel XVI? Fig. 119 eine 
Zuwachszone von Sterculia arabica(l) aus Aden, die anscheinend 
dieselbe Eigenartigkeit aufweist. Die Zone wird hier durch 2-3, 
im Querschnitt etwa rechteckige Elemente mit dunner Wand 
gebildet, die ganz den Eindruck einer solchen Zwischenzone 
machen, die im halbfertigen Zustand flxiert ist. 

4. Blutenbildung und Dickenwachstum. 

Es ist aber nicht nur die Laubentfaltung, die das erneute 
Dickenwachstum anreizt, sondern auch andere Wachstumsvor-
gange konrien erneute Kambialtatigkeit auslosen. tJber den Ein-
fluss der Blutenbildung an kahlen Baumen habe ich nur wenige 
aber doch unzweideutige Beobachtungen gemacht. Im Berggarten 
Tjibodas stehen einige Pflanzen, die oft Bliiteh an den noch ganz 
kahlen Asten hervorbringen; es sind dies die vorher beschrie-
bene Prunus Puddum Roxb., die bluht, wenn sie kahl steht, 
und auch Magnolia obovata Thunb., die oft ihre grossen Bliiten 
an noch ganz kahlen Asten entfaltet. Bei beiden Arten fand ich, 
dass das ruhende Kambium durch diese Blutenbildung zu er-
neuter Tatigkeit angeregt wurde: es bildeten sich schon die ersten 
weiten Fruhholzgefasse aus, die sich an den kleinen Istchen von 
Prunus Puddum bis 20 cm herunter verfolgen liessen. Bei 
Magnolia obovata, wo das Fortschreiten des Dickenwachstums 
dem Aste entlang viel langsamer vor sich geht, fand ich die erste 
Anlage dieser Frtlhholzgefasse bis etwa 4 cm herunter noch 
schwach-angedeutet. 

Da man aber die Bliiten als metamorphosierte Laubsprosse 
betrachten kann, in denen auch die Gefassbundel gut entwickelt 
sind, kann uns diese Erscheinung nicht wundernehmen. Leider 
habe ich versaumt dergleiche Beobachtungen auch an den anderen 
tropischen, in kahlem Zustand bliihenden Arten vor zu nehmen, 
sodass ich nur wenige weitere Daten anfuhren kann. Nur an 
Bombax album Bakh., Jaearanda ovalifolia R. Br. und Gliricidia 
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sepium Stend. habe ich kurz vor meiner Abreise noch dieselbe 

Erscheinung auffiuden konnen. 

B. VERSUCHE ZUR KUNSTLICHEN HERSTELLUNG YON ZUWACHSZONEN. 

Durch verschiedene Eingriffe habe ich versucht, Zuwachszonen 
im Holz verschiedener Holzarten kunstlich her ™™f™}™™-
tens erhielt ich wohl Zuwachszonen, die oft mit dem blossen 
Auge nicht von normalen Zuwachszonen zu unterscheiden waren, 
melt liess sich dann aber unter dem Mikroskop doch ein At, 
weichung vom normalen Bau konstatieren. Diee w a r i m m e t o 
Pall, wenn bei den Versuchen die Assimilation p l o t z l i c j e t o 
dert wurde oder wenn der absteigende Saftstrom to^A^rfe 
plotzlich unterbrochen wurde. Nur durch g e w . s e . " ^ 
bei denen dies nicht der Fall war, gelang - . r ^ a t ^ 
einen normalen Zuwachsring zu erzielen. Bevorichabeauf diese 

Versuche eingehe, mochte ich eine f " ^ ^ 1 1 
Java, aus der Natur anfuhren, wo durch Witterungsemn 
Doppelring bei dem Djati hervorgerufen wurde. ^ ™ 
war der Monat April sehr trocken, Ma, ^ d e r / ^ e ^ J ^ 
ungefahr halben Mai bis halben Juni gab es w.ede ' * ^ * * £ 
An video Stellen warfen die Djatibaume n o r m a l ^ ^ ^ 
als Ende Juni und im Jali plotriieh wieder 6 * * ^ * £ . 
150 mm Regen auftraten. Viele der Baume die *hon kahlstan 
den, triebengwieder aus, ganz wie e , — £ £ - ^ J 
der Regenzeit geschieht, und diese Baume bilae 
den Anfang einer neuen Zuwachszone aus. Als dann * 
die T r o c k e n U defmitiv einsetzte, V f ^ ^ ^ t e A n -
und stellte das Dickenwachstum wie to e ^ ^ J e v war aber 
fang einer neuen Zuwacbszone ausgebildet war d 

ganz normal. Auch in Europa hat man f * T ^ * ° * 
pelung infolge von Witterungseinflussen beobachtet. 

1. Entblatterung (ganz oder teilweise). 
, A IA Tnnnar 1923 entblfttterte ich vier 

Tectona grandis L. f. Am 16. J a n u a r ' " entblattert 
einjahrige Pflanzen dieser Art; zwei w B ^ ^ ^ 
und der Vegetationspunkt ^ f ^ ^ ^ M . Die ganz 
jungen oberen Blattpaare und den Ve0ew 

http://gew.se
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kahlen Baumchen trieben viele Knospen, die zu krftftigen Sei-
tentrieben auswuchsen. Die zwei anderen Pflanzen mit unver-
letzter Spitze wuchsen einfach weiter, ohne stark in ihrem Lan-
genwachstum beeintrachtigt zu werden, denn die Internodien die 
nach der Entblatterung gebildet wurden, waren ungef&hr ebenso 
lang wie die vorigen. 

Nach ungefahr zwei Monaten wurden die Pflanzen untersucht. 
Es zeigte sich, dass die zwei ganz entblatterten Pflanzen einen 
ringsum gescblossenen, etwa V3 bis 2/3 mm breiter Ring gebildet 
hatten, der aus viele eng aneinander geriickten Gefassen be* 
stand. Die Gefasse waren nicht grosser als die ubrigen, die vor 
der Entblatterung gebildet waren; sie waren oft nicht in einer 
Parenchyrnschicht eingebettet, wie dies in normalen Zuwachs-
zonen der Fall ist. Das Libriform ist in normalen Fallen am 
Ende der Zuwachszone radial etwas verkurzt und dickwandiger; 
das war hier nicht der Fall, im Gegenteil, das Libriform auf der 
Innenseite der GefSsszone war diinnwandiger als im ubrigen Holz. 

Die zwei Pflanzen, denen die Endblatter gelassen waren, hat-
ten nach diesem Eingriff einen breiteren Holzring ausgebildet, 
eben weil das Wachstum hier weniger beeintrachtigt 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 Gefasse etwas enger aneinander 
gerQckt 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 etvvas un-
regelmassigere Gewebeanordnung in dieser gefassreicheren Zone, 
wahrend das Libriform, das unmittelbar an der Innenseite daran 
anschloss,, meistens sehr regelmassig war und mehr oder wenig 
die Form der Kambialzellen (im Querschnitt)' aufwies. Diese 
Versiiche habe ich noch an verschiedenen.Pflanzen wiederholt, 
aber immer mit dem gleichen: Resultat: vom normalen Typus 
abweichende Zonen, die durch eiue Auhaufung mehrerer aber 
oft nicht.grosserer' (oft sogar etwas kleinerer) Gefasse hervor-
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gerufen wurden; oft Fehlen des Parenchymstreifens uhd der Wand-
verdickung der Spatholzelemente, oft sogar eine deutlich diin-
nere Wand derselben. (Tafel V, Fig. 2). 

Melia Azedarach L. Von dieser Art zuehtete ich etwa 20 eiri-
jahrige Samlinge in Topfen. Zwei davon wurden am 16. April 
1925 entblattert, der Vegetationspunkt mit den ganz kleinen 
ersten Blattchen wurde ihnen jedoch belassen. Am 16. Jum wurde 
die eine Pfianze, am 23. September die andere untersucht; beide 
waren normal weitergewachsen und hatten wieder viel grunes 
Laub gebildet. Die Entblatterung hatte eine deutliche Zu-
wachszone im Holz verursacht, die im Wurzelhals etwas undeut-
licher wurde. Sie wurde durch eine ringformige Anhaufung sehr 
vieler, aber im Anfang kleinerer Gefasse gebildet, die in Paren-
chymgewebe, das von Starke strotzte, eingelagert waren Das 
Libriform auf der Innenseite dieser Zone war stellenweise etwas 
dtinnwandiger als sonst, zumeist aber von gleicher Wanddicke. 
Das Gewebe in dem Gefasstreifen war etwas unregelmassig an-
geordnet. Der Unterschied gegeniiber einer normalen Zuwachs-
zone wurde wieder durch das Spatholz gebildet, das m der 
normalen Zone dickwandigere und (oder) radial verkttrzte Libn-
formfasern aufweist und wenigere und kleinere Gefasse; ausser-
dem ist die Gefassanordnung in der normalen Zone regeltnassiger, 
die Gefasse sind unvermittelt viel grosser als diejenigenim Alt-
holz, sie sind regelmassig nach innen durch eine ziemlich scharle 
Kreislinie begrenzt, watarend in der kunstlichen Zuwachszone 
die Gefasse nach innen oft unregelmassig vorspnngen und un
regelmassig viele kleinere und grossere Querschmtte aufweisen. 

(Tafel V, Fig. 3.) . ^ ,,,„. 
AlbiJa JObek Bth. Es wurden zwei Heine Pnanzen entbUt-

tert und nach ungefahr zwei Monate, als sae wieder kraftge 
Seitentriebe ausgebildet hatten, untersucht. Anch iuer war eme 
Ringbildung durch eine unregelmassige Anhaufung m hrerer^ 
aber oft kleinerer Gefasse hervorgerufcn. nach innen oft durch 
eine Zone dunnwandigeres Gewebe abgeschlossen. Bisweilen war 
die Gefassanhaufung nur gering. wilh^nna 

Dann habe ich noch eioige Aste von ^ * ^ f S e 
Muel]. Arg. und von A«,na muricata h. b.saufd.eaussereSp.te 
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entblattert. 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 Schiehte 
adsorbierte das Jod weniger und war deshalb heller als das nor-
male Gewebe. Diese Zone war besonders in den dunneren Asten 
deutlich, in den dickeren weniger. 

Die Anona zeigte auch eine, wenn auch ziemlich undeutliche 
Zuwachszone, die durch eine unregelmassige Anhaufung mehre-
rer aber kleinerer Gefasse hervorgerufen wurde, wahrend das 
Gewebe innerhalb dieser Zone oft dunnwandiger und bisweilen 
auch radial kurzer war als sonst. 

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

2. Verdunkelung. 

Tectona grandis 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 wahrend 
der Verdunkelung etiolierten und zwei lange dunne Internodien 
bildeten. 

> In dem Teil des Astes, der schon vor dem Anfang der Probe 
ausgewachsen war, hatte sich ein deutlicher Ring gebildet, der 
hauptsachlich aus einer ringformigen Anordnung vieler kleineren 
und auch grosseren Gefasse 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 wurden vier Topfe mit 
einjahrigen Versuchspflanzen verdunkelt; zwei davon wurden 
sofort in das Dunkelzimmer gestellt und dort zwei Wochen ge-
lassen, bis sie vollstandig das Laub abgeworfen hatten. Zwei 
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andere wurden im Laboratorium etwas dunkel gestellt und dort 
3-4 Wochen gelassen, bis fast alles Laub abgeworfen war. 
Nachher wurden sie wahrend einiger Monate dem vollen Tages-
licht ausgesetzt; jetzt zeigten sie einen kraftigen Wuchs. 

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

Sambucus canadensis L. Von dieser Art wurden drei ungefahr 
einjahrige Versuchspflanzen verwendet; eine wurde 23 Tage ins 
Dunkelzimmer gestellt, bis das Laub ganz welk war, nachher 
fur 4 Monate ans Licht. Die zwei anderen wurden 24 Tage und 
zwei Monate an einer dunklen Stelle in dem Laboratorium aui-
gestellt, nachher zwei Monate im Gewachshausaufbewahrt.Diese 
Pflanzen hatten nicht alles Laub abgeworfen, viele Blatter waren 
jedoch vergilbt und abgestossen. 

Alle drei Pflanzen zeigten eine undeutliche Zonenbildung; die-
jenige, die im Dunkelzimmer aufgestellt worden war, hatte noch 
die deutlichste. Die Grenze dieser Zone wurde durch eine etwas 
dichtere Anhaufung von Gefassen angedeutet, die ungefahr glexch 
gross oder ein wenig grosser, unregelmassig in einer Kreislime 
angeordnet waren. Das- Gewebe an dieser Stelle war etwa un
regelmassig, die letzten Elemente innerhalb dieser Zone^hatten 
gleich dioto Wande. Wenn wir dieses Bild mit emen.normal^ 
Jahresring vergleichen (ich verwendete ein authenfas^ M^ter 
von S. nlra L aus Deutschland, dessen Ho z dem S . « " " 
sehr ahnfich ist, well mir kein Muster es ^ ^ 2 
kalteren Gegenden zur Verfugung staud), dann *°*>*™JZ 
es sehr abweicht. Der nonnale Jahresring zeigt gefassarmes 
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Spatholz, radial stark verkurzte Spatholzelemente und eine regel-
massige kreisformige Anordnung viel grSsserer Friihholzgefasse. 

3. Rindenringelung. 

Diese Versuchsserie bestand daraus, dass unterhalb der Krone 
am Hauptstamm eine Rindenringelung vorgenommen wurde, 
indern ringsum ein schmaler Streifen der Rinde abgeschalt wurde. 
Nach einiger Zeit hatte die Wunde sich mit Kallusgewebe ver-
schlossen, sodass jetzt der jfth abgebrochene Strom der Assimi
late wied'er durchgehen konnte. Das Holz unterhalb dieser Ringe-
lungsstelle wurde einigeZeit nachdem Wundverschlussuntersucht. 

Tectona grandis L. f. Es wurden zwei kraftige, ungefahr ein-
jahrige Versuchspflaozen von 1 Va-2 m Hohe geringelt; nach 
etwa zwei Wochen war die Wunde iiberwachsen. Nach zwei 
Monaten wurden die Pflanzen untersucht. Es zeigte sich unter
halb der Ringelungsstelle ein fur 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 
ringformige Anhaufung vieler (aber nicht grosserer) Gefasse 
gebildet wurde, die unregelmassig, oft in einer schmalen Zone 
Parenchym, angeordnet waren und nach innen durch eine ziem-
lich breite Zone dunnwandigeren Gewebes ab'gegrenzt wurden. 
Die ausseren Zellschichten dieser diinnwandigen Zone waren 
radial abgekflrzt und viereckig, regelmftssig angeordnet wie die 
ersteu Abspaltungsprodukte des Kambiums. 

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

Melia Azedarach L. Es wurde eine der Versuchspflanzen ge
ringelt, aber weil das Stammchen an dieser Stelle nur etwa 
4 mm dick war, vertrug es den Eingriff nicht und starb ober-
halb der Wunde ab. Es entwickelten sich aber einige kraftige 
Sprosse unterhalb dieser Stelle, sodass sich bei der Untersuchung 
nach 47a Monaten eine deutliche Zone von demselben, schon oft 
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beschriebenen Typus zeigte: etwas dunnwandigeres Gewebe, nach 
aussen durch eine unregelmassige Gefassanhaufung abgegrenzt. 

4. Vertrocknung. 

Melia Azedarack L. Zwei der Versuehspflanzen in Topfen warder, 
14 Tage lang vor Regen gescbtttzt und nieht bcgossen; withrend 
dieser Zeit warden alle Blatter welk .md vertrockneten, und 
aueh der Vegetationspuukt trocknete ein. Ah die Pflansen wnrfer 
begossen warden, trieben sie vieie Knospen, aus. Es w r t t e 
auch wieder eine Zuwachszone vom selben Typus ausgeb. Met, 
nur war die Zone dunnwaudigerer Elemente weniger deutheh 

Die vorhergehenden Versuche gaben alle ein einheithehes 
Resnltat; bei alien angewendeten Eingriffen: EntblMternngs 
Verdunkelung, Kindenringelang and Eintroeknung, wurde d 
Zafahr der Assimilationsprodukte nach dem Kambmn, rnehrode 
weniger plotzlich abgeschnitien. Spater wnrde dann d.ese Zafahr 
wieder hergestellt, entweder durch erneate LaubMdu g .̂nfo ge 
des Auswachsens sehlafender Knospen, oder durch merwachen 
der Ringeluugsstelle mit Kallnsgewebe D,ese, tagnfthatten 
zufolge, dass oft eine Zone dunnwandiges Gewebe 8 * ' " £ > 
und darar. naeh aussen ansehliessend eme Zone mehrerer Ge 
fasse. Wie sind diese Erscheinungen nan zu deuter.« 

Wie aas den vorhergehenden Versuchen hervorgehwrrd das 
Diekenwachstum bei den meisten Arten sofort erngestel^, wenn 
die P t W entblattert wird oder ™ J % £ £ ^ £ 
stattfindet in, Allgemenren , w > * * ^ ^ ^ ^ 
nuterbroehen w,rd. Und rm ersten n o c h n k h t 

einigen Baumarten 8 * " ^ ^ d e r Trocken,eit, da der 
ganz ausgewachsenen Gewebes wan Daohtrag-
Baum kahl steht, oft unverandert l.egen " l e l " " kh

b 

lid. nicbt mehr weiter waehst ( « » - « " » elb 
Oft . yentandra Gaertn., . A n b fi«*£ ^ ™ ° ^ A s t . 
ErscheLng haben wir in diesem Abs c > « » n ^ A _ 
stttmpfen gefunden, wobei die Zone aer 
gewalenen Zellen beim AbsehneuJen des,A«*s™> 
Lwachst , sonderu nur bisweilen em.ge M l g n W " 
tragliche Wandverdiekung und Verholzung sergen. 
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dungen der Gef&sse, die gerade in der Ausbildung begriffen sind, 
verholzen dann meistens wohl, die Gefasse selbst bleiben aber klein. 

Diese Erscheinungen erklaren die eigenartige Struktur der 
Zuwachszonen, die nach plotzlich erfolgter Unterbrechung des 
absteigenden Saftstromes ausgebildet werden. Urn ganz normale 
Zuwachszonen (Jahresringe) zu erhalten, muss man anders ver-
fahren; der absteigende Saftstrom soil nicht plotzlich unter-
brochen werden, sondern allmahlig, wahrend diese Herabminde-
rung von einer Zuwachsstoekung der Sprosse begleitet sein 
muss, weil eben ein krftftiges Sprosswachstum die Ausbildung 
von weitlumigen Elenienten befordert. Nachher, wenn das Kam-
bium 'eine Zeitlang in dieser Weise kunstlich „SpfttholzM aus
gebildet hat, soil dann auf einmal das Sprosswachstum kraftig 
einsetzen, wodurch eine Zone „Fruhholz" gegen die Altholzzone 
abgesetzt wird. Im Polgenden werde ich die diesbezuglichen 
Versuche beschreiben. 

5. Die kunsiliche Herstellung normaler Zuwachszonen. , 

Die oben umschriebenen Bedingungen zur Herstellung normaler 
Zuwachszonen habe ich gemeintfolgendermassen zu verwirklichen: 
von kraftig wachsenden Exemplaren verschiedener Baumarten 
habe ich alle jungen Sprossenden abgeschnitten, und dann ein 
bis zwei Monate lang alle austreibenden Knospen sofort abge-
brochen, sodass die Pflanze nur im alten Laub weiter wuchs. 
Nachher habe ich dann die austreibenden Enospen 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 Fruhholzelemente durch weniger weitlumige Mittel-
oder Spatholzelemente ersetzt wurden. Wenn dann nachher die 
treibenden Knospen wieder an der Pflanze gelassen wttrden, so 
wiirde auch wiederum Jungholz ausgebildet werden. 

Melia Azedarach L. Von einer etwa 2% m hohen, sehr kraftig 
treibenden Pflanze, wurden alle treibenden Sprossenden Ende 
November 1925 abgebrochen; die jetzt massenhaft austreibenden 
Knospen wurden bis zum Ende desselben Jahres etwa alle drei 
bis yier Tage abgebrochen, Wahrend dieser Zeit wuchs der Baum 
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im alten Laub welter; Anfang Januar stand er noeh voll im 
sattgrflnen Laub. Jetet warden die austreibenden Knospen ge-
Lssen, sodass sich bald kraftige jnnge Reisige entw.ckelten. 
Anfang Februar wurde der Baum untersueht. 

In den danneren Zweigen fand man makroskop.seh, sehr dent-
111: Zuwachszonen, die nach nnten aber — h e r - r d e n 
und im Hauptstamm fast ganz verschwunden ™ ~ J ™ J ^ £ 
Mikroskop zeigte sich, das, die Zuwaehszonen m den ganz dunnen 
Zweiaen nieht ganz den normalen Zuwachszonen entspracnen. 
iweigen uiwn K fn,»i-oan<» von etwas dickwan-
man fand wohl einen deuthchen TJbergang von e 
digerem Gewebe mit etwas kleinerem Zellumen m e n e r Zone 
wo6 die Libriformfasern weitlamiger ^ ^ " W ^ 
aber nieht so scharf wie in normalen Fallen, an h '>*' 
in normalen Znwachszonen oft vorkommenden " ^ " ^ T d t o 
letaten Libriformfasern. Die grossen ™ ^ ' ™ ^ £ l £ 
in dieser Weitholzzone anftraten, lagen auch J ^ ™ 1 * . 

dem Altbo, -^^J^^T^S^. 
femt; sie waren auch mcht viel grosser * anschlos-
wahrend die Gefasse, die unmittelbar an as A Ifto* a ^ l 
sen, bisweilen viel kleiner waren augensche.nhch m de 
wicklung gehemmt. An ^ ^ 
tbergang-von englurnigeren xn wei lunugere * r e r 

man fand nur eine etwas unregelm^ge ^ ^ ^ 
Gefasse. Es waren nur die klemsten Aste, die 
aufwiesen, die der normalen sehr nahe kam. _ ^ 

Ein zweiter Versuch w u r d e ^ ^ ^ ^ ^ L 
pflanze angestellt, die am 27 * M ^ i m a l ausgeschnitten 
die nachher austreibenden " - s p e n ^ ^ . ^ 
wurden. Nach diesem s w e l t e \ M a ; ** i c h endlich Mitte Ja-
Knospen zum Austreiben, auch mcht, a ^ d i e 

nuar 1926 drei grosse Blatter ^ ^ ^ ^ t e , wneh. eine 
zwei letzten und jetzt schon alten B l f t t t° Laubtrieb aus. 
Achselknospe Ende Februar zu einem tea 8 d a s g 

Die Pflanze wurde Mitte Marz u n t e r s u ^ E s j ^ ^ ^ 
sich eine Zone grosserer Gefasse dem Q1Z a u g ziemlich 
oberen Partien des Stammchens bestand a n o n n a i en 
weitlumigem Libriform, wie dies auch der Fall 
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Zuwachszonen in diesen Teilen der StSmmchen. Im unteren Teil 
aber bestand das Altholz aus engliimigem dickwandigem Libri-
form, woransich unvermittelt die ersten weiten Elemente des 
Friihholzes anschlossen. Hier wurde also eine normale Zuwachs-
zone erzielt. 

Toona serrata Roem. Von einem grossen Baum, der im Oktober 
das Laub gewechselt hatte, wurde ein kraftiges Wasserreisig im 
November entgipfelt, sodass nur ausgewachsenes Laub ubrig 
blieb. Die spater 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 Hftlfte der Blatter und jetzt trieben wieder 
einige Knospen aus, die jetzt stehen gelassen wurden. Im Februar 
wurde er untersucht. 

Es zeigte sich eine breite Zone englumigerer Libriformfasern, 
in der nur sehr kleine Gefasse 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 uber, die regelmassig ringformig angeordnet waren; der 
Ubergang war aber nicht unvermittelt, besonders fehlte die scharfe 
Linie, wo das erste Parenchyrn an die dickwandigen Altholz-
libriformfasern greifzt. IFberdies schloss sich die erste-Reihe der 
grossen Fruhholzgefasse nicht unmittelbar an jene Altholzzone 
an, sondern es zeigte sich eine allmahlige, wenn auch schnelle 
Zunahme der Grosse dieser Gefasse. Mehr abwarts im Ast fand 
man eine analoge Zonenbildung, aber weniger deutlich ausgepragt. 

Schleichera oleosa Merr. Von dieser Art wurden zwei etwa 2 m 
hohe Pflanzen verwendet, die sich dicht uber dem Boden in zwei 
Hauptaste verzweigten. Beide Pflanzen wurden Ende November 
1925 entgipfelt und der eine Hauptast beider Pflanzen wurde 
jetzt nicht mehr beriihrt, sodass die Knospen sofort zu Laub-
tneben auswuchsen. Der andere Hauptast wurde bis 81. Dezember 
1925 fOrtwahrend entknospet, sodass er in dieser Periode nur 
im alten Laub weiter wuchs. Nachher wurden die austreibenden 
jungen Tnebe stehen gelassen und die Pflanzen im Februar 
untersucht. 

Die beiden Aste, die nur einmal ohne weitere fortgesetzte 
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Entknospung entgipfelt wurden, zeigten tame " ' d ™ f ™ 
Holze; die beiden anderen Hauptaste jedoeh ze.gteu .m G.pfeU 
ende ine deutliehe Zuwachszone, die ^ ^ . ^ t T Z Z 
sebarfwurde,urn endliehganz zuverschw.nden. D.ese towurf 
in dem einen Art dureh eine Zone Spatholz m.t k t a e r e , G e 
teen und etwas dickwandigerem L.br.form f 'W e t • h l e ™ 
schloss ziemlich unvermittelt eine Zone Frilhholz »at™1 g * 
seren Gefasseu und Libriform, das em wemg we.tbm.ger^und 
dunnwandiger war als h» Spatholz. Stellenwe.se w a r t a e ftenze 
seharf und ziemlich dentlieh, ganz so w.e s.e auch wohl b . no 

malen Zuwaehszonen in Asten gefunden w.rd; w e * wurde s.e 
dann wieder weniger sehavf, Mem der schroffe Ube gang zw. 
sohen Spat- und ™ * ^ . ? * ^ j £ * * eine 

.extern Spatbo«J-,J*- - - - - - fl 

artig, vielleicht infolge der Entgipfelung. We.ter herunter war 

die Grenze unscharf , , ;„„, A r t warden drei etwa 2-27* m 
Vita pubescms Vahl. Von d.eser A " ™ u

 N ( w e m b e v 1925 
hohe Pflauzen zum Versuch verwendet. W J ^ T Z r der 
wurden die treibenden * * % ^ ^ ^ i £ £ L » 

Versuchspflanzen ™ % » £ £ ^ Z * «• - ' • * » « ' 
gelassen, be. den zwe. a° d c r C T

 ) i e s s i o h d i e treibenden 
immer wieder abgeschn.tten. »««""* . s o s s e 

Knospen * ^ ? " * ^ ^ £ K » uuterLh, entwiekelten.und AnfangFebruarwu ^ g ^ 

,Es zeigte sich, dass d.e ~ e Z u w M h s z „„en ausge-
gipfel abgesehnitten wurde, k e r n e * ^ ^ 
bildet hatte. Stelleuwe.se feud ma A n h t o t o g gleich-
wachszone, die dureh e.ne etwas r, g * f a n d m a n 

grosser Gefasse hervorgerufen wurde, im A g 

aber keine Zonen. Veta„enspnauzen, denen lftuger als 
Bei den beiden anderen genommen waren, 

ein Mouat alle uaohher ™strell> Z a w a e h s z 0 „ e „ vou ganz nor
land man sehr schOu ausgeb.ldete « » 

http://we.tbm.ger
http://Stellenwe.se
http://Stelleuwe.se
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malem Typus. (Tafel VI, Fig. 2). Allerdings fand man diese 
Zonen nur in den dunneren Zweigen, wahrend im Hauptstamm 
die Zonen weniger scharf wurden und auch nicht mehr dem 
normalen Typus entsprachen, aber in diesen dunneren Zweigen 
waren die Zuwachszonen nicht nur normal, sondern auch ringsum 
geschlossen. Das Spatholz bestand aus einer Zone, in welcher 
die Gefasse Meiner und die Libriformfasern etwas dickwandiger 
waren; daran schloss dann scharf und unvermittelt das Jung-
holz, aus diinnwandigerem Libriform und weiteren Gefassen be-
stehend, wahrend die ersten Gefasse auch einigermassen ring-
formig dem Altholz entlang angeordnet waren. Die letzten Alt-
holzlibriformfasern waren jedoch meistens radial nicht verkiirzt; 
oifenbar war das Wachstum noch zu energisch, weil das aus-
gewachsene Laub noch nicht alt war, urn diese radiale Verkiir-
zung hervorzurufen. 

Tectona grandis L. f. Von dieser Art wurden am 10. Marz 1926 
bei zwei etwa drie Monate alte Pflanzchen (HOhe etwa 45 cm) 
die Endknospen entfernt; es trieben jetzt die Achselknospen aus, 
aber diese wurden-jede Woche bis zum 10 April ausgeschnitten. 
Nachher wurden die austreibenden Knospen stehen gelassen, und 
Mitte Mai wurden die Pflanzen untersucht. Die eine Pflanze hatte 
in den Achseln des oberen Blattpaares zwei Achselknospen aus-
getrieben, die zu etwa 15 cm langen Jungtrieben ausgewachsen 
waren, die andere Pflanze zeigte nur einen solchen, aber noch 
kraftigeren Trieb an der Spitze. 

Im oberen Stammteil zeigte sich die ausgebildete Zuwachszone 
nur ziemlich undeutlich, im mittleren Stammteile aber sehr deut-
lich und scharf, wahrend sie im Wurzelhals wieder 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, urn sich auf der anderen 
Seite im Holzgewebe zu verlieren, Mehr im unteren Teil des 
Stammes war aber diese Zuwachszone ringsum geschlossen. 

Die Zuwachszone war vom normalen Typus: die Altholzlibri-
formfasern waren radial verkiirzt, die letzten Gefasse englumig 
und die letzten Markstrahlzellen auch radial stark verkurzt; der 
Wand dieser letzteren Elemente war aber gar nicht oder nur 
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unbetrachtlich dicker als im Friihholz. Die ganz unvermittelt 
an diese Zone anschliessende Frtihholzzone zeigte weitlumiges 
Libriform, weite Gefasse und radial gestreckte Markstrahlzellen. 
Die Parenchymsehicht, worin die ersten Gefasse oft eingebettet 
sind, fehlte im mittleren Stammteile, im unteren Stammteile 
iind im Warzelhals war sie aber ausgebildet (Tafel VI, Fig. 3). 

Die Versuche ergaben, dass eine Nachahmung des Spatholzes 
durch die Assimilationstatigkeit der alteren Blatter hervorge-
rufen wurde, wahrend der junge Laubtrieb die Ausbildung weiterer 
Gefasse und diinnwandigeren Libriforms anregte. Es zeigte^sich 
auch einheitlich, dass der Einfluss dieser kunstlichen Massnahmen 
sich nur eine Strecke weit herunter (also hauptsachlich in den 
dflnneren Asten) geltend macht. 

Wenn wir bedenken, dass das erneute Dickenwachstum meis-
tens auch nur allmahlig herunter fortschreitet, wenn wir dam 
ins Auge fassen, dass in der Stammbasis das Dickenwachstum 
im Herbst spater erlischt als in den Zweigen, sodass wir eine 
Verzogerung der EinMsse, die vom Laube ausgehen, ,umelnnen 
mussen, so wird auch diese Erscheinung begmflich. Diabnor-
men B dingungen durch Mnstliche Bingriffe wie .BntUattemag 
u.S.w. dauern nicht lange an; schon innerhalb; eimgerWochen 
sind sie beseitigt, sodass es nicht wundernimmtdas dieser Em-
fluss sich oft nicht weit herunter geltend macht. 

Bei dem normalen Jahresring oder der ^ ^ * ™ £ £ Z 
entstehen die Veranderungen im Laub, welche die ^ o h t o l d m * 

i. oiimjihlifr- der erste Laubtrieb und das krai 
verursachen, ganz aUmahlig, -der er entstehen 
tige Sprosswachstum im Anfang der Meubelau° £ 
aber schnell und sind fur die Ausbildung deB Frtfchotoe _ 
antwSrtlich. Allmahlig al tert- to ^ » f ™ ^ Z 
werden wird auch das Spatholz je ^ ^ ™mente a u a . 
gebildet, bis endlich die ^ ^ ^ T ^ e n ist, kurz 
gebildet werden, wenn das Laub gam a^ g ^ 
vor oder zugleich mit dem Vergelben. Wen*t w J ^ 

verschiedenen Stadien kunstlich hervorrufen wollen so 
klar, dass uns dies nur sehr ^ ^ X e Z ^ L r zu 
tibergang zwischen ^ f ^ ^ ^ ^ A l ^ ^ ** 
erzielen und besonders die letzten Stadien aes 
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radial verkiirzten Libriformfasern, werdea 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 kunstliche Zuwachszone bei 
Cassia Fistula L. die fast nicht von einer normalen Zone zu 
unterscheiden war. Der grosse Baum hinter dem Treub-Labora-
torium hatte in den Monaten September-October 1925 das Laub 
geworfen und sich Ende October wieder neu belaubt. DasSpross-
wachstum hielt noch bis Anfang December an, nachher hSrte 
es aber auf und der Baum stand nun im vollen gruneu Laub, 
aber mit ruhenden Knospen. Anfang Februar wurde ein grosser 
Ast entblftttert; das Kambium hatte schon langst die Zone des 
Weitholzes fertig ausgebildet und war jetzt beschftftigt mit der 
Ausbildung von engeren Libriformfasern und kleineren Gef&ssen 
im Spatholz. Es trieben doch einige Knospen aus, obwohl nicht 
so schnell nach der Entblatterung als es einige Monate fruher 
der Fall sein wurde. Mitte M&rz wurde der Ast untersucht, als 
er schon kraftige junge Sprosse ausgebildet hatte. Es zeigtesich, 
dass sich eine Zone Jungholz mit grossen Gefessen und weiterem 
Libriform ausgebildet hatte, die scharf gegen der Altholzzone 
abstach. Die letzten Zellreihen des Altholzes waren voll Starke 
und teilweise in Parenchym umgebildet; mansah hier nicht die 
bei Entblatterung so haufig auftretende Zone dunnwandigerem 
Holze, eben weil das Dickenwachstum zur Zeit der Entblatterung 
nicht stark war, sod ass fast keine halbfertige Zellen zwischen 
dem fertigen Holz und dem Kambium vorhanden waren. Der 
einzige Unterschied mit normalen Zonen war nur, dass die letz
ten Zellen des Altholzes nicht radial verkurzt waren, wie dies 

gewohnlich der Fall ist beim normalen Zuwachsring. (Tafel V, 
Fig. 4). 

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

Aus alien in diesem funften Abschnitt besprochenen Versuchen 
gehthervor, dass ein intimer Zusammenhang zwischen dem Laub 
und dem Dickenwachstum besteht, nicht nur quantitativ, sondern 
auch qualitativ. Die Organbildung regt das erneute Dickenwachs-
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turn an, der absteigende Safstrom steht in direkter Beziehung 
zu.dem Dickenwachstum, endlich fanden wir eine Beziehung 
zwischen kraftigem Sprosswachstum und Friihholz, ebenso wie 
zwischen Altlaub und Altholz. 

VI. THEORETISCHE BETRACHTUNGEN tJBER PERIO
DIZITAT UND DICKENWACHSTUM. 

A. DIE PEEIODIZITITSFEAGE. 

In einer friiheren Arbeit (COSTEE S< 1) babe ich zur Frage 
der Periodizitat schon Stellung genommen; meineBehauptung war: 

Die Rhytmik 1st nicht im Wesen des Organismus begriindet, 
„so"ndern kann aufgehoben werden. Sie 1st nicht .TJrsache", son-
„dern sie ist Folge des Zusammenwirkens ausserer und innerer 

„Bedingungen. _ . , 
.DtoMbg. .«« Rhytmik (zum rhytmischen Wachstum)nt 

.erblich, die Periodizitat selbst aber kann man meht als erblich 

.betraehten, denn durch geeignete Emgriffe kann sie aufgehoben 

.werden". (S. 187.) . D . . , „,. 
Dieser Standpunkt wurde noeh weiter an emem Be.spiel ei-

lautert: Die Fahigkeit zur Bi.dnng des Chlorophylls n a n n t e ^ 
l b die grune Pflanze eine evbliche Anlage, d,e Chto^hyH-
Ausbildung selbst aber nicht, denn sie setzt gew.sse Anssenbe-
dingnngen vorans, ohne welche sie nieht zustande kommt 

Nun erwidert aber JOST in seiner Besprechung d.eser Arbe: 
(Zeitsehr. f. Bot. 16; 1924, S. 284): ,Wenn be. d.eser Gefegen 
,heit Verf. sagt: ,die Periodizitat selbe kann man mcht a 
.erblich betrachten, denn durch geeignete Emgnffe kann »e 
aufeehohen werden' - so wird man dem entgegenhalten, d«s 

: 2 t e t zlriMlos erblichen Erscbeinungen durch geelgnete 
.Eingriffe aufgehoben werden ! « " » » • E r b l i o h k e i t , und 

Es dreht sich die Sache nm den Begnfl^der t 

zweifelsohne muss man ^ ' ^ ^ ^ B e g r i f f nicht auf 
im Allgemeinen aber ErbUchke.t spr.cht d.e er B g ^ 
die Erscheinung beschrankt werden darf, ond 
Anlage gi.t. Aber in diesem — r e n ^ h - ^ ^ 
zwischen der Anlage und der Erscheinung 
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mussen, eben weil SCHIMPER, und VOLKENS meinten, dass die Er-
scheinung selbst nie aufgehoben werde. Nun gibt es unzweifel-
haft erbliche Eigenschaften, die sowohl der Anlage als auch der 
Erscheinung nach imrner erblich sind, z. B. die Ausbildung eines 
Knochengeriistes bei Saugetieren, die Ausbildung von Gefass-
bundeln im Stengel der Phanerogamen. Man kann durch geeig-
nete Eingriffe wohl das Mass der Ausbildung beeinflussen, aber 
diese Bildungen ganz aufheben kan man nicht. Fur 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 fruherer Autoren eingehen mus
sen, um in der Periodizitatsfrage nochmals Stellung zu nehmen. 

Die Auffassung von SCHIMPER und VOLKENS ging dahiu, dass 
die Periodizitat der Lauberneuerung nie aufgegeben wird: MAuf-
„gegeben wird solche Rhytmik jedoch niemals, denn sie ist im 
„Wesen des Organismus und nicht in den ausseren Bedingungen 
„begrundet" (SCHIMPER, S. 262). J c h meine, die Rhytmik ist da, 
„sie ist das Primare. Die wenigen Falle, bei denen ich Unperio-
„dizitat der Blattentwicklung feststellen kOnnte, wollen dagegen 
„nichts sagen". (VOLKENS S. 142). 

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

KLEBS endlich sieht in der periodischen Ruhe keine erbliche 
Eigentitmlichkeit, sondern er meint, dass die Ruhe durch die 
Einwirkung der Aussenwelt auf die Erbanlagen hervorgerufen 
wird, bei denen aber kein bfesonderes Gen fflr die Periodizitat 
anwesend ist. 

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

Die Meinungen von SIMON und KLEBS differieren wesentlich 
nur in einem Punkt: ob es eine besondere Erbanlage (Gen) gibt 
die far die Periodizitat verantwortlich ist, oder nicht. Diese Frage 
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ist zurzeit nicht zu entscheiden. KLEBS sttttzte sich auf seme 
Verauche an Pflanzen mit einer sehr festen Ruheperiode (sowohl 
tropische als europaische Gewachse), die er durch versctnedene 
Eingriffe (Entblatteruug, Nahrsalzdilngung, kontmuierliche Be-
leuchtung) zum Treiben und zum kontinuierlichen Wachstum 
zwang. Daraus folgerte er, dass es keine in der speztfschen 
Struktur wurzelnde Rhytmik gebe, sondern dass diese be durch 
die Einwirkung der Aussenwelt auf die spezifische Struktur her-
vorgerufen werde, oder mit anderen Worte, es gibt kerne spe-
zifischen Periodizitats-Gene. Gegen diese Folgerung wendet JOST 

(S. 197) ein: „Bei Gegenwart eines solchen auf Per.pdmM 
,hinarbeitenden Genes musste dann noch lange nicht immer und 
„notwendig auch ansserlich eine Periodizitat zu Tage treten. 
»Denn wir wissen ja, dass jedes Gen seine Entfaltungsbedmgun 
,gen hat". Bei diesem Einwand bleibt dann naturhchauch wenn 
es gelange, alle bekannten stossweise treibenden Pflanzen erne 
Zeit lang ununterbrochen fortwachsen zu lassen, nochi immer 
die MogLkeit often, die Periodizitat auf erne Erban age zu-
rackzufLen. Es hat wohl wenig Zweck haeruber water zu 

theoretisieren. . v , Hip̂ r 
Der seharfe Streit war indess nicht so sehr e™Jolgetas 

theoretisehen «rund,agen, f ^ j ^ ^ T ^ ™ 

menr eme *oige uei r w , h „ . d j e Beemflussung 
K M BS und seine Sctale war ft. ̂ ^ J ^ e i n e F o l g e 

dnrch aussere Faktoren. Es sollte ° ™ u o n
 d 

sein von einem * - ^ ^ ™ S ^ ^ 
nischen Nahrstoffen, und wenn dem Vegeta ^ ^ ^ ^ 
genugend Nahrsalze zugefuhrt werden(,^ i nak tiviert 

Ruhe die Fermente, die * ^ J ^ T „ ^ t e ein weiteres 
wurden, wieder aktiv geworden smd) so 
Wachstum erfolgen. Fur SIMON dagegen w a r e n j ^ ^ 
Faktoren wie Nahrsa lzversorgung ' ^^ B e d e u t u n g , die 

beschrankten Knospen nur von ^ Z m war die Hauptsache. 
erbliche Anlage zum s t o s s w ^ s e . i W * Ruheperiode 

Wenn wir die Pflanzen beachten, die em Q 

zeiaen mA doch in alien verscinedenen Jahreszerte 



176 

(Toona, Terminalia Catappa L.) und wenn wir bedenken, dass 
die meisten europaischen Baumarten eine feste aber jetzt ast-
weise Periodizitat im tropischen Gebirgsklima aufweiseu, dann 
ist es wohl sehr unwahrscheinlich, dass alle diese Erscheinungen 
auf ein Missverhaltniss zwischen Nahrsalzen und organischer 
Nahrung zuruckzufiihren vvaren. Die Meinung von KLEBS findet 
ihre Hauptstutze in den "Versuchen, die er anstellte, urn die 
Ruhe bei verschiedenen Pflanzen aufzuheben. Ich meine aber 
hierauf nicht weiter eingehen zu brauchen, weil JOST in seiner 
Pflanzenphysiologie III Aufiage, Bd. II, 8. 202 ff. ausfuhrlich 
diese Hypothese besprochen hat. 

Auf alien Fallen ist die Periodizitat der Lauberneuerung eine 
sehr komplizierte Erscheinung, die einerseits mit vielen Aussen-
faktoren eng zusammenhangt, wie z. B. mit Wasserversorgung 
nnd Transpiration, Nahrsalzzufuhr nnd Beleuchtung, auderer-
seits in sehr hohem Masse von Artnnterschieden beeinflusst wird. 
(Wobei man dann entweder an ein bestimmtes Periodizitats-Gen 
bei bestimmten Arten denken kann, oder an eine Reaktion der 
ganzen Erbmasse auf aussere Umstande). Dazwischen stehen 
dann die Organisations-Unterschiede, die innerhalb einer Art die 
Periodizitat weitgehend beeinflussen (Alter, Wasserreiser) und 
die man entweder auf aussere Umstande, wie reichliche Wasser-
nnd Nahrsalzzufuhr, zuruckfuhren kann, oder auf vielleicht erb-
lich fixierte Jugendformen. 

Wie dem auch sei, die weitere Untersuchung wird sich mit 
der experimentellen Beeinflussung der periodischen Erscheinungen 
zu befassen haben; die Frage nach der erblich fixierten Perio
dizitat vieler Arten muss hiebei dann vorlaufig in den Hinter-
grund treteto, 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 konnen, wahrend die schonsten Untersuchungen in dieser 
Hinsicht von denjenigen zu erwarten sind, die mit voller Tiber-
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zeugung einer, wenn auch vielleicht einseitigen, Meinung an-

h&ngen. ' 

B . BEZIEHONG ZWISCHEN UOBTRIEB USD HoLZBlLDtlNG. 

Schon im Jahre 1891 hat JOST (1) eine Anzahl Experimente 
angeste.lt, »m die Beziehungen zwisehen der Gefassb.ldung ^ 
S tLm and der Organbildang z„ ex te rn . Er ze.g e dn h seme 
versuche a. a. an im Dnokeln erwaehsenen f ^ " " * * ™ ' 
Keimnflanzen, dass die Entwicklnng der im Stengel ver aufenden 
Blattspuven von der Entwicklang der Blattspre^ abh tag**. 

.AuA die GefassMndel erfahven in solehen Stenge n aenen 
.man die Blatter riant, eine Verandernng; " * « * £ " £ , 
.ziert und wachsen nieht in die Dieke. Es b * h U j « 
Beziehnog zwischen dem Blatt nnd der m Stengel, taufendn 
Blattemvr der in sehr anschaulicher Weise am Ep.kotyl von 

jjDiai^spur, uei iu ocm TTn+fprnt man ernes 
„Phaseolus multiflorus studiert werden k a M ' f n t f e rn t ina ^ 
der beiden Prfmarblatter in frflher J ^ ^ ^ ^ ^ t 

„zeitig far die Entfernung der ganzen S t a m m s p i t z e ^ ^ 
,entwicklung den Versuch ^ ^ ^ ^ t t -
„siebt man im Epikotyl auf der emen Sate de VJu 
.die Gefassteile ganz ausserordentlich ^ ^ ^ L B X 

„auf der unter dem ausgebildeten Blatt ^ ^ ^ " ^ 
,ausgestaltet werden und auch noch • BetandAr ^ 
„wacnsen. Der Erfolg dieses l ^ J ^ ^ r t ^ g 
,durch die Verwundung allem bedmgt, ^ ^ s l s Blattes. Das 
,der Funktionen, speziell wobl d e s ^ m a ^ gleicbe Stamm-
»geht mit Evidenz daraus hervor da* man g^ ^ ^ 
,struktur auch dann erzielen k a n n w n W a c h s . 
„wegSchneidet, sondern nur dutch EinS ip

g
se° 

.turn hindert". (BENECKE und JOST , ^ ^ ^ ^ a E 

In einer spateren Arbeit hat Jo V e r w u n d u D g e n veran-
Phaseolus erweitert und bestatigt. A ' b e i d e n P h a s e o-
lassten Wachstumsthatigkeit und Jio K a m b i u m S > die nach 
lusepicotylen. Die erneute Tatigkei ^ ^ . ^ ^ a u c h 

Verwundung zur Kallusbildung iunrt, Baumarten er-
im Winter, an ruhenden Zweigen verschiedener 

http://angeste.lt
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Dann hat er noch an em- bis mehrjahrigen Zweigen von Finns 
Laricio, Corylus avellana, Aesculus Hippocastanum, Populus nigra, 
Betula alba, Quercus pedunculate, Sambucus nigra und Pinus 
sylvestris sehr friih vor Beginn der Knospenentfaltung eine Rin-
denringelung angelegt. „AlIe diese zeigten nach dem Abdiirren, 
„oder wenn dies nicht eintrat, am Ende des Sommers unter-
„sucht, oberhalb der Ringelung starkes Dickenwachstum, un-
„mittelbar an der Ringelwunde aber meist einen machtigen 
„ Callus; unterhalb war Callus nur bei der Eiche und bei der 
„Hasel, schwaehes 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 
„iiberall ein schwaehes Dickenwachstum unter der Ringelung 
„ein." (JOST, 4, S, 120). 

Dann hat er noch einige Pflanzen von Aesculus Hippocastanum, 
Acer pseucloplatanus und Fagus sylvatica im Fruhjahr vor der 
Knospenentfaltung ins Dunkelzimmer gestellt. Sie alle zeigten 
Dickenwachstum dicht unterhalb der austreibenden Knospen, 
welche etiolierten und natiirlich 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. TH. 
HARTIG1) berichtet, dass der Zuwachs an Weymouthkiefern, die 
im Februar entknospt wurden, ganz ausblieb und NORDLINGER 

beobachtete, dass die meisten B&ume, die im Winter ganz auf-
geastet wurden, in der folgenden Vegetationsperiode praktisch 
keinen Dickenzuwachs zeigten, obschon in einigen wenigen Fallen 
ein geringes Dickenwachstum auftrat. R. HARTIG aber fand an 
etwa 100 jahrigen Buchen, Kiefern, Fichten und Weisstannen, 
die vor Beginn der Vegetationsperiode entastet wurden, eine sehr 
deutliche Ausbildung eines neuen Zuwachsringes. Die Versuehe, 
die JOST an ein- und mehrjahrigen Zweigen von Syringa vulgaris 
und Paulownia imperialis anstellte, zeigten aber, im Gegensatz 
zu den R. Hartigschen Versuchen, gar keinen Dickenzuwachs. 
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Ahnliche Versuche wiederholte er an Pinus und Rhododendron-
arten, wo die Knospen entfernt, aber das vorjahrige Laub ge-
lassen wurde. Es zeigte sich einheitlich, dass die schwachen 
entknospten Zweige gar nicht in die Dicke wuchsen, die stark-
sten Zweige nur in sehr geringem Masse, Wurden die Knospen 
gelassen und das vorjahrige Laub entfernt, dann zeigten diese 
Aste sowohi im Freien as aueh im Dunkelzimmer immer aus-
giebiges Dickenwaehstum nach dem Austreiben dieser Knospen. 

Es gibt aber noch viele andere Angaben in der Literatur liber 
das Dickenwaehstum, nachdem der Zusammenhang mit treiben-
den Knospen durch eine Rindenringelung abgeschnitten worden 
war. Meistens wurde bei diesen Versuehen aber mcht scharf 
auf nachtraglich sich entwickelnde Triebe geachtet, wodurch die 
Resultate beeintrachtigt wurden. Ich werde der diesbezughchen 
Zusammenstellung von AKTEVS (S. 321-322) einige Daten ent-

„R. HARTIG (1889) und STRASBURGER (1891) untersuchten eine 
.18 Jahre nach der Bingelung gefallte, gegabelte Jtofer, deren 
„einer Stamm 7.8 m uber dem Boden (3.3 m uberJer Gabe-
„lungsstelle) ringsum 30 cm hoch von der Rinde en Wosst war. 
„Unter der Ringelungsstelle hatte nur ein mmimales Dicken
waehstum stattgefunden. In dem auf die Operation^ folgenden 
„Jahre hatte das abgesetzte Holz zunachst unter dem Rmge 
„noeh annahernd normales Aussehen. Durchweg waren doch d e 
.Elemente dunnwandiger als gewShnlich. Die folgenden Jahres-

,ringe waren sehr ^ ^ J * ^ £ * 
J e n und kurzen Tracheiden gebildet. Dle Grenzen e 
»kaum unterscheiden, und alles Wachstum ha te *^h™ 
.aufgehort. Die Anzahl ausgebildeter Jahre«n g war hier 
,(wahrend 17 Jahre) 11, wahrend dieselbe auf der Se, vo 
r i c h e r der geringelte Stamm ^ I ^ Z ^ e ^ s e 
,Gabelungspunktes auf 9 und bei d e r " ^ unberahrten 
.auf 2 Ringe herabgesunken war. T J n t e r h a l b _ 
.Gabelstammes wurden alle Jahresrmge ^ » je mehr 
.dieser Seite ausgehend verminderte sich Are Zahl, 3 
»man sich der gegeniiberliegenden naherte. 

Jnteressanterweise fand TH. HARTIG (1863*, p. ) 
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„satz zu anderen Forschern, dass geringelte Kiefernaste sich 
,uber der Ringwunde durchaus normal entwickelten. Unter der 
„Ringwunde, zwischen dieser und dem Stamme, zwischen dem 
„geringelten Zweig und dem am nachsten 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 Kambialtatigkeit unter der Operationsstelle 
„bei zeitig im Fruhjar(?) geringelten Birken gebracht. Wahrend 
„des FrOhlings und Sommers befand sich das Kambium hier 
„in volliger Ruhe, und erst um Mitte August fingen Elemente 
„ahnlieh denjenigen im Weitholz an abgesetzt zu werden". — 
Es ware m. E. nicht unmoglich, diese Mitte August anfangende 
Absetzung von Weitholzelemente auf ein Austreiben schlafender 
Knospen zuruckzufuhren. 

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

LUTZ hat schliesslich eine Serie Entknospungs- und Entblat-
terungsversuchean6-10jahrigen^c/im und 5-l7jahrigen Kiefem 
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 wohl Praventivknospen 
aus, sie blieb auch in alien 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 Vegetationsanfang und Entblatterung. 
Die Buche, die am 20. Mai entblattert wurde, bildete nur wenig 
Holz; der neue Zuwachs war in den Trieben verschieden gross, 
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im Stammchen nahm er von oben nach unten ziemhch regel-
massig ab. Bei der am 15. Jam entbMterten Bnohe betrag der 
neue Jahrring in den Trieben und der oberen Ha t e des Stamm-
ehens ca. 50V„, im unteren Teil desselbeu ca 25»/„ des vor«». 
Die anderen .pater entlaubten Buchen warden dadurch moot 
betracMlich im Dickenzuwaehs beemtr&cht.gt. , 

Die Versucbe an den Kiefernbaumchen gaben etwas abwe.ehende 
Resultate. Wohl unterblieb auch hier jedes D r c k e n w a * » , wenn 
die Knospen nieht zur Entfaltung tomen; wo aber die, a t n a 
delung naeb dem Anfang der neuen Vege tauonspende vo.ge^ 
nommen wurde, warden samtliehe Reserve, toffe zur M * » l ™ 
Holzelementen verwendet. Mit erfolgter En tnadelang g l e « « -
zu weleher Zeit der Vegetationsperiode dieselbe ausgefuhrt warde, 
entstand typisohes Frtthlingsholz. ,,„_„«,„, dass 

Die oben zitierten Versuehe weisen P S s f ° t a , S . d ™ ~ d „ 
das erueut* Dickenwaebstam naeb der * * y » * ^ t o 2 
Oder zum weitaus grSssten Teil ausbleibt wenn d e ~ » - h ™ « 
mit anstreibenden Organen verbrochen >st "f™™^™^ 
vor dem Vegetationsbeginn « f ^ r £ * j £ £ Z — * 
Versuehe von R. H . » » - £ » ^ ^ Z J dnrcb 

A. WIELEE (3) hat die t r agezu veraffent-
eine grosse Anzahl Versuehe^to « J m / ^ X m i t 7 o r 

Uchte. Vorerst hat er erne B " * ^ ^ " tellt. D a r uber 
den, Vegeutio-begmn « — ^ ^ ^ E b m s s e 

bencMet er (b. ^lo u. <sioj. > pa<,,lfrAcacia, Quercus 

,der mit &&, **« * £ " £ ^ ^ Z / l ^ . 
. F » r t * » ™ , * • " • " * " * £ , £ r i . durchgehend eine sehr 
.angestellten Versuehe so «"*» ^ a m m e i s t e n 

.germge Holzbildung; b P » » <* H o b m a n t e l u m 

.Holz entetanden, em ™ ' f a f f j ^ g o b j e k t e n ist die Holzbil-
„den Stamm. Bei den anderen Y ^ » J A n h 

.dung im Allgemeinen am m « e n • . d « ^ ^ ^ 

.organe am Stamm. Oben am S h m w e i t o r 

.Holzmasse und einen - f / ^ ~ t und sieh eventne.1 .abwarts die Machtigkeit des Rmges aon 

,in einige Gruppen auflost. 
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„Die Holzmasse, welche an unseren im Dunkeln befindlichen 
^Pflanzen gebildet wurde,'ist deshalb so gering ausgefallen, weil 
„der Vorrath an Reservestoffe doch nur ein verhaltnissmassig 
„geringer ist. Er reicht zur Entwicklung der jungen Triebe mit 
„ihren Blattern, soweit sie sich im Dunkeln bilden konnen, zur 
„Bildung der geringen beobachteten Holzmasse und zum Unter-
„haltung der Athmung aus, denn die vorhandenen Reservestoffe 
yysind vollstandig aufgebraucht worderi\ 

Eine zweite Serie umfasste total entnadelten und entknospten 
Pflanzen. „Es kamen je drei Exemplare von Fagus silvatica, 
»Tilia europaea, Acer platanoides, Fraxinus excelsior und Pinus 
„Strobus zur Verwendung; sie standen im Garten der Tech-
„nischen Hochschule zwisehen gleichaltrigen nicht entlaubten 
„Exemplaren, sodass ein einwandsfreier Vergleich entlaubter und 
„normaler Pflanzen moglich war. Fagus und Acer wurden in dem 
„Jahre 6, Pinus und Fraxinus 5 und Tilia 4-jahrig. 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 fiber das Bildungsstadium 
„hinubergelangt sein. Jedenfalls hat eine Bildung assimilato-
„rischer Flachen nicht stattgefunden. Vollstandig zu beseitigen 
„sind bei den Laubholzern Neubildungen nicht, da ja immer 
„mindestens ein Uberwallungsprozess stattfindet, dem sich'einer 
„Anlage neuer Knospen anschliessen kann. (S. 225/26)". Alle 
die Versuchspflanzen, mit Ausnahme der drei Pinus Strobus 
Baumchen, 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 
„Gefasse mit den benachbarten Zellen oder Gefassgruppen =auf, 
„wahrend bei etwas machtigerer Holzbildung auch zwisehen 
„diesen Gruppen Gewebe entstehen. . . , ' . . Die an den verdun-
„kelten Exemplaren gebildeten Elementarorgane, z. B. die Ge-
„fasse, sind ebenso gestreckt wie beim normalen Holze; bei den 
^entknospten Exemplaren sind sie in radialer Richtung weniger 
^gestreckt als beim normalen Holz, der Querschnitt der Oefasse 
„ist bedeutend kleiner". 
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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 Binde. 
Auch die Schlussbetrachtungen werde ich etwas ausfQhrlicher 

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 
I Wurzeln tragen, lebhaft thatig gewesen und hat einen theil-
„weise ziemlich ansehnliehen Holzkorper hervorgerufen. Aber 
„dieser Holzcylinder erstreckt sich nicht sehr weit aufwarts an 
der Wurzel Weiter deutet diese Erscheinung darauf hin, 

Idass die kambiale Thatigkeit von zwei entgegengesetzten Seiten 
„beginnt, von Seiten der Blatter und von Seiten der Wurzeln 
„oder allgemein gesprochen von den Stellen aus, wo Anhangs-

,Vie auch immer die Vertbeilung des neuen Holzes an den 
.Exemplaren sein mag, das Ergebniss meiner Versuche ist, dass 
.alls die Laubbaumchen in die Dicke gewachsen smd; unter 
.ihnen ist freilieh an dem Stamme der einen Lmde da, Dicken-
.waehstum ansgeblieben, aber die Wurzeln s .nauch taer m 
.die Dicke gewachsen. Was hat den Anstoss zu d.esem Wachs-
tum gegeben, ist es das Anftreten von Nenb.ldungen gew sen, 

.Oder h S das Dickenwaehstnm ans inneren Aachen statge-

.fundenl Die Versuche waren dazu - " ^ f ^ i e n , umi^ 

.Prage zu entscheiden. Hatte an den 12 P f " ^ « ™ 
,kein Dickenwaehstnm stattgefunden, dann ware 4 « h W « 
.dentig entsehieden gewesen dass die Ausbndung der Anhangs 
.organe den Anstoss zu dem Diekenwaehsturn g .e t » * 
, m L die aufgeworfene ^ n — en e.en. De nd.e 
„Holzbildung kann in unsren Fallen eoensu g 
»Nenbi,d„nggen wie aus inneren « ^ f ^ Z b i ^ n g 

.auch die Knospen nicht « ^ * ? T £ * * > * ™ m e t 

.von Knospen mogliehst vernneden « , » « 

.Sehnitt- und Wundflaehen zu verna ben, ^ i m 

.scheinung, welche wohl den Anstos-™ ~ t e i t t a r d a s 

.Sinne Josi's gegeben haben konnte. Die Hotwen g 
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„Laubholz, die Wundflachen 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 Versuche nicht 

„fur beweiskraftig. 
„Zu Gunsten Von JOST'S Ansicht, dass die Entwicklung der 

„Anhangsorgane den Anlass zura Dickenwachstura geben, spricht 
„das Verhalten der Wurzelsysteme unserer Pflanzen — denn 
„was nach JOST fur die Blatter gilt, muss natiirlich auch fur 
„die Wurzeln gelten. An den die neuen Wurzeln tragenden 
„alten Wurzeln haben wir wenigstens auf kurze Strecken einen 
„ansehnlichen Holzkfirper erhaltem.Ein zwingender Beweis ftr 
„die Richtigkeit der JosT'schen Ansicht ist naturlich auch das 
„nicht?\ 

Wenn seine Versuche also auch nicht ausreichen urn zu ent
scheiden ob Dickenwachstum absolut ausbleibt beim Ausbleiben 
der Neubildungen an den Pflanzen, so bestatigen sie doch vollig 
die weniger scharf formulierte Stellung, dass das Dickenwachs
tum entweder vollstandig oder zura 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 betreffendeHolz-
teil . durch eine Rindenringelung von treibenden Knospen abge-
schnitten wurde. Wenn aber die Knospen im Dunkel austrieben 
und gar nicht assimilieren kohnten, so zeigte der Ast doch 
ausgiebiges Dickenwachstum, das jedoch bei Isolierung des Astes 
durch eine Rindenringelung wieder ausblieb. 

Und auch bei den 4 untersuchten immergrunen Holzarten 
und bei Cassia Fistula L., als sie in vollem Laube stand, zeigte 
sich, dass das Dickenwachstum sofort oder nach sehr kurzer 
Zeit ganz aufhOrte, sobald der absteigende Strom der Assimi-
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late uuterbroehen wurde, mn wieder aufgenounnen zu werden 
w l entweder die Eindenringelung Uberwaetasen war oder wenn 
die entblatterten Aste wieder zu treiben aniingen. 

All. diese Untersuehungen, mit einziger A u s n a h m e , t a » h £ 
ten R. ItouVsehen Aufastungsversnehe an e wa 1 0 0 * * W £ 
Buchm, Kiofern, FicUm und K M - * * e rgaben^to .»g^e 
riebung zwiscben Lanbenfaltung und Kambiumerwachen e.ner 
e Z w i e aueh zwischen Belaubung und Dickenwaehstum an-

seits, wie auu ,BT10'a(.hen Versuche sind einige 
dererseits. Gegen die E. HASTIO swum ' TT.TI.MIIB 
Einwande zu erbeben, wie W « sehon ^ " H ™ 
Baumen sind samtliebe Keservestoffe verzehrt werdenwabrend 
f » . und aueh ich fand, dass bei entknosptenA ten to Ee 

— - rten" ESSE .t££££ 
Anders 1st es aber, wenn S1ch L™b t™D e

 d f m a n 

werden die Reservestoffe dazu vertaaueht H.erausda ^ 
erwarten, dass sich dech an den " ^ ~ e Z . ' 
Laubtriebe eutwickelt haben. Dazu kommt noeta to^ die 
suebsbaume von B u » bis 20 Meter und ™ " Z ^ 
die sieh in den oberen Partien des Baumes en tw iek to t a l r 
von unten wohl erst wabrgenommen w u r d ^ * » « £ ^ 
ansehnliohe GrOsse erreioht hatten. Jen wei 
Versucbe bis auf weiteres beiseite lassen. 

Wenn wir uns jetzt den Beobaehtuugen m tor H a t a r » 
den, dann linden wir aucb 1m Allgemeinen e.nen nt,»ae 
— b a n g zwiscben dem « ^ £ T ^ 
Kambiumerwachen. Bei den von mir f u n d e n , 
L a n t e r n , ^ p e H o d i ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
dass das Kambium ^ . ^ ^ f ^ Allgemeinen ftngt das 
bruch des jungen Laubes ? * f o \ m m t ' J £ * n u n d breitet sich 
Dickenwachstum in den 1 ^ " ™ ^ ^ ^ * Holzarten im 
allmahlich nach unten aus. Aucn me B a s t w e i s e n Periodi-
Berggarten Tjibodas verhielten sach in b a u s b r u c h nnd 
zitat ahnlich. Der Zeitraum zwxschen dem D i c k e n . 
dem Kambiumerwachen, die Geschwmd gkeit, ^ ^ . ^ ^ 

wachstum sich nach abwarts ausbreite , obengenannte 
ersten Wachstums sind sehr ^ B d u e t o , a t o ^ ^ 
Verlauf des Dickenwachstutns wird doch, sowe 

http://tt.TI.miib
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tungen reiehen, wohl in weitaus den meisten Fallen eingehalten. 
Aber auch in Europa hat man irn Allgemeinen einen ahnlichen 

Verlauf des Dickenwachstums gefunden; der diesbeziiglichen Zu-
sammenstellung von ANTEVS (S. 336—340) werde ich einige Daten 
entnehmen. „Das Kambiumerwachen beginnt friiher, gleichzeitig 
„oder spater als das Ausschlagen des Laubes . . . . Im Allgemeinen 
„ist der Zeitunterschied zwischen den beiden genannten Pro-
„zessen unbedeutend, aber es gibt Beispiele dafur, dass er einen 

wganzen 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 Eiche, der Esche, dem Christusdorn und. dem Ahorn ge
funden. Im Allgemeinen fand man aber doch wohl, dass die 
Knospen schon zu schwellen angefangen. hatten. ANTEVS sagt aber 
weiter: „Nach meinen eigenen Untersuchungen beginnt in jungen 
„Zweigen in der Kegel das Absetzen von Holzzellen erst nach-
„dem die neuen Blatter mehr oder weniger entwickelt sind?\ 

„Grew6hnlich durfte die Kambialtatigkeit indenjungsten Zwei-
„gen anfangen und sich nach abwarts verbreiten. Ein derartiges 
^Verhaltniss fanden TH. HARTIG (1857) bei den vorerwahnten 
„Larchen und Ahorn, MER (1892 a, 1892) bei jungen Baumen (bei 
„freistehenden erfolgte doch das Kambiumerwachen in den er-
„weiterten Zweigbasen ungefahr gleichzeitig mit dem in den 
,jflngsten Zweigen) und AMILON (1910) bei der Kiefer; und nach 
„R. HARTJG (1885; 18886; 1891), GULBE (1888; 1888a) STRAS-

„BURGER (1891), JOST (1893) und HASTINGS (1900) ist dies Hegel". 
Man hat aber auch oft Abweichungen von dieser allgemeinen 

Kegel gefunden. 

„So fand TH. HARTIG (1857) bei der Kiefer dass es an der 
„Stammbasis anfing. N. J. C. MILLER (1875) beobachtete es bei 
„der Fichte zuerst in Stamm, dann in den Zweigen und am 
„spatesten in den Asten erster Ordnung, und Russow (1882) macbte 
.„dieselbe Beobachtung bei Kiefer, Fichte, Eiche, Esche u . a .m / ' 

„Zuweilen hangt das Absetzen der ersten Blemente nicht 
„rmgsum den Stamm zusammen, sondern erfolgt an getrennten 
„Punkten (HASTINGS 1,900)". 

Auch aber den Ferlauf der Kambialtatigkeit und das Auf-
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horen der Xylembildung sind viele Beobachtungen angestellt 
worden, die je nach Baumart, Individuum, Alter und Standort 
auch sehr abweicheude Resultate geliefert haben. ANTEVS fasst 
alle Beobachtungen im Folgenden zusammen, wobei er auch den 
Zusammenhang zwischen der Kambialtatigkeit und der Trieb-
periodizitat bespricht (S. 347/48): ' . , 

„Das Absetzen von Xylem beginnt gewohnlich in den jtogsten 
„Zweigen und breitet sich nach abwarts aus. Die Schnelligkeit, 
„mit der sich das Kambiumerwachen verbreitet, ist m hohem 
„Grade von mehreren ausseren Umstanden abh&ngig. So konnen 
„bald einige Tage, bald ein ganzer Monat zwischen dem Er-
Iwachen in den dunnen Zweigen und im unteren Ted des 
„Stammes verfliessen. , 

.Die Wachstrnnsintensitat ist anfanglich reoht schwach, mmmt 
,aber rasch zu und erreieht gewohnlich in, Jam em M ~ 
„Hierauf sinkt sie nach einigen Verfassern, b.s m g e g » J -
,Herb8t ganz aufhart, wahrend sie nach anderen Forschen, 
.nachdem sie sich eimge Zeit im Mien betoden von „euem 
,steigt, urn im Joli ein zweites Maximum zu erre.ehen, bevor 
„das schliessliche Sinken eintriflt. 

„Der Zeitpunkt des Aufhorens der ^ ^ * ^ $ £ Z 
»wie der des Kambiumerwachens f f J ^ ^ L 
„bestimmt und trifft sehr versclneden em, aber gew 
.August Oder September. Im jungen ^ ^ . ^ f ^ T . 8 

,gerade fertig, wenn die Blatter anfangen^gel > u we tau 
„Aus dem Gesagten dflifte hervorg ehen, da* er* 

.Zusammenhang zwischen^der ^ ^ ^ ^ einen 
„bildung nicht existiert. Manche ^ e ^ ^ 
.solchen vermutet, aber sie durften d e Z e ^ d u r f e n s i e 

.beracksichtigt haben. Als — d ^ b U , £ g ^ ^ 
„doch natiirlich nicht angesehen werden. b ^ ^ ^ 
.kfiit sich gegenseitig zu beeinflussen u n beispielsweise 
,passen. Eine grossere Biattermassen pncht ^ ^ 
,einer kraftigeren Entwicklung des Jahre g ^ ^ ^ 
„gleichzeitig .damit, dass sich em âns hn ^ a b u m d e t t 

„entwickelt, setzt das Kambium weitlmmge m 
^gesteigerten Wasserbedarf zu decken. 
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„Die hier mitgeteilten Angabe stammen ausschliesslich aus den 
„gemassigten Zonen, hauptsftchlich aus Mitteleuropa." 

Wenn wir alle die in diesem Abschnitt angefuhrten 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 abhangig ist, der von den sich entfaltenden Knospen oder 
anderen auswachsenden Organen ausgeht. Die Beobachtung an 
vielen LaubhSlzern 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 Fallen 
fand man doch schon eine deutliche Anschwellung der Knospen, 
Angaben, dass das Dickenwachstum schon einsetzte, bevor noch 
ausserlich eine Schwellung der Knospen sichtbar war, liegen aber 
auch von Lauholzern vor, z. B. fur Fraxinus excelsior; TH. HARTIG 

hat es auch an KIEFERN beobachtet (ANTEVS S. 336). Aber wenn 
auch ausserlich keine Schwellung ersichtlich sei, dann kann doch 
im Innern das Wachstum schon kraftig eingesetzt haben, wie 
auch bekanntlich die Knospen im Winter nicht vollstandigruhen, 
sondern sich noch langsam weiter entwickeln. Diese Frage ist 
sehr leicht zu entscheiden, wenn man bei einigen Baumen die 
diese Erscheinung gewohnlich zeigen, lange vor dem Vegetations-
anfang, z. B. im Marz, einige Aste oder Stammstucke durch eine 
ftindenringelung 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 der Knospenschwellung einsetzt. Dr. NYDAM, Assistent am 
botanischen Laboratorium der landwirtschaftlichen Hochschule 
in Wageningen, hatte die Gute dieser Versuch auf meiner Bitte 
auszufahren. Er verwendete drei Versuchspflanzen, zwei Eschen 
{Fraxinus excelsior L.) und eine Eiche (Quercus pedunculated Ehrh.) 
.wovon er einige Aste am 27 Februar 1926 durch ein oder zwei 
Rindenringelungen von den obenliegenden Knospen isolierte. Das 
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Kambium war damals noeh vSllig in Bnhe Am 1 « l l t a to* 
trollierte er die Kambiattatigkeit an unverletzten Asten d ese 
i e Baume, aber alles war noch in itahe. Erst am ersten April 

te eine der beiden Eschen die Ausbildnng der ersten = n 
G e L e , obsehon die Knospen ausserheh noch * ™ * * » ^ . 
zeigten wahrend am 12 und 13 April alle d r e , J ^ T ^ 
eine mehr oder weniger kraftige Kambiumtafgke.t>den n h 
geringelten Asten zeigten. Die Knospen waren .,etznoeh mch 
geoffnet aber doch schon mehr oder wen.ger anges*-l len B 
alien Versuchsasten, sowohl der Eiehe ah, der E hen ze, te 
sich aber unterhalb der Ringelungstelle kerne Spur on^Hto 
bildung, wahrend, wie Her. S i » » an e « der I « * £ 
Uerte, das Kambinm oberhalb der R ^ u n g j s t e l e w o h l ^ 
war nnd sehon zahlreiche Gefasse ausgebrMet hatte.Auch » 

ASt der nieht ^ ^ ^ 2 ^ Z ^ ^ 

bei den Banmen die sehon Diekenwaehstum » g e n e v o r no 

die Knospen gesffnet oder sogar • ^ ^ " " ^ Sehr 
zum Kambiumerwachen doeh von den Knospen a g 

wahrseheinlieh wirddieser ^ — ^ Knospe ab-
stumsprozesse die sich in aer nutu g 

SP W l also eine R a t i o n zwischen ^ ^ £ £ 
sich entfaltenden Organ und dem Antang ^ n i c h t d e r 

wohl sicher festgestellt ist so «t to b e g t i m m t . 
einzige Faktor der den Anfang der Dicken ^ ^ 
Es k6nnen auch andere Reize, wie z. D. ^ g e l b s t 

bium zu erneuter Tatigkeit * ^ J ^ ^ z u Kallus-
wahrend der Ruheperiode eine V j * W

 h i e d e n e Beobachtungen, 
bildung gab. Und dann gibt ^ ^ a u f t r a t . Vorerst sehon 
wobei Dickenwachstum ohne 0 l ^ n D i m

e r ° t e r Fruhholzgefasse an 
die (wenn auch sehr geringe) Bildung =» a l g a u c h 

entknospten oder geringelten ^ J £ £ ™ 
ich selber in meinen Versuchen konstati • ^ ^ B l a t t e r 

Dann die Beobachtung JOSTS, dass ei g Q d e n G e . 
(Rhododendron, Hedera) auch im zwexten Jahr 
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fassbundeln von Blattstiel und Lamina Holz bilden, ohne dass 
sie sonst irgendwelche Veranderungen erfahren. 

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

Neben dem Reiz, der von den sieh entfaltenden Knospen 
ausgeht, mussen naturlich noch verschiedene andere Bedingungen 
erfullt sein, bevor Dickenwachstum eintreten kann. Deutlich 
zeigt sich dies bei den Angaben verschiedener Verfasser fiber 
den Anfang der Kambialtatigkeit im Zusammenhang mit der 
Temperatur. So gibt KNUDSON fiir die amerikanische Larche an, 
dass die dunkleren Rindenpartieen mehr Licht absorbieren und 
eher Dickenwachstum zeigen. AMILON meint, dass fiir den Stamm-
fuss die Bodentemperatur wichtig ist. Andere Untersucher mein-
ten, dass das Kambium an der Sudseite freistehender Baume, 
an der Seite also, die der Sonnenbestrahlung im Friihjahr am 
meisten ausgesetzt ist, fruher erwacht als an der Nordseite. 

Diese Frage ist von Herrn Oberforster J. P. SCHUITMAKER unter-
sucht, aber nicht veroffentlicht worden; seine Resultate hat er 
mir giitigst zur Verwendung tiberlassen. Er untersuchte ein bis 
mehrere Exemplare von Salix, Tilia, Populus, Quercus, Fraccinus, 
Juglans, Fagus, Acer pseudoplatanus und A. platanoides, Ulmus, 
Betula und Robinia. In den Monaten April und Mai 1920 wur-
den von diesen Baumen zugleicherzeit an der Nord- und Sud
seite des Stammes Bohrspahne mit einem Presslerschen Zuwachs-
bohrer entnomen und auf Kambialtatigkeit tmtersucht. Es zeigte 
sich, dass bei 12 von 14 Exemplaren, die zur Zeit der Dnter-
suchung schon das erste Dickenwachstum zeigten, die Sudseite 
betrachtlich im Wachstum voraus war. Der Unterschied betrug 
bald nur ein oder zwei Reihen schon ausgebildeter Blemente, 
bald aber (bei einer Populus) war die Jungholzzone auf der 
Sudseite bis dreimal so breit als an der Nordseite. Bei den 
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Zwei ubrigen Stammen war kein Unterschied aufzufinden. Auch die 
dtoneren Istchen der meisten Exemplaren fingen an der Sudsente 
der Krone eher ihr Dickenwachstum an ate an der Nordseite 

Es fra*t sieh jetzt, welcher Art die Beziehung zwaschen Laub-
i b un°d Dickenwachstun, 1st. JosT (1891 8 5 4) hat ** 

darker frtther schon . ^ ^ ^ J ^ t ^ 
zitieren werde: „Bis jetzt scbernen mir nene 
.Anbaltspunkte vorzuliegen, die eine Entaeherdung ^.soh n de„ 
beiden moglichen Hypothesen herbeifthren konnten namhch 

.derjenigen einer Stoffiibertragnng und der anderen emer Be„e-
gungs/berfagung von den jngendlichen Organen a„.nachden 

jildungsfahigen Zellenzagen des Stammes D.e e ste d.ese 
VorsteLgen muss die Annahme machen, dass ™»^W*A 
lichen Organen Stoffe erceugt werden, d» nach ^ * " £ ™ 
GeftssbilLg bedingen. Man masste ^n"a.s»mcbtn„rwv,™ 
bildende, J , musste auch geftssbildende, P » T * £ ^ £ 

.siebrOhrenbildende etc. Stoffe annehmen. In " c M d 
Complication einer derartigen conseanenten W«rb Idung d 

.bekanuten Sachs'schen Theorie 8 ™ ™ ^ " / * t l 

.zweite mogliche Anschauung, d.e eme TJbe.tragung 
„ u s t a n d e n annimmt, an ^ ^ ^ h a t a i e 

In den Jahrzehnten aber, dre ^ ^ f X j e t e t die erste 
Wissensehaft sieh dooh so entwrekelt, dass »",•> , 
Auffassnng der stofflichen ttbertragnng ^ W . * t a » ™ ~ 
die wahrscheinlichste annehmen mflssen, " • » J « 
auch in seinem bekannten Handbueh t u t £ 1 , S W)-

Die sehanen Untersuehungen von H « £ £ efche d i e 

dass in verletzten Zellen gewtfse Stoffe 8eb l d f w e ' tof fe n 6 n n t 

Nachbarsehaft zu anomalen Teilungen aoreg n . ^ ^ ^ 
er Wundhormone und er zelgte, dass an ^ ^ ^ 
die keine verletzten Z e l l e n . £ » » » . £ ^ w m a n aie 
teilungen anftreten. Dres istaber » ften e i D S c h m iert . An 
Wundfiachen mit hormonhaltigen «™ ; Zellteilungen 
mit Wasser abgespfllten W u n d n a c b e n t a ^ ^ ^ s 0 

auf, wenn man aber hormonhalt.gen t-ew 
zeigen sioh wieder Zellteilungen. HABEEIABOT 

l i n e andere Art Zellteilungsstoffe werden 
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im Leptomteil der Leitbundel gebildet: dunne, aus dem Mark 
der Kartoffelknollen geschnittene Gewebeplattchen zeigen nur 
dann Zellteilungen, wenn in den Plattchen Siebrfihren mit den 
Geleitzellen enthalten sind. Es gelang, Zellen bundelfreier Gewebe-
platten durch Auflegen bundelenthaltender zu Zellteilungen zu 
bringen; die Versuche gelingen auch dann, wenn zwischen den 
beiden Gewebeplatten eine dunne Schicht Agar-Agar sich be-
findet. Er meint, dass diese Lepto-Hormone in den Geleitzellen 
gebildet und von diesen den Siebrohren ubermittelt werden, die 
sie dann weiterleiten. Schliesslich meint er, dass Zellteilungs-
hormone auch im Ormeristem und in alien priznaren ernbryo-
nalen Geweben entstehen, dagegen muss das Dauergewebe vom 
Leptom aus versorgt werden. 

Wenn wir diese, allerdings noch hypothetischen, weil noch 
nicht isolierten Stoffe, deren Existenz aber doch durch jene Ver
suche sehr wahrscheinlich gemacht ist, zu alien Versuchsergeb-
nissen fiber 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 ware dann abzuleiten, dass die sich entfaltende Knospe 
oder das auswachsende Organ Reizstoffe bildet, die in den 
Siebteil fortgeleitet werden und das Kambium zu- erneutem 
Wachstum anreizen. Es ware dann gar nicht notig, spezifische 
gefassbildende, siebrohrenbildende u. s.w. Stoffe anzunehmen; es 
gentlgt, solche Hormone vorauszusetzen, die nur einen Teilungs-
reiz ausuben. Dann werden die inneren und ausseren Umstande 
die Kambialzellen zur Bildung von Gefassen, Libriform, Paren-
chym oder Siebrohren veranlassen. 

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 ware 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 kraftige Dickenwachstum 
ware dann eine Folge der in den embryonalen Geweben der 
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Sprossspitzen gebildeten Hormone. Es ist dami gar meht not,g 
mit E. KASTENS anzunehmen, dass die Holzbildung unterhalb 
der Kingelung nur bei Pflanzen mit bikollateralen QefassbOn-
deln auftritt und eine Folge des unverletzten Markphloems ist; 
diese Annahme trifft denn auch gar nieht zu, wie aus die v.elen 
Versuehen an Pflanzen ohne Markphloem hervorgeht. 

Die Hypothese ist nicht neu, sondern wurde schon von VAN 
m LKK aufgestellt, um den fOrdernden Einfluss der aastreiben 
den Knospen auf die Wurzelbildung an Stecklmgen zu erktem. 
Er erhielt die WaehstamsfSrderung aueh, wenn die Knospen im 
Dankeln austrieben, wenn also eine Assimilation^rtang: ausge-
sehlossen war. Er meint aueh, dass die treibende Knospe Hormone 
bildet, die im Phloem abwarts geleitet werden. 

Schon toher stellte GaosssNBACH** aneh erne anatoge Hypo 
these anf, obsehon er die Beizstoffe Enzyme nennt. I N u g a r t e 
ich aber/dass der Begriif Mormon", der aus der zoolog.schen 

Literate stammt, far Stoffe angewer.de ™ d ' J * " ' ^ 
KOrpersaften zirkulieren und auf beshmmte « ^ * ' * 
speztfsche Korrelationeu ibertragen. Enzyme ^ f ^ l b ~ 
erne Ortliche Wirkung aus, wahrend Are Funktion wemge .«* 
tibertragung von Korrelationeu a.s n u t * m « * » P ~ 
in Beziehung steht. Daher bevorzage ich in diesem 

Ansdruck Hormon. T h e experiments by JOST and by 
GKOSS.NBAC,™ sagt S 68). The e p ^ ^ y 

„L„TZ also give support to the ideaJ*at ^ dependent 
.controlled by enzymotic uctivti s » ^ M e " ™ t h e ^ m e s 

.upon the process of terminal e longat , . Pe ihP. tt» J 

.concerned are liberated or activated in enlarging ^ 

,buds in different parts of ^ " f ^ Z t ^ » * • 
the metabolized food or ^ J J ^ U t i e s which are 
enlarging buds simply initiate certain ^ ^ 
transmitted without the further a d of t h e n y 

assumed by FICK regarding the action of the enzy 

.coagulate blood and milk". Arbeit uber die 
Sehliesslich hat EMMA K « » « ' " * * £ * a u c b die 

Funktion der S i e b r * r e n - — * " t g 8 b a h n e n der 
Meinung vertritt, dass die Siebronren « 

http://angewer.de
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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 erne Rolle spielen, welche die Tatigkeit der Fermente 
auslosen oder hemmen. 

Die Hypothese stimmt gut mit alien bekannten Tatsachen 
tiberein; sie erklftrt, warum das erneute Dickenwachstum an 
austreibenden Knospen gebunden ist, warum eine Unterbrechung 
in den Leitungsbahnen (Einde) auch das Dickenwachstum beein-
trachtigt, warum das Dickenwachstum wohl auf Kosten der im 
Holzkorper vorhandenen Reservestoffe vor sich gehen kann, wenn 
nur die Hormone vorhanden sind (z. B. beim Austreiben der 
Knospen im Dunkeln), und unterbleibt, wenn die Hormone fehlen, 
auch wenn sonst gentigend Reservematerial anwesend ist. Mit 
der Hypothese ist auch die Erscheinung in Einklang, dass das 
Dickenwachstum im Allgemeinen von den sich entfaltenden Knos
pen allmahlig abwarts 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 tiber das erste Auftreten des Dickenwachstums 
im Hauptstamm stutzen sich entweder auf der Messung der Dia
meter des Stammes, wobei man zugleich mit dem Holze auch 
die Rinde misst, sodass das Dickenwachstum auf einer Schwellung 
oder auf dem Wachstum der Rinde selbst beruhen kann, oder 
man fertigte Schnitte durch die Kambialzone an und beobachtete 
das erste Auftreten der verholzten Gefasse. Diese Verholzung ist 
aber die letzte Phase der Ausbildung der Gefasse, 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, konnen 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 berucksichtigen, darf man sie nicht als Ein-
wand gegen die Hypothese aufuhren. 
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Wir mfissen jetzt nachgehen, inwieweit diese Hypothese sich 
auch auf das weitere Wachstum der periodisch ruhenden Baume 
und auf die Immergrunen • und fortwahrend durchwachsenden 
Baunie ausdehuen lftsst. Bei jenen Immergrflnen, die fortwahrend 
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 Baumen, die nur einen oder wenige 
Latibtriebe im Anfang der Vegetationsperiode ausbilden. Wie die 
Beobachtungen in Europa zeigten, „steigt die anfanglich verhalt-
„nissmassig schwache Wachstumsintensitat schnell und erreicht 
„gewc)hnlich 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 ausgepragter Wachstumsverminderung aufweist". 
(ANTKVS? S. 340). Nach den eigenen Erfahrungen von ANTEVS 

„geht die Kambialtatigkeit der jungen Zweigen schon von Anfang 
„ recti t rasch von statten. Sie nimmt an Lebhaftigkeit zu und 
^erreicht ein Maximum Mitte Juni. Darauf scheint sie recht 
„gleichmassig fortzugehen (S. 341). Eichenzweige, welche Johan-
„nistriebe entwickeln, zeigen zwei Maxima, solche, die dies nicht 
„tun, ein Maximum" (S. 342). 

In den Tropen habe ich bei den periodisch kahlstehenden 
Baumen 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, kSnnten wir jetzt zwei verschiedene An-
nahmen machen, urn diese Tatsachen zu erklaren: erstens ware 
es mOglich, dass die Hormone das Dickenwachstum auslosen, 
dass dann aber die stattfindenden Zellteilungen des Kambiums 
fur sich genflgen, um den Teilungsreiz eine Zeitlang aufrecht 
zu erhalten (auch vielleicht durch Ausbildung spezifischer Stoffe). 
Diese Annahme wird durch die Beobachtung von LUTZ an Pinus 
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sylvestris gestutzt, dass dort, wo die Knospen sich entfalteten, 
auch samtliche Reservestoffe zur Holzbildung verwendet wurden, 
wenn auch sofort nach der Knospenentfaltung der ganze Baum 
entnadelt und entknospet wurde. 

Meine Versuche aber an Immergrunen, 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 entblattert wird, wider-
legen diese Auffassung zur Genfige. 

Dann bleibt uns noch die zweite Moglichkeit fibrig, dass das 
Laub. auch wenn es schon ausgewachsen ist, noch fortfahrt, 
Hormone auszubilden, welche das Dickenwachstum anregen, und 
erst allmahlich beim Altera, diese Bildung einstellt. 

Die Beobachtungen und Versuche stimmen zum weitaus gross-
ten Teil mit dieser zweiten Annahme uberein; es is naturlich 
wohl moglich, wie ich es bei Sambucus canadensis L. schon 
einigermassen konstatierte? dass das Dickenwachstum beieinigen 
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 herruhren. Allerdings bleibt die Moglichkeit nicht aus-
geschlossen, dass bei gewissen Arten, wie z. B. bei Pinus syl
vestris, die erste Anregung des Dickenwachstums schon genflgt, 
urn noch eine Zeitlang Kambialtatigkeit zu ermoglichen, nach-
dem der absteigende Saftstrom unterbrochen oder eingestellt ist; 
bei den meisten Arten wird diese Eigenschaft jedoch fehlen oder 
doch stark in den Hintergrund treten. 

Im Vorausgehenden habe ich mich absichtlich ferngehalten 
von alien Spekulationen fiber die Ursachen der Jahresringbil-
dung, d. h. fiber die Ursachen der Ausbildung verschiedener Ele-
mente in verschiedenen Teilen der Zuwachszone, weil diese Be-
trachtungen im folgenden Abschnitt untergebracht sind. Auch 
diese Diskussion wird," wie es sich zeigen wird, eine Stutze ffir 
die zweite Auffassung geben, dass namlich das schon ausge-
wachsene Blatt fortfahrt, Hormone zu bilden, und dass diese 
Fahigkeit erst allmahlich beim Altern verschwindet. 
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C. D I E TJRSACHEN DER AUSBILDUNG VON ZUWACHSZONEN 

RESP. JAHRESRINGEN. 

Schon lange ist die Jahresringbildung Gegeustand des lebhaften 
Interesses gewesen und zahlreich sind die Versuche, sie entweder 
entwicklungsphysiologisch oder betriebsphysiologisch zu erH&ren. 
Alle diese Erklarungen stiitzen sich jedoch ausschiesshch auf die 
in Europa oder in der gemtorigten Zone beobachteten Tatsachen 
weil aus den Tropen nicht genugend Beobachtungsrnatena vor-
handen war. Wenn wir aber die im ersten Tail dieaer Arbeit 
angefiihrten Beobachtungen mit in Betracht ziehen dann wird 
sieh zeigen, dass schon durch eine einfache Ausbreitung d 
Beobachlngsmaterials schwerwiegende Einwande gegen vie 
dieser Hypothesen vorgebracht werden k6nnen Ich werde die 
verschiedenen Hypothesen nicht alle ausfuhrhch ^ V ^ n ^ 
dern sie nnr, soweit es fur unseren Zweck forderlich ist e i u t a 

Bei der Erklarung der Jahresringbildung haben w , « ^ 
mit dem periodisch unterbrochenen Dickenwachstum zubefass^ 

Wir haben gesehen, wie ^ ^ ^ S ^ ^ 
von der Lauberneuerung und von den absteigenoe 

abh^gig ist; diese V***^***^ ^ „ 1 sc^n 
keine Zonenbildung hervoranrofen, woto wxr trune 
Beispiele gefunden haben. Die Zonenbudung r s t « F # * 
a n a L i s c L u n t e r s c n i e d e im. M h - und Spatholz welohe Un^ 
terschiede durch eine verschiedene quant.tat.ve s woh. £ q » 

Utative iusbildung der Elemente ^ f , J t J l h i e d e 
Die Mterungshvpothesen w e r e n « c h m * £ e » ^ ^ 

m befassen haben; da aber die Z u w a ™ „ , •„,„,, Merkmale 

denen B — n dnreh - J ^ — T S S ^ - * -

verursacht werden (sieheS. 1 2 a - i " u ^ ^ d i e 

man schon von v o r n h e r e i r ^ ^ ^ ^ ^ B O ^ A ^ 
spezifische Struktur oder erbliche, Anfcg F a k t o ren , 
massgebend ist, und erst in zweiter Lime ai 
•wie Klima, tnodifizierend darauf emwirken. 

J)ie Bindenspannung. 
i nntP^ohied im Bau des Spat-

SACHS und DK VRIBS haben den Unterscnied 

http://quant.tat.ve
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uud Fruhholzes auf ein verschiedenes Mass der tangentialen 
Eindenspannung zurackzuftihren versucht. Weil sie meinten dass 
die Spannung der Rinde vom Friihling an bis in den Sommer 
infolge des Dickerwerdens des Holzkdrpers zunimmt, komme die 
Brzeugung des aus grossen Gefassen und in radialer Richtung 
weiten Holzzellen bestehenden Fruhholzes bald zum Stillstande 
und gehe in die Formation des Sp&tholzes uber, wo die Zellen 
in radialer Richtung zusammengedruckt erscheinen, und endlich 
verhindere der gesteigerte Rindendruck das Dickeuwaehstum 
ganzlich. KRABBE hat aber diese Auffassung durch den experi-
mentellen Nachweis wiederlegt, dass die tangentiale Einden
spannung im Herbst annahernd ebenso gross ist wie im Fruhjahr. 

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

Der Turgor der Jungholzzellen. 

Russow meinte, dass die Engholzbildung eine Folge von dem 
im Herbst sinkenden Turgor der Jungholzzellen ware. WIELER 

hat aber plasmolytische Versuche angestellt, durch die er zeigte, 
dass der osmotische Druck der Jungholzzellen im Herbst nicht 
geringer ist als im Fruhling. 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 konnte. Wenn er die 
Menge dieser Substanz mit dem Klima in Zusammenhang bringt 
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(was aus seiner Abhandlung nieht klar hervorgeht), so wdrde 
iese A n n a t e dureh meine Beobaehtuugeu un W ^ £ 

bodas an Tazodium iutickum Rich, and Cupres^J en w,de, 
legt werden, wobei sich zeigte, dass versotaedene Arte am sel 
t Baum ' „ gleieher Zeit in der A n s b U d u n g v — nor 
Telle einer Zuwaebszone begriffen waren. Wenn « * » » £ £ 
dass die verschiedene Menge dieser ^ « a ^ ^ ^ . 
korrelativ dureh die Belanbung des Bauroes (oder Astes verur 
I ' ; L , SO stent diese Hvpothese * / ^ ^ 

Befunden «be> Einfluss der Belanbung auf das D H * * ™ ~ 
webei aber aUerding..die ^ ^ ^ f ' o t a 

Substanze sind, durch erne Hypotnese uoe 
enzymatische Substanzen ersetzt werden muss. 

j % Ernahrung des KamUums. 

Andere Hvpothesen, die b e s o n d e r e n ^ » f J e n N W 
zustand des Kambiums legen, warden von ScHACn , 
I I I L I I nnd KLEBS aufgestellt. _ Kambram wahrend 

SCUCHT nnd B. HAB™ meinten, dass " ^ e m M s e i 
des ersten Teiles der Vegetat.onjen„de scMeehte 

als wahrend des letrten Teiles W l M » " f j ™ a h l g s b e d i n -
treten die entgegengesetzte Me.nung dass d,e E - g & 

gangen des Kambiums i.• W ^ ^ o e d i n g u n g e n " 
fragt sieh jetzt nnr, was man ™^f s i c h n a u p M c h . 

an verstehen bat; S - ^ J ^ ^ e h * * . » « * » , ™d 
lich anf die orgamsehe ErnaMung E i a f l u s s d e r 

ohne Zweifel stehen viele B» t a chtun«» nbe ^ ^ . ^ 

organischen Nahrstoffe auf die ; Einklang. So 
Holzelemente mit der Harhgschen A » ™ l e b h a f t e 8 Dicken-
fend ieh an etiolierten Sprossen, dre ao fe ^ d e m H o l z e 

waohstum aufwiesen, sehr « » n w a 7 ' g f d e D „ . Aber im 
das wahrend der Verdunkelnng 8"°"" flber , e r m e hr te oder 
Allgemeinen darf man die J * £ * t ^ b e s g e r e r o d e t 

verminderte Wandd.eke der H * * d e t Zufuhr orgam-
schlechterer Ernahrung n.cht ;<*™.™ zuschreiben, denn d>e 
scher Baustoffe, speziell Kohlehyd ate, * T e r n r a a . 
Eingriffe, die ein besseres Waohstum zuMg 
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chen auch ein starkeres 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 Fruh- und 
Spatholzelemente aufweisen, wie z. B. Homalium tomentosum Bth., 
Plumiera acuminata Ait., u. s. w., ganz in IFbereinstimmung mit 
WIELERS Bemerkung: „Hiernach legt HARTJG den Hauptnach-
„druck anf die verschiedene Wanddicke, trotzdem SANIO gezeigt 
„hat, dass gerade dieses Merkmal bei den verschiedenen Hfilzern 
„nicht durchstehend ist" (S. 87). 

WIELER und KLEBS dagegen beschranken sich nicht auf den 
Einfluss der organischen Nahrung auf die Ausbildung der Holz-
elemente; WIELER nannte eine gunstige Ernahrung denjenigen 
Zustand, in welchem das uppigste Wachstum erfolgt, und ungun-
stig, wenn irgend ein Paktor ins Minimum gerat und das 
Wachstum der Zelle einschrankt. KLEBS schliesst sich dieser 
Auffassung an, er hebt aber noch besonders die Wirkung der 
Fermente und die Wachstum she mmung durch Kohlehydrat-
Speicherung hervor. Bei dieser Auffassung ist auch Raum ge-
lassen fur alle, den Wachstumsprozess beeinflussenden Stoffe, 
wie z. B. Hormone, und auch der Wassergehalt des Kambiums 
wird hier mit inbegriffen. Diesen letzteren Faktor werde ich 
aber spater noch gesondert besprechen. 

Im Allgemeinen stimmt die Periode des lebhaftesten Wachs
tum s wohl mit der Friihholzbildung ttberein, wahrend Spatholz 
ausgebildet wird, wenn das Wachstum stark herabgesetzt ist; 
in diesem allgemeinen Sinn wird die obenstehende Hypothese 
denn auch wohl richtig sein, aber diese Interpretation gibt uns 
noch keinen Einblick in den Prozess. Wenn wir dann aber die 
einzelnen Faktoren der Ernahrung weiter analysieren, dann ge-
staltet sich die Sache viel komplizierter. WIELER legte das 
Hauptgewicht auf den verschiedenen Wassergehalt der Kam-
bialzone, KLEBS meint, dass fur das Wachstum ein gewisses 
Konzentrationsverhaltnis zwischen C-Assimilaten und Nahrsalzen 
(bes. N-Verbindungen) nStig ist, wobei die Nahrsalze in relativ 
grSsserer Menge vorhanden sein mttssen als bei anderen Lebens-
prozessen. Dazu massen die Fermente lebhaft tatig sein. Dann 
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aber meinen Beide, dass die Bildung des Prflh- und Spatholzes 
ausschliesslich von ausseren Bedingungen abhangt. 

Dass diese letztere Meinung unricbtig ist, beweisen die Beo-
bacbtungen an Tropenbolzern. KLEBS (3) meinte: „In tropischen 
»Ge«enden mi t ausgesprocbenem Wechsel einer trockenen und 
.einer feuchten Periode beobachten wir einen regelmassigen 
„Wecbsel von Eng- und Weitholz". . I n den feuchttropjschen 
.Gegenden, z. B. in West-Java, zeigen die dort emhennischen 
f a u n a e keinen regelmassigen Wecbsel der beiden ^vten 
(S. 89). Diese beiden Behauptungen sind unnchtig. In Ost-Java 
trifit m a n verschiedene Arten, die wahrend der Trockenzext lange 
kahl stehen und doch keine deutlichen oder gar kerne Zuwachs-
zonen ausbilden, so dass man von Eng- und We.tholz n ^ t x r i e n 
kann {Plumiera acuminata Ait. und eine ganze Menge a n d e r r 
Arten). In West -Java dagegen .trim man sehr v>ele, A i t a ^ die 

eine sehr schone .Differenzierung * ^ * ^ ™ ^ 2 ' 
und daher sebr scheme Zuwachszonen aufweisen (loona, Met*, 

und viele andere). _xr * Krvm 
Dazu kaun man noch aus den Arbeiten ™ * » » • » £ £ £ 

ersehen, dass ihrer Meinung nach der ^ r f ^ ^ t , 
iing, Summer und Herbst fur die verselnedene I f a - t o * r * 
Kambiums verantwortlich ware. So sagt E L « (3 ^ ^ f ^ 
seiner Abhandlung: „Bei ^ ^ T T e Z r T ^ Z * 
.nimnrt. die C-Assimilation der — >« ^ ^ ^ r t . 

.Uberschuss von ' " ^ , 1 \berwiegen, mflssen sich 

.In dem Masse, w,e d,e ^ m1 ' „ 5 n d e r n , e s bildet 
„die Wachstumsbedingungen fa' * • £ £ s a t h o l z e s an-
,HoMemente, die tag-, den C h « t o ^ P ^ ^ 
.nehmen. . . . . Da im Jnli Oder Aug ^ Meinung 
„Bodens im Durehschnitt sehr B ™ * * ^ , ^ , , , . a n euro-
wird dnrch die Beobaeh ung » W £ J * ^ dassalle 
paischen Holzarten widerlegt, wobei s"; H E n g h o i z . 

die verschiedenen Stadien der ta-*J^« 1 * » 
als Weitholzbildung, am selben Baum a 
aufcufinden waren; das Klima hatte h.er also 
Einfluss auf die Zonenbildung. 1 9 2 0 e i n e 

H u . Arorf, ein Schuler von KLKBS, hat .m Jahre 

file:///berwiegen
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Arbeit verSffentlicht, in der er mit vielen Versuchen an Nko-
tiana, Lantana Camara L. und Sparmannia africana die Hypothese 
von KLEBS 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 Ein-
griffe die N&hrsalzversorgung herabgesetzt wurde, bildete sich 
Engholz aus. Daraus folgert er ohne weiteres, dass es die Ver-
sorgung des Kambiums mit Wasser und N&hrsalzen ist, die direct 
die Ausbildung'der verschieden gestalteten Holzelemente bedingt; 
er hat aber nicht auf die Belaubung geachtet. Es h&ngt aber 
das Sprosswachstum unmittelbar mit diesen beiden Faktoren 
zusammen, und das erhOhte Sprosswachstum bei guten Wachs
tumsbedingungen, das herabgesetzte Sprosswachstum beischlech-
ten Wachstumsbedingungen sind m. E. das Zwischenglied in der 
Kausalkette, das fftr 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 N&hrsalzen ununterbrochen fortgeht und nur der 
absteigende Saftstrom allein unterbrochen wird. 

Wohl hat ANDRi einen einzigen Versuch mit Lantana ange-
gestellt, wobei eine Rindenringelung vorgenommen wurde; dieser 
Versuch ist aber nicht recht zu heurteilen, weil er nicht an-
gibt, inwieweit sich nachtr&glich Laub unterhalb der Ringeluugs-
stelle entwickelt hat, Es wurde an einetn alteren Exemplar eine 
Ringelung vorgenommen, und nach 4 Monaten wurde der Stamm 
untersucht. Er sagt: „ Unterhalb des Ringes war die Pflanzenur 
»massig in die Dicke gewachsen, wie ich durch Mikrometermes-
„sung feststellte, etwas fiber !/2 rara." Unterhalb der Ringelungs-
stelle bildete sich dunnwaudiges Weitholz; „die unterbundene 
„Zufuhr organischen Materials gestattete nur aus noch vorhan-
„denen Reservestoffen die Membranen zu bilden. Daher ihre 
„Diinnwandigkeit und ihr geringer Widerstand, der mit zur 
„maximalen Streckung beitrug". Er hat aber nicht untersucht 
ob wirklich alle Reservestoffe an dieser Stelle verbrauchtwaren. 
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Wenn man die diesbeziigliche Figur betrachtet, bekommt man 
eher den Eindruck, als ware das Wachstum auf einmal emge-
stellt worden und daher eine schmale Zone etwas dunnwandi-
geren Gewebes unverandert geblieben und dass sich nach aussen 
L a n eine schmale Zone von nachtraglich gebildeten mehrnor-
malem Gewebe anschliesst, deren Bildung vielleicht durch aus-

treibende Knospen angeregt wurde. 
Seine Entblatterungs- und Beschattungsversuchezeigen ana

log Bilder, wie andere Untersucher sie auch ermelten, und die 
^ mehr iecht den wechselnden Laub- nnd S p r o s B ^ u * ™ -
verhaltnissen als direct .dem wecbselnden Nahrsalzg halt Zuzu 
schreiben sind. Wie dem auch sei, die Versuche ^ i f Z 
einen wertvollen Beitrag zur experimentellen Bestnnmung der 
Faktoren, die auf die Zonenbildung Einfluss ausuben. 

Wassergehalt der Jungholzregion. 

Wahrend K. H ™ , W » - o r i K - B S dem » to 
Wassergehaltes des Stances ^ e i n e ^ g e o ^ Bedeutang 
zusehreLn, legt L » ^ ganze G ^ - £ * ^ ™ 
holzbildung im Fruhjahr ware dann duren emmno 
gehalt der Rinde and Jungholzregion verursacht, d,e Engho 
bildung durch Feuchtigkeitsnmngel. 

Gegel diese Hypothese bilden d i e ' » £ W £ t r tab-
einen sehwerwiegenden Einwand. In^Ost-Java flndet 
wechsel Oder die Neubelaubung sehr ™ e H * a * n . 
dflrrsten Periode des Jahres statt u n d . « v ^ ' J ' ™ indioas 

belaubung wird auch FrOhholz ausgebildet jPteromrpm 

Die Spatholzbildung Mlt dann,»* J ^ ' ^ m e i M n , 

die Ddrre noch » » « f * l ^ * e I anrch irgendwelche 
dass dieser Lanbweehsel e.ne bo ge e a i e 

Ursachen er„6hte» WurzelaMv^tse,, » d - « ^ ^ . ^ 
Jungholzregion wohl einen « * ^ » ^ ^ Art, aber 
warden; aber diese Meinung tnttt iu ^ ^ 
welche einwandfreie Bestimmnngen vorhegen ^ ^ 

in einer Where* "handlung e,n,ge B » t » = f> 

Wassergehalt der Rinde und des Holzes 
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im Laufe des Jahres veroffentlicht (CH. COSTER N° 3) woraus ich 
folgende Daten entnehme: 

Jeden Monat, von April 1922 bis April 1923, wurden zwei 
20-jahrige Teakbaume von einer Hohe von 18V2-19 m gefallt und 
auf Va und 372 m Hohe Querscheiben daraus entnominen, 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 aussere 
Holzschicht von 1 cm Dicke angeben. Die Trockenzeit dauerte 
im Jahre 1922 von Juni bis November; im Oktober gab es gar 
keinen Regen, im November fiel 116 mm Regen. Ich werde die 
Daten in den Monaten September bis Januar angeben, damit 
man den LFbergang von der Trockenzeit bis in die voile Regen-
zeit hinein beurteilen kann. 

4. IX. 1922. Die zwei untersuchten Baume sind ganz kahl. 
Wassergehalt der Rinde: 138%; Wassergehalt der ausseren Holz
schicht 83 %. 

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

Rinde: 139%. lusseres Holz: 77%. 
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 Gefasse des 
Jungholzes hat angefangen. Es hat noch nicht geregnet. 

Rinde: 133%. lusseres Holz: 79%. 
6. XII. 1922. Der eine der Probestamme tragt uber die ganze 

Krone halb ausgewachsenes Laub, der andere zeigt noch das 
Stadium der ersten Laubentfaltung. Die erste Jungholzschicht 
ist angelegt. 

Rinde: 183%. lusseres Holz 82%. 
6. L 1923. Beide Baume stehen im vollen Laub; sie zeigen 

noch kraftiges Sprosswachstum aber fangen noch nicht zubluhen 
an. Das Dickenwachstum ist kraftig, die erste Halfte der Zu-
wachszone ist schon ausgebildet. 

Rinde: 231%. lusseres Holz 109%. 
Wie aus diesen Daten folgt, ist die Rinde und das aussere 

Holz noch sehr trocken, wenn das Dickenwachstum und damit 
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die Ausbildung der ersteu weitluuiigen Elemente schon anfangt 
und erst wenn der Baum im vollen Wachstum steht und das 
W i t h t I o n grSsstenteils ausgebildet 1st - * £ ^ 
Wassergehalt der Rinde und des ausseren Ho zes beWcMb^ 
Es irt eete wahrscheinlich, obschon xcb hxerube ta^ 
ermittelte, dass auch die anderen Arten die ih I ^ s d u m m 
d« durrsten Periode des Jahres nocb starker a l s ™ ^ 
ben, auch das Jungholz ausbilden, wenn die Bmde nnd 
aussere Holz noch relativ trockeu and. 

Betriebsphysiologie des Jahresringes. 

•R TTARTIG und HOLTERMANN haben 

ve!!uBchRtLAden T e " 2 n Bau von Frdh- und Spatholz vom 

. Z ^ t e e ^ *u erklaren. ^ ^ W J ^ m 

sicb in seiner Pflanzenanatomie f o l g e n * ~ ^ . ^ 

638): .m jedem Jahr v e n ^ ^ ^ ^ W i e d e ^ 
.krone des Baumes. Ala nachstes Bednrfh"s na ^ 

,wachen der Vegetation im ^ ^ ^ ^ r n Bedlrf-
„Vennehrung der Wasserleitungsbabnen heraus deg 

»niss wird im Friihjabr und Fruhsommer durcn ^ ^ ^ ^ 
»Gefassreichen Fruhlingsbolzes entsprocben. ^ ^ ^ 
„beissesten Sommermonaten, im Juh un g > ^ ^ .gt d i e 

.ration der Laubkrone ibr Maximum ^ ^ ^ erfolgt, 

.Vermehrung der Leitungsbabnen des v rden> N u n mebr 
..die neuen Gefasse sind schon funktionstatig g s t a m m e s 
„kann die Pflanze auf die Erhohung der Festigkeit 

„bedacht sein " Wende Bedenken ent-
Aber auch diesem Satz sind schwerwi | e o b a c h t u n g 8 mater ial 

gegenzustellen, wenn man das tropisctie b ^ c h , dass 
mit in Betracht ziebt. Es ist mir ^ a a e ^ L a u b e r . 
HOLTEKMANK, der doch eine Anzahl Beobac^ t ^ ^ d i 

neuerung und Zuwachszonen in den i t' fti % docb aul 
diese Hypothese in ibrer Allgememhei,ent^ ^ ^ t 

S. 189/190 seines Buches sicb in demseio ^ transpirieren als 
z.B. hervor, dass die jungen Blatter wei ^ ^ w i e z B . 
im spateren Alter, dass das Laub beî e j s . ^ ^ ^ #Mlt 
Smar t en sicb nacb dem Laubfall sen 
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Oabsoluter Notwendigkeit miissen nun schnell neue Leitungs-
„bahnen angelegt werden " Ficus aber bildet keinen Zu-
wachsring nach dem Laubfall aus, ebensowenig viele andere 
Arten wie Enterolobium Saman Prain.; bei sehr vielen anderen 
Leguminosen ist die Zuwachszone nur durch einen schmalen 
StreifenHolzparenchym markiert, ohne Gefassreichtum im Fruh-
holz. Ja, es gibt selbst Arten, die in der durrsten Periode des 
Jahres ihr junges Laub entfalten und doch keine Gefassvermeh-
rung im Fruhholz zeigen, ja oft selbst anstatt Gel&sse aus-
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 dunneren Aste von den meisten Baumen eine viel deut-
lichere ringformige Anordnung mehrerer und oft auch grosserer 
Gefasse im Friihholz zeigen, auch wenn der Hauptstamm keine 
oder unscharfe Ringe aufweist, wohl darauf hinzuweisen scheint, 
dass eine gewisse Beziehung zwischen Transpiration und Aus-
bildung neuer Leitungsbahnen wohl besteht. 

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

Sein Schiiler R^BEL hat bei Helianthus annuus L. dieselbe 
Hypothese zu erweisen gesucht, dass namlich zwischen der Tran-
spirationsflache und der Leitungsflache (der Querflache samtlicher 
GefUsse eines bestimmten Stengelquerschnittes) eine gesetzmassige 
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Beziehung besteht. Bei starker Transpiration oder schwieriger 
Wasserbezug nimmt der Anteil der Gefasse im Hoke zu. 

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

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

Wenn wir die verschiedenen Hypothesen zur Erklarung der 
Jahresringbildung iiberblicken, dann zeigt sich dass sie viele 
Factoren hervorheben, die alle vielleicht immer oder nur bis-
weilen, bei alien Arten oder bei nur wenigen, eine grfissere 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 
alien Fallen als die einzige Ursache ansieht. Es ist auch sehr 
•schwer, diesen Fehler za umgehen, wenn man noch nicht uber 
genugend Material und Versuchsergebnisse verfugt. Ich zitiere 
hier denn auch mit voller Einstimmung den diesbezuglichen 
Absatz des Grossmeisters der Pflanzenphysiologie, W. PFKFFERS: 

„Auf Grand dieser Erwagungen Iftsst sich also voraussagen, dass 
wkeine der zahlreichen Theorien richtig sein kann, in welchen 
»eiu Erfolg, der sich als das Resultat verwickelter und veran-
»derlicher Verhaltnisse ergiebt, auf einen einzelnen Factor ge-
„schoben wird. Ich beschranke mich desshalb auf eine kurze 
„Andeutung des Wesens dieser unzureichenden Theorien. Auch 
„sei nur beilaufig erwahnt, dass bei der Interpretation der 
„Experimente ofters vergessen wurde, dass ein formal ahnlicher 
»Erfolg auf verschiedene Weise zu Stande kommen kann, dass 
»also aus der Verkleinerung der Zellen bei Wassermangel, Nah-
„rungsmangel, mechanischem Widerstand u.s.w. uicht zu ent-
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„nehmen ist, durch welche Combination von Factoren die Ab-
„nahme des Durchmessers der Spatzellen (Herbstholzzellen) im 
„Baume verursacht wird1'. 

Wenn wir die bunte Vielfaltigkeit der Erscheimmgen, beson-
dersbei tropischen Laubholzern, betrachten, wenn wir bedenken, 
dass alle theoretisch moglichen Falle der Beziehung zwischen 
Kambialtatigkeit und Zonenbildung auch tatsachlich verwirklicht 
sind, dann bleibt uns nur die Erkenntnis ubrig, dass in erster 
Linie die erbliche Anlage der Pflanze daruber bestimmt, ob und 
inwieweit Zuwachszonen ausgebildet werden. Es gibt Arten, die 
im gleichmassigen Buitenzorger Klima sehr scheme Zuwachszonen 
ausbilden (Toona, Melia, u. s. w.). Allerdings ist das Eli ma in 
Buitenzorg nicht ganz so gleichmassig, wie man es oft annahm; 
dabei muss man auch mit der Anpassung der Pflanzen an das 
Elima 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 gleichmassi-
geren Buitenzorger Elima aufwuchs. Diese Erscheinung ist sehr 
begreiflich, weil eben die Pflanze sich regulatorisch den ausseren 
Umstanden anpasst, sodass in trocknem Boden und trockner 
Luft oder im vollen Lichte das Verhaltniss 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 T. serrata Roem. eine weitgehende Unabhangigkeit vom 
Klima, weil dasselbe Exemplar ungefahr alle acht Monate das 
Laub wechselt, bisweilen in voller Regenzeit, bisweilen in der 
Trockenzeit. 

Dann gibt es Arten, die bei der Ausbildung ihrer Zuwachs
zonen in weitgehendem Mass von ausseren Umstanden abhahgig 
sind, andere, bei denen das Laub periodisch langere 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, wahrend verschiedener Teile der Vegetations-
^periode verschiedenartige Elemente ab zu setzen" (ANTEVS S. 357). 
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Diese erbliehe Anlage der Zuwachszon'en ausbildenden Holz-
arten, wfthrend 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 
Pflanze, hauptsachlich, wie wir gesehea haben, mit den Anhangs-
organen. Es sind in erster Linie die Versuche, in zweiter Linie 
die Beobachtungen der Holzarten unter verschiedenen ausseren 

- Umstanden, die uns einen Einblick in diese Beeinflussung der 
Erbanlage durch aussere und innere Umstande gewahren. Ver
suche liegen bis jetzt noch zienalich 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 gemassigten Gegenden bildeten auch im 
gleichmassigen Gebirgsklima von Tjibodas schfine Zuwachszonen 
aus, wiewohl die Periodizitat 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 schfine 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 lftngere oder kttrzere Zeit kahl 
steht; bisweilen trifft man die Erscheinung aber auch bei immer-
grunen Pflanzen. Im letzteren Fall zeigt das Sprosswachstum 
dann aber eine Einschrankung oder ein Stillstand (Salix baby-
lonica; vielleicht auch bei Taxodium 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 gleichmassigen ausseren Umstan-
den keine Zonen auftreten, unter ungleichmassigen Aussenbe-
dingungen aber wohl Zonen gebildet werden. Diese Ausbildung 
der Zuwachszonen geht aber auch dann wieder mit einer Perio
dizitat in der Belaubung Hand in Hand, entweder indem die 

u 
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Pflanze infolge der Durre ganz kahl steht, oder das Sprosswach-
stutn mehr oder weniger einstellt und einen Teil des Laubes 
wirft (Tectona grandis L. f., Hibiscus tiliaceusL., Lantana Camara 
L.), oder indem die Pflanze infolge derKaltedas Dickenwachstum 
und das Sprosswachstum ganz eingestellt hat? wahrend |der Stoff-
wechsel iin Blatt stark herabgemindert ist (Pmwsarten, Cupressus-
arten in Europa). 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die Zonenbildung 
in weitaus den meisten oder vielleicht in alien Fallen an Perio-
dizitat im Sprosswachstum, an periodischen Blattfall, oder an 
eine periodische Herabminderung der Stoffwechselvorgange im 
Laub infolge von Durre oder von Kalte 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 ilber den Einfluss ausserer Umstande auf die Ausbil-
dung von Zuwachzonen haben ziemlich viele Untersucher ange-
stellt. Hauptsachlich befassen sich diese Versuche mit Eingriffe 
in die Assimilationstatigkeit der Pflanze, wie Entblatterung, 
Beschattung; mit Dungung, wie Nahrsalzdungung und Kultur 
in nahrsalzarmenund-reichenMedien; 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 kunstlichen Eingriffe beziehen. 

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

Eine zweite Polge der plotzlichen Unterbrechung des abstei
genden Saftstromes und der nacbtrSglichen Wiederherstellung 
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der Verbindung, ist die h&ufige Ausbildung einer Zone diinn-
wandigen Gewebes, wie die Entblatterungsversuche und Beob« 
achtungen in der Natur sowie auch meine Ringelungsversuche 
ergaben. Man wird dieseri Vorgang wohl folgendermassen deuten 
mussen: wenn das Dickenwachstum infolge der Unterbrechung 
des absteigenden Saftstromes plotzlich eingestellt wird, befindet 
sich noeh eine Zone von v/eniger verdickten und teilweise noch 
niclit ganz ausgewaehsenen Zellen zwischen dem Karnbium und 
dem fertigen Holz. Diese Zone bleibt meistens entweder ganz 
oder doch grosstenteils unverandert liegen und nachher, wenn 
die Zufuhr der Assimilate wieder hergestellt ist, wachst diese 
Zone offenbar meistens nicht weiter, sondern bleibt unverandert 
als eine Scbicht von dunnwandigem Gewebe zwischen dem alten 
und neuen Zuwachs eingeschaltet. 

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

Dickenwachstum und Zutoachszonenbildung als hormonale Kor-
relation auswachsender Organe (Laubtriebe). Jetzt fragt es sich 
natxirlich, inwieweit man von einem Kausalzusammenhang spre-
chen kann; viele TJntersucher 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-
ruckzufiihren sei, dass man also nicht von einenr 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, wahrend 
wir umgekehrt (soweit meine Erfahrungen gehen) ohne erhohtes 
Sprosswachstnm kein Weitholz auftreten sehen. Die Versuche 
von WIELER (2) und HANS ANDR£ tlber Ausbildung von Weitholz 
infolge guter N&hrsalzversorgung haben das Sprosswachstum 
nicht beachtet. Nun ist es aber eine bekanhte Tatsache, dass 
Nahrsalzdiingung sofort ein lebhafteres Sprosswachstum herbei-
fuhrt, sodass die Weitholzschicht sehr wahrscheinlich nicht direct 
von der N&hrsalzversorgung, sondern indirect von dieser und 
direct von dem erhohten oder erneuten Sprosswachstum herruhrt. 
Dies hat WIELER auch klar ausgesprochen: „Es gipfelt imsere 
„Anschauung in der Vorstellung, dass die Ausbildung des Holzes 
„abh&ngig sei von dem Tempo, in welchem sich die Anhangs-

worgane entfalten. Dem Wasserbediirfniss derselben entspricht 
„die Querschnittsgrosse der Gef&sse". Hier fuhrt WIELER einen 
anderen Paktor ein, namlich die Transpiration der Blatter, die 
auch in denbetriebsphysiologischenErkl&rungstheorien der Jahres-
ringbildung von HABERLANDT U. a. eine so hervorragende Rolle 
spielte. Wir haben aber gesehen, dass auch wenn das alte Laub ab-
geschnitten oder abgeworfen wurde und nur noch treibende Spross-
spitzen vorhanden waren, wenn also die Transpiration stark 
herabgesetzt wurde, oft weitlumige Elemente ausgebildet werden. 
Dieser Widerspruch versugt WIELER ZU erklaren, indem er an-
nimmt, dass jedes Blatt gewissermassen auf die Wasserversorgung 
durch die Gefasse, die von seiner eigenen Blattspur ausgehen, 
angewiesen ist. Dies is aber nicht der Fall, wie einfache Ver
suche zeigen kSnnen. Wenn man die Blattspur eines Blattes 
durchschneidet, welkt das Blatt nicht. Wenn man einen Splint-
holzbaum bis zu einer Tiefe von einigen Zentimetern in dasHolz 
hinein ringelt, bleibt auch das Laub noch monatelang leben. 
Schliesslich hat u. a. E. HARTIG beobachtet, dass der Jahresring 
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bei unterdruckten Baumen oft im unteren Teil des Schaftes 
ganz auskeilt und aufhort 

Auch die Rindenringelungsversuche, durch die gezeigt wurde, 
dass das Diekenwachstum eingestellt wird, wenu der Zu^am-
menhang der Rinde durch eine Ringelung unterbrochen wird, 
entkraftigen diese Behauptung. Denn bei diesen Versuchen bleibt 
die Blattmasse intakt, die Wasserversorgung der Blatter reieht 
aus, deun sie werden nicht welk, die Transpiration bleibt also 
annahernd gleich und doch werden keine Leitungsbahnen unter-
halb der Ringelungsstelle mehr gebildet, wahrend doch noch 
genugend 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 herabbeffirderte Reiz oder Reizstoff 
die Bildung der weitlumigen Elemente verursacht, k6nnen wir 
gar nicht besprechen, denn daruber 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. tFber die Art der Beeinflussung 
des Wachstums durch Hormone oder Reize sind wir noch ganz 
im unklaren. 

Es konnen aber einige Einwande gegen der Auffassung er-
hoben werden, dass die Weitholzzone durch das kraftige Spross-
wachstum hervorgerufen wird. So fand WIKLKR(4), dass die 
Bildung des Herbstholzes bei Koniferen ausserordentlich unre-
gelmassig vor sich gehen kann; nicht nur bei verschiedenen 
Individuen derselben Art, sondern auch an einem und demselben 
Exemplar tritt sie an verschiedenen Stellen zu ungleicher Zeit 
ein. Bei Quercus rubra und Q. pedunculated kommt die Zone der 
weiten Gefasse auf Brusthohe erst in der zweiten Halfte des 
Juni zum Abschluss, also lange nachdem die Blatter ausge-

wachsen sind. 
Diese Tatsachen brauchen aber noch nicht mit der Annahme 

eines von den wachsenden Organen ausgehenden Reizes oder 
Reizstoffes in Widerspruch zu seiu, denn dieser Reiz kann sich 
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bei vielen Arten nur langsam abwarts weiterbewegen, sodass 
die oberen Partieen vielleicht schon mit der Bildung von 
Engholz angefangen haben, wahrend weiter nach untenderReiz 
noch nicht ausgeklungen ist. Wohl aber liefert diese Beobach-
tung eine Stutze fur die Auffassung, dass wir es mit einer stoff-
lichen Ubertragung des Reizes zu tun haben, ebenso wie auch 
die Beobachtung tiber das langsame Vorrucken der kambialen 
Tatigkeit von oben nach unten bei vielen Baumen einerseits 
eine Stutze fur die Annahme einer Hormonwirkung gibt, ande-
rerseits uns veranschaulicht, wie die unteren Partien des Baumes 
oft in der Ausbildung der Zuwachszone eine Verzogerung auf-
weisen. Dazu kommt dann noch, wie ich schon vorher betonte, 
dass zum Dickenwachstum und naturlich auch zur Ausbildung 
von Weit- und Engholz verschiedene andere Bedingungen er-
fullt sein mussen, sodass z. B. bei ungenugender Warme das 
Wachstura nicht stattfindet. Daher konnen lokale Ursachen eine 
lokale Verschiedenheit im Verhalten bedingen. So sieht man auch 
oft, dass einzelrie Aste eines Baumes eher ihr Sprosswachstum 
einstellen als andere; die damit korrespondierenden Stellen im 
Baumkorper 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 befahigt sind, auf die Tatigkeit der 
schon alteren Blatter zurflckfuhren mtissen. 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 Stutze fur 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 tragt, das im Auswachsea 
begriffen ist; nachher wird man ausgewachsenes nebst auswach-
•sendem Laub finden, das Verhaltniss wird sich immer mehrzu-
gunsten des alten Laubes verschieben, bis man endlich nur altes 
Laub aufflnden wird. Dann wird man erwarten durfen, dass man 
keinen Schroffen Ubergang zwischen Weit- und Engholz finden 
wird, sondern einen mehr oder weniger allmahligen Ubergang 
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(Tectona grandis, Melia Azedarach, u.s.w.). Abermals betone ich 
aber nachdrticklich; dass in erster Instanz die erbliche Anlage 
darttber entscbeidet, ob ftberhaupt 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- uad Parenchymbander gebildet werden, ebensowenig k6n-
nen wir erklaren, warutn einige Arten bei der Neubelaubung 
eine Weitholzschicht bilden, andere aber einfach fortfahren, 
ungefahr gleiche Elemente wie vor der Ruhe auszubilden. Diese 
Erscheinung kann man nicht auf das schnellere oder langsamere 
Entfalten des Laubes ziiruckfilhren, wie es von verschiedenen 
Autoren, die sich mehr oder weniger der betriebsphysiologischen 
Erklarung der Jahresringe anschlossen,versuclit wordenist; denn 
obwohl dieser Faktor wohl Einfluss ausuben wird, so ist er doch 
in vielen Fallen zur Erklarung nicht ausreichend. 

Wie mflssen wir,uns aber diese Beeinflussung des Dicken-
wachstums dureh die ausgewachsenen Blatter denken? Wie die 
Ringelungsversuche u. a. an Cassia Fistula ergaben, haben wir 
es auch Her unzweifelhaft mit einen von dem funktionierenden 
Laub ausgehenden Reiz zu tun; sehr wahrscheinlich werden es 
auch wieder chemische Reizstoffe sein, die diese Wirkung aus-
iiben. 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 sowohr ausgewachsene als sich entfaltende 
Blatter aufweist, wird das Verhaltniss der beiden Arten von 
Reizstoffen das Mass des Dickenwachstums und der Zellgrfisse 
bestimmen. Wenn das Laub allmahlig funktionsunfahig wird, 
h6rt auch das Dickenwachstum allmahlig auf oder es wird, wie 
es bei den Immergrtlnen in winterkalten Gegenden der Fall ist, 
beim Sistieren der hauptsachlichen Funktionen der Blatter auch 
das Dickenwachstum ganz eingestellt. 

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

Gegen einen unstofflichen Reiz spricht sehr die Tatsache, dass 
der Wachstumsreiz bei vielen Arten nur sehr langsam herunter-

a * 

befordert wird. Uberhaupt, die langsame Art der Verbreitung, 
die sehr gehemmte seitliche Ausbreitung des Wachstumsreizes 
und das allmahlige Kraftigerwerden des Dickenzuwachses bei 
allmahliger Uberwachsung der Rindenringelung sprechen alle 
mehr fiir stoffliche Ubertragung als fur unstoffliche 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 kraftiger 
Dickenwachstum zeigte, eine Erscheinung die sich eher durch 
Auhaufung von Wachstumshormone erklaren lasst, als durch 
Reiznachwirkung. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Man findet im trockenen Monsungebiete Ost-Javas viele 
Baumarten, die wahrend der Trockenzeit lange kahlstehen, nebst 
solchen, die wahrend 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-
grunen treiben entweder immerfort an alien Knospen, soweit 
diese nicht in Blutenstande umgebildet werden, oder nur an 
einem Teil der Knospen, wahrend bei noch anderen Arten dann 
und wann wahrend einiger Zeit alle Knospen ruhen.Im Allge
meinen zeigen die jiingeren Exemplare einer beliebigen Art ein 
langer anhaltendes Sprosswachstum als die alteren Vertreter. 
Auch in feuchtem reichem Boden findet man dieselbe Erscheinung. 

Im gleichmassigeren Buitenzorger Klima wird die Ruheperiode 
durcb 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 Gauzes nicht kahl 
steht. Andere Arten stehen in Buitenzorg aber in der Trocken
zeit auch wahrend langerer Zeit kahl. Die Immergrttnen sind 
dort auch immergrun. Einige Arten wechseln im gleichmassigeren 
Klima von Buitenzorg und Tjibodas alle 8 Monate das Laub 
und stehen dann kahl, wahrend sie im einem Klima mit Jahres-
periode einmal jahrlich das Laub wechseln. 

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

3. Zwischen der Kambialtatigkeit und der Ausbildung von 
Zuwachszonen tropischer Holzarten besteht die Beziehung, dass 
im Allgemeinen nur solche Arten scharfe ringsum geschlossene 
Zuwachszonen ausbilden, die zeitweise kahl stehen, also zeit-
weise erne Kambiumruhe aufweisen. Aber uragekehrt bilden nicht 
alle Arten mit periodischer Kambiumruhe auch scharfe Zuwachs
zonen aus. -Wenn wir ein Schema aufstellen von den logisch 
moglichen Beziehungen zwischen Kambialtatigkeit und Zonen-
bildung, dann zeigt sich dass alle Moglichkeiten auch tatsachlich 
in den Tropen verwirklicht sind. 

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

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

oft werden diese Parenchymzellen als letzte Elemente des Dicken-
wachstutns vor der Ruhe ausgebildet. Bisweilen entsteht eine 
Zone von dilnnwandigem Parenchym aus der Zwischenzone von 
noch nicht ausgewachsenen Zellen zwischen Kambium und Alt-
holz, die wahrend der Ruhe unverandert liegen bleiben. 

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

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

e. Eine Periodizitat in der GefassgrOsse oder der Gefassan-
ordnung. Oft findet man im Frahholz eine Anhaufung grSsserer 
Gefasse, ziemlich oft sind aber auch die Gefasse in der Mitte 
der Zuwachszone am grossten; bisweilen findet man eine An
haufung kleinerer Gefasse im Spatholz, wahrend das Fruhholz 
dann wohl grSssere Gefasse aufweist, die aber weiter voneinander 
entfernt sind. Bisweilen ist auch das Fruhholz ausgesprochen 
gefassarm. 
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5. Es gibt nur verhaltnissmassig; wenige tropische' Holzarten, 
bei denen die Ausbildung der Zuwachszonen unter gleichmftssigen 
ausseren Umstanden ganz ausbleibt, wahrend bei ungleichmfts-
sigen Aussenfaktoren schone Zuwachszonen ausgebildet werden. 
Die anderen Arten bilden entweder gleicli deutliehe Zuwachs
zonen in Ost- und West-Java aus (es sind dies die Arten mit 
fester Laubperiodizitat) oder die Zonen sind im gleichmassigeren 
Klima von West-Java etwas weniger scharf oder etwas unregel-
massiger als in Ost-Java. 

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

6. Die Altersbestimmung durch Abzahlung der Zuwachszonen 
ist in den Tropen nicht so zuverlassig wie in den gemassigten 
Gregenden, weil oft die Zuwachszonen etwas unregelmassig 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 Kesultate geben,wahrend 
bei anderen die Fehlergrenze innerhalb 20-30% bleibt. In West-
Java ist die Abzahlung der Zuwachszonen fftr viele dieser Arten 
nicht mehr zuverlassig; bei einigen Arten wird man jedochauch 
dort bis auf einige Jahren genaue Resultate bekommen, bei 
anderen bis auf 20-30°/0 genaue Resultate. 

7. Die aus kalteren Gegenden in Tjibodas eingefahrten Holz
arten sind dort gr6sstenteils immergriln; die Laubholzer jedoch 
zeigen meistens eine astweise Periodizitat. Alnus, Rosa und Sam-
bucus treiben immerfort an alien unverletzten Knospen. 

Das Dickenwachstunr steht in deniselben Zusammenhang mit 
der Laubperiodizitat, wie wir es fur die tropischen Arten ge-
funden haben. Die meisten Laubholzarten mit astweiser Laub
periodizitat bilden ganz normale Zuwachszonen aus, die meistens 
der Zahl der Triebabsatze entsprechen. In den dickeren Asten 
und im Hauptstamm findet man dann aber bisweilen Unregel-
massigkeiten, wie zusammenfliessende oder blind im Gewebe 
endigende Zonen. Die immer durchwachsenden Laubholzarten 
zeigten oft keine oder nur vage Zuwachszonen, 



220 

Die Koniferen ^eigen dort sehr oft unscharfe Zuwachszonen, 
bei denen das Spatholz nach beiden Seiten allmahlig in Fruhholz 
ubergeht. 

8. Durch Rindenringelungs-, Entknospungs- und Verdunke-
lungsversuche an laubverlierenden nnd immergrunen tropischen 
Holzarten, sowie aus einer kritischen Ubersicht der wichtigeren 
Literatur, ist festgestellt, dass das erneute Dickenwachstum nach 
der Ruhe durch in der Rinde weiter transportierte Stoffe oder 
Reize angeregt wird, die von den sich entfaltenden Organen 
ausgehen. Wenn die austreibenden Organen entfernt oder durch 
eine Rindenringelung isoliert werden, bildet sich kein oder nur 
sehr wenig neues Holz aus. Versuche haben festgestellt, dass auch 
bei Baumen in Europa, die schon Kambialtatigkeit zeigen be-
vor noch die Knospen aufgebrochen sind, der Reiz zum Dicken
wachstum von den Knospen ausgeht (S. 188/9). 

Die Unterbrechung des absteigenden Saftstromes bei Immer
grunen 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 
Assimilationstatigkeit verhindert ist. 

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

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

9. Bei der plOtzlichen 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 unverandert 
liegen oder es wachsen die Gefassanlagen zu kleinen Gefassen 
mit paratrachealem Parenchym aus, wahrend das zwischenlie-
gende Gewebe parenchymatisch bleibt. Nach erneutem Dicken
wachstum wachst diese Zone dann meistens nicht weiter aus. 
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Daher weisen bei plotzlicher ITnterbrechung des absteigenden 
Saftstromes (z. B. bei Rindenringelung oder Entblatterung), die 
dadurcb hervorgerufenen Zuwachszonen meistens, je nach der 
Wucbskraft, eine schm£lere oder breitere Zone dunnwandigeren 

Gewebes auf. 

,0. Aus verschiedenen Versuchen und Beobaehtageu geht 
hervor, dass die jungen sich entfaltenden Orga„e' «» BUtog 
des weitlumigen Frfihhota verursachen, wahrend das englu 

t ^ a i durch « . ™ & * £ £ % £ £ £ . 

a, « die Ausbildung des Spathoi.es s c h o n « « * * » 
sein. Wenn das nicbt der M l i * tam •» — f d " ^ 
wahrend einiger Zeit fortgesetate A b s c h u e r f £ Spro p ^ 

und der treibenden Knosper> ta™*«£» . ^ J k r a t t i g e s 
eine Zone Jungholz ausgeb.ldet werden, ina t l i o h e 

Austreiben der Knospen herbe.gefahrt wird Solehe 
Zuwachszonen warden tatsachlich hergestellt. 

i. Amnh andere Verfasser aufge-
„ . E s w W die S f - ; X t T Ditenw-hstum von der 

stellte Hypothese verteidigt, dass das u b M u n g v o n 

Laubtatigkeit verursacht wnd, en weder * ^ ^ J ^ ; , 
Hormonen oder durch e.nen m d e r ^ ^ R i c h e r * Reiswir-
Die Bildung von Hormonen >' W ^ e n w i r d dieser TJrsache 
kung. Auch die Ansbildung von Z « ™ ^ s z o n e ° e f t h r t e n P a W o r e n , 
.nge'sehrieben. Die von - ^ — d u n g v o n Zuwachszonen 
die das Mekenwachstum und die AusbiWu g ^ 

hervorrnfen sollen, wie r , — » » * ^ u n d o r g a n i -
zellen, Ernahrung des K a m » r a ™ ju n„h o taegion, haben ent-
schen Nahrstoffen, WassergehaldeJung \ a u b w a c n s t u m 

weder n „ eine indirekte W A a n g n d e m ^ ^ 
heeinflussen, oder - -erden - M E i n ge„isser 
ausgehenden Stoffe oder ^ ^ i o o

8
 u n d Ausbildung von 

Zusammenhang zw.sehen T™8?1
 a u e h nieht zu verken-

Wasserleitnngsbahnen .st m ™len J ' l i e h n u r indirect 
nen, aber dieser Zusammenhang rst wahrsc 

http://Spathoi.es
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und wird direct durch vom Laube ausgehende Reizstoffe oder 
Reize hervorgerufen. Die Frage des Dickehwachstums und der 
Jahresring (Zuwachszonen) bildung wird also zuriickgefiihrt aut 
eine andere Erscheinung im Pflanzenleben, die Laubperiodizit&t; 
dieser letzte Satz aber rait der Einschrankung, dass in erster 
Instanz die erbliche Anlage daruber entscheidet, ob uberhaupt, 
und in wie weit, Zuwachszonen ausgebildet werden kOnnen. 

- ] 2. Es wird betont dass man keine palaoklimatologische Schlusse 
aus vereinzelten Beobachtungen ziehen darf; wenn man aber 
bei vielen Arten scharfen, ringsum geschlossenen Zuwachszonen 
antrifft, so darf man daraus wohl auf ein periodisch kalteres 
Klima schliessen. 
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Tafel I. 

Yig. 1. Verg. 7 fact. Peltophorum ferrugineum Benth. 

regelmassige Znwachszonen. 
aus Oat-Java; 

Fig. 2, Vergr. 7 fach. Pelt'ophorum ferrugineum Bentfa. aus Buitenzorg; 
unregelmassige, verzweigte and sicli verlierende Zuwachszonen. 



Tafel II. 
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Fig. 1. Toona serrata tioeni. Geschalte Aststucke, die Ausbildung der ersten 
grosser! Gefiisse des Friihholzes zeigend; ofters Anastomose der Gefasse, 
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Fig. 2. Vergr. 7 fach. Puz2t* palusiris Mill. Querscheibe aus Tjibodas 
mit unregelmiissie;eii verwaschenen und schiirferen Zuwachszonen. 
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Fig. 1. Vergr. 10 fach. Erythrina spec. 
Zuwachszone markiert durch eine Periodizitat 

in der Biinderung. 

Fig. 2. Vergr. 10 fach. Pterocarptts indicus Willd. 
Zuwachszonen markiert durch Periodizitiit in der 

Bauderung und durch weite Friihholz-Gefiisse. 
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Fig. 3. Vergr. 10 fach. Dracontomelum manyi-
ferum Bl. Zonengrenze markiert durch eine 

Anhaufung kleinerer Gefiisse im Spiitholz. 
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Fig. 4. Vergr. 10 fach. 7<?0## Httreni Merr. 
Zonengrenze markiert durch weite Fruhholz-

Gefaase, in Parenchym eingebettet. 
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Pig. 1. Vergr. 40 fach. r<?w wrr*& Koem. 
Kambialzone eines ausgetriebenen Astes 
nach Rindenringelung. NUT Parenchym 

mit sehr kleinen Gefiissen. 

Pig. 2. Vergr. 30 fach, 7>r/^/z ^vwa/w 1. f. 
Zuvrachszone nach Entblatterung. Zone 

von diinnwandigerem Libriform 
und Gefiissanhiiufung. 

Pig. 3. Vergr. 40 fach, Melia Azedarack L. 
Zuwachszone nach Entblatterung. Zone von 

diinnwandigerem Libriform und Gefass* 
anhaufung im-Parenchym. 

Pig, 4. Vergr. 72 fach. ('assia Fistula L. 
Zuwachszone nach Entblatterung, die spat in der 

Vegetationsperiode erfoJgte. SpathoU sehon 
ausgebildet, daran anschliessend Fruhhohs. 



Tafel VI. 

Fig. 1. Vergr. 60 fach. Finns Merkusii 
Jungh. et de Vr. 

SpiithoMracheiden, naeh beiden Seiten allmahlich 
in Weitholztracheiden iibergeliend. 

Fig. 2. Vergr. 135 fach. Vitex pubescens Vahl. 
Kunstliche Zuwachszone vom normal en Typus. 

Die treibenden Knospen wurden wiihrend 1 | Monate 
entfernt, nachher stehen gelassen. 

Fig. 3. Vergr. 140 fach, Tectona grandis L. f. 
Kiinstliche Zuwachszone vom normalen Typas an einer 5 Monate alten Pflanze. 
Die Endkaospe und die austreibenden Knospen wurden wiihrend eines 3Ionates 

ausgeschnitten, nachher stehen gelassen. 


