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Diefe Darlegungen midcdhte der BVerfaffer, der nun dasd ausdhiljs-
weife itbernommene Amt ded Redaftord demnddyft in berufenere Hanbde
wird Fuviidlegen tonnen, mit dem Wunjde [dliegen, daf unjere
Bettjdrift aud) jernerhin an ber Ausgeftaltung der Grundijdse natur-
gemaBer Walbdbmwirt{daft ju einem audgejprodjen jdpweizerijcdhen Prin-
3ip nach Krdften weiterarbeitet, W. Ammon.

Was wissen wir vom Dickenwachstum der Baume?
LBon Prof. Dr. P. Jaccard, Jiirid.
Uberjelung cined Aufjaged im ,Journal forestier suisse* Nr. 11/12, 1915, 1/2 und 3/4 1916,
(Sdhlug.)

Lhyiiologijhe Urjaden ded LWinterjdhlafes.

Die Umbildung der dem VBoden und bder Luft entnommenen
organifchen Nabhritoffe bildbet bag Wefen der Lebenstitigteit der Pflange.
Diefer djemijche Vorgang fann nur unter Mitwirfung ded Lidhtez
und verjdjiedener Fermente vov jich gehen und 1jt auferdem tetlieife
umtefhrbar. Der grifeve Teil der vervarbeiteten Ndhritoffe lagert fich
al@ Belluloje ab und bildet ein fitv jede Gattung darvakterijtijc) auf-
gebautez Stelett; ein anderer Teil, defjen Molefularftruftur nidt in
gleichem Mape fejtgebunden ift, wanbdelt fich periodifch tn einfacere
BVerbindungen um, bdie bei den Dauerpflangen einen neuen Zytlus
chemijcher Vorginge veranlafjen. Eine anbere Cigenjdajt degd Pilanzen-
cdhemidmud Dejteht davin (ivie itberhaupt in jedem hemijchen LVor-
gang), daf deffen Dauer vom Abtrangport der produzicrten Subjtangen
oder von Deren Bindung in unldsbaver Form abbhingt. Sobald
dieje Ableitung nidht mehr normal vor fid) geht oder ganz aufhort,
nimmt dag Wad)gtum an Jntenjitdt ab und ftockt jdhlieplich voll-
{tdndig. '

Jn diejem BVorgang, wie in allen Crndhrungdprozeijen der Pflangze,
fommt der Wajjerzivfulation wieder die Hauptrolle zu. Doch unter-
fdhetden fich Bievin die Pflangen mit perennierender Belaubung jtavt
von denjenigen, die ihr Laub alljahrlich verlieven. Vei ben erftern, dant
ihrer derben, dicthautigen Blatter mit wenigen Spaltdffnungen, ift
oie Verbunftung weit geringer ald bei den leptern; bdie v3motijde
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Tatigteit geht aud) langjamer von fjtatten; fomit find dieje Pflanzen
gegen die dufern Ctnmwirfungen rweniger empfindlic).!

Srautartige Pflangen fdnnen unter Umitdnden ihre Crndahrung
purd) langjamen o3motijchen Ausdtaujd) bLewertjtelligen. Bei grofen
Pflangenarten hingegen, wie bei den Baumen, bendtigt dad Wachdtum
einen relativ vajdjen Trandport der mineralifchen Nabhritoffe und der
Ajfimilate, wad nur durd) eine lebhafte Wafjerzivtulation, welde die
o3motiihen Lorgdnge bejd)leunigt, miglich ift.

Wenngleich die Mineraljtoffe in der Trocfenjubjtanz der Pflanzen
nur in gevingen Mengen (1—=2°o) vertreten find, jo ditrfen wiv fie
nicdht ald nebenfachlich) Dbetrachten und etwa meinen, daf jeber exjte
Defte Boben derven jo biel liefern fonne, ald e bdie affimilatorijde
Titigteit der Pflanze erfordert. Died trifft durchausd nidht u. Jm
®egenteil, jede tntenjive Kultur erjhdpit die minervalijhen Nahritoffe
ved Bodens, die fid) nicht fo vajch neubilden tonnen, algd fie bon den
LWurzeln aufgenommen werden. Diefem Umitande {dhreiben verjdhiedene
Naturforjder dad herbjtlihe Vergilben bded Laubed zu, in einer
Jabhregzeit, wo Licht, Warme und Feudhtigfeit noch Hfterd in genii-
gendem MaBe vorhanden iwdren, um die Fortdauer ded Wachdtums
3u evmbglichen.

Jn diejer Hinficht geben die Verfudhe K1ebd’ bejriedigenden Yuf-
jhlufy. Fitr etne NReihe tropijder Topipflangen gelang es ihm, nad
(angerem Scdhwemmen der Erde, wodurd) die mineralifjhen Lojungen
weggefithrt wurden, zu jeder Feit filinjtlich) eine ldngerve
Vegetationdrubhe zu erztelen. Umgefehrt geniigte e3, die
erjhopite Crde durd) frijden Mullboden zu erfegen, um
jogar mitten im Winter, bet bermindertem Beleud-
tungdgrad nad) wenigen Tagen ein Crwaden der Vegetations-
tatigfeit zu verurfadjen, bei Pflanzen, bdie fury vorher wegen unge-
niigender Crnahrung ihr Laub eingebiift hatten. €2 ijf Klebs ge-
{ungen, fajt nad) Gutdiinfen ber gleihen Pflanzengattung entiweder
ein andauvernded Wad)3tum ober aber eine von Rubepaujen unter-

! Diefe Dbeiben Pflangengruppen bder gemdpigien Jone unterfdheiden fidh in
dicfer Hinfidht, dbhulicdh) wie bdie faltbliitigen Wirbeltiere {ich von ben Sdugetieven
und Bogeln unterjdjetden. Bei leplern ift der Crnahrungsvorgang biel intenjiver; aber
jte eriveifen jid) aud) piel empfindliher gegen die Variationen der duBern BVerhilinifie.

Sdhweiz. Jeitjchrift fiir Forftweien, 1916. 7
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brodjene Wudhgtatigteit zu verleihen, je nad) den RNaphrialzmengen und
ber Lichtintenfitit, die er den Bilangzen zur Verfitgung {tellte,

Die Mineraljalze erndbhren nidht nur die Pflanze, fie beeinfluffen
ebenfall3 die Fermentwirfung und beteiligen fic) an der Umformung
ber Pflanzenfubjtanz. Die Alfalien (Aluminium, Kalzium, Kalinm)
haben befanntlid) aujldjende Cigenjdhaften; thr Lorfommen
im Belljajt fann je nad) ihrer Kongentration die hemijdhen Um-=
wmandlungen, die von den Fermenten fatalytijd ein-
geleitet {ind, befdhleunigen, oder im Gegenteil eine Verlang-
famung der chemijchen Reaftionen hervorrufen. Wenngleich e3 nod)
nidgt tlargelegt wurbe, in welder Weife bdie Mineraljalze an bder
Auadjung der Rejerveftoffe beteiligt {ind, jo darf man docd) annehmen,
dap ihre Mitwirfung notwendig ift, wie aud) bdiejenige der Wafjer-
gickulation.

Hanjteen?® hat fich in legter Zeit mit wertvollen Unterjuchungen
itber den €influf der Minevaljalze auf die Bildbung dex
ellwandungen bei den Pflanzen befaht und dabei bdie
Durd)ldfigteit der Zellen und die Wafferaufnahme durd) die Pilangen
behandelt. Dant denjelben L[ift {ich die Mitwirfung bder Kalzium-,
Kalium- und UAluminiumjalze bet der Abjorptionstdtigfeit bder
Wurgeln leicht erfennen. Den erftern falt bdie Hauptrolle bei bder
Bilbung der Jellwandung zu; aber um derfelben die ndtige Permea-
bilitdt 3u verjdaffen, mitffen den Kalziumjalzen Kaltum-
und Magnefiumjalze in bejftimmten Mengen beigemifht
werden.

Dad Verhiltnid ded Kalfed zu den andern Alfalien, alfo bder
RKaltraftor, dndert {idh mit jeder Pflangengattung. Zubdem hat Hanfteen
fejtgejtellt, daf i) die alfalijden Bodenjalze mit den Fettjalzen bder
Wurzelzellen zu einer Lauge von jpezififher Bejd)affenheit verbinden,
welde Lauge dagd Auinahmevermdgen der Wurzeln den Mineraljtoffen
gegenitber vermittelt. Denn e3 1)t nun exrwiejen, daf die Auinahme der
Bobenjalze nidht, wie man e3 frither annahm, einfac) durd) Ozmoje
exjolgt, jondern mittel8 einer vevwicelten, {dhwer zu erfajjenden de-
mifdjen Reaftion. Durch diefe Crfenntnid treten die Unterfudhungen

! flber pa3 Berhalten der Kuliurpflanzen zu den Bodenfalzen. Jahrbud) fiiv
wiffenjdajtlide Botanit, 1910,
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iiber bie Bobeneigenjd)ajten in bezug auf die Crnahrung der Pilanzen,
und ganyz befjonderd auf bie Forftwirtichaft, in ein neued Stadium.

Wir fonnen hier nidht die auperordentlid) reidhhaltige Literatur
itber dag Verhdltnid der verjdhiedenen Bodenjalze zur Pflanzenerndlh-
rung anjithren. Doc) mdchten wir auf die Unterjucdhungen W, Siebers,
itber dad phyfiologifdhe Berhalten ded Kalziumsg, des
Magneftumd und der Phodphorjdure tm Kambium!
himweifen, weldhe die Verjudje von Hanfteen ergdnzen. Man erfieht
daraug, wie unterjchiedlid), je nad) den Jahrezdzeiten, die Aujnabhme-
jabigfeit und der Gehalt der Kambialichicht find. JIm Frithjahr hat
bag Treiben der Knofpen ein rajdhed Schwinben ded Kalfed ur Folge,
bagegen nimmt der Gehalt an Potafhe u. IJn der Regel [aft fich
etfennen, dafy die Varviationen ded Kalfgehalted mit den-
jenigen der Jntenfitdt dev Holzbildung itbeveinftimmen,
womit {id) die Vermutung Hanjteensd beftdtigt, daf dem Kalzium bei
per Bildbung bder Jellwdnde eine Hauptaujgabe zufomme. Diefed
Clement dringt in anorganijder Form in dagd Kambium ein und wird

port meifjtenteild organtjd) gebunbden.

* b
*

Wir miiffen nod) auf dag Werhalten ber Wafferzirfulation zur
Pilangenerndhrung zuritdfonumen.

€3 it erwwiefen, daf nicht nur die Trodenheit ded Bobens einen
Gtillitand in der Wafjerzivtulation bewirtt, jondern ed geniigt hierzu
jhon eine Abnabhme bder Warme und bder Belichtungsdauer.®? Diefe
Berminderung bded Wafferumlaufed gejchieht wihrend bder Vegeta-
tiongzeit jede Nadt, ohne dem Wacdhdtum, dad auf Koften der bet
Tage aufgenommenen Nahritoffe erfolgt, Cintrag zu tun. Anders abex
ift e3 tm DHerbjt, wo die allmahlihe Abnahme der Lidhtintenfitdat und
per Temperatur eine gleidhzeitige Lerlangjamung der Wafjfer-
givfulation und ded Crnidhrungdvorganged bedingt. Somit ift e3

! PWiirzburg 1912.

2 Wiihrend Mitte Oftober, bei bellem Wetter, bdie iirfjame Belidtung nur
9 Stunden betriigt, die Dauer der Nacdht und der Ddmmerung aber 15 Stunden, 3ahlt
man Gnde April ungefihr 13 Tages- gegen 11 Nadhtjtunden, und die Tageslinge
nimmt jtetd 3u.

Jm Gebirge allerdings ift das herbjtlide Vergilben der Vlitter vor allem den
falten Nichten uzuidhreiben,
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nicht ein Rubebediiriniz, weldhesd im Herbjt dasd Fallen ded Laubes,
jowie dag Aujhiren ded Wad)dtumad veranlaht; ebenfowenig (aft fich
bie Vegetationdruhe damit erfldren, die Pflanzen feien mit Rejerve-
{toffen iitbexrfattigt, ober die Wurzeln und Bldtter jeien nad) langever
Arbeitaleiftung erfapbediiritig. Dasd Cinftellen der Wad)dtumatdtigteit
erfolgt efer augd dem Grunde, weil die aufern mjtande die normalen
Lebendfunftionen der itbrigend unverdnderten Pflanzenorgane nidht
mehr gejtatten.

Cingig die Arten mit lederigen, didhautigen Bldttern vermidgen
ihre Qebendtdatigteit zu jeder Feit! eingujtellen und iieder aufzu-
nehmen, ofne daf fich ihre dufere Gefjtalt vernbdert, weil bdeven
Blatter eben auf eine geringe Wajjerzirtulation? eingerichtet find.

Gang anderd verhalten fid) die wajjerbediirftigen Arten. Vet den-
felben wird jede (dngerve Cinjdyrantung der Wafferdurd)fuhr nad)
und nad) dasd Abjterben bder Wjjimilationdorgane Fur Folge Hhaben.
Wimgetehrt bedarf e einer Anderung der dufern BVerhaltnifje, nament-
li) einer Verldngerung der Sonnenwivfung, um in der
Bilange neued Leben und namentlid) den Lanbausbrud) zu veran-
lafjen. Dad neue Laub wiederum fann nur dann jeine Funttionen
boll entwiceln, wenn die dufern Umftande fid) in bejtimmten, ziem-
(id) engen Sdyranfen Halten.

Lerwirklicht man aber diefe gitnjtigen dupern Umftande auj Eiinjt-
licem Wege und fidert man bder Pflanze fortdauernd mnebjt bden
Mineralftoffen und der Velidhtung aud) geniigend Feuchtigfeit und
Wirme, juo gelingt e8 zu jeder Jahredzeit, und mit Aus-
jhaltung einer etwaigen NRubepauje, ein jozujagen ununter-
brodhened Wad)3tum u evzielen, bei jolden Pflanzen, die unter
gewdhnlichen Umiftanden ein periodijches Rubeftadium durdlaufen.

€3 jcheint weit weniger bervedhtigt, Det den Pflanzen von ,Ab-
nupung der Organe” und von ,Ruhebediirinid” u jprechen ald bet
ben Tieren, weil die Dauerpflangen durd) Bildung neuer Or-
gane, jichjtetd erneuern, wibhrend die alten verjdhwinden (trocene

PRirfd)lorbeer und Spindelbaum 3 B. toeifen nod) eine {dhoade Ajji-
milation3titigleit auf, fogar wenn bet hellem Wetter, die Tempevatur am Sdatten
— 6 befrdgt. ‘

2 Unfere Nabdelhdlzer verbrauchen in unferem Rlima im Wittel zehnmal
weniger Waffer ald die Laubbiume.



— 109 —

Blatter, alte Rinbde), oder den neucntjtandenen dodh nur ald Stelett,
ald Unterlage dienen ($Holz ded Schajtes, der Wurzeln und der Ajte).

Stirbt ein Tier an Wlterd|dwdache, jo gefdyieht dasd, weil feine
Qebendorgane abgenupt und durd) die Ablagerung von Abfalljtoffen
berjtopjit find, zu bdeven Verarbeitung ithm bdie Kraft gebricht. Cin
groper Baum aber {tirbt meift vor Hunger und Durft: voverjt rweil
die Bufubr geniigenbder Ndhritoffe augd dem Boden zur Bilbung einesd
jtetd {ich evweiternden Jabhrringed je ldinger je fchwieriger wird; ded
fernern, toeil die phyjifalijchen Bedingungen der Wafjerauinahme und
per -zirfulation {ich jtetd verjchlechtern; dadurd) verlangfamt fich der
odmotifhe Austaufd), joie auch die Chlovophylltdtigteit, dem Ver-
braud) durd) ben Wtmungdprozeh fteht eine ungeniigende Stoffauf-
nahme durd) die Bldatter gegeniiber, dad Gleidjgewicht ift geftort, die
LBilange leidet an ungeniigender Crndbhrung; fie hungert.

Die Baumform ald Gudproduft ved Didenwad)diums.

Bet oberflachlicher Betrachtung jcdheint die beim Didenwad)dtum
entftandene orm bed Vaumes von dem anatomijden Aufbau unab-
hingig zu jein.

Der BVerfud), die jpezififche Form der Baume und ihrer Ovgane
al8@ NRejultat der natitrlichen Judhtiwahl aufzujafien, findet am meijten
Anflang: Wenn dasd Verhaltnid pvijden Gefafen und Holgparendym in
hohem Grade durd) die Crmndhrungd- und Tranfpivationdverhdltnifie
bedbingt ift, jo wdre nad) diefer Auffafjung die Verteilung ded Holz-
{toffes, Dejomberd diejenige der Holzfajern, im Hinblicd aufmedya-
nijde Beanjprudung erfolgt.

Die natiteliche Budhtwahl Hatte jchlieplich den Bdaumen bdiejenige
Form zugewiefen, die eine marimale Widerjtanddfraft gegen
den Wind mit einem Minimalaujwand an Grund-
{toffen verwirtlichte. Nad) diefer Hypotheje wiirde der Stamm, bdefjen -
Richtung mit derjenigen der Scpverfraft iibereinftimmt, vom Winbde
auf ug und Drud in Anfprud) genommen, und er fdihe {id)
veranlaht, die Angrifigitellen durd) entjprechend erhdhte Crndah-
rung zu bervitdrfen. Darvaud evgibe f{ich die geometrifche Figur
cined Sdjafted gleicher Wiberftandbe unter einem Mi-
nimalaufmwand an Baumaterialien.
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Diefe Auffajjung ijt allgemein anerfannt worden, indbejonbdere
aud) durch) bdie Forftleute, und wurde durd) K Megger in einer
Abhandlung: ,Der Wind al3 magebender Faftor fitr dbad
Wad)sgtum der Baume"! qudeinandergefept.

Mepger ftellte die Behauptung auf, daf alle Hauptiadlichen
Wudgformen, jeien e einzeljtehende, bid um Boden beajtete
Biaume, oder jolche, die, weil im Beftande gewad)jen, nur eine furge
Qrone auj einem langen, nadten Sdaft aupoeijen, {tetd bdiejenige
Struftur DejaBen, die ben gripten Widerftand mit geringjtem IMate-
rialaufiwand vervmwictliche.

Jch) meinerfeitd habe in einer 1912 tm , Journal forestier suisse® er-
{chienenen Abhandlung iiber die Frage ,Ift die Baumform wirt-
(i) dDurd) den Cinflup ded Winbdesd bedingt?” gegeigt, dap
die Abweichungen in der Vollholzigieit ded Baumijtammed aud) ohne
Ridjidht auf die Wirtungen ded Windegd durd) bdie Form und bdie
Beranderungen durd) die Crndhrungsd- und Trandpivationdverhdltnifje
per Krone erflart werden fdnnen. ‘

Die Unguldnglichteit der Mebgerichen Auffajjung glaube i) in
meinen lepten Arbeiten? bdargetan zu haben, und i) Hhabe zugleich
bie Anfidht audgejprodjen, dah ed vor allem phyjiologifdhe Faftoren
find, namlid) die Anforderungen der Wafferzicfulation, weldhe bdie
Geftalt ded vegelmdapig und fongentrijd) wadhjenden Stammes bebingen.
I glaube erwiejen zu haben, daf der Stamm einer grofen Fidte
tm Hochoald, an welder dad Abjterben ber Kromenbafiz gleidzeitig
mit dem Wadhgtum ded Gipfeld jtattfindet, ziemlich genau einem
Sdaft gleicher Leitungdfapazitdt fiiv bad Wajjer ent-
jpricht, nicht aber einem joldjen gleicdher Wiberftande in feiner ganzen
Linge. Die gemacdhten Veredhnungen an Fichten Haben gezeigt, daf
i) an jedem Stamm wenige Meter itber dem Boben eine

1 Miindyener forjtliche Hefte, 1893.

*Eine neue Auffajjung ithber die Urjaden de3 Didenwaddtums
per Baume. ,NRaturwiffenfdaftlidhe Jeitfdhrift fiir Forjt- und Land:
wirt{Gaft”, Miinden 1913, Und in der gleidhen Jeitjcdhrift im Augujt/September
1915: Neue Unterfucdhungen itber die Urfadhen desd Dicdenmwachdtums.
&iehe aud) in der ,Revue générale de botanique®, Paris N° Septembre-Décembre
1915: Sur les causes déterminant la forme des arbres.
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©Stelle finden [aBt, wo dDer Widerftand bedeutend {hwadyer
ijt ald weiter obent, nahe der Krone, und daf itberhaupt jeder Stamm
verjchiedene Biegungdwiderftande aufweift. Ndhere Unterjuchungen
lafjen aud) evfennen, baf bdie Biegungdleiftungen bded Stammes
gegeniiber einer fonjtanten Kraft mit der wadjenden Stamm-
ftarfe abnehmen. Die grofen, gejund gebliebenen Baume, nament-
lich folche im Freijtand, weifen im Berhaltnisd zu ihrer Rronen-
entwidlung einen weit groferen Biegungdwiderjtand auf alsd
jitngere, diinnere Stdmme.

Demgemdf (dft {ic) die Anjicht, die Baume bejorgten ihren 2’111 bau
mit bem minbdeften Materialaufrwand, nicht langer verfedhten; ed 3eigt
fidg im ®egenteil, daf fie mit Mberjchitffen arbeiten und weit mehr
Stoffe auf ithre Stammbildbung bverwenbden, ald ed der Wiberjtand
gegen die gewdhnliche Windwirfung erforderte. Anbderfeitd aber {ind
vie gleichen Baume trogdem unjabhig, auperordentlicher Jnanjprucd)-
nahme ihrer Widerjtandstraft, ehwa bet Sturnmwind, Schneedruct uj.,
zu genitgen, o dbafy man nidht leicht erfieht, weldye BVorteile die Baume
ver natitrlichen Sudhtiwahl u verdanfen Haben.

Die Mepgerjhen Theorien hatten rweniger Anbhanger gefunden,
wenn {ich nicht eine jcheinbarve Ubereinftimmung bderfelben mit bden
phyfiologifhen Stubdien N. Hartigd iiber die formbilbende Wirfung
ped Winbed und der Schwerfraft ergeben Bitte.

Diefe jdheinbaren Beweije der mechanijden Urjacdje der Baum-
form lieferte Hartig, wenn er experimentell nadyiesd, daff ein Sdaft,
der einer fonjtanten Biegung in derjelben Ridhtung unterworfen ijt,
an der fonfaven Drudieite einen hohern Juwad)d aufieift, ald an
der gegeniiberliegenden fonveren Seite, und baf dag Holz diefer
Drucpartie einen befondern anatomifdhen Bau bejipt (Nothol3).

Angenommen alfo, der Druct auf die Liingsjeite eined Schafted
bewirfe eine Crhohung der WudhZenergie, jo jdhien ed ebenjo gevedht-
fertigt, bem Einfluf dez Winded im allgemeinen eine formbilbende
Wirfung zuzujchreiben, indem jede Partie ded Sdjafted fich im BVer-
haltnis zu der mechanifhen IJnanfprucdhnahme durc) den Winddruct
berjtarte.

In Wictlichteit jedod) ftellt fid) der Fall viel fomplizierter:
1. I habe vorerit burd) zahlreiche BVexjudhe bewiefen, daf zifchen
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ber Deucwirfung auf Biequng und der Crhdhung der Wudhz-
energie fein fonjtanted Verhdaltnid befteht. Cine bie-
gende Kraft rujt je nad) threr Intenfitat gany verjd)iedene NRiict-
witfungen Hervor;

2. aud) dba, wo feine Biegung durd) dufern Drud vor-
hanbden ift, beobadtet man gleichroohl einen exhdhten Zuwacdhs
an allen fonfaven Stellen eined Sdaited, eined Ajted oder einer
frummen BWurgel ; *

3. wivre der Sdaft dagz Produft der Windwirfung, jo miifte
[ogijherweife die Baumform von einer Gegend zur andern va-
riieven, gleich wie die [ofalen Winbde; Vawme mit fongentrijchem
Wudha und regelmdpiger Struftur rwdaren Ausnahmen;

4. bieraud ergibt fich dagd Dilemma: entweder ift die Baumjorm
pas medjanijche Prodbuft der gegenwdartigen Windwirfung,
pann aber fann von Judtwahl nid)t die Nede jein; oder aber,
die heutige Form ijt dad Ergebnid der natitrlidhen Sudtwall,
bie durd) allmdhliche Augjdhaltung alle3 Unpajjenden die orga-
nijdhe Chavafterform dev WArt ausdgebildet Hat; bdiefe medhanifch
pollendete Form todre nur durd) Veverbung auf und gelangt,
und demgemdp den Bheutigen Einwirfungen bded Winbed nidht
mefr unterivorfen.

Die Mepgeriche Theovie ijt tm Widerjprud) mit fidh jelber, und
diejer Wiberjprud) haftet allen Verjucdhen an, die zur Crfldrung dev
Baumjorm die Anpafjungsdtheorie heranziehen.

& *
g

Berjchiedene Cinmwirfungen bedingen dag Wadhgtum der Pflanze,
die thre chavafterijtifche Form ftetd dem Vorherrjden ded einen obder
andern diejer Faftoven zu verdanfen hat. Und nidht nur ihre dupeve
Form, jondern auc) ihr phyfiologijheg BVerhalten wird Hierdurch be-
dingt, jowie die Ausbildbung eined jeden Organes.

Da die Luft und dad Licht, weldje die Atmung und die Afjimi-

1 Wiv miiffen zudem bemertfen, da nad) dem Stand der neuen Unterfudjungen
(burd) Janta) erviviefen ijt, dap Dbei den Nadelhdlzern das Rotholz der Drudpartien

bes Sdyaftes und der Ajte weniger drudieft ift, als das durd) Sug beanfprudite
WeiBhol3.
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{ation bebingen, die Krone! gleihmagig und jymmetrijd) wmgeben,
jo mup der Sdjaft notgedrungen eine jymmetrijd)-radiale Struttur
annebhnten.*

Bei den wagredjt abjtefenden Aften verhalt es fich anbderd: hier
wirfen andere Krdajte, im befondern die Shmwertraft, die jich) bald
a3 Sug, bald ald Druc fithlbar mad)t und durd) ihren nacdhhaltigen
Cinfluf auf dag Kambium die exzentrijde, zwetfeitige Bil-
bung der Zweige veranlafpt.

BVerfudhen wir nun, die Urfaden der mit der Hobhe itber dem
BHoden vorfommenden Variationen in der Breite der Jahrringe
zu erforjcdhen. Jh bin der Unficht, daf Dabel die Haupt-
volle der Wajjerzivfulation zutommt.

Man  darf annehmen, daf zur Bewdltigung Dded ununter-
brodjenen Wajjertrandported in einem Baume bdad Vorhanbenjein
ciner Leittungdjdid)t? erforderlicd) jei, deren Cntwidlung mit der-
jenigen der Verdunjtungdorgane in Cintlang ftehen mup. Darvaus ergibt
fich fitv eine vollholzige Tanne oder Fidte ein rajdered Diden-
wachdtum Dderjenigen Stammpartien, die Dder Krone am nddhten
(tegen, im Vergleich) zu den untern Sd)aftabjdnitten, und 3war des-
halb, weil der zuleptgebildete JFahrring tn weldhem der grifte Leil
pes Wafjertrandported ftattfindet, nur dann eine gleihmdpige Lei-
tunggfapazitit Haben fann, wenn er tm oberen, engeven Teil ded
©dajted eine grofere Breite erreicht algd unten, wo der Stammbdurd)-
mefjer grdfer ift. LVon bder Annabhme audgehend, die duvd) einen be-
ftimmten NRing gebildete Leitungdfchicht jet in bden verjdjiedenen
Hibhen Dded Stammed nabezu proportional der Ringfladye, habe
i) verjudht, auf rvedynerifhem Wege die Form zu bejtimmen, Ddie

1 &8 hanbdelt jid) hiev wm dad diffufe Lidht, deffen Volhwirfung vom Jenitl
ausgeitbt wird, und weldes bei den Biumen der gemdpigten Jone zur Ajjimilation
und Tranjpivation mehr bettrdgt als das divefte Sonnenlid.

2 9(fnlidhe Verhiltniffe Dewivten die Fovmbildung bei den ,Pilanzentieren” des
NMeevesgrundes, wie bei Seeanenonen, Korallen, ja {felbft bei Seefternen und See-
igeln. Weil die Crnihrungsgelegenbheiten ringdherum gleidhmdapig vorhanden
find, ergibt {id) bavaus eine radiale Anordnung ihrer Organe, die
fid)y im Ndahrmilieu vregelmdapig entfalten.

3 A8 Leitungdfdicht bezeichne idh die Fldche, die im Querfdnitt bes Stammes
aus der Jujammenijtellung aller Gefige und Leitungsivadeiden bder 3 bis 4 lesten
Jabrringe Herborgeht.
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ein Fidhtenftamm annehmen muf, um ald3 Sdaft gleicher Lei-
tungsfapazitdat angefprochen zu werden. Die bei Fidyten bered)-
nete theoretifthe Form ded Safted zeigt eine fehr befriedigende 11ber-
einftimmung mit der wirtliden Geftalt von Baumen, die in gleiden
Berhdltniffen aufgewachien {ind, im Dbejondern in bezug auf den
gormquotienten.

Die Ridytigfeit der obigen Annahme twurde auferdbem durd
Mefjungen der Ringflachen in verfdhiedenen Hohen ded Sdajted
gepritft, wozu i) einige Fidhten und Tannen audwdfhite. Die mifro-
fEopijchen Unterfuchungen dev lepten Jabhrringe evgaben im allgemeinen
pag BVorhanbenfein eined Mintmuma in der Grdfe der Ningflade,
bet ciner Hohe von einigen Metern iiber dem Bobden: von diefem
PBuntte an nehmen die Ringfladen 3u, jowoh[ in der
Nidtung gegen die Lrone ald gegen die Wurzeln.

Diefed Verhalten der Bdume, in bejug auf ihr Didenwad)ztum,
tritt jehr deutlic) in nebenitehender Fig. 1 zutage, wo wir die rwirt-
lige Form bed Sdjafted bderjenigen gegenitbergejtellt haben, bdie ein
Fihtenjtamm theovetijcd) annefhmen miifte, um einen Schajt vom gleichen
BWiderjtand darzujtellen. Danf dem mir von Herrn Profejjor Engler,
LVorjtand der jchweizerijchen Jentralanjtalt fiir das forftliche Verfud)z-
wejen, und von feinem Adjunften Heren Ph. Flury zur Verfiigung
gejtellten Unterfuchungdmaterial fonnte id) fejtjtellen, dap die in bder
Fig. 1 fihtbare relative BVerdidung ded Sdhafted oberhalb
verunterviten Trodendite ald ein allgemeined Vorfommnis ju De-
tradjten ift. Davausd darf man wohl jd)lieen, bdiefe Junahme bes
Durdhymefferd, vejp. der Ringfldache, an enwdbhnter Stelle fei notwendig,
um die Berminbderung der Lettungsdflade durd) dag ilber-
dauern der Trodendijte audzugleidhen. €3 ift miv iibrigens
gelungen, auf finftlihem Wege dad Didenwad)tum zu erhohen,
indem i) in den Schaft verjchiedener Baume fleine Glazftabden ein-
bobrte, womit die Leitungsflache der lebendigen Holzjchidht eine Ver-
minderung erfulr, gevade wie died durd) die Trodendfte der Fall ift.

Die Crhohung ded Didemvad)dtums an der Stammbafigd erheifdht
ebenfalls eine Crflarung. Allgemein BHerrjcht die Anficdht, diefe Ber-
didung habe den Fwed, den Baum fejter an den Boden zu binben
und verdbante ihre Entjtehung der Anpafjung an medjanijde Cinflitife.
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Fig. 1. Kudben der wivtlihen Durdhmeifer eined Fidtenjtanmes
augd bdem Oppligenivald (Bexn) bevglichen mit theovetifden Durdh-
mefferiverten eined Sdajted vom gleichen Wiberftarnbe. ’

H = Baumbdhe. S = Sdiwerpuntt ber Krone, angenommen
al3 Angriffsjtelle der biegenden Kraft ded Winded auf bie Kromue.
Ka. Sronenanjag (griine 9fte). d* Suben der Durcdhmeffer (in Lingen
audgebdriictt) bei 3, 5, 7 m uftw. iiber bem Boben. D* Gerabde 3wijcdhen
bem Enbpuntt der Linie d* bei 3 m iiber dem Boden und demt Shwer-
puntt der Krone, Diefe Gevabe mufp, bet einem Sdhaft glei-=
der Widberjtdnde, dburd dieGudbpunite fdmtlider Durd=
mejjer=fuben (d*) bed Sdhafted gehen. Nun ergibt {ich aber,
bafy in Wirtlidhfeit die Durdhmeffer-Quben zmwijden 3 und 11 m iiber
bem Bobenw groger find, und oberhald 11 m fleiner ald bie Durd-
nmejfer=Ruben eined Scdafted, der in feiner gangen Linge die gleiche
Wiberftand@fahigleit aufiviefe. Der grifte negative WAbftand
givijdhent d® unb D* Befinbet fich) bei 7 m iiber bem Bobden; ber grifte
pofitive Abftand an dber Kronenbafiz (Ka). Der Durdhmeffer
ift alfo relativ (d° im Bergleid zu D) am {Hwddften bei 7 m
und am ftivtften nabe unter der Krone (bei 21.1 m)., Die Hihe
bed Sdhafted o die Berbindungsdlinie dber d* bie Gerabe D3 Erent,
ftimmt mit dem Borfommen der untervften ditvren Ajfte dex
Srone iiberein, Hei 11.6 m iiber bem Boden £ (Littie »——r—em—vms —).

Die Abftdnde giwifden d® und D* betvagent

bei 21 m iiber bem Boden 4 1.20
" 19 ” " ” ” + 092
" 17 " rn " ”n + 1'12
s 30 5 5 - -+ 0.70
" 13 ” ”n " ”n + 0'20
» 11.6 m unterfte biirre 9fte am

s . Gtamnt,
bei 11 m iiber bem Boden — 0.76
i B oy W pr — 1.01
# T w i . — 1.42
—! w B o w . — 0.90
” 3 ” " ” " - 0'00
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Dem widerjpricht die Tatjad)e, daf in jandigen oder in feljigen Boden,
Baume, deven Wurzeln {ic), um eine geniigende Wafferverforgung zu
{ihern, weit audbdehnen, trop der entjprechenden Augbreitung dez
Wurzelanlaufed, vom Sturme dennocd) umgerworfen werden,

In der Tat fommt diefer Augbreitung der Stammbaiiz eher eine
phyjiologifhe Rolle zu; feine mechanijdhe Leiftung tritt diefer gegen-
itber guritcf: Bundd)jt werdben mit der Junahme ded Durdhmefjers die
Schwingungen der Baumfrone immer weniger wahrnehmbar. Jhre
Bug- oder Druchwirfungen fommen an der Bafid von grofen Baumen
nur audnahméweife jur Geltung, dedwegen verfteht man nicht, wie
fie die Dictengunahme ded Wurzelanlaufed medjanijc) beeinfluffen
fonnten,

Meinezd Cradjtend (apt ficd) dieje Ausbreitung, bei der Fidhte 3. B.,
mit Leichtigleit ausd der Lerlangjamung ded Wafjferftromesd,
infolge der Ridhtungddndevung abletten, wodurd) eine Ver-
lingerung dedzudurd)laufenden Weged entfteht. Die Aus-
breitung der Stammba{id erjcdheint vor allem alg eine phyjiologijde
Reattion, duvd) welde diefe Verlangjamung der Wafferzirtulation

mitteljt einer vermefrten Bilbung von Leitungsbahnen audgeglichen

1rD. .
ES ok *

&3 joll nid)t gejagt jein, die Wafferzicfulation fei der einzige
Betweggrund der Stammbildbung; gewif wirfen medhanijhe Cinfliifje
ebenfallg mit, dod find diefelben, wie aud meinen neueften experimen-
tellen Unterjucdhungen hervorgeht, bviel verwicdelter, al8 man bidher
angunehmen pflegte.

€3 1jt mir 3. B. gelungen, die Wirfung von SBug= und Drud-
jpannungen auj dem Dicdemwad)3tum bet Nacdhtzeit von derjenigen
bet ben Tagesftunden zu unterjdeiden. Aud) fonnte i) nadyweifen,
baf bdie Neaftion auf Biegung Dbei Dden verjdyiedenen Bdumen ver-
jhieden ift. Die Dei diefen Unterjucdhungen angewandte Methode
wurde tn Genf und in den Atten der Scpweizerijchen Naturforjdhenden
Gejelljhaft 1915 dargelegt.

S Eann bier nidht auf die Cingelheiten der NReaftion eingehen.
€3 mag nur angefithrt werden, daf je nad) der Jntenfitdt der aus-
geitbten Bug- und Drucwirfungen eine Verdidtung ded Stammed in
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ver Richtung der Biegung obder aber in einer dazu jenfrechten Rich-
tung eintritt. Der anatomijhe Aufbau bded Holzed ijt ftetd in der
Drudpartie von derjenigen, die auj Jug beanfprud)t wird, verjd)ieden.
Diefe medhanifhen Cimvirfungen verunmigliden mandmal beinabe
volljtandig die Bildung der Gefdfe, auferdem wird die Verholzung
der durd) die Biegung ftarf in Anjprud) genommenen Sdjaftteile in
auffallendem Grad beeintradtigt; dag Kambium bildet dann Dbetnabe
nur parendyymatijche Sellen. :

Dant der Unterjudjungen iiber die Wirfungen der abwed)-
jelndben Biegungen find wiv jept aud) bejjer iiber dag Dicten-
wad)dtim gur Nachtzeit, wie auc) itber die Bildbung Dded Rotholzes
bet Den Nadelhvlzern orientiert, welde Eriheinungen nidht tmmer,
tbie man annahm, mit der erhohten Kambialtdtigteit pavallel geben,
fondern von verjchiedenen Urjacdhen abhdangen.

Wir erfennen tm bejondern, daf die bigher ald Anpafjungs-
erjcdheinungen angefprochenen Lorgiange im Pflangenleben, meijtensd
al3 unmittelbave Neaftiondbildbungen gegen jepige
Cinmwirfungen 3u betradyten jind.!

Statt die Crjcheinungen im Reiche der Pflangen ald abgejchlofjen
#u betrachten, alg dag unabanderlidhe Crgebnig der Anpafjung und der
Budjtwahl, erfennen wir nun, dant der phyjiologijchen BVerjudje, wie
fehr die Pflangen den unmittelbaren Cimwirfungen der jeweiligen Ber-
haltniffe unterworfen {ind. o bdiirfen wir hoffen, die Urjadjen immer
melhr 3u erfajjen, die dem fpezififchen ivie dem individuellen Aufbau
der Pflanzenorganidmen zugrunde liegen.

Biivid), Oftober 1915,

Pilangzenphyjiologifdhesd Jnjtitut der
Cidg. Tedhnifchen Hodhjchule.

U @ewip jind die Ginridtungen bder Bliiten, die Veziehungen 3zwifdhen Bliiten
und Snfeften, die VerbreitungSorgane der Samen, foivie mandye BVorgdnge Dbet der
Gntwidlungsgefdyichte des Keimlings faum anderd denn ald eriworbene Anpafjungen
aufzufaffen; in bem porliegenden Aufjage wurden nur die Struftur und der Bau von
pegetativen Organen betradyfet, die in viel hoherem MaBe von den Erndhrungdverhilt-
niffen diveft abhingig jind.

PHRT
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