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Beobachtungen über das Dickenwachsthum der

Coniferen.

Von

Karl Mischke.

(Fortsetzung.)

Wie gross ist nun der Zu wachs, den die Länge der
Tracheiden durch das gleitende Wachstimm erfährt? Die Länge
der ausgebildeten Tracheiden ist durch Messungen an Macerations-

präparaten leicht zu ermitteln; wenn es nun möglich wäre, auf
ebenso einfache Art die ursprüngliche Länge der jungen Elemente
oder die Länge der Cambium-Initiale zu bestimmen, so würde sich

der Zuwachs sofort ergeben. Es ist aber nicht möglich, die

Cambiumzellen zu maceriren. Auch ist es mir nie gelungen,
weder auf radialen, noch auf tangentialen Schnitten, die Cambium-
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138 Misehke, Beobachtungen über das Dickenwachsthum der Coaiferen.

zellcn in ihrer ganzen Länge zu erhalten. Die Schnitte waren
entweder nicht lang genug oder verliefen etwas schräg, so dass

man bei der Verfolgung der betreffenden Cambiumzelle in ein

fremdes Niveau gerathen musste. Und selbst wenn es manchmal

schien, als ob •wirklich eine Cambiumzelle mit beiden Enden vor-

läge, so dass man die Entfernung der oberen und der unteren
Wand direct messen könnte

,
so liegt doch die Möglichkeit ,

sich

durch schief angeschnittene Wände täuschen zu lassen, bei diesen

subtilen Untersuchungen so nahe
,
dass man kaum darauf rechnen

kann, auf diese Weise Irrthümer zu vermeiden.

Wir müssen also die Länge der Cambiumzellen auf indirectem

Wege zu bestimmen suchen. Nehmen wir an, in der Construction

Fig. 7 seien zwei übereinander liegende Cambiumzellen auf dem
Tangentialschnitt zur Anschauung gebracht ; sie werden getrennt
durch eine massig schiefe Wand A B, wie wir sie in

Fig. 6 kennen gelernt haben. Die jungen von ihnen

abgeschiedenen Holzzellen werden anfangs die gleiche

Lage zu einander haben. Die Zellen verlängern sich

nun durch gleitendes Wachsthum, an welchem sich

natürlich nicht nur die Wand A B, sondern auch
Theile der Längswände betheiligen. Dadurch wird

die beide Zellen trennende Wand allmählich eine

immer schiefere Stellung annehmen
,

bis sie schliess-

lich beispielsweise in der Lage C D verharrt. Denken
wir uns nun von B und D aus die Lothe B E und
F D auf die gegenüberliegende Wand gefällt, und Fig. 7.

ebenso von der anderen Seite die Lothe A G und
C H

,
so stellt die Strecke A E oder B G den Betrag dar, um

welchen die beiden Tracheiden im Ursprungsstadiuni über-

einander griffen ,
und C F oder D H denselben nach beendigtem

Längenwachsthum. Der Zuwachs der beiden Tracheiden wird
also durch die Differenz C F—A E ausgedrückt werden können.

Da nun dieser Zuwachs dadurch zu Stande kommt, dass die beiden

Zellen in entgegengesetzter Richtung wachsen, so ist jeder ein-

zelnen Zelle nur die Hälfte dieser Wirkung zuzuschreiben
;
das

CF—AE
Scheitelwachsthum der einzelnen Tracheide wird daher -

betragen. Dies ist indessen nur das Scheitelwachsthum an dem
einen Ende der Tracheide. Da wir nun hier angenommen haben,
dass die beiden an einander stossenden Tracheiden-Endigungen gleich-

massig an der Verschiebung betheiligt sind, so werden wir dieselben

Verhältnisse auch an dem anderen Ende der Tracheide voraussetzen

müssen. Sollte dies nicht der Fall sein, sollte ein Unterschied im
Wachsthum am oberen und unteren Ende stattfinden

,
so würde

eine dem entsprechende Correctur schon bei der Berechnung der

in der Figur 7 dargestellten Enden anzubringen sein. Auf jeden
Fall bleibt die Summe

,
den das gleitende Wachsthum am oberen

mit dem des unteren derselben Tracheide ergibt, dieselbe ; sie be-

trägt C F—A E, d. h. den Längenbetrag ,
um den die fertig aus-

gebildeten Tracheiden über einander greifen, vermindert um den,
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140 Misch ke, Beobachtungen über das Dickenwachsthum der Coniferen.

für das Cambium mit einander übereinstimmen sollten. Aber es-

dürfte kaum möglich sein, bei der Feststellung- von Durchschnitts-

werten immer das richtige Verhältniss in den grösseren und ge-

ringeren zu treffen; auch mögen in verschiedenen Regionen des

Stammes, die dicht bei einander liegen können, wirklich Cambium-
zellen vorhanden sein

,
die sich von der gewöhnlichen Länge der

übrigen entfernen, welche Verschiedenheit dann auch Verschieden-

heiten in den Tracheidenlängen zur Folge haben würde.
Wir werden gut thun

,
zwischen den beiden gefundenen

Werthen 1910 u und 2320 fi die Mitte, also 2115 (i ,
als unge-

fähres durchschnittliches Maass für die Länge der Cambiumzellen
anzunehmen. Die Initiale und mit ihr die jungen Tracheiden
waren also ungefähr 2 mm lang, und sie streckten sich bei ihrer

weiteren Ausbildung noch um 500 (i oder 1U des ursprünglichen

Betrages, im Frühlingsholz
— und im Herbstholz um 400 /< oder

Vö der Anfangslänge.
Das gleitende Wachsthum hat

,
wie wir sehen

,
bei der Aus-

bildung des Holzkörpers von Pinus -— und ohne Zweifel auch
der übrigen Coniferen — einen nur geringen Einfluss. Noch
kleiner ist der Betrag desselben im Phloem. Die Entfernung be-

nachbarter Siebröhren-Enden, ebenso gemessen wie vorhin die der

Tracheiden, ergibt 320 fi im Mittel
;
davon der schon im Cambium

vorhandene Betrag von 74 y~ abgezogen , ergibt für das gleitende
Wachsthum bei Ausbildung der Siebröhren rund 250

/li oder Vs
der anfänglichen Länge.

Die jungen Elemente haben ausser ihrem Längenwachsthum
auch das Bestreben

,
in ihrem Umfange zuzunehmen. Wir haben

schon oben beobachtet, dass die dadurch zu Stande kommenden

Verschiebungen nur gering sind. Dass aber die Tendenz zu einer

Ausdehnung in tangentialer Richtung vorhanden ist, zeigt das
Verhalten der M a rk s t r a hl e n. Je stärker das Wachsthum
der jungen Fibrovasalelemente ist, desto mehr werden die Mark-
strahlen zusammengedrückt. Sie sind in Folge dessen im Früh-

jahrsholz in der Regel mehr verschmälert als im Herbstholz
,
und

auch im Herbstholz schmäler als im Cambium. Ein Markstrahl,
dessen Breite im Cambium 20 ft betrug ,

mass im Herbstholz nur
9— 14 u, im Frühlingsholz 4—8 jti, im Phloem 15—17 //. Nicht

immer sind die Unterschiede so bedeutend. Ein anderer Mark-
strahl ergab folgende Werthe: im Cambium 16 u, im Herbstholz

6—9 ft, im Frülijahrsholz 6— 7 //, im Herbstholz des nächsten

Jahrringes 9— 13 fi ,
im dazu gehörigen Frühjahrsholz 9—11

tu,

und im Phloem 13— 16 u. Vgl. auch Fig. 2.

Aelmliche Verhältnisse bieten sich uns dar bei der Betrachtung
der Markstrahlen in Bezug auf ihre vertikale Ausdehnung. Zwar
besitzen die mittleren Zellreihen der Markstrahlen dieselbe vertikale

Erstreckung im Frühjahrs- wie im Herbstholz, im Xylem wie im

Phloem, wie auch im Cambium; aber die obere und untere Rand-
reihe weisen bedeutende Verschiedenheiten auf. Die Randreihen
sind im Cambium 2 bis 3 mal so hoch als die übrigen Zellreihen

;

diese Höhe behalten sie im Phloem ungeschmälert bei (vgl. oben Fig. 3
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und Tabelle 1, mitunter tritt sogar eine geringe Zunahme ein;
im Xylem dagegen werden sie auf das ungefähre Maass der

übrigen herabgedrückt (vgl. oben Fig. 4 und Tabelle 2). Bei
•einem zehnreihigen Markstrahl hatten die inneren acht Reihen
zusammen in der Vertikalen eine Ausdehnung von 180 fi,

sowohl im Xylem wie im Cambium und Phloem
;

auf jede
einzelne Reihe kamen 22—23 fi. Der ganze zelmreihige Mark-
strahl (mit Einschluss der Randreihen) mass im Cambium 254 /n,

im Phloem ebenfalls 254 ,«, im Xylem (Frühjahrsholz) dagegen
nur 227

(.i. Auf jede der Randreihen kamen im Cambium und
Phloem 37

t«, im Xylem Avaren sie auf 23 /< zusammengedrückt.
Das Frühjahrs- und Herbstholz unterscheiden sich auch hierin

;
im

Herbstholz sind die Markstrahlen in der Regel etwas weniger be-

nachteiligt. Natürlich sind es auch hier nur die Randzellen, auf
denen der Unterschied beruht. Ein Markstrahl, der ohne Rand-
zellen in der Vertikalen 126

(.i mass, hatte mit denselben im Früh-

jahrsholz 198 /<, im Herbstholz 210 fi. Es kamen auf die beiden
Randreihen zusammen im ersten Falle 72

,
im zweiten 90 {< : das

Verhältniss stellt sich wie 1 : 1,25. Die Randzellen des Mark-
strahls besassen im Frühjahrsholz 64 ° der ursprünglichen Länge
im Cambium, im Herbstholz 80 °/o, im Phloem 100—105 °/o.

IV.

Wenn wir nun untersuchen wollen, wie die Entwickelung
eines neuen Jahrringes vor sich geht, so haben wir mit der

Betrachtung des Winterstadiums zu beginnen. Es wurden zu
diesem Zwecke zusammenhängende Stammstücke, Rinde und Holz

enthaltend, untersucht, welche im Februar 1888 dem Stamm entnommen
worden waren. Bei Betrachtung der daraus angefertigten Quer-
schnitte wurde es wahrscheinlich, dass nicht die der letzten Herbst -

tracheide zunächst liegende dünnwandige Zelle die Initiale bildete,
sondern dass dieselbe drei oder vier Zellen weiterhin zu suchen
sein musste. Grund zu dieser Annahme gab die Betrachtung, dass

die dem ausgebildeten Xylem zunächst liegenden dünnwandigen
Zellen sehr oft schon radial gestreckt waren

;
auch die Art und

Weise, wie die tangentialen Wände an die radialen ansetzten,
deutete darauf hin, dass die jüngsten Theilungen weiter rinden-

wärts stattgefunden hatten. Die letzten Zelltheilungen aber dürften
am Ende der WT

achsthumsperiode , also im Erlöschen der WT
achs-

thumsintensität
,
entweder in der Initiale selbst oder doch in ihrer

allernächsten Nähe stattgefunden haben, ganz besonders aber dürfte

dies zu vermuthen sein, wenn die Jahrringe der vergangenen
Wachsthumsperioden schwach ausgebildet sind (wie hier nur 14
bis 20 Tracheiden in der Radialreihe) und daher schon an und
für sich eine schwache Intensität des Wachsthums vorauszusetzen
ist. Zur Gewissheit erhoben aber wurde diese Vermiithuns; durch
das Auffinden des Querschnittes, der in Figur 8 abgebildet ist.

Die beiden radialen Theilungen, die sich, einmal in der dritten,
einmal in der vierten Zelle von der letzten fertigen Tracheide
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142 Mischke, Beobachtungen über das Diekenwachsthum der Coniferen.

Es ergab sich also die merkwürdige Thatsacbe,
finden, erheben es über jeden Zweifel, dass diese Zellen die Cam
bium-Initiale sind

dass im Herbst ausser den fertig ausgebil
deten Herbsttracheiden schon neue Zellen

gebildet werden, welche für das Xylem be-

stimmt sind, aber erst im nächsten Frühjahr
ihre vollständige Ausbildung erfahren. Im
Phloem maü' Aehnlichcs der Fall sein, allein

in Folge der geringen Differenzirung der

Elemente auf dieser Seite war darüber nichts

zu constatiren. Die Initiale umgibt sich

für die Zeit der Ruhe mit Zellen, die un-

ähnlich bleiben -

:
es mag dies wohl behufs

etwaigen Austausches von Plasmasubstanzen

für sie vortheilhafter sein
,

als wenn sie auf

der einen Seite unmittelbar an verholzte

Traeheiden, auf der anderen an fertige Sieb-

röhren stossen würde.

Um nun die Entwicklung des Jahrringes
zu verfolgen, wurden während der Wachsthums

periode des Jahres 1888 von einem ziem-

lich dicken Stamme in bestimmten Inter-

vallen, die zwischen acht und vierzehn Tagen
schwankten, Stücke entnommen, die Phloem, Cambium und

Xylem enthielten. Es versteht sich von selbst, dass zwischen
den einzelnen Stellen

,
an denen die Stücke entfernt wurden,

Zwischenraum genug blieb
,
um einen etwaigen schädlichen

Einfluss der Wunde durch Callusbildung zu eliminiren. Voraus-

setzung war natürlich, dass das Wachstimm rings um den Stamm
vollständig concentrisch vor sich ging. Diese Annahme wird wohl
in den meisten Fällen, wo man dem Baume die Excentricität nicht

schon von aussen ansieht, zutreffen.

Die so gewonnenen Stammstücke wurden nun untersucht, in-

dem auf Querschnitten mit möglichster Genauigkeit die Initiale

constatirt und von dieser aus die Anzahl der zum Xylem abge-
gebenen Zellen festgestellt wurde. Da dieses Verfahren stets bei

mehreren Radialreihen angewendet wurde, so ergaben sich zwischen
den geringen Abweichungen der einzelnen Reihen unter sich die

Mittelwerthe
,

die nachher für die Beurtheilung der Wachsthums -

intensität in Betracht kamen.
Ich lasse hier die Beobachtungen über die Zunahme eines

Stammes von Pinus silvestris mit schwacher
bildung folgen.

Fig. 8. Pinus silvestris.

Winterstadium.

Querschnitt durch die

Cambiumgegend. Radi-
ale Teilungen der Ini-

tiale. Vergröss. 250.

J a h r r i n g
-

(Schluss folgt.)
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