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Der Stoffhaushalt der Buche (Fagus silvatica L.)
im Laufe eines Jahres.

Von Ernst Gédumann.

(Aus dem Institut fiir spezielle Botanik der Eidg. Technischen Hochschule
in Ziirich.)

Eingegangen am 25. Februar 1935.
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Einleitung.

In einer Reihe von frithern Verdffentlichungen (1927—1932) hat
der Verfasser iiber die unterschiedliche Pilzwiderstandsfihigkeit (Ver-
morschbarkeit) berichtet, weleche das Fichten- und das Tannenholz im
Laufe eines Jahres aufweisen, und er hat dabei auch die Frage unter-
sucht, ob eine Beziehung bestehe zwischen den jahreszeitlichen Schwan-
kungen der ' Vermorschbarkeit einerseits und dem jidhrlichen Gang des
Stoffhaushaltes der betreffenden Biume anderseits. Es ergab sich, dass
bei den immergriinen Nadelholzern, wenigstens bei der Fichte und bei
der Tanne, zwischen dem #ussern und dem innern Lebensrhythmus eine
Gegensitzlichkeit besteht; ihr #Husserer Lebensrhythmus verlduft sehr
gleichmissig und ist, im Vergleich zu den Laubholzern mit ihrer friih-
jahrlichen Entfaltung der Krone und dem herbstlichen Laubfall, durch
keine tiefgehenden Einschnitte gegliedert : Sie bilden im Friihjahr kein
neues Kleid aus und lassen auch den herbstlichen Abschluss der Vege-
tationszeit durch keine Hussern Veridnderungen erkennen, sondern
treten dusserlich so, wie sie im Laufe des Sommers herangewachsen
sind, in die Vegetationsruhe ein.

Im Gegensatz zu dieser dussern Gleichmissigkeit scheinen sie beim
frithjahrlichen Austreiben ihre innern Reserven erschopfend zu bean-
spruchen und sie dann im Laufe des Sommers wieder zu ersetzen. Fiir
diese Auffassung spricht beispielsweise der Verlauf der friiher ver-
offentlichten Kohlehydratkurven der Stimme, ferner der Umstand, dass
die Fichten in der Regel eingehen, wenn sie im Sommer nach dem Aus-
treiben kahlgefressen werden : Thre Vorrite sind erschdpft und reichen
(auch im folgenden Friithjahr) zur Ausbildung eines neuen Triebes nicht
mehr aus.

Trotz dieser tiefgreifenden Umwilzung der innern Reserven der
Stamme im Laufe einer Vegetationszeit vermochten wir bei unsern Ver-
morschbarkeitsuntersuchungen keine unmittelbaren Beziehungen zwi-
schen den Nihrstoffvorriten der Stimme einerseits und der Vermorsch-
barkeit ihres Holzes anderseits festzustellen : Der jihrliche Rhythmus
der Vermorschbarkeit des Holzes wird primér nicht durch die im Stamm
vorhandenen Nihrstoffvorrite, sondern durch das kolloidchemische Ver-
halten der Zellwinde bedingt.
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Wie verhalten sich nun in dieser Beziehung die Laubhdolzer ? Dass
ihr #usserer Lebensrhythmus durch die Laubentfaltung im Friihjahr
und durch den Laubfall im Herbst physiognomisch viel schiirfer ge-
gliedert ist als derjenige der immergriinen Nadelholzer, wurde schon
angedeutet. Ob aber ihr innerer Rhythmus (soweit wir ihn an Hand des
Verbrauches der Reserven messen koénnen) mit diesen dussern Wand-
lungen parallel geht, wissen wir nicht. Es scheint vielmehr, dass die
Néhrstoffvorridte der Laubbidume, jedenfalls der Buchen, beim friih-
jahrlichen Laubausbruch nicht erschopft werden : Falls beispielsweise
die Buchen im Frithsommer durch Maikiferfrass oder durch Frost ihre
erste Belaubung verlieren, so sind sie imstande, aus ihren Vorriten noch
ein zweites Mal auszuschlagen. Ueber die quantitativen Ausmasse die-
ser Vorrite und iiber ihre friihjahrliche Beanspruchung sind wir jedoch
nicht im Bilde; auch wissen wir nicht, in welcher Weise sich die perio-
disch auftretenden Samenjahre im Stoffhaushalt der Buchen auswirken;
und ebensowenig wissen wir (abgesehen von den Bauernregeln), wie
es mit dem jéhrlichen Gang der Vermorschbarkeit des Buchenholzes
steht.

Dies war der Anlass, unsere Vermorschbarkeitsuntersuchungen
auch auf die Buchen auszudehnen; diese sind ja das einzige, fiir uns
in grosserem MaBstab praktisch in Betracht fallende Laubholz. Der vor-
liegende erste Bericht beschéftigt sich ausschliesslich mit den chemi-
schen Vorfragen, mit den im Laufe eines Jahres sich abspielenden Ver-
dnderungen in der chemischen Zusammensetzung der N#hrstoffvorrite
im Holz und in der Rinde, und zwar von den Wurzeln bis hinauf in
die Krone; die Vermorschungsuntersuchungen und die praktischen
Dauerhaftigkeitspriifungen sind noch nicht abgeschlossen und werden
spiater an anderer Stelle veroffentlicht.

Es liegt in der Natur jeder derartigen Untersuchung, dass der
Anteil des Berichterstatters an der tatsiichlichen Arbeit, verglichen mit
den Leistungen der Mitarbeiter, gering ist. Es freut mich, allen diesen
Mitarbeitern herzlich zu danken. In erster Linie gilt dies meinem
Freunde und Kollegen, Herrn Prof. Dr. H. Knuchel, der den Unter-
suchungszyklus zustande gebracht und die Féllungen organisiert hat;
sodann danke ich meinen engern Mitarbeitern, Frl. E. Ochsner und
Frl. Fr. Speckert und den Herren Dr. J. Anliker, Dr. G. D é-
fago, Dr. 0. Jaag, Dr. J. Krebs, Dr. G. Lutz, A. Schibli,
Ch. Terrier, E. Thomas und Dr. L. Zobrist, fiir ihre treue
und ausdauernde Hilfe; weiterhin danke ich der Forstverwaltung der
Stadt Ziirich und insbesondere Herrn Forstmeister K. Ritzler fiir die
Erlaubnis, wihrend eines ganzen Jahres jeden Monat einige dominie-
rende oder mitherrschende Stimme nach unserer Wahl schlagen zu
diirfen; desgleichen danke ich Herrn Revierforster Buser fiir die
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umsichtige Leitung der Fiéllungen; sodann danke ich Herrn Kantons-
oberforster Max Kaiser in Stans und der Verwaltung der Korpo-
ration Ennetmoos (Nidwalden) fiir die Erlaubnis, in ihren Bestéinden je
zwei samentragende und zwei nicht samentragende Buchen schlagen zu
diirfen; und endlich danke ich dem Jubildumsfonds 1930 der Eidgenis-
sischen Technischen Hochschule in Ziirich und dem Vorsitzenden seines
Kuratoriums, Herrn Schulratsprisidenten Prof. Dr. A. Rohn, und der
Eidgendssischen Stiftung zur Forderung schweizerischer Volkswirtschaft
durch wissenschaftliche Forschung und dem Vorsitzenden ihres Stif-
tungsrates, Herrn Prof. Dr. E. Bosshard, fiir die weitgehende finan-
zielle Unterstiitzung, die die Untersuchung erst ermoglichte, und der
« Lignum », Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fiir das Holz, und der
Generaldirektion der schweizerischen Bundesbahnen in Bern fiir nam-
hafte weitere Zuwendungen.

Material und Methoden,

In der Buche finden wir jenen besondern Fall verwirklicht, dass
wir bei einem Baum den vegetativen Stoffhaushalt im Laufe eines
Jahres getrennt vom fruktifikativen Stoffhaushalt untersuchen konnen;
denn sie fruchtet in der Regel alle 5—7 Jahre; in der Zwischenzeit
wandelt sie nur den vegetativen Stoffhaushalt ab. Wir konnen deshalb
fragen : Welchen Einfluss haben einerseits der Laubausbruch, das
Dickenwachstum und der Laubfall auf den Stoffhaushalt des Baumes,
und welchen Einfluss haben anderseits das Bliihen und der Frucht-
ansatz ?

Dementsprechend ist die Arbeit in zwei Teile gegliedert; der erste
Teil mochte den Stoffhaushalt gewohnlicher, nicht fruchtender Biume
im Laufe eines Jahres untersuchen, und der zweite Teil mochte dem
Einfluss des Fruchtens, der sogenannten « Tracht », auf den Stoffhaus-
halt nachgehen; beide Teile stellen eine Vorarbeit zu den anderweitig
zu verdffentlichenden Dauerhattigkeitspriiffungen dar.

Das Buchenmaterial fiir den ersten Teil wurde in den Abteilun-
gen 23 und 25 des « Sihlwaldes » geschlagen; dieser liegt, 21 km von
Ziirich entfernt, im schweizerischen Mittelland, im mittleren Teil des
Sihltales, auf einer Meereshohe von 600—650 m. Der Untergrund ist
Molasse, mit Moriine iiberdeckt; der Boden ist ziemlich schwer, schlecht
durchlissig und stark wasserfiihrend. Nach den Analysen der Eid-
genodssischen landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon ent-
hilt er im salzsauren Auszug in der obersten Schicht, auf wasserfreie
Substanz berechnet, 0,05 /0 Phosphorsiure, 0,11 % Kali, 0,58 %o Kalk,
1,14 °%/0 Magnesia, 6,66 %0 Eisen und Tonerde und 0,20 %o Kieselsiure;
in einer Tiefe von 30 cm wieder 0,05 %0 Phosphorsiure, sodann 0,10 %o




Tafel 15

Photo C. Roth.

Partie aus dem Sihlwald.



Tafel 16

Photo C. Roth.

Partie aus dem Sihlwald.
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Kali, 0,54 "o Kalk, 0,85 % Magnesia, 6,81 % Eisen und Tonerde und
0,24 °/0 Kieselsiiure; in der obersten Schicht enthilt er 0,23 %o Stickstoff
(wieder auf die wasserfreie Substanz berechnet), in 30 em Tiefe noch
0,13 %o,

Die Reaktion der obersten Schicht betrug bei der untersuchten
Durchschnittsprobe pH 6,00; das Bodenskelett machte bei dieser Probe
174%0 der Feinerde aus; die Schlimmanalyse ergab 49,1% fiir die
Fraktionen von 2,0—0,05 mm, 15,7 % fiir die Fraktionen von 0,05—
0,01 mm und 85,2 % fiir kleiner als 0,01 mm; Klassifikation demnach
« toniger Lehm », gegen tonigen Sand hin neigend.

Die Reaktion in 30 cm Tiefe betrug bei der untersuchten Durch-
schnittsprobe pH 6,03; das Bodenskelett machte bei dieser Probe 14,0 %o
der Feinerde aus; die Schlimmanalyse ergab 46,3 % fiir die Fraktionen
von 2,0—0,005 mm, 14,1% fiir die Fraktion von 0,05—0,01 mm und
39,7 %o fiir kleiner als 0,01 mm; daraus ergibt sich wieder die Klassifi-
kation « toniger Lehm ».

Im ganzen darf also” der Sihlwaldboden als ein nihrstoffreicher,
dagegen etwas kalter und schwerer Buchenboden bezeichnet werden.

Die von uns ausgewiihlten Bestinde warén etwa 110jéhrig und
bestanden fast ausschliesslich aus Buchen. Bis etwa zum 70. Jahr waren
sie sehr stammreich und geschlossen gewesen. Infolge dieser Erziehung
im dichten Schluss sind die Schifte schlank, astrein, und die Kronen
sind hoch angesetzt und nicht sehr gross. Die Scheitelhdhe betrigt
durchschnittlich 35 m. In der Folgezeit wurde alimihlich eine stirkere
Durchforstung und eine gruppenweise Lockerung und Auflosung der
Bestéinde durchgefiihrt, wobei in der reichlich vorhandenen Buchen-
und Tannenverjiingung die Buche zugunsten der Tanne zuriickgedringt
wird. Durch diese Massnahmen soll der durch menschlichen Eingriff in
einen fast reinen Laubwald umgewandelte Sihlwald wieder in einen
gemischten Wald, mit starkem Anteil von Tannen und Fichten, zuriick-
gefiihrt werden. Die Tafeln 15 und 16 zeigen zwei Waldausschnitte in
einem fortgeschrittenen Stadium dieses Lichtungsprozesses.

Im ganzen wurden im Sihlwald 33 Biume geschlagen, niimlich an
jedem Fillungstag (mit Ausnahme des 6. Januar) deren zwei; es han-
delt sich durchwegs um sorgfiltig ausgewiihlte, moglichst gleichartige
und gleichaltrige, dominierende oder mitherrschende, glattrindige, sau-
bere Stimme von etwa 2% Festmeter Masse und einem Kronenansatz
auf etwa 18—20 m Hohe. Die meisten Stimme zeigten einen roten
Kern, der gewthnlich von der Krone her bis auf 4—5 m hinunter
reichte. :

Die Trockensubstanzmenge eines derartigen Baumes kann iiber-
schlagsweise wie folgt geschitzt werden. Lufttrockenes Buchenholz
(mit ungefdhr 20 *o Feuchtigkeit) besitzt ein spezifisches Gewicht von
rund 0,72; das Trockengewicht der Derbholzmasse betrigt also rund

11
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1400 kg, wovon etwa 300 kg auf das Jungholz und etwa 1100 kg auf
das Reifholz entfallen. Dazu kommt die Stammrinde, deren Trocken-
gewicht schitzungsweise 75 kg betrigt (12 °o der Derbholzmasse, bei
einem spezifischen Gewicht von 0,25). Aste und Reisig (Durchmesser
kleiner als 7 em) werden bei 1. Bonitit auf 11 % der Derbholzmasse
" veranschlagt, in unserem Falle auf 0,28 m®. Davon mogen 10 % auf
den feinen Reisig entfallen, den wir spiter in dieser Arbeit als «Zweige»
bezeichnen werden; da er zu einem grossen Teil aus Rinde besteht,
diirfen wir sein Trockengewicht wohl nur auf etwa 10 kg veranschla-
gen. Auf die Aste im engern Sinne des Wortes entfallen somit etwa
140 kg Trockensubstanz, wovon etwa 130 kg auf das Astholz und etwa
10 kg auf die Astrinde. — Beim Stock und bei den Wurzeln sind wir
vollkommen auf Schitzungen angewiesen. Nehmen wir an, ihr Trocken-
gewicht sei ebenso hoch wie dasjenige der Aste und der Zweige (ndm-
lich 150 kg), so diirften auf das Holz von Stock und Wurzeln unge-
fihr 130 kg Trockensubstanz entfallen und auf die Rinde ungeféhr
20 kg. Selbstverstindlich sind alle diese Schitzungen vollig roh, doch
diirften sie in der Grossenordnung ungefihr richtig sein.

Die Fillungen konnten aus wirtschaftlichen Grunden nur wihrend
eines Jahres durchgefiihrt werden, nimlich wihrend des Jahres 1933.
Das vorangehende Jahr, 1932, kennzeichnet sich im schweizerischen
Mittelland durch Kilte und Niisse des Friihjahres und des Friihsom-
mers; in den Monaten Mirz bis und mit Juli lagen die Temperatur-
mittel durchschnittlich etwa 2° C zu tief, und die Niedersehlagsiiber-
schiisse betrugen bis die Hilfte der Normalmengen. Die zweite Hilfte
des Jahres (August bis Dezember) war dagegen um etwa 2—3° C zu
warm und etwas zu trocken.

Das Jahr 1933 wurde durch einen kalten und sehr trockenen
Januar eingeleitet : das Wirmedefizit betrug etwa 1%° C, die Nieder-
schliige hielten sich dagegen im normalen Rahmen. Der Februar war
ungefihr normal, der Vorfriihling heiter und trocken; die Monate Marz
und April wiesen Wirmeiiberschiisse von reichlich einem Grad, dagegen
erhebliche Fehlbetrige an Niederschligen auf. Mai und Juni waren
kiihl und feucht; das Wirmedefizit betrug etwa 2° C, die Niederschlige
erreichten fast das Doppelte des Normalen. Juli und August waren da-
gegen warm und trocken : Wéirmeiiberschuss rund 1 Grad, Nieder-
schlige im August nur etwa die Hilfte des Normalwertes. Auch der
September und der Oktober waren noch warm (positive Abweichung
etwa 1° O), die Niederschlige waren dagegen ungefihr normal. Gegen
Ende Oktober ging die Temperatur zuriick, ein triilbes Wetter setzte
ein, das auch den ersten Schneefall brachte. Die triibe Witterung hielt
im November an (Temperaturdefizit etwa 1° C). Der Dezember zeich-
nete sich durch aussergewdhnlich niedrige Temperaturen und durch
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ebenso geringe Niederschlagsmengen aus; in Ziirich ist in den ver-
gangenen 40 Jahren nur noch einmal (1917) ein gleich kalter Dezember
vorgekommen, und um einen Christmonat von derselben Trockenheit
zu finden, miisste man nach dem Bericht der Eidgendssischen Meteoro-
logischen Zentralanstalt sogar um 7 Dezennien zuriickgehen. Der
Wirmeaustfall betrug 3—4 Grad und das Nlederschla,gsdefzzzt etwa */s
des Normalbetrages.
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_ Abbildung 1.
Summe der monatlichen Niederschlige in mm, ge-
messen im Sihlwald wihrend des Jahres 1933.
— — — — Mittel der Jahre 1901—1925.
(Nach Liidi und Vareschi, 1934, und nach Mit-
teilungen der schweiz. meteorologischen Zentralan-
stalt.)

Die im Sihlwald im Jahr 1933 gemessenen Niederschlagsmengen,
die Sonnenscheindauer in Stunden und die Mittel der Extremtempera-
turen sind nach den Untersuchungen von Liidi und Vareschi
(1934) in den Abbildungen 1—3 graphisch dargestellt. In Abbildung 1
wurden iiberdies die Niederschlagsmittel aus den Jahren 1901-—1925
nach den Angaben der Schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt
vergleichsweise eingezeichnet. Wie Herr Dr. E. Billwiller uns freund-
lich mitteilte, lassen die Beobachtungen der benachbarten meteorolo-
gischen Stationen vermuten, dass diese 25jdhrigen Mittel aus den Jah-
ren 1901—1925 wahrscheinlich um ungefihr 10—15 %o niedriger sind
als die 70jdhrigen Mittel ausgefallen wiiren, welch letztere jedoch fiir
diese abgelegene Station nicht vollstindig zur Verfiigung standen. '
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Bei der Festsetzung der einzelnen Fillungstage konnten wir aus
technischen Griinden (Vorausbestellung der Wald- und der Transport-

arbeiter, der Fuhrwerke und der Sigerei) auf die Witterung keine

Riicksicht nehmen. Die folgenden Stichworte geben iiber die Witterung
an den 17 Fillungstagen Auskunft: 6. Januar Regen; 13. Januar und
15. Februar Schneegestéber; 13. Mirz und 3. April triibe mit Hohen-
nebel; 18. April Sonne; 4. und 15. Mai bedeckt; 1. Juni Landregen;

h
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Abbildung 2.
Monatliche Sonnenscheindauer in Stunden, gemessen im Sihl-
wald wiihrend des Jahres 1933. (Nach Liidi und Vareschi.
1934.)

!

15. Juni bedeckt. vereinzelte Regenschauer; 17. Juli bedeckt; 14. Au-
gust und 13. September Sonne; 12. und 26. Oktober Regen; 16. Novem-
ber und 18. Dezember triibe, Hohennebel. Wir sind also durch die
Gunst der Witterung nicht gerade verwohnt worden. Es sei hier gleich
vorweggenommen, dass in keinem Fall ein Einfluss der am Féllungs-
tag herrschenden Witterung auf unsere Ergebnisse beobachtet werden
konnte. — Die Féllungen wurden, um den Einfluss der Tageszeit aus-
zuschalten, stets bei Tagesanbruch ausgefiihrt, mit Ausnahme des Hoch-
sommers, wo sie wegen der geringen Verkehrsmoglichkeiten von Ziirich
her erst um 5 Uhr morgens stattfinden konnten.

Das Buchenmaterial fiir den zweiten Teil der Arbeit (Einfluss des
‘Fruchtansatzes auf den Stoffhaushalt der Biume) wurde am 13. Juli
1934 auf dem Gebiet der Korporation Ennetmoos (Nidwalden) in einem
Talkessel lings der Strasse von Stans nach Sarnen auf einer Meeres-
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hohe von etwa 470 m geschlagen. Der Untergrund bestand aus tief-
schichtiger Mordne (Sand und Steine, Kiesgrube), bedeckt von etwa
30 em Humus. Es wurden vier lockerstehende, mdoglichst #hnliche
Béume ausgewihlt, zwei nichttragende und zwei unmittelbar daneben
stehende, die iiber und iiber von Bucheckern bedeckt waren, derart be-
hangen, dass sie aus der Entfernung braun erschienen. Das Alter der
Stdmme betrug ungefihr 90—100 Jahre.
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Abbildung 3. .
Monatsmittel der Extremtemperaturen (Minima und Maxima),
gemessen im Sihlwald wihrend des Jahres 1983. (Nach Liidi
und Vareschi, 1934)

Alle Materialien (einschliesslich der geernteten Blitter, Knospen
usw.) wurden sogleich in einem gut geliifteten, grossen Trockenschrank
bei 58° C getrocknet, in einer Grusonmiihle zerkleinert, in einer Schlag-
miihle zur Mehlfeinheit zerschlagen und durch ein Seidensieb von
1156 Maschen je Quadratzentimeter abgeschiittelt; das gesamte, in der
vorliegenden Arbeit verwendete Material befand sich also in einem
homogenen, staubfeinen Zustand. Es ist unzweifelhaft, dass diesen zer-
mahlenen Durchschnittsproben gewisse Mingel anhaften : Wir erhalten
tiber die Lokalisierung der analysierten Stoffe keine Auskunft, sondern
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konnen nur summarisch feststellen, dass im Durchschnitt der zermah-
lenen Gewebe die und die Menge eines bestimmten Stoffes vorhanden
war; eine mikrochemische Ergiinzung unserer Analysen auf Grund
von Schnitten, hiitte die Arbeit iiber den Bereich des Moglichen hinaus
vermehrt. Wir diirfen anderseits die Nachteile der Globalanalysen auch
nicht iiberschiitzen. Dass beispielsweise die Stidrke, falls solche vor-
handen ist, vorwiegend in den Markstrahlen und im Holzparenchym
abgelagert wird, weiss man; diese Frage braucht daher in unserem
Zusammenhang nicht unbedingt untersucht zu werden, so wertvoll eine
konsequent durchgefiihrte, vergleichende Untersuchung iiber die Ab-
lagerungsverhéltnisse der Stdrke in den verschiedenen Jahreszeiten
und in den verschiedenen Geweben vielleicht auch sein kdénnte. Was
wir aber nicht kennen, sind die Stirkemengen, sind die genauen quan-
titativen Analysen des Holzkorpers iiberhaupt. Dies gilt weniger fiir
die Aeste und fiir junge, wenigjihrige Pflinzchen, die ja sowohl bei
Wald- als bei Obstbiumen schon wiederholt untersucht worden sind,
als ganz besonders fiir ausgewachsene, volljihrige Stimme, iiber deren
Chemismus und dessen jahreszeitlichen Schwankungen keine umfassen-
den Untersuchungen vorliegen. Hier mochte unsere Mitteilung eine
Liicke ausfiillen.

Ferner sind wir uns der methodischen Schwierigkeit bewusst, dass
wir aus dem zeitlichen Nacheinander, das wir bei wverschiedenen Indi-
viduen festgestellt haben, auf das mutmassliche zeitliche Nacheinander
bei ein und demselben ldealindividuum schliessen miissen; wir beob-
achten ja nicht ein und dasselbe Individuum im Laufe eines Jahres (das
wire technisch gar nicht moglich, weil wir die Stimme zum Zwecke
der Analyse schlagen, d. h. vernichten miissen), sondern wir ziehen
aus dem Nach- und Nebeneinander von 33 verschiedenen, wenn auch
moglichst gleichartigen Individuen einen Riickschluss darauf, wie sich
ein und dasselbe Individuum mutmasslicherweise wihrend einer Vegeta-
tionszeit verhilt. Diese Methode ist nur dann brauchbar, wenn in dem
von uns ausgewidhlten Sortiment die individuellen Schwankungen von
einem Stamm zum andern geringer sind als die jahreszeitlich bedingten
Schwankungen. Wir werden im Verlaufe unserer Besprechung wieder-
holt auf diese methodische Schwierigkeit, die nur durch eine sorgfil-
tige Auswahl moglichst gleichartiger Stimme behoben werden kann,
hinzuweisen haben. ‘

Was nun die einzelnen Untersuchungsmethoden betrifft, so wur-
den alle Analysen mindestens im Doppel ausgefiihrt. Zur Bestimmung
des Wassergehaltes wurden zweimal je etwa 30 g Frischsubstanz des
Holzes oder der Rinde in grosse, tarierte Wigeglischen eingefiillt, sorg-
faltig verschlossen in das Laboratorium gebracht, am folgenden Tag
gewogen, sodann bei 103° C zum konstanten Gewicht getrocknet und
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zuriickgewogen. Unsere Zahlen enthalten daher den gesamten Wasser-
vorrat der betreffenden Proben, sowohl das Imbibitionswasser als das
freie, disponible Wasser. Beim Stamm wurden jeweils Scheiben von
etwa 5 cm Dicke herausgeschnitten und mit dem Meissel zerkleinert.
Alle Manipulationen wurden im Waldesinnern vorgenommen und mog-
lichst rasch durchgefiihrt; desgleichen wurden die zu wigenden Mate-
rialien sowohl vor der Sonne als vor den Atmosphérilien beschiitzt. Der
Methodenfehler diirfte daher nicht allzu gross sein.

Bei den Wandstoffen wurde zunichst der eigentliche Geriiststoff,
die Zellulose, bestimmt, ferner, unter ihren Begleitstoffen, die Lignine,
die Protopektine und die Hemizellulosen.

Zweimal rund 6 g Substanz wurden vorgetrocknet und im Soxhlet
mit wasserfreiem Ather (Traganth!), darauf mit 95 %eigem Alkohol
erschopfend extrahiert und hernach so oft (etwa 10mal) in 2—3 Liter
destilliertem Wasser gekocht und nach dem Abkiihlen dekantiert, bis
das Filtrat klar blieb. Die zwei Proben der gereinigten Substanz wur-
den vereinigt, bei 103° C getrocknet und gewogen. Der Gewichtsver-
lust gibt an, wie viele Prozente der Ausgangssubstanz wir durch die
Reinigung verloren haben.

In zweimal rund 1 g der gereinigten Substanz wurde die Zellulose
durch wiederholte Chlorierung als Crossfaser nach Cross und Be-
v an bestimmt, das Lignin in zweimal rund 2 g der gereinigten Sub-
stanz durch Verzuckerung der iibrigen Wandstoffe mit 41 *eiger Salz-
sdure nach Willstdatter und Zechmeister. In der einen
Ligninprobe wurde die Asche bestimmt und hernach vom Willstét-
t e r lignin abgezogen; der iibrigbleibende Wert ist der Betrag, der in
den Tabellen fiir die Lignine aufgefiihrt wird.

Grosse Schwierigkeiten verursachte die Bestimmung derJemgen
Wandbestandteile, die nicht in die Gruppe der Zellulosen und der
Lignine gehoren, eben der Protopektine und der Hemizellulosen. Es
wire zwar an sich moglich gewesen, sie durch Furfuroldestillation nach
Tollens summarisch als « Xylan » zu bestimmen; doch kommt man
mit diesem summarischen Verfahren den biologischen Wandlungen im
Buchenholze nicht bei. Trotz mancher Tastversuche und sonstiger Be-
miithungen vermochten wir keine befriedigende Differenzierung der in
Frage stehenden Stoffgruppen zu finden, und es mag sein, dass eine
derartige Differenzierung durch einfache chemische Analysen gar nicht
moglich ist; denn die beiden Stoffgruppen stellen wohl Gemische von
Verschledenartlgen Auf- und Abbaustufen dar, kompliziertere Gemlsche
als der Botaniker sie schlechthin zu ana,lysmren vermag.

Wir haben uns schliesslich in der folgenden Weise beholfen, wobei
wir uns bewusst sind, dass unser Vorgehen nur einen Notbeheli dar-
stellt und dass einzelne der von uns erfassten Fraktionen sich vielleicht
etwas iiberschneiden. x
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Als pektische Stoffe haben wir im Anschluss an von Fellen-
berg (1918), Nanji und Norman (1928), Ehrlich (1930)
u. a. die in Wasser oder Ammoniumoxalat loslichen, leicht verseifbaren
Methylester der Galacturonsiure usw. zusammengefasst; wir scheiden
sie in zwei Gruppen bzw. Stufen, in die wasserloslichen bzw. schon
im Zellsaft dispergierten « Pektine» und in die wasserunldslichen
« Protopektine » der Mittellamellen und der Zellwinde iiberhaupt; letz-
tere sind vielleicht an Kalzium gebunden und konnen daher durch
Oxalsidure oder durch Ammonoxalat abgetauscht und in eine losliche
Form iibergetiihrt werden. Wie die Scheidung in diese zwei Gruppen,
so ist auch die Benennungsweise dieser beiden Gruppen ein Notbehelf.

Unter Hemizellulosen verstehen wir dagegen in der vorliegenden
Arbeit alle jene Stoffe, die in Wasser usw. unldslich sind, dagegen leicht
durch verdiinnte Alkalien ausgezogen werden konnen. Die Bestimmung
der pektischen Stoffe und der Hemizeilulosen war daher die folgende :

Zur Bestimmung der pektischen Stoffe wurden zweimal rund 5 g
Substanz in 50 ccm destilliertem Wasser iiber Nacht ausgeschiittelt,
abfiltriert und nachgewagchen. Im Filtrat und im Riickstand wurde im
Anschluss an von Fellenberg (1916—1928) der Methylalkohol
abdestilliert, mit Fuchsinschwefelsiiure mikrokolorimetrisch bestimmt
und unter der Annahme, dass die in Betracht fallenden pektischen Sub-
stanzen durchschnittlich etwa 10 %0 Methylalkohol enthalten, auf « Pek-
tine » bzw. « Protopektine » umgerechnet. Dieser Umrechnungsfaktor
diirfte etwas zu hoch gegriffen sein; da es aber in der vorliegenden
Untersuchung in erster Linie auf eine Vergleichung der verschiedenen
Jahreszeiten ankommt, so spielt die objektive Richtigkeit des Umrech-
nungsfaktors nur eine mittelbare Rolle.

Zur Bestimmung der Hemizellulosen wurden im Anschluss an
O’Dwyer (1926) zweimal 5 g Substanz mit 500 cem destilliertem Wasser
iiber Nacht in einem auf etwa 22° C erwidrmten Raume auf der Schiittel-
maschine ausgeschiittelt (Rinde wurde vorher mit Ather und Alkohol
erschopfend extrahiert); sodann wird abfiltriert und 48 Stunden mit
4 %o Natronlauge ausgeschiittelt; darauf werden 50 cem Kalkmileh zu-
gegeben, um die pektischen Substanzen auszufillen. Hernach wird das
Gemisch klar filtriert.

Das Filtrat wird mit 20 cem Eisessig versetzt, worauf die Hemi-
zellulose A ausfillt; es wird iiber Nacht stehen gelassen und dann
durch ein tariertes Filter filtriert. Das klare Filtrat wird auf ungefihr
50 cem eingeengt und mit dem doppelten Volumen 95 %oigem Alkohol
versetzt, worauf die Hemizellulose B ausfillt. Nach erfolgter Wiigung
der beiden Niedersehlige wird in ihnen der Stickstoff bestimmt, auf
Rohprotein umgerechnet und vom Gewicht der betreffenden Hemizel-
lulosen abgezogen; bei den Materialien mit ausgeglichenen Stickstoff-
gehalten (z. B. Stamm-Reifholz)  erfolgte diese Bestimmung ein fiir alle-
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/ mal auf Grund einer Durchschnittsprobe; bei den Materialien mit wech-
selnden Stickstoffgehalten (z. B. Knospen) musste dagegen die Stick-
stoffbestimmung jedesmal durchgefiihrt werden.

Die Hemizellulose A, die unmittelbar durch Essigsdure ausgefillt
werden kann, liefert bei der Hydrolyse Xylose und eine Kohlendioxyd-
menge, die 11 % Glukuronsiure entspricht; die Hemizellulose B, die
aus dem sauren Filtrat durch Alkohol ausgefillt wird, gibt bei der
Hydrolyse Arabinose und eine Kohlendioxydmenge, die 63 %0 Galak-
turonsiure entspricht, ferner kleine Mengen Galaktose. Es ist unzweifel-
haft, dass auch diese Hemizellulosen « A » und « B » noch keine ein-
heitlichen Substanzen darstellen, sondern dass sie ganze Stoffgruppen
umfassen; so hat O’Dwyer (1928) beobachtet, dass das chemische
Verhalten dieser Hemizellulosen bis zu einem gewissen Grade vom
Alter des Baumes abhiingt : Bei einer 80 Jahre alten Buche konnten
80 % der Hemizellulose A leicht acetyliert werden, bei einer noch iltern
Buche dagegen nur noch 20 %. Da es uns bei der vorliegenden Unter-
suchung, wie bei allen andern chemisch-biologischen Methoden, in erster
Linie darauf ankam, zuverlissige Vergleichswerte zu erhalten, und da
die O'D wy ersche Methode der Hemizellulosenbestimmung bei Kon-
trollversuchen verhiiltnismissig brauchbare Werte liefert, so schien sie
unsern Zwecken am besten zu entsprechen. :

Die Summe der fiinf Stoffe : Zellulose, Protopektine, Hemizellu-
losen A, Hemizellulosen B und Lignine, entspricht der « Summe der
Wandsubstanzen », wie sie in dieser Arbeit verwendet wird.

Von den Zellinhaltsstoffen seien zunichst die Kohlehydrate be-
sprochen. Zur Bestimmung der 16slichen Kohlehydrate wurden bei Holz
zweimal tund 2 g Substanz, bei der Rinde zweimal rund 1 g verwendet
und nach vorherigem Trocknen im Soxhlet mit Petrolither erschopfend
entfettet. Zur Abstumpfung der pflanzlichen Sduren werden sodann
0,2 g Baryumkarbonat beigegeben. Hierauf wird mit 100 cem dest.
Wasser iibergossen und iiber einer kleinen Flamme langsam und sorg-
faltig gekocht. Nach dem Abkiihlen wird dekantiert, mit 50 cem Wasser
tibergossen, 5 Minuten gekocht und nach dem Abkiihlen wieder dekan-
tiert. Erneut wird mit 25 ccm Wasser iibergossen, 5 Minuten gekocht,
tiber Nacht stehen gelassen und abfiltriert. Der gesammelte (und unter
Toluol aufbewahrte) Extrakt wird zusammengegossen, aufgekocht, nach
dem Abkiihlen zur Ausfillung der Gerbsiure mit 10 cem 10 %igem
Bleiazetat versetzt, abfiltriert und auf 150 cem erginzt.

In einem ersten Teil von 50 cem werden die gesamten reduzieren-
den Zucker nach Bertrand bestimmt; sie umfassen, neben geringen
Mengen anderer reduzierender Substanzen, die reduzierenden Hexosen
und Pentosen. In verschiedenen Stichproben wurde mittelst Furfurol-
destillation festgestellt, dass in der Losung nur geringe, nicht in Be-
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tracht fallende Mengen von Pentosen vorhanden waren; desgleichen
wurde bei verschiedenen Proben durch Eindampfen und Aufnehmen
mit heissem Ather-Alkohol festgestellt, dass auch Fruktose nur in
Spuren vorhanden war; wir durften daher annehmen, dass unsere ge-
samtreduzierenden Zucker zum iiberwiegenden Teil aus Glukose
hestehen; sie werden deshalb in den Tabellen stets summarisch als
« Glukose » aufgefiihrt.

Die zweiten 50 cecm Losung werden fir die Saccharosebestimmung
mit 10 cem Phosphatpuffer und 2 eecm Invertase versetzt, 5 Tage unter
Toluol bei 80° C aufbewahrt, hernach aufgekocht und unter Beriick-
sichtigung des Eigenwertes der Invertaseldsung auf neu oebildete redu-
zierende Zucker untersucht.

Besondere Schwierigkeiten bot die Bestimmung der Stirke (Amy-
lose'+ Amylopektin). Wegen des hohen Hemizellulosengehaltes des
Buchenholzes und der Buchenrinde und wegen der geringen Wider-
standsfihigkeit der Hemizellulosen gegeniiber Diastasen konnte die
Bestimmung der Stirke mittelst Diastase nicht in Frage kommen; da-
cegen lieferte das direkte Stirkeausfallungsverfahren nach von Fel-
lenberg (1916, 1917, 1928) sehr gleichmiissige Werte. Die Methode
beruht auf der Dispergierung der Stirke mittelst konzentrierter
Kalziumehloridlosung und nachherige Ausflockung als Jodstirke, die
unter Beriicksichtigung des adsorbierten Jodes gravimetrisch bestimmst
wird.

Die Bestimmungen werden wie folgt ausgefiihrt. Bei Holz und bei
Rinde werden zweimal je etwa 5 g Substanz in Extraktionshiilsen ge-
wogen, im Trockenschrank nachgetrocknet und im Soxhlet mit Petrol-
sther, nacher mit Alkohol erschopfend extrahiert. Das Holz ist nunmehr
ohne weiteres zur Dispergierung der Stirke bereit. Bei der Rinde
miissen dagegen erst noch die Schleime, die bei der Ausflockung der
Stirke als Schutzkolloide wirken, herausgelost werden. Die Rinden-
proben werden daher quantitativ mit etwa 300 cem Wasser in einen
Schiittelkolben gespiilt; dem Wasser waren, um die Unloslichkeit der
Stiarke sicherzustellen, 20 cem einer n/20 Jodljsung beigefiigt worden.
Uber Nacht wird auf der Schiittelmaschine ausgeschiittelt und am
andern Morgen durch ein kleines, hartes Faltenfilter abfiltriert.

- Der noch feuchte Riickstand der Alkoholextraktion beim Holz bzw.
der Wasserextraktion bei der Rinde wird mitsamt dem (zerrissenen)
Filter in ein kleines Becherglas gegeben, mit 40 ccm einer geséttigten
Kalziumechloridlosung versetzt und unter gelegentlichem Umriihren eine
halbe Stunde im kochenden Wasserbade erhitzt. Dann kocht man auf,
hilt 5 Minuten lang in schwachem Sieden, spiilt in einen 200 ccm Mess-
kolben, fiillt zur Marke auf, schiittelt auf und filtriert durch einen
Wattebausch und sodann durch einen Goochtiegel mit trockenem
Asbest, den man mit einem Teil der Losung selbst aufschlemmt.
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100 cem des Filtrates werden mit n/20 Jodlosung versetzt, bis eine
blauschwarze, flockige Féllung von Jodstirke entstanden ist; man
lidsst iiber Nacht stehen, dekantiert, spiilt mit jodhaltigem Wasser in
einen Glasgoochtiegel und wiiseht mit jodhaltigem Wasser nach. Her-
nach wird das {iberschiissige Jod mit Alkohol ausgewaschen. Der
Tiegelinhalt, zur Gewichtskonstanz getrocknet, gibt das Gewicht der
Jodstirke an. Der Tiegel wird nunmehr in ein Becherglas gegeben,
sein Inhalt wird mit kaltem Wasser aufgeschlimmt und das an die
Stirke gebundene bzw. addierte Jod wird mit n/10 Thiosulfat zuriick-
titriert. Jodstirke weniger Jod gibt den Wert fiir Stiirke, wie er in
unsern Tabellen aufgefiihrt ist. ;

Fiir die Fettbestimmung wurden zweimal je rund 5 g vorgetrocknet
und mit 40° Petroldther erschopfend extrahiert. Der Extrakt wurde
bei 55—60° C getrocknet und gewogen (« Rohfett»), sodann nach
Kottstorfer warm verseift. Da nach Griin und Halden (1929)
das Bucheckernol 4,9 % Palmitinsiiure, 3,5 % Stearinsiure, 76,7 % Ol-
sdure, 9,2 % Linolsdure, 0,4 % Linolensiure und 0,8 % unverseifbare
Phytosterine enthilt, so wurde fiir die Umrechnung der verbrauchten
Lauge der Faktor 190, in dessen N#he die Verseifungszahlen fiir Stea-
rin-, Ol- und Linolsdure liegen, gewidhlt. Der verseifbare Anteil ist in
den Tabellen als « Fette und Fettsduren » aufgefiihrt, widhrend der un-
verseifbare Rest (Kohlenwasserstoffe, Sterine usw.) summarisch als
« Unverseifbar » iiberschrieben ist. Auf eine Differenzierung des wasser-
loslichen und des wasserunloslichen Anteiles des Aetherextraktes wurde
verzichtet. :

Die Gerbstoffbestimmung wurde gravimetrisch mittelst der Haut-
pulvermethode von Schro der durchgefiihrt, wie sie beispielsweise
bei Thoms (1926) beschrieben ist; sie liefert unter sich gut ver-
gleichbare Werte, erfasst aber nur die aktiven Gerbstoffe. — Als Vor-
frage musste zun#chst das Extraktionsmittel ausgewihlt werden, da
beispielsweise H. Hu b e r (1929) gezeigt hat, dass bei Eichelpulver ein
Gemisch von 40 % Aceton mit Wasser giinstiger wirkt, d. h. grossere
Ausbeuten liefert als blosses Wasser. Beim Buchenholz und bei der
Buchenrinde liegen die Verhéltnisse umgekehrt, so dass die Gerbstoffe
durch gewohnliches Auskochen mit destilliertem Wasser extrahiert
werden konnten. Bei Rinde wurden zweimal rund 10 g Substanz ver-
wendet, bei Holz zweimal rund 20 g.

Die Reaktion wurde in der iiberstehenden Fliissigkeit elektro-
metrisch mittelst Chinhydron bestimmt (10 g Substanz auf 100 cem
Wasser, 48 Stunden stehen gelassen unter Zusatz von Toluol).

Der Gesamtstickstoff wurde nach der Andersen-Jensen-
Modifikation der Kjehld ahlmethode ermittelt (Aufschliessen mit
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Schwefelsdure unter Zusatz von Kaliumsulfat, Kupfersulfat und Mer-
kurisulfat, Zusatz von Graphit beim Sieden; ferner wurde beim Titrieren
der Koltho ff-Indikator verwendet, 0,1 % Methylenblau und 0,2 %
Methylrot in Alkohol, Umschlag bei pH 5,4). Der Reinproteinstickstoff
wurde nach Barnstein durch Ausfiillen mit Kupfersulfat bestimmt,
der Aminostickstoff nach Van Slyke (Gadumann, 1932). Auf eine
gesonderte Ermittlung des Nitratstickstoffes wurde verzichtet, da die
orientierenden Bestimmungen mittelst des Nitrometers nach Lunge
nur minimale, nicht in Betracht fallende Mengen ergaben.

In den vorliegenden Untersuchungen und in dem an anderer Stelle
zu vervtfentlichenden praktischen Teil, « Der Einfluss der Féllungszeit
auf die Dauerhaftigkeit des Buchenholzes », sind (mit Einschluss der
umfangreichen Vorstudien) mehr als vier Jahre Arbeit eines ganzen
Institutes und vier Lebensjahre des Verfassers niedergelegt. Es wiére
verlockend gewesen, die Ergebnisse entsprechend « auszuwerten » und
sie durch Vergleiche und Ausblicke mit dem heutigen Stand unserer
Auffassungen zu verkniipfen; um diesen Aufsatz nicht zu einem Buch
anschwellen zu lassen, hat der Verfasser auf jegliche Abschweifung und
insbesondere auf eine Besprechung der Literatur verzichtet. Er durfte
dies tun; denn der gegenwirtige Stand unseres Wissens ist in den
beiden Biichern von Miinech, « Bau und Leben unserer Waldbdume »,
und von Kobel, «Lehrbuch des Obstbaues auf physiologischer
Grundlage » meisterlich zusammengefasst. So mogen denn diese Unter-
suchungen kommentarlos, als eine Art Quellenwerk, hinausziehen; der
Fachmann wird bei den jeweiligen Feststellungen seine Schliisse selbst
zu ziehen wissen. '

I. Teil. Der Stoffhaushalt nichtfruchtender Buchen
im Laufe eines Jahres.

1. Kapitel. Die Entwicklung der Knospen und der Blitter.

" Fiir die Untersuchung der Knospen wurden bei jeder Fillung ein
bis mehrere Tausend Knospen willkiirlich aus der ganzen Krone her-
ausgepfliickt. Sonnseite und Schattseite, Gipfel und Basis, Aussenseite
und Inneres der Krone wurden auf diese Weise durcheinandergemischt.
Aus dieser Durchschnittsprobe wurden wahllos 200 Knospen abgeziihlt,
in ein tariertes Wigeglischen eingefiillt, wihrend 48 Stunden bei 103° C
zum konstanten Gewicht getrocknet und zuriickgewogen; dies ergab
das mittlere Trockengewicht pro Knospe. Ferner wurden zum zweiten
Mal wahllos 200 Knospen abgezihlt und zur Bestimmung ihres Vo-
lumens in ein Prizisions-Quecksilber-Xylometer gebracht (die Knospen
der Fillungen vom 3. und vom 18. April wurden vorher mit Kollodium,
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diejenigen vom 4. Mai mit einer diinnen Paraffinschicht iiberzogen);
durch Wégung vor und nach der Xylometrierung wurde das eventuell
in die Knospen eingedrungene Quecksilber ermittelt und zum Volumen
geschlagen; dies ergab das mittlere Volumen der frischen Knospen. Die
Zahlen der Tabelle 1 stellen also das arithmetische Mittel aus je 200
~willkiirlich herausgegriffenen Knospen dar.

Ahnlich war das Verfahren bei den Blittern. Ihre Dicke wurde in
frischem Zustande, unmittelbar nach der Fiillung, an Querschnitten
durch 20 Blitter mikroskopisch gemessen; das arithmetische Mittel aus
diesen Messungen ist in Tabelle 1 als die (mittlere) Dicke der Blitter
eingetragen. Ferner wurden 200 unverletzte Blitter wahllos aus der
Ernte herausgegriffen und zwischen Presspapier unter Anwendung von
kiinstlicher Wirme rasch getrocknet, so dass sie ihre natiirliche Farbe
behielten; bei allen 200 Blittern wurde sodann der Umfang mittelst
eines Prizisionsplanimeters genau bestimmt; das arithmetische Mittel
aus diesen 200 Messungen ist in Tabelle 1 als die (mittlere) Fliche der
Blidtter eingetragen. Hernach wurden bei diesen 200 unverletzten
Blittern die Stiele weggeschnitten und die Blitter wurden in ein
tariertes Wigeglischen eingefiillt, zum konstanten Gewicht getrocknet
und zuriickgewogen. Durch Division mit 200 erhielten wir das (mittlere)
Trockengewicht der Bliitter.

Tabelle 1.

Trockengewicht, Volumen und spezifisches Gewicht der Knospen und der Blitter
der Buche im Laufe eines Jahres.

Knospen E Blitter
Falh;gg;tag gl’(:ﬁilé%%' Volumen i Spez. ’I;eo‘siﬁ]lr Fliche | Dicke | Volumen | Spes.
Gewicht ; Gewicht
mg mm? i mg cm? “ mm?

6. Januar . .| 389 83 ’ 0,47 — — - — -
13 Januar .-, 38,2 B | 049 — — — — -
15. Februar . | 40,6 99 | 0,41 & o i 4% b
13. Miirz - 0 = 45,9 163 | 0,30 = he e s e

8. ApriL o 52,8 811" | 047 — = s e T
18 Aprili o0 4B 415 = 011 | — — - De e

4, Mai w0877 | 840 0| 0,06 — - — = T
16. Mai <y —_— TN e A g5 1 BR 102 890 | 089

3 1 £ 13 Y RRE A 11 5t — 97,3 15,0 172 259 0,38
16, Janiy .ot 14 | 8t — 109,9 22,3 167 372 0,30

Ledli 3.9 17- 0,23 92.2 |- 170 136 231 0,40
14. August. . 12,0 31 . 0,39 149,6 | 18,7 184 345 0,43
13. September. 21,1 b6 0,37 1257 1186 160 207 0,42
12. Oktober . 65,1 197 . 051 1445 | 22,8 | 160 366 0,40
26. Oktober . | 60,4 140 | 043 | 1490 196 | 173 | 340 0,44
16. November. | 54,5 112 .| 0,49 108.7. 1959 - :1856- .| 30b 0,34
18. Dezember . 420 102 041 F (1168) ] 166 |- 161 262 (0,45)

! Schitzung,
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Nach dem friihjahrlichen Laubausbruch, der zwischen dem 4. und
15. Mai erfolgt war, setzten sich schon am 1. Juni die fiir das folgende
Jahr bestimmten Knospen in winziger Kleinheit an; in den darauf
folgenden Monaten gehen deshalb zwei Entwicklungslinien neben-
einander her : die weitere Entwicklung der diesjihrigen, frisch .aus-
geschlagenen Blitter und die Ausbildung der fiir das folgende Jahr
bestimmten jungen Knospen. Um den Uberblick zu erleichtern, wurden

maqg SpG Wm ;
1507 6001 : Laubfall "
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Abbildung 4.

Trockengewichte, Volumina und spezifische Gewichte der Knos-
pen der Buche im Verlaufe ihrer Entwicklung.

in Abb. 4 die Zahlen auseinandergezogen : die jungen, heranwach-
senden, fiir das Jahr 1934 bestimmten Knospen der Monate Juni bis
Dezember 1983 wurden in dieser Abbildung (und in den entsprechen-
den iibrigen Abbildungen der Knospen) vor die Zahlen der voll ent-
wickelten Knospen der Monate Januar bis Mai 1933 gesetzt, als ob sie
mit diesen in einer organischen Reihe kontinuierlich zusammenhéngen
wiirden. Da sich die jeweils zusammengehorenden Kurvenfragmente in
der Regel zwanglos aneinanderschliessen, diirfte der durch diese (aus
didaktischen Griinden erfolgte) Umstellung bedingte Fehler unbedeu-
tend sein. :




e B

§ 1. Die Entwicklung der Knospen wihrend des
Sommersund des Friithherbstes.

Das mittlere Trockengewichi der Knospen steigt vom 1. Juni weg
(1,1 mg) erst langsam, dann steil an und erreicht am 12. Oktober mit
65,1 mg einen Hohepunkt. Um eine Vorstellung zu gewinnen, in welcher
Grossenordnung in den Knospen Trockensubstanz neu gebildet wird,
haben wir in Tab. 1a ausgerechnet, um wie viele mg die Trocken-
substanz der Knospen von einem Fillungstag zum andern durchschnitt-
lich per Tag zunimmt. Ferner haben wir in Abb. 5 versucht, die Ergeb-
nisse graphisch zu veranschaulichen; die mittlern Trockensubstanz-
verinderungen wurden dort jeweils in der Mitie der betreffenden
Rechnungsperiode eingetragen, das Mittel der Tage vom 1. bis 15. Juni
also iiber dem 8. Juni, das Mittel der Tage vom 15. Juni bis 17. Juli
iiber dem 1. Juli usw. Wir sehen : in der ersten Hilfte Juni nehmen
~die Knospen tiglich nur um 0,02 mg zu; wihrend der darauffolgenden
viereinhalb Wochen téglich schon um 0,08 mg usw., bis auf 1,52 mg im
Tag kurz vor dem Vergilben der Blitter (13. September—12. Oktober).

: Tabelle 1a.
Die mittlere tigliche Zu- oder Abnahme der Trockengewichte und der Volumina
der Buchenknospen von ihrer Anlage bis zum Laubausbruch.

Um wieviele mg haben Unéa\:i%w;ilﬂ;;m;eilat
Zeitaigzcghuitt Zari‘hl der sélkllﬁitﬁl;:spi‘::: '}(-‘1;1;021-1_ I‘{n_ospe?n durchschnitt-
age - genommen () oder lich im ’I;af) z(:ldgeer-
abgenommen (—)? ;grgnelflf)lrlumen (—)?
T dund bis A6 Fani - . o0 14 4+ 0,02 4+ 02
16 Jund bis A7, Juld . ., 32 + 0,08 + 03
17, Juli bis 14. August . . . 28 + 0,29 + 05
14. August bis 13. September . 30 —|— 0,30 + 08
13 September bis 12. Oktober . 29 -+ 1,52 + 24
12. Oktober bis 26. Oktober . 14 — 0,34 + 09
26. Oktober bis 16. November . 21 — 0,28 — 1.3
16. November bis 18. Dezember 32 — 0,39 — 0,3
18. Dezember bis 6. Januar . 19 — 0,16 — 1,0
6. Januar bis 13. Januar . . ) — 0,10 — 07
13. Januar bis 15. Februar ., . 33 -+ 0,07 + 06 -
15. Februar bis 13. Mérz . . 26 -+ 0,20 + 21
13 Mérz bis 3. April . . . . 20 -+ 0,35 + 79
3. April bis 18. April . . . 156 — 0,47 + 69
18. April bis ¢ Mai - . .. 16 — 0,50 + 14,1

In einem #hnlichen Rhythmus, erst langsam, dann steil, nimmt das
Volumen der Knospen zu, im Vorsommer um durchschnittlich 0,2 bis
0,3 mm?® im Tag, im Hochsommer um 0,5 mm? gegen den Herbst hin
um 0,8 mm?®, und, kurz vor dem Vergilben (13. September bis 12. Okto-
ber), um volle 2,4 mm® im Tag; wihrend des Vergilbens selbst (12. bis
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26. Oktober) fillt die Volumenzunahme auf 0,9 mm® im Tag zuriick.
Auf diese Weise steigt das Volumen der Knospen von schitzungsweise
5 mm?® in der Fillung vom 1. Juni auf rund 140 mm?® in der Fillung
vom 26. Oktober; in diesem Zeitpunkt waren die Knospen, wie sich beim
Pfliicken feststellen liess, verhiltnismissig locker gebaut, als ob sie
vor der Entfaltung stiinden. Mit diesem Hohepunkt im Laufe des
Monates Oktober ist ihre Entwicklung vorlidufig abgeschlossen.
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‘Abbildung 5.

Um wieviele Milligramme bzw. Kubikmillimeter nehmen die Knospen
durchschnittlich im Tag an Trockensubstanz bzw. Volumen zu oder ab?

Die Wilder waren am 12. Oktober, obenhin betrachtet, noch in
sommerlicher Weise griin; nur bei genauerem Zusehen gewahrte man,
vor allem bei den gefdllten, am Boden liegenden Biumen, dass die
Bliatter an den Hussersten Triebspitzen anfingen, gelb zu werden. Am
26. Oktober waren die Biume gelblichgriin und zeigten deutlich den
Beginn der herbstlichen Verfirbung. Die Entwicklung der jungen, fiir
das folgende Jahr bestimmten Knospen wird also offensichtlich ein-
gestellt e h e die Buchen ihre Assimilationstitigkeit aufgeben miissen.

Leider war es wegen der Schwierigkeiten der Materialbeschaffung
nicht moglich, diese Phase der Entwicklung der Knospen in chemischer
Hinsicht so eingehend zu verfolgen, wie wir es gewiinscht hiitten; denn
eine Gesamtanalyse erfordert mindestens 80 g Trockensubstanz, und
hierzu wiren beispielsweise in der Septemberfillung an die 5000 sorg-
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taltig gepfliickte KnoSpen notwendig gewesen. Wir mussten uns daher
auf Stichproben beschrinken. |

Tabelle 2.
Der Fettgehalt der Knospen und der Blitter im Laufe eines Jahres.
Fallungstag Knospen Blitter
1933 ggg:ﬁ&%% Unverseifbar F{‘;‘igg{;uﬁgﬁ Unverseifbar
o!o ! 0/0 0/0 . o/n
[RA 0L RO 1,54 0,45 — —
18 Jandar o Lo 1,30 ; 0,53 — —
16 Febrmir- 00 2 1,18 0,51 — —
18, Mdre o s 0,98 ' 0,41 — -
Sakprll e G 0,68 0,55 e ox
BB AL o Ve e 0,43 0,59 — —
Mgl L 1,00 0,38 — —
30N s e e e — S e 0,70
Loadmmi e i o Uy — — 1,98 0,65
35 171 | R e - : = 1,24 0,85
drchali oty Ot 0,63 0,86 0,77 0,67
12N E T N S 0,26 0,74 0,98 0,91
13. September . .. . . 1,44 1,41 1,93 196
12, Olboler . L aii 1,95 4,70 < 1:96 1,21
26, Oktober. .- il 1,42 ? 0,52 1,56 2,25
16. November . . . . 1,37 0,13 1,66 1,39
18, Degember .. - 1,68 0,24 1,13 1,88

Der Gehalt der Knospen an Kohlehydraten (Tab. 3) bleibt bis zum
12. Oktober auffallend gering, 1,5—1,8 %, wovon etwa /s dispers im
Zellsaft vorhanden sind. Eigentliche Vorrite scheinen noch nicht zu
bestehen; man muss sich wohl vorstellen, dass alle Kohlehydrate, die
in die Knospen geleitet werden, dort unmittelbar beim Aufbau der
Hemizellulosen und der Zellulose Verwendung finden, steigt doch das
Trockengewicht der Knospen in der Zeit vom 15. Juni bis zum 12. Ok-
tober auf fast den 50fachen Betrag an.

Merkwiirdigerweise steigt wihrend dieser Zeit — trotz des sich
gleichbleibenden Kohlehydrat- und insbesondere Stirkegehaltes — der
Fettgehalt der Knospen stark an : Mitte Juli betriigt er (Tab. 2) rund
0,6 %, oder, in absoluten Mengen pro Knospe (Tab. 5 a), 0,03 mg, am
12. Oktober dagegen 2,0 %, oder, wieder in absoluten Mengen pro
Knospe, 1,3 mg, also ein Vielfaches des hochsommerlichen Betrages
(Abb. 6). Man muss wohl daraus schliessen, dass in den Buchenknospen
das Fett als ein Reservestoff (gleich den spiter zu besprechenden
Hemizellulosen, nur mit besonderer Zweckbestimmung) abgelagert wird,
und zwar unabhingig von der Aussentemperatur und trotz des Fehlens
von eigentlichen Kohlehydrat- (insbesondere Stiirke-) Reserven.

12
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Der Stickstoff konnte nur in den Monaten September (Bestimmung
des Gesamtstickstoffes) und Oktober bestimmt werden (Tab. 4). Er
bleibt wihrend dieser Zeit, auf die Trockensubstanz bezogen, ungefihr
gleich gross, 1,3—1,4 %, wovon der iiberwiegende Teil, rund 1,2 %, auf
den Reinproteinstickstoff entfillt. Auf Eiweiss umgerechnet entsprechen

die 1,4 %0 Gesamtstickstoff rund 8,8 °/o Rohprotein. Entsprechend dem
Zeit die

Wachstum der Knospen nimmt naturgemiss wihrend dieser

150% y»  Laubfall :
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Abbildung 6.
Die Verinderungen der wichtigern Reservestoffe der Buchen-
100 %.)

knospen von ihrer Anlage bis zum Laubausbruch. (Absolute Ge--
wichtsmengen pro Knospe, bezogen auf den 26. Oktober —
«Fett » — Summe der Fette und der Fettsiduren.
« Kohleh. » — Summe der Kohlehydrate.
« Hem. » — Gesamte Hemizellulosen.
Gesamtstickstoff mal 6.25.

«Protein » — Rohprotein

wbsolute Menge des in einer Knospe vorhandenen Rohporteins stark zu
\Tab. 5 a) und steigt von 1,7 mg Rohprotein pro Knospe in der Fillung
vom 13. September auf 5,7 mg pro Knospe in der Fillung vom 12. Ok-
tober. Man darf sich wahrscheinlich vorstellen, dass diese rund 9 %

Rohprotein, bezogen auf die Trockensubstanz, beinahe das Maximum
dessen sind, was die Knospen zu speichern vermogen : Die Knospen
ezu voll-

diirften daher wihrend dieser Zeit mit Eiweissreserven nah

gestopft sein.
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Uber die Zellwandbestandteile liegt nur aus der Fillung vom
12. Oktober eine teilweise Analyse vor; sie ergab einen Gehalt von
14,0 % Hemizellulosen (bezogen auf die Trockensubstanz, Tab. 5), oder,
in absoluter Gewichtsmenge pro Knospe (Tab. 5a), von 9,1 mg pro
Knospe.

& 2. Das Verhalten der Knospen widhrend des
Laubfalles.

Mit dem Einsetzen der kalten Witterung werden die Knospen
offensichtlich mit Kohlehydraten vollgestopft. Dies Hussert sich vor
allem in dem Sprung vom 12. auf den 26. Oktober (Tab. 3) : von 1,5 %
am 12. Oktober steigt der Gehalt der Knospen an Gesamtkohlehydraten
auf nicht weniger als 8,9 % am 26. Oktober, also zwei Wochen spiter,
oder, in absoluten Gewichtsmengen ausgedriickt (Tab. 5 a), von 0,98 mg
pro Knospe auf 5,38 mg. Trotz dieses Anstieges bleibt bemerkenswerter-
weise der Stirkegehalt in der gleichen Grossenordnung bestehen (1,3
zu 1,7 %) : die Zunahme an Kohlehydraten erfolgt . fast auschliess-
lich bei den Zuckern, und zwar gleichermassen bei der Glukose und bei
der Saccharose.

Einer dhnlichen Erscheinung begegnen wir bei den Hemizellulosen
(Tab. 5), die innerhalb zweier Wochen (12. bis 26. Oktober) von 14,0
auf 18,1%, oder, in absoluten Gewichtsmengen, von 9,1 mg pro
Knospe auf 10,9 mg ansteigen, und zwar vorwiegend durch eine Zu-
nahme der Hemizellulose A. Dagegen wird der Stickstoffgehalt der
Knospen (Tab. 4) von dieser Vegetationsumstellung nicht beriihrt; ent-
weder sind im Bereich der Buchenknospen die Stickstoffverbindungen
weniger mobil als die Kohlehydrate oder (was mit Riicksicht auf den
spéter zu besprechenden Sprung vom 18. April zum 4. Mai wahrschein-
licher ist) das diesem Entwicklungsalter der Knospen angemessene
Aufnahmevermogen fiir Eiweissverbindungen ist mit einem Rohprotein-
gehalt von rund 8,8 %o bereits nahezu erschopft.

§ 3. Das Verhalten der Knospen wiahrend der
Winterruhe (Anfang November bis Mitte Januar).

Unmittelbar nach dieser letzten Nihrstoffversorgung und, damit
verbunden, mit der letzten Gewichtszunahme der Knospen, treten diese
(dagegen nicht der iibrige Baum !) in die Winterruhe ein. Ihr Volumen
beginnt abzunehmen, und es sinkt von 140,3 mm?® in der Féllung vom
26. Oktober auf 78,0 mm?® in der Fillung vom 13. Januar, also fast auf
die Hilfte (Tab. 1, Abb. 4). Ferner scheint die Nihrstoffzufuhr von
den Zweigen her nicht mehr auszureichen, um in den Knospen die
durch die Atmung abgebaute Substanz zu ersetzen; die Atmung geht
daher auf Kosten der in den Knospen selbst liegenden Vorrite weiter,
und das Trockengewicht der Knospen sinkt dementsprechend im Laufe
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des Winters auf rund zwei Drittel des herbstlichen Hochststandes, nim-
lich von 65,1 mg am 12. Oktober bzw. 60,4 mg am 26. Oktober auf
38,2 mg in der Fillung vom 13. Januar. _

Nimmt man an, dass vom 26. Oktober weg keine Nihrstoffe mehr -
aus den Zweigen in die Knospen hinausgewandert sind, so haben die
Knospen des ganzen Baumes bis zum 13. Januar aus ihren Reserven
1420 g Trockensubstanz veratmet, also im Tag rund 18,2 g; doch sind
das Minimalzahlen; denn die Stoffzufuhr aus den Zweigen ist zweifels-
ohne nicht génzlich eingestellt worden. Zur Gewinnung der Erhaltungs-
energie veratmen demmnach die Knospen der Buche von Ende Oktober
bis Mitte Januar, iiber den eventuellen Stoffnachschub aus den Zwei-
gen hinaus, noch mindestens jeden Tag 0,6 %o ihrer eigenen Trocken-
substanz. d

Die Betrachtung der Tab. 1@ und der Abb. 5 lisst iiberdies er-
kennen, dass die Gewichtsabnahme der Knospen zwischen dem 26. Ok-
tober und dem 13. Januar nicht einheitlich verlduft, sondern dass wir
zu unterscheiden haben zwischen einer Periode der absoluten Winter-
ruhe (26. Oktober bis 18. Dezember) und einer Periode des beginnenden
Wachstums (18. Dezember bis 13. Januar).

Wihrend der absoluten Winterruhe (26. Oktober bis 18. Dezember)
veratmen die Knospen tdglich rund 0,3 mg Trockensubstanz, im Zeit-
abschnitt vom 18. Dezember bis zum 13. Januar dagegen nur noch
0,10-—0,16 mg. Es ist kaum anzunehmen, dass wihrend dieses Monates
die Atmungsintensitit nur halb oder gar nur einen Drittel so gross ge-
wesen sel wie in den beiden vorangehenden Monaten; sondern man
muss sich vorstellen, dass nach Mitte Dezember an sonnigen Tagen
schon ein analytisch erfassbarer Stoffnachschub aus den Zweigen in
die Knospen stattfindet, welcher Nachschub freilich das Atmungsdefizit
noch nicht vollig zu decken vermag, es aber doch in steigendem Masse
verkleinert; so betrigt vom 16. November bis 18. Dezember das
Atmungsdefizit 0,39 mg im Tag; vom 18. Dezember bis 6. Januar
0,16 mg; vom 6. Januar bis 13. Januar 0,10 mg; und vom 13. Januar
bis 15. Februar ist iiberhaupt kein Atmungsdefizit mehr vorhanden,
sondern ein kleiner Uberschuss des Nachschubes, ndmlich, auf die ganze
Periode berechnet, von 0,07 mg im Tag; die Kurve des Atmungsdefi-
zites steigt denn auch, wie Abb. 5 zeigt, von anfangs Dezember weg
zusehends an, Ende Januar schneidet sie die Null-Linie, d. h. Ver-
atmung und Nachschub halten sich die Waage, und hernach wird der
Nachschub so gross, dass in den Knospen eine Gewichtszunahme
gintritt. ‘

Das Volumen der Knospen nimmt wihrend der Winterruhe (Mitte
November bis Mitte Januar) gleichmissig ab (Tab. 1e¢ und Abb. 5),
und zwar ungefihr um 1 mm® im Tag. Dementsprechend bleibt das
spezifische Gewicht der Knospen wihrend aller dieser Vorginge sich
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ungefihr gleich (zwischen 0,4 und 0,5). Dies gibt uns den Fingerzeig,
wie wir die vom Oktober bis in den Januar hinein erfolgende Volumen-
verkleinerung der Knospen zu deuten haben : sie ist nicht nur in 6kolo-
gischem Sinne als ein dichterer Knospenschluss zu verstehen (im
Zusammenhang mit dem Schutz vor der winterlichen Witterungs-
unbill); denn ein derartig bedingter Knospenschluss miisste, sofern
er biologisch einen Wert haben soll, im Laufe des Herbstes beendet
sein, und er miisste weiterhin, weil die Knospenmasse durch den engern
Schluss kompakter wird, zu einer Erhohung des spezifischen Gewichtes
fithren; dies ist jedoch bei unserem Material nicht der Fall. Der den
ganzen Winter hindurch sich fortsetzende Volumenschwund der Knos-
pen ist daher in iiberwiegendem Masse als ein Schrumpfungsprozess
zu verstehen, bedingt durch die Veratmung der in den Knospen lie-
cenden Vorrite.

Welche Bestandteile der Knospen werden von diesen Abbau- und
Schwundprozessen erfasst ? Hieriiber geben wieder die Tabellen 2—5
eine gewisse Auskunft. Nur miissen wir beachten, dass unsere Analysen
auf die jeweilige T'rockensubstanz der untersuchten Knospen bezogen
sind; da aber, Hand in Hand mit den soeben besehriebenen Schwund-
vorgingen, die Trockengewichte der Knospen im Verlaufe der Monate
November und Dezember um rund einen Drittel abnehmen, so ver-
schiebt sich andauernd die Bezugsbasis unserer Gehaltsbestimmungen.

Es gibt zwei Moglichkeiten, dieser methodischen Schwierigkeit aus
dem Wege zu gehen. Entweder : wir greifen einen Analysenbestandteil
heraus, der nach dem hkeutigen Stand des Wissens unverindert bleibt,
z. B. den Wert Zellulose plus Inkrusten (Lignine und Kutin) und be-
rechnen fiir jeden Fillungstag, in welchem Verhiltnis die Kohlehydrate,
die Stickstoffverbindungen usw. zu diesen (als stabil angenommenen)
Wandstoffen stehen. Oder : wir berechnen fiir jeden Fillungstag, wie
viele Milligramme Xohlehydrate, Eiweissverbindungen usw. durch-
schnittlich in einer einzelnen Knospe vorhanden sind und beziehen so-
dann diese abgoluten Gewichtsmengen auf einen bestimmten Stichtag,
z. B. auf den Zeitpunkt des Eintretens in die Winterruhe (26. Oktober —
100 %Yo). |

Die erstgenannte Methode hat den Vorteil, dass sie den individuel-
len Zufilligkeiten der jeweils geschlagenen Biume besser gerecht wird;
sie ist aber mit dem Nachteil behaftet, dass wir sie nur fiir die Zeit
der absoluten Winterruhe verwenden koénnen, da hernach die Bildung
von Zellulose in den Knospen sehr bald einsetzt. Wir haben deshalb die
zweitgenannte Methode verwendet, fiir jeden Fillungstag die Anzahl
Milligramme ausgerechnet, in welchen die Gesamtkohlehydrate, die ge-
samten Eiweissverbindungen (als « Rohprotein ») usw. in einer einzel-
nen (Ideal-) Knospe vorhanden waren, und haben sodann diese Ge-
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wichtsmengen auf den 26. Oktober als den Zeitpunkt des Einwinterns
bezogen. Gewiss geht diese Berechnungsweise iiber die individuellen
Zufilligkeiten der einzelnen Biume hinweg, doch sehen wir keine Mog-
lichkeit zu einer gerechtern Darstellung. Die Ergebnisse sind 'in Ta-
belle 5 a zusammengefasst und in Abb. 6 graphisch veranschaulicht. ‘

Tabelle 5a.

Die Verinderungen der wichtigern Reservestoffe der Buchenknospen von ihrer
Anlage bis zum Laubausbruch. Die erste Kolonne gibt (in Milligrammen) den
absoluten Gewichtsbetrag an, in welchem der betreffende Stoff durchschnittlich in
einer Knospe vorhanden war; die zweite Kolonne enthilt einen relativen Wert,
bezogen auf die Periode des Eintretens in die Winterruhe.
(Stichtag 26. Oktober — 100 %.)

Fillungstag und Fl‘?eetitseéturen K‘(Zﬁfgﬁ%gg%e Herfiii?ﬁ‘l;gsen Rohprotein
mg ’ %o mg’ ! °lo mg [ *fo mg ’ o
175l R 10,08 3,6 — — — — —
14 Angust,o. o0 0,12 14,3 —_— - — — —
13. Beptember . . | 0,30 | 35,7 | 0,38 7,0 — — 1,98 - 339
12. Oktober . .. . | 1,27 1612 | 0,98 | 181 | 364 1817 -y -84~ 1195
26. Oktober . . . | 0,84 |100 5,38 100 29,9 1100 518 1100
16. November. . . | 0,76 | 901 | 4,09 | 76.7 23,9 1 791 48T 1916
18. Dezember . . . | 0,71 | 845 | 2,98 | 552 15,1 | 50,6 | 3,62 | 69,0
6. Janmar .. 051 060 |14 2,69 | 498 | 12,7 | 424 | 399 | 782
13. Janmar . .- . . |'0,50 | 59,6 241 | 446 | 12,6 | 42,0 | 3,87 | 759
15. Februar . . . | 046 | 548 | 2,68 | 49.6 7,2 | 240 | 426 | 835
13, Mirz ., 00| 045 | 586 | 253 46,9 9,2 | 30,7 | 456 | 894
3 aprilf oo o086 ) 4.9 975 | 509 10,5 | 35,0 | 5,61 |109,9
18 Aprl .00 01 0,20 | 288 1,798 |1 83,0 78 | 26,0 | 5,66 |110,0
hBMal oty oS 088 | 452 1 1001902 10,0 | 33,3 | 7,78 |151,7
|

Die Abb. 6 wiederholt zunsichst das frither iiber das Verhalten der
Knospen wihrend des Sommers und des Friihherbstes (bis 12. Oktober)
Gesagte : die reichliche Einwanderung der Kohlehydrate in die Knospen
erfolgt etwa 3 Wochen spiiter als der Anstieg der Fette und der Stick-
stoffverbindungen, und sie setzt eigentlich erst dann in vollem Umfange
ein, wenn die Fette und die Stickstoffverbindungen ihren Hohepunkt
schon erreicht bzw. iiberschritten haben; dies hingt damit zusammen,
dass die Fette und die Stickstoffverbindungen ihren Hohepunkt in den
Knospen schon in der Fillung vom 12. Oktober erreicht haben, also zu
einer Zeit, da die Wilder, obenhin betrachtet, noch griin waren, wih-
- renddem der Anstieg der Kohlehydrate in den Knospen und, als Folge
dieses Anstieges, die eigentliche Speicherung von Kohlehydratreserven,
. erst zwischen dem 12. und 26. Oktober stattfindet, also wihrend des
Vergilbens der Blidtter und der allgemeinen Riickwanderung der Stoffe.
Im iibrigen muss aber bei der Betrachtung der Abb. 6 beriicksichtigt
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werden, dass die Kurvenschenkel vor dem Stichtag (26. Oktober) wegen
der Art der Berechnung mehr oder weniger verzerrt sind; so betrdgt
der absolute Wert des Anstieges der Gesamtkohlehydrate vom 13. Sep-
tember zum 12. Oktober fast zwei Drittel der Gewichtszunahme der
Fette wihrend dieser Zeit (60 mg zu 97 mg); da jedoch die Fette und
die Fettsiuren schon am 12. Oktober ihren Hohepunkt erreichen, wéh-
rend die Kohlehydrate in der Zeit vom 12. zum 26. Oktober noch um
rund viereinhalb Milligramme zunehmen, so wirkt sich diese selbe Ge-
wichtszunahme, berechnet auf den Zeitpunkt des Einwinterns, vollig
verschieden aus.

Die Kurven der Abb. 6 sind daher erst vom 26. Oktober an objek-
tiv richtig. Sie lassen fiir den Zeitabschnitt der Vegetationsruhe (26. Ok-
tober bis 13. Januar), der uns hier zundichst interessiert, das folgende
erkennen.

Die Kurve der verfiigharen Kohlehydrate sinkt wilhrend dieser
Zeit regelmissig ab, nimlich von 5,4 mg pro Knospe auf 2,4 mg, also
um rund 3 mg (Tab. 5a); und zwar nehmen die Kohlehydrate rascher
ab, als dem iibrigen Gewichtsschwund der Knospen entsprechen wiirde;
denn ihr Anteil an der Trockensubstanz (Tab. 3) sinkt wéhrend dieser
Zeit von 8,9 % auf 6,9 %o, also um fast einen Viertel. Die vom herbst-
lichen Vergilben weg bis Mitte Januar festgestellte Gewichtsabnahme
der Knospen wird also zu einem Teil durch die Veratmung der in den
Knospen lagernden Kohlehydratreserven bedingt; und zwar geht diese
Veratmung, wie Tab. 3 zeigt, vor allem zu Lasten der Stéirke und der
Saccharose, nicht aber der Glukose und der Pektine.

Nun vermag aber die Veratmung der Stéirke und des Rohrzuckers
wohl eine Gewichtsabnahme der Knospen zu erkliren, nicht aber ihren
weitgehenden Volumenschwund; und sodann reicht das Ausmass der
veratmeten Stirke- und Zuckermengen bei weitem nicht zur Deckung
der gesamten Gewichtsabnahme der Knospen hin; denn das Gewicht
der Knospen sinkt vom 26. Oktober bis zum 13. Januar von 60,4 auf
38,2 mg, also um rund 22 mg, wogegen am 26. Oktober iiberhaupt nur
5,4 mg verfiighare Kohlehydrate in den Knospen vorhanden waren.

Diese Unstimmigkeit hellt sich auf, sobald wir die Hemizellulosen
betrachten. Thr Anteil an der Trockensubstanz der Knospen (Tab. 5)
nimmt vom 26. Oktober (bzw. schon vom 12. Oktober) bis zum 13. Ja-
nuar hin stetig ab : am 26. Oktober bestand noch rund die Héalfte der
Knospensubstanz aus Hemizellulosen (49,8 %/o; Tab. 5), am 13. Januar
waren es noch rund ein Drittel (32,9 %0); oder, in absoluten Gewichts-
mengen ausgedriickt, am 26. Oktober enthielt jede Knospe durch-
schnittlich 29,9 mg Hemizellulosen, am 13. Januar noch 12,6 mg, also
rund 17 mg weniger. Es werden also wihrend der Winterruhe minde-
stens fiinfmal mehr Hemizellulosen als Kohlehydrate zur Gewinnung
der Erhaltungsenergie veratmet; und zwar wird die Hemizellulose A




SRy o

sowohl absolut als relativ durch diese Veratmung stirker in Mitleiden-
schaft gezogen als die Hemizellulose B (Tab. 5).

Diese Veratmung der Hemizellulosen erklirt zwanglos die weit-
gehende Schrumpfung (Volumenabnahme) der Knospen; denn im Gegen-
satz zu den mobilen Kohlehydraten, die im Zellinnern lagern, sind die
Hemizellulosen vorwiegend als sekundire Wandverdickungen an- bzw.
abgelagert; verschwinden diese, so muss ein nicht verholztes Organ
naturgemaéss schrumpfen. :

Ahnlich wie die Kurve der Kohlehydrate und der Hemizellulosen
sinkt auch die Kurve der Fette und der Fettsduren vom 26. Oktober
zum 13. Januar hin ab, und zwar beginnt dieser Abstieg, dhnlich wie
bei den Hemizellulosen, schon zwei Wochen friither als bei den Kohle-
hydraten, ndmlich schon am 12. Oktober; nur ist er weniger steil : be-
zogen auf die Trockensubstanz (Tab. 2) bleibt der relative Fettgehalt
der Knospen vom 26. Oktober bis zum 13. Januar mit einigen indivi-
duellen Schwankungen ungefihr gleich gross, nimlich rund 1,3—1,7 %o,
Die Fette nehmen also wihrend dieser Zeit nur um so viel ab, als dem
durchschnittlichen Gewichtsschwund der Knospen entspricht.

Merkwiirdigerweise zeigt auch die Kurve der Stickstoffverbindun-
gen eine ausgesprochen sinkende Tendenz, und zwar vom 12. Oktober
bis gegen das Jahresende hin. Der Anteil der Stickstoffverbindungen
an der Trockensubstanz (Tab. 4) bleibt wihrend dieser ganzen Zeit auf-
fallend gleich, rund 1,35—1,40%0 : in dem Masse, wie die Knospen an
Eigengewicht ver lzeren nimmt auch die Menge der in ihnen lagernden
Eiweissverbindungen ab, wobei sich iiberdies das Verhiltnis der Amino-
sduren zum Reinprotein zugunsten des letztern verschiebt.

Die vorliegende Untersuchung vermag diesen Befund nicht zu
deuten; entweder werden Stickstoffverbindungen mit veratmet, oder
sie Werden Hand in Hand mit den Schrumpfungsvorgingen, in die
Zweige zuriicktransportiert. Nach der Fillung vom 18. Dezember steigt
der Stickstoffgehalt der Knospen Wleder an; hieriiber wird gleich noch
zu sprechen sein.

§ 4. Das Verhalten der Knospen wihrend des
Vorfriihlings (Mitte Januar bis anfangs April).

Wir verlassen nunmehr die Zeit der Winterruhe und betrachten das
Verhalten der Knospen von den Januarfillungen weg bis anfangs April,
also bis einen Monat vor dem Laubausbruch. Ihre Trockengewichte be-
ginnen zuzunehmen, sie steigen von rund 38 mg im Monat Januar auf
rund 53 mg anfangs April; und zwar erfolgt dieser Anstieg, wie Tab. 1 a
und, Abb. 5 zeigen, die ganze Zeit iiber sehr regelmiissig, in linearer
Weise. Trotz der niedern meteorologischen Lufttemperaturen muss also
(offenbar wihrend gewisser Tageszeiten, unter dem Einfluss der direk-



ten Sonnenbestrahlung) eine weitere Néhrstoffzufuhr von den Zweigen
her erfolgt sein; doch reicht sie immer noch nicht aus, um den wih-
rend des Winters erfolgten Atmungsverlust wettzumachen; denn der
Hohepunkt vom 3. April liegt mit 52,8 mg immer noch tiefer als der
herbstliche Hohepunkt von 65,1 mg. Noch rascher als die Trocken-
gewichte nehmen aber die Volumina der Knospen zu, und sie steigen
von 78 mm?® in der Fillung vom 13. Januar auf 311 mm?® in der Fillung
vom 3. April; anderseits sinkt das spezifische Gewicht der Knospen von
durchschnittlich 0,47 im Mittel der sechs Fallungen der Monate Oktober
~bis Januar auf 0,17 in der Fillung vom 3. April; es findet also eine
ausgesprochene Auflockerung der Knospen statt.

Ist nun die Gewichtszunahme der Knospen vorwiegend als ein
Wachstumsvorgang zu deuten oder ist sie vorwiegend die Folge einer
fortgesetzten Anhiufung von Reservestoffen ? Hieriiber gibt zuniichst
die Tab. 5 eine summarische Auskunft. Wiirde in den Knospen eine
einseitige Anhidufung von Reservestoffen, gewissermassen in Bereitstel-
lung auf den Laubausbruch hin, stattfinden, so miisste der prozentuale
Anteil der Wandstoffe an der Trockensubstanz sinken; das tut er jedoch
nicht, sondern er bleibt von Anfang Januar bis anfangs April ungefihr
gleich gross (78—-80 %0). In dem Masse, wie in den Monaten Januar bis
April das Trockengewicht der Knospen zunimmt, sind also in den
Knospen auch Wandsubstanzen neu gebildet, neu aufgebaut worden.
Anderseits sind freilich im gleichen Masse, Hand in Hand mit der
Gewichtszunahme der Knospen, auch Zellinhaltsstoffe in den Knospen
abgelagert worden; denn das Verhiiltnis der Wandstoffe zu den Zell-
inhaltsstoffen bleibt sich wihrend der ganzen Periode ungefihr gleich,
rund 80 : 20 %o,

- Der rein zahlenméissige Vergleich der Trockengewichte der Knos-
pen von anfangs Januar bis anfangs April gibt daher nicht ein rich-
tiges Bild der Nihrstoffwanderungen : die Nihrstoffzufuhr von den
Zweigen in die Knospen ist zweifelsohne wihrend dieser drei Monate
viel grosser gewesen als in der blossen Trockengewichtszunahme der
Knospen zum Ausdruck kommt; denn ein erheblicher Teil der zuge-
filhrten Nihrstoffe muss ja unmittelbar in chemische Energie umgesetzt
und bei den Wachstumsvorgéingen, z. B. beim Aufbau der hochpoly-
meren Wandstoffe, vernichtet worden sein. Nehmen wir auf Grund der
spiter zu besprechenden Auszihlungen an, dass unsere Buchen etwa
64,000 Knospen besassen, so ist vom 13. Januar bis zum 3. April in
den Knospen 64,000 X 14,6 mg — 934 ¢ Substanz neu gebildet worden.
Rund */s dieses Betrages also rund 750 g, sind neu gebildete hoch-
polymere Wandsubstanzen. Nehmen wir an, dass fiir den Aufbau von
1 mg Trockengewicht rund 0,5 mg Substanz vernichtet werden (G 4 u -
mann, 1932, S. 392), so sind wihrend der fraglichen drei Monate
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rund 375 g Substanz fiir die Energiegewinnung veratmet worden; es
miissen demnach mindestens 1100—1200 g Kohlehydrate aus dem Baum
in die Knospen hinaustransportiert worden sein.

In welcher Weise dussern sich nun diese Wachstumsprozesse bei
den fiinf in Tab. 5 aufgefiihrten Gruppen von Wandstoffen ?

Der Gehalt der Trockensubstanz an Protopektinen sinkt von rund
5% im Januar auf rund 3% anfangs April, also auf rund 60 % des
urspriinglichen Betrages. Man wird demnach sagen diirfen, dass die
Bildung von Protopektinen wihrend dieser Entwicklungsphase der
Knospen mit der allgemeinen Substanzzunahme der Knospen nicht
Schritt hielt; im Gegenteil : da wihrend dieser Zeit das Trockengewicht
der Knospen um rund 40°o zunimmt, der Gehalt der Trockensubstanz
an Protopektinen dagegen um rund 40 %o abnimmt, so wird man ver-
muten, dass in den Knospen wiihrend dieses Zeitabschnittes wahrschein-
lich gar keine oder nur ganz wenige Protopektine neu gebildet worden
sind. Die Protopektine miissen sich wahrscheinlich wihrend dieser Zeit
vorwiegend als eine inerte Grundmasse (Mittellamellen usw.) verhalten
haben, die an den Umsetzungen und am Wachstum der Knospen vor-
ldufig keinen Anteil nimmt : Dieses letztere erfolgt offenbar wihrend
dieser Zeit nur in verschwindendem Masse durch Zellteilung, sondern
vorwiegend durch Intussuszeption.

Es scheint sogar, als wiire es nicht ausgeschlossen, dass ein Teil
jener Substanzen, die wir summarisch als Protopektine bestimmen, in
der Zeit von Mitte Januar bis Mitte Februar in den Knospen abgebaut
werden und verschwinden. Rechnen wir nimlich, dihnlich wie wir dies
in Tab. 5 fiir einige andere Stoffe getan haben, die absoluten Ge-
wichtsmengen der Protopektine pro Knospe aus, so gelangen wir zu den
folgenden Werten :

6. Januar . . . . . . 1,95 mg pro Knospe
Yoo dumuar . . L L 199 e S >
o, Bebruay < ool 2 o L me »
I o Mawe L, L S A e »
sl dpril- . (LR b B A >

Zwischen Mitte Januar und Mitte Februar scheint also eine Ab-
nahme der Protopektine um rund einen Fiinftel stattzufinden, #hnlich
wie wir dies gleich bei der Hemizellulose A beobachten werden.

" Die Hemizellulose A setzt nimlich die absteigende Tendenz, die
wir fiir die Zeit vom 12. Oktober bis zum 13. Januar festgestellt haben,
fort und sinkt von rund 17 (bezogen auf die Trockensubstanz) in den
beiden Januartillungen auf rund 6 % Mitte Februar, um dann bis an-
fangs April ungefihr auf dieser Quote zu verharren. Man wird wieder
annehmen miissen, dass dieser Sprung von 17 auf 6 % durch die Auf-
l13sung von Reserve-Hemizellulosen verursacht wird : der grasste Teil
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der in den Knospen selbst liegenden Kohlehydratreserven war demnach
in Gestalt von Hemizellulosen (und zwar aus der Gruppe der « Hemi-
zellulose A ») dort eingelagert.

Der « Hemizellulose B » kommt offenbar ein anderer Charakter zu;
sie ist vom 6. Januar bis Mitte April stets ungefihr in gleicher Menge
in den Knospen vorhanden (rund 10 °s, abgesehen von der Februar-
fillung, die aus ungeklirten Griinden etwas aus dem Rahmen fallt);
sie muss also im gleichen Schritt, wie das Trockengewicht der Knospen
vom Monat Januar bis anfangs April zunimmt, stets neu gebildet wor-
den sein. Es ist daher wohl erlaubt, sich vorzustellen, dass die Gruppe
der « Hemizellulose B » vorwiegend Geriist-Hemizellulosen umfasst, die
Gruppe der « Hemizellulose A » dagegen vorwiegend Reserve- bzw.
mobilisierbare Hemizellulosen.

Hand in Hand mit der Auflosung der Hemizellulose A steigt der
Zellulosegehalt der Knospen von 38 %o anfangs Januar steil auf 54 %o
Mitte Februar an, um dann ungefiihr auf dieser Hohe zu verharren.
 Machte die Zellulose in der Fillung vom 6. Januar noch rund 50 %o der
gesamten Wandstoffe der Knospen aus, so steigt ihr Anteil bis anfangs
April auf rund 70 %. Die von Mitte Januar bis Mitte Februar erfolgte
Umsetzung der Reservehemizellulosen ist also vorwiegend dem Authau
der Zellulose zugute gekommen, und auch in den folgenden Monaten
wird mehr als die Hilfte der in den Knospen vor sich gehenden Auf-
bauarbeit durch den Aufbau der Zellulose geleistet, bestehen doch
54—56 %o der Trockensubstanz andauernd aus Zellulose.

Die Lignine und das Kutin nehmen an diesen Umwandlungen wenig
Anteil, sondern machen andauernd 6—7 % der Trockensubstanz aus;
dies vermag nicht zu verwundern, ist doch jedenfalls der Sifz des
Kutins vorwiegend in den Knospenschuppen zu suchen.

Wir sehen also, dass zwar der Gesamigehalt an Wandstoffen in
der Trockensubstanz der Knospen von anfangs Januar bis anfangs
April sich ungefihr gleich bleibt (78—80 %), dass aber innerhalb der
fiinf untersuchten einzelnen Wandstoffe wihrend dieser Zeit eine deut-
liche Verschiebung eintritt :

1. Protopektine werden wahrscheinlich wihrend dieser Zeit nicht
neu gebildet und nehmen daher prozentual ab; ;

2. « Hemizellulose B », Lignine und Kutin werden nur in dem Masse
neu gebildet, wie die Trockensubstanz der Knospen zunimmt;

3. « Hemizellulose A » dient wahrscheinlich zu einem erheblichén
Teil als Reservestoff und wird von Mitte Januar bis Mitte Februar
zu fast zwei Dritteln abgebaut; und

4. der grossere Teil der chemischen Arbeit wird fiir den Aufbau
von Zellulose verwendet, deren Anteil an den gesamten Wand-
stoffen von rund 50 % am 6. Januar auf rund 70 % anfangs April
steigt.
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Welche Wandlungen machen nun die verbleibenden 20 % der
Trockensubstanz der Knospen von anfangs Januar bis anfangs April
durch ? ‘

Der relative Gehalt an Kohlehydraten (Tab. 3) nimmt zwar etwas
ab und sinkt von rund 6% auf rund 5 °%°; doch bleibt die absolute
Menge der verfiigharen Kohlehydrate (Tab. 5 @) ungefihr gleich gross
(rund 2,5 mg), und dementsprechend verlduft auch die Kurve der
Kohlehydrate in Abb. 6 wihrend dieser Zeit ungefihr horizontal; der
Nachschub aus den Zweigen scheint also den Verbrauch ungefibr zu
decken. Irgendein charakteristisches Verhalten der vier untersuchten
Kohlehydratgruppen ist nicht zu erkennen; bemerkenswert ist einzig
die fast vollige Abwesenheit der Stirke..

Die Kurve der Fetle und der Fettsiuren (Abb. 6; Tab. 2 und 5 a)
sinkt andauernd weiter und ist am 3. April auf rund einem Drittel ihres
herbstlichen Maximalwertes angelangt. Irgendeine Beziehung zwischen
dem Verbrauch an Kohlehydraten (und insbesondere dem Vorhanden-
sein der Stdrke) einerseits und der Veratmung der Fette anderseits
lasst sich nicht erkennen. Pilled : '

Der relative Gehalt an Stickstoffverbindungen (Tab. 4) bleibt wih-
rend der ganzen drei Monate ungefiihr konstant : 1,6—1,7 %o Stickstoff,
bezogen auf die Trockensubstanz; volle 10—10,5 %0 der Trockensub-
stanz der Knospen bestehen demnach andauernd aus eiweissartigen
Verbindungen; in gleichem Masse, wie die Trockensubstanz der Knos-
pen zunimmt, miissen also Stickstoffverbindungen aus den Zweigen in
die Knospen gefiihrt worden sein (Tab. 5 a; Abb. 6). Ferner bleibt, ab-
gesehen vom 3. April, das Verhiltnis zwischen Reinprotein und Amino-
sduren stets ungefihr gleich, ndmlich etwa wie 5 : 1.

Es scheint, dass diese Zuwanderung von Stickstoffverbindungen
aus den Zweigen in die Knospen schon vom 18. Dezember weg ein-
setzt; denn die Kurve der absoluten Gewichte der Stickstoffverbindun-
gen in den Knospen (Abb. 6) biegt .von diesem Zeitpunkt an eindeutig
nach oben um; dies wiirde sich decken mit der frither (S. 183) dar-
celegten Auffassung, wonach auch der Kohlehydratnachschub aus den
Zweigen in die Knospen schon von diesem Zeitpunkt an einsetzt, nur
dass er anfinglich noch nicht ausreicht, um die Atmungsverluste in
den Knospen vollig zu decken.

Endlich bleiben die Aschengehalte der Knospen (Tab. 6) die ganze
Zeit iiber ungefidhr dieselben, woraus folgt, dass die fiir den Aufbau der
Knospensubstanz notwendigen Mineralstoffmengen fortwidhrend aus
den Zweigen nachbezogen werden. Die Asche der Fillung vom 13. Ja-
nuar besteht, wie der Tab. 7 zu entnehmen ist (und Ahnliches wird
wohl auch fiir die iibrigen Fillungsmonate gelten), zu rund 23 %o aus
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Kali, zu rund 36 % aus Kalk, zu rund 10 % aus Magnesia, zu rund

17 %0 aus Phosphorsidure und zu rund 7 % aus Schwefelsiure.

- Zusammenfassend konnen wir iiber das Verhalten der Knospen von
Mitte Januar bis anfangs April das folgende sagen: Sobald Mitte Januar
die Kraft der Sonne zunimmt, beginnen in den Knospen die Wachstums-
prozesse langsam einzusetzen; zu den Trockensubstanzverlusten durch
Veratmung (zwecks Gewinnung der Erhaltungsenergie),  die wir vom
26. Oktober bis zum 13. Januar festgestellt haben, gesellt sich nunmehr
noch der Trockensubstanzverlust des Energiestoffwechsels (Gewinnung
der Energie fiir den Aufbau der hochpolymeren Wandstoffe). Obschon
der Nachschub an Kohlehydraten aus den Zweigen her (und, wie soeben
dargelegt, auch der Nachschub der Stickstoffverbindungen) zweifels-
ohne schon in der zweiten Dezemberhilfte eingesetzt hat, reicht er
nicht einmal aus, um die Atmungsverluste der Knospen zu decken,
geschweige denn, um ihren Energieaufwand fiir die Wachstumsprozesse
zu befriedigen; die in den Knospen selbst liegenden Reserven, insbeson-
dere die Hemizellulosen, werden daher, in Erginzung zu diesem Nach-
schub, bis ungefidhr anfangs Februar noch weiter abgebaut, wihrend
die absolute Gewichtsmenge der verfiigharen Kohlehydrate (vor allem
der Glukose und der Saccharose) zunichst noch unangetastet bleibt.
Von Mitte Februar an scheint der Kohlehydratnachschub aus den Zwei-
gen derart ausgiebig betrieben zu werden, dass der weitere Abbau der
Hemizellulosen eingestellt wird : alle benotigten Kohlehydrate werden
nunmehr durch Zufuhr aus den Zweigen her geliefert.

Tabelle 6.
~ Die Aschengehalte der Buchen im Laufe eines Jahres.

= & e Aeste Stamm Wurzeln
5 o 193¢ i = = ‘ ;
Fillungstag 1933 E Z | & | Rinde | Holz | Rinde i *T];‘(ﬁg' %gﬁ Rinde | Holz
“/o 0/0 “/a D/o | D/o o/o 1 e/o I 0;’0 0/0 0/0
6. Januar . . .|24|— |831] 6 0,99 44 | 0,37 | 0,53 — | 0,46
13. Januar . . . 30| — (46| 5,6 0,72 5,0 0,39 | 0,33 7,6 0,63
16. Febropar . . [|256]|— |36] 56 0,69 5,0 0,29 | 0,40 8,6 0,63
13. Mérz . . . |[25|— | 44| bH,6 0,82 4.9 0,33 | 0,38 47 @ 0,64
| 8. April . . 29— 37| 65/ 0.54 5,0 0,31 | 0,68 8,6 0,65
18. April . -, .|28|— 140] 59 0,80 5,6 0,39 | 0,49 6,7 0,66
4 Mai . . . .|34]|— 142] 59 | 060 B,7 0,42 | 0,55 y8: 0,75
15. Mai . . . .| — |26]|44]| b4 0,68 6,4 0,47 | 0,46 7,8 0,70
L. Juni. . . . |— |39]|356]| 5,1 0,60 5,2 0,41 @ 0,48 8,2 0,72
15, Juni . . . .| — |38]33| 48 0,47 6,4 0,47 | 0,52 7.4 0,55
17 Juli . . . .| — [46]|31]| 456 0,50 b,1 0,45 0,38 74 | 0,67
14. August . . . |— [45]32]| 51 | 055 5,1 0,39 | 0,33 8,0 |-0,66
13. September . . |— 39|39 55 | 047 | 78 | 048 | 0,46 | 49 | 0,80
12, Oktober . .| — |4,3|3,1 4.7 0,40 | 6,1 0,40 | 9,67 | 10,4 0,49
26. Oktober . .123139|24] 47 0.45 b,2 0,42 | 0,34 9.7 | 0,62
16. November . .| — [ 57|48 6,3 0,78 5,1 0,49 | 0,56 7,8 0,72
18. Dezember . .| — |3,9|44| 54 0,57 5,1 0,34 | 0,42 97 | 0,60
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§5. Das Verhaltender Knospenkurzvordem Laub-
ausbruch (anfangs April bis anfangs Mai).

Wir verfolgen nunmehr die Entwicklung der Knospen in der Zeit
vom 3. April bis anfangs Mai, d. h. bis kurz vor dem Laubausbruch.
Mit dem Monat April setzt nidmlich im schweizerischen Mittelland das
eigentliche Frithjahr ein : das Volumen unserer Buchenknospen steigt
bis zum 4. Mai, also bis kurz vor dem Laubausbruch, steil auf 640 mm®,
also auf mehr als einen halben Kubikzentimeter, an (Abb. 4; Tab. 1),
und die Knospen sind in diesem Zeitpunkt derart locker gebaut, dass
sie vor der Xylometrierung paraffiniert werden miissen. Einige Knos-
pen der untersten Aste haben sogar schon ausgeschlagen.

Obschon die Néhrstoffzufuhr von den Zweigen her zweifelsohne
mit dem Maximum der Leitungskapazitit betrieben wird, reicht der
Nachschub nicht aus, um den enormen Energieverbrauch der Jungen
im Innern der Knospen heranwachsenden Blitter zu decken; die in
den Knospen noch liegenden Reserven werden daher endgultlg ver-
atmet; das Trockengewicht der Knospen nimmt dementsprechend, statt
Weiter zu wachsen, jeden Tag durchschnittlich um ein halbes Milli-
gramm ab (Tab. 1a und Abb. 5), und es sinkt schliesslich auf Zwei
Drittel des friihjahrlichen Hohepunktes, ndmlich auf 37,7 mg am 4. Mai.
Dieses zweite Minimum deckt sich beinahe mit dem ersten Gewichts-
minimum im Monat Januar; ob dies auf einem Zufall beruht, kann hier
nicht entschieden werden. Da nun aber das Trockengewmht der Knos-
pen von anfangs April weg um reichlich einen Viertel abnimmt, ihr
Volumen dagegen auf rund den doppelten Betrag ansteigt, so muss ihr
spezifisches Gewicht stark zuriickgehen, und es erreicht kurz vor dem
Laubausbruch den ausserordentlich niedern Wert von 0,06 (Abb. 4).

Die chemischen Vorgiinge, die sich in diesen vier Wochen vor dem
Laubausbruch in den Knospen abspielen, lassen sich an Hand unserer
Analysen nur unvollstéindig iiberblicken, da unsere Féllungsintervalle
(weil ja die Fillungen nach ganz andern Gesichtspunkten hin orientiert
waren) zu gross sind.

Reserven an Hemizellulosen (im engern Sinne) scheinen seit Mitte
Februar in den Knospen nicht mehr vorhanden zu sein : Die Kurve der
absoluten Gewichtsmenge der Hemizellulosen verliuft ja seit Mitte
Februar in Abb. 6 ungefihr horizontal; die Hemizellulosen A und B,
die seit diesem Zeitpunkt in den Knospen nachgewiesen werden kénnen,
diirften also ausschliesslich Geriisthemizellulosen darstellen. Anders ver-
hilt es sich mit den Protopektinen. Rechnen wir wiederum, wie auf
Seite 189, auf Grund der Tabellen 1 und 5 aus, wie viele Mllhgramm
Protopek‘mne durchschnittlich in einer Knospe Vorhanden sind, so ge-
langen wir zu den folgenden Werten : :

13
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Die absolute Gewichtsmenge der in einer Knospe vorhandenen
Protopektine sinkt demnach vom 3. April bis zum 4. Mai auf rund die
Hilfte. Ahnlich wie bei den Hemizellulosen muss es also auch bei den
Protopektinen Geriistprotopektine und Reserveprotopektine geben. Doch
scheinen die Reserveprotopektine bei den Buchenknopsen nur eine
untergeordnete Rolle zu spielen; denn vom 13. Januar bis zum 4. Mai
werden pro Knospe nur 1,16 mg Protopektine abgebaut, gegen rund
24 mg Hemizellulosen A und B vom 12. Oktober bis zum 13. Januar.
Worauf die Verschiedenheiten im zeitlichen Rhythmus des Abbaues der
Hemizellulosen (im engern Sinne) einerseits und der Protopektine
anderseits beruhen (dass die erstern im Spdtherbst, bis in den Januar
und Februar hinein, abgebaut werden, die letztern dagegen erst nach
Neujahr, gegen das Frithjahr hin) lisst sich auf Grund der vorliegenden
Untersuchungen nicht entscheiden.

Die Kohlehydrate sind seit Mitte Januar in den Knospen in einem
konstanten Vorrat von rund 2,5 mg pro Knospe vorhanden gewesen
(Tab. 5 a; Abb. 6); dieser Vorrat bestand (Tab. 3) fast ausschliesslich
aus Glukose und Saccharose. Wihrend der stiirmischen Entwicklung
der Knospen im Monat April wird nun auch von dieser stillen Reserve
noch eingesetzt, was irgendwie entbehrlich ist : der absolute Gehalt der
Knospen an Kohlehydraten (Tab. 5 a) sinkt von 2,8 mg am 3. April auf
1,8 mg am 18. April und auf 1,1 mg am 4. Mai, und ihr relativer Ge-
halt (bezogen auf die Trockensubstanz, Tab. 3) sinkt von 5,2 " am
3. April auf 3,9% am 18. April und auf 2,9 % am 4. Mai. Man darf
wohl annehmen, dass die 2,7 % Glukose plus Saccharose, die sich am
4. Mai in den Knospen noch nachweisen lassen, ausschliesslich auf der
Wanderung, in Zufuhr, begriffen sind.

Der Fettgehalt der Knospen (Tab. 2 und 5 a; Abb. 6) sinkt vom
3. zum 18. April in gleicher Weise wie in den vorangehenden Monaten
ab, steigt dann aber vom 18. April bis zum 4. Mai steil an; dieser
Anstieg steht wahrscheinlich mit der Chlorophyllbildung in den jungen
Blittern in Beziehung, da diese im Innern der lockern Knospen schon
ergriint sind. Jedenfalls zeigt der Verlauf der Fettkurve in Abb. 6
deutlich, dass bei den Buchenknospen zwischen dem Fettstoffwechsel
und dem Kohlehydratstoffwechsel keine unmittelbare Beéziehung . be-
steht. ‘

Anders verliuft die Kurve der Stickstoffverbindungen (Tab. 5a;
Abb. 6). Nachdem schon seit Mitte Dezember eine langsame und stetige
Anfiillung der Knospen mit Stickstoffverbindungen (abgelagert als
Reinprotein) stattgefunden hat, setzt kurz vor dem Laubausbruch ein
reuer stossweiser Nachschub an derartigen Verbindungen ein, und der
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Rohproteingehalt der einzelnen Knospe steigt innerhalb der 16 Tage
vom 18. April zum 4. Mai um nicht weniger als 2,12 mg an, also um
mehr als ein Drittel ihres Gehaltes am 18. April; diese 2,1 mg inner-
halb 16 Tagen stellen ungefihr die gleiche Nachschubsleistung dar,
wie sie in der ganzen iibrigen Zeit, vom 18. Dezember bis zum 18. April,
also in 120 Tagen, von den Knospen vollbracht worden ist (Tab. 5 a).

Der Aschengehalt der Knospen (Tab. 6) bleibt wihrend des Mo-
‘nates April im Rahmen der iiblichen individuellen Schwankungen von
einem Baum zum andern ungefihr konstant.

§'6. Das Verhalten der Blatter vom Laubausbruch
bis zum Laubfall

In der nunmehr anschliessenden Zeit des Loubausbruches (zwi-
schen dem 4. und dem 15. Mai) und in den darauffolgenden Wochen
wird von den ausschlagendern Biumen offensichtlich eine ungeheure
chemische Arbeit geleistet. Nimmt man an, dass aus einer Knospe
durchschnittlich vier Blitter entstehen, so ist das Trockengewicht in
den 11 Tagen vom 4. Mai bis zum 15. Mai von 37,7 mg auf 4 X 25,7 =
rund 100 mg, also auf fast das Dreifache gestiegen, und in den 16 Ta-
gen vom 15. Mai bis zum 1. Juni von rund 26 auf rund 97 mg, also
erneut auf fast das Vierfache. Dabei ist zu beachten, dass unsere Blitter
ohne Stiel gewogen wurden; hitte man den Stiel an ihnen belassen, so
wiirde die Gewichtszunahme noch grosser ausgefallen sein. Um bild-
méssig einen einigermassen richtigen Vergleich zwischen den Knospen
und den Blittern zu bekommen, hitte man in Abb. 7 die Kurve fiir die
Gewichte der Blitter mindestens viermal hoher ansetzen sollen als in
Abb. 4; denn in der Abb. 4 umfassen die Gewichte der heranwachsen-
den Knospen die Gesamtheit der jungen Blitter des betreffenden Spros-
ses, wihrend in der Abb. 7 (nach dem Laubausbruch!) die Gewichte
stets nur fiir ein einzelnes Blatt gelten; dazu kimen noch die Trocken-
gewichte der Knospenschuppen, welch letztere naturgemiss beim Laub-
ausbruch abgeworfen werden. _

Um iiber die Blattmasse unserer Buchen ein Bild zu gewinnen,
wurden bei einem der Stimme der Fillung vom 15. Juni unter Mithilfe
der Volksschule Sihlwald sdmtliche Blitter abgezupft, in Sicke gefiillt
und gewogen. Der Schulpflege, der Lehrerschaft und den Kindern der
- Volksschule Sihlwald mochten wir fiir ihre Mithilfe auch hier unsern
herzlichen Dank wiederholen. Der Durchmesser des untersuchten Stam-
mes betrug (auf 1,3 m Hohe) 43 em, die Scheitelhdhe 35,0 m, das Alter
105 Jahre, das Frischgewicht der Blattmasse 66,25 kg, der Trockensub-
stanzgehalt 42,6 %, das Trockengewicht der Blattmasse demnach
28,22 kg.

Diese Zahlen ermoglichen einige allgemeine Betrachtungen. Da
nach Tabelle 1 bei diesem Exemplar das durchschnittliche Trocken-
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gewicht pro Blatt 109,9 mg Dbetrigt, so muss unser Baum etwa
256,000, also rund eine Viertelmillion Blidtter besessen haben; dies ist
verhéltnisméssig wenig, entspricht aber den schmalen Kronen, die auf
Tafel 15 und 16 zu sehen sind. Da ferner auf je 109,9 mg Trocken-
gewicht eine Blattfliche von 22,3 ecm? kommt, so muss die gesamte
Blattfliche unserer Buche rund 572,6 m? betragen, also reichlich 5 Aren.

mg Sp.G. ", Laubfall
150r 600
05f
2 Spez.GeM_,
100|400} g
o3r N
~
~
50r |200F
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RS A | 1 [t ] 1 1 o

5 86 =} 89 10 M- R
Abbildung 7.

Trockengewicht, Volumen und spezifisches Gewicht der
Bléitter der Buche im Verlaufe ihrer Entwicklung.

Unter der Annahme, dass aus einer Knospe vier Blitter hervor-
gegangen seien, gelangen wir riickrechnend zum Ergebnis, dass unser
Baum etwa 64,000 Knospen besessen haben muss. Diese besassen am
4. Mai ein Gewicht von ungefihr 2,4 kg. Die Blattmasse mag am 15. Mai
ungefihr 6,6 kg gewogen haben; der Baum hat also vom 4. zum 15. Mai
rund 4,2 kg Blattrockensubstanz neu gebildet, d. h. pro Tag rund
0,38 kg. Am 1. Juni mag das Trockengewicht der Blattmasse ungeféhr
25 kg betragen haben; der Baum hat also vom 15. Mai bis zum 1. Juni
ungefihr 18,4 kg Blattrockensubstanz neu gebildet, das ist pro Tag
rund 1,08 kg. Und nehmen wir wiederum, wie auf Seite 188, an, dass
fiir den Aufbau von 1 mg Trockensubstanz 0,5 mg Substanz energe-
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tisch vernichtet werden, so muss allein fiir die Ausbildung der Krone
der Stoffumsatz der Buchen in der Zeit vom 15. Mai bis zum 1. Juni
ungefdhr 1,5 kg pro Tag betragen haben; diese Menge entspricht (unter

Annahme eines Stdrkegehaltes von 50 “/o) einem Laib Brot von 3,0 kg
pro Tag.

Die Entwicklung der Blitter diirfte im Laufe des Monates Juni
im wesentlichen abgeschlossen worden sein und mit ihr auch das
Hohenwachstum. Die Depression im Trockengewicht und in der Dicke
der Blitter der Julifdllung (Tab. 1) wurde wahrscheinlich dadurch ver-
ursacht, dass zufélligerweise ein kleinblittriges, vielleicht etwas ein-
geklemmtes Exemplar zur Untersuchung gelangte; denn das spezifische
- Gewicht der Blitter ist auch in der Julifillung mit 0,40 normal (also
nicht Schattenexemplar !).

Wihrend der Sommermonate und weit bis in den Herbst hinein
bleiben in der Tabelle 1 die Zahlen fiir die Blitter ungefihr konstant;
insbesondere gilt das fiir die spezifischen Gewichte, die vom 17. Juli
bis zum 26. Oktober in auffallender Gleichmissigkeit zwischen 0,40
und 0,44 liegen. Dies ist etwas iiberraschend; denn in der Fillung vom
12. Oktober zeigten die Biume, wie schon erwiihnt, bereits die ersten
Anzeichen der herbstlichen Vergilbung, und in der Fillung vom
26. Oktober war ihr Laub bereits gelblichgriin. Entweder war die Riick-
wanderung von Nihrstoffen aus den Blittern in den Stamm bis zu die-
zem Zeitpunkte nicht so gross, als dass sie sich bereits in den spezi-
~ fischen Gewichten hiitte auszuwirken vermogen, oder sie wurde dadurch
aufgehoben, dass im Zusammenhang mit dem bevorstehenden Laubfall
Ballaststoffe aus dem Baum in die Krone hinaus abgeschoben wurden.

In der Nacht vom 28. auf den 29. Oktober fiel der erste Schnee,
der freilich noch nicht liegen blieb; bei der Fillung vom 16. November
sah der Wald aus der Ferne herbstlichbraun aus; nur bei niherem Zu-
sehen entdeckte man auf den Blittern noch vereinzelte griinliche
Flecken. Der Riicktransport aus den Blittern in den Baum diirfte auf
diesen Zeitpunkt vollendet gewesen sein. Welches ist seine Grossen-
ordnung ? Nach Tab. 1 betrug das Trockengewicht der Blattmasse im
Mittel der Fillungen vom 12. Oktober und vom 26. Oktober rund
37,6 kg, in der Féllung vom 16. November noch rund 26,6 kg; es
miissen daher rund 11 kg Substanz aus den BEittern in den Baum zu-
riickgewandert sein, und zwar innerhalb der kurzen Zeit von drei bis
vierr Wochen. Wahrscheinlich ist der Betrag der Riickwanderung eher
noch grﬁsser gewesen; denn wihrend dieser Zeit sind auch Stoffe aus
dem Baum in die Blitter hinausgewandert. Da jedoch diese Rekretion
wohl ausschliesslich bei den Aschenbestandteilen stattfand und da die
Gesamtaschen der Tab. 6 sich ungefihr gleich bleiben (so dass Riick-
wanderung aus der Laubmasse in den Baum und Rekretion aus dem
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Baum in die Blidtter sich ungefihr die Waage halten), so diirfen wir
diesen Fehler in unserer Uberschlagsrechnung vernachlissigen.

Bei der Fillung vom 18. Dezember war endlich das Laub zumeist
abgefallen; sofern die Bldtter noch an den Zweigen hingen, waren sie
vollig braun und derart verkriimmt, dass wir Miihe hatten, die fiir die
Planimetrierung notwendigen 200 geraden Blitter zusammenzubringen.
Die geringe durchschnittliche Fliche des einzelnen Blattes am 18. De-
zember (16,6 cm® gegen 19,7 em® am 16. November) hingt wahrschein-
lich damit zusammen, dass zuerst die grossen Blitter von den Zweigen
abgefallen bzw. abgeweht worden sind und wir deshalb nur noch die
verbleibenden kleinern Blitter ernten konnten. Aus diesem Grunde
diirfte das anormal hohe Gewicht der Dezemberblitter nicht dem wirk-
lichen Durchschnitt entsprechen; wir haben deshalb die entsprechenden
Werte der Tab. 1 in Klammern gesetzt.

Welche Stoffe nehmen an den Wanderungen und Umsetzungen teil,
die sich vom Laubausbruch bis zum Laubfall in der Krone abspielen ?

Der prozentuale Gehalt der Blitter an gesamten Hemizellulosen
{Tab. 5) bleibt ‘sich vom 1. Juni bis zum 14. August, d. h. vom Friih-
sommer bis weit in den Hochsommer hinein, auffallend gleich; es
treten nur kleine, offenbar zufillige Verschiebungen zwischen den ana-
lysierten Stoffgruppen auf, welche Verschiebungen sich in der Sum-
mierung wieder aufheben. In der Fillung vom 15. Juni, also in dem
Zeitpunkt, da die Krone eben voll entfaltet war, enthielten die Blitter
rund 27 °/o Hemizellulosen, rund 37 %o Zellulose und rund 2 % Lignine
und Kutin. Gegen den Laubfall hin nimmt, wie die Fallung vom 16. No-
vember vermuten lisst, der Gehalt der Blitter an Hemizellulosen um
rund 3 %o (bezogen auf die Trockensubstanz) ab, derjenige an Ligninen
und vor allem an Zellulose dagegen stark zu. Wenn wir fiir anfangs
Oktober einen Gesamt-Hemizellulosengehalt von 27.4 % (entsprechend
dem Durchschnitt der vier analysierten Sommerfillungen) ansetzen, so
miissen damals in den 37,6 kg Laubmasse rund 10,3 kg Hemizellulosen
vorhanden gewesen sein. In den 26,6 kg Laubmasse des 16. November
waren noch 24,1% gesamte Hemizellulosen nachzuweisen, also ins-
gesamt 6,4 kg: somit miissen rund 4 kg gesamie Hemizellulosen wdih-
rend des Vergilbens in den Blittern mobilisiert und in den Baum zu-
riicktransportiert worden sein, das sind rund 40 % der gesamten vor-
handenen Hemizellulosen. Da die Hemizellulosen mutmasslicherweise
insgesamt zu etwa 50 %o mobilisiert werden konnen, so diirften mit den
40 °/ ziemlich ,alle Hemizellulosen zuriickgeschafft worden sein, die
tiberhaupt aus den Geweben herauslosbar waren.

Der Kohlehydratgehalt der Blitter (Tab. 3) ist in den beiden Juni-
faliungen wegen des Auftretens grosserer Stirkemengen verhiltnis-
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méssig hoch; doeh ist es im Rahmen der VOlliegenden Arbeit nicht
moghch Zu entschelden, ob es sich hier um eine Zufilligkeit oder um
cine Gesetzméissigkeit handelt. '

Desgleichen ist er in den vergilbenden Blattern der Fillung vom
26. Oktober ungewthnlich hoch, hier jedoech vorwiegend wegen des
starken Auftretens von dispersen Kohlehydraten; es diirfte sich dabei
grosstenteils um mobilisierte, in Riickwanderung begriffene Stoffe han-
deln, z. B. um die Spaltprodukte der soeben besprochenen abgebauten
Hemizellulosen. Wenn wir uns daher ein Bild iiber die Grossenordnung
der Kohlehydrate machen wollen, die wiihrend des Vergilbens aus den
Blittern in den Baum zuriickgeschafft wurden, so diirfen wir nicht
auf die durch die transitorischen Stoffe verwischten Analysen des
26. Oktober abstellen, sondern wir werden uns richtiger an die Werte
des 12. Oktober halten. Am 12. Oktober waren in den 37,6 kg Laub-
masse 6,0 %o gesamte Kohlehydrate vorhanden, also rund 2.3 kg. Am
16. November waren in den damals noch verbliecbenen 26,6 kg Laub-
masse 4,5 %0 gesamte Kohlehydrate vorhanden, also 1,2 kg: demnach
milssen von den Kohlehydraten, die im Spdtherbst noch in der Laub-
masse vorhanden waren, wihrend des Vergilbens rund 1,1 kg in den
Baum zuriickgeschafft worden sein.

In den braunen und diirren Blittern des 18. Dezember bestehen
immer noch 1,7% der Trockensubstanz aus dispersen Kohlehydraten
und 0,4 %o aus Stéirke (deren Anwesenheit iiberdies mikroskopisch nach-
gepriift wurde). Bezogen auf das ungefiihre Laubtrockengewicht von
26,6 kg gehen also im herbstlichen Buchenlaub rund 560 g Kohle-
hydrate, die hétten abtransportiert werden konnen, mit auf den Wald-
boden, das sind rund 7,6 %, also nicht einmal ein Zehntel der 7,4 kg
mobile Kohlehydrate, die am 26. Oktober, zur Zeit der stirksten Kohle-
hydratstauung, in den Laubblittern vorhanden waren. Man wird daher
auch hier sagen diirfen, dass ziemlich alles, was wegschaffbar war,
auch wirklich ausgeriumt wurde; denn ein Rest von 7—8% ist im
Haushalt des Baumes wohl zu verschmerzen.

Beziiglich des Fefigehaltes der Blitter (Tab. 2; Abb. 8) lassen
unsere Analysen keine sichern Schliisse zu. Die jungen, frisch ent-
wickelten Blitter der Fillungen von Mitte Mai und Anfang Juni sind
sehr fettreich; doch wurde ein #hnlicher Fettgehalt sporadisch auch in
der Féllung vom 13. September beobachtet; dazwischen liegt (ob zu-
féil]ig ?) das tiefe Minimum der Monate Juli und August. Sofern also
im Fettgehalt der Buchenbliitter vegetationsrhythmische Schwankungen
auftreten, so sind sie bei den Sihlwaldbuchen wahrscheinlich von der
gleichen Grossenordnung wie die individuellen Schwankungen von
einem Baum zum andern und deshalb durch die Untersuchung einzelner
Exemplare nicht zu erkennen.
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Die braunen, zu Boden fallenden Blitter der November- und der
Dezemberfillung enthalten nicht nur, wie soeben erwihnt, verhiltnis-
missig viel Kohlehydrate (2,1 %0 im Dezember), sondern auch recht viel
verseifbares Fett (1,7 bzw. 1,1 %). Mit dem herbstlichen Laub gehen
demnach bei einer mittlern Sihlwaldbuche rund 1,1 kg mobilisierbare
Hemizellulosen, rund 0,6 kg Kohlehydrate und rund 0,4 kg verseifbare
Fette und Fettsiuren auf den Waldboden, also insgesamt rund 2 kg

%
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Abbildung 8.
Der Fettgehalt der Buchenblitter.

kohlehydratartige Verbindungen. Dies ist an sich recht viel, doch
anderseits sehr wenig, wenn man den gesamten Stoffhaushalt und Stoff-
umsatz einer Buche beriicksichtigt.

Tabelle 8a.

Wieviel Rohprotein enthiilt durchschnittlich ein Buchenblatt in absoluten
Gewichtsmengen (Milligramm) ?

Fillungstag 1933 Gewichtsmenge in mg
8. Mal. e a8 . 6,8
B O S 16,1
IhudinE. 5, i s 16,6
el o e LA 15,6
14: Anpust '~ ... - - 24,3
13. September . . . . 14,9
12. Oktober . . . . . 16,8
26. Oktober . . . . . | 14,9
16. November. . . . . 7.8
18. Dezember . . . . . 7,8

Ebenso sparsam scheinen die Buchen mit den Stickstoffverbindun-
gen umzugehen. Rechnen wir auf Grund der Tabellen 1 und 4 aus, wie-
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viel Rohprotein das einzelne Blatt durchschnittlich in der Zeit vom
15. Mai bis zum 18. Dezember enthielt, so gelangen wir zu den Werten
der Tab. 8 a. :

Da die Knospen am 4. Mai nach Tab. 5 a je ungefihr 7,8 mg Roh-
protein enthielten, und da aus einer Knospe durchschnittlich etwa vier
Bléitter hervorgehen, so miissen vom 4. bis zum 15. Mai pro Knospe
(bzw. pro Blattbiischel) mindestens 20 mg Stickstoffverbindungen in
die sich entfaltenden jungen Blitter hinausgewandert sein; dies ist
zehnmal soviel wie in der Zeit vom 18. Dezember zum 18. April bzw.
in der Zeit vom 18. April zum 4. Mai! In der Zeit vom 15. Mai zum
1. Juni wird diese Menge noch einmal verdoppelt; dann tritt, bis zum
26. Oktober, also bis zum Vergilben der Blitter, ein Stillstand ein. Der
Gipfel vom 14. August mit 24,3 mg Rohprotein pro Blatt diirfte auf
einem Zufall beruhen, verursacht durch die besondere Grosse der Blit-
ter jenes Baumes; denn der relative Stickstoffgehalt jener Blitter hiilt
sich mit 2,6 %0 im {iiblichen Rahmen. :

Suchen wir uns diese Umsitze in absoluten Gewichtsmengen pro
Baum zu veranschaulichen, so erhalten wir fiir die rund 64,000 Knos-
pen bzw. rund 256,000 Blitter unserer Buchen die Werte, die in Ta-
belle 8 b zusammengestellt sind. Wir sehen, wie zu Beginn der regern
Vegetationstitigkeit (13. Mirz bis 18. April) im Tag rund 2,0 ¢ Roh-
protein in die Krone (bzw. in die Knospen) hinauswandern; vom
18. April zum 4. Mai sind es schon 8,4 g im Tag, vom 4. zum 15. Mai
112,56 g und vom 15. Mai zum 1. Juni 7148.8 g im Tag; dies ist eine
ungeheuerliche Menge. Sie entspricht der Eiweissmenge von etwa
750 g gewdhnlichem Rindfleisch; soviel Eiweiss « verzehrt » also die
Buchenkrone in der Zeit vom 15. Mai zum 1. Juni im Tag. Fiigen wir
die Stirkemenge des sechspfiindigen Brotlaibes hinzu, so « verzehrt »
jede einzelne Buchenkrone wihrend dieser 15 Tage ihrer stirksten
Wachstumstétigkeit tdglich ebensoviel wie fiinf erwachsene Minner bei
reichlicher Erndhrung (wobei immerhin, was hier vernachlissigt wurde,
zu beriicksichtigen wire, dass auch im Brot erhebliche Eiweissmengen
vorhanden sind).

Die Riickwanderung der Stickstoffverbindungen im Herbst voll-
zieht sich weniger stiirmisch, und vor allem erfolgt sie auffallend spiit,
~ zur Hauptsache erst mit und nach dem Vergilben der Blitter. In der
Zeit vor und wihrend dem Vergilben (12. Oktober bis 26. Oktober)
werden téglich 35,0 g Rohprotein aus den Blittern in den Baum zu-
riickgeschafft, in der Zeit nach dem Vergilben (bis zur Zeit der Briu-
nung) der Blitter tdglich 95,7 g, also immerhin bedeutend weniger als
widhrend der Laubentfaltung pro Tag in die Krone hinausgeschafft
wurde; so sind denn am 16. November noch rund 1,8 kg gesamtes Roh-
protein (mach Tab. 4 zu °/0 aus Reinprotein bestehend) in den ge-
brédunten Blédttern vorhanden : diese Mengen sind offenbar nicht mobi-
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Tabelle 8b.

Die Stickstoffwanderungen wihrend des Laubausbruches und wihrend des Laub-
falles der Buche. (Absolute Gewichtsmengen Rohprotein pro Krone, d. h. pro
Baum, in Gramm.)

Gesamte, in den Pro Tag in die Knospen
Fallungstag 1933 S iiart waandans. | poriaste Ealigsotess
Rohproteinmenge in g menge in g
a9, Mg o, Lol e
‘ 2.0
[ T 1 ¢ R TR S R 365
8,4
£ ML - s e 500
1125
1. Mgy, o Fondi e s 1740
; 148,8
s T O 4120 '
8.7
1O NG RS R R 4250
12, Oktober . . . . 4300 |
— 35,0
26. Oktober: . . " 3810
— 95,7
16. Noveniber, ... , 4 1800

lisierbar und gelangen mit den abgeworfenen Bléittern auf dem Wald-
boden. Es ist also richtig, wenn der Volksmund sagt, die Buche diinge
den Boden; denn 1.8 kg Rohprotein pro Baum sind eine reichliche
Menge, entsprechen sie doch beinahe 10 kg Rindfleis¢h. Fiir den Stick-
stoffhaushalt des Baumes stellen sie rund 42 % der gesamten im Som-
mer in der Laubmasse vorhandenen Stickstoffmenge dar. Man hat des-
halb den Eindruck, als ginge der Baum mit den Stickstoffverbindungen
weniger sorgfiltic um als mit den Kohlehydraten, und zwar offenbar
deshalb, weil die Stickstoffverbindungen zu einem erheblichen Teil
festgelegt sind und daher beim Vegetationsschluss nicht mehr zuriick-
geschafft werden konnen, sondern dem Baum vorldufig verlorengehen.

Verglichen mit den rund 11 kg Trockensubstanz, auf die wir die
Riickwanderung aus den Blittern in den Baum geschiitzt haben, machen
die 4 kg Hemizellulosen, 1,1 kg Kohlehydrate und 2,5 kg Rohprotein
(deren "Entzug wir unmittelbar festzustellen vermoehten) rund zwei
Drittel aus (7,6 von 11 kg); unsere Schitzung ist also offenbar in der
Grossenordnung richtig.
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Die Wanderung der Aschenbestandteile kann leider nur auf Grund
von drei Stichtagen beurteilt werden (Tab. 7 und 8), nimlich des
15. Juni (Laub frisch und voll entfaltet), des 14. August (Hochsommer)
und des 16. November (nach dem Vergilben). Angesichts der betricht-
lichen individuellen Schwankungen von einem Baum zum andern (vgl
die Gesamtaschengehalte der Tab. 6) ist dies entschieden zu wenig;
doch war es aus technischen Griinden nicht moglich, ein Mehreres zu
leisten. Wollte man ausschliesslich auf Grund der Tab. 8 urteilen, so
scheint es, dass im Laufe des Spitsommers und gegen das Vergilben
und den Laubfall hin Kalk und Kieselsdure in betriichtlichen Mengen
in unsern Buchenblittern angehiiuft wurden, ferner dass keine Anhiu-
fung, aber auch keine Riickwanderung von Kali, Natron, Magnesia und
Chlor stattfand, dagegen eine Riickwanderung von Mangan (?),
Eisen (?) und insbesondere von Phosphorsiure und Schwefel (Eiweiss-
verbindungen !). Die Analysen der braunen Blitter des 16. November
bestidtigen jedenfalls die von Kiibler u. a. gemachten Erfahrungen,
wonach die herbstliche Riickwanderung gewisser Mineralstoffe aus den
Blittern unter Umstéinden sehr gering wird, wenn die Pflanzen, in
reich gediingtem Boden stockend, schon durch die Aufnahme aus dem
Boden einen hinreichenden Vorrat an diesen Stoffen sammeln konnten.
Wir werden bei der Besprechung der Zusammensetzung der Aschen in
den Zweigen und den Asten auf einige dieser Fragen zuriickkommen.

2. Kapitel. Das Verhalten der Zweige und der Aste.

Als « Zweige » bezeichnen wir in dieser Arbeit die letzten, diinnen,
meist 1—2 Jahre alten Verzweigungen, die die Blitter tragen; sie ent-
sprechen im wesentlichen dem, was der Forstmann unter « Reisig »
versteht; sie wurden jeweils von den Knospen bzw. Blittern befreit;
eine Scheidung in Holz und Rinde war bei ihnen naturgemiss nicht
moglich. Als « Aste » bezeichnen wir die dickern Verzweigungen; sie
wurden meist in einem Durchmesser von etwa 4—6 em verwendet und
in Holz und Rinde geschieden.

§ 1. Der Wassergehalt der Aste.

Wassergehaltsbestimmungen konnten nur bei den Asten, dagegen
(wegen des zu grossen Methodenfehlers) nicht bei den Zweigen aus-
gefiihrt werden. Im Jahresmittel (Tab. 43) weist die Astrinde einen
Wassergehalt von 81,9 %o auf, das Astholz einen solchen von 76,1 %o,

Der jihrliche Gang der Wassergehalte der Aste ist in Tabelle 9
zusammengestellt und in Abb. 9 graphisch veranschaulicht. Die Ast-
rinde ist in den Wintermonaten (wo die Aste ohnehin durch und durch
gefroren sind) verhéltnismissig feucht, in den Sommermonaten um
etwa ein Drittel trockener; das Astholz weist dagegen jahraus jahrein
ungetéihr den gleichen Wassergehalt auf, mit einer geringen Steigerung
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wihrend der vollen Vegetationstitigkeit (83,5 + 3,70 %0 im Mittel der
sechs Fillungen vom 15. Mai bis Mitte September, gegen 71,7 4= 1,76 %o
im Mittel der zehn Fillungen von Mitte Oktober bis zum 4. Mai).

Tabelle 9.

Der Wassergehalt der Aeste und der Wurzeln der Buche im Laufe eines Jahres.
(Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Trockensubstanz.)

aujgejroren

Tag der Fallung 1933 o Wumion
Rinde | Holz Rinde Holz
e *fo °fo °fo
6. Januar e —— 81,4 1131
13. Januar 129,6 74,3 87,3 122,8
15. Februar . 126,1 80,9 93,9 127.8
13. Mirz . 67,7 67,4 93,8 1431
3. April . 69,3 59,7 103,5 110,2
18. April . 64,8 71,6 89,2 94,7
4. Mai 67.5 72,0 103,4 86,5
15. Mai 77,5 82,6 96,3 90,1
1. Juni 86,2 96,9 96,6 107,2
15. Juni 79,9 69,2 1198 112,8
17. Juli 79,5 85,6 134,9 74,6
14. August 69,2 80,1 98,1 77,9
13. September 62,6 86,5 ¥3,7 138,0
12. Oktober . 68,3 76,2 80,3 132,4
26. Oktober . 73,2 73,1 80,2 163,1
16. November 87,3 70,2 82,1 156,9
18. Dezember 102,4 72,1 80,0 121,7
% _
1407 Stamm  Laubausbruch Laubfall
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Abbildung 9.

Der Wassergehalt der Aeste der Buche im Laufe eines Jahres
(Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Trockensubstanz.)

9. 10 41 12
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§ 2. Die Kohlehydratgehalte der Zweige und der
Aste. :

Im Durchschnitt des ganzen Jahres sind nach Tab. 24 in den Zwei-
gen 7,5 %o gesamte Kohlehydrate vorhanden, in der Astrinde 6,9 %o und
im Astholz 3,9 °e. Wegen der geringen Derbmasse der Zweige und der
Astrinde machen jedoch diese Vorrite nur 1—2 %o der gesamten Kohle-
hydratvorrite des Baumes aus, wihrend der entsprechende Anteil des
Astholzes immerhin schon 11,4 % (rund 5 kg) betrigt. Die durchschnitt-
liche prozentuale Zusammensetzung dieser Vorrite geht aus Tab. 27
hervor : in der Rinde sind die Kohlehydrate meistens in dispersem Zu-
stande vorhanden, im Holz bestehen sie dagegen zu rund zwei Fiinfteln
aus Stirke; die intermediire Stellung der Gehaltszahlen der Zweige ist
wohl darauf zuriickzufiihren, dass diese als Ganzes zermahlen wurden,
also Rinde und Holz gemischt.

Der jihrliche Gang der Kohlehydratgehalte der Zwelge und der
Aste (Tab. 10 und 11) verliuft wesentlich anders, als wir erwartet
hatten : der Laubausbruch und die sommerliche Vegetationstitigkeit
machen sich bei den Kohlehydratgehalten der Zweige und der Aste
nur in so geringem Masse bemerkbar, dass sie in den Tabellen 10 und 11
auf den ersten Blick kaum zutage treten; die Schwankungen der Kohle-
hydratgehalte der Zweige und der Aste im Laufe eines Jahres miissen
demnach, trotz des Laubausbruches, fast in der gleichen Grissenord-
nung liegen wie die individuellen Schwankungen von Baum zu Baum,
dies obschon bei unsern Fillungen moglichst gleichartize und gleich-
wertige Individuen ausgew#hlt wurden.

Wir suchten uns deshalb mit der Betrachtung von M1ttelwerten
aus bestimmten Zeitintervallen zu behelfen. Berechnen wir aus den
Fiallungen wihrend und nach dem Laubausbruch (15. Mai bis 14. Au-
gust) einerseits und aus den Fillungen wihrend der ausgesprochenen
Wintermonate (16. November bis 13. Mirz) anderseits die arithmeti-
schen Mittel und die mittleren Fehler (Tab. 11 a), so ist immerhin fiir
die Zweige und fiir die Astrinde eine — ausserhalb der Fehlerschwan-
kung liegende — Depression der Gesamtkohlehydrate wihrend des
Friih- und des Hochsommers zu erkennen (5,9/8,2 und 5,6/8,4 %0). Man
wird daher sagen diirfen, dass den Zweigen und der Astrinde durch
den Laubausbruch ungefahr 2,3 bzw. 2,8 %0 Kohlehydrate (bezogen auf
die Trockensubstanz) entzogen werden, also rund ein Drittel ihres
Kohlehydratbestandes.

Das Astholz nimmt an diesen Schwankungen nicht teil; dagegen
zeigen seine Stirkezahlen ein bemerkenswertes Verhalten (Tab 113
vom 18. April bis in den November hinein enthilt das Astholz durch-
wegs sehr viel Stirke (dagegen entsprechend wenig disperse Kohle-
hydrate, so dass die Summe der « gesamten Kohlehydrate » sich gleich
bleibt), vom Dezember bis anfangs April enthilt es durchwegs wenig
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Tabelle 10.
Der Kohlehydratgehalt der Zweige der Buche im Laufe eines Jahres.

| Losliche | Gesamte

Eftinngstng Glukose | Saccharose| Pektine | Kohle- Stirke | Kohle-

1 hydrate | hydrate

/o /o °lo %o %o o
6. Januar . . 3,9 0,8 — -— — s

18. Janmar. . . 3,7 2,8 61 - - 66 1,24 78
15, Februar . . 3,6 3,5 0,3 7,4 0,78 8,2
M 1,3 4,2 0,3 5,8 0,71 - 65
S.April. . . . 2,0 2,9 0,3 5.2 1,13 6,3
18, April-. . 14 3,0 0,2 4.3 1,49 5,8
4-Mai. . . . 19 2,9 0,2 5,0 1,39 6,4
1 /5 1 e T 1,9 99 0,3 46 - 0,50 b
1eduni © o0, . 1,7 2,0 0,5 4,2 1,42 5,6
15 Junl 5o 2,3 2,8 0,2 5,3 2,03 7.3
¥idalio o, L 2,3 1,0 0,4 3,7 1.95 5,7
14. August . . | 18 1 SR PR 1 ¥ 4,8 1,04 | 58
13. September . 1.9 3,3 0,4 5,6 501 1. B6
12. Oktober . . 3,2 3,9 0,4 7.5 191 92
26. Oktober . . 3.4 5,3 0,4 9,1 4,00 13,1
16. November . 3,6 4,2 0,6 8,4 2,01 10,4
18. Dezember 3,0 2,7 0,5 6,2 1.8¢ 8,0

Stiarke, dafiir entsprechend mehr disperse Kohlehydrate. Es liegt nahe,
bei diesen Verhiltnissen an biologische Beziehungen zu denken (Er-
niedrigung des Gefrierpunktes durch Zuckerlosungen wéhrend der kal-
ten Monate).

Die Kohlehydratreserven der Zweige und der Aste tragen also nur
in geringem Masse unmittelbar an den Krifteaufwand fiir den Laubaus-
bruch bei, in absoluten Gewichtsmengen nur rund 510 g gesamte Kohle-
hydrate. Dieser Befund lisst sich wohl nur in der Weise deuten, dass
die heranwachsenden Knospen und die jungen, heranwachsenden BIit-
ter nicht unmittelbar aus den Kohlehydratreserven der Zweige und der
Aste versorgt werden, sondern durch Nachschub aus dem Stamm her :
Die in den Zweigen und den Asten liegenden Kohlehydratvorrite wer-
den offenbar ungefiihr in dem Masse nachgefiillt, wie sie in die Blitter
hinauswandern. Gegen diese Deutung konnen die Ergebnisse von Rin-
gelungsversuchen bei Obstbiumen ins Feld gefiihrt werden; wohl mit
Unrecht. Ringelungsversuche beweisen nur, dass ein Baum im Notfall
alle in den nicht abgebundenen, noch zuganghchen Geweben vorhan-
denen Reserven mobilisieren kann, doch nicht, dass er sie in Wirklich-
keit, unter normalen Verhiiltnissen, dort auch tatséchlich mobilisiert;
der Stoffhaushalt der Biume unter « normalen Verhiltnissen » lésst
sich nur durch serienweise Analysen erkennen, wie wir sie in der vor-
liegenden Arbeit fiir die Buche durchgefiihrt haben. Wir kommen im
nichsten Kapitel bei der Bespreehung des Verhaltens der Stimme auf
diese Frage zuriick.
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Tabelle 11.
Der Kohlehydratgehalt der Aeste der Buche im Laufe eines Jahres.
: ' Rinde | Holz

i 2 2 . = 2
o @®. ] = @n 5 =]
1933 = = = = > - -3 = S g B g
202 $iEs g lgsp BB ra dEal EilE
< 2 ~ ol Az w 2l B 3 Ry g T R s
wm =) [=} wn - =} o
b b = b
°fo o ®/o °fo %o °/o °fo *lo /e °fo *fo ®/a
Gdanuar-- 0 B R BR G el <2t — 11910D | — | — | — | —
13. Jannar . . | 45 | 7,1 | 0,4 {120 | 0,09 12,1 | 1.8 | 0,2 | 0,02 | 3,0 | 0,63| 2,7

15. Febraar .| 41 | 27|03 | 7,1 |Spuren| 71 | 1,8 | 1,2 {0,04| 3,0 | 0,66 | 3,6

18.Mérz . . |19 (61|01 |71}016- 78|09 1,7 006 2,7 0,89 36
. April .- 22149108 |74 (029 ‘7,713 08007 22 068 29
18. April . .| 1,7/81102|50| 033 53|10 1,4[004| 24 195| 44
4. Mai. . .29 /8203641027 67|11 |08]/006|201136] 5,4
15 Mai . .. [ 251838 0361027 (64114 1,2 005027 108187
l.Juni. .~ . 1281240552036 5613 0400518 132 31
16, Juni. . ., 2448|0370/ 026 |'73|13]0,6 0,05;20]1.10| 81
17.Juli. . .|14107|05 |26 |09 | 36070300711 |880|49
14. August. .| 13|21 (04|38 | 122 50|04 02|007|07 [168] 24

13. September | 1,4 | 34 | 04 | 52| 1,1t | 63|09 | 1,0 |0,18]| 2,1 | 1,54 | 3,5
12. Oktober . | 24 |44 |04 |72 | 040 | 76| 156 | 1,4 0,07 | 3,0 |1.85| 4,9
26. Oktober . |23 89 /06 /68| 088 |7,7|1,6 |20 (01037 (338 7,1
16. November. | 29 | 39 | 05 | 78| 062 | 79118 13 0,10| 3,2 12,05 53
18. Dezember . | 3,1 | 35 06 | 7,2 | 0,31 | 7,6 | 1,7 | 0,8 0,08 24 | 0,60 3,0

Tabelle 11a.

Die mittleren Gesamt-Kohlehydratgehalte der Zweige und der Aeste wihrend der
Wintermonate und nach dem Laubausbruch.

Zeitabschnitt [ Zweige Astrinde Astholz

: °/u g °/o 0/0
Wintermonate (16. November bis 13 Marz) | 82+4+0,63 | 84 4+094 & 3,6-+4+045
Laubausbruch u. Sommermonate (15. Mai | ; '
big 14 Adgnet, .~ - .. L OB S 057 L B6 4 0.58 4 e gl

Wihrend also beim Laubausbruch die enormen Kohlehydrattrans-
porte fast «spurlos » durch die Aste und die Zweige ziehen, erfolgt
der Riicktransport der Kohlehydrate wihrend des Vergilbens und des
Abwerfens der Blitter weniger reibungslos: in den Fillungen vom
26. Oktober und vom 16. November ist in den Zweigen (Tab. 10) und
im Astholz (Tab. 11) eine deutliche Stauung von Kohlehydraten zu er-
kennen; in den Zweigen treten am 26. Oktober plotzlich 13 /o Kohle-
hydrate auf (mindestens die Hilfte mehr als iiblich) und im Astholz
7%, das ist rund das Doppelte des normalen Betrages. Erst Mitte
Dezember sind diese Anschwellungen ausgeglichen, und zwar wahr-
scheinlich in der Weise, dass die betreffenden Kohlehydrate zum Teil

14
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in Hemizellulosen (Tab. 13 und 14) iibergefiihrt wurden. Beim herbst-
lichen Riicktransport der Stoffe dauert es demnach rund zwei Monate
bis die letzten Ausklinge iiberwunden sind.

Dieser Gegensatz zwischen dem reibungslosen Hinausschaffen der
Kohlehydrate beim Laubausbruch im Frithjahr (einerseits) und der
Stauung, also der Uberbelastung der Leitungsbahnen, bei der Riick-
schaffung der Kohlehydrate wihrend des Laubfalles im Herbst (ander-
seits) braucht nicht in der Weise gedeutet zu werden, dass man an-
nimmt, der (fruchtbare) Transport nach aussen erfolge an sich reibungs-
~loser als der (unfruchtbare) Riicktransport in den Stamm zuriick; son-
~dern man wird die thermischen Voraussetzungen, unter welchen sich
diese Vorginge abspielen, im Auge behalten miissen. In Abb. 3 be-
findet sich das durchschnittliche tigliche Temperaturminimum (Mittel
aus allen tiglichen Temperaturminima) wihrend des Monates Mai
- (Laubausbruch) bei rund 7° C, das durchschnittliche tigliche Tempera-
turmaximum bei rund 17,5° C, wihrend Ende Oktober, beim Riick-
transport, das durchschnittliche tigliche Temperaturminimum bei 3,5° C,
das durchschnittliche Maximum bei 9.,5° C liegt, das herbstliche Maxi-
mum also nur fast so hoch wie das friihjahrliche Minimum.

§ 3. Die Fettgehalte der Zweigeund der Aste.

Im Durchschnitt des ganzen Jahres sind nach Tab. 24 in den Zwei-
gen 0,8°% Fette und Fettsiuren (bezogen auf die Trockensubstanz)
vorhanden, in der Astrinde 1,1 % und im Astholz 0,1 %, Die Rinde ist
also rund zehnmal so reich an Fett wie das Holz; bezogen auf die ge-
samten Fettvorrite des ganzen Baumes machen die Fettmengen dieser
drei Partien je ungefidhr 2,5—3,5 % aus, also sehr wenig, noch weniger
als bei den Kohlehydraten; denn die Zweige und die Aste tragen
immerhin 14,6 %o der gesamten Kohlehydrate des Baumes in sich, wiih-
rend dieser Anteil beim Fett nur 9,1 %0 betrigt.

In ihrem jéhrlichen Gang weichen die Fettgehalte der Zweige und
der Aste insofern von den Kohlehydratzahlen erheblich ab, als sie eine
ausgesprochene jahreszeitliche Schwankung (Tab. 12; Abb. 10) zeigen.

In den Zweigen sinkt der Fettgehalt von einem Maximum von
rund 1,6 % im Monat Dezember langsam und stetig bis zum 15. Mali,
d. h. bis zum Laubausbruch, ab und erreicht in diesem Zeitpunkt ein
Minimum von 0,32 %o, also von rund einem Fiinftel des urspriinglichen
Maximums; dann steigt die Kurve bis Ende Oktober langsam und stetig
an; erst mit dem Einsetzen der kalten Jahreszeit biegt sie scharf nach
oben um : Erst jetzt werden in den Zweigen grossere Kohlehydrat-
mengen in Fett umgesetzt, und der Gehalt der Zweige an Fetten und
Fettsduren steigt innerhalb 7—8 Wochen auf rund den doppelten Be-
trag an.
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Tabelle 12.
Der Fettgehalt der Zweige und der Aeste im Laufe eines Jahres.
Zweige Asgtrinde Astholz
Fillungstag h
1983 Fette und Unver- Fette und Unver- Fette und Unver-
Fettsiiuren seifbar Fettsduren seifbar Fettsduren seifbar
*fo o %o °fo *fo %o
6. Januar . 1,40 0,20 — e e i
13. Januar . 1,46 0,35 1,60 0,29 0,12 0,19
15. Februar 1,18 0,45 1,56 0,69 0,09 0,16
13. Mirz 0,82 0,31 1,29 0,26 0,11 0,17
3. April 0,65 0,17 0,87 0,43 0,09 0,07
18. April 0,47 0,36 0,77 0,59 0,09 0,05
4. Mai . 0,48 0,31 0,98 0,38 0,11 0,06
15. Mai . 0,32 0,36 0.95 0,82 0 0,13
1. Juni . 0,40 0,29 0,41 1,01 0 0,04
15. Juni . 0,39 0,08 1,09 0.36 0 0,02
19, Juli . 0,62 0,17 1,05 0,43 0,05 0,05
14. August . . 0,68 0,26 1,03 0,42 0,12 0
13. September . 0,66 0,50 0,99 0,59 0.14 0,10
12. Oktober 0,70 0,13 0,92 0,36 0,06 0,10
26. Oktober . 0,72 0,37 0,73 0 56 0,08 0,08
16. November . 0,90 0,43 1,38 0,21 0,16 0,16
18. Dezember . 1,63 0,24 1,568 0,27 0,14 0,12
0
2/0 Stamm  Laubausbruch Laubfall
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In der Rinde der Aste ist der Verlauf #hnlich, wenn auch weniger
regelmdssig : in den Monaten Dezember und Januar weist die Astrinde
einen maximalen Fettgehalt von rund 1,6°% auf; hernach fillt die
Kurve mit einer kleinen Unregelmissigkeit (am 4. und 15. Mai) bis auf
einen minimalen Wert von 0,41 % am 1. Juni, um sodann (wieder mit
einer kleinen Unregelmissigkeit am 15. Juni und am 26. Oktober) un-
gefihr dhnlich wie die Fettkurve der Zweige bis in den Herbst hinein
anzusteigen. Ob der Ausbuchtung der Fettkurve der Astrinde in den
Féllungen vom 4. und vom 15. Mai ein tieferer Sinn zukommt (etwa
im Zusammenhang mit dem Laubausbruch), 1ldsst sich an Hand des vor-
liegenden Materials nicht beurteilen.

Diese beiden Kurven, die Fettkurve der Zweige und die Fettkurve
der Astrinde, verlaufen verhiltnismissig stetig und anscheinend voll-
kommen unabhingig vom Laubausbruch und vom Laubfall. Das Fett
der Zweige und der Astrinde dient demmnach nicht — oder doch nicht
vorwiegend — als Kohlehydratreserve fiir den Substanzaufbau wiih-
rend des friihjahrlichen Laubausbruches, sondern wohl in erster Linie
als Energievorrat fiir die Atmung. In dieser Hinsicht erinnert die Fett-
kurve der Zweige und der Astrinde an die Fettkurve der Knospen
(Abb. 6), die ja ebenfalls bis in das Friihjahr hinein gleichméissig und
stetig abfiillt, weil eben die Fette in ungefihr gleichbleibendem Rhyth-
mus veratmet werden; nur beginnt bei den Knospen der Abfall der
Fettkurve schon friihzeitig, ndmlich schon am 12. Oktober, wihrend-
dem er in den Zweigen und in der Astrinde erst mit den Monaten
Januar-Februar, also in der Zeit, da die Zweige und die Aste tagsiiber
wihrend der unmittelbaren Sonnenbestrahlung auftauen und schon
einen gewissen Stofftransport leisten, in die Erscheinung tritt. Eine
Beziehung zwischen dem Fett- und dem Stirkegehalt der Zweige und
der Astrinde (im Sinne der Alfred Fischerschen Fett-Stirke-
Theorie) ldsst sich aus den Tabellen 12 und 10/11 nicht herauslesen.

Ziemlich abweichend gestaltet sich der Verlauf der Fettkurve beim
Holz der Aste. Im groben Durchschnitt betriigt der Fettgehalt des Ast-
holzes, wie schon gesagt, etwa ein Zehntel desjenigen der Astrinde; die-
ser geringere Fettgehait des Holzes (der auch bei den Stiéimmen wieder
zu beobachten sein wird) ist offenbar die Ursache, warum in Abb. 9 die
Fettkurve der Zweige zwischen den Kurven der Astrinde und des Ast-
holzes verlduft; denn die « Zweige » wurden fiir unsere Untersuchungen
als Ganzes zermahlen, und sie stellen daher ein Gemisch aus Rinde und
aus Holz dar.

Konnte bei den Zweigen und bei der Astrinde gesagt werden, dass
ihr Fettvorrat offenbar nicht in erster Linie fiir den f{friihjahrlichen
Laubausbruch bestimmt sei, sondern fiir die Atmung von Neujahr weg
bis zum Laubausbruch, so scheint diese Aussage beim Astholz im in-
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versen Sinne zu gelten : die Beanspruchung der Fettvorrite des Ast-
holzes durch die kontinuierliche Atmung scheint derart gering zu sein
(bzw. die abgebauten Fette scheinen derart regelmissig aus den iibrigen
Kohlehydraten wieder ersetzt zu werden), dass monatelang kein At-
mungsabbau der Fette zu beobachten ist : der Fettgehalt des Astholzes
bleibt von Ende August bis in den Herbst und den Winter und das
Friihjahr hinein auffallend konstant (rund 0,10—0,15 %), und er er-
leidet erst mit dem Laubausbruch zwischen dem 4. und dem 15. Mai
eine Verinderung : plotzlich ist im Astholz alles Fett verschwunden,
und es bleibt verschwunden bis Mitte Juli, wo zum erstenmal im Ast-
holz wieder ein halbes Promille Fett nachzuweisen war. Man wird an-
nehmen diirfen, dass dieser plotzliche und vollkommene Fettabbau zwi-
schen dem 4. und dem 15. Mai mit dem wihrend dieser Zeit erfolgenden
Laubausbruch in Beziehung steht : diese Fette sind zur Deckung des
riesigen Energiebedarfes wihrend des Austreibens veratmet worden.
Doch kann man sich auch vorstellen, dass ein Teil dieser Fette in
Kohlehydrate riickverwandelt wurde und am Aufbau der Trockensub-
stanzmasse der Krone einen unmittelbaren Anteil nahm.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass dieses unterschiedliche Verhalten
der Fette in der Astrinde und im Astholz im Laufe eines Jahres mit
einer Verschiedenartigkeit der Fettsiuren in diesen beiden Organen
zusammenhéngt, dass vielleicht in der Astrinde zum Teil andere Fett-
sduren vorhanden sind als im Astholz. Leider war es im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht moglich, dieser Frage nachzugehen.

Ferner ldsst der unterschiedliche Verlauf der Fettkurven des Ast-
holzes und der Astrinde in Abb. 10 vermuten, dass die auf Seite 212 ge-
machte Aussage, das Fett der Zweige diene in erster Linie als Energie-
vorrat fir die kontinuierliche Atmung, moglicherweise mit einem ge-
wissen Vorbehalt zu versehen ist. Unsere Zweige stellen ja ein Gemisch
aus Holz und aus Rinde dar. Nachdem es sich bei den nichstdickeren
Organen der Biume, bei den Asten, gezeigt hat, dass die Fettkurven
des Holzes und der Rinde unterschiedlich verlaufen und dass nur in
der Rinde das Fett nach Neujahr sichtlich schwindet, wihrend es im
Holz (scheinbar) unangetastet bleibt und erst mit dem Laubausbruch
abgebaut wird, so kann man sich fragen, ob diese Betrachtungsweise
nicht auch fiir die Zweige gilt, in dem Sinne, dass auch bei den Zweigen
das Fett im Holz ungefihr intakt gelassen und erst wihrend des Laub-
ausbruches mobilisiert wird, wihrend die Atmung zunichst vorwiegend
zu Lasten des Fettes der Zweigrinde betrieben wiirde. Diese Frage
konnte nur durch mikrochemische Untersuchungen von Zweigquerschnit-
ten beantwortet werden, welche Priifungen im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit wiederum nicht durchfiihrbar waren.

Es ist moglich, dass durch diese ausgedehnteren Untersuchungen
noch ein weiterer Punkt geklirt werden konnte, der bei der vorliegen-
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den Darstellung nicht ganz zu befriedigen vermag; denn es fillt auf,
dass die Veratmung der Fette in den Knospen schon Anfang Oktober
einsetzt und dass die Knospen als Ganzes gegen Ende Oktober in einen
Ruhezustand treten, der bis Mitte Dezember anhilt : Ab Mitte Dezember
beginnt ja an sonnigen Tagen schon der Nachschub aus den Zweigen
in die Knospen wieder einzusetzen (S. 183 und 191). Warum verhalten
sich die Fettkurven der Zweige und der Astrinde so vollig anders ?
Wihrend der Monate November und Dezember muss in den Zweigen
und in der Astrinde doch wohl auch eine Veratmung von Fetten statt-
gefunden haben; warum werden dort diese Verluste durch die immer
stdrker einsetzende Umwandlung von Kohlehydraten in Fett mehr als
kompensiert, so dass die Fettkurven trotz dieser andauernden Verluste
fortwiahrend ansteigen, wihrend sie in den Knospen ebenso andauernd
sinken Y Und warum beginnen die Fettkurven der Zweige und der Ast-
rinde erst nach Neujahr abzusinken, also mit dem Wiedererwachen der
Vegetationstitigkeit ? Ist der Umstand schuld daran, dass die Umwand-
lung von Kohlehydraten in Fett nunmehr aufgehort hat, so dass die
Atmungsverluste in vollem Umfang und unkompensiert in die Erschei-
nung treten ? Oder wird nunmehr die Atmung betrichtlich gesteigert,
so dass die eventuell noch erfolgenden Umwandlungen von Kohle-
hydraten in Fett nicht mehr zur Deckung der Verluste ausreichen ?
Oder wird ein Teil dieser Fette unmittelbar fiir den Nachschub in die
Knospen verwendet ? Alle diese Fragen liessen sich nur an Hand be-
sonderer Untersuchungen beantworten.

§ 4. Die Hemizellulosengehalte der Zweige und der
Aste. :

Im Durchschnitt des ganzen Jahres (arithmetische Mittel aus den
entsprechenden Kolonnen der Tab. 13 und 14) sind in den Zweigen
24,1 %0 gesamte Hemizellulosen vorhanden, in der Astrinde 16,6 ®o und
im Astholz 21,7°%. Nach Tab. 33 sind die Hemizellulosen B in allen
diesen drei Partien des Baumes mit ungefihr dem gleichen Anteil ver-
treten, ndmlich mit rund 43 %o (der gesamten Hemizellulosen); dagegen
verschieben sich in den Asten die Protopektine und die Hemizellu-
losen A gegeneinander : die Protopektine machen in der Astrinde rund
ein Viertel der gesamten Hemizellulosen aus, im Astholz nur rund 6 %o;
die Differenzen werden durch die Hemizellulosen A ausgeglichen.

Ein jaéhrlicher Gang ist nur bei der Hemizellulose A zu erkennen,
die in den Zweigen (und zwar wahrscheinlich im Holz der Zweige) und
im Astholz wihrend der November-Januar-Fillungen erheblich reicher
auftritt als in den frithern Monaten : sie ist hier offensichtlich wihrend
des Saftriickzuges im Laufe des Monates Oktober neu gebildet worden.
Man muss sich wohl vorstellen, dass die Hemizellulose A hier in #hn-
licher Weise wie in den Knospen (Seite 190) als Reserve-Hemizellulose
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Tabelle 13.

Der Gehalt der Buchenzweige an Hemizellulosen (Werte bezogen auf die

Trockensubstanz.):

Fillungstag 1933 Protopektine Eﬁg’si: e}&- Eﬁgg: e]é' Hen(fiezi?ﬁggsen
*lo *o °lo °lo
6. Januar 1,6 21,6 9,5 32,6
13. Januar 2.1 16,3 10,9 29,3
15, Februar . 3,4 8,9 7,6 19.9
13. Mérz . 4,2 6,5 8,0 18,7
3. April . 4.3 5,9 8,4 18,6
18. April . 3,8 4,2 8.1 17,1
4, Mai 3,0 8,3 10,3 21,6
15. Mai 4.3 7.9 12,3 24,5
1. :Jani 4,7 7.7 10,9 23,3
15. Juni 3,6 51 12,8 21,5
197, Juli . 3,0 7.8 10,1 20,9
14. August 3,5 6,4 12,6 22,56
13. September . 4,0 5,9 11,4 21,3
12. Oktober . 3,7 7.2 10,8 21,7
26. Oktober . 2.4 18,9 10,1 31,4
16. November 4,0 AT 9,5 35,2
18. Dezember 3.1 19,6 9,7 32,4

Der Gehalt der Bucheniste an Hemizellulosen

Tabelle 14.

Trockensubstanz.)

. (Werte bezogen auf die

Rinde Holz

Fillungstag R = o Bl g2y = 2 2 g
“EEE g% |SgE| ML g5 BT |88

*fo *fo *fa *fo °fo *fo °fo *fo

6. Januar — — —_— — — | 14,0 9,7 —
13. Januar 2,4 8.4 5,7 | 16,6 0,9 | 15,6 9,9 | 264
15. Februar . 3,4 4.6 6,4 | 144 1,3 | 11,8 94 | 226
13. Miarz ... . 2,3 5,3 7,0 | 14,6 1,3 73 | 10,2 | 18,8
3. April . 3,0 4.1 6,3 | 14,8 B R L 8,0 | 19,2
18. April . 4,2 4,1 8.8 -15.1 14 | 103 93 250
4. Mai 2,6 8.0 8.9 |-17.5 1,1 {115 9,8 | 224
15. Mai 4,3 6,9 7,0 | 18,2 1,8 | 11,6 | 10,0 | 234
1. Juni 4,5 45 9,8 | 18,8 1,6 | 11,3 | 11,5 | 24,3
15. Juni 5,6 2,7 8,7 | 16,9 1,6 (11,3 | 10,3~ 23,2
17. Juli 4,0 5,4 7,6 | 17,0 1,6: {105 1 97 | 2138
14. August 4,9 45 T8 102 1,5 6,5 9F d
13. September 3,7 4,2 81 | 16,0 1,4 8,2 8.4 | 18,0
12. Oktober . 41 5,1 7,2 | 16,4 1,3 7,9 9,2 | 184
26. Oktober . 3,5 7,6 6,9 | 18,0 14 | 117 91 |-222
16. November 3.2 6,9 2 e 52 bl 89 1 259
18. Dezember 43 7,4 58 | 17,6 1,2 | 16,0 94 | 26,6
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dient : wenn gegen Ende Januar mit der steigenden Sonnenwirme
tagsiiber in den intensiv bestrahlten Knospen, Zweigen und Asten die
Vegetationstitigkeit erwacht, ist der Stamm noch gefroren; ein Nach-
schub von Kohlehydraten aus dem Stamm her kommt also nicht in
Frage. Anderseits werden, wie die Tabellen 10 und 11 zeigen, auch
nicht die verhiltnismissig reichen Kohlehydratvorrite der Zweige und
der Aste angegriffen, sondern es wird im Holz der Zweige und der
Aste zuniichst ein Teil der Hemizellulose A abgebaut und offenbar
- dem Stoffwechsel zugefiihrt. Nehmen wir an, dass die Derbmasse der
Zweige zur Hilfte vom Holzteil bestritten wird, so miissen in diesem
Holzteil rund 15 %o Hemizellulose A (bezogen auf die Trockensubstanz)
abgebaut worden sein. Im Holzteil der Aste diirfte sich der entspre-
chende Abbau auf rund 5—7 % (bezogen auf die Trockensubstanz) be-
laufen. In absoluten Gewichtsmengen betrigt der Abbau in den Zwei-
gen rund 0,75 kg, im Astholz rund 7,8 kg.

Der Grund dieser vorzeitigen Auflosung der Hemizellulosen ist
moglicherweise auf histologischem Gebiet. zu suchen. Die 5—15 %0
abgebaute Hemizellulosen (bezogen auf die Trockensubstanz) waren
an die Zellwéinde angelagert; diese waren deshalb verdickt und zwei-
felsohne fiir die Produkte des Stoffwechsels schlechter passierbar als
wenn der Hemizellulosebelag nicht vorhanden gewesen wire. Man darf
sich vielleicht vorstellen, dass durch die friihzeitige Auflosung der als
Ballast wirkenden Reserve-Hemizellulosen (frither als der Abbau der
Kohlehydratvorrite) die Gewebe fiir den nunmehr folgenden intensiven
Stoffaustausch freigelegt werden; die Stoffleitung wiirde demnach, in
den Zweigen und den Asten, nicht nur in der Rinde, sondern teilweise
auch im Holzteil erfolgen. :

§ 5. Die Stickstoffverbindungen der Zweige und
der Aste.
Auf Rohprotein umgerechnet sind nach Tab. 24 in den Zweigen,
im Durchschnitt des ganzen Jahres, 5,6 %o Stickstoffverbindungen (be-
zogen auf die Trockensubstanz) vorhanden, in der Astrinde 5,4 %o und
im Astholz 1,8 % : die Zweige und die Astrinde sind gut viermal so
reich an Stickstoffverbindungen wie das Astholz. Diese Stickstoffver-
bindungen der Zweige und der Aste wiegen insgesamt rund 2,8 kg und
machen rund 13,3 %0 der gesamten Stickstoffvorrite des Baumes aus.
Beziiglich des jdhrlichen Ganges der Stickstoffgehalte haben wir
mit den Buchenzweigen und Buchenisten eine dhnliche Enttiuschung
erlebt wie mit ihren Kohlehydraten : es geschieht beinahe nichts, die
Zahlen der 17 Fillungen ziehen mit ermiidender Gleichféormigkeit an
uns vorbei, und wir miissen, wie bei den Kohlehydraten, zu Mittel-
werten aus bestimmten Zeitintervallen greifen, um das Ausmass der
jahreszeitlichen Ausschlige einigermassen abzuschitzen. Diese Mittel-
werte sind in Tab. 16 a zusammengestellt.
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Tabelle 15.
Der Stickstoffgehalt der Buchenzweige im Laufe eines Jahres.

Fillungstag 1933 Reugiaois e Amino-N Gesamt-N
0/0 0/ 0/0 0/0
6. Januar 0,79 0,17 — 0,95
13. Januar 0,62 0.27 0,28 0,84
15. Februar . 0,71 0,20 0,1t 0,87
13. Mirz . 0,83 0,15 0,11 0,96
3. April . 0,91 0,13 0,13 1,02
18. April . 0,75 0,20 0,156 0,93
4, Mai 0,78 — 0,12 0,88
15. Mai 0,63 —_— 0,07 0,69
1. Juni 0,78 — 0,13 (0,93)
15, Juni 0,70 0,12 0,08 0,81
17, Juli 0,72 — 0,05 (0,80)
14. August 0,73 — 0,08 (0,34)
13. September . 0,76 — 0,08 (0,87)
12. Oktober . 0,68 - 0,13 (0,84)
26. Oktober . 0,75 0,18 0,16 0,96
16. November 0,81 - 0,12 (0,96)
18. Dezember 0,84 ~— 0,11 (0,98)
, Tabelle 16.
Der Stickstoffgehalt der Bucheniiste im Laufe eines Jahres.
i Rinde Holz
Fallungstag
1933 Rein- | Gesamt- | Amino-| Gesamt- | Rein- | Gesamt- | Amino- | Gesamt-
protein-N | 14sl. N 2 protein-N | 1dsl. N N N
°fo °/o °/o °fo %o %o o /o
6. Januar = > —_ - 0,22 0,07 —_ 0,28
13. Januar 0,71 0,10 | 011 | 081 0,10 0,09 | 0,10 | 018
15. Februar . 0,77 0,05 0,01 0,83 0,16 0.07 0,02 0,22
13. Mérz . 1,02 0,10 0,07 1,10 0.23 0,07 0,03 0,28
3. April . 0,78 0,06 0,06 0,83 0,13 0,05 0,02 0,17
18. April . 0,99 0,18 0,12 1,18 0,20 0,05 0,03 0,23
4. Mai 0,72 R0 0,85 0,15 0,02 0.02 | 0,18
15. Mai 0,03 _— 0,15 0,17 0,04 0,08 0,07 0,12
Ao duni 0,82 — 0,13 0,98 0,15 — 0,03 | (0,19
156. Juni . 0,76 0,17 0,13 0,95 0,15 - 0,03 | (0,20)
17. Juli 0,74 —_— 0,14 | (0,91) | 0,14 — 0,02 | (0,18)
14, August . 0,66 — 0,10 | (0,79) 0,17 — 0,03 | (0,22)
13. September . 0,68 — 0,11 | (0,82) 0,14 — 0,03 | (0,19
12. Oktober . 0,69 —_ 0,16 | (0,89) 0,11 — 0,05 | (0,18)
26. Oktober . 0,85 0,09 0,08 0,98 0,15 0,05 0,04 0,23
16. November . 0,80 — 0,11 | (0,95) 0,14 — 0,09 | (0,25)
18. Dezember . 0,85 — 0,14 | (1,03) 0,16 - 0,06 | (0,24)
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Tabelle 16 a.

Die mittleren Stickstoffgehalte der Zweige und der Aeste nach dem Laubausbruch
und wihrend der Winterruhe.

Zeitabschnitt Zweige l Astrinde Astholz
‘ °/o %o %fo
Nach dem Laubausbruch (15.6.-13.9.)| 0,83 + 0,016 | 0,87 + 0,037 | 0,20 + 0,009
Wihrend derWinterrnhe(15.12.-15.3.) | 0,92 + 0,027 | 0,94 4+ 0,072 | 0,24 + 0,019

In den Zweigen fehlen nach dem Laubausbruch 0,09 %0 N (bezogen
auf die Trockensubstanz), also rund ein Zehntel der urspriinglich vor-
handenen Stickstoffmenge. Der mittlere Fehler der Differenz betrigt
+ 0,031; die Differenz von 0,09 % ist demnach rechnerisch sicher-
gestellt. In absoluten Gewichten entspricht sie einer Stickstoffabgabe
von 9 g, also von rund 56 g Rohprotein.

In der Astrinde betrigt das Defizit nach dem Laubausbruch
0,07°% N; das Ausmass dieses Defizites ist jedoch wegen der grossen
mittlern Fehler rechnerisch nicht gesichert: wir konnen nur feststellen,
dass wahrscheinlich ein Ausschlag in der Astrinde besteht und dass
dieser Ausschlag hochst wahrscheinlich nach der negativen Seite hin-
neigt. '

Im Astholz betrigt das Defizit 0,04 °/o; der mittlere Fehler der
Differenz belduft sich auf & 0,021; das Defizit ist also rechnerisch nur
knapp sichergestellt. Diese fehlenden 0,04 %0 N entsprechen rund einem
Sechstel der urspriinglich vorhandenen Stickstoffmenge; in absoluten
Gewichten stellen sie eine Stickstoffabgabe von 52 g dar, also von
rund 325 g Rohprotein.

Verglichen mit dem Rohproteingehalt von 4,3 kg, den die Laub-
masse aufweist, stellen diese aus den Zweigen und den Asten stam-
menden 0,4 kg rund einen Zehntel dar : die Zweige und die Aste tra-
gen also aus ihren Vorrdten nur rund zu einem Zehntel an die Stick-
stoffversorgung der Krone bei.

Diese Sachlage ist wohl #hnlich zu deuten wie bei den Kohlehy-
draten : wir miissen wohl annehmen, dass der grossere Teil der Stick-
stoffverbindungen, die aus den Zweigen und den Asten wihrend des
Laubausbruches in die Krone abwandern, innert kurzer Frist vom
Stamme her ersetzt werden. In dieser Hinsicht gibt uns das Ergebnis
der Aste vom 15. Mai wahrscheinlich einen Fingerzeig : hier sinkt der
Reinproteinstickstoff in der Rinde unvermittelt auf 0,03 °o (wihrend er
sonst 0,7—1 % betrug) und im Holz auf 0,04 %0 (wihrend er sonst
0,1—0,2 %o betrug) : wir haben offenbar bei dieser Fillung gerade den
Augenblick erwischt, da alle verfiigbaren Eiweissverbindungen aus den
Asten in die Krone abtransportiert waren, ohne dass der Nachschub aus
dem Stamm dieses Defizit schon ausgefiillt hitte. Wie rasch jedoch diese
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Austiillung erfolgt, zeigt ein Blick auf den Monat Juni: hier sind die
Zahlen wieder die gleichen wie das ganze Jahr hindurch.

Auch die Riickwanderung beim herbstlichen Laubfall kommt in den
Stickstoffanalysen der Zweige und der Aste in den einzelnen Fillungen
nicht zum Ausdruck : die Eiweissverbindungen der Krone scheinen
rasch und gleichmiissig in den Stamm zuriickzuwandern, so dass in den
von uns untersuchten Fillungsintervallen keine transitorische Anhéufung
oder Stauung von Stickstoffverbindungen in den Zweigen oder in der
Astrinde zu erkennen ist.

§6. Mineralstoffe, Aziditdt und Gerbstoffgehalte
der Zweigeund der Aste.

Im Durchschnitt des ganzen Jahres enthalten die Zweige nach
Tab. 40 3,8°% Gesamtasche, die Astrinden 5,5% wund das Astholz
0,6%0. Die durchschnittliche prozentuale Zusammensetzung dieser Aschen
ist den Tabellen 39 und 40 zu entnehmen und braucht hier nicht néher
 besprochen zu werden.

Beziiglich des jahrlichen Ganges der gesamten Aschengehalte sind
in Tab. 6 keine jabhreszeitlichen Schwankungen zu erkennen: die
Aschengehalte schwanken offenbar von einem Baum zum andern stdrker
als der mutmassliche jahreszeitliche Ausschlag bei ein und demselben
Individuum betridgt. Aus #hnlichen Griinden ermdoglichen auch die
Bruttoergebnisse der Analysen (Werte, bezogen auf die Reinasche,
Tab. 7) keine weitern Einblicke. Erst die Umrechnung auf die Trocken-
substanz vermittelt den gewiinschten Aufschluss (Tab. 8). Wir brauchen
wohl kaum zu betonen, dass die Ergebnisse dieser Analysen sich nicht
mit denjenigen anderer Arbeiten vergleichen lassen, bei welchen abge-
schnittene Zweige und Aste in Wasser gestellt, kunsthch ausgetrieben
und hernach analysiert wurden; denn diese letztern Arbeiten zeigen, wie
die Ringelungsversuche, nur, welche Stoffe im Notfall in den Zweigen
mobilisiert werden konnen (und in welchem Ausmass dies geschehen
kann), doch beweisen sie nicht, dass dort die Mobilisierung unter unge-
storten Verhiltnissen auch wirklich erfolgt.

Mit Riicksicht auf den Arbeitsaufwand konnten leider die vollstin-
digen Analysen wiederum nur bei vier repriisentativen Fillungen durch-
gefithrt werden, nimlich zur Zeit der Winterruhe (13. Januar), sodann
kurz nach dem Laubausbruch (15. Juni), ferner im Hochsommer (14. Au-
gust), und endlich unmittelbar nach dem Laubfall (16. November).

Der Kaligehalt sinkt in den Zweigen zwischen dem 13. Januar und
dem 15. Juni (wahrscheinlich zur Hauptsache im Mai, wihrend des
Laubausbruches) von 0,41°% (bezogen auf die Trockensubstanz) auf
0,34 %0, also um rund 16 %. In der Astrinde sind keine Schwankungen
zu erkennen, wohl aber im Astholz, wo der Kaligehalt mit dem Laub-
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ausbruch von 0,18 %o auf 0,14 %o, also um rund 22 %, abnimmt. Wih-
renddem es sich auf Grund der vorliegenden Arbeit nicht entscheiden
lasst, ob das Kali in den Zweigen vorwiegend dem Holz oder der Rinde
entnommen wurde, darf fiir die Aste vermutet werden, dass das Kali
vorwiegend dem Holzteil entstammt.

Vom 15. Juni zum 14. August nimmt der Kaligehalt sowohl in den
Zweigen als im Astholz noch einmal etwas ab. Es ist nicht ausge-
schlossen, dass es sich hier nur um eine Zufilligkeit handelt, da die
Aschenanalysen der entsprechenden Blitter keine entsprechende Zu-
nahme des Kaligehaltes erkennen lassen.

Wie verhalten sich diese Gehaltsschwankungen mengenmiissig zum
Kalibedarf, der fiir die gesamte Krone angenommen werden muss ? Bei
einem Trockengewicht der Blattmasse von 28 kg beansprucht die Krone
(wenn man das Lingenwachstum der jungen Triebe vernachlissigt)
vom Laubausbruch bis zum 15. Juni (Kaligehalt der Blitter 1,1 %o, be-
zogen auf die Trockensubstanz) 310 g K:0. Die 64,000 Knospen wogen
(zu je 40 mg gerechnet) rund 2,5 kg. Ihr Kaligehalt betrug rund 0,7 %
(bezogen auf die Trockensubstanz); also standen in den Knospen nur
rund 18 g Kali zur Verfiigung. Die 10 kg Zweige (Reisig) haben an
Kali 0,07°% ihres Trockengewichtes abgegeben, also bloss 7 g; die
130 kg Astholz haben nach Tab. 8 0,04 % ihres Trockengewichtes in
Form von Kali abgegeben, also 52 g. Die Kalivorrite der Knospen und
die Kaliabgaben der Zweige und der Aste betragen demnach insgesamt
nur 70 g; sie vermdgen also nur einen Bruchteil des Kalibedarfes der
Krone zu decken.

Zwischen dem 14. August und dem 16. \Tovember steigt der Kali-
gehalt in den Zweigen und im Astholz wieder auf die winterliche Hohe
an. Man fragt sich, ob dieser Anstieg durch eine Riickwanderung des
Kalis aus der Krone wiithrend des- Vergilbens und des Laubfalles be-
dingt ist oder ob die Anfiillung durch einen Nachschub aus den Wur-
zeln her erfolgte. In den Zweigen sind wiihrend dieser Zeit 0,09 °o und
d1m Astholz 0,08 % Kali (immer bezogen auf die Trockensubstanz) ein-
gelagert worden, also insgesamt rund 113 g. Wiirde diese Menge zum
iberwiegenden Teil aus der Krone stammen, so miisste rund ein Drittel
des in den Blittern vorhandenen Kalis in die Zweige und Aste zuriick-
gewandert sein. Eine derartige Depression ist jedoch von den voll-
griinen Blittern des 14. August zu den braunen, diirren Blittern des
16. November nicht zu erkennen; die 113 g neu eingelagertes Kali
konnen deher nur zu einem nebensdichlichen Teil durch Riickwanderung
aus den Bldttern stammen, zur Hauptsache miissen sie aus dem Boden
aufgenommen worden sein; sie sind somit (wahrscheinlich) auch nicht
erst wihrend des Laubfalles in die Zweige und die Aste eingewandert,

sondern sukzessive ab Mitte August, also im Hochsommer und im
Herbst. -



Ueber den wirklichen Zeitpunkt, in welchem diese Kalimengen aus
dem Boden aufgenommen wurden, lisst sich freilich auf Grund der vor-
liegenden Untersuchungen nicht viel aussagen. Die Frage nach dem
unterschiedlichen Rhythmus der Aufnahme der verschiedenen N#hr-
salze aus dem Boden bleibt daher offen, desgleichen die Bilanz, nach
der jeweils die aufgenommenen Mineralstoffe intern im Baume verteilt
werden.

Der Natrongehalt 1isst in den Zweigen und in der Astrinde keine
jahreszeitlich bedingte Schwankung erkennen, wohl aber im Astholz,
dessen Natronvorrite mit dem Laubausbruch fast vollig geleert werden.
Im Verlauf des Frithsommers (bis 14. August) scheint diese Liicke noch
nicht aufgefiillt zu werden, sondern erst im Hochsommer und im Herbst
(Ergebnis des 16. November). Eine Riickwanderung von Natron aus
den Blittern scheint auf Grund der Blattanalysen vom 14. August und:
vom 16. November wiederum gar nicht oder nur in unwesentlichem
Masse in Betracht zu kommen.

Rechnen wir die Beteiligung des Astholzes an der Natronversor-
gung der Krone mengenmissig aus, so gelangen wir zum folgenden
Ansatz : die 28 kg Blattmasse enthielten am 15. Juni (0,004 %, be-
zogen auf die Trockensubstanz) nur 1,1 g Natron. Diese Menge ist
durch die Natronabgabe des Astholzes um ein Mehrfaches gedeckt.

Sehr starken Schwankungen untelhegt der Kallﬂgehalt Mit dem
Laubausbruch wird ungefihr ein Drittel des in den Zweigen und in der
Astrinde vorhandenen Kalkes in die Blidtter hinausgefiihrt (3,19 minus
2,06 % in den Zweigen, 4,20—3,17 %0 in der Astrinde), beim Astholz
sogar fast die Hilfte (0,22—0,12 %). Bis zur volligen Erstarkung der
Laubblétter im Hochsommer (Fillung vom 14. August) werden allen
drei Organgruppen noch weitere erhebliche Kalkmengen entzogen, wo-
durch das Augustminimum bei den Zweigen ungefihr 40 %, bei der
Astrinde ungefihr 30 %0 und beim Astholz volle 60 %o unter das winter-
liche Maximum zu liegen kommt.

Die 28 kg Trockenmasse der Krone enthielten am 14, August
rund 340 g Kalk (CaO-Gehalt der Blitter 1,2%, bezogen auf die
Trockensubstanz). In den Knospen waren 25 g Kalk vorhanden; die
Zweige gaben von Mitte Januar bis Mitte August 1,28 % ihres Trocken-
gewichtes, also rund 130 g Kalk ab; die 10 kg Astrinde steuerten wih-
rend der gleichen Zeit 1,26 %o ihres Trockengewichtes, das sind 125 g
Kalk, bei; und die 130 kg Astholz lieferten 0,13 % ihres Trocken-
gewichtes an Kalk, das sind rund 170 g. Die Kalkvorridte der Knospen
und die Kalkabgaben der Zweige und der Aste betragen demnach rund
450 g; schlagen wir anderseits zu den 340 g Kalkbedarf, die wir soeben
fiir die Krone errechnet haben, noch die Kalkgehalte der Blattstiele und
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der jungen Triebe (die beide durch unsere Analysen nicht erfasst wur-
den) hinzu, so halten der Kalkbedarf der Krone einerseits und die
Kalkabgaben der Zweige und der Aste anderseits sich ziemlich genau
die Waage. Im Gegensatz zum Kali, das kawm zu einem Viertel aus
den Zweigen und den Asten geliefert wurde, diirfte der grosste Teil des
in den Blittern nachgewiesenen Kalkes aus den obersten Organen des
Baumes stammen.

Vom Hochsommer (14. August) weg bis nach dem Laubfall (16. N 0-
vember) steigt der Kalkgehalt der Zweige, der Astrinde und des Ast-
holzes wieder auf ungefihr die Hohe an, auf der er zu Anfang des
Jahres (am 13. Januar) gestanden hatte. Dieser neu eingelagerte Kalk
wird wohl nur zu einem geringen Teil durch Riickwanderung aus den
Blattern stammen, da ja, wie friiher ausgefiihrt, wihrend dieser Zeit
der Kalkgehalt auch in den Bliattern selbst stark zunimmt (herbstliche
Verkalkung der Laubblitter) : die starke Kalkrekretion aus den Zwei-
gen in die Blitter hinaus und der Kalknachschub aus dem Stamm in
die Zweige und die Aste erfolgen zu gleicher Zeit, sie gehen nebenein-
ander her : das Kalkdefizit der Zweige und der Aste wird im Hochsom-
mer und im Herbst vom Stamm und von den Wurzeln her aufgefiillt
obschon zu gleicher Zeit starke Kalkabgaben aus den Zwelgen in die
alternden Blitter hinaus erfolgen.

Fiir das Magnesium, das Mangan und das Eisen konnten in den
Zweigen und den Asten durch unsere Analysen keine periodischen Ver-
inderungen festgestellt werden. Die 28 kg Trockenmasse der Krone
enthielten am 15. Juni 0,3 ®/0 Magnesia (also rund 85 g), 0,03 %0 Man-
gan (8 g) und 0,04 % Eisen (11 g). Es miissen demnach im Friihjahr
beim Laubausbruch rund 8 g Mangan und rund 11 g Eisen aus dem
Baum in die Blitter hinausgewandert sein; in dhnlicher Weise darf auf
Grund der gleichsinnigen Abnahme dieser beiden Stoffe in den Laub-
blittern zwischen dem 14. August und dem 16. November vermutet
werden, dass im Herbst, beim Vergilben, ungefihr die Hilfte der in den
Blittern vorhandenen Mengen dieser beiden Stoffe in den Baum zu-
riickwanderte; es lisst sich verstehen, dass diese Wanderungen nur aus
den Blattanalysen zu erkennen sind und bei unsern Analysen der
Zweige, der Aste und der Stimme nicht zum Vorschein kommen; denn
diese kleinen Mengen von 8 bzw. 11 g verteilen sich auf eine derart
grosse Derbmasse des Baumes, dass sie in den individuellen Schwan-
kungen von einem Stamm zum andern spurlos untergehen.

Dagegen miisste, entgegen unsern Gehaltszahlen, die regellos ver- -
laufen, eine Magnesiaabgabe von rund 85 g in den Zweigen und den
Asten spiirbar sein; denn der gesamte Magnesiagehalt der Knospen,
der Zweige und der Aste betrigt nur rund 200 g. Unsere Analysen sind
zu wenig zahlreich und ihre Intervalle sind zu gross, als dass sie die-
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sen Widerspruch aufzuhellen vermochten. Fasst man in der Tab. 8 nur
das Intervall vom 13. Januar zum 15. Juni ins Auge, so konnte man
glauben, dass die betreffenden Analysenwerte (entgegen unserer zu-
riickhaltenden Deutung) fiir eine Abwanderung des Magnesiums aus
den Zweigen und den Asten sprechen; denn die Gehaltszahlen sinken in
den Zweigen von 0,15 auf 0,14 %o, in der Astrinde von 0,18 auf 0,15 %o
~und im Astholz. von 0,12 auf 0,07 %e; dies wiirde in den Zweigen einer
Magnesiaabgabe von 1 g, in der Astrinde von 3 g und im Astholz von
65 g, also insgesamt von 69 g entsprechen; schligt man die 7 g Ma-
gnesia der Knospen noch dazu, so kommen 76 ¢ Magnesia heraus, wel-
cher Betrag sich in der Grossenordnung gut mit den in der Krone
vorhandenen 85 g decken wiirde. Nur ist eben fraglich, ob wir in dieser
Weise rechnen diirfen; denn vom 14. August zum 16. November ergeben
unsere Analysen der Zweige ebenfalls eine Abnahme an Magnesia, ohne
dass dieser Abnahme eine entsprechende Zunahme.in den Blittern
gegeniibersteht; es miisste also eine Riickwanderung aus den Zweigen
und den Asten in den Stamm erfolgt sein, fiir die wir jedoch in den
spiter zu betrachtenden Aschenanalysen der Stimme keine Anhalts-
punkte besitzen. Wahrscheinlich liegt die Wahrheit in der Mitte : das
Magnesium wird nicht, wie der Kalk, vorwiegend aus den Zweigen und
den Asten bezogen und auch nicht, wie das Kali, zum grossern Teil
aus dem Stamm, sondern es wird wahrscheinlich, mehr oder weniger
gleichmiissig, von allen diesen Organen her beschafft, so dass in keinem
Organ eine charakteristische Magnesiumdepression eintritt (es sei denn,
man wolle die Senkung auf 0,07°% im Astholz in der Fillung vom
15. Juni nicht als ein Zufallsergebnis, sondern als eine Gesetzmissigkeit
ansprechen). :

Etwas durchsichtiger ist das Verhalten der Kieselsdure. In der
Fillung vom 15. Juni enthielten die jungen, frisch entfalteten Blitter
0,74 °/0 Kieselssiure, bezogen auf die Trockensubstanz; die gesamte
Krone enthielt demnach mindestens 210 g Si0.. Da die Knospen fast
~ kieselséurefrei sind (0,08 %), so miissen diese 210 g in ihrer Gesamtheit
wihrend des Laubausbruches in die Krone hinausgeschafft worden sein.
Sehen wir von der zufilligen Senkung im Kieselsiuregehalt der Zweige
ab (Abnahme 0,03 %o, was auf die Gesamtheit der Zweige nur 8 g aus-
macht), so finden wir weder in den Zweigen, noch in der Astrinde,
noch im Astholz eine derartige Senkung des Kieselsiurespiegels, dass
sie die Herkunft dieser 210 g aufkliren konnte; im Gegenteil scheint
-es, dass wihrend dieser Zeit der Kieselsduregehalt der Astrinde sogar
recht deutlich zugenommen hat. Wir diirfen daher sagen : Die 210 ¢
Kieselsiure, die in den jungen Blittern des 15. Juni vorhanden sind,
stammen jedenfalls nicht (oder nur zu einem unwesentlichen Teil) aus
den Vorrdten der Zweige und der Aste.
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Ahnlich gestalten sich die Verhiltnisse im Intervall zwischen Friib-
sommer und Hochsommer (15. Juni bis 14. August). Wéahrend dieser
Zeit hat sich der Kieselsduregehalt der Blitter rund verdoppelt : die
Blattmasse enthiilt nunmehr 1,44 %o Kieselsiiure, im ganzen mindestens
400 g. Trotz dieser erheblichen Kieselsiureeinlagerung in die Krone
zeigt auch der Kieselsiurespiegel der Zweige und der Aste eine stei-
gende Tendenz; von Jahresanfang bis zum Hochsommer (13. Januar
bis 14. August) ist der Kieselsduregehalt der Zweige von 0,39 auf 0,45%
gestiegen, was einer absoluten Zunahme von 6 g SiO: entspricht; in
der Astrinde ist er von 0,43 auf 1,12 % gestiegen, also auf mehr als
den zweieinhalbfachen Betrag, wofiir 69 g Kieselsiure notig waren; und
im Astholz hat er sogar den siebenfachen Betrag erreicht (0,01 bis
0,07 %0), wotfiir 78 g hergeschafft werden mussten. Die Aste und die
Zweige haben also seit der Vegetationsruhe rund 153 g Kieselsiure
in ihren Geweben eingelagert, immerhin verhidltnisméssig wenig im Ver-
gleich zu den 400 g Kieselsdure in der Blattmasse.

In der Zeit vom 14. August bis zum Laubfall wandern nun auch
diese 150 g Kieselsdiure, die wiihrend der Vegetationstitigkeit in den
Zweigen und den Asten voriibergehend abgelagert wurden, in die Blit-
ter hinaus; denn der Kieselsiurespiegel sinkt vom Hochsommer bis
zum Einherbsten sowohl in den Zweigen als in der Astrinde als im
Astholz auf ungefihr denselben winterlichen Betrag zuriick, der durch
die Analysen des 13. Januar ausgewiesen war; es diirfte sich hier wirk-
lich um eine Rekretion im Sinne von Frey-Wyssling (1935) han-
deln. Diese 150 g aus den Zweigen und den Asten abgeschobene Kiesel-
siure vermogen jedoch den Anstieg des Kieselsduregehaltes der Blitter
von 1,44 %0 am 14. August auf 2,37 % am 16. November nicht vollig zu
decken; denn sie wiirden, fiir sich selbst, nur einen Anstieg um 0,54 %o
bedingen, also von 1,44 auf 1,98 %e. Eine fast ebenso grosse Kieselsiure-
menge muss demnach wihrend dieser Zeit aus den untern Organen des
Baumes (Stamm und Wurzeln) hergeschafft worden sein. Wir werden
spiter, bei der Besprechung der Aschenanalysen dieser Organe, auf
diese Frage zuriickkommen.

Unter den Anionen zeigt zunichst die Phosphorsdure eine aus-
gesprochen periodische Schwankung. Zwischen den Fillungen vom
13. Januar und dem 15. Juni (also wahrscheinlich zur Zeit des Laub-
ausbruches) sinkt sie in den Zweigen von 0,20 auf 0,15 %o, d. h. um einen
Viertel, in der Astrinde von 0,16 auf 0,13 %0 (—0,03 %) und im Astholz
von 0,07 auf 0,03 %0 (—0,04 %0); in absoluten Gewichten betrigt dieser
Abtransport 5 g fiir die Zweige, 3 g fiir die Astrinde und 52 g fiir das
Astholz, insgesamt 60 g P20s. Die Blattmasse enthielt am 15. Juni min-
destens 95 g Phosphorsdure (0,34 %o, bezogen auf die Trockensubstanz).
Da in den Knospen rund 13 g Phosphorsiure enthalten waren, miissen
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22 g, also rund ein Viertel, von anderer Seite als aus den Zweigen und
den Asten beschafft worden sein; immerhin sind rund drei Viertel des
Phosphorsdurebedarfes der Krone aus den Zweigen und den Asten ge-
deckt worden.

Zur Zeit des Einherbstens wird, wie aus den Aschenanalysen der
Blitter (S. 205) hervorging, ungefihr ein Dritte] bis ein Viertel der in
den Bldttern vorhandenen Phosphorsiure in den Baum zuriick-
geschafft = rund 35 g. Wihrend dieser Zeit steigt der Phosphorsiure-
gehalt in den Zweigen um 11 g (0,10—0,21 %), in der Astrinde um 6 g
(0,15—0,21 %) und im Astholz um 91 g (0,02—0,09 %), insgesamt in
allen drei Organgruppen um 108 g. Auch wenn man annimmt, der am
16. November geschlagene Baum sei zuféllig verhiltnismiissig phos-
phorsédurereich gewesen, so wird man doch sagen diirfen, dass die
aus der Krome zuriickgeschaffte Phosphorsiure nur wungefihr die
Hilfte des Betrages ausmacht, um den die Phosphorsduregehalte der
Zweige und der Aste vom Hochsommer gegen den Herbst hin zu-
nehmen; die andere Hilfte muss demnach von den Wurzeln her be-
schafft worden sein.

Ferner zeigen die Schwefelgehalte der Zweige und der Aste eine
vegetationsrhythmische Schwankung, ausgenommen (was wohl auf
einem Zufall beruht) in der Astrinde. Vom 18. Januar zum 15. Juni
(wahrscheinlich grosstenteils wihrend des Laubausbruches) sind aus
den Zweigen 3 g SOs weggeschafft worden (0,14—0,11 %), aus der
Astrinde 2 g (0,14—0,12 %) und aus dem Astholz 26 g (0,06—0,04 %),
insgesamt rund 31 g; in der Laubmasse waren am 15. Juni 0,21 % SOs
vorhanden, insgesamt rund 59 g, also fast doppelt soviel als den Zwei-
gen und den Asten entzogen wurde. Die andere Hilfte muss demnach
aus den andern Partien des Baumes stammen.

Handelt es sich bei diesen Verschiebungen aus den Zweigen und
den Asten um Sulfate usw. oder um den Schwefel von Eiweissverbin-
dungen ? Nach Tab. 15 und 16 sind die rund 4 kg Rohprotein, die
zwischen dem 13. Januar und dem 15. Juni in die Knospen bzw. Blit-
ter hinausgeschafft wurden, nur zu rund einem Zehntel (325 g) den
Vorrédten der Zweige und der Aste entnommen worden, zu rund neun
Zehntel (woriiber spiter zu sprechen sein wird) den Vorrdten des
Stammes. Die aus den Zweigen und den Asten mobilisierten 325 g Roh-
protein enthalten schitzungsweise 10—15 g 8Os und 3—6 g P20s.
15—20 g SOs miissen demnach in Form von Sulfaten aus den Zweigen
und den Asten ausgewandert sein : mindestens die Hdlfte des Schwe-
fels, der den Zweigen und den Asten wihrend des Laubausbruches ent-
zogen wurde, ist demnach nicht als Bestandteil von Eiweissverbindun-
gen in die Laubmasse hinousgewandert, sondern vorwiegend in mine-
ralischer Form (Sulfate usw.).

15
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Die Chloride zeigen in den Analysen der Zweige und des Astholzes
keine vegetationsrhythmischen Schwankungen, wohl aber, und zwar in
ausgesprochener Weise, in der Astrinde : wihrend des Laubausbruches
sinkt der Chlorgehalt der Astrinde von 0,13 auf 0,06 /o, um sodann
wihrend des Einherbstens wieder auf ungefihr den urspriinglichen Be-

Tabelle 17.
Die Aziditidt der Buchen im Laufe eines Jahres.
& » " Aeste Stamm Wurzeln
Fillungstag % % %ﬂ ® & i i

=) =3 = 2 =] 2| e = =

=7 SR S| E |5 |E 52|82 8|
pH | pH | pH | pH | pH | PpH | pH | pH | pH | pH

6. Januar . . . . — P — — — | 5,18 | 4,72 | 480 | — —
13. Januar . . . . — — | 4,52 (5,51 | 4,88 | 5,52 | 4,96 | 4,81 | 6,36 | 5,12
15. Februar . . . |[485| — |5,20|5,30 | 4,90 | 4,92 | 4,27 | 5,03 | 6,09 | 4,64
13.Mérz . . . . |bd48| — |bH.60| 5,59 |5,15 | 5,69 | 5,42 | 4,98 | 5,25 | 5,00
8.April . . . . |bH9| — |H4H|592 521|614 6,41 |6,21|7,18 5,63
18. April . . . . |5B7| — |5,44|5,32|5,65|5,34 | 556 | 5,27 | 5,80 | 5,42
4 Mai . . . . . |H531| — |530]|5,19 | 5,20|5,22 | 5,37 | 5,31 | 5,48 | 5,31
15, Mai . . . . . — 14,23 | 5,51 | 5,36 | 5,34 | 5,16 | 5,74 | 5.41 | 5,44 | 5,44
1. Juni. . I LF — | 8,82 5,605,567 |515|54b | 495 | 478 | 5,06 | 5,57
15. Juni . L — 1 4,215,35|5,32 | 5,03 | 5.45 | 5,48 | 5,16 | 5,43 | 5,04
17 Juli. . . . . — 1479 | 4,79 | 5,31 | 4,97 | 4,86 | 4,60 | 4,75 | 5,17 | 5,17
14. August. . . . — | 494 | 4,834,977 | 5,p9 | 4,68 | 4,84 | 4,71 | 584 | 5,48
13. September . . — 14,92 14,92 ]|471|4,70 | 6,15 | 4,81 | 4,58 | 6,63 | 5,68
12. Oktober . . . — 14,91 | 4,97 | 4,84 | 5,37 | 4,94 | 4,89 | 4,93 | 5,00 | 5,08
26, Oktober . . . — | 491 !5,07 5,02 560|512 ! 5,08 | 5,03 | 5,39 | 5,3b
16. November . . . | 4,79 | 4,91 | 4,87 | 5,05 | 5,60 | 5,15 | 5,15 | 5,15 | 5,22 | 5,99
18. Dezember . . . — | 4,87 5,29 | 490 | 5,67 | 512 | 5.07 | 5,15 | 5,14 | 5,17

trag anzusteigen. Die 0,07 °/,, Chlor, die der Astrinde entnommen wur-
den, entsprechen einem Gewicht von 0,7 g. Da die Knospenmasse des
ganzen Baumes rund 0,3 g Chlor enthielt, die Laubmasse des ganzen
Baumes am 15. Juni wiederum nur rund 0,3 g Chlor aufwies, so ver-
mogen unsere Analysen iiber den Verbleib der in der Astrinde fehlen-
den 0,7 g Chlor nichts auszusagen; wahrscheinlich sind sie, neben den
Blattstielen und den jungen Trieben, in den individuellen Schwankun-
gen von einem Baum zum andern untergegangen.

Im Zusammenhang mit diesen Aschenanalysen seien auch die A4zi-
ditdits (pH)- und Gerbstoffbestimmungen kurz gestreift; die ersteren
wurden bei ungefihr allen Proben, die letzteren nur bei den Rinden-
proben und, stichprobenweise, auch bei einigen Holzproben ausgefiihrt.
Es scheint, dass die Reaktion der Zweige und der Astrinde (Tab. 17)
wihrend des Hochsommers (vielleicht im Zusammenhang mit dem
Dickenwachstum) moglicherweise etwas saurer ist als wéhrend der
Vegetationsruhe; doch sind die individuellen Schwankungen von einem
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Baum zum andern derart gross, dass die Bestimmungen erst an Hand
einer gréssern Zahl von Individuen nachzupriifen wiren. Noch grosser
ist der individuelle Schwankungsbereich beim Gehalt der Astrinde an
aktivem Gerbstoff (Tab. 18); daher kionnen auch aus diesen Zahlen
keine weitern Schlussfolgerungen abgeleitet werden.

Tabelle 18.
Die Gerbstoffgehalte der Buchen im Laufe eines Jahres.
Fillungstag Kbt g Wurzel-
e Rinde Jungholz | Reifholz | . rinde

°fo °fo °fo *fo °fo
6. Janmer: - o .o . — 1,20 s — -
18, Janpar . . -t o 1,11 1,14 — — 1,09
10, Febridg s - . e = 1,18 1,63 0,11 0,31 2,64
Yo, MB#E 210 Al 5 1,29 1,37 — — 1,63
SeApil oL e S 0,96 2,66 - - 3,09
18: ApEil s’ o Vi . 4w 1,92 1,82 — — 2,82
EMat s s e 0,56 1,93 s s 2,44
10, MG 0 i e Y 1,69 1,73 — - 2,05
R e T 1,70 1,40 0,11 0,21 2,13
A8 Junf 1 50 S 1,72 1,92 0,13 0,20 9,22
e U <" 1o ol ¥ 5 1,00 2,13 — - 2,64
14, August . . . . . . 1,91 2,83 L2 s 2,78
13. September . . . . . 1,45 2,44 0,08 0,08 2,63
12. 0ktober.. .+  ~u.; s 1,69 1,90 0,13 0,15 2,01
26. Oktober . . . . . . 1,74 1,48 — — 2,06
16. November . '. . ... 1,58 2,00 0,08 0,09 3,14
18. Dezember . . " 2,26 2,61 — - 1,96

3. Kapitel. Das Verhalten der Stdmme.

Um einen Einblick in die Jahrringbildung zu gewinnen, wurde die
radiale, -lineare Zunahme des Jahrringes 1933 auf Schnitten aus den
verschiedenen Seiten des Stammes unter dem Mikroskop gemessen, und
zwar in einer Stammhohe von 0,3, 10, 15 und 20 m, gelegentlich auch
in 30 und 32 m Hohe. Die Zahlen der Tabelle 19 stellen die arithme-
tischen Mittel aus den verschiedenen Bestimmungen dar. Zum Vergleich
sind bei den verschiedenen Stimmen auch die Breiten der fertigen Jahr-
ringe der vorangehenden Jahre beigefiigt.

Die Kambiumtitigkeit setzte zwischen dem 15. Mai und dem
1. Juni ein, also etwa zwei Wochen nach dem Laubausbruch, und zwar
zundchst an der Stammbasis und im Bereich der Krone; die mittleren
Partien des Schaftes blieben zunichst noch im Riickstand; am 1. Juni
- betrug beispielsweise die Dicke des Jahrringes auf einer Stammhohe
von 0,3 m 0,16 mm, auf 10 m 0,04 mm, auf 15 m 0,0 mm (das Dicken-
wachstum hatte also noch nicht begonnen) und auf 20 m 0,16 mm. In
den folgenden Monaten nahm die Dicke der Jahrringe ziemlich gleich-
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missig zu (Abb. 11); mit der Fillung vom 13. September war das
Dickenwachstum abgeschlossen; es dauerte also (im Spédtsommer 1933)
rund einen Monat linger als bei Tannen und Fichten, die unter dhn-
lichen klimatischen Bedingungen ihr Dickenwachstum schon am 15. Au-
gust beendigten (Giumann, 1928).

Tabelle 19.

Der Verlauf des Dickenwachstums der Buchenstiimme. (Mittlere Breite der Jahr-
: ringe in Millimetern.)

Fillungstag 1933 ' 1933 1932 ’ 1981 1930

mm mm min mm

38 Mat -« o s oz ow 4 0 2,41 2,72 2,03

Yoduni 0 <0 L e e 0,08 2,16 2,33 1,50

o.dnmi’. s a e e s 0.76 3,67 2,41 . 1,98
3 Juli-w .0 6 2% w3 0,97 1,36 — —

4. Angust . - . . . . 1,67 2,35 1,81 1,52

13. September . . . . . 2.9 2,92 2,56 2,03

M
25r

by
W
T

5 6 7 8 9

; Abbildung 11.

Der Verlauf des linearen Dickenwachstums der Buchen-

stimme. (Zunahme der Dicke der Jahrringe in Milli-
metern.)

Bemerkenswert ist ferner, dass bei unsern Buchen die (linear ge-
messene) Jahrringbreite wihrend der ganzen Vegetationsperiode, d. h.
von Ende Mai bis anfangs September, ziemlich gleichméissig zunimmt,
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wihrend bei den Fichten und Tannen das radiale Dickenwachstum nur
bis Mitte Juli gleichmiissig anhilt und sich sodann stark verlangsamt.
Dies hiingt offenbar mit der unterschiedlichen Struktur der beiden Holz-
arten zusammen : bei den Fichten und Tannen ist der Ubergang vom
Friihholz zum Spétholz schroff; daher die starke Abnahme des linearen
Dickenwachstums, sobald das englumige Spitholz angelegt wird. Bei
den Buchen ist dagegen dieser Ubergang milder, und das Spitholz ist
verhiltnisméssig nicht so englumig : daher der gleichmissige Verlauf
ihrer Zuwachskurven, welcher Verlauf wahrscheinlich durch den lan-
gen, warmen Herbst in seiner Geradlinigkeit iiberdies noch unterstiitzt
wurde.

Bei jeder Fillung (mit Ausnahme des 6. Januar) wurden, wie
frilher erwidhnt, zwei Stimme geschlagen. Der erste dieser beiden
Stdmme (in dieser Arbeit kurz 4-Stamm genannt) wurde unmittelbar
im Anschluss an die Fillung nach dem Schema der Abb. 12 zerlegt,
sogleich auf die Sigerei gefiihrt und dort aufgeschnitten; in den Mo-
naten Dezember, Januar und Februar mussten die Stimme erst auf-
getaut werden, bevor sie in der Sigerei verarbeitet werden konnten.

Uns interessieren in der vorliegenden Mitteilung nur die drei (je
5 em dicken) Stammscheiben der Abb. 12 (sie dienten zur Bestimmung
des Wassergehaltes), ferner der 30 cm hohe Abschnitt, der zwischen
dem <« Stock » und der ersten Stammscheibe gelegen ist; dieser Ab-
schnitt wurde in drei Schichten zerlegt, Rinde, Jungholz und Reifholz,
in der friiher beschriebenen Weise zermahlen und als Ausgangsmaterial
fiir die Analysen verwendet; als Jungholz wurden die Hussersten zwei
Zentimeter des Stammes bezeichnet (also ungefihr die dussersten zehn
Jahrringe), sorgfiltic von der Rinde gereinigt; als Reifholz wurden
etwa 5 cm dicke Klotze aus der unmittelbaren Umgebung des Markes
verwendet. Wir sind uns bewusst, dass der Ausdruck Reifholz, als
Gegenstellung zu Jungholz, sprachlich nicht gliicklich ist und dass er
iiberdies eine unrichtige Vorstellung iiber den « Reife »grad der be-
treffenden Stammpartie wecken kann. Doch kennen wir keinen bessern
Ausdruck; denn die Bezeichnung « Altholz », die wortlich die Gegen-
stellung von Jungholz wire, ist in der Forstwirtschaft (im Waldbau)
schon in einem anderen Sinne vergeben und konnte daher als Homonym
zu Missverstindnissen fiihren.

Wir haben uns ferner gefragt, ob die Stammbasis wirklich die beste
Stelle zur Entnahme der Proben fiir die chemischen Analysen und fiir
die laboratoriumsmissigen Vermorschungsversuche darstellt; denn sie
ist bis zu einem gewissen Grade den Zug- und Druckwirkungen aus-
gesetzt und es bleibt daher die Moglichkeit offen, dass ihre Struktur
etwas rauher und stirker auf die mechanische Beanspruchung ein-
gestellt ist als weiter oben im Stamm. Dem bleibt entgegenzuhalten.
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dass diese mechanische Beanspruchung der Stammbasis bei den in
dichtem Schluss gewachsenen Sihlwaldbuchen gering ist; kursorische
Vergleichsanalysen zwischen unsern Zahlen der Stammbasis (d. h. aus
einer Hohe von 0,3—0,6 m iiber dem Erdboden) und analogen Proben
aus dem Gebiet der Parkettriemen (Abb. 12; 5,5—7 m) haben denn
auch keine wesentlichen Unterschiede ergeben. Sodann war fiir uns
ausschlaggebend, dass wir auf diese Weise ein unbedingt vergleich-
bares, gesundes Ausgangsmaterial erhielten; hitten wir das Ausgangs-
material beispielsweise aus einer Stammhohe von 5,5—7 m entnommen
(wie wir es bei andern Holzern zweifelsohne getan haben wiirden), so
wiren wir Gefahr gelaufen, zuweilen in den Bereich des roten Kernes
zu gelangen, und dann wiren unsere verschiedenen Analysengruppen
nicht mehr unter sich vergleichbar gewesen; in dem Dilemma zwischen
dem Nachteil der Stammbasis und dem Nachteil eines eventuell vor-
handenen roten Kernes schien uns die Stammbasis das bei weitem klei-
nere Ubel zu sein. Wir glauben, dass die Wahl der Stammbasis unter
Umstinden sogar einen kleinen methodischen Vorteil bietet; liber das
mutmassliche Verhalten der obern Stammpartien geben uns ja die Ana-
lysen der (handgelenkdicken) Aste hinreichende Anhaltspunkte; wie
weit jedoch der Einfluss des Laubausbruches und des Laubfalles in den
Stamm hinunterreicht, wissen wir nicht; wir konnen daher auf Grund
unserer an der Stammbasis ausgefiihrten

m
i B Analysen sicherlich das e.ine aussagen
20k — 3 Stammschee wenn dort unten vegetationsrhythmisch
u bedingte Schwankungen auftreten, dann
- —Brennholz haben sie zweifelsohne den ganzen Stamm
B Walzen fir erfasst; diese Gewissheit wird in mehr-
4 5: Vermorschung facher Beziehung wertvoll sein.
- >.$ T Der zweite der oben genannten
- Stdmme (der sogen. B-Stamm) blieb wih-
4 O: g5 rend eines Monats unangetastet auf dem
) — | < Olammschee  Waldboden liegen und wurde erst dann
- —dBiegeproben weiter verarbeitet. Die Exemplare vom
F — Porgellrienen i8. April und vom 4. Mai haben in der
i Folgezeit, auf dem Waldboden Iliegend,
5_ eher etwas friilher ausgetrieben als die
- —Verwaliung stehenden Biume und sind dann ver-
B welkt; desgleichen waren die Biume der
B —9. Stammscheibe spitern Fillungen, die naturgemiss im
// W \fock Laub haben geschlagen werden miissen,
Abbildung 12. nach einem Monat verwelkt. .
Schema der Aufarbeitung der Diese Versuchsanordnung mit der

sogen. A-Stimme, einmonatigen Lagerung der einen Halfte
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der Biume wurde hauptsichlich wegen der anderweitig zu. bespre-
chenden Vermorschungsfragen gewihlt; doch gibt sie uns auch ge-
wisse Fingerzeige fiir die Probleme, die uns in der vorliegenden Arbeit
interessieren : welche Stoffe werden wihrend dieser einmonatigen La-
gerungsfrist aus dem Stamme abtransportiert, wenn kein Nachschub aus
den Wurzeln mehr moglich ist, welche Stoffe sind im Stamme mobil ?
Unmittelbar im Anschluss an die Fillung wurde am untern Ende des
B-Stammes eine 5 em dicke Scheibe zur Bestimmung der Wassergehalte
und eine 30 cm dicke Walze fiir die chemische Untersuchung abge-
schnitten; nach einem Monat wurde zuerst wieder (fiir die chemische
Untersuchung) eine 30 cm dicke Walze abgeschnitten (die also an die
Walze von vor der Lagerung unmittelbar anschliesst und mit ihr ohne
weiteres verglichen werden kann), sodann eine 5 cm dicke Scheibe fiir
die Wasserbestimmungen. Der iibrighleibende Stamm wurde #hnlich wie
im Schema der Abb. 12 zerlegt und vorwiegend fiir Dauerhaftigkeits-
priifungen verbraucht.

Es wire auch hier wiinschenswert gewesen, wenn wir unsere Ana-
lysen auf einer Stammhohe von 5—7 m hitten durchfithren konnen. Das
war jedoch technisch unmoglich; denn wir hitten zu diesem Zwecke,
entgegen unserer Versuchsfrage, die Stimme zersiigen miissen. Auch
hitten wir die gleichen Nachteile (den roten Kern usw.) in Kauf neh-
men miissen, die wir soeben fiir die A-Stimme auseinandergesetzt
haben.

Da die Analysen der Stimme ein ziemlich umfangreiches Material
lieferten, gliedern wir das vorliegende Kapitel in mehrere Unterkapitel
und beginnen mit der Besprechung des Wassergehaltes der Stimme.

§ 1. Der Wassergehalt der Stimme.

Der Wassergehalt der A-Stimme wurde jeweils in einer Hohe von
0,3, 10 und 20 m iiber dem Erdboden bestimmt. :

a) Das Verhalten von Rinde, Jungholz und Reifholz.

Wir betrachten zunichst den Stamm als Ganzes, ohne die vertikalen
Unterschiede zwischen Stockende und Kronenende und ohne die jahres-
zeitlichen Schwankungen zu beriicksichtigen. Zu diesem Zwecke sind
in Tabelle 20 und 43 die arithmetischen Mittel aus unsern 17 Buchen-
fallungen zusammengestellt; ferner sind zum Vergleich die mittleren
Wassergehalte von Tannen und Fichten, die unter #hnlichen Verhilt-
nissen im schweizerischen Mittelland gewachsen waren, auf Grund un-
serer fritheren Untersuchungen (1928) beigefiigt.

Rinde und Reitholz besitzen bei den Sihlwaldbuchen, summarisch
betrachtet, ungefihr den gleichen Wassergehalt; zwischen ihnen liegt
das feuchtere Jungholz mit einem Wert, der um rund einen Viertel
hoher ist. Verglichen mit den Tannen und den Fichten ist das Buchen-
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jungholz verhiltnismissig trocken : es enthiilt prozentual nur ungeféhr
halb so viel Wasser wie unter ihnlichen waldbaulichen Verhiltnissen
bei diesen Nadelholzern; dagegen ist das Buchenreifholz verhiltnis-
missig feucht : sein mittlerer Wassergehalt ist fast doppelt so hoch wie
bei den Tannen und den Fichten. Da nun das (bei der Buche verhéltnis-
missig trockene) Jungholz nur einen geringen Anteil des Stammquer-
schnittes einnimmt und daher volumetrisech von dem (bei der Buche
verhiltnismissig feuchten) Reifholz dominiert wird, so bestitigen unsere
Zahlen die landliufige Auffassung, wonach das Buchenholz im frisch-
" geschlagenen Zustande feuchter, wasserreicher sei als das Tannen- und
das Fichtenholz.
' Tabelle 20.

Mittlere Wassergehalte von Buche, Tanne und Fichte im schweizerischen Mittel-
land. (Die Prozentzahlen sind auf die Trockensubstanz bezogen und aus den
verschiedenen Fillungen und den verschiedenen Stammhohen berechnet.

Baumart Rinde | Jungholz Reifholz
o/ o/ %
Buche . . . . . . . . . 73,2 91,0 72,0
PANNE - o 0 e mile o e —_ - 18566 42.5
Fichte . . . . . . . . . - 176,8 34,0
Stamm Laubau
o aufgefroren idac Laubfall
110? l l
,"\\/ -~ Jungholz £
90t bt T
ol Rinde S
70- 00_ .°....'I'.. ._..-" 41 -‘.....'c. ... Nkt
-......o se .Reij'hozz
50
30& 1 1 | 1 J 1

- e SRR et PR N AR 10111|12'
Abbildung 13.

Der jihrliche Gang des mittlern Wassergehaltes der Buchenstimme.

(Die Prozentzahlen sind auf das Trockengewicht bezogen und als

arithmetisches Mittel aus den drei untersuchten Stammhohen berech-
net worden.)

Etwas verwickelter gestaltet sich das Bild, wenn wir das Ver-
hiltnis der Wassergehalte von Rinde, Jungholz und Reifholz nicht
bloss auf Grund dieser Durchschnittswerte verfolgen, sondern in ihren
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gegenseitigen Verschiebungen im Laufe eines Jahres. Wir sehen dabei
vorldufig von den Schwankungen in den verschiedenen Hohen des
Stammes (auf 0,3, 10 und 20 m Hohe) ab und betrachten den Stamm
wiederum als Ganzes. Zu diesem Zwecke wurden fiir die Rinde, das
Jungholz und das Reifholz die arithmetischen Mittel aus den drei unter-
suchten Stammhdhen berechnet, in der 5., 9. und letzten Kolonne der
Tabelle 21 dargestellt und in Abb. 13 graphisch veranschaulicht.

Die Stammrinde ist zur Zeit der Winterruhe wasserarm; im Mittel
der 6 Fallungen von Mitte November bis Mitte Mirz betrdgt ihr Wasser-
gehalt, bezogen auf die Trockensubstanz und berechnet aus den ver-
schiedenen Stammhohen, nur 63 %o, Sogleich nach dem Auffrieren der
Stimme beginnt ihr Wassergehalt zu steigen und er erreicht Mitte Mai
zur Zeit des Laubausbruches und des beginnenden Dickenwachstums,
einen Hohepunkt : « die Rinde kommt in den Saft»; der Abfall zum
1. Juni hin beruht wohl nur auf einer Zufilligkeit des betreffenden
Stammes(« trockenes » Exemplar). Wihrend der ganzen iibrigen Vege-
tationsdauer, bis in den September hinein, bleibt die Rinde wasserreich;
sie weist im Mittel der 7 Fillungen von anfangs Mai bis Mitte Septem-
ber und im Durchschnitt der verschiedenen Stammhohen einen Gehalt
von 83 %o auf, also rund einen Drittel mehr als zur Zeit der Winterruhe.

Das Jungholz zeigt in bezug auf seinen Wassergehalt ungefihr den
entgegengesetzten Gang (Abb. 13). Wihrend der Wintermonate ist es
feucht; im Mittel der Monate November bis und mit Mirz und im
Durchschnitt der verschiedenen Stammhohen betrigt sein Wassergehalt
rund 99 %, also rund die Hilfte mehr als in der anstossenden Rinde.
Wihrend der Vegetationszeit nimmt er dagegen ab; im Mittel der 7 Fil-
lungen von anfangs Mai bis Mitte September und im Durchschnitt der
verschiedenen Stammhohen betriigt er noch rund 86 %o; er ist also un-
gefdhr gleich hoch wie in der Rinde. Ob dem spitzen Gipfel iiber Mitte
Mai ein tieferer Sinn zukommt (Beginn des Dickenwachstums) oder ob
er nur auf einer Zufilligkeit beruht, miisste erst auf Grund besonderer
Versuche an Hand einer griossern Zahl von Stimmen entschieden
werden.

Das Reifholz bildet endlich in diesen Schwankungen den ruhenden
Pol. Der Vegetationsrhythmus scheint seinen Wassergehalt nur wenig
zu beeinflussen, die Werte liegen durchwegs zwischen 60 und 80 %. Es
ist moglich, dass den beiden Minima anfangs April und anfangs Oktober
und den beiden Maxima wihrend der vollen Vegetationstitigkeit und
wihrend der vollen Winterruhe ein tieferer Sinn zukommt; man konnte
das Aprilminimum beispielsweise durch das Hinauswandern des Saftes
in die Rinde erkliren, das Oktoberminimum durch den Umstand, dass
die absterbenden Blitter sehr stark verdunsten; doch halten wir unser
Material fiir zu wenig umfangreich, um hieriiber ein abschliessendes
Urteil zu gestatten.
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Zusammenfassend konnen wir den jihrlichen Gang des mittleren
Wassergehaltes unserer rund 110jihrigen Buchenstimme wie folgt um-
schreiben : Das Reifholz weist, abgesehen von einer geringfiigigen KEr-
niedrigung vor dem Laubausbruch und vor dem Laubfall und einer ge-
ringfiigigcen Erhohung zur Zeit der vollen Vegetationstitigkeit und zur
Zeit der vollen Winterruhe, nur unbedeutende Schwankungen auf. Deut-
liche Schwankungen im Zusammenhang mit dem Vegetationsrhythmus
zeigen nur die Rinde und das Jungholz : zur Zeit der sommerlichen
Vegetationstitigkeit und des Dickenwachstums ist der Wassergehalt der
beiden ungefihr gleich gross (80—90 %0) und ungefihr konstant; nach
dem Laubfall sinkt er in der Rinde auf etwa 63 %o, im Jungholz steigt
er dagegen auf durchschnittlich rund 99 %. Zur Zeit der Winterkilte
sind also unsere Buchenstimme nach aussen hin von einer f¢rockenen
Rinde umgeben; daran schliesst sich ein sehr feuchtes und zumeist ge-
frorenes Jungholz; zu Beginn der Vegetationstitigkeit gleichen sich
diese Unterschiede zwischen Rinde und Jungholz wieder aus.

Vergleichen wir diesen Befund mit den Ergebnissen, die Hartig
(1882) fiir 80—135jidhrige Buchen aus der Umgebung von Miinchen ge-
wonnen hat, so finden wir zunichst fiir die Rinde eine vollkommene
Ubereinstimmung : auch bei den Hartigschen Untersuchungen liegt
der Gipfelpunkt des Wassergehaltes im Monat Mai und der Tiefpunkt
in den Wintermonaten. )

Dagegen bestehen  beim Jungholz gewisse Abweichungen. Das
Wintermaximum ist zwar auch bei Hartig vorhanden; doch liegt es
nur auf der Hohe des Wassergehaltes der Rinde, so dass Jungholz und
Rinde um die Jahreswende den gleichen Wassergehalt aufweisen, wih-
rend bei unsern Buchen der Wassergehalt des Jungholzes im Winter
denjenigen der anstossenden Rinde um gut die Hilfte iibertrifft. Gegen
das Friihjahr hin sinkt auch bei Hartig die Wassergehaltskurve des
Jungholzes ab; da sie aber schon in den wasserreichen Wintermonaten
nur gleich hoch gewesen war wie in der Rinde, so f#llt sie nunmehr
unter den Ansatz derselben, wihrend beim Jungholz unserer Buchen
die Wassergehaltskurve erst zur Zeit des sommerlichen Tiefstandes die
Rindenkurve beriihrt. Bei den bayrischen Buchen ist also das Jungholz
im Winter gleich wasserhaltig wie die Rinde, im Sommer dagegen er-
heblich trockener als diese; bei unserem Material ist das Jungholz im
Winter viel feuchter als die Rinde, im Sommer dagegen ungefihr gleich
- wasserhaltiz wie diese. Der durch den Laubfall, die Winterruhe und
den Laubausbruch bedingte Rhythmus des Wassergehaltes des Jung-
holzes ist also beim bayrischen und beim schweizerischen Material un-
gefidhr der gleiche; verschieden ist nur der Bezugspunkt : das gegen-
seitige Verhéltnis von Rinde und Jungholz ist bei den Sihlwaldbuchen
zugunsten eines hoheren Wassergehaltes des Jungholzes verschoben.
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Es ist moglich, dass die verhiltnismissig stirkeren Schwankungen
des Wassergehaltes beim Hartigschen Material durch klimatische
und edaphische Faktoren bedingt sind : unsere Sihlwaldbuchen stocken
in einer niederschlagsreichen Gegend und auf einem sehr feuchten
Boden und sind daher wiihrend ihrer ganzen Vegetationszeit reichlich
mit Wasser versorgt; auch wihrend des stirksten Wasserbedarfes steht
ihnen geniigend Feuchtigkeit zur Verfiigung; Grenzfaktor ist bei ihnen
wahrscheinlich nur die Leitfahigkeit der eigenen Bahnen. Die Har -
t1g schen Buchen sind wahrscheinlich in dieser Beziehung unter un-
giinstigeren Verhiltnissen gewachsen, mussten daher zur Zeit des stirk-
sten Wasserbedarfes aus den eigenen Reserven schopfen und weisen
deshalb griossere Schwankungen auf als unsere unter giinstigeren Be-
dingungen stehenden Exemplare.

Das Reitholz endlich zeigt bei dem Hartlgschen Material ein
dhnliches Verhalten wie bei unsern Sihlwaldbuchen : einen flachen
Kurvenverlauf mit einem ersten Maximum im Winter, einem ersten Mi-
nimum wihrend des Laubausbruches, einem zweiten Maximum wéihrend
des Sommers und einem zweiten Minimum zur Zeit des Laubfalles. Man
wird daher sagen diirfen, dass der jahreszeitliche Rhythmus der Wasser-
gehaltsschwankungen bei den Buchen des bayrischen Hochlandes (Um-
gebung von Miinchen) und des schweizerischen Mittellandes (Siklwald)
im wesentlichen der gleiche ist und dass die klimatischen und edaphi-
schen Verschiedenheiten ihn nur geringfiigig zu verschieben vermdogen.

Vergleichen wir endlich die Wassergehaltskurven unserer Abb. 13
mit den Wassergehalten von Tannen und Fichten, die unter #hnlichen
klimatischen und edaphischen Verhiltnissen aufgewachsen sind (G 4 u -
mann, 1928), so fillt auf, 1. dass bei beiden Nadelhdlzern das Reif-
holz einen viel gleichmissigeren Wassergehalt aufweist als bei den
Buchen und fast keine individuellen Schwankungen von einem Stamm
zum andern zeigt, und 2. dass beim Jungholz der Buchen ein deut-
licher Vegetationsrhythmus des Wassergehaltes besteht, wihrend dieser
bei den zwei Nadelholzern beinahe fehlt oder jedenfalls durch die in-
dividuellen Schwankungen von Stamm zu Stamm {iberdeckt wird.
Hierin kommt der durch den Laubwechsel bedingte stirkere Vegeta-
tionsthythmus der Laubhoélzer zum Ausdruck.

b) Die Verhiltnisse in den verschiedenen Héhen des Stammes.

Nachdem wir dergestalt die gegenseitigen Beziehungen zwischen
den mittlern Wassergehalten der Rinde, des Jungholzes und des Reif-
holzes der Buchen besprochen haben, werfen wir einen Blick auf die
senkrechie Gliederung der Wassergehalte unserer Stimme ; auf das
Verhiltnis zwischen den Wassergehalten in den wverschiedenen Héhen
des Stammes. Da die Tabelle 21 wegen ihres Umfanges schwer zu lesen
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ist, haben wir die in Frage kommenden Werte in Abb. 14 graphféch
dargestellt. :
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Abbildung 14.

Der jihrliche Gang der Wassergehalte der Buchenstimme in einer
Stammhohe von 0,3, 10 und 20 m.

Fir die Stammhohe von 0,3 m gilt in bezug auf die Rinde das
gleiche wie fiir das durchschnittliche Verhalten der Rinde des ganzen
Stammes : wihrend der Winterruhe und Winterkiilte ist sie trocken
(Mittel der 6 Féllungen von Mitte November bis Mitte Mirz 66 %),
wihrend der Vegetationszeit ist sie wasserreicher (Mittel der sieben
Fillungen von anfangs Mai bis Mitte September 88 %o, mit Gipfel zur
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Zeit des einsetzenden Dickenwachstums). Beim Jungholz gestalten sich
dagegen die Verhiltnisse wesentlich anders als in den Durchschnitts-
kurven der Abb. 13 : das Jungholz ist zwar im Winter auch auf 0,3 m
Hohe, wie im ganzen iibrigen Stamm, sehr wasserreich, und zwar um
die Hilfte wasserreicher als die angrenzende Rinde (Mittel der Monate
November bis Mirz 100 %); mit dem Einsetzen der Vegetationszeit
sinkt jedoch sein Wassergehalt so stark, dass es nunmehr erheblich
trockener wird als die angrenzende Rinde (Mittel der Monate Mai bis
September 76 %0 gegen 88 %o fiir die Rinde) und wihrend der Monate
Juli bis September an Trockenheit sogar dem Reifholz nahekommt
(Jungholz 78 %, Reifholz 69°%0). Das gegenseitige Verhiltnis der
Wassergehalte von Jungholz und Rinde kehrt sich also auf der Stamm-
hohe von 0,3 m im Laufe eines Vegetationszyklus véllig um. — Das
Reifholz endlich ist auf 0,3 m, wie im iibrigen Stamm, beziiglich seines
Wassergehaltes ziemlich ausgeglichen und stimmt in seinem Kurven-
verlauf weitgehend mit der Kurve des Stamm-Mittels (Abb. 13) iiberein.

Tabelle 22.

Die mittleren Wassergehalte der Buchen in verschiedener Hohe.
merten Zahlen beziehen sich auf die B-Stdmme.)

(Die eingeklam-

Material Rinde ‘ Jungholz Reifholz

/o ‘ °fo /o

Winterruhe (November—Miérz)

Aste & o s = »» 73 103 —
Stamm

in 20m Hohe b9 94 79

in 10 m ” 64 104 75

in 083m 66 (66) 100 (90) 72 (64)
‘Wurzeln . 86 131 —

Vegetationszeit (Mai—September)

Aste . 75 82 —
Stamm . .

in 20 m Hohe 76 91 80

in 10 m 5 84 90 69

in 08m 88 (86) 76 (77) 65 (63)

Wurzeln. . . . 106 98 —

Dass dieser Sachverhalt: einerseits ungefihr gleichbleibende Feuch-
tigkeit des Reifholzes und anderseits Umkehr der Feuchtigkeitszahlen
des Jungholzes und der Rinde im Friihjahr und im Herbst, nicht auf
einer Zufilligkeit des untersten Stammdrittels der 17 fiir die Tabelle 21
verwendeten Buchen (der sogen. A-Stimme) beruht, sondern unmittel-
bar durch den Lebensrhythmus der Sihlwaldbuchen bedingt wird, ldsst
sich zunichst auf Grund der spiter zu besprechenden Wasselgehalts—
schwankungen der unmittelbar anstossenden Wurzeln wahrscheinlich
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machen (diese weisen eine dhnliche Umkehr zwischen Rinde und Holz
auf), und sodann ldsst er sich an Hand der sogenannten B-Stimme un-
mittelbar erhéirten; es sind dies, wie frither (8. 230) ausgefiihrt wurde,
jene 16 Stimme, die zu gleicher Zeit wie die A-Stimme geschlagen, je-
doch einen Monat liegen gelassen wurden. Sie blieben wihrend dieser
Zeit unangetastet; nur wurde, unmittelbar im Anschluss an die Fillung,
am Stockende eine 5 cm dicke Scheibe fiir die Wasserbestimmung und
eine 30 cm dicke Walze fiir die chemische Untersuchung abgeschnitten.
Die Wassergehaltszahlen der B-Serie bilden daher, weil sie am Stock-
ende gewonnen wurden, eine vollkommene Parallele zu den soeben be-
sprochenen Zahlen fiir 0,3 m Stammhdohe; sie sind in Tabelle 23 (Ko-
lonne « frisch gefillt ») zusammengestellt.

Um einen summarischen Vergleich der Tabellen 21 und 23 zu er-
leichtern, sind die arithmetischen Mittel aus den wihrend der Vegeta-
tionszeit und den wihrend der Winterruhe erfolgten Fillungen aus-
gerechnet und in der Tabelle 22 in Klammern hinter den entsprechen-
den Zahlen der A-Stimme beigefiigt worden. Wir ersehen zunichst aus
diesen Mittelwerten, dass die 16 Buchen der B-Serie sich im wesent-
lichen gleich verhalten wie die 17 Stdmme der A-Serie : fiir die Fillun-
gen wihrend der Vegetationszeit kommen die entsprechenden Pro-
zentzahlen einander sehr nahe; bei den Fillungen wihrend der Winter-
rube sind die Abweichungen grisser, ohne jedoch den grundsétzlichen
Sachverhalt zu storen. Diese Feststellung zeigt, dass die 17 Stimme der
A-Serie uns ein richtiges Bild iiber den Vegetationsrhythmus der Sihl-
waldbuchen vermitteln und dass die objektive Richtigkeit unserer
Untersuchungen nicht wesentlich gesteigert worden wire, wenn wir
statt der 17 Stdmme deren doppelt so viele verwendet hitten.

Ferner treten, und darauf kommt es hier an, im Laufe einer Vegeta-
tionszeit bei den Wassergehalten der B-Stimme (Tabelle 28) im wesent-
lichen die gleichen Eigentiimlichkeiten zutage, wie bei den A-Stimmen
der Tabelle 21 : ungefihr gleichbleibende Feuchtigkeit des Reifholzes
und Umkehr der Feuchtigkeitszahlen des Jungholzes und der Rinde
im Friihjahr und im Herbst. Nur erfolgt die Umkehr zwischen Jungholz
und Rinde in der B-Serie erst mit der Fillung vom 15. Mai (in der
A-Serie dagegen schon mit der Féllung vom 4. Mai); doch ist bei den
Buchen, die ja hinsichtlich ihres Austreibens grosse individuelle Schwan-
kungen aufweisen, einer derartigen zeitlichen Verschiebung keine Be-
deutung beizumessen, dies um so weniger, als die herbstliche Umkehr
sich wieder zur gleichen Zeit (zwischen der September- und der ersten
Oktobertillung) vollzieht. Durch diese Ubereinstimmung zwischen der
A- und der B-Serie diirfte der Nachweis erbracht sein, dass die oben
skizzierten Eigentiimlichkeiten der Wassergehaltszahlen unserer Buchen-
stimme auf einer Stammhohe von 0,8 m wirklich durch den Vegeta-
tionsrhythmus bedingt werden und nicht auf Zufilligkeiten beruhen.
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Auf einer Stammhdhe von 10 m beginnt das Verhdltnis von Rinde
zu Jungholz sich zu verschieben; zwar ist auch hier wihrend der Vege-
tationsruhe die Rinde trocken, das Jungholz feucht (Rinde im Mittel
der Monate November bis Mirz 64 %, Jungholz 104 %e); wihrend je-
doch zu Beginn der Vegetationstitigkeit der Wassergehalt des Jung-
holzes auf 0,3 m Hohe sehr stark sinkt (durchschnittlich von 100 auf
76 %0), nimmt er auf 10 m Hohe nur um 14 °0 ab (von 104 auf 90 %);
und da anderseits der friihjahrliche Anstieg des Wassergehaltes der
Rinde auf 10 m Hohe ungefiihr gleich gross ist wie auf 0,3 m Hohe
(64/84 zu 66/88 %), so beginnen die Wassergehalte von Rinde und
Jungholz sich wihrend der Vegetationszeit auf 10 m Hohe stark zu
nidhern (84/90 %o). :

Und in einer Hohe von 20 m endlich verschieben sich die Ver-
héltnisse noch weiter : hier ist das Jungholz jahraus jahrein erheblich
feuchter als die anstossende Rinde.

Die einzige wesentliche Verschiebung in den Wassergehalten der
drei Stammsehichten erfolgt demnach zwischen den Stammhdohen von
0,3 und 10 m, und sie beschriinkt sich auch dort auf das gegenseitige
Verhiiltnis der Wassergehalte von Jungholz und Rinde : im Winter ist
das Jungholz im untersten Stammdrittel feuchter als die Rinde, im
Sommer trockener als diese (dhnlich wie in den spéter zu- besprechen-
den Wurzeln), im mittleren und im obersten Stammdrittel ist es da-
gegen jahraus jahrein feuchter als die Rinde.

Diese Sachlage : wihrend des ganzen Jahres Abnahme des Wasser-
gehaltes der Rinde vom Stock zur Krone hin und Zunahme des Wasser-
gehaltes des Reifholzes und schwankendes Verhalten des Jungholzes
(Zunahme wihrend der Vegetationszeit, unregelmiissiger Verlauf wih-
rend der Winterruhe) ist vielleicht folgendermassen zu deuten. Der
Wassertransport von den Wurzeln zur Krone erfolgt wahrscheinlich
vorwiegend in den (2 ?) Hussersten Jahrringen des Jungholzes; daher
ist der physikalisch notwendige Feuchtigkeitsabfall vom Stock zur
Krone zunichst nur in diesen vorhanden. Er wirkt sich nach aussen,
gegen die Stammperipherie hin, unmittelbar in der Rinde aus und be-
dingt dort den in unsern Zahlen zum Ausdruck kommenden Feuchtig-
keitsabfall von unten nach oben. In welcher Weise freilich die Assimi-
late unter diesen Umstinden den Stamm hinunterwandern, ldsst sich
auf Grund unserer Durchschnittszahlen nicht erkliren. Unabhingig von
diesem, nach oben hin vorhandenen Wassergefille der peripheren
Schichten des Stammes findet im Reifholz, also im Innern des Stammes,
eine Anhiufung von Wasser gegen die Krone hin statt. Dieses Wasser
ist wahrscheinlich in den #ussersten Jahrringen nach oben gestiegen
und erst in den hohern Partien des Stammes gegen das Stamminnere
hin verschoben worden; es handelt sich dabei wahrscheinlich um Re-
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servewasser, das zur Deckung des Transpirationsdefizites der Krone
Jederzeit zur Verfiigung steht. Diese Wasseranhiufung im Reifholz der
obern Stammpartien macht sich offenbar nach aussen hin bis weit in
das Jungholz hinein geltend, und ihr Einfluss ist mutmasslicherweise so
gross, dass im Durchschnitt der zehn dussersten Jahrringe (wie wir sie
in unsern zwei Zentimetern ungefihr untersucht haben) der in den (2 ?)
dussersten Jahrringen wahrscheinlich bestehende Feuchtigkeitsabfall
iiberdeckt wird; dies ist der Grund, warum in unsern Durchschnitts-
zahlen das fiir die Wasserleitungsbahnen physikalisch zu fordernde
Wassergefille vom Stock zur Krone im Jungholz nicht in die Erschei-
nung tritt. ‘

Es wire wichtig, freistehende Buchen mit einer voll ausgebildeten
Krone nach dieser Richtung hin zu untersuchen; denn es ist nicht aus-
geschlossen, dass die in unsern Zahlen zum Ausdruck kommende Was-
seranhdufung in den obern Teilen des Stammes durch die waldbauliche
Bestandeserziehung mitbedingt wird. Der Forstmann muss seinen Be-
stand, zur Erzielung hochschiftiger, glatter Stimme, im dichten Schluss
und mit entsprechend starker Astreinigung hochbringen; der Kronen-
ansatz liegt unter diesen Kulturbedingungen, wie Tafel 15 und 16
zeigen, sehr hoch (bei unsern Exemplaren etwa auf 18—20 m Hohe),
wihrend er in natiirlichen Bestinden tiefer beginnen mag; dement-
sprechend diirfte sich auch die Wasserfiihrung des Stammes bei tieferem
Kronenansatz moglicherweise etwas anders gestalten als bei unsern
hochgezogenen Biumen.

c) Die Wasserbilanz geschlagener Stimme,

Im Anschluss an die Besprechung der Wassergehalte der stehenden
Buchen (der sogenannten A-Stimme) seien noch die Ergebnisse der so-
genannten B-Stimme kurz gestreift. Diese B-Stamme wurden, wie friiher
ausgefiihrt, zu gleicher Zeit wie die in Tabelle 21 dargestellten
A-Stimme geschlagen und es wurde an ihrem Stockende sogleich eine
5 em dicke Scheibe zur Wasserbestimmung (Tabelle 23, Kolonne « frisch
geschlagen ») und eine 30 cm dicke Walze fiir die chemische Unter-
suchung abgeschnitten; hernach wurde der Baum wihrend eines Mo-
nates ungestort liegen gelassen; nach Ablauf dieser Frist wurde an der
Stirnseite zuerst eine 30 ecm dicke Walze fiir die chemische Unter-
suchung und hernach eine 5 cm dicke Scheibe fiir die Wasserbestim-
mung (Tab. 23, Kolonne « 1 Monat gelagert ») abgeschnitten. Der Ver-
gleich der Wassergehalte vor und nach der Lagerung lehrt uns, in wel-
cher Weise sich der Wasserhaushalt der Buchen wiihrend eines Monates
gestaltet, wenn ihnen von den Wurzeln her nichts mehr zugefiihrt wird;
im vorliegenden Falle konnen wir der Tab. 23 und der Abb. 15 ent-
nehmen, ob und wieviel Wasser die auf dem Waldboden liegenden
Béume wihrend eines Monates verdunstet haben, und, sofern eine Ver-

16
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dunstung eintrat, welchen Schichten des Stammes dieses Wasser ent-
zogen wurde. Naturgemiss gelten alle Zahlen und Schlussfolgerungen
dieses Abschnittes zuniichst nur fiir das wunterste Stammdrittel; die
Proben wurden ja zwischen 0,3 und 1 m iiber dem Erdboden genommen.

Die Rinde der am Boden liegenden Biume zeigt in den Januar- bis
Aprilfillungen keine Wassergehaltsschwankungen, also weder eine Zu-
noch eine Abnahme ihrer Wasservorrite. Dies ist beispielsweise fiir die
Januarfillung ohne weiteres verstindlich, da der Stamm zu jener Zeit
gefroren war und, am Boden liegend, bis zum Ablauf der einmonatigen
Lagerungsfrist auch gefroren blieb. Dagegen ist dieses Ergebnis bei-
spielsweise fiir die Féllung vom 18. April iiberraschend; denn dieser
Stamm hat, auf dem Erdboden liegend, ausgetrieben, also eine belaubte
Krone gebildet, und hat dennoch das zu rund 80 % in seiner Stamm-
rinde lagernde Wasser nicht beansprucht.

%

Stamm  Laubausbruch Laubfall
aufgefroren

+20}

=20

_40 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1 2:-3 4 5§ 6 7 8 9 100 . 12
Abbildung 15.
Um welchen Betrag (bezogen auf den Wassergehalt der frisch geschla-
genen Biume) hat der Wassergehalt der Rinde, des Jungholzes und
des Reifholzes 0.3 m iiber dem Stock zugenommen () oder abgenom-
men (—), wenn der Stamm nach der Fillung einen Monat lang
unberiihrt liegen gelassen wurde ?
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In der Fillung vom 4. Mai zeigt die Stammrinde eine leichte Zu-
nahme des Wassergehaltes. Es ldsst sich an Hand des vorliegenden Ma-
terials nicht beurteilen, ob dies auf einem Zufall beruht oder ob hier,
im Zusammenhang mit dem einsetzenden Dickenwachstum, eine Ver-
schiebung von Wasser aus dem Jungholz in die Rinde hinaus statt-
gefunden hat; letzteres wire sehr wohl moglich, hat doeh, wie Ta-
belle 19 zeigt, bis zum 4. Juni, d. h. bis zu dem Termin, an welchem
der am Boden liegende B-Stamm des 4. Mai aufgearbeitet wurde, das
Dickenwachstum des Stammes schon eingesetzt; dabei bleibt zu beach-
ten, dass der am Boden liegende B-Stamm regelmiissig dem stehenden
Baum in seiner Entwicklung etwas vorauseilte.

Bei den Bidumen, die in vollem Laub geschlagen wurden (Mitte Mai
bis Mitte Oktober), ist der durch die Krone bedingte Wasserentzug so
bedeutend, dass (mit einer ungeklirten Ausnahme in der Fillung vom
14. August) auch aus der Stammrinde bis in das Stockende hinunter
ein erheblicher Wasserentzug stattfand; am grossten ist er, mit 19,9 %o,
in der Fiallung vom 17. Juli, d. h. bei dem Baum, der vom 17. Juli bis
Mitte August auf dem Waldboden liegen blieb.

Sowie im Spitherbst das Laub zu vergilben beginnt, wandern bei
den am Boden liegenden Biumen erhebliche Wassermengen aus dem
Jungholz in die Rinde hinaus, am stirksten in der Fillung vom 18. De-
zember, also kurz vor dem Einfrieren. Dieser Vorgang erscheint um so
weniger verstindlich, als ja bei den stehenden Biumen die Rinde an
der Stammbasis wihrend des Winters verhiltnisméissig trocken ist; es
brauchte, wie bei so vielen andern Punkten, besonderer Untersuchun-
gen, um diese Eigentiimlichkeit zu kliren; sie ist wahrscheinlich trau-
matischer Natur.

Im Jungholz der am Boden liegenden Biume bleibt der Wasser-
gehalt der Januar- und der Februarfillung (Stimme gefroren!), von
Zufalligkeiten abgesehen, wihrend der einmonatigen Lagerung unver-
dndert. Sowie jedoch das Friihjahr einsetzt und die Stimme auftauen
(ab Ende Februar), beginnt Wasser aus dem Jungholz in die Krone
abzuwandern. Besonders wichtig scheinen uns die zwei Féllungen vom
18. April und vom 4. Mai; denn die betreffenden zwei Bdume haben
wihrend des Monates, da sie auf dem Waldboden lagen, eine normale,
voll belaubte Krone ausgebildet. Dennoch betrigt der Wasserentzug
wihrend dieses Monates im Jungholz der Stammbasis nur 28,3 bzw.
33,4 %o, bezogen auf die im frischgefiillten Zustand im Jungholz vor-
handene Wassermenge. Die Buche braucht also, um ihre Krone auszu-
bilden, aus dem Erdboden gar kein Wasser aufzunehmen: die im Stamm
liegenden Wasservorrdte reichen hierzu vollkommen aus.

Man darf wohl annehmen, dass bei den Biumen, die, auf dem Erd-
boden liegend, ihre Krone entfaltet haben, aus den scheitelwirts ge-
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legenen Stammpartien verhiltnisméssig grossere Wassermengen ent-
nommen wurden als aus der (in unserem Beispiel untersuchten) Stamm-
bagis; leider war es im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht méglich
zu bestimmen, bis zu welchem Grade bei diesen Biumen der Stamm
auf 10, 20 usw. Meter Héhe beim Laubausbruch, wenn von den Wurzeln
her kein Wassernachschub mehr erfolgt, entleert wird; mutmasslicher-
weise werden die grossen, im Reifholz des Stammscheitels liegenden
Wassermengen (S. 240; ferner Tab. 22) hierzu in erster Linie bean-
sprucht. Wir glauben aber nicht, dass mit diesem, gewissermassen
kiinstlichen Laubausbruch (d. h. einem Laubausbruch, bei welchem die
Wasserzufuhr von den Wurzeln her unterbunden war) die Wasservorrite
des Stammes, und insbesondere des Jungholzes, erschdpft sind; denn
1. sind dem Jungholz der Stammbasis durch den Laubausbruch erst
etwa ein Drittel der dort lagernden Wasservorrite entzogen worden
(von der Rinde wurde, wie friiher ausgefiihrt, iiberhaupt kein Wasser
entnommen; vom Reifholz wird gleich noch zu sprechen sein); und
2. enthilt das Jungholz der Fillungen vom 18. April und vom 4. Mai
nach dem Wasserentzug, also nachdem am Schluss der einmonatigen
Lagerung die Krone ausgebildet war, immer noch 68,2 bzw. 65,8 %
Wasser (bezogen auf die Trockensubstanz), also eine Wassermenge, wie
sie im Jungholz der am 14. August, am 13. September und am 26. Ok-
tober geschlagenen B-Stdmme auch im frischgeschlagenen, natiirlichen
Zustande niherungsweise vorhanden war.

Ebenso stark wie beim Laubausbruch scheint der Wasservorrat des
Jungholzes bei den Fillungen vom 15. Mai und vom 1. Juni, also bei
den Bdumen mit soeben frisch entfalteter Krone, beansprucht zu wer-
den; das junge Laub scheint wiihrend des Lagerungsmonates derart in-
tensiv zu verdunsten, dass selbst an der Stammbasis der Wassergehalt
des Jungholzes um rund einen Drittel gesenkt wird. Auch in den Fil-
lungen von Mitte Juni und Mitte Juli ist der Wasserentzug im Jungholz
noch verhiltnismissig gross; dies kann nicht verwundern, musste doch
beispielsweise der Mitte Juli geschlagene Baum bis Mitte August, also
wihrend der wirmsten Jahreszeit (in der iiberdies wihrend des Ver-
suchsjahres verhiltnisméssig wenig Niederschlige fielen), auf dem
Waldboden liegen bleiben. In der August- bis und mit der Dezember-
fallung wird der Wasservorrat des Jungholzes der Stammbasis gar nicht
oder nur noch in geringem Masse beansprucht; die maximale Beanspru-
chung liegt in der Fillung vom 13. September mit 13,1 %, die minimale
Beanspruchung liegt in der Fillung vom 12. Oktober mit 0 %o.

Die Verdnderungen im Wassergehalt des Reifholzes zeigen endlich
im Prinzip einen dhnlichen Gang wie diejenigen des Jungholzes, nur
mit einiger Verspitung und mit geringern Ausschligen. Von Mitte
Januar bis anfangs April hat die einmonatige Lagerung der Biume
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keinen eindeutigen Einfluss auf den Wassergehalt des Reiftholzes der
Stammbasis; immerhin ist dort der Wasserverlust des Reifholzes (wie
auch derjenige des Jungholzes) in den gefrornen Stimmen der Fallun-
gen vom 13. Januar und vom 15. Februar verhéltnismissig gross, ohne
dass wir hierfiir einen Grund anzugeben vermdchten.

Der Laubausbruch der am 18. April und am 4. Mai geschlagenen
Stimme vermochte den Wassergehalt des Reifholzes der Stammbasis nur
um 5,1 bzw. 7,5%0 (bezogen auf die im frischgefillten Zustand in den
betreffenden Reifholzpartien vorhandenen Wassermengen) zu vermin-
dern; dadurch wird die soeben ausgesprochene Auffassung bestitigt,
wonach der Wasservorrat der Buchenstimme selbst dann durch den
Laubausbruch nicht erschopfend beansprucht wird, wenn von den Wur-
zeln her kein Wassernachschub erfolgt; denn angesichts des Wasserver-
lustes von rund 25 %, wie er in der Fillung vom 15. Juni im Reitholz
auftritt, und angesmhts der Schwankungen, die im Laufe des Jahres
auch unter natiirlichen Verhiltnissen im Wasserspiegel des Reitholzes
vorkommen (Abb. 13 und 14; Tab. 21 und 23) und die ebenfalls fast
25 %0 betragen, darf der Wasserverlust von 5—7 %o, den das Reifholz
wiihrend des (unnatiirlichen) Austreibens auf dem Erdboden erleidet,
als unbedeutend bezeichnet werden.

Mit steigender Sommerwirme nimmt die Verdunstung der Krone
und damit der Wasserentzug aus dem Reifholz zu; der maximale Was-
serentzug erfolgt in den Fillungen vom 1. Juni bis zum 17. Juli, also
in den Lagerungsfristen vom 1. Juli bis Mitte August, und zwar er-
reicht der Entzug 18—25°%0 (bezogen auf die anfinglich im Reitholz
vorhandenen Wassermengen); dieser Betrag ist, relativ betrachtet, nicht
iiberméissig gross; absolut genommen stellt er aber jedenfalls die
Grenze der moglichen Belastung dar; denn der Wassergehalt von
46,8 %, wie ihn das Reifholz des am 17 Juli geschlagenen Stammes
am SGthSb der einmonatigen Lagerungsfrist aufweist, ist der niedrigste
W assergehalt, den wir iiberhaupt bei lebendem Buchenholz je angetrof-
fen haben. Hier scheint alles Wasser aus dem Reifholz herausgeholt
worden zu sein, das die Krone im lebenden Zustand aus dem Stamm
heraussaugen kann; der Rest diirfte vorwiegend Imbibitionswasser sein.

In den Fillungen vom 14. August bis zum Schluss des Jahres be-
wegen sich die Wasserverluste des Reifholzes innerhalb #hnlicher Gren-
zen wie diejenigen des Jungholzes; das Maximum des Verlustes liegt
in der Fillung vom 26. Oktober mit einer Abnahme um 8,1 %/o; in der
Fillung vom 16. November wurde sogar eine Zunahme des Wasser-
gehaltes um 4,3 %o beobachtet.

Die wichtigste Erkenntnis, die aus der Betrachtung dieser
B-Stimme gewonnen wurde, liegt zweifelsohne in dem Verhalten der
Biume wihrend der Fallungen vom 18. April und vom 4. Mai, also in
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der Tatsache, dass die Buchen ohne Wassernachschub von den Wurzeln
her und ohne dass die Wasservorrite des Stammes erschipfend be-
ansprucht wiirden, eine voll belaubte Krone auszubilden vermogen.
Man fragt sich, warum die frisch entwickelte Krone bis zum Schluss
der einmonatigen Lagerungsfrist verwelkt, wenn doch noch geniigend
Wasser im Stamm vorhanden ist; wir nehmen an, dass dies mit den
Leitungsproblemen zusammenhingt, mit dem Eindringen von Luft in
die Leitungsbahnen usw.

Es liegt ausserhalb des Rahmens der vorliegcenden Arbeit, diese
Wasserhaushaltsprobleme der Buche okologisch auszudeuten; dagegen
mdchten wir fiir die Fillungen vom 18. April und vom 4. Mai (deren
Béume, auf dem Waldboden liegend, ausgeschlagen haben) eine kleine
Uberschlagsrechnung ausfiihren : wieviel Wasser braucht ungefihr eine
Buche, um auszuschlagen, d. h. um eine voll entwickelte Krone zu bil-
den ? Da die stehenden Biume auch rund einen Monat brauchten, um
ihre Krone voll zu entwickeln, so ist es nicht abwegig, wenn wir an-
nehmen, der Wasserverlust, den die Biume der Fillungen vom 18. April
und vom 4. Mai wihrend des Monates erlitten, da sie auf dem Boden
lagen und ausschlugen, entspreche summarisch ungefihr dem Wasser-
aufwand des Austreibens. Unsere Uberschlagsrechnung wird dabei eher
zu hoch ausfallen als zu niedrig; denn die am Boden liegenden, welken-
den Biume verdunsten wahrscheinlich stirker als die turgeszenten
stehenden Individuen.

Die Rinde kann bei dieser Uberschlagsrechnung ausser Betracht
gelassen werden, da sie nach Tab. 23 (wahrscheinlich im Zusammen-
hang mit dem einsetzenden Dickenwachstum) nicht nur kein Wasser
abgibt, sondern eher noch solches vom Holz her bezieht. Die Wasser-
gehaltszahlen fiir das unterste, das mittlere und das oberste Drittel des
Stammes entsprechen in Tab. 23a dem arithmetischen Mittel aus den
entsprechenden Werten der Tab. 21 (0,3, 10 und 20 m Héhe). Bei der
Wasserabgabe sind nur die Ansitze fiir die Stammbasis bzw. fiir das
unterste Drittel des Stammes sichergestellt (Tab. 23). Sowohl fiir das
Jungholz wie fiir das Reifholz wurde, Hand in Hand mit der Zunahme
des Wassergehaltes von der Basis gegen die Krone hin, auch eine ge-
wisse Zunahme der prozentualen Wasserabgabe angenommen; der Was-
serverlust wurde maximal zu 41 %o (im Reifholz des obersten Stamm-
drittels) veranschlagt; wir erhalten auf diese Weise fiir das Reifholz
des obersten Stammdrittels einen tiibrigbleibenden Wassergehalt von
52,5 % : nach den Ausfithrungen von S. 246 diirfte also diesen Geweben
ziemlich alles Wasser entzogen sein, das ihnen iiberhaupt entzogen
werden kann. ; ‘

Auf Grund dieser Niherungswerte gelangen wir in Tab. 23 a zum
Ergebnis, dass die geschlagenen, am Boden liegenden Stimme fiir die
vollstindige Ausbildung der Krone rund 175 kg Wasser abgegeben
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Tabelle 23a.
Ueberschlagsrechnung iiber die Wasserabgabe der Buchen wihrend des

Austreibens.
Anteil an
der Derb- | Ungefdhres :
Waserial holzmasls]e Trgockem Mittlerer Wa,sg_er gehalt l\:gtglz}:;,:s‘l;;lﬁg ;Vda'(siie;-
des gewicht in den zwei Fillungen usteething
Stammes in kg
in °/o
Stamm fe ke b i
unterstes Drittel 40
Jungholz . . 120 8t 97 31 30
Reifholz . . 440 63 277 6 17
mittleres Drittel 35
Jungholz . . 105 88 92 36 33
Reifholz . . 385 62 239 v B 19
oberstes Drittel 26
Jungholz . . 75 89 67 41 27
Reifholz . . : 27D il 195 10 20
Astholz. . . . . — 130 72 94 31 29
insgesamt 17D

haben. Selbstverstindlich ist diese Zahl nur richtig.als Grdssenordnung;
immerhin zeigt sie, dass die Wasserabgabe der Buchenkrone (auch wéh-
rend des Austreibens) nicht unermesslich gross ist, sondern eher kleiner
als man sie gefiihlsméissig schitzen wiirde.

§2. Der Kohlehydratgehaltder Stimme.

Wir fragen uns zunichst, in welcher Grossenordnung die Kohle-
hydrate, im Durchschnitt des ganzen Jahres, ungeféhr im Stamme vor-
handen sind, unabhingig von eventuellen Schwankungen wihrend der
einzelnen Jahreszeiten. Zu diesem Zwecke haben wir in Tab. 24 die
arithmetischen Mittel aus den Gesamtkohlehydratgehalten der 17
A-Stimme zusammengestellt und sie sodann auf absolute Gewichts-
mengen umgerechnet. Um ferner einen Uberblick iiber den Schwan-
kungsbereich, d. h. iiber die objektive Genauigkeit dieser Mittelwerte
zu erhalten, haben wir aus Tab. 26 die entsprechenden Mittelwerte fiir
die B-Stimme berechnet und sie in der Tab. 24 in Klammern hinter
den Zahlen der A-Stimme eingesetzt.

Wir sehen, dass der Schwankungsberelch der mittlern Gesamt-
kohlehydratgehalte verhiiltnismiissig gering ist : das arithmetische Mit-
tel aus den 17 Stimmen der A-Serie ergibt fiir die Rinde 7,9 %o, das-
jenige aus den (davon vollig unabhiingigen) 16 Stimmen der B-Serie
liefert einen fast identischen Wert : 7,8 %o; beim Jungholz beziffern sich
die entsprechenden Jahresmittel auf 2,0 und 2,2 % und beim Reifholz
auf 1,7 und 1,9 %e. Hiitten wir also bei jeder Fillung statt eines Stam-
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Tabelle 26.
Der Einfluss der einmonatigen Lagerung auf den Kobhlehydratgehalt der
Buchenstamme. '
Glukose Saccharose Pektine Stirke Gesamte Kohlehydrate
Fallungstag =2 B lezl B lez| B8] 22 t |2z | & | Verinderung
B - At B Rl - R R & |7 ™| % |absolut| relativ
T
fo | o | Cf | Ol | % | % °fo % | b */o *fo
Rinde
13. Januar 48 | 45138 |40]02(031} 007 018 |89 | 9,0 | 40,1 4 1,1
15. Februar 2422163420203 007 | 016 |90 69 | —2,1|—23,3
18. Mirz 92 ! 24 |57148 01015 013! 032 |81 | 7,7 | —04 — 4,9
3. April . 2912214532103 021 0,22 04079 | 6,0 | —1.9 —240
18. April . 2312414787102 02]| 1,00 [Spuren| 82 | 6,3 | —1,9|—23,1
4, Mai 29125184 |27(03/03] 013 | 031 |67 |58 | —09|—134
15. Mai 2313811362502 04] 012 051 (6,2 |65 | 40,3 |+ 48
1. Juni 26122124 /25|04|03]| 045! 0,20 58 |52 | —0,6|—10,3
15. Juni 2211346 | 06| 03| 05 [Spuren| 0,17 | 7,1 | 2,6 | —4.5|—63,3
17, Juli 21 /13|44 (07]05|05]| 0564 | 021 |75 |27 | —4,8|—66,8
14. August 1412028 |48|04 |05 071 036 |53 | 7,7 | 4244452
13. September - . |23 | 18|31 3803 |04 | 1,00 | 1,06 | 6,7 | 7,1 | 40,4 |4 5,9
12. Oktober 21|13 |47!139]104 05| 1,78 | 1656 |90 | 74 | —1,6|—17,7
26. Oktober 24 (2947550603 1,24 | 0,73 89 | 94 | 40,5 |+ 5,6
16. November 40 1321898710704 1,19 02598 | 76 | —2,2| 224
18. Dezember 4113953520405 038 | 0,16 102 | 98 | —0,4 |— 3,9
Jungholz
18. Januar 1,311,111 | 1,0-(005|0,06| 009 | 013 |25 | 23 ; —02|— 80
15. Februar 13|08} 18| 1,10,05/0,07] 0,65 0,72 | 3,7 | 2,7 | —1,0|—27,0
13. Mirz 09|08|13|071005/007( 008 | 031}23 |19 i —0,4|—17,3
3. April 091 08]0510,7]009|008| 084 | 007 |23 |17 | —0,6|—26,0
18. April . 1,0 113107 | 0,7 O,GG 0,07 039 | 0,76 | 22 | 2,9 | 40,7 |431,8
4. Mai 1,1109]08 | 0,4 {006/0056]| 027 | 02323 16 | —0,7/—30,4
15. Mai 1,2111]08 /06 (014(0,05| 059 | 0,12 | 2,7 | 1,9 | —0,8|—29,5
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Glukose | Saccharose | Pektine Stirke Gesamte thlehydrate

Fallungstag s Bt ael B lasl 2l us b s ) SEd v F Vortliong
T R RENE TR G T o |7 ™| & |absolut| relativ

% | % | % | % | % | %6 *fo *fo % | e *fo %o

Jungholz
1. Juni 0908|056 |06(008005| 028 | 0,09 |18 | 1,6 | —0,3 |—16,6
15. Juni 0806|07]|01]|005]012| 0,61 |Spuren| 2,1 | 0,8 | —1,3 |—61,9
17. Juli 06| 05|04 01[004]007| 0,99 |Spuren| 2,0 | 0,7 | —1,3|—65,0
14. August 06 06102106 (006006 0563 033 | 1,4 | 1,6 | 40,2 |414,2
13. September 050506 |03(010(0,11| 1,42 | 0,19 | 2,6 | 1,1 | —1,5|—H7,6
12. Oktober 09 07106 | 1,0{0,09(009| 0,22 | 0,31 | 1,8 | 2,1 | 40,3 |-416,6
26. Oktober . 09:08|06|03]018!0,10| 0,18 | 0,10 | 1,9 | 1,3 | —0,6 |—31,5
16. November 0,8 (070907 [010[0,07]| 0,07 | 00719 | 156 | —0,4(—21,0
18. Dezember 1,2 110110 0,9 |0,06005| 0,07 | 008123 20| —0,3|—13,0
Reifholz !

13. Januar 0,7 | 0,9 | 0,7 .0,5 0,07 10,04 0,04 | 0,04 | 1,5 | 1,5 0 0
15. Februar i1/061|12 |06 {0,056 007 008 | 0056 |24 |13 | —1,1|—45,8
13. Miarz 0908|1106 ]005[006]| 05| 0,16 | 2.2 | 1,6 | —0,6 |—27,2

3. April . 09 ,08(03021]0,09{007] 010 | 0,37 | 1,4 | 1,4 0 0
18. April . 1,0, 0906 | 0,7 |0,06 /0,06 08 | 0,14 | 25 | 1,8 | —0,7 |—28,0
4. Mai 11709109 |031/006|007]| 0,5 | 0,10 | 2,2 | 1,4 | —0,8—36,3
15. Mai 1201108 |04 1012|0,08| 0,46 | 0,12 | 23 | 0,7 | —1,6 |—69.5
1. Juni 1,0 | 0,704 | 0,5 ]0,05|0,05|Spuren; 0,09 | 1,6 | 1,8 | —0,2 |—13,3
15. Juni 08 06|04 ]|011/{004{007] 032 | 031 |16 | 1,1 | —0,6|—31,2
17. Juli 0403|021 01|005|0,06] 037 |Spuren| 1,0 | 0,6 | —0,5 |—50,0
14. Aungust 0405|011 021005|/010| 0,19 | 0,43 | 0,7 | 0,9 | 40,2 | 428,56
13. September 06 05|06 02]013|012| 0,44 | 0,12 | 1,8 | 0,9 | —0,9 |—50,0
12. Oktober 09051606 |0,10(0,14| 0,24 | 0,15 | 28 |-1,4 | —1,4|—50,0
26. Oktober 09 061|081 03]015[0,08] 0,10 |Spuren| 2,0 | 1,0 | —1.0|—50,0
16. November 0910710706 1(013|{0,06] 033 | 0,07 | 2,1 | 1,4 | —0,7 |—30,0
18. Dezember 090708 |0,71]005/006( 003 0,09]18 |16 | —0,2|—11,1
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mes deren zwei untersucht, so hiitten wir fiir die Stammrinde im Mit-
tel ebenfalls 7,9 % gesamte Kohlehydrate erhalten, fiir das Jungholz
2.1 (statt 2,0 %0) und fiir das Reifholz 1,8 (statt 1,7 %0). Die individuel-
len Schwankungen sind freilich verhiltnismdssig gross, vor allem fir
die einzelnen Stoffe (Glukose, Saccharose, Stirke usw.), in ihrem Jah-
resmittel und in ihrer Summation « gesamte Kohlehydrate » gleichen
sie sich jedoch (wie iibrigens vor Beginn der Arbeit an Hand einer
grossern Zahl von Probeuntersuchungen festgestellt worden war) weit-
gehend aus.

Ferner zeigt die Tab. 24, dass der Kohlehydratgehalt unserer
Buchenstimme verhiltnismissig hoch ist, in der Stammrinde etwas
hoher als in der Rinde der Aste und der Wurzeln, im Stammholz da-
gegen erheblich niedriger als im Holz der Aste und der Wurzeln, wobei
er iiberdies im Jungholz um ungefiihr einen Sechstel hoher ist als im
Reifholz. Die Art der prozentualen Zusammensetzung dieser gesamten
Kohlehydrate geht aus Tab. 27 hervor, die auf Grund der Mittelwerte
der 17 A-Stimme berechnet wurde : in allen Partien wiegen die Zucker
vor, rund 85 % der gesamten Kohlehydrate bestehen aus Zuckern; ob
der unterschiedlichen Verteilung von Glukose und Saccharose in der
Rinde und im Reifholz ein tieferer Sinn zukommt (in der Rinde wiegt
die Saccharose deutlich vor, im Reifholz die Glukose), lisst sich auf
Grund der vorliegenden Untersuchungen nicht entscheiden. Bemerkens-
wert ist der geringe durchschnittliche Stirkegehalt des Stammholzes;
sein Anteil an den gesamten Kohlehydraten belduft sich nur auf einen
Bruchteil des fiir das Ast- und das Wurzelholz ausgewiesenen Betrages
(Tab. 27).

Welche Schwankungen machen diese Kohlehydratgehalte im Laufe
eines Jahres durch ? Hierauf geben Tab. 25 und 28 und Abb. 16 eine
Antwort.

Die Stammrinde enthilt im Durchschnitt der sechs Fillungen zwi-
schen dem Laubfall und dem Auffrieren der Stimme (26. Oktober bis
15. Februar) rund 10 %o gesamte Kohlehydrate, bezogen auf die Trok-
kensubstanz (minimal 9,1, maximal 11,4 %o). Sowie die Stdmme anfangs
Mirz auftauen, beginnt der Gesamtkohlehydratgehalt der Stammrinde
zu sinken, und es geht bis anfangs Juni ziemlich gleichmissig auf fast
die Hilfte zuriick (Gesamtverlust nach Tab. 28 2,7% = 2,0 kg); dann
verlauft er, bis Mitte September, unregelmissig, steigt hernach steil auf
wiederum rund 10 % an und verlduft sodann ungeféhr waagrecht.

Wie ist dieser Kurvenverlauf zu deuten ? Sobald die Buchen aui-
getaut sind, kommen sie «in den Saft », und sie beginnen, einen Teil
der Kohlehydrate des Stammes allmihlich gegen die Krone hin zu ver-
schieben, wo sie offenbar am Aufbau der Knospen und an der Deckung
der Atmungsverluste mithelfen. Der Grund, warum diese Abtransporte
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80 gleichmiissig verlaufen, liegt wohl darin, dass wir unsere Bestim-
mungen am untern Ende des Stammes ausgefiihrt haben, bis zu dem
hinunter sich mutmasslicherweise die Schwankungen der Sonnen- und
der Schneegestobertage und -wochen hinlinglich ausgleichen. Diese
Abtransporte werden, im wuntern Drittel des Stammes, auch durch die
Entfaltung der Krone nicht beschleunigt, sondern dauern bis anfangs
Juni (wo die Entwicklung der Krone ungefihr abgeschlossen ist)
gleichmissig an.

Stamm  [aubausbruch Laubfall
aufgefroren
%
100
Rinde
5 s
P i " Jungholz e .
._-‘ \ / s 4""?\”
"Rerfholz st T g s ST M
O | I | L | l L 1 1 [ v {

o2 3 4 5 .6 7 8.5 0 @12

Abbildung 16.

Die Schwankungen der gesamten Kohlehydrate im wuntern
Drittel der Buchenstiimme wihrend eines Jahres.

Tabelle 28.

Die mittlern Gesamt:Kohlehydratgehalte der Buchenstimme im untersten Stamm-
drittel wihrend der verschiedenen Vegetationszeiten.

Vegetationsabschnitt Rinde Jungholz Reifholz
o/o 0/0 ; o/o

Winterruhe (Laubfall—Auftauen der Stimme ;

26. Oktober—15. Februar) 9,71+024 | 251+0,18 | 2,0-4+0,18
Friihjahr; Ausbildung und Entfaltung der

Krone (3. April—1. Juni) . 7,04+025 | 2140,10 | 1,84+ 0,14
Sommer; Zeit des stirksten chkenwachstums '

(Mltte Juni—Mitte September). 6,3+0,36 | 1,74+0,18 | 1,34+0,15

Inzwischen hat jedoch, nach Tab. 19 und Abb. 11, eine zweite
vegetative Titigkeit des Baumes eingesetzt, das Dickenwachstum; es
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erreicht erst dann eine gewisse Ausgiebigkeit, wenn die Ausbildung
der Krone ihrem Ende entgegengeht, nimlich zwischen dem 1. und dem
15. Juni. Der Kohlehydratgehalt der Stammrinde scheint durch das
Dickenwachstum nur unbedeutend beeinflusst zu werden (das Minimum
der Gesamtkohlehydrate am 13. September diirfte wohl, obgleich es
mit dem Abschluss der Periode des stiirksten Dickenwachstums zu-
sammenfillt, auf einem Zufall beruhen, denn es ist bei den B-Stimmen
nicht vorhanden), sondern die fiir das Dickenwachstum bendtigten
Kohlehydrate scheinen, wie wir gleich sehen werden,, aus dem Innern
des Stammes bezogen zu werden.

Der steile Anstieg der Kohlehydratkurve in der Zeit nach Mitte
September wird wohl durch das Zusammenwirken von zwel verschie-
denartigen Faktoren bedingt; einerseits durch den Umstand, dass Mitte
September das Dickenwachstum eingestellt wurde, so dass nunmehr
alle Assimilate als Reserven aufgespeichert werden; und anderseits
durch den Umstand, dass die Nichte schon kiihl werden und dadurch
die Riickwanderungen aus der Krome einleiten. Nach dem Vergilben
der Blitter in der zweiten Hilfte Oktober beschrinken sich die
Schwankungen der Gesamtkohlehydratkurve in der Stammrinde auf
die unvermeidlichen individuellen Ausschliige (besonders deutlich in
der Fillung vom 13. Januar).

Unter den vier einzelnen Kohlehydraten, die wir bestimmt haben,
fiigen sich die Glukose und die Saccharose diesem Bild hinreichend ein,
wihrend die Pektine unregelmiissig verlaufen. Die Stirke zeigt endlich
einen ganz andern Gang : ein ausgesprochenes Maximum im Spitherbst
(Oktober- und Novemberfillungen), und zwar sowohl in den A- als in
den B-Stimmen; dieser Anstieg muss demnach saisonmissig bedingt
sein. Im Winter und bis in das Friihjahr hinein ist die Stérke in einem
Minimum vorhanden; im Laufe des Sommers steigen ihre Werte unter
starken Schwankungen wieder zum herbstlichen Maximum an.

Weniger ausgeprigt sind die Ergebnisse beim Stammholz. Da die
Gesamt-Kohlehydratkurven des Jungholzes und des Reifholzes (Abb. 16)
ungefihr gleichsinnig verlaufen (nur beim Reifholz in der Regel etwas
niedriger als beim Jungholz), besprechen wir sie gemeinsam. Um die
individuellen Zufdlligkeiten der einzelnen Féllungen nach Moglichkeit
auszuschalten, haben wir in Tab. 28 fiir die wichtigsten Vegetations-
abschnitte (Winter, Friihjahr, Sommer) einige Mittelwerte mit den zu-
gehorigen mittlern Fehlern berechnet, und zwar auf Grund aller erreich-
baren Analysen (A- und B-Stimme zusammen); der Mittelwert fiir die
Zeit der Winterruhe stiitzt sich daher auf 11 Stdmme, derjenige des
Frithjahrs auf 10 Stimme und derjenige des Sommers auf 8 Stdmme;
im Rahmen des technisch Moglichen stellen diese Mittelwerte einen
brauchbaren Durchschnitt dar.




Wiihrend der Winterruhe (vom Laubfall bis zum Auftauen der
Stdmme) sind die Gesamt-Kohlehydrate im Jungholz durchschnittlich
zu 2,5% vorhanden, im Reifholz zu 2,0 %; im Mittel der Friihjahrs-
monate stellen sie sich auf 2,1 % im Jungholz und auf 1,8 % im Reif-
holz; sie haben demnach im Jungholz absolut und relativ stirker ab-
genommen als im Reifholz; dies wiirde iibereinstimmen mit der durch
Abb. 16 veranschaulichten andauernden Abnahme der Gesamt-Kohle-
hydrate in der Stammrinde. (Die Abnahme um 0,2 % im Reifholz ist
mathematisch nicht sichergestellt; sie verlduft jedoch sinngemiss, und
wir diirfen daher niherungsweise mit ihr rechnen.)

Diese Zahlen gestatten uns, eine Uberschlagsrechnung anzustellen,
in welchem Masse die Kohlehydratreserven des Stammes fiir die Aus-
bildung der Krone herangezogen wurden. Leider wissen wir nicht, in-
wiefern unsere Zahlen, die ja im wunmfersten Stammdrittel gewonnen
wurden, auch fiir das mittlere und das oberste Stammdrittel gelten;
doch diirfen wir annehmen : wo es sich um einen Entzug von Reserve-
stoffen durch die Krone handelt, werden zweifelsohne den obern Stamm-
partien mindestens gleichviel, wenn nicht mehr Reservestoffe entzogen
worden sein wie dem untersten Stammdrittel; unsere Werte diirfen
daher, unter dieser Voraussetzung, als Minimalzahlen gelten.

Geméss diesem Ansatz hat das Jungholz des gesamten Stammes
wihrend des Laubausbruches und wihrend der darauf folgenden Ent-
wicklung der Krone mindestens 1,2 kg gesamte Kohlehydrate abgege-
ben, also ungefihr einen Fiinftel seiner gesamten, durch Tab. 24 aus-
gewiesenen Vorrdte. Das Reifholz des gesamten Stammes hat wihrend
dieser Zeit mindestens 2,2 kg gesamte Kohlehydrate abgegeben, das
sind rund ein Zwolftel seiner gesamten Vorriite. Diese Zahlen sind, wie
schon erwihnt, eher zu niedrig als zu hoch; doch diirften sie als
Grossenordnung ungefihr richtig sein : das Jungholz und das Reifholz
haben wihrend des Laubausbruches zusammen (mindestens) rund 3,2 kg
gesamte Kohlehydrate abgegeben, die Stammrinde rund 2 kg. Selbst
wenn man annehmen wollte, dass aus den obersten Stammpartien etwas
mehr Kohlehydrate bezogen worden seien als aus dem von uns unter-
suchten untersten Drittel, so wiirde sich die Menge der gelieferten
Kohlehydrate kaum erheblich iiber 6 kg stellen.

Wie verhalten sich diese Kohlehydratabgaben des Stammes zu dem
auf 5. 198 berechneten Kohlehydriatbedarf der sich entfaltenden Krone?
Das gesamte Trockengewicht der Knospen eines Baumes betrug anfangs
April rund 34 kg, das der Laubmasse Mitte Juni 28,2 kg; demnach
sind mindestens 24,8 kg Trockensubstanz neu gebildet worden, fiir
welche, mit Einschluss des Energiestoffwechsels, schitzungsweise
37,2 kg Kohlehydrate umgesetzt bzw. vernichtet wurden. Mit den 6 kg
haben demnach die mobilen bzw. unmittelbar mobilisierbaren Kohle-

17
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hydrate des Stammes rund einen Sechstel des gesamten Kohlehydrat-
bedarfes der Krone geliefert.

Rechnen wir die 0,5 kg Kohlehydrate hinzu, die nach Tab. 11a
wihrend des Laubausbruches unmittelbar aus den Zweigen und den
Asten abwandern, ferner die rund 8,5 kg Kohlehydrate, die nach S. 216
durch den Abbau von Hemizellulosen A in den Zweigen und dem Ast-
holz gewonnen werden (diese 8,5 kg sind ein Hochstbetrag, da sie die
Energie- usw. Verluste der Umsetzungen vernachlissigen), so steuert
der gesamte Baum rund 15 kg an den gesamten Kohlehydratbedart
der Krone bei, also rund zwei Fiinftel. Die Krone beschafft sich dem-
nach rund drei Fiinftel der von ihr bendtigten Kohlehydrate durch ihre
eigene Assimilationstitigkeit.

Eine #hnliche Uberschlagsrechnung lisst sich fir die Sommer-
monate, das ist fiir die Zeit des stirksten Dickenwachstums (Abb. 11)
durchfiihren (denn das Dickenwachstum der Buchen setzt erst dann in
vollem Umfange ein, wenn die Entfaltung der Krone im wesentlichen
abgeschlossen ist) : wie verhilt sich der durch das Dickenwachstum
des Stammes bedingte Kohlehydratbedarf zur den Kohlehydratverlusten
des Stammes wihrend dieser Monate ? Wir rechnen der Einfachheit
halber die 2,5 Festmeter Derbholzmasse unserer Stimme auf eine Ideal-
walze von einem mittlern Durchmesser von 40 ¢m und einer Linge von
20 m um. Der gesamte, im Verlauf des Sommers 1933 gebildete Jahr-
ring ist nach Tab.19 2,77 mm dick; sein Volumen kann somit, unter
Beriicksichtigung der Formzahl, auf 8,0—8,2 dm® veranschlagt werden
und sein Trockengewicht auf rund 5 kg. Unter Annahme eines 50 *oigen
Energieverlustes sind also fiir die Ausbildung des Jahrringes wihrend
der drei Sommermonate rund 7,5 kg Kohlehydrate beansprucht worden.

Das Jungholz gab nach Tab. 28 wihrend dieser Zeit ungefihr
0,4 %0 seiner Trockensubstanz in Form von Kohlehydraten ab, also
rund 1,2 kg. Das Reifholz gab 0,5 %0 seiner Trockensubstanzmasse ab,
also rund 5,5 kg; beide zusammen 6,7 kg. Diese Zahlen sind nach Ta-
belle 28 mit einem mittlern Fehler von rund 10 %o behaftet; die Menge
der abgegebenen Kohlehydrate kann also ebenso gut auch nur 6 kg
hetragen haben, doch diirfte die Grossenordnung der 6—7 kg ungefihr
richtig sein.

Leider wissen wir wiederum nicht, inwiefern diese Ansétze nur fiir
das von uns untersuchte unterste Stammdrittel gelten und inwiefern
wir sie auch auf das mittlere und das oberste Stammdrittel ausdehnen
diirfen. Fiir das unterste Stammadrittel diirfen wir jedenfalls sagen, dass
die fiir die Bildung des Jahrringes bendtigten Kohlehydrate zu min-
destens drei Vierteln aus den Reserven des Stamimes selbst bestritten
- werden, hichstens ein Viertel muss unmittelbar von der Krone her be-
schafft werden. '
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Es ist zwar an sich moglich, dass beispielsweise im obersten
Stammdrittel der unmittelbare Anteil der Krone an der Kohlehydrat-
versorgung des heranwachsenden Jahrringes grossere Ausmasse an-
nimmt; denn das unterste Stammdrittel, das wir untersucht haben, ist
wirklich, von der Krone aus gesehen, weit entfernt, 20 und mehr Meter,
und es liegt schon recht nahe beim Erdboden und bei den Wurzeln; und
wir erinnern uns, dass nach 8. 238 der jihrliche Gang des Wasserhaus-
haltes des untersten Stammdrittels sich im grossen und ganzen an den
Wasserhaushalt der Wurzeln anlehnt und nicht an denjenigen des ober-
sten Stammdrittels und der Aste; anderseits bleibt zu bedenken : wenn
wirklich im obersten Stammdrittel verhiltnismissig grossere Kohle-
hydratmengen mobilisiert worden wiren als in dem von uns unter-
suchten untersten Stammdrittel, warum zeigen dann die Aste (Tab. 11)
wahrend dieser Zeit keinen entsprechenden Kohlehydratschwund ? Es
wdre schwer zu verstehen, wenn die néichstliegenden Kohlehydrat-
reserven (in den Asten) und die entferntest liegenden Kohlehydrat-
reserven (im untersten Stammdrittel) nur in geringem Masse heran-
gezogen wiirden und wenn zwischenheraus aus dem obersten Stamm-
drittel grosse Kohlehydratbeziige stattfinden. Wir glauben daher (ohne
es freilich beweisen zu konnen), dass die soeben fiir das unterste
Stammdrittel gemachten Feststellungen im wesentlichen auch fiir das
mittlere und das oberste Stammdrittel gelten, dass also auch diese bei-
den Stammdrittel die fiir den Ausbau des Jahrringes notwendigen
Kohlehydrate zunichst zum gréssern Teil aus ihren eigenen Reserven
schopfen. '

Es mag vielleicht befremden, dass von der gesamten Kohlehydrat-
produktion der Krone nur rund 1%—2 kg unmittelbar fiir die Bildung
des Jahrringes im Stamm verwendet worden sein sollen; doch diirfen
wir nicht iibersehen, dass der am Stamm sich bildende Jahrring laut
Zuwachstafel nur rund 60 % des gesamten Zuwachses einer Buche aus-
macht, rund 40 % entfallen auf den Zuwachs der Krone (der Aste,
Zweige usw.). Die 7,5 kg Kohlehydrate, die fiir die Ausbildung des
Jahrringes verwendet wurden, stellen daher nur 60 % der gesamten
Zuwachsleistung dar, weitere 40 %, das sind weitere 5 kg, sind fiir den
Aufbau der Derbmasse der Krone verbraucht worden; und diese 5 kg
diirften, da die Kohlehydrate der Zweige und der Aste keine aus.

giebige sommerliche Senkung aufweisen, unmittelbar von den Blittern
her geliefert worden sein.

Wir verlassen nunmehr den sommerlichen Kohlehydrathaushalt des
Stammes und werfen einen Blick auf den Kohlehydrathaushalt wihrend
der Herbstmonate. In der Rinde miissen (Tab. 28) nach Abschluss des
Dickenwachstums, also nach Mitte September (bis zum Vergilben, das
ist bis zweite Hilfte Oktober) ungefihr 3,4 */o Kohlehydrate, bezogen
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auf das Trockengewicht, eingelagert worden sein, also rund 2,5 kg;
im Jungholz rund 0,8%0 =24 kg; im Reifholz rund 0,7°% = 8,8 kg;
also insgesamt (wenn wir die Restitution der Fette, der Hemizellulosen
usw. vernachlissigen) rund 13,7 kg Kohlehydrate.

Wo kommen diese Kohlehydratmengen her ? Sie setzen sich einer-
seits aus den wiihrend dieser Zeit gewonnenen Assimilaten und ander-
seits aus den Kohlehydraten, die wihrend des Vergilbens aus den Laub-
blittern zuriickwandern, zusammen.

~ Uber die Grossenordnung der wiihrend der 4—6 Herbstwochen ge-
bildeten Assimilate fehlt jeglicher unmittelbare Anhaltspunkt. Doch
konnen wir die folgende Uberlegung anstellen. Die Monate September
und Oktober waren im Jahr 1933 aussergewohnlich warm (Abb. 3), so
dass die Biume noch kriftig assimilieren konnten (wobei naturgemaéss,
da das Dickenwachstum eingestellt war, die Assimilate zum grossern
Teil als Reserven gespeichert wurden). Von Mitte Juni bis Mitte Sep-
tember haben die Laubblitter mindestens 6,5—7 kg an den Aufbau der
Derbmasse beigesteuert, also pro Monat rund 2,5 kg. Von Mitte Sep-
tember bis Mitte Oktober diirften sie jedenfalls nicht mehr als diesen
Betrag an Assimilaten abgeliefert haben. Man wird daher die Grossen-
ordnung der von Mitte September bis zum Vergilben der Laubblitter
assimilierten und an den Stamm abgelieferten Kohlehydrate auf hoch-
stens 3 kg veranschlagen diirfen.

Den Umfang der Kohlehydratriickwanderung aus den Blittern wih-
rend des Vergilbens haben wir seinerzeit (S.199 u.f.) auf rund 8,7 kg
geschiitzt. Somit sind rund 2 kg der im Stamm neu auftretenden Kohle-
hydrate durch unsere Analysen nicht gedeckt. Wir glauben, dass dieses
Defizit in der folgenden Weise zu deuten sei. Die 6,5—7 kg Kohle-
hydrate, die von den Blittern wihrend der Sommermonate fiir den
Ausbau der Derbmasse der Aste und des Stammes abgeliefert wurden,
stellen nicht die gesamte Assimilationsleistung dar; sondern es ist mut-
masslicherweise schon damals (neben den unmittelbar veratmeten Stot-
fen) ein Uberschuss erzielt worden, der in Gestalt von Reserven dem
Stamme zugefiihrt wurde; nur wurden wahrscheinlich diese Reserven
vorerst in den zunichst liegenden obersten Teilen des Stammes ab-
bzw. eingelagert, und die Einlagerung schritt erst allméhlich nach
unten hin fort; hitten wir also unsere Kohlehydratanalysen auf 20 m
Hohe im Stamme ausgefiihrt statt in nicht ganz 1 m iiber dem Erd-
boden, so wire wahrscheinlich unsere Gesamt-Kohlehydratkurve schon
frither angestiegen als erst mit dem Vergilben der Blitter (Abb. 16).
Die 13,7 kg Kohlehydrate, die auf Grund von Tab. 28 im Stamm er-
setzt werden miissen, sind daher in den obern Stammpartien wahr-
scheinlich nicht alle erst nach Mitte September ersetzt worden (wie man
auf Grund der Analysen des untersten Stammdrittels vermuten konnte),
sondern zum Teil schon friiher. Veranschlagen wir diesen Anteil, der




e 261

schon wihrend des Sommers aus der Krone in die obern Partien des
Stammes iibergefiihrt wurde, auch nur auf 2—3 kg (sicherlich war er
grosser), so ist das Defizit schon gedeckt.

Wie gestaltet sich zum Schluss der Kohlehydrathaushalt der ge-
schlagenen, auf dem Waldboden liegenden B-Stimme ? Im Durchschnitt
der 16 Fillungen sinkt der gesamte Kohlehydratgehalt der Rinde in
Tab. 26 wihrend der einmonatigen Lagerung von 7,8 auf 6,7 %, im
Jungholz von 2,2 auf 1,7 % und im Reifholz von 1,9 auf 1,2 %e; im gro-
ben Durchschnitt hat also wihrend der Lagerung ein erheblicher Ent-
zug von Kohlehydraten stattgefunden. Betrachten wir jedoch die ein-
zelnen Fillungsmonate, so sind die Ergebnisse derart wechselnd, dass
wir sie vorldufig auf keinen gemeinsamen Nenner zu bringen vermogen;
gelegentlich scheint sogar, als habe an dem von uns untersuchten
untern Ende des Stammes statt des Entzuges eine (traumatisech be-
dingte ?) Stauung von Kohlehydraten stattgefunden (Zunahmen bis zu
40 %). Bedeutsam erscheinen uns einzig die Fillungen vom 18. April
und vom 4. Mai, deren Stimme, auf dem Erdboden liegend, ausgeschla-
gen haben. Wiirde der Laubausbruch die Kohlehydratreserven des
Stammes in entscheidendem Masse beanspruchen, so miisste doch wenig-
stens bei diesen zwel Stimmen eine besonders grosse Kohlehydrat-
abwanderung aus dem Stamme stattgefunden haben; dies ist jedoch in
Tab. 26 nicht der Fall. Wir diirfen daher in diesem Verhalten der ge-
schlagenen und dennoch austreibenden B-Stimme eine Bestitigung fiir
unsere Auffassung erblicken, wonach der durch den Laubausbruch be-
dingte Kohlehydratverbrauch nur zu einem geringen Teil aus den Kohle-
hydratreserven des Stammes gespeist wird.

§ 3. Der Gehalt der Stimme an Fetten
und Fettsduren.

Im Durchschnitt des ganzen Jahres sind nach Tab. 24 in der Rinde
der 17 A-Stimme 1,29 %0 Fette und Fettsiuren vorhanden, im Durch-
schnitt der 16 B-Stdmme 1,06 %o, in welcher Differenz die ausserordent-
lich grossen individuellen Schwankungen des Fettgehaltes von einem
Stamm zum andern zum Ausdruck kommen; im Jungholz belaufen sich
die entsprechenden Zahlen auf 0,15 bzw. 0,14 %, und im Reifholz auf
0,11 bzw. 0,12 %o; der Fettgehalt der Stdmme nimmt olso von aussen
nach innen ab. Auf absolute Gewichte umgerechnet sind die Fette in
verhdltnisméissig geringen Mengen im Stamme vorhanden, maximal zu
1,2 kg in der grossen Masse des Reifholzes.

Der Verlauf des Fettgehaltes der stehenden Stimme wdhrend der
verschiedenen Jahreszeiten ist der Tab. 29 und der Abb. 17 zu ent-
nehmen.
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In der Stemmrinde ist die Atmung wihrend der drei Monate, da
der Stamm gefroren war (Dezember bis anfangs Mirz) gleich null; der
Fettgehalt verharrt daher, abgesehen von individuellen Schwankungen,
im wesentlichen unverindert auf rund 2,5 %o, bezogen auf die Trocken-
substanz. Dieser Feststellung steht die friithere Angabe (3. 188), wonach
wihrend dieser Zeit eine Abwanderung von Kohlehydraten und Stick-
stoffverbindungen aus den Zweigen in die Knospen stattfinde, nicht ent-

3%
& Stamm L aubausbruch Laubfall
aufgefroren [
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1+
Jungholz :
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O 1 e '.\L’;-“'T\._, -1’.‘.':.-1- —-..'-1-: ..... l..‘.. L Q’.l 1 J

{f .2 83 4.5 & 7.°8 9 10 41 . {2

Abbildung 17.
Der jihrliche Gang des Fettgehaltes der Buchenstéimme.

gegen; denn die Knospen und die Zweige vermogen unter dem Einfluss
der unmittelbaren Sonnenstrahlen tagsiiber aufzutauen und ihre Lebens-
funktionen (in beschrinktem Masse) aufzunehmen, wihrend der Stamm
bis anfangs Mirz zeitweilig glashart gefroren war (bis 7 cm tief), der-
art gefroren, dass wir bei den Fillungen in Sorge lebten, die Stimme
konnten vollig zersplittern, so dass uns nicht geniigend intaktes Ma-
terial fiir die Eisenbahnschwellenversuche usw. bleiben wiirde (was in
einem Fall auch eintraf).

Sowie der Stamm auftaut, beginnt der Fettgehalt der Stammrinde
zu sinken, und er erreicht anfangs Juni wihrend des Laubausbruches
ein Minimum. Diese Fette sind offenbar alle veratmet worden; wiren sie
teilweise in Kohlehydrate riickverwandelt worden, so miisste bei diesen
(Tab. 25) eine Zunahme zu erkennen sein; dies ist jedoech nicht der
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Fall; auch wire dann die allmiihliche und gleichmissige Abnahme der
Fettgehalte (Abb. 17) unverstindlich. In absoluten Mengen ausgedriickt
sind von anfangs Mirz bis anfangs Juni in der Stammrinde rund 1,5 kg
Fett zur Gewinnung der Erhaltungsenergie vernichtet worden (2 %o von
75 kg). Diese 1,5 kg Fette scheinen in der Stammrinde die einzige sicht-
bare Emnergiequelle fiir die Atmung darzustellen; wir konnen deshalb
sagen : Wihrend der Wiederaufnahme der Vegetationstitigkeit hat die
Stammrinde, gemessen am Fettverbrauch, im Tag niherungsweise 16,3 g
bzw. 0,02 °/o thres Trockengewichtes zur Gewinnung der Erhaltungs-
energie veratmet. Dies ist verhiltnisméssig wenig, verglichen mit der
Atmungsintensitdt z. B. der Knospen (S. 183), die sich tiglich auf min-
destens 0,6 %o ihrer Trockensubstanz beliduft.

Von anfangs Juni bis Ende Oktober ist der Fettgehalt der Stamm-
rinde labil; er schwankt regellos zwischen 0,5 und 1 %, bezogen auf die
Trockensubstanz. Im triiben Monat November beginnt er anzusteigen,
um dann im Dezember, wihrend des Einfrierens der Stimme, sprung-
haft auf mehr als den doppelten Betrag, rund 3 %o, emporzuschnellen.
Innerhalb héchstens vier Woechen muss also in der Stammrinde iiber
1 kg Fett neu gebildet worden sein. Woher stammt dieses unvermittelt
auftretende Fett ? Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass es im
Sinne der Alfred Fischer’schen Theorie durch die Umwandlung
von Stirke gewonnen wurde; denn die Stirke war wihrend der Monate
September bis November in maximalen Mengen in der Rinde vorhanden,
um dann, zur Zeit des Einfrierens der Stimme und des Ansteigens der
Fettkurve, unvermittelt und spurlos (ohne eine entsprechende Zunahme
der Glukose und der Saccharose) auf ein Minimum abzusinken; auch die
Grossenordnung der Stirkeabnahme einerseits (Tab. 25 und 26) und
der Fettzunahme anderseits (Tab. 29 und 30) stimmt derart gut mit-
einander iiberein, dass die Fettstirketheorie hier die plausibelste Er-
klirung fiir die Herkunft des neu auftretenden Kilogrammes Fett zu
geben vermag. Wenn jedoch die Fette einmal gebildet sind, so wandeln
sie sich nicht mehr in Stirke zuriick, sondern sie werden als Fette all-
méhlich veratmet. Die Stirke-Fett-Umsetzung verlduft also in diesem
Falle (sofern sie sich {iberhaupt in dieser Weise abgespielt hat) nur
nach einer Rlchtung * :

Im Jungholz ist der Kurvenverlauf des Fettes bedeutend weniger
augenfillig (Abb. 17). Von rund 0,3 %o im gefrornen Zustande sinken
hier die Fette nach dem Auftauen auf etwa ein halbes Promille anfangs
Mai, um sodann wihrend des Laubausbruches ginzlich veratmet zu
werden. Doch sind schon im Verlauf des Monats Juni im Jungholz
wieder deutliche Fettmengen nachzuweisen (Tab. 29 und 30), die all-
méhlich und unregelmiissig Zum winterlichen Stand von rund 0,3 %o
emporsteigen.
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Wihrend der Monate, da der Stamm gefroren war, hat demnach
die Atmung im Jungholz (wie in der Stammrinde) stillgestanden oder
nur in einem minimalen, nicht feststellbaren Ausmasse stattgehabt. Sie
setzt erst anfangs Mirz, wenn die Stimme aufzutauen beginnen, in
messharer Weise ein, und zwar scheinen die Fette (wie iibrigens auch
in der Stammrinde und im Reifholz) wieder die einzige sichtbare
Energiequelle fiir diese Atmung zu Beginn der Vegetationstitigkeit ge-
wesen zu sein. Vom ungefihren Zeitpunkt des Auftauens (anfangs Mérz)
bis zum Laubausbruch (15. Mai) hat demnach das Jungholz (sofern nicht
wihrend dieser Zeit kleinere Kohlehydratmengen in Fett umgewandelt
worden sind) 0,29 %o seiner Trockensubstanz (eben in Gestalt von Fet-
ten) zur Gewinnung der Erhaltungsenergie gleichmdssig (Abb. 17) ver-
atmet; dies sind insgesamt rund 0,9 kg oder, auf den einzelnen Tag
gerechnet, 11,8 g; oder, bezogen auf die eigene Masse, im Tag 0,004 %o
der Trockensubstanz. Die Atmungsintensitdt des Jungholzes ist also
wihrend dieser Zeit, der Grissenordnung nach, ungefihr zehnmal ge-
ringer als diejenige der anstossenden Rinde.

Im Reifholz verliuft die Fettkurve (Abb. 17) ungeféhr gleich wie
im Jungholz : die winterlichen Vorrite werden wihrend des Friihjahres
abgebaut, die letzten Reste verschwinden wihrend des Laubausbruches,
und das Reifholz ist wihrend der Monate Juni und Juli praktisch ge-
sprochen fettfrei (wihrend ja das Fett in der Stammrinde nie ganz ver-
schwindet). Im Laufe des Monats August ist wieder etwas Fett nachzu-
weisen, und die Fettkurve steigt im Laufe des Herbstes, wiederum un-
regelmissig, zum winterlichen Hochstand an.

Vom Zeitpunkt des Auftauens bis zum 15. Mai sind im Reifholz
0,15 %o der Trockensubstanz (in Gestalt von Fetten) veratmet worden,
insgesamt rund 1,7 kg, oder, auf den einzelnen Tag berechnet, 18,0 g;
bezogen auf die eigene Derbmasse, tiglich 0,002 */o der Trockensubstanz.
Die Atmungsintensitit des Reifholzes bewegt sich demnach wihrend der
fraglichen Monate in der gleichen Grdssenordnung wie diejenige des
Jungholzes; doch ist sie moglicherweise etwas niedriger als diese. Die
Tatsache, dass diese Uberschlagsrechnungen — wie auch sonst zu wie-
derholten Malen in der vorliegenden Arbeit — in tiberraschender Weise
und sinngemiiss miteinander iibereinstimmen und sich im Verlaufe des
Aufsatzes immer mehr zu einem geschlossenen Bild zusammenfiigen,
mag als eine Gewidhr dafiir dienen, wie zuverlissig und genau unsere
Mitarbeiter ihre Aufgabe erfiillt haben.

Die eimnmonatige Lagerung vermag den durchschnittlichen Fett-
gehalt der Stimme nicht wesentlich zu verschieben (Tab. 30); im Durch-
schnitt der 16 Fillungen sinkt er in der Rinde wihrend des Lagerungs-
monates von 1,06 auf 1,02 %o, im Jungholz von 0,14 auf 0,13 /e und im
Reifholz von 0,12 auf 0,11 %, Diese Geringfiigigkeit der durchschnitt-
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lichen Verinderungen riihrt daher, dass in einzelnen Monaten Fette neu
gebildet worden sind.

Auch die verschiedenen Jahreszeiten iiben auf den Fettgehalt der
auf dem Waldboden liegenden B-Stimme keinen durchgreifenden und
gleichsinnigen Einfluss aus. Bemerkenswert ist vielleicht, dass in den
gefrornen Stimmen der Monate Januar und Februar der Fettgehalt
durchwegs zunimmt, wihrend die Fettkurve der stehenden Stimme, ab-
gesehen von individuellen Zufilligkeiten, wihrend dieser Zeit unver-
dndert bleibt. Auffallend ist ferner, dass auch im kalten Monat De-
zember, wo in den stehenden Stimmen der Fettgehalt sowohl in der
Rinde als im Jung- und im Reifholz steil ansteigt, er bei den geschlage-
nen, am Boden liegenden Stimmen entweder deutlich abnimmt (Rinde
und Jungholz) oder unverdndert bleibt (Reifholz). Wir vermogen diese
Widerspriiche nicht zu erklidren; es ist moglich, dass bei den geschlage-
nen, auf dem Waldboden liegenden Stimmen der Stoffwechsel ein an-
derer war als bei den unverwundeten, noch stehenden und bewurzelten
Stimmen.

§ 4. Die Hemizellulosengehalte der Stimme.

Die Hemizellulosen sind im Jahresdurchschnitt der 17 A-Stimme
insgesamt zu 15,8 % in der Stammrinde vorhanden, im Durchschnitt
der 16 B-Stdmme zu 15,7 °o; fiir das Jungholz stellen sich die entspre-
chenden Werte auf 19,3 bzw. 18,7 %, und fiir das Reifholz auf 182
bzw. 20,0 %o; sie nehmen also, wider Erwarten, am Aufbau des Jung-
und des Reifholzes in ungefihr gleichem Ausmasse teil. :

Der Anteil der Hemizellulose B, also der durch Alkohol ausgefill-
ten Fraktion, ist nach Tab. 33 in der Stammrinde, im Jungholz und im
Reifholz ungefihr gleich gross; er macht rund 50 % der gesamten
Hemizellulosen aus (vielleicht mit einer geringfiigigen Erhéhung im
Reitholz). Ein Unterschied besteht nur in der Verteilung der Protopek-
tine und der Hemizellulose A (d.i. die durch Essigsiure aus der alkali-
schen LoOsung ausfillbare Fraktion) : in der Stammrinde (und in den
Rinden iiberhaupt) ist der prozentuale Anteil der Protopektine an den
gesamten Hemizellulosen fast ebenso gross wie derjenige der Hemizel-
lulose A (23—24 %o gegen 27—28 /), im Holz machen sie dagegen nur
einen Bruchteil der Hemizellulose A aus (7—8 % gegen 40-—44 %).

Bemerkenswert ist ferner die unterschiedliche Verteilung der Hemi-
zellulosen A und B in der Rinde der verschiedenen Hohen des Baumes:
es scheint, dass die Hemizellulosen A von den Zweigen und der Ast-
rinde in die Wurzelrinde hinunter durchschnittlich abnehmen (33,7 %o in
der Astrinde, 23,3 %0 in der Wurzelrinde), wihrend die Hemizellulosen B
von den Zweigen und der Astrinde in die Wurzelrinde hinunter durch-
schnittlich um eben diesen Betrag zunehmen (43,4 %o in der Astrinde,
56,4 %0 in der Wurzelrinde; Tab. 33).
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Diese verhiltnismissig gut ausgeglichenen Mittelwerte konnten den
Eindruck erwecken, als seien die Hemizellulosen in ebenso gleichblei-
bender Menge in den Buchenstiimmen vorhanden wie beispielsweise die
Stickstoffverbindungen. Dem ist jedoch, wie ein Blick auf Tab. 31 und
32 lehrt, bei weitem nicht so; im Gegenteil, die individuellen Schwan-
kungen von einem Stamm zum andern sind derart gross, dass sie die
jahreszeitlichen Ausschlige, sofern solche iiberhaupt vorhanden sind,
iiberdecken. Es scheint zuweilen, wenn man zwei, drei Monate heraus-
greift, als sei bei irgendeinem Bestandteil ein vegetationsrhythmisch
bedingter Verlauf der Zahlen zu erkennen; die nidchstfolgenden Monate,
oder die entsprechenden B- bzw. A-Stimme, beweisen jedoch ebenso
deutlich das Gegenteil. Wir diirfen demnach sagen : wenn iiberhaupt in
den Buchenstimmen jahreszeitlich bedingte Verschiebungen der Hemi-
zellulosengehalte stattfinden, so sind ihre Ausmasse derart gering, dass
sie von den individuellen Schwankungen von einem Bawm zum andern
verwischt werden.

Ebenso undurchsichtig ist der Einfluss der einmonatigen Lagerung
auf den Hemizellulosengehalt der Buchenstimme. In der Rinde und im
Jungholz der auf dem Waldboden liegenden Stimme sind nach Tab. 33a
die Verinderungen im Jahresdurchschnitt belanglos, bzw. sie heben sich
gegenseitic immer wieder auf; nur im Reifholz scheint im Jahresdurch-
schnitt eine kleine Abnahme der gesamten Hemizellulosen stattzufinden,
deren Ausmass jedoch noch hart an der Grenze des Methodenfehlers
liegt.

Betrachten wir die einzelnen Fillungsmonate, so scheinen dagegen
in Tab. 32 tatsdchlich gewisse jahreszeitliche Schwankungen aufzu-
treten : die Gehalte an gesamten Hemizellulosen nehmen in der Rinde
und im Reifholz (weniger deutlich im Jungholz) im Friihjahr und im
Vorsommer fast regelméssig zu, in den Herbst- und den Wintermonaten
dagegen ebenso regelmissig ab. Da wir bei den stehenden Stdmmen
keine derartigen Schwankungen fanden, miissen wir annehmen, sie seien
bei den liegenden, geschlagenen Stimmen traumatisch bedingt. Eine
Erklarung der Hemizellulosenzunahme aut Grund von Neubildungen in-
folge des Dickenwachstums kommt kaum in Frage, da die Zunahme der
Gesamt-Hemizellulosengehalte ausnahmslos friiher einsetzt als dieses
(schon anfangs April) und sich im Reifholz, das vom Dickenwachstum
nicht unmittelbar beriihrt werden kann, ebenso deutlich auswirkt wie
im Jungholz und in der Rinde; man muss sich wohl eher vorstellen, dass
diese Zunahme der gesamten Hemizellulosen durch eine pathologische
Stauung der Kohlehydrate ausgelost worden sei : aus den entfernteren
Partien des Stammes wurden offenbar Kohlehydrate gegen die Wund-
fliche hin geschafft und dann, weil sie dort keine unmittelbare Ver-
wendung fanden, in Hemizellulosen iibergefiihrt und dadurch als Re-
serven immobilisiert. Der Vorgang diirfte demnach ein #dhnlicher sein,
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Tabelle 32.
Der Einfluss der einmonatigen L-dgerung auf den Hemizellulosengehalt der
Buchenstidmme.

Protopektine | Hemizellulose A | Hemizellulose B|  Gesamte Hemizellulosen

Fallungstag Bl Bl el L8 | £ | .&| & | Verinderung
"8 & =g (0 g B | = g & | absolut | relativ

*fo °fo °fo °/o g *fo “fo | %o %o %o

Rinde
13. Januar . 82 3,2 7,8 4,0 8,1 83 1191|155 —3,6 |—18,8
15. Februar 2,5 2,7 | 56 4,8 7,1 7,1 |15,1 | 14,6 —0,6|— 3.3
13. Mérz 23 | 34 4,8 3,2 66 | 69 [13,71185| —0,2 — 1,4
3. April 3,5 4,9 3,0 2,6 7,8 7,8 |114,3 153 | 41,0 |+ 7,0
18. April 2,3 | 34 2,7 4,4 5,6 7,9 (10,5157 | +5,2 |-+49,5
4. Mai . 4,3 4,3 3,0 3,7 6,8 | 8,4 |14,1|16,4| 42,3 |416,3
15. Mai . 2,9 5,4 4,3 2,6 7,0 | 7.8 [14,2|15,9| +1,7 |411,9
1. Juni. 43 | 39 3,0 2,3 76 | 10,0 |14,9|16,2| +1,3 |+ 8,7
15. Juni . 45 | 81 | 28 | 42 |107 | 80 |180|153| —2,7|—15,0
17. Juli . 5,3 4,5 3,7 3,1 8,6 96 1176|171 —05|— 2,8
14. August. 5,1 4,5 3.1 3,6 9,3 9,6 |17,5|17,6 | 40,1 |4 0,56
13. September 3,9 35 | 71 6,3 8,7 91 |19,7/{189| —0,8|— 4,0
12. Oktober 3,4 2,6 5,4 4,9 6,4 6.1 [15,2 13,6 | —1,6|—10,6
26. Oktober 48 | 38 5,0 5,6 7,3 6,7 [17,1]16,1} —1,0 |— 5,8
16, November. | 2,9 | 30 | 46 | 43 | 7.9 | 7.9 |154|152] —02|— 13
18. Dezember . | 48 | 34 5.9 5,7 6,7 6,9 [17,4]16,0] —1,4|— 8,0
Jungholz

13. Januar . 14 | 11| 96 | 7,6 | 92 | 84 [22[17,1| —3,1|—153
15. Februar 13| 17| 79| 70| 76 | 62 |168|149| —1,9(—11,3
13. Mirz 1,2 1.3 7,3 5,9 8,8 7 117,31153 | —2,0|—11,6
3. April 1,4 1,4 6,2 6,7 97 | 98 |17,3|17,9| 40,6 + 3,4
18. April 1,1 1,2 8,9 | 10,6 9,2 9,0 (19,2 20,7 | -1, |+ 7,8
4. Mai . 1,5 L5 |71 T 9,2 | 12,8 |17,8|21,6| 48,7 |4+20,7
15. Mai . 2,0 1,8 | 10,0 | 10,2 9,8 11,8 121,8/238| 42,0 4+ 9,1
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Protopektine Hemizellulose A | Hemizellulose B Gesamte Hemizellulosen
Pallunghtas B Ei s cig kg Pl £ | Verinderung
iy 26| F |25 5 bEE |8 |E5) =

e £ g ) "8 R e g & | absolut | relativ

%o %o /o %0 ) % o /o /o %

Jungholz

LJuni. . .| 15| 13| 72| 65| 96 | 98 |183|176| —07|— 38
5. Juni. . .| 14| 1,0 | 88 | 77| 94 | 11,9 [196|206| +1,0|+ 51
17.5uli. . .| 16| 18] 76 | 62 | 123 | 189 |215/219| 404 |+ 1.8
14, August. .| 1,7 | 1,7 | 86 | 84 [105 | 102 |208|203| —05|— 2.4
13. September | 2,0 | 1,4 | 73 | 74 | 90 | 84 |183|172] —1.1|— 6,0
12. Oktober .| 1,2 | 12 | 80 | 77| 97 | 96 |189(185| —04|— 21
26. Oktober . | 15 | 1,2 | 87 | 89 | 81 | 83 [183|184| 401 |+ 05
16, November . | 15 | 1,4 | 93 | 92 | 78 | 75 |186]181| —05|— 26
18. Dezember. | 1,8 | 1,4 | 69 | 71 | 83 | 89 |17.0|17.4| 404 |+ 23

Reifholz
18. Janvar . .| 1,2 | 1,1 | 99 | 92 [102 | 93 [21,3]|196| —1,7|— 7.9
15. Februar .| 13 | 13| 77 | 66 | 91 | 7,9 |181|158| —23|—127
18.Marz . .| 13| 1,3 | 64 | 58 [ 108 | 84 |185|155| —3,0|—16.2
8. April . .| 12| 1,2 | 52 | 56 [119 | 7.7 183|145 —8,8]—20.7
18 April . .| 12 | 1,1 | 90 | 97 | 87 | 99 |189]207| +18/4 95
4.Mai. . .| 18| 22| 81 | 75 |129 | 143 |228|240| 1.2+ 5,2
15 Mai . . .| 19| 1,6 | 95 | 89 | 115 | 130 229|285 406 |+ 26
LJumi. . .| 1,1 | 13| 69 | 64 [109 | 113 |189/19,0| 401 |4 05
5. Juni. . .| 1,0 | 1,1 | 71 | 7,9 | 129 | 9,0 [21.0[180| —3,0| —142
17.Jali. . .| 1,5 | 15| 79 | 67 | 181 | 145 |215(227| 41,2 |+ 55
14. August. .| 1,4 | 14 | 86 | 83 | 119 | 107 |21,9]204| —1,5|— 6.8
13. September | 1,8 | 1,3 | 74 | 7.8 | 86 | 84 [178]176| —0,3|— 1.6
12. Oktober .| 1,0 | 1,1 | 69 | 64 | 95 | 91 [17.4/166| —08|— 46
26. Oktober .| 16 | 1,2 | 83 | 80 | 93 | 97 [192/189] —03!— 17
16. November. | 1,3 1,0 8,7 80 | 114 | 108 |21,4(198| —1,6 |— 74
18. Dezember . | 1,7 | 1,2 | 7,8 | 82 | 109 | 106 |20,4|20,0| —0.4|— 19
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Tabelle 33.

In welcher Weise setzen sich die gesamten Hemizellulosen der Buchen durch-
schnittlich zusammen ? (Summe der gesamten Hemizellulosen — 100 %.)
Material Protopektine Hemizellulose A Hemizellulose B

/o o */o
Zweige . 14,1 43,5 423
Aste
Rinde . 22,8 33,7 43,4
Holz 5,9 50,2 43,7
Stamm
Rinde . 23,4 (23,6) 27,8 (28,0) 48,7 (48,4)
Jungholz. 7,3 (8,0) 44,0 (42,8) 48,7 (49,2)
Reifholz . 7,2 (7,0) 40,7 (39,0) 52,2 (54,0)
Wurzeln
Rinde . 20,2 23,3 56,4
Holz 7,6 448 475
Tabelle 33 a.
Die durchschnittlichen Hemizellulosengehalte der Buchenstimme; 1. frisch ge-

schlagen, und 2. nach einmonatiger Lagerung der Biume auf dem Waldboden.
(Jahresmittel aus den entsprechenden Kolonnen der Tab. 32.) Die Werte sind
auf die Trockensubstanz bezogen. \

Protopektine | Hemizellulose A | Hemizellulose B Gesamte Hemizellulosen
g - g e g 2 g { g, V rinderun
Mol a2 B LR [ed B lel e T
ek ) o % T2 & e £ | absolut | relativ
&0 &0 &0 &0
offo o/o 03'0 °f"o 0/0 o/fo °fo °fo o/a u/ﬂ
Rinde . 37 | 83| 44 | 40 76| 79| 158| 158 |~ 008 —
Jungholz 15 | 14| 80| 77| 92| 96| 188 188 |4+003 —
Reifholz 1,4 1,3 7,8 7,6 10,8 | 10,2 | 20,0 | 191 |—0,9 |— 0,45

wie wir ihn auf S. 209 tiir die herbstlichen Kohlehydratstauungen in den
Asten geschildert haben. — Die Abnahme der Hemizellulosen wihrend
des Herbstes und des Winters wiirde sich dann als Mobilisierung von
Reserven erkliren.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass die Hemizellulosen der
Buchenstimme (und der Buchen iiberhaupt) jedenfalls eine {rdge Masse
sind, viel triger als die Kohlehydrate und die Fette. Doch wird man
daraus nicht schliessen diirfen, sie seien, wie die Zellulose und die In-
krusten, vollig immobilisiert und dadurch dem Stoffhaushalt entzogen,
sondern nur : die Buchen verfiigen iiber derart ausgiebige andere Re-
servequellen, dass sie die Hemizellulosenreserven unter den Vegetations-
verhdltnissen eines normalen Jahres noch gar nmichi anzugreifen brau-
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chen. Fir diese Auffassung spricht zunichst der Umstand, dass die
Hemizellulosen tatsdchlich in den Stimmen zum Teil mobil sind (sie
konnen ja in den gelagerten B-Stimmen traumatisch neu gebildet bzw.
aufgelost werden), ferner die spiter darzulegende Erfahrung bei den
fruchtenden Buchen, die ihren Stimmen erhebliche Hemizellulosen-
mengen entnehmen konnen, ohne Anzeichen, dass sie nunmehr er-
schopft sind.

Rechnen wir einmal, auf dieser Grundlage, naherungswelse aus,
wieviele Kohlehydrat- und Hemizellulosenreserven in einer 110jdhrigen
Buche in mobilisierbarer Form vorhanden sind, und welchen Anteil
dieser Reserven der Baum beim Austreiben und beim Dickenwachstum
tatsdchlich verbraucht (die Fette diirfen wir ausser Betracht lassen, da
sie wihrend des normalen Vegetatlonbga,nges auf den ganzen Baum be-
rechnet, zu °/s veratmet werden).

An gesamten Kohlehydraten sind im Baum nach Tab. 58 wihrend
der Wintermonate 51,8 kg vorhanden.

Fiir die Reserve-Hemizellulosen stellt sich die Rechnung ungeféihr
wie folgt : In den Zweigen und im Astholz waren jedenfalls die 8,5 kg
Hemizellulosen vorhanden, deren Entzug wihrend des Laubausbruches
auf Grund von Tab. 13 und 14 festgestellt wurde; wir diirfen annehmen,
dass sie fast den gesamten mobilisierbaren Hemizellulosenvorrat der
Zweige und der Aste darstellen. — Auf Grund der spiter zu bespre-
chenden Tab. 53 diirfen wir einen Drittel der im Jungholz des Stammes
vorhandenen Hemizellulosen A und einen Fiinftel der im Reifholz des
Stammes vorhandenen Hemizellulosen A als mobilisierbar betrachten,
also nach Tab. 31 im Jungholz 2,8 %o Hemizellulosen A (bezogen auf die
Trockensubstanz, —8,4 kg), und im Reitholz 1,5% (=rund 16,5 kg).
Und nehmen wir endlich an, dass im Wurzelholz ein Fiinftel der Hemi-
zellulosen A mobilisierbar seien (vgl. wieder Tab. 53), so wiren dort nach
Tab. 46 1,4 %, bezogen auf die Trockensubstanz, verfiigbar, also 1,8 kg.
Der gesamte Vorrat des Baumes an eigentlichen Reserve-Hemizellulosen
muss demnach rund 35,2 kg betragen. Mit den 51,8 kg Kohlehydraten
stellt sich somit der gesamte Vorrat auf rund 87 kg

Nach den Ausfiihrungen von S. 258 koénnen wir im Baum wihrend
des Laubausbruches einen gesamten Entzug an Kohlehydraten und
Hemizellulosen von rund 15 kg feststellen. Diese machen rund 17 %o
der gesamten, mobilisierbaren Kohlehydrat- und Hemizellulosenvorrite
- des Baumes aus, also rund einen Sechstel. Nur '/s der im Bawm vorhan-
denen Kohlehydrat- und Hemizellulosenreserven werden demnach durch
den Laubausbruch und das Héhenwachstum beansprucht.

Leider lisst sich diese Berechnungsweise nicht mit entsprechender
Genauigkeit auf den Dickenzuwachs des Baumes ausdehnen. Immer-
hin mag die folgende Uberlegung einige Anhaltspunkte bieten.

18
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Auf Grund von Tab. 28 haben wir errechnet, dass das Jungholz
und das Reifholz des Stammes 0,4—0,5 %0 ihrer Trockensubstanz in
Gestalt von Kohlehydraten fiir die Ausbildung des Jahrringes abgeben,
also rund 6—7 kg. Im Anschluss an Tab. 41 werden wir den durch
das Lingen- und das Dickenwachstum der Wurzeln bedingten Kohle-
hydratentzug aus der Wurzelrinde auf 6,8 %o, bezogen auf die Trocken-
substanz (= 1,4 kg) schiitzen, und aus dem Wurzelholz auf 1,5
(= 2,0 kg), insgesamt 3,4 kg. Der Dickenzuwachs der Zweige und der
Aste beansprucht nach Tab. 10 und 11 die dortigen Kohlehydratvorrite
nicht in spiirbarer Weise, sondern sein Aufwand wird offenbar aus den
laufenden Assimilaten bestritten. Um aber ja nicht zu tief zu greifen,
wollen wir annehmen, dass in den Zweigen 1 %o Kohlehydrate (bezogen
auf die Trockensubstanz, — 0,1 kg) und im Astholz 0,5 */0 Kohlehydrate
(= 0,7 kg) unmittelbar fiir das Dickenwachstum geopfert worden seien,
zusammen 0,8 kg. Der Jahrring und das Lingenwachstum der Wurzeln
hétten somit aus den Kohlehydratreserven des ganzen Baumes 10 bis
11 kg beanspruchi, das sind rund */s der gesamten, disponibeln Kohle-
hydrate, also niherungsweise ungefihr gleich wviel wie der Laubaus-
bruch.

Durch die gesamte Vegetationstitigkeil wihrend eines Jahres,
Laubausbruch, Hohenzuwachs, Dickenwachstum, Lingenwachstum der
Wurzeln, werden somit von den insgesami vorhandenen (rund) 87 kg
Kohlehydrat- und Hemizellulosenreserven (rund) 26 kg verbraucht, also
(rund) ¥%—". Die restlichen %—?% der Kohlehydrat- und Hemizellulo-
senreserven bleiben offensichtlich durch den jahrlichen Vegetations-
rhythmus unberiihrt.

Damit wird Fklar, warum die Buchen in einem Katastrophenjahr
ohne weiteres ein zweites Mal ausschlagen kinnen. Selbst wenn wir
von den 87 kg gesamten Vorriten die 26 kg abziehen, die durch
den Laubausbruch und durch die Zuwachsleistungen verbraucht wer-
den, so verbleiben immerhin noch reichliche 60 kg; und da der Laub-
ausbruch und der Hohenzuwachs nur rund 15 kg beanspruchen, so kann
diese zusidtzliche Leistung miihelos noch ein zweites Mal ertragen wer-
den. Wir werden denn auch spiter, im II. Teil sehen, dass die durch
die Tracht bedingten Kohlehydratentziige erheblich grossere Ausmasse
erreichen.

Es wiirde iiber den Rahmen der vorliegenden Arbeit hinausgehen,
diese Erkenntnisse Okologisch auszuwerten. Immerhin mochten wir sie
den Ergebnissen kurz gegeniiberstellen, die wir frither (GAumann,
1927, 1928) mit Fichten und Tannen gewonnen haben, welche unter
dhnlichen dussern Bedingungen wie unsere Buchen aufgewachsen sind.
Da wir damals die gesamten Hemizellulosen, soweit sie bei der Hydrolyse



g L e

vergidrbare Zucker liefern, und die gesamten Kohlehydrate summarisch
als « Hexosane » bestimmten, haben wir vergleichsweise bei einer friih-
jahrsgeschlagenen Fichte im Jungholz und im Reifholz die Hemizellu-
losen und die verschiedenen Kohlehydrate auf Grund der in der vor-
liegenden Arbeit beschriebenen Methoden ermittelt.

Das Jungholz enthielt (bezogen auf die Trockensubstanz) 0,6 %o
Glukose, 1,0 % Saccharose, 0,1 % Pektine, 0,6 % Stirke, 0,4 % Proto-
pektine, 0,9 % Hemizellulosen A und 3,1 % Hemizellulosen B; das Reif-
holz 0,6 % Glukose, 0,7 % Saccharose, 0,1 % Pektine, 0,4 % Stirke,
0,5 % Protopektine, 1,3 % Hemizellulosen A und 3,8 % Hemizellulo-
sen B. Mindestens 5 % (bezogen auf die Trockensubstanz) der im Jung-
holz vorhandenen Kohlehydrate und kohlehydratartigen Verbindungen
und mindestens 6 % der im Reifholz enthaltenen entsprechenden Ver-
bindungen sind .also nicht mobilisierbar. Wenn somit in den damaligen
Bestimmungen der Gehalt an vergirbaren Materialien wihrend des friih-
jahrlichen Austreibens bis auf 6—7 % hinuntersank, so miissen in den
Stdmmen die Kohlehydratreserven erschopfend beansprucht worden
sein. Es ist zweifelsohne okologisch bedeutsam, dass bei den Fichten
und den Tannen die Kohlehydrate durch die alljihrliche Vegetations-
tatigkeit (Nadelbildung, Zuwachsleistung) beinahe erschopfend bean-
sprucht werden, wihrend diese selbe Titigkeit bei den Buchen nur
einen Bruchteil der vorhandenen Reserven erfordert.

§ 5. Die Stickstoffgehalte der Stimme.

Im Jahresdurchschnitt sind in der Rinde der 17 A-Stimme 0,84 %
Stickstoff vorhanden, in der Rinde der 16 B-Stimme 0,87 %; fiir das
Jungholz stellen sich die entsprechenden Werte bei beiden Serien auf
0,15 %0 und beim Reifholz auf 0,18 bzw. 0,12 %. Umgerechnet auf Roh-
protein (Tab. 24) sind in der Rinde durechschnittlich 5,2 % Eiweisse
und eiweissartige Verbindungen vorhanden, im Jungholz 0,9 %0 und im
Reifholz 0,8 %. Der grosste Teil dieser Stickstoffverbindungen besteht
nach Tab. 34 und 35 aus Reinprotein, ein kleiner Teil aus 18slichen
Verbindungen, und diese loslichen Verbindungen bestehen ihrerseits fast
ausschliesslich aus Aminosiuren.

Verglichen mit den iibrigen Partien des Stammes (Tab. 24) : in der
Stammrinde ist der Rohproteingehalt ungefihr gleich gross wie in der
Astrinde und der Wurzelrinde, im Stammholz dagegen um etwa einen
Drittel niedriger als im Ast- und im Wurzelholz.

Mit diesen wenigen Sitzen ist ungefihr alles gesagt, was wir auf
Grund unserer vierstelligen Zahl von Stickstoffbestimmungen in den
33 Buchen mit Sicherheit an positiven Feststellungen ableiten konnen:
also reichlich wenig; und wir wissen jetzt, nachdem die Arbeit getan
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ist, wirklich nicht, ob wir die enorme Last der zahlreichen Reinprotein-
und Aminostickstoffbestimmungen auf uns genommen haben Wurden
wenn wir dieses Ergebnis hitten voraussehen konnen.

Die Sache liegt nimlich so. Nach Tab. 8 b enthilt die Blattmasse
unserer Buchen maximal 4,3 kg Rohprotein, nach Tab. 24 enthélt der
ganze iibrige Baum (ohne das Laub) 20,9 kg Rohprotein, also fast fiinf-
mal mehr : durch die Ausbildung der Krone sind dem Bawm nur rund
ein Sechstel des vorhandenen Rohproteins entzogen worden (4,3 von
25,2 kg); dies ist ungefihr der gleiche Bruchteil, den wir fiir die Kohle-
hydratentnahme durch den Laubausbruch errechmet haben. Wir bestim-
men jedoch nicht das Rohprotein, sondern den Stickstoff : in der Blatt-
masse sind 0,7 kg N vorhanden, im ganzen iibrigen Baum 3,3 kg. Und
nun sollte man glauben (und das hatten wir auch geglaubt, um so mehr
als die stichprobenweise durchgefiihrten Vorversuche — zufillig —
sinngemisse Ausschliige ergeben hatten), es diirfte keine allzu grossen
Schwierigkeiten bereiten, den Ort und den Zeitpunkt der Entnahme
dieser 0,7 kg N durch unsere Serienanalysen zu ermitteln. Diese Er-
wartung hat sich leider in den Hauptversuchen nicht erfiillt. Die
0,7 kg N der Laubmasse machen auf die 1775 kg Trockensubstanz des
iibrigen Baumes nur 0,04°o aus, also kaum die Hilfte der zweiten
Dezimale. Selbst dann, wenn die 0,7 kg N auf einmal, d. h. von einer
Fillung zur niichstfolgenden, dem Baum entzogen worden wéren, so
hitte kaum eine Moglichkeit bestanden, diese Entnahme durch die
Betrachtung einer Aufeinanderfolge von einzelnen Individuen zu er-
kennen; denn die individuellen Schwankungen der Stickstoffgehalte
sind in Tab. 34 und 35 von einem Baum zum andern grosser als der
aufzufindende Betrag. Noch schwieriger wird es sein, den Ort und den
Zeitabschnitt dieser Stickstoffabwanderung dann durch die Betrachtung
einer Serie von Individuen festzustellen, wenn es sich um eine allmdh-
liche Abwanderung bzw. Riickwanderung wihrend Monaten handelt.

Um immerhin aus den Zahlen das Maximum ihrer Leistungsfihig-
keit herauszuholen, haben wir, wie in Tab. 28, zur Gruppenrechnung
gegriffen und in Tab. 36 die Mittelwerte der Stickstoffgehalte und die
zugehorigen mittlern Fehler 1. fiir die fiinf Féillungen gefrorner bzw.
eben aufgetauter (also noch nicht sehr titiger) Stimme (9 A- und
B-Stimme von Mitte Dezember bis Mitte Mirz), und 2. fiir die vier
Fillungen nach dem Laubausbruch und vor dem Riickstrom der Sifte
(8 A- und B-Stimme vom 15. Juni bis Mitte September) zusammen-
gestellt.

In der Stammrinde vermigen die mittlern Stickstoffgehalte der
Winter- und der Hochsommerfillungen iiber eventuelle N-Wanderun-
gen nichts auszusagen, da ihre Differenz kleiner ist als der mittlere
Fehler der Differenz (Differenz 0,04 %o, mittlerer Fehler der Differenz
ungefihr -+ 0,07 %o).
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Tabelle 35. A
Der Einfluss der einmonatigen Lagerung auf den Stickstoffgehalt der
Buchenstdmme.
Reinprotein N | Gesamellslicher | aming.y Gesamt-N
Fallungstag ° ] - -
EL | 3 | fw | % | 5| % |F%| & |absolut| relativ
%o *fo °lo *fo °fo °fa %o | o *fo *fo
Rinde
13. Januar . 0,61 | 0,70 | 0,13 | 0,056 | 0,12 | 0,056 |0,71|0,74|+ 0,03 + 4
15. Februar 082 | 070 | 0,10 | 0,10 | 0,02 | 0,01 [0,93|0,79 —0.14 —15
13. Mérz 1,00 | 0,99 | — — 0,06 | 0,06 [1,05|0,99 —0,06f — 6
3. April 085 | 0,87 | — - 0,03 | 0,08 [0,88(090|+0,02] + 2
18. April 0,78 | 087 | — — 0,06 | 0,02 |0,90|0,88 | —0,02 — 2
4. Mai . 0,68 | 081 | — — 0,06 | 0,03 |0,71|0,83 | +0,12| +17
15. Mai . 0,75 | 0,82 | 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,02 ]0770,81 +0,04 + 5
1. Juni. 0,76 | 0,74 | — —- 0,08 | 0,11 |0,83|0,82| —0,01] — 1
15. Juni. 082 | 081 | 0,17 | 0,19 | 0,14 | 0,15 |0,94|0,97 |+ 0,03 + 3
17. Juli . 079 | 082 | — — 0,15 | 0,14 {0,95|0,98 |+ 0,03 + 3
14. August. 077 | 0,70 | 0,13 | 0,15 | 0,09 | 0,14 |0,88|0,83 | —0,05| — 5
13. September | 0,81 | 0,73 | — - 0,12 | 0,08 |0,91|086 | —0,05| — b
12. Oktober 0,67 | 061 | — — 0,07 | 0,09 |0,77]0,74| —0,03] — 3
26. Oktober 0,74 | 0,70 | — — 0,11 | 0,06 {0,82 0,80 | —0,02] — 2
16. November. | 0,85 | 0,80 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,12 |0,95|0,93 | —0,02| — 2
18. Dezember . | 0,91 0,94 — — 0,10 | 0,11 {0,98]0,99|+0,01 + 1
Jungholz

13. Januar . 0,12 | 0,13 | 0,08 | 0,04 | 0,08 | 0,08 |0,18 0,16 | —0,02) —11
15. Februar 0,14 | 0,11 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 |0,200,12|—0,08 —40
13. Mérz 0,15 | 0,10 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01 |0,17|0,12| —0,05] —29
3. April 0,12 | 0,16 | — S 6,03 | 0,038 |[0,15]0,19 |+ 0,04 +27
18. April 0,13 | 0,14 | — o 0,03 | 0,02 0,16 0,18 |+ 0,02 +13
4. Mai . 0,12 | 0,14 | — e 0,02 | 0,03 |0,14|0,16 |+0,02| +14
15. Mai . 011 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 |0,12/0,12} 0 0
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Reinprotein N [ Gesamlslicher |y pyp0 Gesamt-N
Fillungstag % Fil 4 2
1933 g% %ﬂ §§ % ?}f‘f % gg ;:; Verinderung
S| g | TR Z | Ea | F |®%| T |absolut| relativ
% % % % % oo | oo | el e e
Jungholz
1. Juni. 012 | 012 [ — | — | 0,02 | 0,02 (0,18|014|+001 + 7
15, Juni . 011 | 041 | 0,01 0,01 | 0,01 | 0,0t |01t |0,10|—0,01] — 9
17, Juli . 011 | 011 | — | — | 001 001 [0,10:0,12|+0,02] +20
14, August. 011 | 00| — | — | 001 001 |018{012|—0,01] — 7
13. September | 0,11 | 0,11 | — — | 001 001 {0,18{014|+0,01| + T
12, Oktober 016 | 011] — | — {0,083 | 004[0171046 =001 =5
26, Oktober 012 | 0,1t — | — | 0,04 | 0,04 |0,15(0,13|—0,02| —13
16. November. | 0,1 | 0,11 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,03 [0,19(018|—0,01 — 5
18. Dezember . | 0,18 | 012 | — | — | 0,03 | 0,05 |0,15|0,16 |+ 0,01| + 6
Reifholz
13. Januar . 0,10 | 0,10 [ 0,04 | 0,08 0,03 | 0,03 [0,13(0,15|+0,02| +15
15. Februar 01| 0,11 | 0,08 | 0,01 | 0,03 | 0,02 [0,13]0,11 | —0,02| —15
13. Mirz 011 | 010 — | — | 0,03 0,02 |0,13|0,11|—0,02| —15
3. April 009 | 043 — | — | 0,03 003 [0,11]|0,14|+0,03 +27
18. April 012 | 0,11 | — | — | 0,03 | 0,02 [0,14|0,16 |+ 0,02 +14
4, Mai . 010 | 0,10 | — | — | 002 | 0,03 |0,11]0,12|+0,01 + 9
| 15. Mai . 0,10 | 0,12 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 [0,12|0,12| 0 0
4. Tunk . 009 | 040 — | — | 002 002 |010]011|+001 +10
15. Juni. . .| 041 0,13 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 |0,12|0,12| 0 0
17. Juli . 011 | 00| — | — | 0,01 | 0,01 |0,10|0,12 |+ 0,02 +20
14, August. 010 | 009 | — | — | 002 | 001 }011|010]|—0,01 — 9
18. September | 0,10 | 0,48 | — | — | 001 | 0,01 |0.10|0,13 |+ 0,03 +30
12. Oktober 012 010] — | — | 0,01 | 0,03]|0,14|0,13| —0,01| — 7
26. Oktober 0101 009| — | — | 0,03 ]| 0,02]0,18|0,12]—0,01} — 7
16. November. | 0,11 | 0,11 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 |0,13|0,15|+0,02| + 15
18. Dezember . | 040 | 00| — | — | 002 | 008 0,16 0,14 | —0,02] —12
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- Tabelle 36. :
Die mittleren Gesamt-Stickstoffgehalte der Buchenstiimme im untersten
Stammdrittel wihrend der verschiedenen Vegetationszeiten.

Vegetationgabschnitt Rinde Jungholz Reifholz
°/o % °/o
1. Mitte Dezember bis Mitte Miarz . . | 0,86 +0,055| 0,17+ 0,006 0,14 + 0,006
2. Mitte Juni bis Mitte September . . | 0,90+0,037| 0,13+ 0,007 | 0,11 40,006

Im Jungholz und im Reifholz sind dagegen die Differenzen sicher-
gestellt, denn sie ragen weit iilber ihren mittleren Fehler hinaus. Im
Durchschnitt der neun Winterstimme enthilt das Jungholz 0,17 % N,
im Durchschnitt der acht hochsommerlichen Stimme 0,13% N,
also im Hochsommer, nach dem Laubausbruch, 0,04 °¢ weniger; im
Reifholz ist eine gleichsinnige Differenz von 0,03 %0 vorhanden. Wir
diirfen mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass diese fehlenden
0,04 % bzw. 0,03 %0 wihrend des Laubausbruches in die Krone trans-
portiert worden sind, also, in absoluten Gewichten, 0,12 kg aus dem
Jungholz und 0,33 kg aus dem Reifholz, zusammen 0,45 kg N; fiigen
wir noch die 61 g N hinzu, die wir auf S. 218 fiir die Stickstoffabwan-
derungen aus den Zweigen und aus den Asten berechnet haben, so
gelangen wir auf 0,51 kg N, das sind gute zwei Drittel der dem Baum
durch die Laubmasse entzogenen Stickstoffmenge (0,7 kg); das letzte
Drittel ist offenbar zum Teil in den individuellen Schwankungen der
einzelnen Bidume und in den Material-, Methoden- und Arbeitsfehlern
unter das Eis gegangen, und zum andern Teil wihrend der Unter-
suchungsmonate durch die Wurzeln neu aufgenommen worden. Nach
Tab. 8 b verliert ja der Baum durch den herbstlichen Laubfall 1,8 kg
Rohprotein, also rund 0,29 kg N. Diese Stickstoffmenge muss von
einem Laubausbruch bis zum nichsten wieder vom Boden her ersetzt
sein. Nun ist bekannt, dass die Stickstoffaufnahme der Buchen am
stirksten in der zweiten Jahreshilfte (Juli bis Spétherbst) erfolgt; und
da unser sommerlicher Ansatz in Tab. 36 von Mitte Juni bis Mitte
September errechnet wurde, so diirfte ein Teil der im laufenden Jahr
neu aufgenommenen 0,3 kg N in unsere Durchschnittszahlen eingedrun-
gen sein und die gesuchte Differenz verkleinert haben.

Wir diirfen also sagen : wdhrend des Laubausbruches erfolgt ein
mit grosser Wahrscheinlichkeit nachweisbarer Stickstoffentzug aus den
Zweigen (im Falle unseres Beispieles rund 9 g), aus dem Astholz (rund
52 g), aus dem Jungholz des Stammes (0,12 kg) und aus dem Reifholz
des Stammes (0,33 kg); in den Zweigen betrigt der Entzug rund 10 %o
der vorhandenen Stickstoffmenge, im Astholz rund 17 %o, im Jungholz
des Stammes rund 24 % und im Reifholz des Stammes rund 21°%.
Dagegen konnite in der Astrinde und in der Stammrinde kein Stick-
stoffentzug nachgewiesen werden; es lisst sich vorldufig nicht ent-
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scheiden, ob in der Rinde iiberhaupt keine in Betracht fallende Re-
serve-Eiweissverbindungen mobilisiert werden oder ob sich diese Ab-
wanderung nur deshalb nicht feststellen liess, weil sie durch die in
Wanderung begriffenen Stickstoffverbindungen iiberdeckt wird. Wir
kommen im II. Teil auf die Frage zuriick.

§ 6. Mineralstoffe, Aziditdit und Gerbstoffgehalte
der Stimme.

Der Jahresdurchschnitt der Aschengehalte unserer Buchenstimme
(Mittel aus den 17 A-Stimmen der Tab. 6) ist in der zweiten Kolonne
der Tab. 40 eingetragen; er belduft sich auf 5,47 % in der Stammrinde,
auf 0,40 % im Jungholz und auf 0,46 °/0 im Reifholz. Die Stammrinde
weist also den gleichen Aschengehalt auf wie die Astrinde, und erst die
Wurzelrinde lisst einen erheblich hohern Gehalt erkennen; das Stamm-
holz ist dagegen deutlich aschenirmer als das Astholz und das Wurzel-
holz, wobei, wie zu erwarten war, der Aschengehalt vom Jungholz
zum Reifholz hin ansteigt.

Um iiber die durchschnittliche Zusammensetzung der Asche unserer
Buchenstimme (und gleich auch der Aste, Wurzeln usw.) ein Bild zu
gewinnen, sind in den Tab. 39 und 40, ohne Riicksicht auf die Fil-
lungszeit, die arithmetischen Mittel (also die Jahresdurchschnitte) aus
den je drei oder vier zusammengehorenden Analysen der Tab. 7, 8, 37
und 38 berechnet worden (mit Ausnahme der Knospen, fiir die nur eine
Fallung vorlag).

In der Rinde stellt der Kalk den grossten Anteil am Gesamt-
aschengehalt (Tab. 39) : in der Stammrinde volle 73 %o, in der Ast-
rinde 67 %0 und in der Wurzelrinde 64 %o; im Holz tritt der Kalk zuriick
und macht im Jungholz des Stammes nur noch 34 % der Gesamtasche
aus, im Reifholz des Stammes 39 %, im Astholz 25 % und im Wurzel-
holz 35 %o,

Die meisten iibrigen Bestandteile verhalten sich umgekehrt wie der
Kalk; so weisen die Aschen der Rinden geringere Prozentsitze an Kali
und Magnesia auf als die Aschen des Holzes; auch Eisen, Phosphor-
sdure und Schwefelsidure fiigen sich diesem Bild einj nur bei der Kiesel-
sdure ist die Verteilung schwankend : In der Rinde der Aste und der
Wurzeln besteht ein verhéltnismissig viel grosserer Teil der Gesamtasche
aus Kieselsdure als im entsprechenden Holz; im Jungholz des Stammes
ist dagegen der Anteil der Kieselsiure an der Gesamtasche ungefihr
gleich gross wie in der Rinde, wihrend im Reifholz eine leichte An-
reicherung der Gesamtasche an Kieselsdure stattfand.

Ahnlich gestaltet sich das Bild, wenn wir die Werte auf die
Trockensubstanz beziehen (Tab. 40) : in der Rinde werden die Mineral-
stoffe durch den Kalk dominiert, der in den Asten in einer etwas ge-
ringern Menge vorhanden ist als im Stamm und in den Wurzeln, wih-
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rend im Holz alle drei Partien ungefihr die gleichen Ansitze aufweisen,
vielleicht mit einer leichten Anreicherung in den Wurzeln.

Kali ist, absolut genommen, in der Rinde der Aste wund des
Stammes 3—4mal so reichlich vorhanden wie im Holz; in den Wurzeln
ist dagegen die Rinde ausgesprochen kaliarm, so dass ihr Kaligehalt
sich ungefihr mit demjenigen des Wurzelholzes deckt.

Magnesium, Mangan, Kieselsdure, Phosphorsdure und Schwefelséure
sind durchwegs in der Rinde in viel griosserer Menge vorhanden als im
entsprechenden Holz (ausgenommen die Schwefelsdure in den Wur-
zeln), einzig beim Eisen liegen die Ansitze der Rinde nur um ein Ge-
ringes. iiber denjenigen des Holzes.

Da entsprechende Analysen aus andern Gebieten nicht vorliegen,
ist es leider nicht moglich zu erkennen, inwiefern diese, zum Teil tiber-
raschenden, Befunde fiir die Buche allgemeingiiltig und inwiefern sie
lokal bedingt sind.

Wie gestaltet sich der Gang der Aschenanalysen des Stammes in
den einzelnen Monaten ? Fiir die Gesamtaschengehalte konnen in dieser
Hinsicht aus Tab. 6 keine Schlussfolgerungen gezogen werden, da die
individuellen Schwankungen der Gesamtaschengehalte von einem Baum
zum andern zwar, absolut genommen, nicht sehr gross sind, doch im-
merhin erheblich grosser als die jahreszeitlichen Schwankungen. Wir
beschrinken uns deshalb, wie bei der Besprechung der Aschengehalte
der Blitter, der Zweige und der Aste, auf die Betrachtung der Einzel-
analysen von vier repriasentativen Fillungen (Tab. 37 und 38): 1. volle
Winterruhe (13. Januar); 2. kurz nach dem Laubausbruch (15. Juni);

3. Hochsommer (Mitte August); und 4. unmittelbar nach dem Laub-
fall (16. November).

Das Kali zeigt sowohl in der Stammrinde als im Jungholz (Tab. 38)
eine Abnahme wihrend des Laubausbruches, nicht aber im Reifholz;
und zwar dauert in der Stammrinde (nicht aber im Jungholz) der Kali-
~entzug, wie in den Zweigen und im Astholz, aus unbekannten Griinden
(Abgabe an den jungen Jahrring ?) noch bis in den Hochsommer
hinein an. Wihrend des Laubausbruches wird von der Stammrinde
0,11 % K20, bezogen auf die Trockensubstanz, abgegeben, in absoluten
Mengen rund 83 g; vom Jungholz werden wihrend dieser Zeit 0,03 %o,
bezogen auf die Trockensubstanz, in Form von Kali abgegeben, in ab-
soluter Menge 90 g. Zusammen mit den 70 g K:0, die auf S. 220 fiir
die Knospen und fiir die Abgabe aus den Zweigen und den Asten be-
rechnet wurden, ist somit fiir 243 g von den 310 g der Laubmasse die
Herkunft nachgewiesen : rund ein Drittel diirfte aus den Knospen, den
Zweigen und den Asten (und zwar vorwiegend aus dem Holz der Aste)
stamimen, rund ein weiteres Drittel aus der Stammrinde und rund ein
letztes Drittel aus den dussern Jahrringen des Stammes.
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Tabelle 39.

Die durchschnittliche chemische Zusammensetzung der Buchenasche. (Jahres-
mittel, aus Tab. 7 und 37 berechnet.)

Material

Kali
K20
Natron
Na.0
Kalk
Ca0
Magnesia
MgO
Manganoxydul
MnO
Eisenoxyd
Fe20s
Kieselsiure
Si0
Phosphorsiure
P20s
Schwefelsiure
S0s
Chlor
Cl

. i e

o
=9
<
<
=2
<
°
==
<
39,
)
<2
©

o

Knospen .| 22,8 | 1,39 (36,25 | 9,72 | 1,34 | 1,07 | 255 17,22 | 7,22 | 0,42
Blitter. . | 25,1 | 0,96 (25,28 | 6,23 | 0,97 | 0,94 |31,14 | 659 | 3,39 | 0,08
Zweige. .| 94 | 052 |66,21 | 4,27 | 058 | 1,10 1057 | 4,19 | 2,89 | 0,09
Aeste

Rinde. .| 84| 045 (6734 | 329 | 078 | 1,12 1307 | 296 | 231 | 0,17
Holz . .| 253 | 1,37 |2534 (1781 | 1,06 | 7,12 | 529 | 7.80 | 7,89 | 0,91
Stamm

Rinde. .| 9,65 | 035 73,10 3,01 089 132 673| 275 269 @ 0,02

Jungholz . [24,84 | 0,54 (34,01 10,33 | 1,32 10,87 | 596 | 5,58 | 837 | 1,23
Reifholz . [2254 | 0,58 139,36 | 887 | 0,72 | 6,11 |10,23 | 377 | 6,61 | 1,11

Wurzeln :
Rinde . .| 292 | 0,23 | 63,52 2,14 | 0,45 | 1,20 2685 | 1,09 | 1,11 | 0,05

Holz . .[30,70 | 0,51 |3495 @ 9,89 | 051 | 3,80 | 388 | 6,89 | 830 | 070

Tabelle 40.

Der durchschnittliche Mineralstoffgehalt der Buchen. (Werte bezogen auf die
Trockensubstanz und als Jahresmittel aus der Tab. 8 und 38 berechnet.)

i

oA = o ‘ o o
Fé 3 = = ?j = =
= i = ‘n ? i‘ = = “ 2518 ﬁ & P
ateria j;_: QM ;E th éﬂ%ﬂ §£ %& %w %m QEJw 50
z | T e
°/o /o %o %o /s % o °fo %/o o °/o
Knospen . . . 2,73 | 0,68 0,04 | 1,08| 0,29 0,04 | 0,03| 0,08 0,52 | 0,21 0,012
Blatter. . . .| 4,11} 1,150,004 1,16 | 0,28 | 0,05 0,04{ 1,52] 0,29 0,15 0,001
Zweige. .. .. .| 375! 0,37 0,02| 2,46 0,16 | 0,03 0,04| 0,40 0,16 | 0,12 |0,004
Aeste :
Rinde . . .| 47| 0,46 0,02 | 3,46 0,18 | 0,04 | 0,06| 0,69| 0,16 | 0,12 0,01
Holz. . . .[0,63 0,16] 0,04| 0,17 0,11 (0,006 0,04| 0,03] 0,05 0,05 (0,005
Stamm
Rinde . . .| 547 0,50 10,019 | 3,94 | 0,16 | 0,05 | 0,07 | 0,38 0,15 0,14 0,001
Jungholz . .| 0,40 0,110,002 | 0,15| 0,04 |0,006 | 0,05 | 0,03| 0,03 | 0,04 0,005
Reifholz . .| 0,46 0,10 !0,003 0,17 | 0,04 {0,003 | 0,03 | 0,06] 0,02 0,03 10,005
Whurzeln
Rinde - ;.00 7,21| 0,170,013 | 3,84 | 0,13 0,03 0,07 | 1,66 | 0,05 0,06 0,003
‘Holz. . . .| 064] 0,180,008 021 0,06 0,0031 0,02 | 0,03| 0,04| 0.05 0,004

! Jahresmittel, berechnet aus Tabelle 6.
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Um gewissermassen einen experimentellen Einblick in diese Ver-
schiebungen zu erhalten, haben wir den B-Stamm des 4. Mai sowohl im
frisch geschlagenen Zustand als einen Monat spiter (nachdem er, auf
dem Erdboden liegend, ausgetrieben hatte) analysiert. Wir hotften, auf
diese Weise feststellen zu konnen, welcher Anteil der Mineralstoffe, die
von der Blattmasse wihrend ihrer Entwicklung benotigt werden, den
Vorriten des Baumes entnommen wird, und welcher Anteil unmittelbar
aus dem Erdboden stammt; denn die geschlagenen, auf dem Waldboden
liegenden und dort austreibenden B-Stimme miissen ja ihren gesamten
Mineralstoffbedarf aus ihren eigenen Reserven decken.

Leider wuchs die Versuchslage weniger eindeutig aus, als wir er-
wartet hatten; es liess sich zwar voraussehen, dass in dem von uns
untersuchten untersten Stammstiick zwei Saftstromungen einander ent-
gegengesetzt verlaufen wiirden: 1. die normale Saftstromung nach oben
gegen die Krone hin, und 2. die durch die Verdunstung an der Schnitt-
fliche bedingte, traumatische Saftstromung nach unten, gegen die
Schnittfliche hin; wir hatten jedoch gehofft, dass der durch den erst-
cenannten Saftstrom bedingte Mineralstoffentzug die durch die zweit-
genannte Stromung hervorgerufene kiinstliche Mineralstoffanreicherung
bei weitem iiberdecken wiirde; dies trifft leider nicht fiir alle Aschen-
bestandteile gleichermassen zu, im Gegenteil : es werden durch den
traumatischen Verdunstungsstrom fast ebenso viele Mineralstoffe in
die untersten 30 em des Stammes gefiihrt als durch den natiirlichen
Saftstrom wihrend des Laubausbruches dort mobilisiert wurden, so
dass die absolute Gewichtsmenge der Aschenbestandteile in diesen un-
tersten 30 cm sich in summa ungefihr gleich bleibt. Unsere Analysen
der Tab. 41 diirfen deshalb nur mit Vorbehalten ausgewertet werden;
ihre Zahlen weichen iiberdies von denjenigen der Tab. 37 erheblich ab;
dies mag damit zusammenhiingen, dass dieser B-Stamm etwas entfernt
von den iibrigen Stimmen geschlagen wurde.

Im Tab. 41 beziffert sich die Kaliabgabe in der Stammrinde des
auf dem Erdboden liegend ausschlagenden Baumes auf 0,14 %, be-
zogen auf die Trockensubstanz, im Jungholz auf 0,012 % und im Reif-
holz auf 0,007 %o; die absoluten Ausmasse dieser Kaliabgaben sind, aus
den angefiihrten Griinden, fiir uns weniger aufschlussreich als die Tat-
sache, dass wahrscheinlich auch aus dem Reifholz des Stammes (was
in Tab. 38 nicht zu erkennen war) wihrend des Laubausbruches ein
(geringer) Kalientzug stattfindet. Es ist nicht ausgeschlossen, dass die
in der oben angestellten Uberschlagsrechnung fehlenden 70 kg K20 zum
Teil durch diesen Kalientzug aus dem Reifholz gedeckt werden.

Der Natrongehalt zeigt in Tab. 38 keine vegetationsrhythmischen
Schwankungen, die Grossenordnung der abgewanderten Quote ist also
offenbar viel geringer als die individuelle Schwankung von einem
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Baum zum andern; beim kiinstlich ausgetriebenen B-Stamm der Tab. 41
hat trotz des Ausschlagens sogar eine Natronanreicherung stattgefun-
den, die mit der traumatischen Saftstrémung zusammenhingen diirfte.

Der Kalkbedarf der Krone wird nach den Berechnungen von S. 222
durch den Entzug aus den Zweigen und den Asten fast vollig gedeckt;
es kann daher nicht verwundern, dass aus dem Stamm wéihrend des
Laubausbruches keine nachweisbaren Kalkmengen abwandern (Ta-
belle 38); diese Abwanderungen miissten ja sehr umfangreich sein, um
bei der grossen Derbmasse des Stammes iiber den Bereich der (beim
Kalkgehalt) verhiltnismissig grossen individuellen Schwankungen der
einzelnen Biume hinauszukommen. Im B-Stamm der Tab. 41 findet in
der Rinde wihrend der Lagerung eine deutliche Anreicherung an Kalk
statt, im Jungholz und im Reifholz dagegen eher ein Kalkentzug; doch
liegen die Ausmasse dieses Entzuges wahrscheinlich noch im Bereich
der iiblichen Kalkgehaltsschwankungen.

Beim Magnesivm und beim Mangan stehen wir in Tab. 38 vor
einer #hnlichen Sachlage wie auf S. 223 bei der Besprechung der Zweige
und der Aste : wir vermdgen nicht zu sagen, ob und woher diese Stoffe
bezogen wurden, da die vielleicht vorhandenen jahreszeitlichen Schwan-
kungen durch die individuelien Ausschlige verwischt werden. Beim
B-Stamm der Tab. 41 tritt, wahrscheinlich im Zusammenhang mit dem
Verdunstungsstrom, wihrend der Lagerung eher eine Zu- als eine Ab-
nahme an diesen beiden Stoffen ein.

Beim Eisen scheint in Tab. 38 im Reifholz ein deutlicher Entzug
zu erfolgen, withrend die Zahlen in der Rinde und im Jungholz wie-
derum durch die inividuellen Schwankungen iiberdeckt werden. Beim
B-Stamm der Tab. 41 erfolgt in allen drei Partien eine deutliche Ab-
wanderung von Eisen wihrend des Laubausbruches : 0,009 %o (bezogen
auf die Trockensubstanz) in der Stammrinde, 0,003 ®/0 im Jungholz und
0,005 °/e im Reifholz. Rechnen wir diese Betrige auf absolute Grewichte
um, so gelangen wir zu einer Abwanderung von 6,8 g aus der Rinde,
9 g aus dem Jungholz und 55 g aus dem Reifholz. Diese Mengen iiber-
treffen den wirklichen Eisenbedarf der Krone um ein Mehrfaches, so
dass wir annehmen miissen, sie seien zum Teil traumatisch bedingt.

Fiir die Kieselsdure haben wir auf S. 223 ausgerechnet, dass die
210 g, die im frisch entfalteten Laub vorhanden sind, ]edenfalls nur
zu einem unbedeutenden Teil aus den Zweigen und den Asten stam-
men konnen; desgleichen muss ungefdhr die Hilfte der Kieselsdure,
die wihrend des Einherbstens in der Blattmasse neu auftritt, aus dem
Stamm und den Wurzeln hergeschafft worden sein. Die Tab. 38 gibt
uns iiber diese Kieselsiureverschiebungen im Stamm keine Auskunft :
die individuellen Verschiedenheiten verwischen wiederum alles. In der
Stammrinde und im Jungholz des B-Stammes der Tab. 41 wird fiir die
Zeit des Laubausbruches eine gewisse Abwanderung von Kieselsdure
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nachgewiesen, doch nur im Betrage von 0,025 %0 (= 19 g) in der Rinde
und von 0,003 % (=9 g) im Jungholz; diese Beziige reichen also bei
weitem nicht aus, um die geforderten 210 g zu decken. Die Herkunft
der in der frisch entfalteten Krone vorhandenen 210 g SiO: Lisst sich
demnach auf Grund der vorliegenden Untersuchungen mcht feststellen.

Bei der Phosphorsiure werden rund % des Bedarfes der Krone
aus den Zweigen und den Asten gedeckt (S. 225); mit dieser Berechnung
stimmen die Ergebnisse der Tab. 38 gut iiberein, die fiir den Stamm
keine merklichen Phosphorsidurebeziige erkennen lassen; dagegen zeigt
der B-Stamm der Tab. 41 einen deutlichen Phosphorsiureverlust; wir
vermogen diesen Befund nicht zu deuten; es wire an sich moglich,
dass aus den verletzten Geweben und ihrer Nachbarschait Phosphor-
séure in die unverletzten Partien abwandert.

Villig undurchsichtig gestalten sich endlich die Wanderungen des
Schwefels. In den stehenden Stimmen der Tab. 38 ist keine eindeutige
Abwanderung von Schwefel aus Rinde, Jungholz und Reifholz zu er-
kennen; beim B-Stamm der Tab. 41 findet sogar, trotz des Laubaus- -
bruches, wihrend der einmonatigen Lagerung eine ausgesprochene An-
reicherung an SO, statt. Es ist unzweifelhaft, dass diese Schwefelan-
hdufung durch den nach der Schnittfliiche hin fliessenden Verdun-
stungsstrom hervorgerufen wurde; vielleicht mag auch die Zunahme der
Aziditit wihrend des Lagerungsmonates mit ihr in Beziehung stehen :
Stammrinde, frisch geschlagen, pH 5,17, ein Monat gelagert pH 5,03;
Jungholz pH 5,17 bzw. 5,10; Reifholz pH 5,29 bzw. 5,15. Uber die Natur
dieser schwefelhaltigen Verbindungen lidsst sich jedoch auf Grund der
Tab. 41 nicht viel aussagen, da sich die Verschiebungen andauernd
iiberkreuzen. Es wire auch mdoglich, an Eiweissverbindung‘en zu den-
ken, die im untersten Stiick des B-Stammes vom 4. Mai in allen drei
Partlen wihrend des Lagerungsmonates (trotz des Laubausbruches) zu-
nehmen (Tab. 35); doch stimmt der Phosphorsiureverlust damit nicht
iberein. Die Deutung der Schwefelanhiufung muss daher offen bleiben.

Im Gegensatz zu den Analysen der Zweige und der Aste vermogen
also die Mineralstoffanalysen des Stammes nur unbedeutende Auf-
schliisse iiber die Art der Mineralstoffwanderungen zu vermitteln : die
mutmasslichen jahreszeitlichen Schwankungen sind viel geringer als
die individuellen Schwankungen von einem Stamm zum andern. Doch
lisst sich diese Aussage auch in einem positiven Sinn formulieren : Die
Beanspruchung der im Stamm der Buchen liegenden Mineralstoffe durch
den Laubausbruch und durch die Ausbildung des Jahrringes ist, ver-
glichen mit den vorhandenen Mengen, derart geringfiigig, dass sie als
solche gar nicht in die Erscheinung tritt; somit bestiitigt sich auch hier
‘wieder die Erfahrung, dass die Reserven der Buchenstdmme derart
gross sind, dass sie durch den gewdhnlichen vegetativen Entwicklungs-

19
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~ rhythmus (Laubausbruch, Bildung des Jahrringes, Laubfall) kaum in
spiirbarer Weise angetastet werden.

Im Anschluss an die Besprechung der Mineralstoffgehalte werfen
wir noch einen Blick auf den jihrlichen Gang der Aziditit und der
Gerbstoffgehalte der Stimme.

Die Reaktion (Tab. 17) lidsst, im Gegensatz zu den Fichten und
Tannen, in den drei Stammpartien keine jahreszeitliche Schwankung
erkennen; falls eine derartige Schwankung wirklich vorhanden ist (wo-
ran kaum zu zweifeln sein diirfte), so muss sie kleiner sein als die in-
dividuellen Schwankungen von einem Baum zum andern. Auch die
Reaktionsinderungen der B-Stimme verlaufen derart wirr, dass wir
darauf verzichten, sie hier einzeln aufzufiihren.

Tabelle 42.
Die Schwankungen des Gerbstoffgehaltes in der Stammrinde gelagerter Buchen.
Fal]?SSg;tag I gelagert oder jfll)lnahme
"/o o/o ”/u
13. Januar . . . 1,46 3,21 +119,8
15. Februar. . . 1,81 2,39 -+ 31,5
T Mg, « -« =« 2,08 2,31 + 111
3. April . . . 3,61 2,90 — 19,7
18 April- » = 2,82 1,73 — 38,7
g Mal . o 57 2,65 2,12 — 20,0
15 Mel . & . & 2,34 2,14 — 85
L.lomi, & w 1,83 1.55 — 15,3
15. Juni . -~ -~ . 1,91 1,19 — 31,7
17. Juli . . . . 2,29 1,98 — 13,56
14. August . . . 2,75 1,97 — 284
13. September . . 1,95 2,00 -+ 26
12. Oktober . . 2,54 1,79 — 28,5
26, Oktober . . 1,86 1,78 — 43
16. November . . 1,59 1.98 + 21,4
18. Dezember . . 1,70 2,21 -+ 30,0

Die Analysen des aktiven Gerbstoffes (Tab. 18) lieferten ebenfalls
nicht den gewiinschten Aufschluss. In der Rinde der echten Kastanien
soll ja, nach Erfahrungen der Gerbstoffindustrie, der Gehalt an ak-
tivem Gerbstoff im Sommer geringer sein als im Winter. Wir vermoch-
ten hierfiir bei den Buchen kein Analogon zu finden : die individuellen
Schwankungen sind zu gross, als dass man den (vielleicht vorhandenen)
jahreszeitlichen Ausschlag durch die Betrachtung einer Aufeinander-
folge einzelner Individuen zu fassen vermochte. Dagegen lieferten die
Analysen der B-Stimme (Tab. 42) ein Ergebnis, das stutzig machen
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muss : wihrend der ausgesprochenen Wintermonate November bis und
mit Mérz findet in der Stammrinde der auf dem Waldboden liegenden
B-Béume eine unzweifelhafte Anreicherung an aktivem Gerbstoff statt,
wihrend der vollen Vegetationstiitigkeit (April bis August) zeigen da-
gegen die Gerbstoffgehalte in den Stammrinden eine ebenso eindeutige
Abnahme. Die Gerbstoffgehalte scheinen also doch irgendwie vegeta-
tionsrhythmisch gebunden zu sein; doch wiirde es den Rahmen dieser
Untersuchung iiberschreiten, wollte man dieser Frage im einzelnen
nachgehen.

4. Kapitel. Das Verhalten der Wurzeln.

Zur Beschaffung des Materials fiir die Untersuchung der Wurzeln
wurden handgelenkdicke Hauptwurzeln ausgegraben, mit der Biirste
bei einer Quelle abgewaschen und mit einem Tuch nachgetrocknet.

Wir gliedern dieses Kapitel, wie die drei vorangehenden, in
6 Unterkapitel, die mit den Wassergehalten beginnen und mit den Mi-
neralstoffen schliessen.

§ 1. Der Wassergehalt der Wurzeln.

Im Jahresdurchschnitt (arithmetisches Mittel aus den entsprechen-
den Kolonnen der Tab. 9) betrigt der Wassergehalt der Wurzelrinde
95,0 %o, derjenige des Wurzelholzes 116,1%. Die Jahresmittel der
Wassergehalte verlaufen also (Tab. 43) in der Rinde unregelméissig; im
Holz nehmen sie vom Astholz iiber das Jungholz des Stammes zum
Wurzelholz hin andauernd zu, wogegen das Reifholz als erheblich
trockener aus dem Rahmen fillt.

Tabelle 43.
Die durchschnittlichen Wassergehalte (Jahresmittel) der Buchen.
Material 9o ! °/o

Aeste

Binde ;. .. . . 81,9

Helz.' . . 5. 76,1
Stamm

Rinde . -« . 73,2

Jungholz. . . 91,0

Reifholz . . . 72,0
Wurzeln

Rinde . . . 95,0

Helz: . » . . 116,1

Beziiglich des jahreszeitlichen Ganges der Wassergehalte weist die
Wurzelrinde wihrend der Winterruhe (November bis Miirz) und bis weit
in das Friithjahr hinein (bis Ende Mai) nur geringe Schwankungen auf;
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ihr Wassergehalt, bezogen auf die Trockensubstanz, schwankt un-
gefsihr zwischen 80 und 100 %o (Abb. 18). In der ersten Hilfte Juni
setzt das Dickenwachstum ein, daran erkennbar, dass die Rinde, im
Gegensatz zu den frithern Fillungen, leicht abgeldst werden kann; der
Wassergehalt der Wurzelrinde steigt wihrend dieser Zeit, bis Mitte
Juli, steil auf rund 1350 an und fillt sodann gegen den Herbst hin
wieder auf die winterliche Quote von rund 80—100 %o zuriick.

Stamm  Laubausbruch Laubfall
aufgefroren l .
%
1601 RN
/
L. . | \\

120

100

80

601

1 1 1 1 L 1 i I

T RN
f 2 3 4 -5 8- 7 8- 8 400 %

Abbildung 18.

Der Wassergehalt der Buchenwurzeln im Laufe eines Jahres.
(Die Prozentzahlen sind auf die Trockensubstanz bezogen.)

Erheblich anders verhdlt sich das Wurzelholz. Von Neujabr bis
Mitte Mirz steigt sein Wassergehalt ziemlich gleichmissig von rund
110 auf rund 140 % an. Man darf wohl annehmen, dass dieser Anstieg
durch eine Saftstawung verursacht wird; denn einerseits sind die
Stimme bis anfangs M#irz mehrere Zentimeter tief unter der Rinde ge-
froren und konnen deshalb von den Wurzeln her kein Wasser auf-
nehmen; anderseits ist aber der Waldboden unter der Laubdecke nur
etwa 5 cm tief gefroren, so dass eine beschrinkte Aufnahmetitigkeit
der (bei der Buche sehr tief in den Boden dringenden) Wurzeln mog-
lich war. Durch diese Diskrepanz zwischen der Kiltestarre der Stimme
einerseits und der (wenn auch beschrinkten) Titigkeit der Wurzeln
anderseits ist wohl die Saftstauung im Wurzelholz zustande gekommen.

Sowie nun die Stimme in der ersten Hilfte Mirz aufzutauen be-
cinnen, sinkt der Wassergehalt des Wurzelholzes rasch ab und erreicht
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in der ersten Hilfte Mai mit 80—90 %0 ein erstes Minimum, so dass
nunmehr, wie auch in der gleich folgenden Zeit, die prozentualen Was-
sergehalte des Wurzelholzes und diejenigen der Wurzelrinde auf un-
getdhr der gleichen Ebene liegen (im Mittel der sechs Féllungen von
anfangs April bis Mitte Juni betrigt das arithmetische Mittel der Was-
sergehalte sowohl beim Wurzelholz als bei der Wurzelrinde rund 100 %o;
dabel bleibt immerhin zu beriicksichtigen, dass der Bezugspunkt fiir
diese beiden Werte wegen des ungleichen spezifischen Gewichtes von
Holz und Rinde ein verschiedener ist.

Ob dem erneuten Ansteigen des Wassergehaltes im Wurzelholz
von anfangs Mai bis Mitte Juni ein tieferer Sinn zukommt (z. B. im
Zusammenhang mit dem nunmehr einsetzenden Dickenwachstum der
Wurzeln) oder ob es sich hier nur um eine Zufilligkeit handelt, verur-
sacht durch die Niederschlagsverhiiltnisse (Abb. 1), kann auf Grund des
vorliegenden Zahlenmaterials nicht entschieden werden.

Die beiden Hochsommermonate Juli und August bringen ein Mini-
mum des Wassergehaltes im Wurzelholz, welches Minimum ungefdhr in
halber Hohe des friihjahrlichen Maximums liegt (Abb. 18). Gegen den
Herbst hin steigt der Wassergehalt des Wurzelholzes wieder steil an
und erreicht zur Zeit des Laubfalles ein zweites Maximum mit rund
160 . Dieser Anstieg ist zweifelsohne vorwiegend oder fast aus-
schliesslich durch den Vegetationsrhythmus bedingt und daher von den
Niederschlagsverhiltnissen unabhiingig; denn die Zeit von Mitte August
bis Mitte September war im Sihlwald verhiltnismissig trocken; dennoch
steigt der Wassergehalt des Wurzelholzes wiihrend dieser Zeit auf fast
den doppelten Betrag an. Ob es sich dabei um eine Riickwanderung
von Stoffen aus dem Stamm und aus der Krone handelt (« der Saft
zieht sich in den Stock zuriick », wie der Forstmann sagt) oder ob hier
wieder nur eine Saftstauung, verursacht durch die abnehmende Lebens-
titigkeit des Baumes, vorliegt, kann auf Grund von Tab. 9 und Abb. 18
wiederum nicht entschleden werden.

Zusammenfassend koénnen wir den jihrlichen Gang der Wasser-
gehalte der Buchenwurzeln unter den edaphischen und waldbaulichen
Bedingungen des Sihlwaldes und unter den klimatischen Verhiltnissen
des Versuchsjahres 1933 folgendermassen umschreiben : Von anfangs
September bis anfangs April enthiilt das Wurzelholz erheblich mehr
Wasser (um die Hilfte bis um das Doppelte) als die Wurzelrinde (siehe
Abb. 18). In der Zeit vor und nach dem Laubausbruch ist der Wasser-
gehalt bei beiden ungefihr gleich gross. Wéihrend des Dickenwachs-
tums der Wurzeln ist der Wassergehalt der Wurzelrinde erheblich
grosser als derjenige des Wurzelholzes; nach Abschluss des Dicken-
wachstums der Wurzeln, gegen Ende August, findet wieder die Umkehr
statt.
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§ 2. Der Gehalt der Wurzeln an Kohlehydraten.

Im Jahresdurchschnitt (arithmetisches Mittel aus den entsprechen-
den Kolonnen der Tab. 44) sind in der Wurzelrinde 6,9 °/o gesamte
Kohlehydrate vorhanden, im Wurzelholz 4,7 %o; die Kohlehydratvorrite
bewegen sich also ungefihr in der gleichen Grossenordnung wie die-
jenigen der Aste (Tab. 24). Auch der Anteil der einzelnen Kohlehydrate
an diesen Summen (Tab. 27) ist dhnlich gegliedert wie in den Asten,
nur dass die Wurzeln etwas firmer sind an Saccharose und dafiir reicher
an Stiirke : ihr Holz ist in manchen Monaten mit Stirke sozusagen voll-
gepfropft.

Im jéhrlichen Gang der Kohlehydratgehalte lehnt sich die Wurzel-
rinde verhiltnismissig eng an die Rinde des untersten Stammdrittels
an : die Kurve der gesamten Kohlehydrate der Wurzelrinde sinkt in
Abb. 19, dhnlich wie diejenige der Stammrinde in Abb. 16, nach dem
Erwachen der Vegetationstiitigkeit bis zum Einsetzen des Dickenwachs-
tums in den Wurzeln von etwa 9,5 %o bis auf weniger als einen Drittel
hinunter ab, verharrt dann bis Ende August auf diesem Tiefstand, steigt
hernach ziemlich gleichmissig an, und erreicht zur Zeit des Laubfalles
wieder das winterliche Maximum. Im Mittel der Wintermonate betrigt
der Kohlehydratgehalt der Wurzelrinde 9,7 40,28 %, im Mittel der
vier Herbsttillungen- (Abschluss des Dickenwachstums !) 2,9 + 0,15 %o,
Diese Schwankungen erfolgen vorwiegend zulasten der loslichen Kohle-
hydrate (Tab. 44); doch zeigt die Stirke in der Wurzelrinde zur Zeit
des Einwinterns (in den Monaten Oktober und November) einen Hohe-
punkt, dhnlich wie dies in der Stammrinde (S. 256) der Fall war; nur

Stamm  Laubausbruch Laubfall
aufgefroren l
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Abbildung 19.
Der jdhrliche Gang der Kohlehydrate in den Buchenwurzeln.
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steht der Abbau dieses Stirkegipfels nicht, wie in der Stammrinde, mit
einem entsprechenden Anstieg der Fettkurve im Zusammenhang, son-
dern die Stirkevorrite der Wurzelrinde werden in den von uns unter-
suchten Stimmen allmihlich durch Umwandlung in 1l6sliche Kohle-
hydrate (Glukose und Saccharose) mobilisiert (Tab. 44) und nicht in
Form von Fetten dem Atmungsprozess zugefiihrt (Tab. 45). Es ist mog-
lich, dass dieses unterschiedliche Verhalten mit den Aussentemperaturen
in Beziehung steht : die Stimme gefrieren ja bis verhidltnisméssig tief
ins Reifholz hinein, wihrend die Temperatur der Wurzeln nur in Aus-
nahmefillen den Gefrierpunkt erreicht (siehe auch die Bodentempera-
turmessungen bei Giumann, Roth und Anliker, 1934).

Im Wurzelholz lisst sich, im Gegensatz zum Holz des Stammes und
der Krone, aus der Tab. 44 und aus der Abb. 19 keine jahreszeitliche
Schwankung der Kohlehydrate mit Sicherheit herauslesen, da die in-
dividuellen Schwankungen von einem Baum zum andern die jahres-
zeitlichen Verschiebungen iiberdecken. Im Mittel der Wintermonate be-
trigt der Gesamt-Kohlehydratgehalt des Wurzelholzes 5,4 £ 0,70 %o, im
Mittel der vier Herbstfillungen (Abschluss des Dickenwachstums)
3,9 + 0,78 %0; es ist also eine Differenz von 1,5 % in der gewiinschten
Richtung vorhanden, doch ist sie rechnerisch nicht sichergestellt, da
der mittlere Fehler der Differenz + 1,01 betrigt. Diese Erscheinung ist
bemerkenswert : einerseits sind die individuellen Ausschlidge der Kohle-
hydratgehalte im Holz der Buchenwurzeln erheblich grosser als im
Holz der Stimme, der Aste und der Zweige, und anderseits ist ihre Be-
anspruchung durch den Vegetationsrhythmus derart gering, dass diese
Belastung nach aussen nicht eindeutig in die Erscheinung tritt.

Trotzdem kOnnen wir, mit allen Vorbehalten, versuchen, den Ver-
lauf unserer Kohlehydratkurven mit dem Verlauf des Wurzelwachs-
tums der Buchen in Beziehung zu bringen. Nach Engler (1903) be-
ginnt das Wurzelwachstum der Buchen im schweizerisehen Mittelland
im giinstigsten Fall ungefihr Ende Mirz; anderseits kann es iiber das
Neujahr hinaus bis Ende Januar andauern. Es ist nicht ausgeschlossen,
dass in Abb. 19 das Absinken der Kohlehydratkurve im Wurzelholz
und in der Wurzelrinde wihrend des Vorfriihlings mit dieser beginnen-
den Wachstumstitigkeit der Wurzeln in Beziehung steht; anfangs Mai
wiirde dann, im Wurzelholz, vom Stamm her ein Kohlehydratnachschub
erfolgen, dessen Betreffnis in der Zeit des starken Wurzelwachstums
(bis Ende Juni) wieder aufgezehrt wird; mit dem sommerlichen Still-
stand des Wurzelwachstums wiirde eine Kohlehydratanhiufung im
Wurzelholz stattfinden (unser Kohlehydratmaximum im Juli), welche
Vorrite wihrend der spitsommerlichen Wurzelwachstumsperiode wieder
abgebaut wiirden (Minimum im August), worauf die Speicherung der
Winterreserven einsetzt. Doch sind dies selbstverstindlich nur Mut-
massungen : die Koinzidenz unserer Kohlehydratkurven mit den En g -
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ler’schen Beobachtungen iiber die Wachstumsperiodizitit der Buchen-
wurzeln kann ebensogut auf einem Zufall beruhen.

§ 3. Der Gehalt der Wurzeln an Fetten
und Fettsduren.

Der durchschnittliche Fettgehalt der Wurzelrinde (arithmetisches
Jahresmittel aus den Werten der Tab. 45) erreicht nur etwa einen
Drittel der Betrige der Stamm- und der Astrinde (0,35 %; Tab. 24),
wihrend der Fettgehalt des Wurzelholzes sich mit 0,13 %o zwanglos an
das Holz des untersten Stammdrittels anschliesst.

Stgmm L aubausbruch Lau[fall
aufgefroren

rd
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Abbildung 20.

Der jéhrliche Gang des Fettgehaltes der Buchenwurzeln.

In seinem jdhrlichen Gang zeigt der Fettgehalt der Wurzelrinde
(Abb. 20) ein Maximum wihrend der Winterruhe der Wurzeln (Monate
Januar und Februar); mit dem Einsetzen der Wachstumstitigkeit der
Wurzeln und, damit verbunden, der erhdhten Atmung sinkt die Fett-
kurve im Verlauf des Monats Mirz steil ab, verharrt dann bis Mitte
Juni auf einem Tiefstand, steigt (im Zusammenhang mit dem sommer-
lichen Stillstand des Wurzelwachstums ?) auf ein voriibergehendes
Maximum in der ersten Septemberhilfte an, welches Maximum sogleich
wieder (im Zusammenhang mit dem herbstlichen Wachstumsschub der
Wurzeln ?) abgebaut wird; in den Monaten November und Dezember
werden allméhlich wiederum die winterlichen Vorrite angehiiuft.

Ahnlich verldiuft, im grossen und ganzen, der Fettgehalt des Wui-
zelholzes; wir diirfen deshalb annehmen, dass die charakteristischen
Knickpunkte im Verlaufe der Fettkurven der Abb. 20 nicht auf einem
Zufall, sondern wirklich auf dem Vegetationsrhythmus der Buchen be-
ruhen.

§ 4. Der Gehalt der Wurzeln an Hemizellulosen.

Weder in der Wurzelrinde noch im Wurzelholz zeigen die Hemi-
zellulosengehalte (Tab. 46) irgendeine vegetationsrhythmische Schwan- -
kung; dagegen mag auffallen, dass sich in der Rinde das gegenseitige



bl

Tabelle 45.
Der Fettgehalt der Buchenwurzeln im Laufe eines Jahres.
Rinde Holz
Fallungstag —
1933 }f“eett;:ﬁ;l;:i | Unverseifbar ;‘;?Sei];;r;i Unverseifbar
%o %% %% %o
6. Januar —_ — 0,42 0,14
13. Januar 0,78 0,31 0,37 0,10
15. Februar 0,80 0,23 0,20 0,44
13. Mirz 0,96 0,36 0,31 0,07
3. April . 0,07 0,40 0,10 0,28
18. April . 0,22 0,34 0,05 0,42
4, Mai. 0,14 0,25 0,03 0,13
15. Mai. 0,12 0,42 0 0,39
1. Juni 0,01 0,30 0 0,29
15. Juni 0,01 0,26 0,02 0,11
17. Juli 0,25 0,13 0 0,06
14. August 0,29 0,13 0,13 0,08
13. September 0,61 0,32 0,10 0,15
12. Oktober 0,19 0,29 0,09 0,08
26. Oktober - 0,24 0,49 0 0,19
16. November 0,27 0,17 0,05 0,09
18. Dezember 0,63 0,20 0,27 0,12
Tabelle 46.

Der Gehalt der Buchenwurzeln an Hemizellulosen. (Werte bezogen auf die
Trockensubstanz.)

Rinde Holz

Fillungstag y 2 i i 5 D; .E ige g 5 B | D ::; n n;; 2 i §
&g m%’ mg ‘gmé - z?g ] m?z =3

0/0 0/0 \ 0/0 0/’0 D/u OJ 0 D‘ 0 | D‘-‘IO

6. Januar . — — — - — 11,1 b | —
13, Januar . 2.3 4,4 95! 162 | ‘18 | 11,8 79 ¢ 21.0
15. Februar 3,0 4,0 86 | 156 | 14 6,5 7,1.| 15,0
13. Mirz 2.5 3,8 6,1 | 1241 15 6,0 82" 16
3. April 3,4 2,9 95| 158 | 14 7,4 81| 16,9
18. April 2,8 8.8 781 1839 | 13 | 86 8,9 | 188
4. Mai . 3,7 3,3 8,2 | 152 | 1,0 6,6 9,3 | 16,9
15. Mai . 5,0 gl | 1101 181, 19 9,0 11,2 1 221
1. Juni. 3,2 35 | 10,6 | 17,2 | 1,8 7,4 | 122 | 21,4
15. Juni. 4,3 52 r14y |- 216] .18 6,3 | 10,3 | 18,6
17. Juli . 8.7 4,2 711 16,0 | 1,6 7.2 |-12,1 | 20,8
14, August. 3,9 46 [ 1021 187 | 1,7 | 110 11.2-1-23.9
13. September 4,7 3,9 93| 1791 18 | 10,9 | 10,3 | 23,0
12. Oktober 24 5,2 67| 163 1,6 | 11,3 86 | 21,4
26. Oktober 2.9 4,1 98 |-168] 21 |. 97 7.9 | 197
16. November . 23 47 | 10,1 | 171 | 1,3 | 104 84 | 20,1
18. Dezember . 4,1 38 | 10,2 | 181 1,3 1 11,6 75 1 20,3
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Tabelle 47.
Der Stickstoffgehalt der Buchenwurzeln im Laufe eines Jahres.
Rinde : Holz

Fillungstag o = & f “ E “ - Ff = <

283 & & |REleE Bl

0/0 0/'0 oy o/ oo "/0 “/o o/o
SR 67 1) o OSSR e s — | 072} 011 | 009 008 | 0,18
18.Jappar,. . . . . .| 060 0,12 | 010 | 0,69 | 0,14 | 0,056 | 0,05 | 0,18
1b. Pebraar . . 200 L 662 815 | 015 1 074 0,12 | 0,06 | 0,02 | 0,17
13 Maty o2 oo 3ol 00 —_— — 0,64 | 0,20 — 0,02 | 0,25
3. April . IR Y S 005 0,75 | 0,14 S 0,04 | 0,18
s -5 1 SRR G A (O 52 7 | — 0,15 | 0,89 | 0,14 e 0,02 | 0,20
doMai c.o.qa L8 G DT8 ek 011 | 0,84 | 0,16 iy 0,04 | 0,21
I6.Mal," e ey PEBLT s 0,10 | 0,88 | 0,16 PR 0,03 | 0,17
t.duni. -0 L0 4L 10B8 | — 0,07 | 0,80 0,17 e 0,04 | 0,19
11 111 Rt S 0,78 014 0,13 | 0,891 0,25 | 0,056 | 0,03 | 0,27
Y 3 NS R S B 1 SR 0,14 | 0,79 | 0,16 i 0,02 | 0,19
14 Aapst. o008 o o f 6,73 gLE 0,10 | 0,84 | 0,14 B 0,02 | 0,16

13. September . . . .| 0,89 . 012 | 06,90 | 0,16 e 0,02 | 017 |

12.0ktober . . ... | 089 — 010 | 0,73 | 0,11 —_— 0,04 | 0,18
26, Oktober .. . . . .| 079 e 0,13 | 0,91 | 0,19 el 0,06 | 0,22
16. November .- . . .. . 170,76 | 0,13 011 | 084 | 0481 0,07 0081028
18 Dezember. . . . .| 098 . — 012 | 1,041 0,17 | — 0,056 | 0,20

Verhiltnis der Hemizellulose A und B von den Asten iiber den Stamm
zu den Wurzeln hin andauernd verschiebt (Tab. 33) : im Jahresdurch-
schnitt bestehen in der Astrinde 34 %o der gesamten Hemizellulosen aus
Hemizellulose A, in der Stammrinde 28°%» und in der Wurzelrinde
23 %, wihrend in der Astrinde 43 %o der gesamten Hemizellulosen sich
aus Hemizellulose B aufbauen, 49 %o in der Stammrinde und 56 %o in
der Wurzelrinde; der Anteil der Hemizellulose A am Aufbau der ge-
samten Hemizellulosen der Buchenrinde nimmt daher von der Krone
zu den Wurzeln hin in ungefihr dem gleichen Verhiiltnis ab wie der-
jenige an Hemizellulose B zunimmt.

§ 5. Der Gehalt der Wurzeln an Stickstoff-
verbindungen.

Wie der durchschnittliche Kohlehydratgehalt, so bewegt sich auch
der durchschnittliche prozentuale Eiweissgehalt der Buchenwurzeln in
einer dhnlichen Grossenordnung wie derjenige der Aste (Tab. 24); doch
ist in den Wurzeln, im Gegensatz zu den Asten, keine jahreszeitliche
Schwankung der Stickstoffgehalte zu erkennen (Tab. 47), so dass wir
diesen Abschnitt ohne Kommentar abschliessen kiénnen.
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§ 6. Der Mineralstoffgehalt, die Aziditit und der
. Gerbstoffgehalt der Wurzeln..

Der durchschnittliche Aschengehalt der Wurzelrinde (arithmetisches
Mittel aus der entsprechenden Kolonne der Tab. 6) ist hoch, 7,2 %o,
also erheblich hoher als in der Rinde des Stammes und der Aste
(Tab. 40); dagegen ist der durchschnittliche Aschengehalt des Wurzel-
holzes mit 0,64 %o auffallend gleich wie im Astholz (0,63 °/¢) und also
um rund die Hélfte hoher als im Stamm (Tab. 40).

Jahreszeitliche Schwankungen des Gesamtaschengehaltes lassen
sich in Tab. 6 nicht erkennen. Aus Griinden der Arbeitsersparnis einer-
seits und wegen der vollig ungeordneten Ausschlige der Aschengehalte
der Wurzeln anderseits, mussten wir darauf verzichten, den Verschie-
bungen der einzelnen Mineralstoffe in den Wurzeln wihrend eines
Jahres nachzugehen; wir haben zwei Fillungen (Mitte Mirz und Mitte
Juni) vollstindig analysiert (Tab. 37 und 38) und nachher die Arbeit
abgebrochen, weil die betreffenden Zahlen wegen der willkiirlichen in-
dividuellen Schwankungen nichts erkennen lassen; wir kOnnen aus
ihnen nur schliessen, dass die Wurzelrinde erheblich d&rmer an Kali und
Phosphorsdure ist als die Rinde des Stammes und der Aste (Tab. 39
und 40), dafiir viel reicher an Kieselsiure. "

Auch der jahrliche Gang der Aziditdt (Tab. 17) und der Gerbstoff-
gehalte (Tab. 18) ldsst keine Besonderheiten erkennen, so dass wir
diesen Abschnitt wiederum ohne Kommentar abschliessen konnen.

II. Teil.
Der Einfluss der Tracht auf den Stoffhaushalt der Buchen.

Leider war es aus technischen Griinden nicht moglich, den Stoff-
haushalt der fruchtenden Buchen in der gleichen Weise wihrend eines
. ganzen Jahres zu verfolgen, wie dies im ersten Teil dieser Arbeit fiir
die vegetativ sich entwickelnden Biume geschah; um dennoch einen
Anhaltspunkt iiber den Einfluss des Fruchtens auf den Stoffhaushalt
der Buchen zu gewinnen, haben wir Mitte Juli in einem Gebiet mit einer
ausgesprochenen Vollmast (Kanton Nidwalden, S. 165) vier neben-
einander stehende, moglichst dhnliche Biume geschlagen, zwei fruch-
tende und zwei nichtfruchtende, und sie in einer dhnlichen Weise ana-
lysiert wie die Badume im Sihlwald.

Die Fillung wurde deshalb aut Mitte Juli verlegt, weil in diesem
Zeitpunkt die Friichte schon eine ansehnliche Grosse besitzen und man
daher annehmen darf, dass der grossere Teil der Vorrite, die der Baum
an die Friichte abgibt, nunmehr hinausgewandert sind. Anderseits darf
angenommen werden, dass durch die laufende Vegetationstitigkeit noch
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fast keine Reserven ersetzt sind; denn von anfangs Mai bis anfangs
Juni war der Baum durch die Euntfaltung der Laubmasse und durch das
Hohenwachstum beansprucht, und von anfangs Juni weg absorbierte
das kriftig einsetzende Dickenwachstum mutmasslicherweise alle
Krifte. Der Einfluss des Fruchtens auf den Stoffhaushalt der Buche
muss daher ungefihr Mitte Juli in vollem Umfange zur Geltung
kommen. :

Die Voraussetzungen fiir diesen II. Teil unserer Arbeit sind somit
die folgenden. Alle vier Bidume haben den Laubausbruch und das
Hohenwachstum hinter sich und sind nunmehr im vollen Dickenzuwachs
begriffen. Zwei der Biume haben iiberdies gebiiiht und tragen iiber-
reichlich Friichte. Die beiden andern Biume haben nicht gebliiht und
deshalb nur den vegetativen Entwicklungsrhythmus absolviert. Aus
der Differenz der Niahrstoffvorriite zwischen den nichtfruchtenden und
den unmittelbar daneben stehenden fruchtenden Biumen suchen wir
einen Einblick in die Grossenordnung des durch die Tracht bedingten
Nihrstoffbedarfes zu gewinnen. ‘

Ist diese Methode richtig ? Wir wollen den Né#hrstoffvorrat, den
wir Mitte Juli in den fruchtenden Buchen vorfanden und analytisch
bestimmten, mit V F bezeichnen. Er ist in der folgenden Weise zustande
gekommen : vor dem Blithen war in den Biumen ein N#hrstoffvorrat
Nf vorhanden; aus diesem Vorrat Nf haben 1. der Laubausbruch, der
Hohenzuwachs und das beginnende Dickenwachstum, und 2. das Bliihen
und die Fruchtbildung gezehrt. Der Nihrstoffbedarf fiir den Laubaus-
bruch, den Hohenzuwachs und das beginnende Dickenwachstum wollen
wir ‘mit L; bezeichnen, den Nihrstoffbedarf fiir das Blilhen und die
Fruchtbildung mit F. Wir erhalten somit

VF:Nf—Lf—““F 1')

d. h. der Nihrstoffvorrat, den wir Mitte Juli in den fruchtenden Béiu-
men feststellen, entspricht dem Anfangsvorrat minus dem N#hrstoff-
bedarf des Laubausbruches und minus dem Nihrstoffbedarf des Bliithens
und des Fruchtens.

Den Néhrstoffvorrat, den wir Mitte Juli bei den nicht fruchtenden,
also nur vegetativ sich entwickelnden Biumen vorfinden, bezeichnen wir
mit VV. Er ist zustande gekommen aus dem Nihrstoffvorrat N, der
im Friihjahr vorhanden war, minus dem Nihrstoffbedarf L., der durch
den Laubausbruch, den Hohenzuwachs und das beginnende Dicken-
wachstum bedingt wurde :

VV =N, — L, 2.)
Da wir die Werte fiir VF und VV durch die Analyse bestimmen,
so konnen wir aus den Gleichungen 1 und 2 den Wert fiir F ohne

weiteres niherungsweise berechnen, sofern N; ungefihr gleich N, ist .
und L; ungeféhr gleich L,. Dies trifft jedoch nicht ohne weiteres zu.
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Der Nihrstoffvorrat N; der beiden fruchtenden Buchen war im
* Friihjahr, vor Beginn des Bliihens, zweifelsohne grésser als der Néahr-
stoffvorrat N, der beiden nichtfruchtenden Individuen; denn diese
beiden Biume wiirden ja wahrscheinlich auch gebliiht haben, wenn ihre
Niahrstoffvorrite gross genug gewesen wiren.

Anderseits ist die Nihrstoffmenge 1.; die von den blithenden und
fruchtenden Biumen fiir den Laubausbruch und den Hohenzuwachs
und das Dickenwachstum verwendet wurde, wahrscheinlich erheblich
kleiner als die entsprechende Menge L., bei den nichtfruchtenden In-
dividuen; denn 1. schien es, als seien die Blidtter der fruchtenden
Bdume eher etwas kleiner als diejenigen der nichtfruchtenden Exem-
plare (infolge eines Missverstindnisses wurde zu wenig Material ge-
wonnen, so dass eine variationsstatistische Ausmessung nicht moglich
war), und 2. ist ja bekannt, dass der Jahrring in starken Samenjahren
eher schméiler ausfillt als {iblich, also weniger Nihrstoffe beansprucht.

Da N; grosser ist als N, und L; kleiner ist als L,, so heben sich
die beiden Abweichungen wahrscheinlich bis zu einem gewissen Grade
auf, und so diirfen wir trotz dieser methodischen Unzulidnglichkeiten
annehmen, dass die Differenz F, die wir fiir Mitte Juli aus VF und VV
berechnen, in ihrer Grossenordnung ungetihr dem durch das Bliihen
und das Fruchten bedingten Néihrstoffentzug entspricht.

Eine gewisse Uberpriifung unserer Ansitze ist in der folgenden
Weise moglich. Im Sihlwald war (was wir im Jahr 1933 naturgemiiss
nicht voraussehen konnten) im Jahr 1934 eine stellenweise ziemlich
reichliche Sprengmast. Die Vorriite, die in unsern Sihlwaldbuchen des
Jahres 1933 vorhanden waren, miissen also beinahe zur Bliihreife aus-
gereicht haben. Wie verhalten sie sich nun zu den Vorriten, die wir
im Jahr 1934 in den nichtfruchtenden Stanser Buchen vorfanden ?

Um diese Frage zu beantworten, haben wir in Tab. 48 1. die pro-
zentualen Vorrite an den wichtigern Nidhrstoffen eingesetzt, die in der
Fallung vom 17. Juli 1933 im Sihlwald und in der Fillung vom 13. Juli
1934 bei den nichtfruchtenden Buchen in Stans vorhanden waren, und
2. haben wir auf Grund der Gewichtsansitze von S. 162 ausgerechnet,
welchen absoluten Gewichtsmengen diese prozentualen Nidhrstoffvor-
rite ungefihr entsprechen. Es ist iiberraschend, wie sehr die Nihrstoff-
vorrite der Sihlwaldbuchen und der nichtfruchtenden Stanser Buchen,
praktisch gesprochen, die gleichen sind; denn zweifelsohne hétten wir
unter den verschiedenen Individuen des Sihlwaldes ebenso grosse
Schwankungen finden konnen, wie sie durch Tab. 48 fiir die Sihlwald-
und die Stanser Buchen ausgewiesen werden. Wir glauben daher, dass
wir den Néhrstoffvorrat der nichtfruchtenden Stanser Buchen mit
Recht dem Wert VV ungefihr gleichsetzen, also annehmen, die nicht-
fruchtenden Stanser Buchen seien beinahe bliihreif gewesen.
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Tabelle 48.

Die sommerlichen Nihrstoffgehalte gewdhnlicher Buchen im Jahr vor der Spreng-
mast (Sihlwald; 17. Juli 1933) und nicht fruchtender Buchen wihrend einer
Vollmast (Stans; 13. Juli 1984).

Kohlehydrate Fette und Fettsinren Rohprotein
*o kg %o kg *fo kg
Material G
=2 5 |25 B |23 B |23 B |23] 8 (281 8
mE | p | NE | p |RE| K |BE| K |BE| &£ |BE| &
Zweige. . . . |57 (80106 08]0,62|0,46 0,06 10,06 5,2 |46 | 05|05
Aeste
Rinde . . . |36 |56 04|06 1,06|0,71 10,11 0,07| 56 | 51 | 06 | 0,5
Holz. ... .|49!33 |64 43 0,05/0,060,07(0,08] 1,2 | 1,83 |1,6 | 1,7
Stamm
Rinde .-. . |73 46|55 |35/061|093]046(0,70]|59 | 64 | 44 | 48
Jungholz . . [1,6 |27 |48 |81 [013[0,13/0,39/039|08 |09 | 24 | 27
Reitholz . .| 1,9 | 2,0 20,9 22,0 |0 0,070 077107 | 08 | 7,7 | 88
Wurzeln _
Rinde . . .26 29|05/ 06 0,25 0,21 10,060,04| 5,1 | 41 | 1,0 | 0,8
Mol . v o o VBB | 87 178 87 |8 0,100 0,13 1,_2 1,816 | 2,3
Insgesamt. b e 46,4 48,6 1,14 | 2,23 19,8 22,1

Ehe wir zur Besprechung der einzelnen Analysengruppen iibergehen,
bleibt uns noch die Grossenordnung des Fruchtertrages und der damit
verbundenen Leistungen der Buchen festzustellen. Wir diirfen bei einer
starken Vollmast den Ertrag an Niisschen (Eckern, Bucheln, also an
eigentlichen Friichten) bei locker stehenden, kriftig verzweigten Bu-
chen auf 4—5 kg veranschlagen. Nach einer freundlichen Mitteilung
von Herrn Dr. H. Burger, Direktor der Schweizerischen Anstalt fiir -
das forstliche Versuchswesen, betrigt das Tausendkorngewicht der
Bucheln im Mittel 238 g; das Trockengewicht einer Cupula bestimmten
wir im Mittel auf 0,75 g; die gesamten Cupulae eines Baumes miissen
daher mindestens 7,5 kg gewogen haben; mit Riicksicht auf die tauben
Friichte veranschlagen wir ihr Gewicht auf 9 kg. Wir schiitzen deshalb
den Frucht-Trockensubstanzertrag unserer Biume auf 4,5 kg Niisschen
und 9 kg Cupulae. :

Die Niisschen enthielten in der Trockensubstanz 15,7 % Roh-
protein, 27,3 % Fette, 37,3 %/0 gesamte Kohlehydrate, 3,4 % Asche und,
aus der Differenz berechnet, 16,3 % gesamte Wandstoffe (und iibrige
Stoffe). Die Cupulae enthielten 0,94 % Rohprotein, 0,3 %o Fette, 2,7 %o
gesamte Kohlehydrate, 5,6 %0 Asche und, aus der Differenz berechnet,
90,5 °/0 Wandstoffe (und iibrige Stoffe). Auf Grund dieser Werte sind
in Tab. 49 die Leistungen, die bei einém Baum im Aufbau der Friichte
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zutage treten, niherungsweise zusammengestellt : die Buche baut bei
einer starken Vollmast in ihren Friichten (Niisschen plus Cupulae)
8,8 kg Zellwinde, 3,2 kg Reservekohlehydrate und Fette, 0,8 kg Roh-
protein und 0,66 kg Aschenbestandteile auf.

Um diese Leistungen mit denjenigen des Laubausbruches zu ver-
gleichen, sind in Tab. 49 die entsprechenden Werte fiir die Laubmasse
des 15. Juni eingesetzt worden. Wir sehen, dass die wirkliche Leistung
der Buche beim Laubausbruch viel grosser ist als beim Fruchtansotz :
bei den Kohlehydratverbindungen ist sie rund doppelt so gross, bei den
Stickstoffverbindungen rund fiinfmal so hoch und bei den Aschen-
bestandteilen rund die Hdlfte hoher.

Tabelle 49.

Die Grossenordnung der von einer Buche in der Laubmasse und in den Friichten
aufgebauten bzw. abgelagerten Trockensubstanzmenge.

Trocken- s Kohlehydrate ¥ :
AT edoiald Zellwinde B Rohprotein Asche
kg s } kg o kg % kg %6 kg
Laubmasse. 28,2 | 68,7 1941124 3,]15,1 421 3,8 11
Niisschen . 4.5 16,3 (),71 64,6 2,9 15,7 071 3,4 10,2
13,5 8,8 3,2 0,8 0,7
Cupulae. 9,0 90,5 8,1 | 3,0(0,3 0,910,1 | 5,6 10,5

Eine andere Frage wird sein der Aufwand, mit welchem diese
Leistungen erzielt wurden. H1e1uber werden die folgenden Kapitel Auf-
schluss geben.

1. Kapitel. Der Einfluss der Tracht auf den Kohlehydrathaushall der
Buche.

Nach den Ausfithrungen von S. 301 hatten unsere Stanser Biume
im Zeitpunkt der Fillung den Laubausbruch, den Hohenzuwachs und
einen Teil ihres Dickenwachstums hinter sich. Wie gross ist der Kohle-
hydratbedarf, den sie fiir diese Vorginge bis Mitte Juli decken muss-
ten ?

Den Koh}eyhdratbedarf fiir den Laubausbruch und den Hohen-
zuwachs haben wir auf S. 258 auf rund 15 kg veranschlagt. Den Kohle-
hydratbedarf fiir den bis zum Zeitpunkt der Fillung absolvierten Teil
des Dickenwachstums konnen wir folgendermassen abschitzen. Nach
Tab. 19 haben die Buchen Mitte Juli nicht ganz einen Drittel ihrer
Jahrringbreite gebildet. Da das Sommerholz verhiltnisméssig locker
gebaut ist, diirfen wir annehmen, dass bis Mitte Juli nur ungeféhr ein
Viertel der fiir den gesamten Jahrring benétigten Kohlehydrate ver-
wendet worden seien, also rund 2 kg. Diese 2 kg mussten zweifelsohne,
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da die Krone erst kurze Zeit in Titigkeit war, fast ausschliesslich aus
den eigenen Vorriten bezogen werden. Den Kohlehydratbedarf des
Wurzelwachstums diirfen wir endlich auf rund 3,4 kg veranschlagen.
Unsere Bdume haben demnach bis Mitte Juli aus ihren Vorrdten zwi-
schen 20 und 27 kg Kohlehydrate fiir den Laubausbruch, den Hohen-
zuwachs und das Dickenwachstum geopfert. Eine auf etwas anderer
Grundlage durchgefiihrte Berechnung ist in Tab. 53 a zusammengestellt;
sie gelangt zu einem gesamten Entzug von 25,4, also von rund 26 kg
Kohlehydraten. : :

Dazu kommt nunmehr bei den fruchtenden Buchen der erneute
Kohlehydrataufwand fiir das Bliihen und fiir die Ausbildung der heran-
wachsenden Friichte. Die Tab. 50 und 51 geben hieriiber eine Auskunft.
In Tab. 50 (wie auch in den nachfolgenden, entsprechenden Tabellen)
sind die Ergebnisse in der Weise dargestellt, dass wir in jeder Kolonne
zunichst die Werte fiir die beiden zusammengehorenden Biume ein-
setzen und hernach aus diesen beiden Biumen das (kursiv gedruckte)
. Mittel ziehen. So ergaben die zwei parallelen Glukosebestimmungen in
den Zweigen des einen nichtfruchtenden Baumes im Mittel 2,6 %o, in
den Zweigen des andern nichtfruchtenden Baumes 3,1 %, also im Mittel
fiir die beiden nichtfruchtenden Biume 2,9 % usw.

In welcher Grossenordnung bewegt sich der gesamte, durch das
Bliihen und das Fruchten bedingte Entzug an reinen Kohlehydraten aus
dem ganzen Baum ?

Nach Tab. 51 weisen die beiden fruchtenden Biume im Mittel
26,4 kg weniger Kohlehydrate auf als die beiden nichtfruchtenden
Individuen. Nach Tab. 50 sind in den nichtfruchtenden Biumen im
Mittel 48,6 kg gesamte Kohlehydrate vorhanden; somit sind dem Boum
durch das Blithen und das Fruchten mindestens 54,3 °/o der nach dem
Laubausbruch usw. noch vorhandenen gesamten Kohlehydrate entzogen
-~ worden.

Die 48,6 kg stellen anderseits nur den Betrag dar, der nach dem
Laubausbruch, dem Héhen- und dem Dickenzuwachs und dem Wurzel-
wachstum (die ja alle zusammen 20—27 kg Kohlehydrate verschlangen)
tibrig blieb. Im Frithjahr muss demnach der gesamte Kohlehydratvorrat
mindestens 65 kg betragen haben. Die 22,2 kg gesamte Kohlehydrate,
- die wihrend des Hochsommers in den fruchtenden Biumen noch vor-
handen sind, stellen somit nur noch rund 34 % der friithjahrlichen
Kohlehydratvorrite dar : rund 65 %, also rund zwei Drittel, der friih-
jahrlichen Kohlehydratvorrite sind demnach dem Baum durch den
Laubausbruch, den Hdéhenzuwachs, das beginnende Dickenwachstum
und das Blithen und Fruchten entzogen worden.

Diese verschwundenen Kohlehydrate sind nun freilich nicht alle-
samt weggewandert, sondern ein gewisser Teil ist, wie wir im nichsten

20
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Kapitel sehen werden, in Fette umgewandelt worden und also noch im
Baum vorhanden, nur in anderer Form; doch vermag diese Verschie-
bung, wie sich ebenfalls spiter ergeben wird, unsere Uberschlagsbilanz
nicht wesentlich zu verandern.

Welche Organe des Baumes helfen mit, diesen Kohlehydrataut-
wand zu tragen ? _

Nach den Ausfithrungen des I. Teiles werden von den 20—25 kg
Kohlehydraten, die der Baum fiir den Laubausbruch, das Hohen- und
das Dickenwachstum aufwendet, 0,5 kg (= rund 3 %o) aus den Zweigen
und den Asten, rund 9—13 kg (=rund 70°%0) aus dem Stamm und
3—4 kg (=rund 25°%0) aus den Wurzeln bezogen; diese Beziige sind
im Verhiltnis zu den vorhandenen Vorridten sehr verschieden gross :
die Zweige und die Aste geben zusammen, bezogen auf die winter-
lichen Vorrite der Tab. 58, rund 8% ihrer gesamten Vorrite ab, der
Stamm rund 33 %o und die Wurzeln rund 40 %o. Uber die Verteilung der
durch das Fruchten bedingten Beziige gibt Tab. 50 einen Aufschluss :
alle Partien des Baumes von den Zweigen bis zu den Hauptwurzeln
hinunter weisen wiederum eine deutliche Abnahme an Kohlehydraten
auf, alle haben demnach in ausgiebiger Weise an die Deckung des
durch das Blithen und Fruchten entstandenen Kohlehydratbedarfes bei-
getragen, und zwar am stiirksten das Holz : das Holz der Aste, das
Reifholz des Stammes und das Wurzelholz haben je rund 50—60 %o der
nach Erfiilllung der Vegetationstitigkeit noch verbleibenden Vorréte
abgegeben, das Jungholz des Stammes sogar rund 70 °o; in der Rinde
sind die Abgaben geringer, sie betragen hier rund 25—35 °/o der noch
vorhandenen Vorrite. Weitaus am kleinsten ist die Abgabe aus den
Zweigen; hier wurden nur rund 14 %o der vorhandenen Vorrite weg-
geschafft; doch darf man sich wohl vorstellen, dass hier der urspriing-
liche Entzug viel grosser war, nur wurde er durch den jeweiligen
Nachschub immer wieder gedeckt; die 14 %o stellen also nur jenen Be-
trag dar, der schlussendlich durch den Nachschub nicht mehr oder
noch nicht aufgefiillt werden konnte.

Welche Gewichtsmengen an Kohlehydraten werden von den ver-
schiedenen Partien des Baumes beigesteuert ? Nach Tab. 51 stellen die
Zweige und die Aste zusammen 2,7 kg Kohlehydrate, der Stamm lie-
fert 19,1 kg, und der Stock und die Wurzeln bringen zusammen 4,6 kg
auf; rund drei Viertel der durch das Blithen und das Fruchten ent-
zogenen reinen Kohlehydrate werden demmnach vom Stamm geliefert.

Auffallenderweise bewegen sich, wie die drittletzte Kolonne der
Tab. 51 zeigt, die Kohlehydratbeziige aus allen Partien des Baumes
(mit Ausnahme des Wurzelholzes) in ungefihr der gleichen Grossen-
ordnung : alle Partien geben je 1—2°0o ihrer Trockensubstanz in Ge-
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stalt von Kohlehydraten ab. Nur ist selbstverstindlich, je nach den
vorhandenen Kohlehydratvorriten, die subjektive Leistung, die von
den einzelnen Partien mit dieser 1—2 %oigen Abgabe vollbracht wird,
sehr verschieden : nach der letzten Kolonne der Tab. 50 mobilisiert
das Jungholz mit seiner 2%igen Abgabe rund drei Viertel seiner ge-
samten noch vorhandenen Vorrite, wihrend die Zweige mit ihren 1,1 %o
nur rund einen Siebentel ihrer Vorriite endgiiltig abliefern. Und sodann
ist das Mass der praktischen Auswirkung, das mit dieser 1—2 %oigen
Abgabe erreicht wird, je nach der Derbmasse der betreffenden Partien
sehr verschieden : es ist einleuchtend, dass die 1100 kg Derbmasse des
Reifholzes bei gleicher Leistung (bezogen auf die Trockensubstanz) ein
Vielfaches der Kohlehydratmenge aufbringen, die von den Zweigen bei
gleicher prozentualer Belastung geliefert werden kann.

Welcher Anteil dieses Kohlehydrataufwandes entfillt auf die los-
lichen Kohlehydrate und welcher Anteil auf die Stirke ? Nach Tab. 51
wurden im Durchschnitt des ganzen Baumes rund 60 % der 26,4 kg
aus den Vorriten an geldsten Kohlehydraten geliefert, und rund 40 %o
aus den Vorriten an Stirke. Dieses Verhiltnis 6 : 4 oder 3 : 2 gilt nicht
nur fiir den Durchschnitt des ganzen Baumes, sondern es gilt mehr
oder weniger auch fiir die einzelnen Partien desselben, mit Ausnahme
des Wurzelholzes, das weit mehr Stiirke ablieferte als geloste Kohle-
hydrate; hierzu war es nun freilich auch ganz besonders imstande;
denn es musste, um einen Stirkegehalt von 4,5 %0 zu erreichen, mit
Stirke offensichtlich vollgepfropft gewesen sein. Die fast doppelt so
grosse Kohlehydratabgabe als in den iibrigen Partien des Baumes (be-
zogen auf die Trockensubstanz), die durch die drittletzte Kolonne der
Tab. 50 fiir das Wurzelholz ausgewiesen wird (3,4 % der Trockensub-
stanz, statt nur 1—2 %), beruht also wahrscheinlich nicht auf einem
Zufall, sondern darauf, dass die Hauptwurzeln richtige Stirkespeicher
der Buchen darstellen, aus denen dann beim Fruchten und in Kata-
strophenjahren geschopft wird.

2. Kapitel. Der Einfluss der Tracht auf den Fetthaushalt der Buche.

Nach Tab. 48 ist in den nichtfruchtenden Stanser Buchen rund 1 kg
mehr Fett vorhanden als, zu gleicher Zeit, in den Sihlwaldbuchen; die
Zunahme entféllt ausschliesslich auf den Stamm und die Wurzeln. Man
darf diese Zunahme vielleicht in dem Sinne deuten, dass in den — bei-
nahe bliihreifen — Stanser Biumen diese Fettmengen gewissermassen -
bereitgestellt wurden im Hinblick auf die riesige Atmungsarbeit, welche
die Biume im Fall des Blilhens und Fruchtens zu leisten gehabt hitten.

In der gleichen Richtung liegen die Ergebnisse der Tab. 52 : im
Durchschnitt des ganzen Baumes werden durch unsere Analysen in den
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fruchtenden Biumen 0,89 kg mehr Fette und Fettsiuren ausgewiesen
als in den entsprechenden nichtfruchtenden Individuen. Diese Zunahme
entfillt jedoch hier zur Hauptsache auf die Astrinde, das Astholz und
die Stammrinde, also auf jene Partien, die bei den nichtfruchtenden
Individuen der Tab. 48 im allgemeinen keine wesentliche Veréinderung
gegeniiber den gewohnlichen Sihlwaldbuchen aufgewiesen hatten. In
den Zweigen, im Jungholz und im Reifholz des Stammes und im Holz
der Wurzeln ist dagegen die Veriinderung derart gering, dass sie im
Bereich des Methodenfehlers (2. Dezimale) liegt. In der Wurzelrinde ist
sogar eine deutliche Abnahme an Fetten zu erkennen.

Tabelle 52.
Der Einfluss der Tracht auf den Fetthaushalt der Buchen.

Verinderung
Material nicht fruchtend fruchtend
~absolut } relativ
. %o kg °/o *fo kg °/e
Zweige . . . .| 0,1 0,39
0,46 | 0,05 040 | —0,06 | —0,01 | — 131
0,40 0,40
Aeste
Rinde . . . .| 0,67 1,31
0,71 | 0,07 1,25 | 40,54 | 40,06 + 76,1
0,75 1,19 '
Holz . . . .] 0,05 0,11
0,06 | 0,08 0,16 | 40,10 | 40,13 +167,0
0,08 0,21
Stamm |
Rinde . . . .| 0,76 1,52
0,93 0,70 1,83 | 40,90 | +0,68 | 4 96,7
1,09 2,14
Jungholz . . .| 0,12 0,10
0,13 0,39 0,11 | —0,02 | —0,06 — 15,4
0,13 0,12 ‘
Reifholz . . 0,04 - 0,09
0,07 | 0,77 0,08 | 40,01 | 40,11 + 14,3
0,09 0,06
Waurzeln {
Rinde . . . .| 0,26 0,08
0,21 | 0,04 0,09 | —0,12 | —0,02 — H7,6
0,16 0,09 .
Holz . . . .| 0,18 0,14
0,10 | 0,13 0,11 | 40,01 @ 40,01 4+ 10,0
0,01 0,07
insgesamt . . . 1 2,23 - 40,89 -+ 39,9
| 1 ;
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Diese erneute Fettanhiufung iiber das schon besprochene Kilo-
gramm hinaus, und zwar mitten im Sommer, bedeutet fiir die Aste und
die Stammrinde zweifelsohne eine starke Reserve; denn man stelle sich
vor, 0,9 kg verseifbares Fett entsprechen rund 1,1 kg Butter; sie sind
wahrscheinlich nicht als eine Anlage von dauernden Vorriten, auf
lange Sicht, zu deuten, sondern wohl nur als transitorisch entstanden
zur Deckung des Atmungsdefizites im Energiestoffwechsel. Es ist des-
halb kaum ein Zufall, dass sie in den Asten und in der Stammrinde
abgelagert werden, in jenen Partien also, die durch die Materialtrans-
porte vornehmlich beansprucht werden und wahrscheinlich auch die
grosste Atmungsintensitit aufweisen, wihrend das weniger bean-
spruchte Innere des Stammes und die Wurzeln an dieser transitorischen
Bereitstellung keinen Anteil haben.

3. Kapitel. Der Einfluss der Tracht auf den Hemizellulosengehalt der
Buche.

Die Tab. 53 ldsst zundichst eine Eigentiimlichkeit erkennen, die
vollig unerwartet war : der Protopektingehalt der fruchtenden Buchen
ist, mit Ausnahme der Wurzelrinde, durchwegs erheblich hoher als der-
jenige der nichtfruchtenden Parallelexemplare. Es ist uns nicht mog-
lich, diese Erscheinung zu deuten; um einen Zufall kann es sich nicht
handeln, dazu sind die Ausschlige zu gross und zu regelmissig. Man
konnte sich vorstellen, dass diese Zunahme nur rechnerisch entstanden
sei, weil durch den Abtransport der mobilisierbaren Stoffe der prozen-
tuale Anteil, den die zuriickbleibenden Stoffe am Aufbau der Trocken-
substanz aufweisen, entsprechend wichst; doch trifft diese Vermutung,
wie eine Uberschlagsrechnung zeigt, nicht zu. Die wahrscheinlichste
Deutung ist wohl die, dass im Stoffwechsel der fruchtenden Buchen
irgendein Wasserunlﬁsliches, methyliertes Zwischenprodukt entsteht,
das durch unsere Destillation erfasst und, durch die Umrechnung auf
Protopektine, zehnfach vergrossert wird. Uber die Natur dieses Zwi-
schenproduktes lisst sich auf Grund der vorliegenden Untersuchungen
nichts aussagen.

Durch diese Artefakte werden die Ansiitze der Tab. 53 erheblich
gestdrt. Wir haben dem Dilemma in der Weise zu entweichen versucht,
dass wir in den Kolonnen « Gesamte Hemizellulosen » wie bisher die
Summe aus den Protopektinen, den Hemizellulosen A und den Hemi-
zellulosen B auffiihrten, dahinter jedoch in Klammern die Summe aus
den Hemizellulosen A und B einsetzten; desgleichen haben wir in den
drei letzten Kolonnen, bei den Verdnderungen der Hemizellulosen-
gehalte, die entsprechenden Werte fiir die Hemizellulosen A und B in
Klammern eingefiigt. Die nachfolgende Besprechung befasst sich aws-
schliesslich mit diesen eingeklammerten Werten der Hemizellulosen A
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und B und ldsst die Protopektine, weil durch Artefakte entstellt, ausser
Betracht.

Da die Methode der Hemizellulosenbestimmung mit verhiltnismés-
sig grossen Fehlern behaftet ist, ziehen wir nur jene Werte in Betracht,
die eine absolute Abweichung von mindestens 1% (bezogen auf die
~ Trockensubstanz) aufweisen; sie sind in Tab. 53 halbfett gedruckt :
Zweige (Astrinde), Astholz, Jungholz des Stammes und Wurzelholz.
Alle diese fiinf Partien zeigen bei den fruchtenden Bidumen eine deut-
liche Abnahme der Hemizellulosengehalte, und zwar scheint diese Ab-
nahme in der Krone grisser zu sein als im untersten Stammdrittel und
“als in den Wurzeln : in der Krone (Zweige und Aste) wurden 17—26 %o

der vorhandenen Hemizeliulosen weggeschafft, im Jungholz des unter-
sten Stammdrittels sind es noch 11°% (wihrend die Rinde und das
Reifholz schon im Bereich des Methodenfehlers liegen), und im Wurzel-
holz sind es nur noch 5 %o (wihrend die Wurzelrinde wiederum im Be-
reich des Methodenfehlers liegt). Diese Abnahme vollzieht sich fast aus-
schliesslich auf Kosten der Hemizellulose A, die bis rund zur Hilfte
verzuckert und abtransportiert wird. Anderseits stellen aber die in
Tab. 53 auftretenden Gehaltszahlen an Hemizellulosen A nur noch den
Uberrest dar, der nach dem Laubausbruch verblieb (siehe Tab. 13
und 14); wir diirfen daher, jedenfalls fiir die Zweige und das Astholz,
annehmen, dass mehr als die Hilfte der Hemizellulose A als Reserve-
Hemizellulose dienen und dementsprechend mobilisiert werden kann; -
dies ist, in der Grossenordnung, ungefdhr der gleiche Betrag, dem wir
auf S. 189 bei der Mobilisierung der Reserve Hemizellulosen der Knospen
begegnet sind. Dieser Ansatz diirfte daher wahrscheinlich einer Regel
entsprechen : in den Ziweigen und im Astholz der Buche dienen wahr-
scheinlich (mindestens) rund die Hdlfte der Hemizellulosen A (bzw.
rund ein Viertel der gesamien reinen Hemizellulosen) als Reserve-
Hemizellulosen und kinnen dementsprechend im Bedarfsfall verzuckert
werden.
Wir fragen uns, ob diese Annahme nur fiir die Knospen, die Zweige
und das Astholz gilt oder ob sie auch auf den Stamm und die Wurzeln
ausgedehnt werden darf. Nach Tab. 53 besteht im Hemizellulosen A-Ge-
halt des Jungholzes zwischen den nichtfruchtenden und den fruchten-
den Stimmen eine Differenz von 2,3 %; demnach wiren rund 25 %
der urspriinglich vorhandenen Hemizellulosen A abgebaut worden; dies
veranlasste uns, seinerzeit auf S. 273 anzunehmen, rund ein Drittel der
im Jungholz des Stammes vorhandenen Hemizellulosen A seien im Be-
darfsfall mobilisierbar, also erheblich weniger als die Tab. 13, 14 und 53
fir die Zweige und das Astholz ausweisen. Falls dieser Ansatz richtig ist,
so miissen wir anderseits schliessen, dass die rund 25 % weggeschafften
Hemizellulosen A schon hart an die Grenzen dessen reichen, was das
Jungholz aus seinen Hemizellulosenreserven abzugeben vermag.
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Fiir das Reifholz nahmen wir seinerzeit an, rund ein Fiinftel seiner
Hemizellulosen A seien im Bedarfsfalle mobilisierbar, also noch weniger
als im Jungholz. Nach Tab. 53 sind aus dem Reifholz rund 0,9 */o Hemi-
zellulosen A abgewandert, also rund 10 %o des urspriinglichen Gehaltes,
das sind nur die Hilfte der im Notfall mobilisierbaren Hemizellulosen A.
Wir glauben daher, dass die Hemizellulosenreserven des Baumes durch
die einmalige Mast noch bei weitem nicht erschopft sind; wiirde wih-
rend des Fruchtens eine Notlage, z. B. eine Naturkatastrophe (Frost
oder Kahlfrass) an den Baum herantreten, so wiirde er zweifelsohne
imstande sein, auch aus den Hemizellulosevorriten des Stammes noch
einen weitern Teil zu mobilisieren und den neuen Bediirfnissen dienst-
bar zu machen, dhnlich wie dies wihrend der Vollmast bei den Hemi-
zellulosevorriten der Zweige und der Aste, die ja schon durch den
Laubausbruch beansprucht worden waren, geschah.

In welcher Grossenordnung bewegen sich die Gewichte der Hemi-
zellulosemengen, die wihrend der Vollmast im Baum verzuckert wer-
den ? Nach der vorletzten Kolonne der Tab. 53 wurden dem Baum ins-
gesamt 14,5 kg Hemizellulosen entzogen, der grosste Teil, je rund
6—6,5 kg, aus dem Astholz und aus dem Jungholz des Stammes, wéh-
rend der Entzug aus den Zweigen, der Astrinde und dem Wurzelholz
in seinem Ausmass verhiltnismiissig unbedeutend ist. Verglichen mit
den rund 26,4 kg gesamte Kohlehydrate, die dem Baum durch das
Bliithen und Fruchten entzogen werden, ist der Entzug an Hemizellu-
losen gering : am stirksten werden beim Blithen und Fruchten die ge-
losten Kohlehydrate beansprucht, weniger weitgehend die Stirke und
in noch geringerem Ausmasse die noch schwerer hydrolysierbaren Hemi-
zellulosen.

Dieser Umstand, dass allein an Hemizellulosen rund 15 kg wéhrend
des Bliihens und des Fruchtens verzuckert und abtransportiert werden,
lasst vermuten, dass die verhiiltnismissig grosse Menge an reduzieren-
den Zuckern, die wir in Tab. 50 in den Zweigen und in der Astrinde der
fruchtenden Biume finden, wohl zum grossten Teil transitorischer Natur
ist : diese Zucker sind in Wanderung in die Friichte hinaus begriffen.
Wie es in dieser Hinsicht mit den reduzierenden Zuckern der iibrigen
Partien des Baumes steht, lisst sich auf Grund der vorliegenden Unter-
suchungen nicht beurteilen, da wir bei den fruchtenden Biumen die re-
duzierenden Zucker nicht besonders analysiert, sondern, wie in den
Sihlwaldbuchen, summarisch auf Glukose umgerechnet haben.

Auf Grund der Zahlen des 1.—3. Kapitels ist es nunmehr moglich,
den Kohlehydrataufwand, der durch das Bliihen und das Fruchten be-
dingt wird, niherungsweise zu schitzen.

Der Entzug an gesamten Kohlehydraten wurde im 1. Kapitel auf
26,4 kg veranschlagt; dazu kommen die soeben errechneten 14,5 kg
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Hemizellulosen, — insgesamt 40,9 kg; davon sind die in den fruchten-
den Biumen neu aufgetretenen 0,9 kg Fefte abzuziehen; somit sind dem
Baum durch das Blithen und das Fruchten insgesamt rund 40 kg Kohle-
hydrate und kohlehydratihnliche Verbindungen entzogen worden.

Welche Leistung steht diesem Aufwand gegeniiber ? Nach Tab. 49
bildet ein Baum an Trockensubstanz 4,5 kg Niisschen und 9 kg Cupulae,
insgesamt 13,5 kg, wovon 12 kg auf Kohlehydrate, Fette und Zellwénde
entfallen. Rund 40 kg Kohlehydrate wurden geopfert, rund 13,5 kg ge-
samte Trockensubstanz (wovon 1,5 kg Nichtkohlehydratverbindungen)
wurden neu aufgebaut, somit sind rund 28 kg Kohlehydrate fiir den
Aufbau von 13,5 kg Substanz veratmet worden. Wéahrend des Bliihens
und des Fruchtens sind demmnach rund doppelt soviel Kohlehydrate ver-
atmet worden als Trockensubstanz neu aufgebaut wurde. Verglichen mit
dem frither verwendeten Ansatz, wonach durch den Energiestoffwechsel
rund halb so viel Substanz veratmet als aufgebaut wird, stellt sich dem-
nach das Bliihen und das Fruchten als ungefdhr viermal unwirtschaft-
licher dar.

Es sind wohl zwei Komponenten, die wir fiir das Verstindnis dieses
enormen Materialaufwandes beriicksichtigen miissen, nidmlich 1. den
Atmungsaufwand wihrend des Bliihens, und 2. den Umsetzungs- und
Transportaufwand wihrend des Fruchtens.

Es ist bekannt, dass blithende Organe enorme Substanzmengen ver-
atmen; die Temperaturerhhungen bei Arum sind hierfiir ein Schul-
beispiel. Es ist vielleicht auch moglich, dass die gesamte librige Pflanze
wihrend dieser Zeit intensiver atmet. In welcher Grossenordnung sich
dieser gesamte Atmungsaufwand bei Buchen, die iiber und iiber mit
minnlichen und weiblichen Bliiten bedeckt sind, bewegt, wissen wir
nicht; wir halten ihn jedoch fiir derart bedeutend, dass er die iibrigen,
mit dem ‘Blithen verkniipften Materialverluste (Ausbildung der ménn-
lichen Bliiten, die spiter wieder abgeworfen werden; ferner die Aus-
bildung von nicht befruchteten oder von unfruchtbaren weiblichen
Bliiten, die ebenfalls abgeworfen werdén) bei weitem iibertrifft.

Fiir die Abschitzung der zweiten Komponente, des Energieautwan-
des und der Umsetzungsverluste fiir die rasche Umsetzung und den
raschen Transport der Baumaterialien fiir die Friichte, greifen wir auf
die schon friiher zitierte Weizenarbeit zuriick (G4 um a nn, 1932). Dort
ergab es sich, dass bei langsamem Wachstum ein Keimling von rund
8,1 mg Trockengewicht mit einem Atmungsverlust von rund 3,2 mg
aufgebaut werden kann; der Materialverlust betrigt demnach 39,5, also
rund 40 %o der aufgebauten Trockensubstanz. Bei raschem, iiberstiirztem
Wachstum muss fiir einen Keimling von rund 6,7 mg Trockengewicht
ein (durch die erhohte Atmung bedingter) Materialverlust von 6,0 mg,
also von rund 90 % der aufgebauten Trockensubstanz, in Kauf genom-
men werden : je nach dem Tempo des Aufbaues kann deshalb der Ener-
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gieverlust mehr als das Doppelte des unbedingt Notwendigen betragen
und fast ebenso gross sein wie die aufgebaute Trockensubstanz selbst.
Wir glauben, dass beim Fruchten der Buchen dieser zweite Ansatz in Er-
wagung gezogen werden muss; denn die Buchen blithen anfangs Juni,
und schon Mitte Juli ist die Ausbildung der Friichte weit voran; die
Stoffumsetzung und die Stoffleitung miissen deshalb mutmasslicherweise
mit dem Maximum der Leistungsfihigkeit, also unter energetisch un-
ginstigen Voraussetzungen, betrieben worden sein.

Wenn wir auf diesen Ansatz abstellen, so diirfen wir annehmen,
dass rund die Halfte der veratmeten 28 kg Kohlehydrate auf den Bliih-
verlust fallen (erhohte Atmung wihrend des Bliihens, ferner die Aus-
bildung der ménnlichen und der nicht weiter entwickelten weiblichen
Bliiten) und rund die Hilfte auf den Energieverlust fiir die Material-
umsetzung und den Materialtransport wihrend des Aufbaus der Friichte,
einschliesslich des Raschheitszuschlages. Doch sind diese Ansitze selbst,
verstindlich, wie alle derartigen Ansiitze, nur Nédherungswerte, die nur
dazu dienen sollen, sich iiber die Sachlage irgendein einigermassen be-
griindetes Bild zu machen.

Wie gross ist nun 1. der gesamte Aufwaend an Kohlehydraten und
kohlehydratartigen Verbindungen, der in einem Samenjahr fiir die Ve-
getationstitigkeit (Laubausbruch, Hohen- und Dickenwachstum, Wur-
zelwachstum) wnd fir das Blihen und Fruchten geopfert wird, und
2. wie gross sind ungefihr die Reserven, die nach Abschluss des Samen-
jahres dem Baume noch verbleiben ?

Eine Uberschlagsrechnung ist in Tab. 53 a zusammengestellt. Wir
gingen von den Werten der Tab. 50 und 53 aus und haben auf Grund
der Entziige, die fiir den Laubausbruch und die Wachstumsleistungen
im I. Teil dieser Arbeit berechnet worden waren, die bei den blihreifen
Buchen im Frithjahr mutmassiicherweise vorhandenen Vorrite extra-
poliert. Die Schitzungen der Vorrite an Reservehemizellulosen beruhen
auf dem soeben besprochenen Ansitzen. Fiir die Astrinde haben wir
keine mobilisierbaren Hemizellulosen angenommen, da die betreffenden
Ausschliage in Tab. 53 wahrscheinlich auf einem Zufallsergebnis be-
ruben. Der friihjahrliche Ansatz fiir die reinen Kohlehydrate im Astholz
und in der Stammrinde ist auf Grund unserer Extrapolierungsansitze
zufillig etwas niedriger ausgefallen als bei den analytisch festgestellten
winterlichen Vorriten der Tab. 58; da jedoch das absolute Ausmass
dieser Abweichungen nicht sehr gross ist (rund 1,4 kg), zogen wir es
vor, die Extrapolierung konsequent durchzufiihren und diesen Fehler in
Kauf zu nehmen. — Die winterlichen Fettmengen sind auch hier wieder
ausser Betracht gelassen worden, weil sie schon wihrend der gewohn-
lichen Vegetationstitigkeit, unabhéingig vom Laubausbruch, zum gross-
ten Teil veratmet werden. -— Selbstverstindlich stellt die {Tberschlags-
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rechnung der Tab. 53 a nur eine grobe erste Niherung dar; aber sie
ist zweifelsohne in der Grossenordnung ungefihr richtig.

Wir sehen aus Tab. 53 a, dass im Friihjahr in den bliihreifen Stan-
ser Buchen an gesamten Kohlehydraten und mobilisierbaren Hemizellu-
losen insgesamt rund 114 kg vorhanden gewesen sein miissen; rund 2
dieser Vorridte, nimlich rund 75 kg, sind im Stamm eingelagert. Die
Vegetationstitigkeit verschlang rund 23—25 kg, also rund 20 °/o der
gesamten Vorrite, so dass noch rund 89 kg verbleiben (die betreffende
Kolonnengruppe ist in Tab. 53 a aus Raumgriinden nur mit « nach dem
Laubausbruch » iiberschrieben; gemeint ist jedoch der gesamte, durch
die Vegetationstitigkeit, mit Einschliuss des Wachstums, bedingte Kohle-
hydrataufwand).

Durch das Blithen und durch den Fruchtansatz werden nunmehr
noch weitere 40—45 kg Kohlehydrate und kohlehydratartige Verbin-
dungen aufgezehrt; es verbleiben daher rund 42 kg = 37% der im
Frithjahr vorhandenen Kohlehydratvorrite: durch die Vegetationstditig-
keit und durch das Blithen wund Fruchten werden dem Baume rund
70 kg, das sind rund % der gesamten Kohlehydrat- und kohlehydrat-
artigen Vorrdte entzogen.

Die reinen Kohlehydrate steuern nach Tab. 53 a rund 43,1 kg und
die Reservehemizellulosen rund 28,8 kg an diesen Entzug bei, die
Kohlehydrate also rund 10—15 kg mehr als die Hemizellulosen. Gemes-
sen an ihren Vorriten werden jedoch beide Stoffgruppen ungefihr
gleich schwer getroffen : die Kohlehydrate geben rund %, die Hemi-
zellulosen rund °/, ihres Bestandes ab.

Auf Grund dieser gewaltigen Entziige kann man es ferner ver-
stehen, dass bei den Buchen auf eine Vollmast in der Regel ein schmaler
Jahrring folgt; denn der Jahrring des Stammes wird ja, wie friiher
ausgefiihrt, vorwiegend aus den Kohlehydratvorrdten des Stammes ge-
bildet. Freilich ist der Baum durch diesen Materialentzug von rund
72 kg noch nicht erschopft, enthéilt doch der Stamm (um nur bei diesem
zu verwellen) nach Tab. 50 immer noch rund 14,4 kg reine Kohle-
hydrate; er konnte deshaib die fiir einen normalen Jahrring notwendi-
gen 6—7 kg Kohlehydrate wohl noch aufbringen, sogar ohne auf die
‘Hemizellulosenvorrite zuriickgreifen zu miissen; und ebenso werden
die iibrigen Partien des Baumes die fiir den Laubausbruch notwendigen
15 kg Kohlehydrate auch noch einigermassen zu decken vermogen;
nur wird man eben die Rechnung nicht derart spitz stellen diirfen; denn
der Baum kann nicht den letzten Glukoserest aus seinem Parenchym
herausholen und in das Kambium hinaussenden. Es ist also schon mog-
lich, dass der Baum durch eine iippige Vollmast ziemlich alle Kohle-
hydrate abgibt, die er, ohne sich vollig zu entblossen, zu mobilisieren
vermag.
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4. Kapitel.
Der Einfluss der Tracht auf den Stickstoffhaushalt der Buche.

Nach Tab. 54 hat widhrend der Vollmast im ganzern Baum, von

den Zweigen bis in die Wurzeln hinunter, ein Entzug an Stickstoff-
verbindungen stattgefunden, dhnlich wie dies bei den Kohlehydraten
der Tab. 50 geschah; nur liegt dieser Entzug beim Stickstoff in der
Mehrzahl der untersuchten Partien im Bereich des Methodenfehlers
(2. Dezimale), wobei freilich zu beachten ist, dass sich alle Ausschlige
ausnahmslos und gleichsinnig nach der negativen (Verlust-) Seite hin
neigen. :
Wir beschrinken uns, wie iiblich, auf die methodisch sichergestell-
ten Entziige (1. Dezimale, bezogen auf die Trockensubstanz). Unter
dieser Voraussetzung ergibt es sich, dass nur die Zweige, die Astrinde
und die Stammrinde einen sichergestellten Entzug an Stickstoffverbin-
dungen erfahren haben, die Zweige mit 0,36 % N (bezogen auf die
Trockensubstanz), die Astrinde mit 0,14 % und die Stammrinde mit
0,16 °/o; dieser Entzug macht in den Zweigen rund die Hilfte ihres ge-
samten Stickstoffgehaltes aus, in der Astrinde und in der Stammrinde
rund einen Sechstel desselben. Der Stickstoffentzug scheint daher in
den Zweigen bis zur Erschopfung getrieben worden zu sein; denn die
verbleibenden 50 %0 der N-Verbindungen diirften wahrscheinlich aus
nicht mobilisierbaren Zellinhaltsbestandteilen bestehen.

Rechnen wir diese Stickstoffbeziige auf Rohprotein um (Tab. 55),
so sind aus den Zweigen 0,2 kg Rohprotein geliefert worden, aus der
Astrinde 0,1 kg und aus der Stammrinde 0,7 kg, insgesamt 1,0 ke.
Nach Tab. 49 enthalten die Niisschen und die Cupulae zusammen rund
0,8 kg Rohprotein; falls wir also nur die Zahlen, die auch in der ersten
Dezimale ausschlagen, zu beriicksichtigen brauchen, so stimmt dem-
nach die Rechnung sehr gut. Zihlen wir dagegen in Tab. 54 die 2. Dezi-
male voll mit, so gelangen wir auf einen Rohproteinentzug aus dem
ganzen Baum von 2,5 kg, also rund dreimal so viel als uns in den
Friichten entgegentritt. Dies hingt mit der Methode der Rohprotein-
bestimmung bzw. -Berechnung zusammen; eine Verdinderung wum
0,01 % N macht im Reifholz des Stammes 0,7 kg Rohprotein aus, also
eine Menge, die unsere ganze Uberschlagsrechnung iiber den Haufen
werfen kann. Wir glauben daher, dass wir uns mit Recht auf die erste
Dezimale beschrinken und annehmen, die von den Friichten bendtigten
Stickstoffverbindungen im Gegenwert von rund 0,8—1 kg Rohprotein
seien wvorwiegend von den Zweigen, von der Astrinde wund von der
Stammrinde geliefert worden.

Es féllt auf, dass beim Laubausbruch, der dem Blithen und Fruch-
ten vorangeht und immerhin rund 4,3 kg Rohprotein, also reichlich
finfmal mehr N beansprucht als das Blithen und das Fruchten, kein
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Tabelle 55.

Der Einfluss der Tracht auf den Rohproteinhaushalt der Buche. (Die eingeklam-
merten Werte liegen im Bereich des Methodenfehlers.)

vorhanden I davon abgegeben
Material % %o
*fo kg der Vorrite kg g B
darfes
|
Zweige. . . . 4,6 0,b 49,3 0,2 20
Aeste
Rinde. - % 5,1 0,6 17:1 0,1 10
Holz . . . . 1,3 1,7 (15,0) — —
Stamm
Rinde . . . 6,4 4,8 15,5 0,7 70
Jungholz ., . 0,9 2.9 (6,6) — —_
Reifholz . . 0,8 8,8 (7,8) - —
Wurzeln :
Rinde . . . 41 0,8 3,1) —_ —
Hele o 7. 50 1,8 2.8 (14,2) — —
insgesamt . . . 291 45 1,0

Stickstoffentzug aus der Astrinde und aus der Stammrinde nachzu-
weisen war, sondern dass dort die gesuchte Abnahme ausschliesslich in
allen iibrigen Partien des Baumes zutage trat.

Es gibt zwei Moglichkeiten, diesen scheinbaren Widersprueh zu
erkldren. Man kann sich vorstellen, dass bei den Buchen der Rhythmus
der N-Mobilisierung in einem gewdohnlichen vegetativen Jahr von vorne-
herein ein anderer ist als in einem Samenjahr : in einem gewohnlichen
vegetativen Jahr werden (fiir die Laubmasse) nur die Reinproteinvor-
riite des Holzes mobilisiert, in einem Samenjahr dagegen (fiir die Stick-
stoffversorgung der Friichte) noch zusitzlich die Reinproteinvorrite der
Rinde. In diesem Falle wiire der von uns festgestellte Stickstoffentzug
aus der Rinde nichts anderes als der Ausdruck einer unterschiedlichen
topographischen Lokalisierung der fiir die Vegetations- und der fiir die
Fortpflanzungsprozesse bestimmten Eiweissverbindungen. Oder aber,
man mag sich vorstellen, dass der Baum auf jeden Fall in erster Linie
die Eiweissverbindungen des Holzes mobilisiert und erst dann auf die
Eiweissverbindungen der Rinde zuriickgreift, wenn die Vorriite des
Holzes erschopft bzw. ausgeschopft sind. In diesem Falle wire der Ei-
weissentzug, der bei unsern fruchtenden Biumen in der Rinde auftritt,
ein Ausdruck dafiir, dass der Stickstoffnachschub aus dem Holzteil
nachliess (weil dieser physiologisch entleert ist) und dass nunmehr als
letzte Reserve die Eiweissverbindungen der Rinde mobilisiert wurden.
Wir miissten somit annehmen, der durch das Fruchten bedingte erneute

21
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Rohproteinentzug von 0,8—1 kg habe trotz seiner Kleinheit (er macht
nur 4,5% der Rohproteinmenge aus, die dem Baum nach dem Laub-
ausbruch verblieb !) die Krifte des Baumes fast bis zur letzten Grenze
belastet, und der Baum sei nunmehr, hinsichtlich seines Eiweisshaus-

haltes, physiologisch erschopft. Leider ist es im Rahmen dieser Unter-
suchung nicht moglich, diese Fragen endgiiltig zu beantworten.

In welchem Verhiltnis steht der durch das Blithen und Fruchten
bedingte Stickstoffentzug zum entsprechenden Kohlehydratentzug? Wir
haben im vorangehenden Kapitel berechnet, dass dem Baum durch das
Bliihen und das Fruchten rund 40 kg Kohlehydrate und kohlehydrat-
artige Verbindungen entzogen werden. Das Verhiiltnis des Kohlehydrat-
entzuges zum Eiweissentzug stellt sich somit auf 40 : 1 oder auf 40 : 0,8;
es werden also dem Baum durch das Bliithen und Fruchten rund 40 bis
50 mal mehr Kohlehydrate als Eiweissverbindungen entzogen.

Leider ist es nicht moglich, diese Verhiltniszahlen auf Vorrdite
umzurechnen; denn wir wissen nicht, welcher Anteil der im Baume
liegenden Reineiweisse wirklich mobilisiert und somit wirklich als
Vorrat in Rechnung gestellt werden kann. Personlich glauben wir,
dieser Anteil sei sehr gering, und der Baum habe beim Laubausbruch
und beim nachfolgenden Blithen und Fruchten ungefihr alle Eiweiss-
vorrite, die er, ohne den n#chstjihrigen Laubausbruch in Frage zu
stellen, abzugeben vermag, auch wirklich abgegeben. Doch ist dies nur
eine Vermutung, die sich freilich auf eine jahrelange intensive Be-
schiftigung mit den Buehen berufen darf.

Und in welchem Verhiltnis steht endlich der durch das Blithen und
Fruchten bedingte Kohlehydrat/Eiweissentzug zum Kohlehydrat/Ei-
weissentzug wihrend eines gewoOhnlichen vegetativen Jahres (Laubaus-
bruch und Waechstumsprozesse) ?

Wir haben im I. Teil berechnet, durch den Laubausbruch und durch
die Wachstumsprozesse seien dem Baum rund 22—26 kg Kohlehydrate
und Reservehemizellulosen und rund 4—5 kg Eiweissverbindungen ent-
zogen worden. Das Kohlehydrat/Eiweissverhiiltnis fiir ein gewdhnliches
vegetatives Jahr stellt sich somit auf 5,5:1 oder 5,2 :1, also fiir die
Kohlehydrate rund zehnmal giinstiger als bei der Samenbildung : durch
ein gewdhnliches vegetatives Jahr wird im Baum das Kohlehydrat/Ei-
weissverhidltnis nicht wesentlich verschoben, wohl aber durch ein Mast-
jahr, und zwar in eusgesprochener Weise zuungunsten der Kohle-
hydratvorrite. ' ‘

Es wire nunmehr an sich moglich, die Frage auch umzukehren
und sie, im Hinblick auf die nihrstofftechnischen Voraussetzungen der
Bliihreife, wie folgt zu formulieren : wann und warum tritt ein Bliihjahr
bzw. ein Mastjahr ein ? Die verschiedenen Theorien iiber die stoff-
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wechselphysiologischen Voraussetzungen fiir die Ausbildung von Blii-
tenknospen bei Obstbiumen sind durch Kobel (1931) dargelegt
worden, und wir konnen deshalb auf die dort geschilderte Problemlage
verweisen. :

Im besondern Falle unserer Buchenuntersuchungen sind jedoch die
folgenden Schwierigkeiten zu beriicksichtigen. Die Anlage der Bliiten-
knospen erfolgt gegen Ende des Laubausbruches, also gegen Ende Mai
oder anfangs Juni des dem Mastjahr vorangehenden Jahres; wir miiss-
ten somit die Analysen der Stanser Buchen des Juli 1934 auf das Friih-
jahr 1933 extrapolieren, und das ist schwierig. Dazu kommt : welche
Analysenwerte sollen wir extrapolieren ? Denn es fallen, sofern wir uns
nur mit den Kohlehydrat/Stickstoffquotienten beschiftigen wollen, doch
wohl nur jene Kohlehydrat- und jene Stickstoffverbindungen in Be-
tracht, die wirklich vom Baume mobilisiert werden kénnen. Dies bei un-
sern Buchen mit hinreichender Genauigkeit abzuschiitzen, ist vorliufig
augsichtslos; je nachdem wir im Stamm 10 %0 Hemizellulosen mehr oder
weniger als mobilisierbar annehmen, fidllt die Rechnung anders aus.
Das gleiche gilt in verstirktem Masse fiir die N-Verbindungen : je nach-
dem wir die Moglichkeiten eines zusiitzlichen Eiweissentzuges aus dem
Stamm etwas hoher oder etwas niedriger veranschlagen, verschiebt sich
die ganze Rechnungsgrundlage.

Wir miochten es deshalb auch ablehnen, die Analysenwerte der
Zweige und der Aste unter den Gesichtspunkten der iiblichen Bliih-
reifetheorien durchzubesprechen. Was ist Ursache, was Wirkung ? Bil-
den die Zweige im Frithsommer 1933 Bliitenknospen, weil sie ein be-
stimmtes Kohlehydrat/Eiweissverhéltnis erreicht haben, oder weisen sie
nicht vielmehr ein bestimmtes Kohlehydrat/Eiweissverhiltnis auf, weil
aus anderweitigen Griinden die Blithdetermination erfolgt ist und weil
nunmehr im Hinblick auf das bevorstehende Bliithen bestimmte Vorrite
in bestimmten Mengen bereitgestellt werden? Wir glauben eher an diese
letztere Deutung.

Das einzige, das wir auf Grund unseres Materials schliessen kon-
nen, ist daher das oben Gesagte : durch ein gewdhnliches vegetatives
Jahr wird im Baum das Kohlehydrat/Eiweissverhiiltnis nicht wesentlich
verschoben, wohl aber durch ein Mastjahr; und so miissen wahrschein-
lich erst wieder die 40 kg Kohlehydrate ersetzt sein, ehe eine erneute
Mast eintritt. Damit mochten wir jedoch nicht sagen, die Bliihreife
miisse nunmehr sofort wieder eintreten, sobald diese 40 kg Kohlehydrate
ersetzt sind, sondern nur; die Wiederherstellung des Kohlehydrat/Ei-
weissverhiltnisses sei eine wichtige Voraussetzung fiir das Wiederein-
treten der Bliihreife; die auslosenden Faktoren kénnen dagegen ganz
anderswo liegen. |
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5. Kapitel. :
Der Einfluss der Tracht auf den Mineralstoffhaushalt der Buche.

Die Aschenanalysen der Niisschen und der Cupulae sind in Tab. 56
zusammengestellt. Rechnen wir die betreffenden Werte auf 4,6 kg
Niisschen und 9 kg Cupulae um, so kommen fiir verschiedene Stoffe,
Kali, Kalk, Magnesia, Phosphorsdure und Schwefelsdure, Betrige her-
aus, deren Entzug man irgendwo im Baum bei der eingehenden Analyse
sollte feststellen konnen. Leider mussten wir diesen Teil der Unter-
suchung abbrechen; denn die Gesamtaschengehalte der vier Stanser
Bidume weisen in Tab. 57 derart grosse individuelle Schwankungen aut
(wahrscheinlich im Zusammenhang mit Verschiedenheiten in der Zu-
sammensetzung des Untergrundes, die wir nicht haben voraussehen
konnen), dass es uns aussichtslos erschien, mit einem derart inhomo-
genen Material weiter zu arbeiten.

Tabelle 56.
Die Mineralstoffgehalte der Buchenfriichte.
[

sl | se luol8o|3Bs] sl B lteuiel »

Material 22139 E% 5% 8% gﬂ%a’ =g 23 [8E3(8ES 25
oo | M| Re (O | B | go 88 2@ |83&|EsR S
2w = ) 3 EE : = } ;3 g § =
IO/D ‘ °fo li °/o %o /o I °/o : /o ‘ /o °fo %o ‘ °fo

Werte bezogen auf die Asche
Cupulae . . |5,56 (29,39 0,06 [43,14/9,66|0,13 [0,27 |0,66 [12,27|4,59| 0,04
Niisschen . . | 3,46 52,09% 0,21 [22,56 45910,09 (1,656 [479 | 9,37 459| 0,06
Werte bezogen auf die Trockensubstanz
Cupulae . . }5,56 1,64 0,0034| 2,40/ 0,52 |0,0072|0,0150| 0,0206| 0,68| 0,26 |0,0022
Niisschen. . |3,46 1,80 0,0072/ 0,78 0,16 |0,0032| 0,0570| 0,1658] 0,32/ 0,16 [0,0020

Sehen wir in Tab. 57 von den beiden eingeklammerten Werten ab,
die offensichtlich Zufallszahlen sind, so weisen die Zweige eine Zu-
nahme an Aschenbestandteilen auf, die iibrigen Partien der Biume eine
Abnahme; die Zunahme in den Zweigen mag mit den enormen Stoff-
transporten zusammenhéngen, die wihrend des Blithens und des Fruch-
tens durch die Zweige stattfinden. Rechnen wir die Zunahme in den
Zweigen und die Abnahme in den iibrigen Partien gegeneinander auf,
so kommt fiir den ganzen Baum ein Mineralstoffentzug von 0,78 kg
heraus, der vorwiegend von der Astrinde und von der Stammrinde ge-
tragen wird. Die 4,5 kg Niisschen enthalten 158 g Asche, die 9 kg Cu-
pulae 504 g, zusammen 0,66 kg, Die Uberschlagsrechnung ist also in
der Grossenordnung richtig : die fiir die Ausbildung der Friichte not-
wendigen Mineralstoffe werden wvorwiegend der Astrinde wund der
Stammrinde entnommen.
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Tabelle 57.

Der Einfluss der Tracht auf den Mineralstoffhaushalt (Gesamtaschengehalt) der
Buchen. (Mutmassliche Zufallswerte sind eingeklammert.)

Veriinderung
Material nicht fruchtend .| fruchtend z
b absolut relativ
*fo kg *fo %o kg *fo
Zweige . . . . . . . .|3844 : 4,14
3,55 04 3,89 40,34 | 40,04 |+ 9,57
3,65 3,64 — |
Aste
Rinde, 7.0 0 % o o lesd | 5,80
753 08 6,82 —0,71 | —0,08 | — 9,42
Hro S roy R
Hebe o o5 we s -vive 5 e [ ODR 0,58
0,65 0,9 0,65] 0 0 0
0,73 | 0,71
Stamm
Rinfle. . o "0 i w e VBT 6,32
7,68 58 6,80 ~088 | —0,67 | —11,45
7,68 7,27
Jungholz . . . . . .]0,44 0,43
044| 1,2 0,42 —0,02 | —0,05 | — 4,54
0,43 . 0,41 '
Reifholz. . . . . . .|0,58 | 0,47
0,54, 5,5 0,46 | —0,08 | (—0,81) —14,81
050 0,45
Wurzeln
Rinde. . . . . . ..|728 7,79
7,81 1,6 7,721 —0,09 | —0,02 | — 1,15
8,34 7,65
Holg . v o ww + o |27 0,72
1,90 2,5 1,021 —0,88 (—1,16)| —46,31
1,28 1,32 ,

Nahern Aufschluss iiber die Verteilung dieses Entzuges vermogen
jedoch unsere Untersuchungen aus den soeben besprochenen Griinden
nicht zu geben; daher ist auch ein Vergleich mit den Entziigen wiih-
rend des Laubausbruches nicht moglich.

Zusammenfassung,

Von Mitte Dezember bis anfangs Mirz verharrten die Biume wih-
rend des Versuchsjahres in der Winterruhe, und ihre Stéimme waren
grosstenteils mehrere Zentimeter tief gefroren. Im Durchschnitt der
Monate November bis und mit Mirz und im Mittel aus den verschiede-
nen Stammhiohen waren die Wurzel-, die Stamm- und die Astrinde
(Tab. 9), ferner das Reifholz verhiltnisméissig trocken (Tab. 20—22),
das Jungholz dagegen um rund die Hilfte feuchter als die anstossende
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Rinde (99 zu 63 *, bezogen auf die Trockensubstanz) : das nasse Jung-
holz wird wihrend der kalten Jahreszeit von einer trockenen Rinde um-
schlossen. Vom Stockende gegen das Kronenende hin nimmt der Was-
sergehalt in der Stammrinde um rund 7 % (bezogen auf die Trocken-
substanz) ab, im Reifholz dagegen um ungefihr denselben Betrag zu;
im Jungholz verhilt er sich in den verschiedenen Stammhohen un-
regelméssig (Abb. 9, 13, 14, 18).

Die durchschnittlichen Nihrstoffgehalte der Buchen wiihrend der
Wintermonate sind in Tab. 58 zusammengestellt. Von den gesamten
_ Kohlehydraten liegen rund 80 °/o im Holzteil (wovon die H#lfte im Reif-
holz des Stammes), vom Rest rund 18 %¢ in der Rinde und rund 2 %
in den Zweigen; der iiberwiegende Teil der Kohlehydrate ist in dis-
perser Form vorhanden, ausgenommen im Ast- und im Wurzelholz, wo
im Jahresmittel 38,7 bzw. 53,5°% der gesamten Kohlehydrate aus
Stirke bestehen (Tab. 27). Bei den Fetten macht der Anteil des Holzes
rund 60 % aus (wovon fast % im Reitholz des Stammes (Tab. 58
und 24)), bei den Rohproteinen rund 70 % (wovon wieder mehr als die
Hilfte im Reifholz); die Stickstoffverbindungen sind zu fast %/, in
Form von Reinproteinen vorhanden, der Rest als Aminosiuren (Tab. 15,
16, 34, 35, 47); Nitrate konnten nie in messharer Weise festgestellt
werden.

Tabelle 58.

Durchschnittliche Nihrstoffgehalte beinah bliihreifer Buchen wéihrend der Winter-
monate (nach G &umann, 1935).

Material il o Petiaauren Roliprotein
|

ke v O kg , %0 | kg °/o kg
Zweige . . . . 10 8,2 | 08 | 1,56 0,2 | 58 0,6
Aeste.
Rinde . . . . 10 8,4 08 | 1,56 0,2 | 5,9 0,6
Holz . . . . 130 36| 4,7 01| 0,1 15| 2,0
Stamm ' .
Rinde . . . . 75 9,7 73 | 26 1,9 | 54 41
Jungholz . . . 300 gh| 98 03| 09 11| 33
Reifholz . . . 1100 2,0 | 22,0 02| 22 0,9 99
Stockwurzeln _
Rinde . . . . 20 9,7 1,9 | 0,8 0.2 1561 1,0
Holz . . . . 130 52 | 68 03| 04 1,8 | 1,7
Insgesamt . . . 1775 51,8 6,1 23,2.

Diesem Bild der Winterruhe fiigen sich einzig die Knosper nicht
ein. Thre Vegetationsruhe ist Mitte Dezember schon abgeschlossen; sie
hatte von Mitte Oktober bis Mitte Dezember gedauert, und die Knospen
haben wihrend dieser Zeit, zur Gewinnung der Erhaltungsenergie, tig-
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lich 0,3 mg Trockensubstanz (das sind rund 0,6 %o ihres Trockenge-
wichtes) mehr veratmet als ein eventueller Stoffnachschub aus den
Zweigen her betrug; denn ihr Trockengewicht nimmt durchschnittlich
im Tag um diesen Betrag ab (Tab. 1, 1 a; Abb. 4 und 5). Dieses At-
mungsdefizit wird zu rund °/; von den Hemizellulosen und zu rund ¥/,
von den Kohlehydraten getragen (Tab. 5, 5a); dementsprechend
schrumpft das Volumen der Knospen durchschnittlich um 1 mm?® im Tag
(Tab. 1a). Der Fett- und der Stickstoffgehalt der Knospen erfahren
wihrend dieser Zeit keine wesentliche Verinderung (Tab. 2, 4 und 5 a).

Von Mitte Dezember weg beginnt, an sonnigen Tagen, der Stoff-
nachschub aus den Zweigen derart umfangreich zu werden, dass er in
den Analysen zutage tritt. Betrug das Atmungsdefizit im Mittel der
Tage vom 18. Dezember zum 6. Januar noch durchschnittlich 0,16 mg
im Tag (gegen 0,3 mg von Mitte Oktober bis Mitte Dezember), so sinkt
es im Mittel des 6.—13. Januar auf 0,10 mg. Von Mitte Januar weg
ist die Zufuhr aus den Zweigen grosser als das Atmungsdefizit und das
Trockengewicht der Knospen nimmt allmihlich zu, erst um durch-
schnittlich 0,07 mg im Tag (13. Januar bis 15. Februar), und sodann,
bis anfangs April, d. h. bis rund einen Monat vor dem Laubausbruch,
anfdnglich um 0,2, spiter um 0,4 mg im Tag. Insgesamt miissen wih-
rend dieser Zeit mindestens 1,1—1,2 kg Kohlehydrate und 120 ¢ Roh-
proteine in die Knospen hinaus gewandert sein. Der Fettgehalt nimmt
unter dem Einfluss der starken Atmung steil von 1,7 auf 0,4° ab
(Tab. 2). :

Noch rascher als die Trockengewichte wachsen die Volumina der
Knospen, und sie steigen von durchschnittlich 78 mm® am 13. Januar
auf 311 mm® am 3. April (Abb. 4 und 5). Ein Teil dieser Volumen-
zunahme beruht auf einer Auflockerung der Knospen, ein anderer Teil
auf wirklichem Wachstum, das aber wahrscheinlich (da der Gehalt an
Protopektinen konstant bleibt) nicht in erster Linie durch Zellteilung,
sondern durch Intussuszeption erfolgt. Die Hemizellulosen werden zu
Anfang dieser Periode noch.weiter abgebaut; dementsprechend steigt
der Anteil der Zellulose an der Gesamtmasse der Wandbestandteile von
rund 50 %o am 6. Januar auf rund 70 °o anfangs April (Tab. 5). Es ist
nicht ausgeschlossen, dass auch Protopektine in geringen Mengen ab-
gebaut werden (S. 196).

Anfangs M#rz brach im Versuchsjahr allmdhlich das Friihjahr an,
und die Buchenstimme begannen aufzutauen. Ihre Rinde « kam in den
Saft »; dabei vollzieht sich, im untersten Stammdrittel und in den
Wurzeln, eine eigenartige Umkehr (Tab. 22) : wihrend der Winter-
monate war dort das Jungholz sehr feucht, die Rinde sehr trocken ge-
wesen; nunmehr wird, im Durchschnitt der Sommermonate, die Rinde
erheblich feuchter als das Jungholz. Im mittlern und im obern Stamm-
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drittel (und in den Asten) bleiben dagegen die Verhiltnisse, im grossen
Durchschnitt, gleich wie in den Wintermonaten : trockene Rinde, feuch-
tes Jungholz, weniger feuchtes Reifholz, ferner, nach oben zu, Abnahme
des Wassergehaltes in der Rinde und Zunahme des Wassergehaltes im
Reifholz. Nur voriibergehend, Mitte Mai, zur Zeit des Laubausbruches
und des beginnenden Dickenwachstums, tritt im ganzen Baum sprung-
haft eine aussergewohnliche Saftanhdufung in der Rinde ein : ihr Was-
sergehalt betrigt in jenem Zeitpunkt 93,3 %e (bezogen auf die Trocken-
substanz und berechnet aus den verschiedenen Hohen des Stammes),
gegen 89,4 % im Jungholz und 74,4 % im Reifholz (Abb. 13 und 14).
Moglicherweise ist die Wasseranhidufung, die bei unsern Buchen im
Reifholz der obern Stammpartien jahraus jahrein besteht, zum Teil
anthropogener Natur und durch die waldbauliche Bestandeserziehung
mitbedingt; denn der Forstmann muss seinen Bestand, zur Erzielung
hochschiftiger, glatter Stimme, im dichten Schluss und mit entspre-
chend starker Astreinigung hochbringen; der Kronenansatz liegt unter
diesen Kulturbedingungen auf 18—20 m Hohe (Tafeln 15 und 16), wih-
rend er in natiirlichen Bestinden tiefer beginnen mag; so diirfte sich auch
die Wasserfilhrung des Stammes bei tieferem Kronenansatz moglicher-
weise etwas anders gestalten als bei unsern hochgezogenen Béumen.

Von den Ndhrstoffen des Baumes reagieren nur die Fette (und die
Kohlehydrate der Rinden) auf das Auftauen und, damit verbunden, auf
die Wiederaufnahme der Lebenstitigkeit : die Fette werden im ganzen
Baum (Abb. 17; dhnlich verlaufen die Fettkurven der Zweige, der Aste,
Abb. 10, und der Wurzeln, Abb. 20) stark veratmet; zur Zeit des Laub-
ausbruches ist der Holzteil fettfrei. Insgesamt werden wihrend gut zwei
Monaten vom ganzen Baum rund 5,5 kg Fette und Fettsiuren ver-
atmet, also rund ®/;, der durch Tab. 58 ausgewiesenen Vorriite (sofern
eine Riickverwandlung in Kohlehydrate stattfindet, ist sie unmessbar
klein). Gemessen am Fettverbrauch veratmet die Stammrinde wihrend
dieser Zeit, zur Gewinnung der Erhaltungsenergie, tiglich niherungs-
weise 16,3 g Fette, das sind 0,02 %o ihres Trockengewichtes; im Jung-
und im Reiftholz ist die Atmungsintensitit rund zehnmal geringer (Gros-
senordnung 0,002—0,004 %o der Trockensubstanz im Tag).

Von anfangs April bis anfangs Mai steht der Baum in voller Vor-
bereitung fiir den Laubausbruch. Das durchschnittliche Volumen der
Knospen steigt auf 640 mm?, also auf mehr als einen halben Kubikzenti-
meter, an. Obschon die N#hrstoffzufuhr von den Zweigen her zweifels-
ohne mit dem Maximum der Leitungskapazitit betrieben wird, reicht
der Nachschub nicht aus, um den enormen Energieverbrauch der jun-
gen, im Innern der Knospen heranwachsenden Blitter zu decken; die
in den Knospen noch liegenden Reserven werden daher endgiiltig ver-
atmet; das Trockengewicht der Knospen nimmt dementsprechend, statt
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weiter zu wachsen, jeden Tag durchschnittlich um ein halbes Milli-
gramm ab. Da nun aber das Trockengewicht der Knospen von anfangs
April bis anfangs Mai um reichlich einen Viertel sinkt, ihr Volumen
dagegen auf rund den doppelten Betrag ansteigt, so muss ihr spezifi-
sches Gewicht stark zuriickgehen, und es erreicht kurz vor dem Laub-
ausbruch den ausserordentlich niedern Wert von 0,06 (Abb. 4).

Wiéhrend des Laubausbruches wird von den Biumen eine unge-
heure chemische Arbeit geleistet; vom 4. zum 15. Mai wurden im Tag
mindestens 0,4 kg Blatt- und Zweigtrockensubstanz neu gebildet, vom
15. Mai zum 1. Juni mindestens 1,1 kg. Der Stoffumsatz in der Krone
entspricht in der zweiten Hilfte Mai im Tag der Kohlehydratmenge
von 3 kg Brot und der Eiweissmenge von 0,75 kg Rindfleisch.

An Hand von Stimmen, die kurz vor dem Laubausbruch geschlagen
wurden und sodann, auf dem Waldboden liegend, ohne Wasserzufuhr
von den Wurzeln her austrieben, liess es sich ferner zeigen, dass die
Buchen zur Ausbildung ihrer Krone gar kein Wasser aus dem Erd-
boden aufzunehmen brauchten : die im Stamme liegenden Vorrite rei-
chen hierzu vollkommen aus, und sie werden durch diesen (unnatiir-
lichen) Laubausbruch noch bei weitem nicht erschépfend beansprucht.
Der Wasserbedarf fiir die vollstindige Ausbildung einer Krone betrigt
hochstens 175 kg (Tab. 23 und 23a).

Von den rund 37 kg Kohlehydraten, welche die Krone fiir die Aus-
bildung der Laubmasse und fiir das Hohenwachstum verbraucht, werden
rund 1 kg (0,2 kg aus Kohlehydraten, 0,8 kg aus Hemizellulosen) von
den Zweigen (dem « Reisig ») gestellt, rund 0,3 kg (aus Kohlehydraten)
von der Astrinde, rund 7,8 kg (aus Hemizellulosen) vom Astholz, rund
2 kg von der Stammrinde, rund 1,2 kg vom Jungholz und rund 2,2 kg
vom Reifholz (alles aus Kohlehydraten). Mit diesen rund 15 kg liefert
aemnach der Baum nur rund */s des gesamten Kohlehydratbedarfes der
Krone, rund °/s werden von der Krone durch die eigene Assimilations-
tdtigkeit beschafft. ;

Fiir das Dickenwachstum des Stammes (Tab. 19; Abb. 11) ldsst es
sich zeigen, dass sein Kohlehydratbedarf zu mindestens /s aus den
Vorriiten des Stammes bestritten wird (Tab. 28), hochstens /s wird un-
mittelbar von der Krone her beschafft. Durch die gesamte Vegetations-
tatigkeit wihrend eines Jahres : Laubausbruch, Hohenzuwachs, Dicken-
wachstum, Lingenwachstum der Wurzeln werden somit von den (rund)
87 kg Kohlehydrat- und Hemizellulosenreserven (rund) 26 kg ver-
braucht, also */s—*/s. Die restlichen 2/,—*/, bleiben offensichtlich durch
den jdhrlichen Vegetationsrhythmus unberiihrt. Damit wird ohne wei-
teres klar, warum die Buchen in einem Katastrophenjahr ein zweites
Mal ausschlagen konnen.

Fiir die Deckung der zu rund 4,3 kg in der frisch entfalteten Krone
vorhandenen Eiweissverbindungen ist in den Zweigen ein Entzug von
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0,06 kg Rohprotein festzustellen, in der Astrinde beinahe 0, im Ast-
holz 0,33 kg, in der Stammrinde 0, im Jungholz 0,75 kg und im Reif-
holz des Stammes 2,06 kg; fiir rund */, des gesamten Stickstoffbedarfes
der Krone kann also die Herkunft aus den Vorriten des Baumes nach-
gewiesen werden : sie stammen vorwiegend aus dem Holzteil (Tab. 16 a
und 36). ,

“Von den wichtigern Mineralstoffen (Tab. 7, 8, 37—41) wird der
Kalibedarf zu rund /s von den Zweigen und den Asten gedeckt, zu
rund '/, von der Stammrinde und zum letzten Drittel vom Jungholz des
Stammes. Ferner liefern die Zweige und die Aste fast den gesamten
Kalkbedarf, rund */s der Phosphorsidure und rund die Hilfte des Schwe-
fels (wovon rund die Hilfte in mineralischer Form gewandert sein
muss). Im Gegensatz zu den Kohlehydraten und den Stickstoffverbin-
dungen, die zum grossten Teil aus den Vorriiten des Stammes geliefert
wurden, werden die wichtigern Mineralstotfe vorwiegend aus den Zwei-
gen und den Asten bezogen.

Die nach dem Laubausbruch bis gegen den Herbst hin in den
Biaumen sich abspielenden Verschiebungen (sie sind iibrigens wenig
charakteristisch) konnen hier nicht besprochen werden. Von Belang ist
nur die Entwicklung der Knospen. Die fiir das folgende Jahr bestimm-
ten Knospen werden ja schon wiihrend des Laubausbruches angelegt.
Am 1. Juni betrug ihr Trockengewicht 1,1 mg und ihr Volumen schét-
zungsweise 5 mm® (Abb. 4 und 5). In der Folgezeit nimmt ihr Gewicht
erst langsam, dann immer steiler zu, in der ersten Halfte Juni durch-
schnittlich um 0,02 mg im Tag, von Mitte Juni bis Mitte Juli um
0,08 mg, von Mitte Juli bis Mitte September um 0,3 mg und, kurz vor
dem Vergilben, von Mitte September bis Mitte Oktober, um volle 1,5 mg
im Tag. In einem Zhnlichen Rhythmus wachsen auch ihre Volumina :
erst um durchschnittlich 0,2, dann um 0,5, um 0,8 und schliesslich um
.24 mm® im Tag. Die herbstliche Entwicklung der Knospen wird ab-
geschlossen ehe die Biume ihre Assimilationstitigkeit aufgeben.

Wihrend dieser Entwicklung bleibt der Gehalt der Knospen an
Kohlehydraten sehr gering, 0,4—1,0 mg pro Knospe (Tab. 3, 5a), weil
offenbar alle heranwandernden Kohlehydrate unmittelbar beim Aufbau
der Hemizellulosen und der Zellulose Verwendung finden. Erst in den
zwei Wochen wilhrend des Vergilbens der Blitter schnellt der Kohle-
hydratvorrat der Knospen auf 5,4 mg empor, und zwar fast ausschliess-
lich durch Aufspeicherung von Glukose und von Saccharose, nicht aber
von Stirke. Auch der Gehalt an Hemizellulosen nimmt um diese Zeit
deutlich zu (Tab. 5a). Vollig unabhingig von den Kohlehydrat- (und
insbesondere den Stirke-) kurven steigt der Fettgehalt der Knospen
ganz allmihlich von 0,03 mg Mitte Juli auf 1,3 mg Mitte Oktober. Der
Stickstoffgehalt, bezogen auf die Trockensubstanz, bleibt sich wihrend
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dieser Monate, soweit er untersucht werden konnte, ungefidhr gleich;
doch nimmt, entsprechend der Gewichtszunahme der Knospen, die ab-
solute Menge des durchschnittlich in einer Knospe vorhandenen Roh-
proteins erheblich zu, so von 1,7 mg pro Knospe Mitte September auf
5,7 mg Mitte Oktober (Tab. 5a). Man darf sich wohl vorstellen, dass
mit diesen letztgenannten Vorriten (8,8 °/o Rohprotein) das Aufnahme-
vermodgen der Knospen beinahe erschopft ist. -

Unmittelbar nach diesen letzten Gewichtszunahmen und Nihrstoff-
speicherungen treten die Knospen in die Winterruhe ein, die ungefihr
bis Mitte Dezember dauert.

Die chemische Arbeit, die wihrend des Vergilbens (12.—26. Okto-
ber) und des Laubfalles (bis Mitte November) von den Biumen ge-
leistet wird, ist erheblich geringer als diejenige wihrend des Laubaus-
bruches. Insgesamt werden rund 11 kg Substanz zuriickgeschafft, wo-
von sich rund 5,1 kg gesamte Kohlehydrate (4 kg aus Hemizellulosen,
1,1 kg aus reinen Kohlehydraten), 2,5 kg Rohprotein und gewisse
Mengen Mineralstoffe (Eisen, Mangan, Phosphorsiure und Schwefel)
unmittelbar nachweisen lassen. Trotz dieser geringen Ausmasse, ver-
glichen mit den rund 37 kg des Laubausbruches, verliuft der Riick-
transport weniger reibungslos als der Transport nach aussen im Friih-
jabr; so treten in den Zweigen und im Astholz Stauungen auf, die zu
Kohlehydratgehalten bis 13 % fiihren; erst nach zwei Monaten (Mitte
‘Dezember) sind diese Stauungen behoben, und zwar zum Teil durch
Uberfiihrung der Kohlehydrate in Hemizellulosen. Der Grund dieser
geringen Leistungsfiihigkeit wiihrend des Laubfalles liegt wahrschein-
lich in der niedern Aussentemperatur : die mazimale Lufttemperatur
wihrend der fraglichen Herbsttage liegt nur um ein geringes héher als
die minimale Lufttemperatur wiihrend des Laubausbruches (S. 165).

Die Riicktransporte sind immerhin derart ausgiebig, dass dem
Baum von den mobilen Verbindungen nur wenig durch den Laubfall
verloren geht; so sind im fallenden Laub nur noch 7,6 ¢ reine Kohle-
hydrate (bezogen auf den Gehalt des 26. Oktober) vorhanden (0,6 kg),
dagegen verhiltnisméssig viele Fette (0,4 kg), mobilisierbare Hemizellu-
losen (1,1 kg) und vor allem Eiweissverbindungen (1,8 kg Rohprotein;
diese entsprechen, pro Bawm, der Eiweissmenge von fast 10 kg Rind-
fleisch). Ferner werden, wie bekannt, mit dem fallenden Laub grosse
Mengen an Kieselsdure, Kalk, Kali usw. abgestossen.

Fiir zahlreiche andere Einzelheiten des jihrlichen Ganges des vege-
tativen Haushaltes der Buche muss auf den ausfiihrlichen Text ver-
wiesen werden. 4

Wir werfen nunmehr einen Blick auf den Einfluss der Tracht (des
Blithens und des Fruchtens) auf den Stoffhaushalt der Buche.
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Die bliithreifen Buchen besassen im Friithjahr einen mobilisierbaren
Kohlehydratvorrat von rund 114 kg (rund 65,2 kg reine Kohlehydrate
und rund 48,8 kg Reservehemizellulosen); rund */, dieser Vorrite, nim-
lich rund 75 kg, waren im Stamm eingelagert (Tab. 53 a). Der Laub-
ausbruch, das Hohenwachstum, das Dickenwachstum usw. verschlangen
rund 25 kg (wovon 2/, zu Lasten der reinen Kohlehydrate und */s zu
Lasten der Reserve-Hemizellulosen fallen), das sind rund 20 %o der
gesamten Vorrite. Leider gibt es keine Anhaltspunkte, um die Grissen-
ordnung der mobilisierbaren Vorrite an Stickstoffverbindungen im
Baum zu schitzen. Es ldsst sich nur feststellen, dass der Baum beim
Laubausbruch eine Stickstoffmenge, die rund 4,3 kg Rohprotein ent-
spricht, an die Laubmasse abgibt. Das am Verbrauch gemessene Kohle-
hydrat/Eiweiss-Verhiiltnis stellt sich daher beim Laubausbruch unge-
fahr auf 5:1.

Durch das Blithen und Fruchten werden dem Baum noch weitere
40—45 kg Kohlehydrate entzogen (zur Hilfte reine Kohlehydrate, zur
Hilfte Hemizellulosen), und zwar tragen alle Partien des Baumes, von
den Zweigen bis in die Wurzeln hinunter, an diese Abgabe bei, am
stirksten das Astholz mit einer Abgabe von 86.7 %0 seiner gesamten
mobilisierbaren Vorrite, am wenigsten das Reifholz des Stammes mit
48,9 %0 geiner Vorrite (Tab. 53 a). Zum Schluss verbleiben dem Baum
noch 42 kg, das sind rund 37 %, also rund '/; der urspriinglich vor-
handenen mobilisierbaren Kohlehydrate; doch stehen diese Vorrite,
obschon sie sich aus mobilisierbaren Verbindungen zusammensetzen,
nicht restlos zur Verfiigung, da naturgemiss nicht der letzte Glukose-
rest aus dem Parenchym herausgeholt werden kann. Immerhin diirfte
der wirklich disponible Anteil dieser 42 kg gross genug sein, um im
folgenden Jahr den Kohlehydratbedarf des Laubausbruches (rund 15 kg)
und des Dickenwachstums (rund 6—7 kg) einigermassen zu decken.

Diesem Kohlehydratverbrauch von 40-—45 kg steht an neugebil-
deter Trockensubstanz nur eine Leistung von 13,5 kg gegeniiber (4,5 kg
Niisschen, 9 kg Cupulae). Wiahrend des Blithens und des Fruchtens sind
demnach rund doppelt so viele Kohlehydrate veratmet worden, als
Trockensubstanz neu gebildet wurde. Verglichen mit dem Energiestoff-
wechsel des Laubausbruches; wo rund halb soviel Substanz veratmet
als aufgebaut wird, stellt sich also das Blithen und das Fruchten un-
gefihr viermal unwirtschaftlicher dar; dieser enorme Materialverlust
wird wahrscheinlich bedingt 1. durch die Atmungsverluste wihrend des
Bliihens selbst, 2. durch die unmittelbaren Materialverluste (mé#nnliche
Bliiten, nicht befruchtete weibliche Bliiten usw.), und 3. durch den
Energieaufwand und durch die Umsetzungsverluste fiir die rasche Um-
setzung und den raschen Transport der Baumaterialien in die Friichte
hinaus. Die Entwicklung der Friichte erfolgt ja zur Hauptsache inner-
halb zweier Monate.
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Stickstoffverbindungen werden durch die Friichte (Niisschen -+
Cupulae) nur im Gegenwert von 0,8—1 kg Rohprotein beansprucht; sie
werden (in geringem Masse) den Zweigen, zur Hauptsache der Ast- und
der Stammrinde entnommen (Tab. 54, 55), also vorwiegend jenen Par-
tien, die an den Stickstoffbedarf des Laubausbruches nicht in mess-
barer Weise beigetragen haben. (Auch die von den Friichten bendétigten
Mineralstoffe scheinen iibrigens vorwiegend der Ast- und der Stamm-
rinde entzogen zu werden; Tab. 56 und 57.) Verglichen mit dem Nihr-
stoftfverhéltnis des Laubausbruches stellt sich das Kohlehydrat/Eiweiss-
Verhiltnis der Tracht auf 40 bzw. 50 : 1; es werden dem Baum durch die
Tracht rund 40—50mal so viele Kohlehydrate als Eiweissverbindungen
entzogen. Durch ein gewohnliches vegetatives Jahr wird in der Buche
das Kohlehydrat/Eiweiss-Verhiiltnis nicht wesentlich verschoben, wohl
aber durch ein Mastjahr, und zwar in ausgesprochener Weise zuungun-
sten der Kohlehydratvorrite.
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