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Uber Ringbildung hei einigen Tropenholzern.
Von Anton Link.
Mit 60 Textfiguren.

Bis vor wenigen Jahren wurde der Frage nach der Peridiozitiit
des Dickenwachstums bei Pflanzen, speziell Holzern in gleichmaBig
feuchtem Tropenklima so gut wie kein Inleresse geschenkt; erst
in letzter Zeit beschiftigten sich einige wenige Autoren mit deren
Lésung. Zunichst wurde die frithere Ansicht — daB dic betr.
Hélzer eine Unterbrechung ihres Wachstums iberhaupt nicht er-
fahren — widerlegt; es wurde betont, daB wenigstens bei gewissen
Baumarten sich ein Wechsel in der Gestalt, Grofe und Anord-
nung der Elemente beobachten liBt, daBl also auch hier Zonen
(Zuwachszonen) auftreten.

Es wurde nun die Frage bearbeitet, ob es sich bei den Tropen-
hélzern, dhnlich den bei uns einheimischen Baumen um eine be-
stimmte Periodizitdt handle, und es wurde nach deren Ursachen
geforscht. Eine endgiiltige Losung der Frage steht heute noch aus;
die Ansichten der Autoren gehen noch in den Punkten auseinander,
ob die Periodizitdt des Zuwachses (also auch die Jahresringe unserer
‘Baume) eine Folge der Periodizitit im Klima ist, oder ob sie
durch innere Griinde, also etwa durch eine ererbte Rhythmik,
hervorgerufen worden ist. Ursprunc (1904, S. 189) halt bei
seinen holzanatomischen Studien an Tropenhélzern beides fir
moglich; er sagt dariber:

,,Es ist erstens moglich, daB das Wachstum urspriinglich aus
inneren Griinden ein gleichméBiges war und nur infolge der klima-
tischen Schwankungen eine-Periodizitdt annahm, da8 dann spater
bei der Ubersiedelung in ein gleichméBiges Klima die einen Baume
kontinuierlich weiter wuchsen, die andern aber, infolge der Nach-
wirkung, die Periodizitat in verschiedenen graduellen Abstufungen
beibehielten.* '

Nach Rricaes Beobachtungen (1897, S.81) in den Tropen
kann das Dickenwachstum in einem gleichmaBigen Tropenklima
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seine Periodizitat aufgeben (Lavatera assurgentiflora, Eucalypius
globulus, Loranthus tetrandus) oder beibehalten (Persea Lingue,
Aristotelia Maguy L’Herit, Psoralea glandulosa).

HoLTERMANN beschreibt bei seinen Untersuchungen der Flora
von Ceylon Baume mit und ohne abgegrenzte Zuwachszonen und
ist der Ansicht, daB solche bei schnellwachsenden, laubwerfendern:
Baumen am deutlichsten seien, wihrend in der Regel sehr langsam:
wachsende Pflanzen gar keine Zuwachszonen zeigen.

Noch einige andere Arbeiten beschéftigen sich mit der Periodi-
zitdat von Tropenpflanzen, meistens jedoch gelten die Beobach-
tungen dem Laubwechsel usw. ohne Riicksicht auf die Anatomie
des Holzes.

Auch Simons (1914) ,,Studien uiber die Periodizitiat der Lebens-
prozesse der in dauernd feuchten Tropen heimischen Baumen®
waren in erster Linie auf eine Kldrung des zeitlichen Verhaltens
der &uBerlich sichtbaren Wachstumsvorginge, der SproB- und
Laubentwicklung bei den laubwechselnden nicht immergriinen
Baumarten gerichtet. Daneben beobachtete er auch den inneren
Zuwachs des Holzes, woriiber er sagt (S. 175): ,,Wie das duBerlich
sichtbare Wachstum, so unterliegt auch das innere durch das
Kambium geleistete Dickenwachstum in den Asten und wohl auch
im Stamme einem periodischen Wechsel von Tétigkeit und Ruhe.
Am klarsten tritt dieser Wechsel naturgemil an jenen Baumarten
hervor, welche fir lingere Zeit ganz blattlos werden. Geringe
Zeit dagegen wihrt diese Ruhe bei jenen Arten, welche vor dem
Treiben nur kurze Zeit oder iiberhaupt nicht géanzlich kahl werden;
sie ist aber, wie unsere Untersuchungen einwandfrei zeigten, stets
vor dem Austreiben der Knospen zu konstatieren.”

Weitere anatomische Arbeiten iiber Tropenhdlzer von MICHAEL,
Mo6LLER und SoLEREDER werden bei der Beschreibung der ein-
zelnen Holzer Erwédhnung finden.

Meine Aufgabe war es nun, die Holzbildung an einer Anzahl,
in Java, speziell in und um Buitenzorg gewachsenen Holzern zu
studieren, deren genaues Alter bekannt war und von denen
meist mehrere Exemplare von verschiedenem Alter vorhanden
waren; ich legte besondere Aufmerksamkeit darauf, ob die Jahre
durch irgend welche Periodizitit in der Anordnung der Holz-
elemente zu erkennen waren.
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Das Material wurde mir durch meinen schr verehrten Lehrer,
Herrn KLEBSs, der es anliBlich seines Aufenthaltes 1910/11 in
Java teils im botanischen Garten von Buitenzorg, teils im Ver-
suchsgarten Tjikemoe sammeln lieB, zur Verfiigung gestellt. Es
sei mir an dieser Stelle gestattet, ihm fir seine Anregung zu dieser
Arbeit und die freundliche Unterstiitzung, die er mir bei deren
Ausfihrung hat angedeihen lassen, meinen herzlichsten Dank
auszusprechen.

Ferner aufrichtigen Dank dem Herrn Tromp pE Haas, dem
Vorsteher des Agrikultur-chemischen Laboratoriums und dem Leiter
des Fremden-Laboratoriums, Herrn Dr. v. FABER, dic Herrn KLEBS
in liebenswiirdiger Weise die Sammlung der Hélzer, ebenso einige
lebende Pflanzen zur Verfiigung stellten, an denen einige Versuche
angestellt wurden.

Bei der Benennung der einzelnen Elemente schloB ich mich
der von MoLL und Jansonius vorgeschlagenen Nomenklatur an;
danach kommen bei den von mir bearbeiteten Holzern in Betracht:
von dem trachealen System: GefdBe. Von den Elementen des
Libriforms: die einfachen Libriformfasern (Holzfasern). Von den
Elementen des holzparenchymatischen Systems: das Holzparen-
chym und das Markstrahlparenchym. — Sehr scharf abgegrenzte
Ringbildung ist meist nicht zu erkennen; die auftretenden Zonen
nannte ich, einem Vorschlage von Herrn KiLeBs (1914, S.89)
folgend, an Stelle der bei unsern einheimischen Baumen gebrauchten
Ausdriicken Frith- und Spétholz, Eng- und Weitholz; wobei unter
Engholz meist verdickte, radial verkiirzte Zellformen (Libriform
und Parenchym), evtl. Abnahme der Zahl und der Lumina der
GefiaBe, unter Weitholz Zonen mit zahlreich auftretendem Paren-
chym und weiten, verdiinnten Holzfasern evtl. groBeren GefdBen
zu verstehen ist, auf Zwischenformen und besondere Zellarten ist
bei den betreffenden Holzern, wo sie auftreten, hingewiesen.

Die Priparation der Holzer fiir die mikroskopische Unter-
suchung fithrte ich folgendermaBen aus: Von jedem Exemplar
teilte ich 1—3 Radien in kleine Klétzchen, die ich einen halben
bis einen ganzen Tag in gewchnlichem Wasser einweichte (Coffea
kochte ich vor der Verarbeitung noch ca. !4 Stunde), die Schnitte
stellte ich am Mikrotom (0,015—0,020 mm) her, farbte sie mit
Safranin und legte sie zur Untersuchung und zum Aufbewahren

in Glyzerin-Gelatine.
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Erythroxylon Coca (Fam. Gruinales).

Das Material stammt mit Ausnahme des 15jihrigen Exemplars
aus der Versuchsabteilung der botanischen Abteilung des botani-
schen Gartens Buitenzorg (unter der Leitung des Herrn Trom»
DE HaAs).

Das rotliche, weiche Holz besteht aus folgenden Elementen:
Markstrahlzellen, Holzparenchym, Holzfasern und GefidBen.

Die Markstrahlen durchsetzen das Holz in 5 bis 15 Schichten
hohen und meist in ein, seltener zwei Reihen breiten Komplexen.
Die auf dem Tangentialschnitt rund bis elliptisch erscheinenden
Zellen sind radial gestreckt und zeigen unter sich wenig Anderung.

Das Holzparenchym
fiihrt, wie die Mark-

strahlzellen Starke,
liegt meist um die Ge-
faBe zerstreut, tritt in
eigenen kleineren Kom-
plexen auf wund ist
schlieBlich teilweise zu
ringéhnlichen Schichten
angeordnet.

Die Holzfasern fithren
keinen lebenden Inhalt,
sind also echte Skleren-
chymfasern, sie haben
sehrstark verdickte Zell-
wiinde, treten bedeutend

Fig: 1. Erythrozylon coca; 15 jahrig. zahlreicher auf, als das

Querschnitt makroskopisch. Parenchym und bilden
also die Grundsubstanz.

Die sehr langen und, wie auf dem Querschnitt ersichtlich,
zerstreut liegenden GefiBe zeigen beziiglich des Durchmessers wenig
GroBenunterschied (0,045—0,07 mm) und treten sehr haufig auf.

Mit bloBem Auge lassen sich, wie die Figur 1 zeigt, auf dem
Holz teils mehr, teils weniger scharf ringéhnliche Streifen erkennen,
die teilweise durch den ganzen Schnitt verlaufen, sich jedoch
meistens darauf verlieren oder ineinander ibergehen; eine be-
stimmte Zahl anzugeben ist kaum moglich, da die Streifen meist
verschwommen sind; indes erhellt deutlich, daf8 die Zahl mit den
Jahren der betr. Hiolzern nicht iibereinstimmt.
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Die mikroskopische Untersuchung (Fig. 2) ergibt wenig Uber-
einstimmung im Wechsel und in der Anordnung der Elemente;
Schichtungen, die makroskopisch nicht voneinander zu unter-
scheiden sind, werden teils durch wenig verdickte Libriformfasern
(Engholz), teils durch Parenchym (Weitholz) hervorgerufen;
andere fiir das blofe Auge sichtbare Ringe sind nur Farbunter-
schiede und im Mikroskop nicht wieder zu erkennen.

Zur Untersuchung gelangte 4-, 5-,6-, 7- u. 15jéihriges Material, von
dem je der groBte Radius geschnitten und durchweg verfolgt wurde.

Die schematisch dargestellten Sektoren sind folgendermalien
zu verstehen: die durchgezogenen Linien zeigen die makro-
skopisch und mikro-
skopisch zuerkennenden
Ringschichten von ver-
dickten Holzfasern, die
gestrichelten solche,
die nur bei der mikro-
skopischen Untersu-
chung sichtbar und
durch  dieselbe  Ver-
dickung hervorgerufen
sind, und die punk-
tierten, dieausschliel3-
lich aus Parenchym und
Gefille bestehenden
Ringe.

Wie ferner zu er-
kennen und VOI‘hlr.l ¥ Fig. 2. Erythrozylon coca; 15 jahrig.
wihnt wurde, verlieren " Querschnitt mikroskopisch.
sich im Holz mehrfach
solche ringéihnlichen Gebilde. AuBer diesen markierten Ringen sind
hiufig Komplexe von verdickten Holzfasern zu beobachten.
Wesentlich ist, daB das GefaBlumen weder in diesen Kom-
plexen noch im Eng- oder Weitholz sich andert.

Das vierjiahrige Holz zeigt auf dem 16 mm messenden
groften Radius, wie aus dem Schema ersichtlich ist, 14 durch-

laufende Schichten, von denen 8 mit bloBem Auge als schmale
Die iibrigen 5, im Mikroskop noch

Streifen zu erkennen sind.
durch den ganzen Schnitt verfolgbaren Ringe, sind makroskopisch
nicht sichtbar, ebensowenig der Parenchymring: auBer diesen
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durchlaufenden Schichten treten 3solche auf,
die sich im Verlaufe des Schnittes verlieren.

Der nur 12 mm
messende  grofite
Radius des funf-
jahrigen Materials
laBt mit  bloBem
Auge 9 Ringe er-
kennen, die im Mi-
kroskop  ebenfalls
als solche und zwar
Fig.3. Erythrozylon coca, infolge  verdickter

Fig. 4. Erythrozylon coca,

4 jahrig. Querschnitt 1 :y..: 5 jahrig. Querschnitt
schemat. Radius 16 mm. Libriformfasern be- schemat. Radius 12 mm.
3fach vergroBert. obachtet werden 3fach vergroBert.

konnen; auller die-
sen finden sich noch 5 durchlaufende und 4 sich verlierende
Streifen.

Auf dem 13 mm messenden Radius des sechsjdhrigen
Holzes sind makroskopisch nur 2 Ringe zu sehen; bei der genauen
Untersuchung ergeben sich aber 6 solche von dichterem Libriform,

ferner 3 Parenchymringe; 2 Libriformstreifen und ein solcher von
Parenchym verlieren sich.

Fig. 5. Erythroxzylon coca, 6 jihrig. Fig. 6. Erythrozylon coca, 7 jahrig.
Querschnitt schematisch. Radius Querschnitt schematisch. Radius
13 mm. 3fach vergroBert. 14 mm . 3fach vergroBert.

.Das siebenjihrige Holz zeigt auf dem 14 mm messenden
Rfidlus 11 durchlaufende Streifen und zwar 9 von dichterem
Libriform und 2 von Parenchym.
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Auffallend wenig Schichtung 148t
der 28 mm messende Radius des
finfzehnjahrigen Materials er-
kennen. Das blofle Auge sieht nur
einen deutlicheren und drei schwii-
chere Ringe; bei mikroskopischer
Untersuchung findet sich auBer diesen
im jiingsten Holze noch ein Ring
aus Holzfasern und ein solcher aus
Parenchym; die schmalen Schichten
in der Mitte des Schnittes verlieren
sich allméhlich.

Vergleichen wir die fiinf verschie-
denen Jahrginge des untersuchten
Holzes, so zeigen schon die schema- Fig.7. Erythroxzylon coca, 15 jah-
tischen Sektoren, daBl kein gleich- rig. Querschnitt schematisch.
miBiger Zuwachs zu erkennen ist. Radius28mm. 2fachvergroBert.
Die angefiithrten Schichtungen mogen
auf Wechsel des Klimas und des Nihrsalzgehaltes des Bodens
zuriickzufiithren sein; eine regelmifig wiederkehrende Schichtung
ist jedenfalls nicht festzustellen; und es ist daher auch unmoglich,
an der Struktur das Alter des Holzes zu erkennen. Am deut-
lichsten geht dies aus dem Sektor des 15jéhrigen Exemplars hervor,
in dessen mittlerem Teil das Kambium fast villig homogenes Holz
bildete.

Coffea (Fam. Rubiaceae).

Die sdmtlichen Hélzer von Coffea mit bestimmten Angaben
der Spezies und des Alters sind von Herrn Dr. v. FABER gesammelt
worden.

Es treten hier dieselben Elemente wie bei Erythroxzylon auf,
also Markstrahlen, Parenchym, echte Holzfasern und GefalBe.

Markstrahlen und - Parenchym sind stéirkehaltig. Die Mark-
strahlen verlaufen meist in ein oder zwei Reihen, doch sind auch
drei nicht selten, und bei einer Spezies wurden vereinzelt vier
beobachtet. Héaufig andert sich die Zahl ihrer Reihen im Verlauf
des Schnittes; so ist es nicht selten, daB ein im &uBeren Teil des
Holzes zweireihiger Markstrahl in der Mitte in drei und weiter
innen in eine Reihe iibergeht. Die einzelnen Zellen unterscheiden
sich untereinander héufig in Gestalt und Anordnung; besonders
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charakteristisch sind die Uberginge von schmalen, radial ge-
streckten, in kubische und schlieBlich in stehende Zellen; hsufig
lassen sich letztere Formen vom Parenchym kaum mehr unter-
scheiden, und das einzige Kennzeichen fiir die Markstrahlzellen
sind die Kristalle von oxalsaurem Kalk, die sich sehr zahlreich
in ihnen vorfinden.

Auf dem Tangentialschnitt erscheinen die Markstrahlzelicn
in Komplexen bis zu 25 Schichten hoch, selten sind. sie mehs-
schichtig. An diese einzelnen Komplexe schlieBen sich héulig
Parenchymreihen an und verbinden den einen mit dem néchsten:
deutlich 148t sich dies auf dem Radialschnitt beobachten, wo auch
die allmihlichen Ubergiinge der Markstrahlzellformen gut verfolgt
werden konnen. Im Allgemeinen sind auf dem Radialschnitt nur
geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Spezies zu finden:
die wenigen, die auftreten, sind bei der Einzelbeschreibung an-
gefithrt. Besser als auf dem Radialschnitt treten Unterschiede der
einzelnen Coffea-Arten auf dem Tangentialschnitt hervor und zwar
beziglich der LumengroBe der Markstrahlzellen, der Anordnung
der einzelnen Komplexe und der Verteilung von Holzfasern und
Parenchym.

Das Lumen der Markstrahlzellen ist sehr gering und variicrl
im allgemeinen zwischen 0,010 und 0,015 mm; bei zwei Arten treten
grofere Lumina auf, worauf an der betreffenden Stelle hinge-
wiesen wird.

Das Holzparenchym ist reichlich vertreten, schlieBt, wie er-
wihnt, haufig Markstrahlkomplexe ein, bildet diesen parallel-
laufende Streifen, ist um GefaBe und im Sklerenchym verteilt
und schlieflich in kleineren, mitunter ringéhnlichen Schichten zu
beobachten. Die Holzfasern sind deutlich und zahlreich getiipfelte
eclite Sklerenchymfasern, stark verdickt und bilden die Grund-
substanz.

Die GefaBe sind bei den verschiedenen Arten verschieden
lang und durchweg englumig, ihr Durchmesser wechselt zwischen
0,015 und 0,07 mm, die Perforation ist einfach.

Ganz ghnlich, wie bei Erythroxylon, sind makroskopisch ring-
artige Gebilde auf dem Holze zu erkennen, und zwar treten neben
verschwommenen breiten Partien schmilere und etwas deutlicher
ausgeprégte hervor.
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Die Photographie von 12jihriger Coffea aleocuta zeigt solche
Ringschichten, deren Zahl mit dem Alter keine Ubereinstimmung
zeigt; ein genaueres Bild ergibt sich aus der Einzelbeschreibung
der Spezies und den betr. Schemata.

Auch mikroskopisch sind Schichtungen festzustellen; die ge-
nauere Untersuchung ergibt, daB diese Schichten nicht immer
durch denselben Wechsel der Elemente bedingt sind. So zum
Beispiel konnen auch hier von makroskopisch nicht zu unter-
scheidenden Ringen
der eine durch Weit-
holz,der andere durch
Holzfasern und zwar
héufig durch radial
verkiirzte, also durch
Engholz, und wieder
andere dadurch her-
vorgerufen sein, daf
die Elemente die-
selben bleiben und
nur durch gedring-
tere Anordnung her-
vortreten. Ganz sel-
ten wird an solchen
Stellen auch eine Ab-
nahme des Gefal-
lumens beobachtet.
MicHAEL (1885, S.53)
schreibt bei Coffea
arabica tber diesen
GroBenunterschied: |, Am gelblichen, weichen Holze erscheinen die
Jahresringzeichnungen — (nur durch wenig grifere GefdBle im
Friithholz hervorgerufen) — verwischt®.

Bei Coffea arabica, der einzigen Spezies, die MICHAEL erwéhnt,
l1aBt sich dieser GroBenunterschied einige Male feststellen, manchmal
auch ringartig verfolgen, was indes bei den andern, von mir unter-
suchten Coffea-Arten nicht der Fall ist. Aus diesem Grunde, vor
allem aber deshalb, weil die Zahl der Anderungen mit dem Alter,
d. h. mit den Jahren des betreffenden Holzes nicht iibereinstimmt,
konnen die erwihnten Schichten nicht als Jahresringe bezeichnet
werden. Da ferner die geringen Lumeninderungen der andern

Fig. 8. Coffea aleocuta, 12 jahrig. Querschnitt
makroskopisch.
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Elemente, soweit solche iiberhaupt vorhanden sind, mit denen
der Gefialle nicht identisch sind, kann hierbei auch nicht von Friih-
und Spitholz die Rede sein; dies bestitigt sich besser als bei arabica
bei den andern Arten des Kaffeebaums.

Die zur genaueren
Ubersicht  iiber den
Verlauf der Ring-
schichtenangefertigtc
schematischen Sekto-
ren sind folgender-
mallen zu verstehen:
die strichpunktier-
ten Linien stellen die
deutlichen, die ge-
strichelten die we-
niger deutlichen nur
mikroskopisch zu er-
kennendenParenchym-
ringe; die durch-
gezogenen Linien die
verdickten, héufig ra-
Fig. 9. Coffea fzerzo?hylla, 6.jﬁh1'ig. Quer- dial verkiirzten Holz-

schnitt mikroskopisch. fasern (Engholz), die

mehr oder weniger

stark angelegten breiteren Streifen die durch dichtere
Anordnung der Elemente hervorgerufenen Schichten dar.

Beschreibung der einzelnen Spezies.

Untersucht wurden:

1. Coffea stenophylla . . . . . 6und8jdhrig,
24 seisrliberveaiia soh. s, »
3. il i daurenti (robusta) .6 »
4. 5 1 aleocut@ s s awselnier s < Qundii2iass
: S:uf it canephonaidisia. sairh 506 ”
Fig.10. Coffea steno- 6. ' quillou 6
phylla, 6 jahrig. 7 ¥ b : A g -
Querschnitt schema- ‘- AR, SH "
tisch. Radius36 mm. O ” » o (var. maragogyp)9 ”
9

ot

Natiirl. GroBe. ; Wit rexcelsait
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1. Coffea stenophylla (6jihrig).

Makroskopisch treten auf dem 36 mm messenden Radius
6 ringartige Schichten hervor und zwar in den Entfernungen 34,
331, 31, 19%, 16 und 5 mm vom Mittelpunkt. Die beiden ersten
sind mikroskopisch deutlich zu erkennen und zwar, wie obige
‘Mikrophotographie zeigt, als Ringe aus Weitholz. Die Anzahl der
GefaBe bleibt in und um sie die gleiche, ebenso ihr Lumen (0,016
bis 0,025 mm). Der dritte Ring ist nicht so markant wie die beiden
ersten; etwas zahlreicher vorhandenes Parenchym lif3t die sonst
dichte Anordnung der Elemente lockerer erscheinen; beziiglich
der GefaBlumina ist auch hier kein Unterschied zu bemerken. Mit
Hilfe der Lupe sind in der Entfernung von 26—28 mm vom Mittel-
punkt 7 ganz schmale ringartige Streifen zu erkennen, die im Mikro-
skop untersucht, Anhdufungen von Gefillen ergeben. Die drei
letzten Schichten sind selbst bei starker Vergriferung kaum als
solche zu beobachten und durch wenig Engholz und dichtere An-
ordnung der Elemente bewirkt.

Die Markstrahlen treten in 5—25 Schichten hohen Komplexen
auf, sind mehr vom Sklerenchym als Parenchym umgeben, ihr
Zellumen betridgt im Durchschnitt 0,01 mm. Auf 1 gmm kommen
10 Markstrahlreihen, dazwischen laufen ihnen parallel Parenchym-
reihen. Der Radialschnitt zeigt deutlich die bereits erwihnten
Uberginge von radial bis tangential gestreckten Markstrahlzellen.

Coffea stenophylla (8jéihrig).
Der nur 16 mm messende Radius
weist 4 Ringstreifen auf und zwar

einen Parenchymring

und 3 solche von ver-
dicktem Libriform.

o
Y 2. Coffea liberica
Fig. 11. Coffea (8jéhrig).
stenophylla. Die Markstrahl-
8jahrig. Quer-

schnitt schemat.
Radius 16 mm.
Natiirl. GroGe.

komplexe sind bis 42
Schichten hoch und bis
4 Reihen breit.

Zu L 3
Ofter als bei steno-

Fig.12. Coffea liberica, 8jahrig.
Querschnitt schematisch.
Radius 46 mm. Natiirl. GroBe.

phylla umgibt Parenchym diese und trennt zwei Komplexe von-
einander; dies erregt auf dem Querschnitt oft den Anschein, als
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héitte man es mit 7—8 Reihen breiten Markstrahlen zu tun; dazu
tragt vor allem auch der geringe GroBenunterschied der Parenchyin-
und Markstrahlzelllumina bei; fiir ersteres ergibt sich die Durch-
schnittszahl 0,0145 mm, fir letzteres 0,0142 mm.

Auf einen Millimeter Breite kommen 12 Markstrahlreihen.

Das GefaBlumen ist im Durchschnitt etwas grofler, als das
von stenophylla und variiert zwischen 0,020 und 0,060 mm.

Der Querschnitt zeigt auf dem 46 mm messenden Radius dem
bloflen Auge 8 undeutliche Streifen. Die drei innersten sind durch
Weitholz hervorgerufen und, wie die anderen, durch Engholz und
dichtere Anordnung der Elemente bedingt, nur schwer zu er-
kennen.

3. Coffea Laurentit (robusta), 6jihrig.

Auch hier sind héufig -3—28 Schichten
hohe und ein bis drei Reihen breite Mark-
strahlkomplexe durch ihnen parallellaufende
Parenchymstreifen getrennt; die Markstrahl-
zellen wechseln in der Linge zwischen 0,008
und 0,032 mm und dementsprechend in der

Fig.13. CoffeaLau- DBreite zwischen 0,042 und 0,02 mm; oft sind

rentii (robusta), sie nur durch die eingelagerten Kristalle von
6 jahrig. Quer-  den Parenchymzellen zu unterscheiden.
schnitt schemat. APIRT

Radius 28 mm. Auf 1 mm Breite kommen 18 Markstrahl-

Natiirliche GréBe. reihen. Das GefaBlumen miBt im Durch-
schnitt 0,03 mm.

Der 28 mm messende Radius laBt 4 Schichtungen erkennen
in den Entfernungen 26, 251, 21 und 13 mm vom Mittelpunkt.
Die beiden schmalen Streifen bei 26 und 251 mm schlieBen eine
Schicht von dichteren Libriformfasern ab, in der das GefédBlumen
etwas kleiner ist, der nichste Ring besteht aus Engholz, der
folgende breitere und undeutliche aus gedringter angeordneten
Elementen.

4. Coffea aleocuta (9jahrig).

Zuniéchst unterscheidet sich dieses Holz von den zuvor unter-
suchten durch die GriBe der GefiBe, deren Lumen zwischen 0,04
und 0,07 mm variiert, ferner ist mehr Parenchym vorhanden, das
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isoliert, in einzelnen Komplexen und in
radialen Streifen auftritt, die den Mark-
strahlen parallel laufen.

Auf einen Millimeter Breite kommen
10 Markstrahlen, deren Zellumen durch-
schnittlich 0,02 mm betragen.

Auf dem 50 mm messenden Radius
sind 5 Ringschichten sichtbar. Die erste
ist durch Parenchym hervorgerufen; viel
deutlicher als diese fillt die Zweite auf;
ganz plotzlich wird, wie die Photographie ]

. 3 : Fig. 14.  Coffea aleocuta,
zeigt, das Sklerenchym dickwandiger OYalig - Onersdhnittihe.
und englumiger, auch das GefdBlumen [.4icch  Radius 50 mm.
ist reduziert. Diese markante Stelle Natiirl. GroBe.
hat Ahnlichkeit mit
den  Jahresringen
unserer Holzer,
resp. deren Eng-
holz, wéhrend ty-
pisches ~ Weitholz
auch hier nicht zu
finden ist.

Der dritte ma-
kroskopisch ns
Auge fallende Ring
ist im Mikroskop
ganz schwach wie-
der zu erkennen;
dessen Struktur so-
wie die der beiden
néchsten ist auf

dem Schema er-
sichtlich. Fig. 15. Coffea aleocuta, 9jahrig. Querschnitt,
Mikrophotographie.

Coffea aleocuta (12jéhrig).
Der 55 mm messende Radius trigt 7 Ringschichten; auBer
der ersten, aus Parenchym bestehend, sind sie durch etwas dichter
angeordnete Elemente und wenig Engholz bedingt.
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5. Coffea canephora (6jéhrig).

Die Lumina der Geféfle, Markstrahlzellen und des Parenchyms
sind kleiner als bei den vorhergehenden Arten; das der Gefile
betrdgt im Durchschnitt 0,03 mm und variiert zwischen 0,015 und
0,040 mm. Die Markstrahlkomplexe sind héufiger von Skler-
enchym als von Parenchym eingeschlossen und oft nur durch
ersteres voneinander getrennt.

Auf dem Radius (27 mm) verlaufen 4 verwischte Schichten,
von denen die beiden #uBeren etwas deutlicher zu erkennen sind
und zwar als verdickte Sklerenchymstreifen, die inneren lassen
sich kaum von der Grundmasse unterscheiden.

Fig. 16.  Coffea aleocuta, TFig.17. Coffea cane- Fig. 18.  Coffea quillou,

12 jahrig. Querschnitt sche- phora, 6jahrig.  6jahrig. Querschnittsche-

matisch. Radius 55 mm. Radius 27 mm. matisch. Radius 44 mm.
Natirl. GroBe. Natiirl. GroBe. Natirl. GréBe.

6. Coffea quillou (6jdhrig).

Die Elemente sind wieder weitlumiger, die GeféBle sehr lang,
Parenchym reichlich vorhanden. Der Durchmesser der Gefille
miBt im allgemeinen 0,047 mm und wechselt zwischen 0,03 und
0,06 mm. Auf dem Tangentialschnitt erscheint das Parenchym
in Komplexen die den Markstrahlen dhnlich angeordnet sind,
verlauft diesen parallel und laBt sich auf dem Querschnitt oft
nicht von jenen unterscheiden.

Schwach hervortretende, dichtere Elemente und ein Par-
enchymring verursachen die auf dem Schema angedeutete Ring-
bildung auf dem Querschnitt (44 mm).
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7. Coffea arabica (8jihrig).

Diese Spezies unterscheidet sich von sidmtlichen zuvor unter-
suchten hauptsachlich durch die GefiaBlumengrofie und die Gestalt
der Markstrahlzellen. Wihrend bei den andern Arten das Gefil-
lumen 0,05 mm kaum einmal iiberstieg, betrigt
es hier durchschnittlich 0,057 mm und variiert - ~
zwischen 0,028 und 0,070 mm. Der Radial- und ﬁ
ebenso der Querschnitt zeigten die von MicHAEL
und MOLLER beschriebenen Formen der Mark-
strahlzellen. MicuHAEL sagt: ,,Die zuweilen mit
grofien Kristallen erfiillten Elemente erscheinen
auf Radialschnitten ofters quadratisch, seltener
radial horizontal, zumeist aber axial getreckt.*

Die mittleren Schichten der Markstrahl- . :

j ig. 19. Coffea ara-
komplexe bestehen wohl noch aus radial ge- bica, 8 jahrig.
streckten Zellformen; diese gehen jedoch bald  Radius 35 mm.
in kubische und axial gestreckte iiber, welche  Natiirl. GroBe.
schlieBlich weit in der Mehrzahl sind; dies ist
der Hauptunterschied
zwischen arabica und
den andern Spezies. Das
Parenchym verlduft fast
ausschlieflich  in  den
Markstrahlen parallelen
Reihen; wohl kommt es
auch einzeln im Libri-
form zerstreut vor, doch
weit seltener und nicht
zu Komplexen vereint.
MicHAEL sagt dariiber:
,,Die  dinnwandigen,
mehrteiligen Holzparen-
chymfasern lagern ein-
zeln oder in tangentialen
Reihen, ofters an Ge-
falen vorﬁbergehend, Fig. 20. Coffea arabica (maragogyp), 8 jahrig.
die Markstrahlen ver- Tangentialschnitt, Mikrophotographie.
bindend.*

Wie der Sektor zeigt, verlaufen auf dem Querschnitt 7 Ringe;
bei zwei solchen ist eine Anderung des GefiBlumens zu beobachten,

2%

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N. F. XIV. Bd.
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was MicHAEL zu der bereits angefiihrten Bemerkung beziiglich
Frithholz und Jahresringszeichnung veranlaBt. Diese Anderung
laBt sich bei dem 8jahrigen Holze nur zweimal feststellen, kann
also mit dem Alter in keinem Zusammenhang stehen.

8. Coffea arabica (maragogyp), 8jahrig.

Im allgemeinen zeigt dieses Holz viel Ahnlichkeit mit dem
vorhergehenden, die einzelnen Elemente sind indes noch weit-
lumiger, vor allem
die Markstrahlzellen
und das Parenchym;
beide konnen, wie
die beiden Mikro-
photographien  von
Quer- und Tangen-
tialschnitt ~ zeigen,
kaum auseinander-
gehalten werden, be-
sonders auch deshalb,
weil das Parenchym
fast ausschlieBlich in
den Markstrahlen pa-
rallelen Reihen ver-
lauft. Wie auf dem

Tangentialschnitt
Fig. 21. Coffea arabica (maragogyp), 8jahrig. ersichtlich ist, wech-
Querschnitt, Mikrophotographie. seln die Markstrahl-
zellen ihre Formen
~————=-_ sehr unvermittelt; héufig sind 2 oder 3
— Zellen durch eine einzige entsprechend grofBere
ersetzt.

Von den 7 Ringschichten sind die 4 dufe-
ren, von denen zwei auf der Photographie
vom Querschnitt zu sehen sind, und die aus
Engholz bestehen, einigermaBlen deutlich;
eine kleine Lumenabnahme der GefidBle in

Fig.22. Coffea ara-
bica (maragogyp),

8 jahrig. Quer- ithnen 14Bt sich feststellen. Die iibrigen,
schnittschematisch. dem bloBen Auge durch Farbenunterschiede
Radius 27 mm. auffallenden Ringe, heben sich bei der Unter-

Natiirl. GroBe. suchung kaum ab.
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9. Coffea excelsa (5jihrig).

Das Markstrahlzellumen wechselt betrichtlich, so daB dieses
Holz beziiglich der kleinen Zellen mit stenophylla, liberica und
canephora bezuglich der grofien mit den beiden arabica Ahnlich-
keit hat. Die bis 35 Schichten hohen Komplexe bestehen aus in
der Mitte (ca. 12 Schichten) radial gestreckten Zellen, die dann
auch in kubische und stehende Formen iibergehen.

Parenchym ist zahlreich vertreten und findet sich in den
Markstrahlen parallelen Streifen und im Libriform verteilt; selten
tritt es in eigenen Komplexen auf.

Auf dem 31 mm messenden Radius
treten 6 Ringschichten auf, die fir das
blofle Auge durch die Farbunterschiede viel
deutlicher sind, als sie sich im Mikroskop
beobachten lassen. Ganz schwache Dich-
tigkeitsunterschiede der Elemente bewirken
die 5 innern Schichten, die dullerste ist ein
Parenchymring.

Die Untersuchung der beschriebenen

& fhhrig. Hélzer von Coffea fithrt zu dem Ergebnis,
EEEIT T daBl das Alter aus dem Bau ebensowenig
Natiirliche GroBe. wie bei Erythroxzylon zu erkennen ist; es
lassen sich keine Jahre und keine regel-
méfigen Perioden beobachten; die angefiithrten Wechsel im
Auftreten und der Anordnung der einzelnen Elemente sind keine
einheitlichen und wiederholen sich nicht regelmifig; die be-
schriebenen Zonen sind auf kleine Schwankungen der duBleren
Bedingungen zuriickzufithren. ;

Fig.23. Coffeaexcelsa,

Thea assamica, 14jihrig (Fam. Ternsiromiaceae).

Bei dem exzentrischen Holz treten auf dem groBten (42 mm)
Radius 5 makroskopisch als breitere Schichten und 13 schmale
mehr oder weniger gut, teils nur mit Hilfe der Lupe zu erkennende
Streifen auf, die iiber den kleinsten Radius, wenn auch nicht ganz
deutlich, zu verfolgen sind.

Mikroskopisch sind, wie das Schema andeutet, 14 schmale
scharfe Ringe aus radial verkiirzten, verdickten Holzfasern, also
typischem Engholz, zu beobachten; drei solche zeigt die Mikro-
photographie vom Querschnitt. Diese Ringe bestehen aus nur

2%
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4 bis 5 Reihen solcher radial ¢
driickter Zellformen und heben sich,
ganz selten von Gefdallen durchbrochen,
schirfer als bei den vorher beschrie-
benen Holzern von der Grundmasse
ab. AuBler in diesen schmalen Ringen
finden sich iiberdies solche Zellformen
auch in kleineren Komplexen.

Die Zahl der erwihnten schmalen
Schichten stimmt hier mit dem Alter
Wig. 9. Phew assamisy. des Holzes iiberein, legt also den Ge-
14jahrig. Querschnitt sche- danken an Jahresringe eher nahe als
matisch.  Radius 42 mm. bei Erythroxzylon und Coffea; wiirde
Natiirl. GroBe. es sich wirklich um solche handeln,
so wire der Bau derselben von dem
unserer einheimischen Holzer durch die Einférmigkeit verschieden ;
es ist weder eine Ab- oder Zunahme des GefiaBlumens in diesen
Zonen selbst oder in deren Umgebung zu beobachten
sich weitlumiges Libriform oder Parenchym vor.

, noch findet

Wie das Schema
weiter zeigt, durch-
ziehen auBler den 14
schmalen noch 6 brei-
tere Ringe das Holz;
die Struktur der letz-
teren hat viel Ahn-
lichkeit mit denen
bei Coffea  bereits
beschriebenen  und
auf dem Schema
dhnlich angegebenen
die Farbunterschiede
sind auf mehr oder
weniger verdickte
Holzfasern zuriickzu-
fithren.

: Meiner Ansicht
Fig. 25. Thea assamica, 14 jahrig. Querschnitt nach sind auch hier

makroskopisch. " .
skop die schmalen Ringe
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keine Jahresringe, vielmehr Zonen, die von kleineren Schwan-
kungen im Klima oder Boden, hervorgerufen worden sind. Daf
die Zahl mit dem Alter iibereinstimmt, wire demnach hier als
Zufall anzusehen.

Theobroma Cacao, 6jihrig (Fam. Sterculiacear).
(Aus dem Versuchsgarten Tjikemoe.)

Das Holz besteht aus denselben Elementen wie die vorher-
gehenden; einen wesentlichen Unterschied von jenen bedingt
einerseits die Grofle
der GefiBle, anderer-
seits die Anordnung
der einzelnen  Ele-
mente.

Schon dem bloBlen
Auge erscheint das
leichte, weiche Holz
sehr poros und 146t
zahlreiche grofle Ge-
falle vermuten, was
die Beobachtung mit
der Lupe, vor allem
mit dem Mikroskop
bestitigt. Wihrend bei
Erythrozylon, Coffea
und Thea das Gefill-
lumen 0,07 mm nie
itberschritt, erreicht es
bei Theobroma ein Ma-
ximum von 0,15 mm bei einem Durchschnittslumen von 0,10 und
variiert zwischen 0,025 und 0,15 mm.

Wie auf der Photographie vom Querschnitt ersichtlich, 1st
das diinnwandige Holzparenchym so zahlreich, daB es die Grund-
masse bildet und mehr noch als die groBeren GefdBe das porise
Aussehen des Holzes verursacht. VerhiltnisméBig sehr wenig
treten echte Holzfasern auf, die regellos und meist vereinzelt, nur
selten in kleineren Biindeln in das Parenchym zerstreut sind.

Fiir das bloBe Auge sehr deutlich sind auBerordentlich zahl-
reiche Markstrahlen. Sie durchziehen in 3 bis 10 Reihen breiten,
im allgemeinen sehr (oft iber 100 Schichten) hohen Komplexen

Fig. 26. Thea assamica, 14 jahrig. Querschnitt,
Mikrophotographie.
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Fig. 27. Theobroma Cacao, 6jihrig.  Querschnitt makroskopisch.

. das Holz. Die Zellen sind radial lang gestreckt (0,078 mm lang,
0,015 mm breit). Die bei Coffea erwihnten Uberginge der Zell-

Fig. 28. Theobroma Cacao, 6jahrig. Quer-
schnitt, Mikrophotographie.

formen fehlen hier, vor
allem sind die Mark-
strahlzellen nicht mit
Parenchym zu ver-
wechseln.

Auf dem Quer-
schnitt des 6jédhrigen
Materials sind 21 ge-
schlossene Ringe teils
mehr, teils weniger
deutlich zu sehen. Wie
auf der Mikrophoto-
graphie, durch die zwel
solche ziehen, ersicht-
lich, sind sie weniger
scharf abgegrenzt als
es dem bloflen Auge
erscheint; sdmtliche
21 Schichten bestehen

aus dickerwandigem, engerlumigem Parenchym, das sich, auber
in Ringform auch in kleineren Komplexen vorfindet.



21] Uber Ringbildung bei einigen Tropenhélzern. 375

Breitere, geschlossene Schich-
tungen fehlen bei dem untersuchten
Theobroma génzlich, ebenso solche
aus Engholz und iiberhaupt aus
Holzfasern gebildete.
Eine geringe Lumenabnahme
-der Gefdale ist in zwei Ringen aber
nicht wihrend deren ganzem Ver-
lauf zu beobachten.
Fig. 29. Theobroma  Cacao,
Strophantus dichotomus, 19jahrig ~ 6jahrig.  Querschnitt schema-
(Fam. Apocynaceae). tiseh; Sadig A
(Aus dem Versuchsgarten Tjikemoe.) i
Die #ufBlerst diinnwandigen und verhiiltnismifig englumigen
Holzfasern des hellen, weichen Holzes unterscheiden sich von
denen der vorher untersuchten durch deutliche Hoftiipfelung.
Das reichlich vor-
handene Parenchym
verlduft in radialen,
einreihigen, den Mark-
strahlen parallelen und
viel hiufiger als diese
auftretenden Streifen,
die auf dem Quer-
schnitt undeutlich von
den Holzfasernund den
Markstrahlzellen — zu
unterscheiden  sind.
Auf dem Tangential-
schnitt zeigt es dhn-
liche Anordnung wie
die Markstrahlen. Letz-
tere durchsetzen in

einer oder zwei Reihen . ;
breiten, 8 bis 10 Fig. 30. Strophantus dichotomus. Tangential-
b

Sehichten hohen Koms schnitt, Mikrophotographie.
plexen das Holz.

Die zahlreichen GefiBe erreichen eine solche Lumengrife
(Durchmesser bis 0,275 mm), wie sie bei den vorhergehenden Hél-
zern nicht beobachtet wurde.
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Mit bloBem Auge sind auf dem 30 mm messenden Radius
11 scharfe, durch den ganzen Querschnitt zu verfolgende Ringe
zu beobachten, in den Entfernungen, wie das Schema andeutet.

Fig.31. Strophantus dichotomus.
Mikrophotographie.

Diese sind sdmtliche
auch im Mikroskop als
solche wieder zu er-
kennen. Zunichst sind.
sie durch zwei bis drei
Reihen radial verkiirz-
ter, etwas verdickter
Holzfasern, also ty-
pischem Engholz her-
vorgerufen. Ein
sentlicher Unterschied
gegeniitber den Ring-
schichten bei den vor-
her beschriebenen Hol-
zern ist in dem be-
trachtlichen Lumen-
wechsel der Gefialle zu
sehen. Gegen die Ringe
nimmt das Lumen
allmahlich  bis  zu

we-

Querschnitt,

0,064 mm ab, und GefdBe, die in den schmalen Schichten selbst
auftreten, reduzieren ihren Durchmesser bis zu 0,015 mm; nach

—
—
\V

Fig.32. Strophantus
dichotomus, 19 jah-
rig. Querschnitt
schematisch. Ra-
dius 30 mm.
Natirliche GroBe.

diesen Ringen finden sich unvermittelt Ge-
faBle mit 0,275 mm messenden Lumen.

Diese Abnahme der GefdBlumina, die
regelmifig an und in den aus Engholz gebil-
deten Ringen zu beobachten ist, gibt diesen
besonders viel Ahnlichkeit mit Spéatholz. Die
rapide Zunahme der GefdBlumina liefe auf
Weitholz (das dem Frithholz unserer ein-
heimischen Béume entspricht) schliefen, sodal
dem Bau nach bei Strophantus Jahresringe
mit mehr Berechtigung als bei den andern
untersuchten Tropenhélzern zu vermuten
wiren.

. Die Zahl der Ringe und das Alter zeigen indes eine so grofe
Differenz, dal es sich auch hier nicht um Jahresringe handeln kann,
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vielmehr sind diese Ringe auf dieselben Ursachen zuriickzufiihren,
die die Schichtungen bei den andern Holzern bewirken.

Kickzia elastica, 5V jihrig (Fam. Apocynaceae).
(Aus dem Versuchsgarten Tjikemoe.)

Wie bei Strophantus sind die diinnwandigen Holzfasern deut-
lich hofgetiipfelt; sie treten am zahlreichsten auf, bilden also auch
hier das Grundelement.

Das Stirke fithrende Parenchym ist in allen
Anordnungen vorhanden: in den Markstrahlen
parallelen Streifen, die jedoch nicht durch den
ganzen Schnitt gehen, in kleineren Komplexen
und am haufigsten zwischen die anderen Ele-
mente zerstreut.

Besonders auffallend sind eigenartige Zellen,
die sich an Parenchymzellen anschlieen und
den Anschein erwecken, als hitten sich gewisse
Parenchymzellen in zwei, drei oder vier kleinere
verdickte kubische Zellen geteilt.

Abgesehen von dem Groflenunterschied
und der verdickten Zellwand unterscheiden
sich diese Zellen von jenen dadurch, dal jede
einen Kristall fithrt, wie auf der Zeichnung
von einem kleinen Teil des Radialschnittes zu
sehen ist. Auf dem Tangentialschnitt treten
diese Zellen in bis 15 Zellen hohen einreihigen,
den Markstrahlkomplexen héufig sich anschlie-
Benden und auch ihnen parallelen Streifen auf.

Diese scharf hervortretenden Kristall-
zellen wurden bei den andern Hélzern, vor
allem auch bei dem der Kickzia verwandten
Strophantus nicht beobachtet.

Die durchschnittlich radial gestreckten, axial sehr niederen
Markstrahlzellen durchsetzen in ein bis dreireihigen bis 15 Schich-
ten hohen Komplexen das Holz; sehr héufig verlieren sie sich auch
im Schnitt; wie das Holzparenchym fiithren auch sie reichlich
Stérke.

Ein wesentlicher Unterschied von Strophantus ist ferner im
Auftreten und der LumengriBe der GefiBe zu erkennen. Die

Fig. 33. Kickzia
elastica, 5/, jahrig.
Kristallzellen.
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runden und elliptischen Lumina
haben einen Durchmesser von im
allgemeinen 0,06 mm und variieren
zwischen 0,01 und 0,04 mm, sind
also bedeutend geringer als bei Siro-
phantus, aullerdem sind die Gefille
nicht so zahlreich wie dort.

Das untersuchte Holz zeigt dem
bloBen Auge ganz undeutliche, ver-
schwommene Ringschichten, die bei
der mikroskopischen Untersuchung
Fig.34. Kickziaelastica,5'/,jah- die schematisch angedeuteten Unter-
rig.  Querschnitt schematisch. schiede ergeben. Auf dem groBiten
Radius46!/;mm. Natirl. GroBe. Radius von 46% mm verlaufen

7 Schichten. Wie auf dem Sektor
ersichtlich, handelt es sich um 6 Ringe von Engholz (radial ver-
kiirzten Holzfasern, siehe Photographie), und zwei solchen von
Weitholz (diinnerwan-

dige, weiterlumige

Holzfasern). Neben
diesen  Ringen sind
noch Partien zu be-
merken, bei denen die
Holzfasern dickerwan-
dig sind, ohne ihre
Form zu é&ndern; es
sind dies Komplexe,
die nicht scharf und
auchnicht in bestimm-
ter Regel und Anord-
nung hervortreten.

Gegeniiber  Stro-
phantus ist besonders
zu betonen, daB bei
Fig. 85. Kickxzia elastica, 5/,jihrig. Quer- Kickzia in dem Eng-

schnitt, Mikrophotographie. holzkeine GefaBlumen-
abnahme und im Weit-

holz keine Zunahme festzustellen ist. Das Weitholz ist deutlicher,
schlieBt sich aber nur einmal ans Engholz an. Die Zahl der Eng-
holzringe stimmt hier mit dem Alter (den Jahren) annihernd
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iiberein, was jedoch ein Zufall sein diirfte, so daBl auch hier von
Jahresringen keine Rede sein kann.

Palaguium oblongifolium, 10jihrig
(Fam. Diospyrinae).

Die Grundmasse des Holzes bilden echte
Holzfasern; diese sind so dimnwandig und
weitlumig, dafl selbst im Mikroskop eine
Verwechslung mit Parenchym sehr leicht
moglich ist, und man zunidchst Parenchym
fir das Grundelement halten konnte, wie es
bei Theobroma der Fall ist. Genaueren Auf- Fig.36. Palaguium ob-
schluB iiber die Elemente ergibt die Mazera- [ongifolium, 10jdhrig.
tion und die Farbung mit Jod. Durch letz- QUi o

tisch. Radius 34 mm.
tere ist das stéirkereiche Parenchym von dem Natiirl. Groge.
Sklerenchym deutlich zu unterscheiden.

Das Parenchym kommt nicht wie bei den andern Holzern
in der Grundmasse zerstreut vor, sondern es durchsetzt das Holz
ausschlieBlich in ein
bis drei Zellreihen brei-
ten gewellten Ringen.

Die Markstrahlen
verlaufen meist ein-,
seltener zweireihig; die
Zellen sind radial ge-
streckt, ihre Lumina
sehr klein. Wie das Pa-
renchym fithren auch
sie reichlich Stérke;
tangential bilden sie bis
18 Zellen hohe Kom-
plexe. Die GefdlBe sind
sehr diinnwandig bei
einemDurchmesservon
im allgemeinen 0,09 mm.

Was'cio Fingpil "% PCEEREEECIER e
dung anbelangt,sosind

hier wie bei dem folgenden P. borneense und wie auf dessen
Querschnitt ersichtlich, etwas deutlichere geschlossene Ringe zu
verfolgen, die bei der genauen Untersuchung das schematisch
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Fig. 38.  Palaquium borneense, 5jahrig. Quer-
schnitt makroskopisch.

[26

dargestellte Bild er-
geben.

Es treten also
6 Ringe auf aus Eng-
holz (sieche Mikro-
photographie) und 6
breitere Schichten, in
denen die Holzfasern
wenig verdickt sind
ohne radiale Verkiir-
zung; diese Schichten
sind sehr undeutlich
und heben sich weit-
aus nicht so deutlich
ab wie erstere. KEin
Unterschied im Ge-
faBlumenistin beiden
Gebilden nicht zu be-
obachten.

Palaquium borneense, 5jihrig.

(Aus dem Versuchsgarten Tjikemoe.)
Makroskopisch ist kein Unterschied von P. oblongifolium fest-
zustellen. Wie indes aus der Mikrophotographie ersichtlich ist,

Fig.39. Palaquium borneense, 5 jahrig. Quer-
schnitt mikroskopisch.

sind die Holzfasern
dickerwandig und
engerlumig; fir Pa-
renchym und Mark-
strahlen gilt auch hier
das bereits Erwahnte.
Die GefdBe haben
einen Lumendurch-
messer von durch-
schnittlich 0,16 mm,
der zwischen 0,10 und
0,22 mm variiert.
Auf dem 56 mm
messenden  Radius
treten 14 Ringe her-
vor und zwar 5
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schmale und 9 mehr oder weniger breite. Erstere bestehen aus
Engholz, das jedoch nur undeutlich als solches zu beobachten
ist, letztere sind mehr Farbunterschiede als Verdickungen der
Holzfasern zu nennen.

Palaguium borneense, 6jihrig
(entbléttert).

Das Exemplar wurde in
der Versuchsabteilung des bo-
tanischen Gartens Buitenzorg
von Herrn Tromp pE Haas
Herrn Kress zur Verfigung
gestellt.

Das am 20. Mirz 1905 auf
anderem Boden als das vorher-
gehende gepflanzte Holz wurde
am 26. Oktober 1910 entblittert
und trug am 21. Januar 1911

Fig. 40. Palaquium borneense, 5 jahrig.

Wieder junge Blatter und ganz Querschnitt  schematisch. Radius
junge Knospen. Im Laufe des 56 mm. Natiirl. GroBe.

Sommers 1911 wurde der Baum
gefdllt und nach Heidelberg geschickt. Ein EinfluBl dieser Ent-
blitterung auf das Holz liefl sich nicht feststellen.

’“
Fig. 43. Radi 13
ig. 43. adius mm,
— 3,60 m_iiber dem Boden.
' Natiirl. GroBe.
Fig. 41. Radius 30 mm, Fig. 42. Radius 21 mm, Fig. 44. Radius 8 mm,
vom untersten Teil des 2,70 m iiber dem Boden. Seitenzweig.
Stammes. Natiirl. GréBe. Natiirl. GroBe. Natiirl. Groge.

Fig. 41—44. Palaquium borneense, 6 jahrig. Querschnitte schematisch.

Die auch hier weitaus am zahlreichsten auftretenden Holz-
fasern sind noch dickerwandig und engerlumig als bei dem vorher-
gehenden; auch die GefiBlumina sind bedeutend kleiner (durch-
schnittlich 0,083 mm, Wechsel zwischen 0,032 und 0,105 mm).
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Das diinnwandige und weitlumige Parenchym durchsetzt auch hier
in gewellten Ringen das Holz.

Das 6jihrige Holz 148t mit bloBem Auge, wie das Schema zcigt,
auf dem untersuchten 30 mm messenden Radius 8 Ringschicl:ten
erkennen, die im Mikroskop unterschiedlich breite, kompakte
Sklerenchymbénder ergeben; schmale, aus typischem Engholz
bestehende Streifen wie bei den vorhergehenden Palaquiumarien
finden sich hier nicht. Dieser Radius gehorte dem untersten Teil
des Stammes an, entspricht also dem Alter von 6 Jahren. Da mir
der ganze Stamm des Baumes zur Verfiigung stand, untersuchte
ich ihn ferner in den Hohen von 2,70 m, 3,60 m und .ferner einen
Seitenzweig bei 3,45 m. Abgesehen davon, daB in den jingeren
Partien die Holzfasern dinnwandig und weitlumig sind, lassen
sich in den Elementen resp. deren Anordnung keine Unterschiede
finden.

Aus den Radien berechnet ergibe sich fir die Stelle in der
Hohe von 2,70 m ein Alter von ca. 214 Jahren, fiir die bei 3,60 m
ca. 1% und den Seitenzweig ca. 34 Jahre.

Der duflerste, also der jingste Teil des bei 2,70 m Hohe unter-
suchten Radius entspricht natiirlich auch dem &uBersten des
Erzstammes. Waren die beschriebenen Ringe Alterzuwachsringe,
so miilte die duBerste Schicht beider Stellen miteinander tiberein-
stimmen; dies ist indes wie auf dem Sektor ersichtlich, nicht der
Fall. Auch die ibrigen untersuchten Radien, deren Schichtung
die betr. Schema zeigen, lassen keine durch den ganzen Stamm ver-
laufenden Schichten vermuten.

Wie nun die aus den verschiedenen Teilen des Stammes ge-
nommenen Radien zeigen, 148t sich auch bei Palaguium das Alter
des Holzes nicht erkennen. Die dem bloBen Auge auffallenden
Ringe sind durch wenig verdickte Libriformfasern hervorgerufen
und treten nur lokal auf, bestétigen also noch mehr die Vermutung,
daB8 voriibergehende klimatische Schwankungen, nicht das Alter
resp. regelméafBiger Zuwachs, die Ringbildung bei diesen Tropen-
holzern verursachen.

Hevea brasiliensis (Fam. Euphorbiaceae). ‘

Die Exemplare stammen aus der Kultur- und Versuchs-
abteilung des botanischen Gartens Buitenzorg.

Untersucht wurden 6 Stimme; simtliche wurden am 28. Fe-
bruar 1909 angepflanzt und im Frithjahr 1911 gefallt. Es handelt
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sich also um ca. zwei-
jahriges Material. Die
Versuche wurden von
Herrn KLEss im Win-
ter 1910/11 ausgefiihrt.
Dinnwandige, weit-
lumige Holzfasern bil-
den die Grundmasse
des &duBerst weichen
Holzes. Das stérke-
reiche Parenchym
durchsetzt es in gewell-
ten,  unterschiedlich
breiten Ringschichten;
daneben findet es sich
in mit den Markstrah-
len parallelen Streifen
und schlieBlich einzeln
zerstreut. Die ebenfalls

Fig. 45. Hevea brasiliensis, I, 2jahrig.
Tangentialschnitt mikroskopisch.

viel Stérke fithrenden Markstrahlen verlaufen ein- bis dreireihig.
Das Zellumen ist, wie der Tangentialschnitt zeigt, sehr ver-

schieden. In den ein-
zelnen Markstrahlkom-
plexen variieren ohne
allméhliche Ubergangs-
formen ganz englumige
(0,012/0,012 mm) Zel-
len, die in zweiund drei
Reihen verlaufen mit
einer Reihe weitlumi-
ger (0,075/0,025 mm)
Zellen. Auch auf dem
Querschnitt 1aBt sich
héufigbeobachten,dall
ein einreihiger Mark-
strahl mit grofen,
d. h. fast kubischen
(0,025/0,040 mm) Zel-
len wiihrend seines Ver-
laufs in drei Reihen

46. Hevea brasiliensis, I. Querschnitt
mikroskopisch (Zelluloseschicht).

Fig

g.
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axial niederer, radial gestreckter (0,012/0,100 mm) Zellen iiber-
geht. GefdBle treten in geringer Anzahl auf; ihr Durchschnitts-
lamen betrdagt 0,090 mm und wechselt zwischen 0,040 und 0,150 mm.
Radial reihen sich 6fter bis 10 GefdBe aneinander, selten sind klei-
nere Komplexe zu beobachten. Im Durchschnitt kommen auf den
Quadratmillimeter nur fiinf GefilBe.

Die Holztasern ’sind, wie bereits erwdhnt, im allgemeinen
dinnwandig und weitlumig. Wie die Einzelbeschreibung zeigen
wird, kommen auch verdickte, radial verkiirzte, also Engholz vor,
und schlieBlich solche mit einem Wandbelag, der Zellulosereaktion
ergibt (sieche Mikrophotographie). MOLLER erwihnt letzteren als
allgemein den Euphorbiaceen zukommend.

I. Hepeanormal, d. h. ohne Storung gewachsen.

Der Stamm wurde am Grunde sowie
85cm von diesem entfernt untersucht. Ma-
kroskopisch erscheint das Holz ohne Schich-
tung; bei scharfer Beobachtung sind nur
ganz schwach schmale Streifen zu erkennen.
Mikroskopisch ergeben sich, wie der schema-
tische Sektor zeigt, auf dem 17 mm mes-
senden Radius 6 Ringschichten, die meist
durch Engholz hervorgerufen sind sowie drei

Fig. 47. Hevea brasi-
liensis 1, normal, d. h.
ohne Stérung gewach-

sen. Querschnitt sche-
matisch. Radius17 mm
am unteren Teil des
Stammes. nm =
Zelluloseschicht.

solche, in denen die Holzfasern den oben
erwihnten Zellulosebelag fithren; an zwei
davon schlieBen sich schmale Streifen von
inhaltlosem Engholz an, eine besteht aus
verdickten Holzfasern mit Zellulose. Bei

diesen Schichtungen ist keine Lumenab- oder -zunahme der Ge-

féBle zu beobachten.

Wie auf dem Schema sofort zu erkennen
ist, ergibt der obere Radius ein ganz anderes
Bild, als der des unteren Teils des Stammes.
Zundchst sind die zellulosefiihrenden Holz-
fasern viel zahlreicher; am auffallendsten ist
aber, daf} die unteren Schichtungen mit den
oberen nicht identisch auftreten. Wiirden
die zellulosehaltenden Zellgruppen gleich-
méBig durch den ganzen Stamm fiithren,
so miiBte der gleichalte, also der duBerste

?
Fig. 48. Hevea brasi-
liensis 1. Querschnitt
schematisch. Radius
9 mm, vom obersten

Teil des Stammes.
11/,fach vergroBert.
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(jungste) Teil des Radius die gleiche Schichtung aufweisen, was
nicht der Fall ist. Die zellulosehaltigen Holzfasern treten also
als lokale Ringgebilde, ferner in kleineren und griéBferen Kom-
plexen und schlieflich vereinzelt auf.

II. und III. Hepea entblittert.

Die beiden Stimme wurden wie die andern am 28. Februar
1909 gepflanzt; an ihnen wurden je drei Entblitterungen von Herrn
Kress ausgefithrt und zwar zu folgenden Zeiten:
bei II. am 26. November 1910  bei III. am 26. November 1910,

12. Januar 1911,
15. Februar 1911,

Fig. 49. Hevea brasiliensis Nr. III
(entbléattert), vom unteren Teil des
Stammes. 11/,fach vergroBert.

CEEY

<

Fig. 50. Hevea brasiliensis Nr. III
(entblattert), vom oberen Teil des
Stammes. 11/,fach vergroBert.

26. Dezember 1911,
15. Februar 1911.

Fig. 51.  Hevea brasiliensis Nr. 1I
(entblattert), vom unteren Teil des
Stammes. 11/,fach vergroBert.

Fig. 52. Hevea brasiliensis Nr. II
(entblattert), vom oberen Teil des
Stammes. 11/,fach vergréBert.

Die beiden Bédume weisen betr. ibrer Schichtung ganz wesent-
liche Unterschiede auf. Bei I11ist die Schichtung bereits mit bloBem
Auge zu erkennen, und zwar erscheinen die zellulosehaltigen Zellen
heller und die aus Engholz bestehenden dunkler.

Wie auf dem Schema zu sehen ist, treten in I1I (Fig. 49) sechs
zellulosefiihrende Ringe auf, an die sich Engholz ohne Zellulose

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N. F. XIIIL Bd. 25



386 Anton Link. [32

anschlieft; ferner zwei isolierte Zelluloseschichten, wihrend in I1
(Fig. 51) weder Engholz noch zellulosehaltige Ringe zu finden
sind. Am duBersten Teil zeigt sich indes (im Schema durch strich-
punktierte Linien angedeutet) bei beiden eine schmale Ringschicht,
die durch engerlumige, etwas verzerrte, radial verkiirzte, diinner-
wandige Holzfasern bewirkt sind. Bei
----- II1 ist dieser Streifen auf dem Schnitt
y: nicht' mehr zu beobachten, dagegen
bei IT noch einmal weiter innen.

Die Vermutung liegt hier nahe,
daB die letzterwiihnten Ringe eine Folge
der Entbliatterung sind. Wie auf dem
Schema der oberen Partien sich zeigt,
kommen diese Ringschichten nicht, wie
die zellulosehaltigen Holzfasern nur

. .. lokal vor, sondern durchziehen den
Fig. 53. Hevea brasiliensis : :
Nr. IV (geschnitten), vom S2nZen Stamm, .smd a]so. auch im
unteren Teil des Stammes, Jjungsten Holz wieder zu finden. Bei

11/,fach vergréBert. I11 ist ein durchlaufender Ring und ein
zweiter, der sich im Schnitt verliert,
zu beobachten; bei II ein einziger, mitten

S g
- o ™
-
- -~

—————
- ~~.

zwischen einer Zelluloseschicht verlaufend.
@ Was bei dem Normalholz bereits betont
? wurde, bestétigt sich auch hier, daf die zellulose-
fiihrenden Holzfasern nur lokal auftreten und

zwar, wie dort, in Ringen, groBeren und kleine-

Fig.54. Hecea bra-  yop Komplexen und vereinzelt.

siliensis Nr. IV (ge-

itt . : c
z;};f;n en,)r’eﬂ vg:; IV. Hevea geschnitzt (die Rinde kreuz und quer

Stammes. geschnitten).

1*/,fach vergroBert. Das Holz wurde zweimal mit dem Messer

an verschiedenen Stellen angeschnitten und
zwar am 26. November 1910 und am 26. Dezember 1910.
Am untersten Teil ist kein EinfluB festzustellen.

Der obere Schnitt zeigt dicht unter der Rinde einen Ring von
dhnlichen Holzfasernformen, wie bei dem entblitterten Holz; die
Zellen sind also radial verkiirzt, doch etwas dickerwandig als die
dort beschriebenen. Es wire also méglich, daB das Schnitzen auf
das junge Holz einen ihnlichen EinfluB ausgeiibt hat, wie evtl.
die Entblétterung auf den ganzen Stamm. Diese Art von Holz-
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fasern findet sich aufler bei dem geschnitzten und entbléitterten
Holz bei keiner andern von mir untersuchten Hevea mehr. Uber
die Ringbildung, die auf den beiden Schema ersichtlich, ist hier
nichts Besonderes zu berichten.

V. und VI. Hepea geringelt (am untern Teil des Stammes ringsum
die Rinde entfernt).

Die Makrophotographien zeigen die beiden geringelten (das
erste am 29. November, das zweite am 8. Dezember 1910) Holzer
und den duBerlich auffallenden Einfluf3
der Ringelung unter- und oberhalb
derselben. Unterhalb ist das Aufhéren
des Zuwachses infolge des Nahrungs-
mangels zu erkennen, withrend oberhalb
eine wulstartige Verdickung des Holzes
die Folge ist.

Mikroskopisch untersucht, zeigt
sich bei dem Holz V. unterhalb der
Ringelung kein Einflufl derselben; wie
auf dem Schema ersichtlich, durch-
setzen 9 Ringe das Holz und zwar 8
aus reinem Engholz und einer aus
zellulosehaltigen Holzfasern.

Oberhalb der Ringelung féllt im
Mikroskop gleich unter der Rinde eine
ausnahmsweise breite zellulosehaltige
Schicht auf, nach dieser 10 maBig breite
Ringe, und zwar 5 mit Zellulose und 5
ohne solche (siehe Schema). Die inneren
Schichten, die unterhalb und oberhalb
zu erkennen sind, fithren einigemal
oben Zellulose, wihrend sie unten fehlt.
Eine Folge der Ringelung ist dies
aber nicht, wie das nichste geringelte
Holz zeigt.

Bei ihm ist eine griBere Stelle ge-
ringelt. An einigen Stellen, wo das Kam-
bium nicht ganz vernichtet war, bildeten
sich (auch auf der Photographie zu erkennen) Wiilste, die bei der
Untersuchung typisches Wundholzergeben. Wihrend auch hier unter-

25*

Fig. 55. Fig. 56.

Hegea brasiliensis (geringelt).
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halb der Ringelung kein EinfluBl derselben festzustellen ist, unter-
scheidet sich der Schnitt oberhalb von dem des vorhergehenden
Holzes wesentlich. Zunichst fillt das Fehlen der Zellulose bis auf
einen ganz schmalen Ring (5 mm vom Mark entfernt) auf und ferner
groBtenteils ungeschichtetes, vollkommen gleichmifig gewach-
senes Holz. Nur im
inneren Teil des Ra-
dius finden sich 8
Schichten aus Eng-
holz.

Die Ringelung
dullert sich also bei
beiden Exemplaren
lediglich darin, daf

—

Y das Holz oberhalb
Fig. 57, Hevea brasiliensis derselbenwesentlich  Fig. 59. Hevea brasiliensis
Nr. V. Schematischer verdickt ist. Die Nr. VI. Schematischer
Querschnitt oberhalb der  Zolluloseschichten =~ Querschnitt oberhalb der

Ringelung. Radius
20 mm. 1'/,fach vergr.

Ringelung. Radius

und deren Verinde-
18 mm. 11/,fach vergr. 'y

rungen sind nicht

darauf  zuriickzu-
= fithren.
Die Untersu-

oy,

e ) chung der verschie-

ii denen Heyea-Stim-

= me ergibt also wie

\/ die der anderen von

: o mir behandelten
Fig.58. Hevea brast%wnsis Tropenhélzern, dap Fig.60. Hevea brasil.iensis
Nr. V.  Schematischer ] 2 Nr. VI.  Schematischer

Jahresringe sowie

Querschnitt unterhalb der
Ringelung. Radius
15 mm. 11/,fach vergr.

bestimmte periodi-
sche Zuwachszonen

Querschnitt unterhalb der
Ringelung. Radius
15 mm. 11/,fach vergr.

auch hier nicht auf-
treten. Simon, der an einer gréBeren Anzahl von Hegea-Exem-
plaren holzanatomische Studien machte, fand, daB in jiinge-
ren Zweigen hiufig eine, der Anzahl der Triebabsitze des betr.
Astes entsprechende Zahl von mehr oder minder scharf begrenzten
Zuwachszonen nachzuweisen sind, was jedoch bei élteren Ast-
stiicken meist nicht moglich ist. Zum Schluf sagt er: ,,Man kann
deshalb von einem Vorhandensein regelmiBiger Zuwachszonen bei
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Hepea nicht ‘sprechen.” Wie im Lauf der Schilderung schon er-
wahnt, korrespondieren die GeféBlumina nicht mit den verdickten
Schichten, ebensowenig lassen die zellulosefiihrenden Holzfasern
irgend eine Periodizitdt erkennen. In allen Stimmen kommen sie
in jeder Anordnung vor, und die in bestimmten Teilen der Stamme
beobachteten Zellulosekomplexe durchzichen nicht die ganzen
Stdmme, sondern treten nur lokal auf.

Allgemeines.

Im Verlauf der Beschreibung der einzelnen Holzarten wurde
ofters betont, daB von Jahresringen, wie sie bei unsern einheimi-
schen Bdaumen vorkommen, bei den von mir beobachteten Tropen-
badumen nicht diec Rede sein kann.

Die Jahresringe unserer Béume, die schon mit bloBem Auge
scharf zu erkennen und zu ziihlen sind, bestechen aus regelméiBig
wiederkehrenden Zonen.

Das Weitholz (Friihholz) ist gebildet aus zahlreich auf-
tretendem Parenchym, weitlumigen Gefdlen und diinnwandigen
Holzfasern.

Das Engholz (Spitholz) aus verdickten, radial verkiirzten
Holzfasern und englumigen GefidBen; die Anzahl der letzteren
sowie das Parenchym tritt in diesen Zonen stark zuriick.

Die néchstliegende Frage wire nun, ob es sich bei den Tropen-
holzern um wenigstens den Jahresringen dhnliche Gebilde han-
delt, evtl. inwiefern sie sich von jenen unterscheiden und vor allem,
ob sich eine RegelmiBigkeit in der Rhythmik beobachten laBt,
woraus auf das Alter der betreffenden Holzer geschlossen wer-
den kann.

Obwohl auch die Antwort hierauf bei der Einzelbeschreibung
schon gegeben ist, méchte ich hier noch einen kurzen Vergleich
zwischen den beiden Ringbildungen geben.

Beobachtet man mit bloSem Auge die Querschnitte der
untersuchten Tropenhélzer, so sind auch auf diesen mehr oder
weniger breite Ringschichten zu sehen. Diese treten zwar meist
nicht so deutlich hervor wie die Jahresringe und sind haufig auch
nicht als geschlossene Ringe iiber den ganzen Schnitt zu verfolgen,
bilden also nur Teilstiicke von solchen.

Eine gewisse Ahnlichkeit mit den Jahresringen zeigt bei der
Untersuchung nur das Holz von Strophantus. Das 19jahrige



390 Anton Link, [36

Exemplar 148t auf dem Querschnitt 11 schirfere Ririge erkennen,
deren Grenze durch Engholz gebildet und schirfer abgegrenzt ist
als bei den andern Hélzern. Die Hauptédhnlichkeit bedingt aber
der Wechsel der GefidBlumina; sie werden kurz vor und in dem
Engholz kleiner und nehmen in dem darauffolgenden Holz (einer
Art Weitholz) an GroBe bedeutend zu, so daB eine Ahnlichkeit mit
Jahresringen zweifellos vorhanden ist. Gegen die Annahme von
Jahresringen spricht indes der verhdltnismiBig grofe Unterschied
zwischen der Zahl der Jahre und der der Ringe.

Im iibrigen ergibt die mikroskopische Untersuchung fir die
Ringzonen alle moglichen Variationen.

Die einen sind durch radial verkiirzte, verdickte Holzfasern
(Engholz) hervorgerufen. Dieses Engholz tritt, auller bei Theobroma
Cacao, mehr oder weniger stark ausgebildet bei jedem Holz auf.
Die andern werden von Parenchym und dinnwandigen Holz-
fasern (Weitholz, dem Frithholz entsprechend, jedoch ohne Zu-
nahme der GefaBlumina) gebildet (Erythroxzylon, Coffea, Kickxia),
wieder andere durch eine Art Zellulose fithrende Holzfasern
(Hevea). Schlieflich sind fir das bloBe Auge deutliche, breitere
Zonen sichtbar, die im Mikroskop entweder iiberhaupt nicht
(Farbunterschiede) oder nur als ganz schwach verdickte Holz-
fasern wieder zu erkennen sind (Erythrozylon, Coffea, Thea,
Kickzia, Palaguium).

Bei den entblitterten und geschnittenen Exemplaren sind je
ein oder zwei Ringe aus dinnwandigen, verzerrten Holzfasern zu
beobachten, die moglicherweise auf die Entblitterung resp. auf
das Schneiden zuriickzufithren sind.

Eine regelmiBige Periodizitat im Auftreten bestimmter
Schichten ist bei den einzelnen Hélzern nicht festzustellen. Vor
allem aber entspricht die Zahl der Schichten dem
Alter des Holzes im allgemeinen nicht. Am deutlichsten
ist dies bei Erythrozylon zu sehen, wo das 15jdhrige Exemplar
viel weniger Ringe aufweist als die jiingeren. Wohl stimmt bei
dem untersuchten Exemplar von Thea assamica die Zahl der
Engholzringe mit den Jahren iiberein, doch, wie an der betreffenden
Stelle bereits erwédhnt und wie aus dem iibrigen Bau des Holzes
zu schlieBen, scheint diese Ubereinstimmung ein Zufall zu sein.

Es geht wohl aus der Beobachtung der Hélzer hervor, da
auch bei den in feuchten Tropen wachsenden Pflanzen das Kambium
nicht wihrend des ganzen Jahres vollig gleichmaBig weiter arbeitet;
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es mussen also auch hier Zeiten der Ruhe oder wenigstens solche
geringeren Wachstums vorhanden sein, wenn auch ihr Auftreten
von dem bei unsern einheimischen Gewiéchsen verschieden ist.

Wire nun fiir den Wechsel des Wachstums und der Ruhe in
einem so gut wie gleichméBigen Klima allein innere Ursachen
maBgebend, so miiBte doch naturgemB ein regelmiBiger Rhythmus
vorhanden und aus der Anzahl der Zonen das Alter des betreffenden
Holzes zu bestimmen sein. Das ist aber, wie schon die Schemas
zeigen, nicht der Fall.

Als mogliche Faktoren, die fir die Bildung dieser unregel-
méBigen Zuwachszonen mafigebend sein konnten, kommen in
Betracht: Schwankungen der Temperatur, des Lichts, der Feuch-
tigkeit und des Nihrstoffgehaltes des Bodens (vgl. dic neueste
Arbeit von KirEBs 1914).

Die Anderungen &uBerer Bedingungen konnen ebensowohl
direkt auf das Kambium einwirken als auch indirekt, indem die
Bildung und das Absterben des Laubes sowie die Entstehung der
Triebe von ihnen bestimmt werden und davon wieder die Ruhe
oder Titigkeit des Kambiums abhingig ist.

Uberblick iiber die Ergebnisse bei den einzelnen
Holzarten.

1. Erythrozylon Coca.

Untersucht wurde 4-, 5-, 6-, 7- und 15jdhriges Material.
Ringbildungen makroskopisch schwach, héufig als Teilringe sicht-
bar; mikroskopisch sehr undeutlich, teils durch wenig hervor-
tretendes Engholz, teils durch Weitholz; in beiden Ringzonen
keine GroBenunterschiede der GefdBlumina. Die Anzahl der
vollstandigen sowie der unvollstindigen Ringschichten ist bei
den einzelnen Jahrgingen sehr verschieden; das 15jihrige Exemplar
weist bedeutend weniger Ringe auf als die jiingeren.

2. Coffea.

Es wurden 9 Exemplare verschiedener Spezies und Alters
- verarbeitet. Mit bloBem Auge sind neben verschwommenen brei-
teren Ringschichten schmalere und etwas deutlicher ausgeprégte
zu beobachten. Die mikroskopische Untersuchung ergibt dieselbe
Variation wie bei Erythrozylon, also Ringe von Engholz und Weit-
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holz. GefdBlumenénderungen sind — auer bei Coffea arabica
und C. arabia var. maragogyp, bei denen die Lumina in den Eng-
holzzonen wenig ab und nach diesen zunehmen — keine festzu-
stellen. Die Anzabl der Ringe und das Alter der betreffenden
Holzer zeigen durchaus keine Ubereinstimmung.

3. Thea assamica.

Das 14jahrige Material zeigt 14 scharfe, schmale Ringe aus
Engholz und 6 mehr durch den Farbunterschied erkenntliche
breite; typisches Weitholz fehlt. Das Ubereinstimmen der 14 Eng-
holzringe mit den Jahren des Holzes scheint Zufall, d. h. Folge
von Schwankungen des Klimas und Bodens, nicht einer jahrlich
wiederkehrenden Rhythmik, zu sein.

4. Theobroma Cacao.

Die Grundmasse des Holzes besteht aus Parenchym. Libri-
formfasern kommen verhaltnisméBig sehr wenig und meist ver-
einzelt, seltener in kleinen Biindeln vor. Auf dem Querschnitt
des 6jihrigen Holzes verlaufen 21 geschlossene, teils mehr, teils
weniger deutliche Ringe aus dickerwandigem, engerlumigen Par-
enchym.

5. Strophantus dichotomus.

Der Querschnitt des 19jéhrigen Exemplars zeigt 11 scharf
abgegrenzte Ringe aus Engholz. Durch die Abnahme der GefaB-
lumina in diesen und die rapide Zunahme sofort nach ihnen ist
eine Ahnlichkeit mit den Jahresringen unserer Bdume vorhanden.
Die Zahl der Ringe und der Jahre ist jedoch so verschieden, daf
Jahresringe nicht vermutet werden konnen. '

6. Kickzia elastica.

Beziiglich der Elemente zeigt dieses Holz Ahnlichkeit mit
Strophantus. Die GefaBe sind jedoch nicht so zahlreich vorhanden
und ihre Lumina kleiner.

Das 5 14jihrige Holz zeigt dem bloBen Auge ganz undeutliche
und verschwommene Ringe. Es treten 6 solche aus Engholz und
zwei aus Weitholz auf. Die GefaBlumina &ndern sich in diesen
Zonen nicht (schérfster Unterschied gegeniiber Strophantus).
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7. Palaguium.

Untersucht wurden: Palaquium oblongifolium (10jahrig, P.
borneense (5jahrig) und P. borneense (6jihrig), entblittert. Es sind
zwei Arten von Ringen zu unterscheiden: scharf abgegrenzte, aus
typischem Engholz (also verdickte radial verkiirzte Libriform-
fasern) und breitere, undeutlichere, in denen die Holzfasern weniger
verdickt sind, ohne radiale Verkiirzung. GefiaBlumenab- und -zu-
nahme in diesen Zonen, sowie eine Ubereinstimmung derselben
mit dem Alter der betreffenden Exemplare lieB sich auch hier
nicht feststellen. Eine Folge der Entblitterung auf das Holz
konnte ich nicht erkennen.

8. Hevea brasiliensts.

Es wurden 6 Stimme untersucht und zwar 1 Exemplar, das
normal, d. h. ohne Stérung gewachsen ist, 2 solche, die je 3mal
entblattert worden waren, eines, das mit dem Messer an verschie-
denen Stellen angeschnitten und zwei, deren Stamm geringelt
waren. Die Ringbildung ist hier aus Engholz und Holzfasern mit
zelluloseartigem Wandbelag hervorgerufen; Weitholz fehlt.

Fiir die zellulosefithrenden Holzfasern ergab die Untersuchung
an verschiedenen Stellen der Stimme, dafl sie nicht durch den
ganzen Stamm verlaufen, also nur lokale Gebilde sind.

An den entblatterten und geschnittenen Exemplaren sind je
ein oder zwei Ringe von radialverkiirzten, verzerrten diinner-
wandigen Holzfasern zu beobachten, die moglicherweise auf die
Entbldtterung resp. das Schneiden zuriickzufihren sind. Die
Anzahl der Ringe und das Alter der Holzer ist ebenso verschieden
wie bei Erythrozylon; teils sind die Schichtungen sehr zahlreich,
teils ist der Querschnitt groBtenteils vollkommen homogen. Es ist
also auch hier, wie bei den andern Holzern das Alter unméglich
an der anatomischen Struktur zu erkennen.
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