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N2 7. Regensbnrg, 1. März 1876. 

I n h a l t . H u g o de V r i e s : Ueber Wundholz. (Fortsetzung.) — J . S a c h s : 
Zu Reinke's „Untersuchungen über Wachsthum,u — Literatur. 

H e b e r W u n d h o l z « 
Von Dr. H u g o de V r i e s . 

(Fortsetzung.) 

§. 4. W u n d h o l z an s c h i e f e n L ä n g s w u n d e n . 

Wie quere Einschnitte können auch schiefe Längswunden 
auf zweierlei Weise vernarben. Schliessen sich beide Scbnitt-
ränder durch eigene Korkbildung unabhängig von einander ab, 
so bleibt die Wunde zunächst offen und ist einer schmalen, un
vollständigen Spiralentrindung in ihrer Wirkung offenbar gleich
zustellen. Andererseits kann aber auch die Wunde durch Callus 
vollständig ausgefüllt werden und durch Bildung von Calluscam-
bium das normale Holzwachsthum wieder allmählig eingeleitet 
werden. Dieser letztere Fa l l soll zunächst den Gegenstand un
serer Betrachtung ausmachen; die spiralförmigen Entrindungen 
aber erst am Schlüsse dieses Paragraphen besprochen werden. 

Längsspalten liefern bekanntlich das einfachste Mittel, um 
den Druck, den die Binde auf das wachsende Holz ausübt, künst-

Flora 1876. 7 
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lieh zu vermindern; sie werden in der Praxis oft angewandt, um 
dadurch die Intensität des Dickenwachsthums zu erhöhen. Durch 
diese Verminderung des Rindendruckes üben sie aber auch einen 
Einfluss auf den anatomischen Bau des Holzes aus, der dahiu 
wirkt, die relative Zahl der Gefässe und die radiale Weite der 
Holzfasern zunehmen zu lassen. Diese schon f rüher 1 ) von mir 
mitgetheilte Thatsache hat sich bei meinen späteren Untersu
chungen immer bestät igt ; bei der jetzt folgenden Beschreibung 
werde ich ihrer aber der Deutlichkeit wegen nicht weiter erwäh
nen. Nur erlaube ich mir hier die Bemerkung, dass dieser E i n 
fluss sowohl bei genau achsenparallelen, als auch bei etwas schief 
geneigten Schnitten bemerklich^war. 

Anatomischer Bau des primären Wundholaes. Bei Gelegen
heit der erwähnten Untersuchung beobachtete ich häufig, dass die 
erste, nach dem Spalten des Bastes entstandene Holzschicht ganz 
anders gebaut war, sowohl als das auf ihier Innenseite befindliche 
normale Holz, wie auch als die nach aussen auf dasselbe folgenden, 
Weitzelligen und gefässreichen Schichten. Dieses abnormale Holz 
erstreckte sich seitwärts von der Wunde, in einigen Fällen nur 
wenig, in anderen bis in eine nicht unbeträchtliche Entfernung. Im 
Querschnitt untersucht, bildete es meist nur eine sehr dünne 
(2 — 10 Zellen dicke) Schicht, bisweilen (z. B . Ailanthus glandu-
losa) hatte es eine ansehnlichere Dicke. In allen Fällen kenn
zeichnete es sich durch den vollständigen Mangel an Holzfasern; 
sein Gewebe bestand nur aus engen Gefässen und Holzparenchym. 
Die Untersuchung auf Längsschnit ten liess stets mit Gewissheit 
erkennen, dass die Gliederzellen der Gefässe und die Holzpa-
renehymfasern die für die betreffenden Species normale Länge 
hatten. Nur in der unmittelbaren Nähe der Wunde fand sich 
kurzzeitiges Gewebe, das den Uebergang zu dem Callus bildete. 
Fast nur aus Holzparenchym gebildet mit sehr wenigen Gefässen 
zeigte sich die fragliche Holzschicbt z. B . bei Ailanthus glandu-
losa, Fraxinus excelsior, Juglans regia] Gefässe in überwiegender 
Mehrzahl enthielt sie z. ß . bei Carpinus Betulus und Sorbus Au-
cuparia. 

Die F i g . 18 (Taf. III) stellt ein kleines Stückchen dar, aus 
einem Querschnitte eines durch eine schiefe Längsspal te ver
wundeten Zweiges von Salix aurita. Die L i n i e bd gibt die äus-

1) Flora 1865 p. 97. 
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sere Grenze des vor dem Verwunden schon dagewesenen Holzes, 
welche sich bei Betrachtung des ganzen Praeparates leicht durch 
die Vergleichung der Wundstelle ergab (bd liegt nämlich in dem
selben mit den Jahresringen concentrischen Kreise, wie die tangen
tiale Linie des durch die Verwunduug bis in geringer Entfernung 
seitlich von der Wunde getödteten Cambiums). Auf diese Linie 
folgt nun bis b'd' das Wundholz, das nur aus Holzparenchym (hp) 
und engen Gefässzelien (EG) besteht, dann aber (nach Verschluss der 
Wunde) wieder normales Holz. 

ErstrecJcung des Wundholzes. Diese faserlose Holzschicht, 
auf deren Vorkommen ich schon in der Flora 1872 S. 244. hin
deutete, war mir damals in ihren Ursachen ganz unerklärlich. 
Ich habe in ."der ganzen mir bekannten Literatur nach Angaben 
über sie gesucht, da ich bei ihrem häufigen Vorkommen voraus
setzen inusste, dass sie wohl schon bekannt wäre. Aber nirgends 
fand ich auch nur einer ähnlichen Abweichung des normalen Holz
baues Erwähnung gethan. Ich sah mich dadurch veranlasst, zu 
versuchen durch eigene Untersuchung über sie in's Klare zu 
kommen, und dieses bildete den Ausgangspunkt für die ganze 
vorliegende Untersuchung. Als ich nun in dem primären Wund
holz der Ringschnitte und queren Verwundungen ganz ähnlich 
gebaute Holzschichteu kennen gelernt hatte, lag es nahe zu er
forschen, ob sie nicht auf die nämliche Ursache wie diese zurück 
zu führen seien. Es war daher die Frage zu beantworten, ob 
nicht der schiefe Längsschnitt als Resultirender eines genau ach
senparallelen Längsschnittes und eines queren Einschnittes zu 
betrachten sei, und nur kraft lezterer Decomponente die Entste
hung des faserfreien Gewebes verursache. 

Eine Reihe von Versuchen, zu diesem Zwecke angestellt, 
lehrte: 

1° Das faserfreie Gewebe findet sich nur im Wundholz von 
schiefen, nicht von der Zwcigachse parallelen Längsspalten. Um 
alle Einwände zu beseitigen, wurden an dem nämlichen Versuchs
zweig in gleicher Höhe, also neben einander schiefe und achsen
parallele Längseinschnitte gemacht, und deren Wundholzbildungen 
miteinander verglichen, diese ergaben dann stets deutlich das 
genannte Resultat. Zu diesen Versuchen dienten u. a. Evonymus 
europaeus, Viburnum Opidus, Ligustrum vulgare. 

2° Bei nicht zu langen schiefen Wunden erstreckt sich das 
faserfreie Holz im Querschnitt untersucht seitlich genau so'weit 

7* 
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wie die Projection der Wunde auf demselben Querschnitt. Es 
kann also stets der queren Decomponente der Spallrichtung zuge
schrieben werden. Dies lehrten mich u. a. Evomjmus earopaeus 
und Ulmus campestris. Bei längeren Wundspalten erstreckt sich 
das faserfreie Holz, wie zu erwarten, nicht immer so weit. 

3° Bei rascher Vernarbung der Wunde durch Callus findet 
sich auch hier das faserlose Holz in dünnerer Schicht vor, als 
wenn die Wunde eine längere Zeit bis zu ihrer völligen Ver-
schliessung braucht. Versuche mit Evonymus europaeus u. a., bei 
denen an gleichbehandelten Zweigen das eine Mal die Callusbil
dung durch Bedeckung mit einer Glasröhre begünstigt wurde, 
während die zur Controlle bestimmten Zweige in ziemlich trockner 
Luft nur wenig Callus bilden konnten, stellten dies ausser 
Zweifel. 

4° Auf der Ober- und Unterseite einer schiefen Längs
wunde besitzt die betreffende Holzschicht denselben Bau ; auf 
ihrer Aussenseite folgt gewöhnlich gleich wieder normales Holz, 
nur in der Region des kurzzelligen Holzes beobachtet man se
cundäres Wundholz. 

5° Der anatomische Bau des faserfreien Holzes stimmt mit 
dem des faserfreien langzelligen primären Wundholzes querer 
Verwundungen genau überein, sowohl im Allgemeinen, als wenn 
man beide Gewebebildungen bei der nämlichen Holzart unter
sucht (z. B . bei Fraxinus excelsior, Morus nigra.). Auf Tan
gentialschnitten erkennt man auch leicht das kurzzellige faserfreie 
Holz, sowie das isodiametrische Gewebe, welche beide zumal an 
solchen Zweigen schön und reichlich entwickelt sind, wo zwei 
schiefe Längsschnit te einander schneiden. So z. B . bei Syringa 
vulgaris, Corylus Avellana. 

Diese Thatsachen lassen nun keinen Zweifel mehr über die 
Richtigkeit der oben ausgesprochenen Vermuthung: Das nach 
schiefeu Längsschnitten entstandene faserfreie Holz ist dem 
pr imären Wundholz *) querer Wunden gleichwertig, und der 
queren Decomponente der schiefen Bastspalte zuzuschreiben. 

Richtung der Querwände im 'kurzzeitigen primären Wundholz. 
E i ist hier der geeignetste Ort, Einiges einzuschalten über die 
R i c h t u n g , in der gleich nach der Verwundung die neuen Quer-

1) In seiner grössten Ausdehnung und In der am leichtesten in die 
Augen springenden Form ist es der langzelligen faserfreien Zone des pri
mären Wundholzes gleichzustellen. 
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wände im Wundcambium angelegt werden. Eine gewisse Aehn-
lichkeit mit den Wundkorktheilungen, welche in vielen Gewebe
formen nach Verwundungen entstehen, kann ihnen nämlich nicht 
abgesprochen werden. Die Wundkorktheilungen pflegen in dem 
Auftreten neuer Scheidewände zu bestehen, welche der Wund
fläche parallel sind. Es ist also zu entscheiden, ob die Richtung 
der Theilungswände im Wundcambium und seinen Produkten von 
der Richtung der Wundspalte abhängig sei oder nicht Be i 
Ringschnitten stehen diese Wände parallel der Wunde, wie für 
Caragana die Figur 7 auf Tafel II. zeigt; bei Querwunden ist das 
nämliche der Fa l l . Da sie hier aber zugleich auch senkrecht 
zur Längsachse der Mutterzellen stehen, sind diese Fäl le zur 
Entscheidung der Frage nicht geeignet. Dagegen muss an schiefen 
Einschnitten, wo die Richtung der Schnittfläche einen oft sehr 
scharfen Winkel mit der Richtung der Zellenachsen macht, die 
Antwort leicht zu geben sein. Ich bereitete mir also im Hoch
sommer eine Anzahl solcher Zweige vor und untersuchte nach 
2—3 Wochen die neugebildete Holzschicht. Es stellte sich her
aus, dass in jeder Entfernung von der Wunde die neuen Quer
wände vorwiegend genau senkrecht zur Zellenachse standen, also 
in völliger Unabhängigkeit von der Richtung der Wundfläche an
gelegt waren. Dieses fand sowohl im Holzparenchym des langzel
ligen als in allen Zellen des kurzzelligen Wundholzes statt u. im letz
teren sowohl dort wo in jeder Cambiumzelle nur eine Querwand 
auftrat, als da, wo jede Zelle deren 3 oder mehr aufwies. A l l e r 
dings fanden sich einzelne neue Querwände vor, welche etwas 
schief geneigt waren; ihre Richtung war aber eben so häufig der der 
Wunde entgegengesetzt als ihr entsprechend; sie beeinträcht igen 
also die obige Folgerung nicht. Dass der Grad der Neigung 
der schiefen Wunden dabei ohne Einfluss war, bedarf wohl keiner 
besonderen Erwähnung. 

Die hier beobachteten Quertheilungen weichen also in sofern 
von gewöhnlichen Korktheilungen ab, als ihre Richtung nicht 
durch die Lage der Wundfläche, sondern durch von der Richtung 
der Wunde unabhängige Ursachen bestimmt wird. 

Beobachtet wurde die erwähnte Thatsache bei Magnolia acu-
minata, Salix aurita, Ailanthus glandulosa, Juglans nigra, Vibumum 
Lantana, Ptelea trifoliata und Prunus Mahaleb. 

Spiralförmige Entrindungen. „Entn immt man den Baumstäm
men einen schmalen Rinde- und Baststreifen in einer mehrfach 
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gewundenen schmalen Spirallinie, so erlischt die Holzbildung am 
unteren Schnittrande des Spiralstreifens, während dieselbe am 
oberen Schnittrande in gesteigertem Maasse sich fortsetzt, so 
dass im Verlauf der Jahre um den Stamm ein spiralig verlau
fender Holzwulst entsteht, in welchem die Längenachse aller Neu
bildungen parallel der Spirale verläuft. 4 1 ( H a r t i g . Bot. Ztg. 
1858 S. 340). 

Der vorstehende Satz enthält ungefähr das, was man über 
die Entstehung und den Bau der Wülste an spiralförmigen Ent
rindungen weiss. Auch bei anderen Schriftstellern fand ich über 
diesen Gegenstand keine wesentlich ausführlicheren Angaben. 
Offenbar betrifft H a r t i g 's Mittheilung nur das secundäre Wund
holz in seinen späteren Wachsthumsstadien. 

Aus dem, was im vorigen Paragraphen über die Entstehung 
der schiefen Faserrichtung bei klaffenden Querwunden mitgetheilt 
worden ist, lässt sich leicht von vorherein ableiten, welche Aen-
derungen hier im Holzbau vor sich gehen müssen, bis der von 
H a r t i g beschriebene Zustand erreicht wird. Ich habe daher 
keine ausführlichen Versuchsreihen über diesen Punkt gemacht, 
sondern mich nur durch gelegentliche Beobachtungen und Ver
suche von der vollständigen Richtigkeit der Uebertragung der früher 
gewonnenen Sätze auf die hier obwaltenden Vorgänge überzeugt. 

Die erste Andeutung der secundären Wundholzbildung sieht man 
in den äussersten Enden der Gefässzellenstränge, welche im Wund
holz am obersten Schnittrand absteigen. Diese biegen sich schief 
abwärts in einer der Wundfläche mehr und mehr parallelen Rich
tung. Ist am oberen Schnittrande ein Calluswulst gebildet, so 
findet diese Umbiegung in ihm statt. Indem sämmtliche Stränge 
sich in derselben Richtung umbiegen, legen sie sich mit ihren 
Enden aneinander an, und es entstehen dadurch neue strangartige 
Gebilde, welche netzartig unter sich verbunden sind, und deren 
Hauptrichtung der Wundfläche nahezu parallel, und also schief 
abwärts gerichtet ist. Diesem Zusammenfliessen der einzelnen 
St ränge folgt fast plötzlich die Bildung von Holzfasern, welche 
anfangs äusserst klein sind, deren Zellenachsen aber der Rich
tung der Stränge an jeder Stelle genau folgen. Sehr schön be
obachtete ich diese Verhäl tnisse u. m. a. bei Ailanthus glandulosa und 
Juglans nigra an Zweigen, welche etwa drei Wochen nach der 
Verwundung mikroskopisch untersucht wurden. 

Nachdem so die erste Anlage des späteren Spiralwulstes als 
schmaler Streifen entstanden ist, gehen noch zwrei wesentliche 
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Veränderungen bis zur völligen Ausbildung in ihr vor. Denn 
erstens nimmt sie an Breite allmählig zu, indem die auf ihrer 
oberen Längssei te befindlichen Theile des kurzzelligen Wund
holzes allmählig auch die schiefe Richtung der Elementarorgane 
annehmen. Diese Veränderung beschränkt sich aber keineswegs 
anf das kurzzellige Holz, und wie zumal mehrjährige Spiralwtilste 
zeigen, werden immer höhere Schichten in Mitleidenschaft ge
zogen. Einige vereinzelt da stehende Beobachtungen scheinen 
darauf hinzudeuten, dass dabei in dem langzelligen Wundholz 
eine ganz allmählige Aenderung der Faserrichtung stattfindet; wie 
dieses geschieht bedarf aber noch einer genaueren Untersuchung. 

Die zweite Veränderung ist dieselbe, welche auch sonst für 
secundäres Wundholz als Merkmal gilt. Ich meine die allmäh
lige Verlängerung der Elementarorgane, welche anscheinend schliess
lich dazu führen kann,den normalen Holzbau der Art wieder herzu
stellen, wenn auch mit zur Zweigachse geneigter Richtung sämmt-
licher Elementarorgane. Nur an dem äussers ten Rande gegen 
die Wundblösse hin, scheint diese Veränderung entweder gar 
nicht oder nur äusserst langsam zum völligen Abschluss zu ge
langen. In dieser Gegend kommt oft eine merkwürdig verworrene 
Lage der Elementarorgane vor, bei der längere Zellen oft um 
kürzere gewunden sind, oder grössere wirbelähnlich; gewundene 
Zellengruppen einen grossen Theil des Wulstholzes darstellen. 

Nicht nur spiralförmige Entrindungen, sondern auch spiral
förmige Ligaturen bewirken diese Erscheinungen. Künstlich er
hielt ich einen solchen Spiralwulst bei Ulmus campestris\ Spiral
wtilste, welche an Baumstämmen nach der Umschlingung durch 
Lonicera entstehen, sind allgemein bekannt und schon bei zahl
reichen Holzarten wahrgenommen. Soweit meine Beobachtungen 
reichen, stimmen sie mit den oben beschriebenen Gebilden tiber
ein; die jüngsten Stadien habe ich allerdings noch nicht unter
sucht. 

§. 5. W u n d h o l z an a b g e l ö s t e n B a s t s t r e i f e n . 

Das Ablösen von Rindenstreifen stellt eine ganz andere Ar t 
von Verwundung dar, als alle bis jetzt besprochenen Fälle, und 
es ist desshalb nothwendig, die Frage zu beantworten, ob dabei 
ähnliche Wundholzbildungen stattfinden oder vielleicht ganz an
dere Verhältnisse auftreten. Nun wird aber bei den gewöhnlichen 
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Versuchen, in denen der Bast vom Holz abgelöst wird, ersterer 
zugleich sowohl in der Längsrichtung als auch in der Quere ver
wundet; in solchen Fällen verbindet sich also die Wirkung dieser 
beiden Verwundungen mit der des Ablösens. Wir wissen aber 
aus §. 4 , dass Längsspalten, welche genau der Zweigachse pa
rallel gemacht sind, keine Wundholzbildungen von dem bisher 
beschriebenen Bau veranlassen, dass diese aber bei queren und 
schiefe Wunden stets auftreten. Um den Einfluss des Ablösens 
der Rinde für sich zu studiren, müssen wir also jede quere oder 
schiefe Verwundung des Bastes vermeiden, den abgelösten Rinden
streifen also oben und unten mit dem übrigen Bast in Verbin
dung lassen. 

Ablösung des Bastes ohne quere Verwundung. Um dieses zu 
erreichen, spalte ich an einem kräftigen Zweig die Rinde durch 
zwei bis in's Holz gehende und einander genau gegenüberlie
gende Schnitte in zwei gleiche Hälften. Die Schnitte müssen 
genau parallel zur Zweigachse sein und eine Länge von 20 bis 
40 Cm. haben. Jetzt biege ich den Zweig in der Versuchsstelle 
so, dass der eine Rindenstreiten auf der concaven Seite liegt. 
Während der Zweig sich in dieser Lage befindet, hebe ich den 
concaven Rindenstreifen in seiner ganzen Länge vom Holze ab, 
berühre ihn aber dabei nur in der Mitte seiner Länge, und an 
dieser Stelle nur an den beiden Schnitträndern. 

Am oberen und unteren Ende bleibt der abgehobene Streifen 
mit der übrigen Rinde des Zweiges in Verbindung. Man kann 
nun den Baststreifen vorsichtig wieder anlegen, indem man den 
Zweig gerade streckt. Dann wird die Versuchsstelle mit Wachs
tuch umwunden und dadurch vor dem Austrocknen geschützt , und 
nun überlässt man den Zweig während einiger Wochen sich selber, 
bevor man ihn zum Zwecke der Untersuchung vom Baume ab
schneidet 

Aus dieser Anordnung des Versuchs ergibt sich die N o t 
wendigkeit, zunächst die Frage zu beantworten, welche Zellen
schicht beim Abheben des Bastes zerrissen wird. Der gewöhn
lichen Anschauungsweise nach ist diese Zellenschicht das Cam
bium; in der Wirklichkeit ist dieses aber nicht der Fa l l . Dieses 
ergiebt sich leicht aus einer kritischen Betrachtung der allgemein 
bekannten Thatsache, dass der abgelöste Rindenstreifen im Stande 
ist, neues Holz und neuen Bast zu bilden, während dem entblöss-
ten Holz diese Eigenschaft abgeht Letzteres bildet unter gün-
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stigen Umständen eine Callusschicht, in der nicht sofort normales 
Holz, sondern erst sehr allmählig Wundholz und erst später wie
der normales Holz entstehen kann. Das Cambium bleibt also 
gewöhnlich an der Rinde haften, die auf seiner Innenseite be
findliche Schicht noch nicht differenzirter Holzzellen ist es, welche 
beim Abheben zerrissen wird. Eine anatomische Prüfung dieses 
Verhaltens, welche ich mit allen zu den Versuchen benutzten und 
einigen anderen Arten vornahm, bestätigte diese Folgerung. 

Wenn das Abheben sehr vorsichtig geschieht, und jede quere 
Verwundung des Cambiums sorgfältig vermieden wird, erleidet 
das Cambium bei jenem Verfahren keine Beschädigung. 

Es geschieht aber leicht, dass der Bast während der Dauer 
des Versuchs stellenweise fault, solche Zweige müssen selbstver
ständlich von der Untersuchung ausgeschlossen werden. Unter
sucht man nun einen gesund gebliebenen Versuchszweig, der 
einige Wochen nach der Operation weiter gewachsen ist, auf 
Querschnitten, so ergibt sich folgendes. Der abgehobene Rinden
streifen ist vom entblösst gewesenen Holz durch eine dünne C a l 
lusschicht getrennt, welche gewöhnlich sowohl vom Holzkörper als 
vom Cambium aus gebildet ist. A n weiteren Neubildungen hat 
sich das Holz nicht betheiligt. Ausserhalb der erwähnten Callus
schicht liegt nun abermals eine Holzschicht, auf deren Aussen
seite man das Cambium erkennt. Dieses ist das nach der Ope
ration gebildete Holz. Auf Querschnitten betrachtet, zeigt es, wie 
zu erwarten war, den Bau, welcher dem unter sehr geringen Rinden
druck entstandenen Holz eigenthümlich ist; die Gefässe sind 
zahlreicher und dementsprechend die Holzfasern weniger zahl
reich als im normalen Holz, auch sind die Zellen zumal in ra
dialer Richtung bedeutend weiter (so z. B . bei Magnölia cordata). 
Wichtiger ist dieUntersuchung von Tangentialschnitten; diese zeigen, 
dass die Länge der Zellen überall die normale ist, und dass also keine 
Quertheilungen in den Cambiumzellen stattgefunden haben. Dass 
auch das relative Verhältniss der Elementarorgane, abgesehen 
von der grösseren Häufigkeit der Gefässe, ein normales ist, ist 
dabei leicht zu sehen. Sehr geeignet für diese Versuche ist 
Salix purpurea, weshalb sie mit dieser Ar t hauptsächlich ange
stellt worden sind. 

Die Versuche beweisen, dass an abgelösten Baststreifen, 
welche keine quere Verwundung erlitten, der Holzbau ein fast 
normaler, und nur durch die Veränderung des Druckes gelocker
ter ist. Wundholz von dem eigentüml ichen Bau, den wir bei queren 
Wunden kennen lernten, beobachtet man hier nicht. 
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Bevor ich nun zu dem gewöhnlichen, complicirteren Falle der 
Ablösung ober oder unter querdurchschnittener Rindenstreifen 
übergehe, will ich hier einige Versuche einschalten, welche von 
dem vorhergehenden sich nur dadurch unterscheiden, dass am 
abgelösten Rindensteifen eine Stelle des Cambiums quer ver
wundet wird, ohne dass dabei der Bast durchschnitten wird. 

Verwundung des Cambiums am abgelösten Baststreifen. Ver
wundet man den abgehobenen Baststreifen von innen her mit dem 
Rücken des Messers, so ist es leicht, das ganze Cambium bis zu 
der innersten Bastfaserschicht auf einer queren Linie zu ver
nichten, ohne die Bastfasern und die ausserhalb derer befind
lichen Gewebepartien zu beschädigen. Die Richtigkeit dieser Be
hauptung wurde an zu dem Zwecke vorbereiteten Zweigen mi
kroskopisch dargethan. 

Ist der Versuch nun nach der oben beschriebenen Methode 
ausgeführt worden, und hat man dabei das Cambium auf einer 
schmalen genau queren Strecke verwundet, so entsteht oberhalb 
und unterhalb dieser Stelle Wundholz. In der Wundblösse selbst 
ist eine Calluswucherung entstanden, welche auf ihrer Innenseite 
nach oben und unten in die schmale Callusschicht zwischen vor
gebildetem Holz und Wundholz übergeht. An einem Zweig von 
Salix purpurea, welcher Anfang Ju l i in der angegebenen Weise 
vorbereitet war, und nach drei Wochen untersucht wurde, fand 
ich nicht nur die verschiedenen, oft beschriebenen Zonen des 
pr imären Wundholzes schön ausgebildet, sondern es drangen auf 
beiden Seiten der Wundstelle Gefässzellenstränge in die Callus-
wucherungen ein, und vereinigten so das Wundholz oberhalb und 
unterhalb der Wunde. Diese Stränge stellten den Anfang des 
Callusholzes dar, die inneren waren dünn, die äusseren dicker 
und zahlreicher; letztere vereinigten sich bald zu einer continuir-
lichen tangentialen Schicht. Auf der Aussenseite dieses faser
freien gefässreichen Gewebes war schon eine Holzi'aserschicht ent
standen, welche bei nicht unansehnlicher Dicke schon wieder die 
halbe für die Species normale Faserlänge erreicht hatte. Dieses 
kurzzellige Fasergewebe erstreckte sich nach oben und unten bis 
in die Höhe der langzelligen Zone des primären Wundholzes; 
in diesen Stellen ging es in normales Holz über. In grösserer 
Entfernung von der Querwunde war die ganze, am abgelösten 
Streifen neu gebildete Holzschicht normal gebaut. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03643-0108-3

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03643-0108-3


Die quere Verwundung des Cambiums (und der angrenzen
den jüngsten Schicht des Weichbastes) veranlasst also die Ent
stehung von Wundholz, auch ohne dass die Rinde ganz durch
schnitten würde. 

Wundholz an querdurchschnittenen abgelösten Baststreifen. 
Man darf nach dem Obigen erwarten, dass an querdurchschnittenen 
nur noch oben oder unten an der übrigen Rinde befestigten Bast
streifen, in der Nähe des freien Endes faserloses Wundholz, sonst 
aber gefässreiches, weitzelliges Holz von sonst normalem Bau ent
stehen wird. Die Untersuchung bestätigte diese Vermuthung. 

Sind solche Rindenstreifen mit ihrem oberen Ende an der 
unverletzten Rinde des Astes befestigt, so bilden sie bekanntlich 
eine dicke Holzschicht; sind sie nur am unteren Ende befestigt, 
so bleibt ihr Holz dünn. In hinreichend feuchter Umgebung 
wachsen dabei allseitig aus den Wundflächen reichliche Callus-
bildungen hervor; sie bedürfen aber hier keiner weiteren Be
sprechung. 

Schon T r ö c u l 1 ) beobachtete an einem solchen, nur unten be
festigten Bastatreifen von Paidoivnia imperialis eine Wundholz
schicht, welche nahe am durchschnittenen Ende aus fast vier
eckigen, nicht zugespitzten Zellen bestand, und nach unten a l l 
mählig in normales Holz überging. Bei Salix purpurea beobach
tete ich sowohl in den unten, als in den oben befestigten Bast
streifen von dem quer abgeschnittenen Ende aus alle verschie
denen Zonen des primären Wundholzes in normaler Ausbildung. 
Das langzellige Wundholz ging an seiner Grenze allmählig in 
weitzelliges gefässreiches Holz von sonst normalem Bau über, das 
sich über den übrigeu Theil (etwas mehr als die Hälfte) der 
20 Cm. langen Baststreifen ausdehnte. 

Auch die schiefe Faserrichtung kann unter Umständen an 
abgelösten Baststreifen beobachtet werden, wie folgender Versuch 
zeigt. Ich löste an einem Aste von Salix purpurea zwei spiralige 
Rindenstreifen von je etwa zwei Umgängen vom Holzkörper ab, 
und liess den einen nur am oberen, den andern nur am unteren 
Ende mit der übrigen Rinde in normaler Verbindung. Nachdem 
ich beide Spiralstreifen mit Zinnfolie umwickelt, und dadurch 
vollständig isolirt hatte, legte ich sie wieder an ihren Platz, und 
umgab die ganze Versuchsstelle mit Wachstuch. Nach einigen 

1) Ann. d. Sc. nat. 1853. ß . 264. 
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Wochen wurde der Ast abgeschnitten und mikroskopisch unter
sucht. Am oben befestigten Streifen hatte sich über fast zwei 
Windungen Wundholz gebildet mit Gefässzellensträngen, welche 
sich an ihrem unteren Ende in der Nähe des Wundrandes gewöhnlich 
schief abwärtsbogen. Am anderen Baststreifen sah ich dies nur 
in der untersten Strecke. Im Uebrigen stimmte diese Neubil
dung mit dem Wundholz der gewöhnlichen Spiralwunden genau 
überein. 

(Fortsetzung folgt.) 

Zu Reinke's „Untersuchungen über Wachsthum'4 

(bot. Ztg. 1876 p. 65 ff.) von J . S a c h s . 

In der im Frühjahr 1870 erschienenen zweiten Auflage meines 
Lehrbuchs der Botanik hatte ich einen Apparat beschrieben und 
abgebildet, der die Beobachtung kleiner Längenzuwachse in kur
zen Zeiten ermöglicht. Es war meines Wissens die erste Be
schreibung und Abbildung eines derartigen Instrumentes zum ge
nannten Zweck. Ich hob auch in der kurzen Notiz hervor (p. 631 
1. c.) die grosse Ungleicbförmigkeit des Längenwachsthums und 
betonte, dass es Beobachtungen von 10 zu 10 Minuten erlaube 
und zu Demonstrationen bei Vorlesungen benutzt werden könne. 

Als nun im Frühjahr 1870 fast gleichzeitig mit dem E r 
scheinen dieses Buches Herr Reinke als Praktikant in mein L a 
boratorium eintrat, übergab ich ihm diesen Apparat zur ersten 
Uebung in pflanzenphysiologischen Dingen und lehrte ihn, wie 
man die damit gewonnenen Beobachtungen, zur Gewinnung bes
serer Uebersicht, auf Coordinatenpapier in Form von Curven auf
tragen könne. 

Nicht nur im Eingang seiner oben genannten Abhandlung 
sondern auch weiterhin beklagt sich nun Herr Reinke, nachdem 
fünfeinhalb Jahre verflossen sind, über die mangelhafte Con-
struction des von ihm in meinem Laboratorium damals benutzten 
Apparates; in der Anmerkung p. 92 heisst es: „Abgesehen von 
diesen Uebelständen (die freilich nur in der Einbildnng Reinke's 
bestehen), waren die Apparate des Würzburger Laboratoriums, 
mit denen ich 1870 beobachtete, so mangelhaft gearbeitet, dass 
sie nur geringe Garantie boten für die Exactheit der mit den-
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