
27. S. Simon: Der Bau des Holzkorpers sommer- und winter-

griiner Gewachse und seine biologische Bedeutung.

Mit Tafel XII und 3 Textfigureii.

EingefraDgen am (>. Mai 1902.

Wir wissen, dass im Organismus aller lebendeii Wesen eine ge-

wisse Oekonomie herrsclit, dass ein Organ, welches bei der ihneii

eigenen Lebensweise weniger gebraucht wird, zu Gunsten eines

anderen, dessen Ausbildimg grosseren Nutzen gewahrt, in der Ent-

wickelung zuriicktritt. Diese Wachsthumscompensationen, deuen

wir auf Schritt und Tritt begegnen, erstrecken sicli nun auf der

einen Seite auf den ausseren Bau und sind hier, wo sie oft ein-

greifende Veranderungen im Aussehen der Pflanze bewirken, natur-

gemitss schon auf den ersten Blick leicht festzustellen. Anders \ov-

halt es sich init den Compensationen im anatomisclKMi B;iu. Si,.

verandern das Habitusbild nicht und entziehen sich, weiin wir ilmti!

nicht in genauer anatomischer Untersuchung nachgeheii, niiscrrr

Kenntniss. Dass diese letzteren keineswegs seltener auftreten als die

ersteren, war zu vermuthen, wenn man die ausserordentliche Reac-

tionsfahigkeit der Zellen auf aussere Einfliisse beriicksichtigte. In

der That haben nun die Untersuchung natiirlicher Yerhaltnisse wie

Yersuche bewiesen, dass obige Annalunc vollkoiiiinoii auf Richtigkeit

beruht. Erstere niachten sich zur Aufu.ilM'. die duich zufallige Ab-

anderung der Wachsthumsbedingungen in der Niirur hervorgerufenen

Folgeu festzustellen, wahrend letztere die Eeaetiuneu studirten, welche

unter dem Einfluss ganz bestimmter Factoren in die Ersclieinuug

traten. Beide zeigten iibereinstimmend, dass bei anderen Lebens-

bedingungen sich das Sparsamkeitsbediirfniss der Pflanze geltend

niachte. Die nicht oder wenig gebrauchten Gewebe wurden reducirt,

wahrend die jetzt niitzlichen, friiher oft kaum vorhandenen, eine

Starke Ausdehnung erfuhren. Das beste Beispiel bieten uns einer-

seits die Beobachtuugen^) an Landpflanzen, die plotzlich gezwuni^en

wurden submers zu wachsen (auf uberschwemmten Wiosen): liior rnit

eine Reduction der Festigungs- und Leitungsgewebe zu Gunsten .•iiics

reichen Durchliiftungssystems ein, entsprechend den veriinderren

Lebensbediirfnissen.

l)hysiologischpr Grundlairo. Jctia l"^??.
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230 S. Simon:

Aehnliche Yerschiebuttgen in der Ausbildung der Gewebe wurden

Yon Brenner^) an d-en Blattern von Quercus- Arten nachgewiesen.

Dies geschah sowohl an natiirlichen Standorten an Blattern desselben

Baumes, die sich unter verscliiedenen Belichtungsverhaltnissen ent-

wickelt batten; andererseits wurde dies aber auch experimentell fest-

gestellt durch Cultur junger Pflanzen bei verschiedener Temperatur

und Luftfeuchtigkeit.

Gehen wir nun von diesen Thatsachen aus, die zeigen, in wie

hoheni Grade der Pflanze die Fahigkeit innewohnt, sich neuen

Lebensbedingungen auf s Scbnellste anzupassen, so leuchtet ein, dass

unter gewohnlichen Yerhaltnissen in der Ausbildung und Anordnung

der Gewebe den Bediirfnissen in ausgedehntem Masse Rechnung ge-

tragen sein muss.

Im Stamme der Holzgewachse spielen die sklerenchymatischen

Gewebe eine grosse Rolle, da sie dazu bestimmt sind, ihm Festigkeit

zu verleihen. Wir finden nach den Untersuchungen R. HaRTIG's")

stets, dass, sobald im Jahreszuwachs der Bedarf an Leitungsbahnen

befriedigt ist, der Rest der noch zur Verfiigung stehenden organischen

iSubstanz zu sklerenchymatischen Elementen verarbeitet wird,

Es lag daher nahe, anzunehmen, dass bei dem grossen Bediirf-

niss nach Festigungsgewebe nicht mehr Speichergewebe angelegt

wiirden, als fur das zukunftige Wachsthum des Baumes unbedingt

nl-.thig seien.

So war es denn auch zu erwarten, dass die winter-

uninen Gewachse unserer Breiten weniger Speichergewebe
l.ositzen als ihnen nahe verwandte, im anatomischen Bau
soiist ahnliche, sommergrtine Arten.

Krstere, so nimmt man im Allgemeinen an, sind durch ihre lange

Zeit fortdauernde, assimilatorische Thatigkeit im Stande, alle zum
Auf bau ihrer Organe nothigen Kohlenhydrate fast continuirlich in ge-

niigender Menge fiir den jeweiligen Bedarf zu erzeugen, also voni

Orte der Production meist direct nach den Statten des Verbrauchs

uberzufiihren und dort zu verwerthen; wahrend fur die sonimergriinen

Gowachse Perioden kommen, wo sie wohl Baustoffe gebrauchen, aber

nicht produciren konnen, also auf Reservestoffe und -speicher un-

iMMliiigt augewiesen sind'). Dies ist hauptsachlich das Fruhjahr bis

1) Brenner, Klima und Blatt b^i der Gattmig Qaercm. Flora 1902, S. 114.

2) R. Hartig, I. Untersuchungen fiber die Entstehung und die Eigenschaften

des Eichenholzes. Forstl. naturw. Zeitschr. Ill (1894), S. I u. s. w. — II. Holz-

untersuchungen, Altes und Neues. Berlin 1901, S. 34.

3) Selbstverstjindlich giebt es Perioden, wo beide Kategorien von Holzgewachsen

auf die in den Reservestoffspeichern niedergelegten iiberschiissigen Assimilations-

producte augewiesen sind; ich meine hier die Zeiten der Samcnbildung. Dann werden

meist alle zur Verfugung stehenden Reservestoffe zur Verwerthung heraogezogen.
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Bau des Holzkorpers sommer- und wintergriiuer Gewachsp. 231

zu dem Zeitpunkt, wo sich die neu gebildeten Blatter in aiisgiebiger

Weise an der Assimilation zu betheiligen beginnen.

Wenn man nun thatsachlicli annehmen kann, dass in uuserem
Klima mit dem Besitze der wintergrunen Blatter haufig eine wirth-

schaftliche Besserstellung der Pflanze verbunden ist, so ist damit

keineswegs gesagt, dass dies iiberall der Fall sein muss. Es fragt

sich, ob diese immergrunen Blatter nicht in der Mehrzahl der Falle

dazu berufen sind, die Pflanze da uberhaupt erst existenzfahig zu

machen, wo das sommergriine Blatt wegen seiner kurzen Lebens-
dauer dies nicht mehr ermoglichen konnte. Ich erinnere hier nur an
solche Yerhaltnisse wie im Waldesschatten, wo gerade vor und nach

dem Laubfall die starkste Ausnutzung des Lichtes moglich ist, dann
in Hohenlagen, wo wegen des spaten Erwachens der Vegetation es

geboten erscheint, bei hereinbrechender milder Temperatur keinen

Augenblick im Interesse der Samenbildung und des Znwachsos rer-

loren gehen zu lassen. Endlich waren noch diejenigen ( it^uciidcii zu

erwahnen, wo Hitze und Trockenheit eine moglichst w.'iruiliciiil."

Reduction der Blattflache zur Erhohung der Stabilitat erfoiderton.

was nur dann angtingig war, wenn das Blatt gleielizeitig inimergriin

Eine Ausnahmestellung endlicli nehnien — worauf ich spater

noch naher eingelien werde — diejenigen laiibabwerfeuden Ge-
wachso ein, denen nach dem Blattt'iill Assimilarioiisorgane in den griin

bleibenden Stengeltheilen mit typischiMu Assimihiriinisgewebe^) bleiben

und die in denselben ein Aequivaleur fiir das iminergrune Blatt be-

Betrachten wir nun noch einmal kurz die Biologie der immer-

grunen Blatter, so ware in erster Linie zu erwahnen, dass die Lebens-

dauer derselben eine sehr verschiedene ist. Die Blatter unserer

Xadelholzer zeichnen sich durch eine sehr lange Lebensdauer (circa

7 Jahre) aus, wahrend die meisten Arten ihre Blatter nur zwei

Sommer hindurch behalten. Eine andere Kategorie endlich verliert

'lie Blatter schon zu Anfang des zweiten Sommers (einige Quercus-

Arren etc.).

Auch die Assimilationsthatigkeit des immergrunen Blattes bleibt

nicht immer gleich, sondern wechselt mit der Jahreszeit. Dieselbe

wild in unseren Breiten nach Auflioren dor Zuwachsthatigkeit dos

1^ Ich verstehe liioruntor die Steii^ndtheile, deren prim

Assiinilationsgewebe besteht, nicht jene Rindengcwebe !

chlorophyllfiihrender Zellen, dio fast alien unseren Holzge's
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Yerschluss der Spaltoffnungen bewirkt') und somit die Assimilation

fast ganzlich aussetzt. Wahrend dieser Ruheperiode fimctioiiiren die

Blatter als Eeservestoffbehalter, da sie dann mit einer stark conceii-

trirten Losung Glucose erfullt sind, die wohl aber hauptsaehlich den

Zweck hat, das Gefrieren des Zellsaftes zu verhiiten und so einer

Schadigung der Blattgewebe durch Zerreissen vorzubeugen. Analog

der Abnahnie im Herbst steigt die Thatigkeit der Winterblatter nach

Losung des Spaltenverschlusses im Frtihjahr ziemlich schnell, um
dann bei intensiver Beleuchtung zu Beginn des Wacbsthums bereits

mit voller Energie zu arbeiten. — Diese Satze sind natiirlich nicht an-

wendbar auf die Mediterrangebiete, d. h. die winterfeuchten Gebiete

der warm temperirten Zone. Hier ist wohl mit SCHIMPER^) anzu-

nehmen, dass die Assimilation in der feuchten Jahreszeit trotz relativ

niedriger Temperatur starker als im Sommer ist; diese Vermuthung

bedarf selbstverstandlich noch der experimentellen Bestatigung.

Als Reservematerial fiir das seeundare Dickenwachsthum der

Holzpflanzen haben wir in erster Linie die Starke anzusehen; Zucker

und fette Oele dagegen nur als zeitweilige winterliche') Umwand-

lungsstoffe ersterer oder als Wanderstoffe. Speichergewebe nennen

wir hier die Zellcomplexe des Holzkorpers, deren Hauptfunction die

Aufspeicherung der Starke bildet. Diejenigen Zellarten, welche dies

als Nebenfunction betreiben, z. B. Libriform mit lebendem Plasma-

korper, finden hier keine Beriicksichtigung. Jene durchgehend paren-

chymatischen Gewebecomplexe sind das Mark, die Markstrahlen und

das Holzparenchym. Ersteres ist allerdings nur in den einjahrigen

Trieben von grosserer Bedeutung, spater pflegt es sehr bald seine

Function als ReservestofFspeicher aufzugeben, wnrd theilweise als Ort

fiir die Ablagerung unbrauchbarer Stoffe, wie Kalkoxalat, Gerbstoff,

gebraucht und trocknet schliesslich ganz ein*). Ausgenommen hiervon

sind jene Holzgewachse, wo in Folge des kriechenden Wuchses das

Dickenwachsthum des Holzkorpers langsam vorwarts schreitet (Zwerg-

straucher wie Ericaceen, alpine Salix-Arten etc.); bei solchen bleibt

das Mark lange Jahre hindurch als Speicherorgan thatig.

Was nun endlich die Unterschiede in der Vertheilung dieser

Organe betrifft, so streift bereits BtJSGEN in seinem Lehrbuch"*)

wintergrunen Flora. Bot. Cen-

3) A. FisCHEU, Beitrago zur Physiolo?ie der Holzgewachse. Jahrb. fiir wi

Botanik, Bd. XXII (1891), S. 73. - Of, auch E. Mer, Des variations qu'eprouve

: des arbres aux diverses epoques de I'annee. Bull. d. Soc. Bot.

\ BuSGEN, Bau und Leben unserer Waldbaume.
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einmal unsere Frage, veranlasst durch eine Arbeit Bertog's iiber

das Tannenholz ^). Letzterer kommt bei der Vergleichuiig seiner fiir

den Gesammtantheil der Markstrahlen am Holzkorper von Abies ge-

wonnenen Zahlen mit denen von R. HARTIG^) fur die Eiche fest-

gestellteu zu dem Resultat, dass diese letzteren einen lioheren Pro-

centsatz ausmachen als bei der Tanne. „Dieser Unterschied," so

fahrt er fort, „wird vielleiclit allgemein fiir Laub- und wintergriine

Nadelholzer bestehen, da jene ilire sammtlichen Assimilationsorgane

jahrlich ersetzen mtissen und naturlich raehr Reservestoffe verlangen

als die Nadelholzer, die ja nur einen Theil der Nadeln neu bilden."

Obige Auffassung ist nun sehr einleuchtend und bedarf kauni

einer naheren Begrundung. Sie war auch fiir den Verfasser der erste

Anlass diese Untersuchungen aufzunehmen. Allerdings konnte BeRTOG
auf Grund der gefundenen Zahlen nicht zu obiger Ansicht kommen,

da ja die betreffenden Eichen die von ihm untersuchten Abies an

Alter bedeutend iibertrafen. Gerade die von R. HaRTIG gegebenen

Zahlenreihen zeigen — und die von BeRTOG gefundenen bestatigen

dies — die Zunahme der Markstralilgewebe in hoherem Alter. Zwar

nimmt BERTOG mit Recht an, dass die Zahlen fiir die Eiche noch

hoher ausgefallen waren, wenn auch das verticale Holzparenchym mit

berechnet worden ware, doch konnte er nicht ohne Weiteres hiermit

rechnen, da die Mengen des letzteren vollig unbekannt waren. Weiter

haben uns die sehr interessanten Versuche^) R. HaRTIG's gezeigt,

wie grosse Schwankungen dieser Zahlen hervorgerufen werdeu durch

aussere Einfliisse, wie Bodenbeschaffenheit, Vergrosserung sowie Frei-

stellung der Krone und hierdurch bedingte grossere Assimilations-

thatigkeit.

Alles dies musste bei vorliegenden Untersuchungen genau be-

riicksichtigt werden; es durften nur Gewachse mit einander verglichen

werden, die auf gleichem Boden neben einander erwachsen waren,

also dieselbe mineralische Nahrung, sowie moglichst denselben Licht-

genuss erhalten hatten. Gerade dieser Factor wirkte erschwerend

bei der Auswahl des Yergleichsmaterials, da ja, wie ich bereits vorher

ausfiihrte, das wintergriine Blatt in der Mehrzahl der Fiille eine An-

passung an weniger gunstige Yegetationsbedingungen vorstellt und

dann, wenn wirklich am selben Standort sommergriine Gewachse

1) Bektog Untersuchungen fiber den Wuchs und das Holz der Weisstanne und

Fichte. Forstl.'naturw. Zeitschr. IV (1895), S. 207. Fur Abies: Wurzel = 8 pCt.,

Stamm: Holie von 1,3 m ^ (;,1 pCt., 10,9 m = 4 pCt, 26,9 m = G,l pCt.

•2) 1 c. II, S. ni. Fur eine 400jahrige Eiche im 40. Jahre - 4 pCt., im 140. Jahre

8 pCt , spatcr bei Freistellung = 10-12 pCt. Bei einem 240jahrigen Bestand be-

trug in den letzten 140 Jahren das Mittel: Stamm I - 8,4 pCt., Stamm II = 6pCt.

Stamm V = 3,7 pCt.
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derselben Grattung vorkommon, dieselben irgend welche Aequivalent-

erscheinungen fiir die scheinbare Bevorzugung ersterer aufweisen.

Dieselben bestehen entweder in den bereits vorhor erwahnten griinen

Stengeltheilen oder anderen biologischen Einrichlungen, auf die aber

erst im speciellen Theil bei den betreffenden Arteu naher eiu-

gegangen werden soil. In den Kreis der Untersuchung wurden nur

hiesige und mediterrane Pflanze gezogen, und von letzteren auch nur

seiche, deren Lebensweise bekannt war. Auf die anatomischen Ver-

haltnisse bin ich liier nur so weit eingegangeu, wie sie zum Ver-

standniss unserer Frage unbedingt nothig waren.

Methodisches.

Zur genauen Bestimmung der Mengenverhaltnisse der Gewebe

bediente ich mioh einer von GSCHEIDLEN^) angegebenen Methode.

Es wurden Tangential- resp. Querschnitte von bestimmter Grrosse mit

dem Zeichenprisma auf starkes Schreibpapier gezeichnet und zwar

derart, dass nur die Speichergewebe markirt wurden. Diese wurden

dann ausgeschnitten und das genau festgestellte Grewicht dieser mit

dem des ganzen Gesichtsfeldes, also der gesammten Holzmasse, ver-

glichen und so der procentuelle Antheil der Speichergewebe ermittelt.

Ich bediente mich gerade dieser Methode, da ich mich iiberzeugt

hatte, dass sie bedeutend genauer, wenn auch viel miihsamer ist, als

die fruher von BEETOG^) fiir die Coniferen angegebene, die darin

bestand, dass man die durchsclmittliche Grosse der Zellen und

ihre Anzahl ermittelte und aus dem Product den Antlieil derselben

am Holzkorper feststellte ; ein Yerfahren, das fiir die Dicotylcii u(-.mi

der verschiedenartigen parencliymatischen Zellen kaiiiii iinwciidl):ir

war. Besonders scharf ausgepragte Falle, die ohiie Wcitfios deii

Unterschied deutlich zeigen, wurden graphisch resp. photograpliiseh

dargestellt.

Specieller Theil.

Die einheimischen Arten.

Picea excelsa und Larix europaea.

Diese beiden in unseren Waldern haufig neben einander an-

gepflanzten Baume boten nattirlich das niichstliegende Untersuchungs-

material. Da die Nadeln der Abietiiieen eine recht lange, durch-

schnittlich siebenjahrige Lebensdauer besitzen und die Baume daher

iiber sehr grosse Mengen Assimilationsorgane verfugen, wnr anzu-

nehmen, dass hier recht grosse Unterschiede in der Ausbildung des

Physiologische Methodik. Braunschweig 1876, S. 26.
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Speichersystems vorhanden seien. Allerdings koniien wir iiicht aii-

nelimeii, dass die Assimilationsenergie von der Bildung- der Nadel an

bis zu ihrem Absterbeu dieselbe bleibt, sondern diirfen wohl auf eine

Verminderung dieser rechnen, wie ja audi ini Alter die Transpirations-

energie abnimmt. Ausserdem diirfen wir nicht vergessen, dass in der

vollbelaubten Krone der Fichte nicht einmal alle Nadeln zum Licht-

genuss kommen, sondern dass einem grossen Theil derselben durch

Beschattung der librigen eine selir grosse Menge des Lichtes ent-

zogen wird.

Die Liirehe dagegen ist ein ausgesprochener Lichtbanm^), sie

vermag nur bei allseitiger Belichtung sich zu entwickeln. Die Folge

hiervon ist, dass alle Blatter von dem Moment an, wo sie ausgebildet

sind, sehr energisch zu assimiliren beginnen und diese Thatigkeit

nicht eher unterbrechen, bevor sie zu Grunde gehen.

Ein anderer Umstand noch, der zu Gunsten der Ernahrungs-

thatigkeit der Larche ausschlagt, liegt in einer biologischen Eigen-

thiimlichkeit derselben. Bereits ARESCHOUG weist in seinen „Bei-

tragen zur Biologie der Holzgewiichse^)" hierauf hin als auf einen

w^eseutlichen Factor in der Ernahningstliatigkeit. „Die friihzeitig,"

so schreibt er, „im Anfang der YogvtntioiisixM'iode h(M-ainvachsenden

Sprosse, sogar die Endsprosse, siml ii;inilicli l\iiv/.tri('l)o. und erst

spater im Pruhjahr werden die Langtriebe voii einem Theil der

Kurztriebe, die ihren Platz auf dem oberen Theil des vorjahrigen

Jahrestriobes haben, erzeugt."

Da nun von do.' Vusbildung der benadelten Kurztriebe an bis

/uni Ersclicinoii d<'r Langtriobo etwa vior \Voclion vergehen, wie ich

so kaim man »>niit'S8<'ii, dass (li<'s in der That voii grosser Bedeutung

fiir das Waclistlium des IJaumes ist. Die jun-on Kurztriebe konnen

zuerst fiir das bereits begonneno Dickenwachstliiim lU^s Cambiums

theilweise die Bildungsstoffe liefern, so dass dies an (Uv Ifescrvoridir

nicht zu grosse Anforderungen zu stellen brau(liT; spiiriM- ^vcr.h.ii di^-

selbeu, wenn die Langtriebe erscheinen. vuHiu dertMi Eniahnnm

iibernehmen konnen.

L'nterschiede in deu Mcngoii der Spcichtn-organc niidit so -ross stdu

werden, wie man im ersten Augeiiblick annelim.Mi kruinte, dass viel-

mehr, wenn auch nicht alle Unterscdiicdc aiit'iioliol.en werden j denn

dazu reichen selbst die angefiihrten .Moment*' niclir aus, sie sich doch

1) Warming, Oekolofrische Pflanzengeo<;rapliio. Berliu 1896, S. 15,

2) Akeschoug, I. Nova Acta Univ. Lund. Tome XII, 1875—76, S. 69. — Cf.

auch II. Engler's Jahrb., Bd. 9, S. 70.

3) Die betreffenden Liirchen hatten die Korztriebe bereits Ende April aus-

gebildet, wiihrend die Langtriebe erst Ende Mai erschienen.
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in bescheideneren, allerdings scharf erkennbareu Grenzeu halten

werden. Die folgenden Untersuchungeii bestatigen diese Annahme

vollkommen.

Zuerst war festzustellen, welche Elemente hier als Speicherorgane

anzusprechen seien. Bekanntlich besteht das Holz dieser Coniferen

ausser den Trache'iden nur aus den Markstrahlen und dem Terticalen

Holzparenchym. Yon diesen kommt das letztere nicht als Speicher-

gewebe in Betracht, da es ausschliesslich in Form von Harzgangen

vorkommt, die wir als Secretionsorgane zu betracliten pflegen^), also

als Behalter fur Endproducte des Stoffwechsels. So blieben fur unsere

Berechnung nur die Markstrahlen ubrig, die allerdings auch nicht nur

aus parenchymatischen Elementen, sondern auch aus Quertrache'iden

bestehen, die init der Speicherung plastischen Reservematerials nichts

za thun haben. Da diese Quertrache'iden aber nur eineu geringen

Theil der Markstrahlen ausmachen und bei Picea und Larix fast in

gieicher Menge vorkommen, eher bei ersterer etwas iiberwiegen ^), so

glaubte ich diese ruhig bei der Berechnung der Markstrahlmenge mit

einschliessen zu durfen, Tor allem da die Genauigkeit der Berech-

nung verlangte, moglichst grosse Gesichtsfelder zu zeichnen, wo

natiirlich wegen der schwachen Yergrosserung die beiden Zellarten

schwer zu unterscheiden waren.

Die Menge der Markstrahlen ist bei Picea und Larix schon ver-

schiedentlich festgestellt worden, und zwar hauptsachlich deswegen,

uin womoglich in dem Antheil derselben am Holzkorper ein dia-

guostisches Merkmal fiir diese wegen ihres einfachen Baues sich so

sehr ahnlichen Arten aufzufinden, was besonders in technischer Be-

ziehung sehr erwiinscht war.

Die bedeutendste Arbeit, welche hieriiber handelt, ist die von

BURGERSTEIN^), wo wir mit grosser Genauigkeit samratliche even-

tuell fur eine Diagnose in Betracht kommenden Merkmale zusammen-

gestellt finden, unter denen die Untersuchungen uber die Markstrahlen

einen besonders grossen Raum einnehmen. Im Gegensatz zu den

Resultaten fruherer Autoren*), wie WiESNER und ESSNER, stellt

BURGERSTEIN fest, dass die Anzahl der Markstrahlzellen im Durch-

schnitt bei Picea und Larix gleich sind, wahrend erstere ein recht

bedeutendes Ueberwiegen der Anzahl bei Larix fanden; allerdings

bezog sich dies nur auf das Mittel, da die einzelnen Zahlen ziemlich

1) Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig 1896, S. 442—443.

2) Schroder (Holz der Coniferen. Dresden 1872) nennt das Verhaltniss der

Leitzellen zu den Quertracheiden = Markstrahlcoefficient. Er bercchnete denselben

fur Larche und Fichte und fand, dass er bei der Larche hoher sei wie bei der Fichte.

3) BuRGERSTEiN, Vergleichendc anatomische Untersuchungen des Fichten- nnd

Liirchenholzes. Denkschr. der math.-naturw. Klasse der Akad., Wien 1893. 40 S.

4) Litteratur unter 3) S. 22.
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bedeutende Schwankungen aufwiesen und es so eventuell vorkommen
kann, dass eine aus der angegebenen Tabelle herausgegriffene Zahl

von Picea hoher als eine andere von Lariv ist. Diese allerdings fiir

eine Diagnose recht misslichen Resultate lassen sich nicht nur durch

den von K. HARTIG aufgestellten Satz') von dem Schwanken der

Markstrahlmenge ganz leicht erklaren, sondern sind sogar gar nicht

anders zu erwarten; sie werden auch durch die folgende Tabelle

voUkommen bestatigt.

Bin anderer Unterschied der Markstrahlzellen beider Arten, der

so constant auftritt, dass BURGERSTEIN ihn als diagnostisches Merk-

maP) empfiehlt, ist die Hohe dieser Zellen; sie betragt nach seinen

Untersuchungen fur Picea 17— 19 /^, fiir Larix 20—22 ,u. Es lasst

sich denken, dass dies ausschlaggebend ist; dass, wenn die Anzahl

gleich, die Hohe aber bei der einen grosser ist als bei der andern,

natiirlich auch die Cubikverhaltnisse bei der ersteren grosser sein

miissen. Dieser Umstand ist so in die Augen fallend, dass ich ihn

bei den ersten fliichtigen Untersuchungen sofort bemerkte, noch

bevor ich die BURGERSTEIN'schen Untersuchungen gelesen hatte. Er

veranlasste mich, die oben angegebene Methode zu benutzen und nicht

die Zellen einfach zu zahlen.

Die folgenden Untersuchungen zeigen nun, dass in den corre-

spondirenden Jahresringen und Baumhohen bei jedem willkiirlich

herausgegriffenen Schnitte stets die Masse des Markstrahlgewebes bei

Larix iiberwiegt, nicht ein einziges Mai fand ich einen Unterschied

zu GJunsten von Picea. Gerade die Thatsache, dass das Untersuchungs-

material verschiedenen Stellen des Stammes oder der Wurzel ent-

nommen war, geniigt, um einen etwaigen Zufall von vorn herein aus-

zuschliessen; eine weitere Bestatigung finden die folgenden Angaben

noch in den oben besprochenen Arbeiten.

Als Vergleichsmaterial wurden zwei neben einander stehende,

kraftige, ca. 25jahrige Exemplare von Lai-ia europaea und Picea

ed'celsa aus dem Forstgarten zu Chorin verwandt, welche mir von

Herrn Forstmeister Dr. KlENlTZ in liebenswiirdigster Weise zur Ver-

fiigung gestellt wurden.

Die Berechnung des procentuellen Antheils der Markstrahlen ge-

schah nach der oben angegebenen Methode auf Tangentialschnitten

(Gesichtsfeld 0,88 qmm). Die Zahlen der Tabelle stellen jedesmal

das Mittel aus mehrereu fiir den betreifenden Jahresring gewonnenen

Daten dar, doch mochte ich hierzu noch bemerken, dass die ein-

zelnen Zahlen ausserst geringe Abweichungen vom Mittel aufweisen.
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Jahiesring

1 m iiber demBoden 6 m iiber dem Boden

Larix Ficea Larix Picea

pCt
1

pCt. pet.
!

pCt.

5. Eing . . . 7,25 :
5,'25 9,50

1

6,65

7. Ring . . . 7,00 5,35 — -

9. Ring . . 7,50 6,00 8,65 5,65

6,50 4,75 7,00 1 6,50

16. Rm<: . . . 7,00 5,00 — —
18. Ring . . . 7,65 5,50 - -

Nahe der Stamm-
basis

l/«vonderStamm-
basis

Larix
:

Picea Laru- Picea

pCt. pCt. pCt.
1

pCt

6. Ring . . . 6,75 ..5 6,50 4,65

8. Ring . . . 6,65 4,35 —
i

—
10. Ring . . . 8,35 1 6,00 6,50

i

4,50

12. Ring . . . 9,50 ! 7,25 6,50
!

4,00

14. Ring . . . 8,25 7,00 _
18. Ring . . . 8,00 7,25 -

: "

KaboDia aqaifolium Pursh und Berberis ynlgaris L.

Obwohl Mahonia eigentlich keine bei uns einheimische Pflanze

ist, so finden wir sie doch so haufig an gleichem Standort mit Berberis

angepflanzt, dass sie fiir vorliegende Untersuchungen wohl geeignet

erschien. AUerdings treteii auch hier bei der sommergriinen der

beiden Arten ahnliche biologische Yerhaltnisse wie bei Larix auf,

welche, da die Blatter von Mahonia ausserdera nur zweijahrig sind,

eine betrachtliche Yerminderung, fast Aufhebung der Differenz in

der Menge der Speichergewebe bedingen. Diese biologischen Eigen-

thiiinlichkeiten bestehen nach den Worten ARESCHOUG's '), der auch

auf sie zuerst aufmerksam machte, in Folgendem: „Die Knospe, die

bei dem Sauerdorn einen Verjiingungstrieb hervorbringen soil, er-

zeugt zuerst im Fruhjahr einen blattertragenden Kurztrieb, dessen

Knospe, einer anticipirten Entwickelung zufolge, weiter hinein m
den Sommer zu einem Verjiingungstriebe auswachst." Wir sehen

1) 1. c. I, S. 88.
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Bail des Holzkorpors sommer- und wintergruner Gewachse. 23t)

hier also die Aequivalenterscheinung fiir das immergrune Blatt noch
starker ausgebildet als im ersteren Falle, da hier iieben der viel

kurzeren Lebensdauer des imniergriinen Blattes die Entwickelung
der Langtriebe bei der sommergrunen Art erst spater im Sommer,
also einige Monate nach derjenigen der Kurztriebe beginnt. Diese
konnen dann bis zum Erscheinen der Langtriebe geiiiigend Bildungs-
stofiFe angesammolt haben, urn deren Wachsthum kraftig zu unter-

stiitzen.

Aus diesen Griinden ist die Bevorzugung von Berberis in der

Ausbildung der Speichergewebe geriug, meist kaum vorhanden. Die-

selben werden hier iibrigens in erster Linie von den grossen Mark-
strahlen gebildet, die auch bei meinen Untersuchungen gezeichnet

wurden, wahrend Langsparenchym kaum vorhanden ist. Dagegen
bleibt in gewissen Libriformzellen, die etwas weitlumiger als die

librigen sind, ziemlich lange das lebende Plasma erhalten, und be-

sitzen diese Zellen demzufolge die Fahigkeit kleinere Mengen Starke

zu speichern. Fur die Berechnung kommen diese nicht in Betracht,

da ihre Mengen zu unbedeutend sind; es bleiben uns also hierfiir

nur die bereits angefuhrten grossen Markstrahlen.

Das Untersuchungsmaterial bestand aus 3 cm starken Aesten,

die allerdings Strauchern entnommen waren, welche nicht neben eiii-

ander gestanden batten, aber ungefahr auf gleichera Boden und unter

gleicher Belichtung erwachsen waren. Zur Berechnung des procen-

tuellen Antheils wurden Gesichtsfelder von 0,88 qmm Grosse ver-

wandt.

Berberis: 18,0, 18,0, 19,0, 15,0, 17,0, 17,0, 21,5, 23,0, 21,5, 21,5, 21,5, 19,5,

= Mittel: 20pCt.

Mahonia: 19,0 14,0, 1«>,0 17.5, 17,5, 17,5, 17,5, 21,5,21,5, 20,5, 17,5, 17,5,

= Mittel: IS pCt.

Vaccinium MyrtiUns L. und Vaccinium Vitis Idaea L.

Diese beiden kriechenden Holzgewachse boten wegen ihres

haufigen gemeinsamen Yorkommens in unseren Waldern besonders

giinstige Vergleichsobjecte. Auch hier finden wir bei der sommer-

griinen Art eine Erscheinung, die darauf hinzielt, ihr das Fehlen der

immergriinen Blatter zu ersetzen, die ihr augenscheinlich wegen ihres

haufigen Standorts im Schatten anderer Gewachse sehr niitzlich waren.

Die Einrichtung, auf die ich hier anspiele, sind grun bleibende

Stengel, deren primiire Rinde ein typisches Assimilatiousgewebe auf-

weist, und die ausserdem zur Vergrosserung ihrer Oberflache mit

stark hervorspringenden Kauten versehen sind (vergl. hierzu um-

stehende Abbildung). Auf diese Weise sind nan die betrefiFenden

Pflanzen im Stande, auch nach dem Blattfall die Assimilation fortzu-

setzen. Da dieae primare Rinde nun durchschnittlich drei Jahre hin-
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240 S. Simon:

durch lebensfahig bleibt und erst dann (durch Peridermbildung) ab-

geworfen wird, so wird es verstandlich, dass die Pflanze hierdurch

fast wirthschaftlich ebenso gestellt ist, wie die verwandte immer-

grune Art.

Dies kommt natiirlicb auch in der Anatomie znm Ausdruck, auf

die ich hier kurz eingehen will. Der eigentliche Holzkorper ist hier

wie bei alien kriechenden Holzgewachsen verhaltnissmassig schwach

ausgebildet, und nimmt, wie mir scheint, auch aus diesem Grunde in

den jungen Trieben das Holzparenchym einen ausserst kleinen Raum
ein, jedenfalls um die Dauerhaftigkeit nicht noch mehr zu beein-

trachtigen. Dagegen ist das Mark sehr stark entwickelt und bleibt

lange Jahre hindurch das hauptsachlichste Speichergewebe. Es ist in

Querschnitt durch einen einjahrigen Trieb.

der Kegel bei der immergrunen Art von etwas geringerem Umfang
als bei der sommergriinen Art; doch mochte ich deni keine grosse

Bedeutung beimessen, da sich die Grosse des Markes nach dem
Wachsthum des jungen Triebes richtet. Ist dies schwach, so ist

auch die Ausdehnung des Markes weniger gross und umgekehrt.

Ausserdera braucht sich der Zuwachs des Holzkorpers spater kaum
nach der erstjahrigen Anlage zu richten, so dass man bei kleinem

Mark oft einen sehr stark entwickelten Holzkorper vorfindet.

Untersucht man dagegen altere Stammchen, in denen der Holz-

korper bereits starker ausgebildet ist, so findet man die Markstrahlen,

entsprechend der abnehmenden Speicherfahigkeit des Markes, starker

entwickelt, und der Yergleich zeigt uns dann in der That, dass diese

bei Vaccinium Myrtillus in etwas grosseren Mengen vorhanden sind

als bei Vaccinium Vitis Idaea. Dies ist, wie mir scheint, auch be-

greiflich, da diese griinen Stengeltheile doch nicht ein vollstandiges

Aequivalent fiir die immergrunen Blatter darstellen konnen.
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wintergriiaer Gewachse.

Wir konimen jetzt zur Besprechung- einer Reihe mediterraner

Holzgewaclise, die mir aus dem Botanischen Garten zu Catania durch

die Giite des Herrn Prof. LOPRIORE zugingen.

Pistacia Leutiscus L. und Fistacia terebinthns L.

Diese beiden ftir die Macchien der Mittelmeerlander typischen

Geholze, von denen das erstere wintergriin, das letztere sommergriin

ist, boten ein ausgezeichnetes Vergleichsmaterial. Gerade diese stets

unter denselben Bedingungen wachsenden Pflanzen mussteu in der

Yertheilung der Speiclierorgane jene von uns vermuthete Yer-

schiedenheit zeigen, sofern nicht unsere Annahme iiberhaupt hin-

fallig werden sollte, da hier keinerlei biologische Einrichtungen vor-

liegen, welche der somraergriinen Art die Vortheile des immergriinen

Blattes ersetzen konnten. In der That zeigte bereits die erste

fliichtige Untersuchung, die hier durch die Vereinigung fast aller

parenchymatischen Elemente in den Markstrahlen recht vereinfacht

wird, ein bedeutendes Ueberwiegen dieser Elemente bei der sommer-

griinen Art.

Bei der genauen zahlenmassigeu Feststellung nach der oben an-

gegebenen Methode erhielt ich fiir eine ganze Reihe von Schnitten

folgende Durchschnittszahlen. (Gesichtsfeld = 0,88 qmm.) (cf. aiich

Fig. 2 und 3, S. 246.)

P. Lentiscus
j

P. i

Diese Resultate, die bei der wintergriinen Art nur zwei Drittel

der Markstrahlmenge wie bei der sommergriinen Art zeigen, sind

wohl unbedingt als Bestatigung unserer Yoraussetzung zu betrachten.

Magnolia grandiflora uad Magnolia obovata Thnnberg.

Diese Arten gehoren eigentlich nicht mehr in den Rahmen unserer

Untersuchungen, da sie, obwohl ini Mediterrangebiet haufig ange-

pflanzt, aus Anierika resp. Japan staramen. Bei der Art ihres Yor-

kommens in der Heimath, die immergriine Art in den subtropischen

Regenwaldern Nordamerikas, die aiidcr.' in .Ifn warintrockciu-n (i.-

bieten Japans, ist ein Yergleich uumo-Iidi. Ich lialie dir Air. mi lii.-r

nur augefiihrt, da mir die Proben aus Catania zu-iimvii und rs aii-

gebracht erschien, gerade bei diesem Beispiel zu ztM-eii. wie wider-
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sinnig es ist, Pflanzen verschiedener Herkunft vergleichen zu wollen,

die so verschiedenartigen Ernahrungsbedingungen angepasst sind.

Die Yertheilung der Speichergewebe iibrigens, die unten kurz

angegeben ist, hielt sich bei beiden ungefahr in denselben Greiizen;

die Menge derselben iiberwog ein Wenig in den Wurzeln der sommer-

griinen Art.

Alter etc
Mg grondiflora Mg . obovata

pCt. pCt.

IPjahriger Zweig, ausserster

King 29,4 30,6

anderer 18jahriger Zweig,
ausserster Ring . /. . 32,0 82,7

AVurzel: Z cm stark .... 43,0 46,0

Elaea^uQS reflexa und Elaeagnus angustifolia L.

Eine weitere gute Stiitze unserer Hypothese bilden diese im

Mediterrangebiet haufigen Pflanzen. Sie zeigen wieder, dass, wenn
keine biologischen, nivellirenden Einriehtungen vorhanden sind, die

immergrune Art stets weniger Speicherorgane besitzt, als die sommer-
griine Pflanze. Auch hier ist die Untersuchung relativ einfach, da

fast alle Speicherelemente in den Markstrahlen vereinigt sind und
nur verhaltnissmassig wenig Langsparenchym vorhanden ist; allerdings

bei der wintergriinen refiea^a etwas raehr wie bei angustifolia, was

aber bei den grossen Unterschieden in der Massenausbildung der

Markstrahlen wenig in Betracht kommt. Man brauchte eventuell nur,

urn ganz sicher zu gehen, diese Unterschiede um vielleicht ] pCt. ge-

ringer anzunehmen.

Untersucht wurden wieder verschieden starke Aeste correspon-

direnden Alters nach der angegebenen Methode; dieselben ergaben

folgeude Resultate:

E. reflexa E. angustifolia

Obige Resultate stellen wieder das Mittel aus einer ganzen Reihe

Zahlen dar, die sich durch grosse Gleichmassigkeit auszeichneten.

Quercus-Arten.

Ein weiteres giinstiges Untersuchungsobject schienen die Arten

5er Gattang darzustellen, die in sommergrunen, halb und ganz
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Bau des Holzkorpers sommer- uiid wintorgruner Gewachse 243

immergrunen Formeu im Mediterrangebiet vorkommen. Obwohl nun
die wintergriinen Arten fast durchgangig Bewohner der trockneren
Gegenden sind, wahrend die sommergriinen Arten an die Areale ge-
bunden sind, wo ihnen wenigstens hinreichende Feuchtigkeit wahrend
der Triebperiode zu Gebote steht, sind sie doch an den Grenzeu
ihrer Verbreitungsbezirke vielfach vermischt, so dass die Vergleichung
des aus den dortigen Garten stammenden Materials gestattet erschien,
oline dass man zu befiirchten brauchte, dass sich ein Theil dieser
Pflanzen unter zu wenig naturlichen Lebensbedingungen befunden
habe. Gerade dies war namlich bei der Auswahl besonders zu be-
achten, denn wie die vorher citirten Untersuchungen R. HaRTIG's
gezeigt haben, ist gerade die Eiche besonders fahig, auf verschieden-
artige Vegetationsverhaltnisse durch grosse Differenzen in den Mengen-
verhaltnissen ihrer Speicherorgane zu reagiren.

Die Anatomie von Quercus ist ja als Paradigma fiir den Bau des
Holzkorpers der Dicotylen allgemein bekannt, so dass ich hierauf nicht

naher einzugehen brauche. Ich mochte nur erwahnen, dass als

Speichergewebe in erster Linie die sog. grossen Markstrahlen in Be-
tracht kommen; die kleinen einreihigen Strahlen sowie das verticale

Holzparenchym linden sich im Gegensatz zu ersterem nur in minimalen
Quantitaten und bei alien Arten ungefahr in gleicher Vertheilung, bo

dass ich von der zahlenmassigen Vergleichung dieser absehen zu
konnen glaubte.

Eine genaue anatomische Beschreibung der Holzer einer grossen

Reihe europaischer, sowieamerikanischerEichen hat bereits ABROMEIT^)
.u^c^eben, der unter anderem besonders der Ausdehnung der grossen

Markstrahlen Beachtung geschenkt hat. Da der Verfasser aber zu
d*Mi Untersuchungen Exeraplare verwendete, die sowohl aus den ver-

sihiedensten Gegenden stammten, als auch von verschiedenem Alter

waren, so waren seine Resultate leider fur vorliegende Vergleiche

nicht verwerthbar.

Die mir zur Yerfiigung stehenden Proben brachten mir fast durch-

gangig eine Bestatigung meiner Hypothese, die Unterschiede waren
derart, dass sie auf den ersteu Blick bereits deutlich hervortraten,

weshalb ich vorzog, photographische Aufnahmen der Quer- und Radial-

schnitte machen zu lassen, um so am klarsten die Unterschiede

dcnionstriren zu konnen.

In folgender Tabelle bringe ich eine Zusammenstellung der unter-

^ucJiten Arten, die mir sowohl in ca. 5 cm starken Stamm- resp. Ast-

>-tiicken, als auch theilweise in Wurzelstiicken vorlasen.

des Eichenholzes. Pi
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Art Blatter 'l^r Herkunft
Ab-

bildung

Quercus puhescens sommergriin

1= ::;::::! viel Catania Fig.lu.4

n-Jr:-::::: sommevgrun
viel Catania

1

Fig. 5

'^"isr"?'"'°". : : :

:

Quercus lamfoUa

sommergrun

wintergriin

wenig

Erenkeuy
(Anatolien)

^iS(f
6^

Quercus Saber
Stamm

wintergrun
viel Catania

der Tafel

^"TLm^
wintergriin

wenig Erenkeuy
1

Qaercm pseudococcifera . . . halbwintergrun

mittel C.a.a

Die zuletzt angefiihrte Art Quercus pseudococcifera behalt nach

der Mittheilung des Herrii Prof. LOPRIORE ihre Blatter bis zum Mai;

dem entsprechend steht sie auch in Bezug- auf die Masseiiverhaltnisse

ihrer Speichergewebe in der Mitte zwischen den sommergriinen und

wintergrunen Arten.

Nach der vorliegenden Tabelle bestatigen alle Arten bis auf eine

unsere Voraussetzung*); diese eine Ausnahme bildet die Korkeiche,

Quercus Suber, welche ungefahr die gleiche Menge oder mehr Speicher-

gewebe aufweist, wie die sommergriinen Arten. Dies Yerhalten

scheint mir durch das enorme, fast continuirliche Wachsthum der

Korkschicht erklarlich, das eben grosse Yorrathe an Baustoffen und

dem entsprechend auch an Speicherorganen nothig hat. Der sonstige

Ban des Holzkorpers dieser Art ahnelt iibrigens den immergriinen

Eichen, worauf ich noch spater zuriickkommen werde.

Yergleichen wir nun die Resultate der soeben angefiihrten Unter-

suchungen, so finden wir die eingangs ausgesprochene Yermuthung
bestatigt. Es haben sich jene erwarteten Differenzen in der Aus-

bildung der Speichergewebe zwischen den sommergriinen und winter-

griinen nahe verwandten Holzgewachsen ergeben, welche sich unter

gleichen Yegetationsbedingungen entwickelt batten. Es fanden sich

aber bei verschiedenen sommergriinen Pflanzen biologische Ein-

1) Von Quercus appennina lag auch ein Aststiick vor, welches aber eine so un-

regelmassige Vcrtheilung der Markstrahlen und so ungleichmassigcs Dickenwachs-

thum zeigte, dass es zum Vergleich nicht geeignet erschien.
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Bau des Holzkorpers somnier- und wintergriiner Gewaclise. 245

richtungen, die im Stande siiid, fiir das wintergriine Blatt enfcweder

einen theilweiseii oder eiiien fast vollkommenen Ersatz zu bieten.

Diese haben wir im Laufe der Untersuchung kennen gelernt als griin-

bleibende Zweige mit ausgepragtem Assimilationsgewebe {Vaccinium

Myrtillm) oder in Form der fruhzeitigen Entwickelung Yon Kurz-

trieben, die erst einige Zeit die Stoffproduction ausiiben, bevor die

Langtriebe, welche einen grossen Bedarf an Bildungsstoifen haben,

erscheinen (Beiberis vulgaris). Bei Laria; europaea finden wir ausser-

dem den interessanten Fall, dass die letzterwahnte Erscheinung dort

nivellirend einwirkt, wo von vorn herein wegen der langen Blattdauer

der immergriinen Art eine grosse Differenz in der Menge derSpeicher-

gewebe zu erwarten war.

Wie mir scheint, verdienen die angefiihrten biologischen Ein-

richtungen eine besondere Beachtiiug. Sie sind der beste Beweis

dafiir, dass das Yorhandensein immergruner Blatter nicht ganz zu-

fallig ist, sondern den Bedurfnissen der Pflanze unter bestimmten

klimatischen Bedingungen am besten entspricht; sonst wiirden wir

nicht die ebendort wachsenden verwandten sommergriinen Arten mit

diesen stellvertretenden Eigenschaften ausgerustet finden.

Die Festigungsgewebe und Leitungsbahnen.

Nachdem im Yorhergehenden sich der von uns augenommene

Zusammenhang zwischen der Ausbildung der Speiehergewebe und

den Bedurfnissen der Pflanze als thatsachlich bestehend herausgestellt

hat, bliebe noch die Frage offen, ob auch in der Yertheilung der

iibrigen Gewebe jener Forderung nach Sparsamkeit Rechnung ge-

tragen ist.

Die Gesetzmassigkeit in der Yertheilung der Festigungsgewebe

und Leitungsbahnen trat im Bau der vorher angefiihrten Dikotylen')

scharf hervor. Die sommergrunen Gewachse zeichneu sich durch die

fast nur aus grossen Gefassen bestehende Fruhjahrszone aus (Fig. 4 der

Tafel und umstehende Abbildung Fig. 3). Dann folgen kleine Gefjisse

resp. Tracheiden, wobei die Libriformelemente hiiufiger werden, bis im

Spatholz diese letzteren den Hauptbestandtheil bilden. Yerticales

Holzparenchym findet sich viel in nachster Nahe der Gefasse, ausser-

dem in Gruppen und Bandern im Libriform. Bei den immergrimen Ge-

wachsen (Fig. 3 der Tafel und un.sr.Ou-nd.' Al.l.iMun- Fia-. •_>) da,-<-.M.

finden wir die Leitungsbahnen fast L^ltMi'linni^iu- iIihtIi iUmi -lalm'srinu

vertheilt mit kaum grosser<'ii iJcfiissm ri'sp. < "t'ta-sini-n-fii mi l-ruli-

jahr; ebenso gleichmassig ist das Libnturiii aiigeurdiict. das uns liier

bekaniitlich eine so weitgehende Differenzirunjr
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bei alien Gewachsen mit nicht zu scliwach entwickeltem Holzkorper

als die eigentliche Grundmasse des Holzes entgegentritt; durch dies

hindurch im Contact mit den Gefiissen zieht sich banderartig das

Langsparenchym von einem zum anderen Markstrahl.^)

1) Man konnte flen hier gemachten Angaben entgegenhalten, dass es auch

sommergrune Holzer giebt, in denen die Leitungsbahnen gleichmassig durch den

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Bail des Holzkorpers sommer- und wintergriiner Gewachse. 247

Betrachten wir nun hier die physiologische Bedeutung dieser

eigenartigen Yertheilung der Gewebecomplexe, so sind in derselben

die Lebensbediirfnisse der beiden besprochenen Pflanzenkategorien

vollkommen zum Ausdruck gebracht. Die sommergrune Art hat zu

Beginn des neuen Jahres vor allem die Aufgabe fiir die Eroffnung

neuer Leitungsbahnen zu sorgen, urn die in der Entfaltung begriffenen,

stark transpirirenden, grossen Laubmassen mit den nothigen Wasser-

mengen versehen zu konnen. Erst wenn diese ausgebildet sind und

ihrem Bediirfniss nach Wasserbahnen geniigt ist, kann die Pflanze

fiir die Festigung des Holzkorpers sorgen.

Bei den wintergriinen Pflanzen dagegen pflegt die Entwickelung

neuer Laubmassen nicht so plotzlich zu erfolgen, da infolge Vor-

handenseins alterer Blatter kein so dringendes Bedurfniss hierzu be-

steht. Dem zufolge ist auch die plotzliche Anlage grosser Mengen

von neuen Leitungsbahnen unnothig; die Pflanze kann vielniehr im

weiteren Holzzuwachs alien ihren Bediirfnissen, der Leitung, Festigung

und Speicherung, gleichzeitig gerecht werden. Daher jene Gleich-

massigkeit in der Yertheilung dieser Elemente. Yor allem wird sie

nun diesen Yortheil fiir eine besonders starke Ausdehnung der

Festigungselemente ausnutzen, was desto starker zum Ausdruck

kommen wird, wenn diese Pflanzen, was wohl meist der Fall ist,

gleichzeitig Xerophyten sind, also wegen geringerer Transpiration

auch weniger Leitungsbahnen gebrauchen. Wir sehen bei diesen

wintergrunen Xerophyten die Grundmasse des Holzes aus Libriform

bestehen, was demselben natiirlich eine iiberaus grosse Harte verleiht.

Aber auch bei den Pflanzen, wo die Leitungsbahnen in ziemlicher

Menge vorhanden sind, ist ebenfalls eine betrachtliche Zunahme der

Stereiden zu bemerken.

Wahrend wir nun ira vorhergehenden Abschnitte sahen, dass die

Speicherorgane nicht in grosserer Menge angelegt werden, als un-

bedingt erforderlich ist, verhalten sich die Festigungselemente hier-

von abweichend. Sie suchen sich, wenn nur moglich, zu vermehren.

Zusammenfassung.

Uebersehen wir zum Schluss noch einmal die Ergebnisse vor-

liegender Untersuchung, so konnen wir fur die Gewebevertheilung in

den Holzgewachsen der geniassigten Zonen folgende Satze aufstellen.

ganzen Jahresring vertheilt sind; ich denke bier hauptsachlich an die Salix- und

Populiis- etc. -Arten. Das Verhalten dieser Gewiichse ist aber, wie mir scheint, sehr

erkliirlich, da diese Arten bekanntlich auf sehr feuchtem Boden wachsen und

fast die ganze Vegetationszeit hindurch neue Sprosse anlegen, was selbstverstandlich

viel Leitungsbahnen erlordert. Daher finden wir diese sog. ^weichen Holzer" fast

nur aus Gefassen resp. Tracheidea und Parenchym zusamraengesetzt , wahrend die

Stereiden fast ganz fehlen.
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1. Kommen unter gleichen klimatischen Yerhaltnissen nahe ver-

wandte Pflanzen, von denen die eine sommergriin, die andere winter-

grun ist, neben einander vor, so wird die sommergriine Art infolge

der beschrankteren Assimilationsdauer eine grossere Ausdehnung in

der Anlage des Speichersystems anstreben, als die betreffende winter-

griine Art.

2. Dieser Satz wird nur dann eine Einschrankung erfahren, wenn

die sommergriine Pflanze mit irgend welchen biologischen Ein-

richtungen ausgeriistet ist, die ihr ein voiles oder theilweises Aequi-

valent fiir das iramergriine Blatt bieten^). Dieselbe wird dann im

ersten Fall gar keine oder nur eine geringe Erhohung der Speicher-

gewebe aufweisen, im zweiten Fall dagegen werden diese Ein-

richtungen wenigstens einer zu grossen Entwickelung dieser Gewebeart

vorbeugen, die event, fiir die Festigkeit des Achsengertistes nach-

theilig werden konnte.

3. Entsprechend der geringeren Ausdehnung der Speichergewebe

bei wintergriinen Gewachsen finden wir bei diesen dafiir eine starkere

Ausbildung der Festigungsgewebe, die in der Mehrzahl der Falle sehr

bedeutend wird, da die betr. Gewachse meist gleichzeitig Xerophyten

sind und aus diesem Grunde auch weniger Leitungsbahnen besitzen.

4. Diese Leitungsbahnen sind bei immergriinen Arten, gleich-

giiltig ob in geringerer oder grosserer Menge vorhanden, stets ziemlich

gleichmassig durch den ganzen Jahresring vertheilt und spiegeln so die

gleichmassigere Lebensthatigkeit wahrend der ganzen Vegetationszeit

wieder. Im Gegensatz hierzu sind die sehr grossen Leitungsbahnen

der sommergriinen Gewachse vorwiegend auf das Friihholz beschrankt,

entsprechend der plotzlichen Entwickelung grosser Laubmassen im

Fruhjahr.

5. Wie die Vertheilung der Leitungsbahnen, so ist auch die der

Festigungsgewebe bei den immergriinen Gewachsen sehr gleichmassig;

es bilden diese letzteren Gewebe in den meisten Fallen die Grund-

masse des Holzes. Im Gegensatz hierzu werden bei den sommer-

griinen Arten die Festigungsgewebe erst dann gebildet, wenn der

Bedarf an Leitungsbahnen gedeckt ist, also im Spatholz.

Zum Schlusse mochte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Geh.

Reg.-Rath Professor Kny, der mich zu vorliegenden Untersuchungen

anregte, meinen aufrichtigsten Dank aussprechen fiir das lebhafte

Interesse, welches er meinen Arbeiten entgegenbrachte. — Ferner

bin ich den Herren Prof. LOPRIORE-Catania, Prof. SCHWARZ-Ebers-

der Kurztriebe
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walde, Forstmeister Dr. KlENITZ-Chorin fiir die liebenswiirdige Ueber-

sendung vou Untersuchungsmaterial za herzlichstem Dank verpflichtet.

Berlin, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

Erkliirttng der Abbildungen.

Fig. 1. Quercus pubescens (sommergrun) , Tangentialschnitt durch den iiussei

Jahresring eines 5 cii> starken Astes.

Fig. 2. Quercus laurifolia (wintergriin) wie 1.

Fig. 3. Quercus laurifolia, Querschnitt. M - Markstrahlen, G = Gefasse.

Fig. 4. Quercus pubescens. Querschnitt. Friihjahrszone jedesmal durch einen I

fassring gebildet. (Fig. 1—4. Stammholz. Zweimal vergrossert.)

Fig. 5. Quercus appennina. Querschnitt. Wurzel nat. Gr.

Fig. 6. Quercus laurifolia. Querschnitt. Wurzel nat. Gr.

28. S. Schwendener: Die neuesten Einwande Jost's gegen

meine Blattstellungstheorie.

Mit 5 Abbildungen.

Eingegangen am 15. Mai 1902.

Im zweiten Heft des Jahrganges 1902 der Botanischen Zeitung

kommt L. JOST noch einmal auf meine Theorie der Blattstellungen

zuruek, die er schon im Jahre 1899 einer abfalligen Kritik unter-

zogen hatte^). Er erganzt seine fruhere Veroflfentlichung durch einige

Bemerkungen zu meiner kurz darauf erschienenen Antikritik '), sowie

durch eine ausfuhrlichere Besprechung meiner spateren Mittheilung

iiber die Divergenzanderungen an den Bliithenkopfen von Helianthtis').

Zum Schlusse folgen dann noch eigene Beobachtungen an derselben

Pflanze, aus denen hervorgehen soil, dass meine Angaben iiber den

Betrag der seitlichen Verschiebungen unhaltbar sind. Nebenbei wird

Auskunft gewiinscht iiber die Art und Weise, wie das Yorrucken

der Contactzeilen, d. h. der Sparrenwechsel durch Torsion zu Stande

komme. Ein solcher Vorgang ist naralich nach JOST iiberhaupt un-

moglich. Aber wie kommt er zu diesem unerwarteten Urtheil? Man

braucht nur etwas naher zuzusehen, dann stellt sich heraus, dass

1) Bot. Zeitung 1899, Heft 11.

2) Sitzungsber. der Berliner Akademie der Wissensch. 1899.

3) Ebenda, 22. November 1900.
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