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JorM'icHe Wachrichten.

Kantone.
Lern. RobertLoosli von Sumiswald übernahm am 9. Januar

1929 die Stelle eines Adjunkten beim Kreisforstamt Spiez.

Aiirieh. Herr Hans Fleisch, bis anhin Adjunkt des Oberforst-
amtes, ist zum Forstmeister ernannt und demselben die Verwaltung des

I. Forstkreises übertragen worden.

AâLiS. Der II. Forstkreis Brig hat durch die Wahl des Herrn
Alfred Dür von Burgdorf, bis anhin Forstadjunkt in Zweisimmen, nun-
mehr seinen Forstinspcktor erhalten.

Wücheranzeigen.

vie verwenaung âer Sicherfteitssprengstokte in aercsilâ- unâ?orstwirtschsft.
Ei» Vortrag wir Erwin Fels, Sprengtcchniker, Luzern. Erweiterter Sonderdruck

aus der Zeitschrift für das gesamte Schieß- und Sprcngwcse», 1929. Preis Fr. 1. 25.

Verlag I. F. Lehmann, München, 1920.

Sprengmittei una Sprengarbeiten. Eine Aufstellung der gebräuchlichsten z. T. neuen

Sprcngmittel nach ihrer Bezeichnung, Klasse, Eigenschaft, Zusammensetzung und

Verwendung vonWilmfried Weiß-Hebenstrcit, Sprengtechniker. Mit51 Abbil-
düngen im Text. Verlag von I. F. Lehmann. München, 1920. Preis Fr. 5.

vie Segrünäung unâ Lrsiebung von fioiSbestânSen, für Waldbesitzer, Forst- und
Landwirte und für jüngere Forstleute zur Nmerwcisung in waldbanlicher Praxis.
Bearbeitet von Dr. Wilhelm Borgmann, o. ö. Professor der Forstwissenschaft

an der Universität Gießen. Zugleich vierte, gänzlich umgearbeitete Auslage von Urff:
Forstknlturcn. Mit 35 Textabbildungen, Verlag Paul Parey, Berlin, 1920 Preis
15 Mark.

Instruction« concernant I'uincuagciueiit âss to ret« «to I'lltat, llss tîoniruunes
et <1cs tlorpoi ntions. iîauto» <Ic I^oi bourg. Tuteur: 9". Tlarbeàz/. Approuvées
par le V6p. tél. àe l'tnt. Iv 16sanv. 1920.

Ver ?orellenfang mit ger vunstkllege. Einige Ratschläge für Anfänger von

F. G. Aflalo. Aus dem Englischen übersetzt von Or. E. Gräter. Verlag von

„?solic et Sport 8. T.", Genf, 1920. Preis Fr. 5.

NaturwissenschsMIche Srunaisgen âes Pflanzenbaues unâ tier Teichwirtschaft.
(Klima, Boden und Pflanzenwelt in ihrer Wechselwirkung auf die organische Pro-
duktion.) Ein Hilfsbuch für Land-, Forst- und Tcichwirte, Physiologen und Biologen
von 1)r. Hermann Fischer, Privatdozent für angewandte Pflanzenphysiologie
an der technischen Hochschule in München. Mit 21 Abbildungen. Verlagsbuchhandlung
von Eugen Ulmer, Stuttgart. Verlag für Landwirtschaft und Naturwissenschaften.
Mai 1920.
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Ver bäuerliche ?utterbsu oâer ivie bekomme ich viel unci gute§ ?uner. Mi:
besonderer Berücksichtigung der Alpenlander. Von Jos. F. Schubert. Vierte ver-
mehrte und verbesserte Auflage. Preis geheftet Fr. 6. 50. Heimatvcrlag. Graz,
Salzamtgasse 7,1920.

I >»v8alii v xii arüiiinnionti toroaluli noils »navo pravinoiv jeai tosti IsZis-
lativi in apponüios). ^4. A. Vitale. Istituto Luporloro korsstals
nationals. Virsu^o, 1920, DipoAratig. äi àriano Rieoi. Via son Oaklo, l^r. 31.

vie Sewêgung cker fioiêpreûe in veutschisna vom Beginn des Weltholzhandels
bis zum Weltkrieg. Von Dr. Konrad Rubner. Verlag von I. Neumann in
Neudamm, 1920. Preis 28 Mark.

vie Zkorstbenutsuiig. Ein Lehr- und Handbuch. Begründet von Or. Karl Gayer,
weil. Geheimer Rat und o. ö. Professor an der Universität München. Elfte Auf-
läge mit Benutzung der von Dr. Heinrich Mayr, weil. o. ö. Professor der forst-
lichen Produktionslehre an der Universität München, bearbeiteten zehnten Auflage,
herausgegeben von Dr. Ludwig Fabricius, o. ö. Professor der forstlichen Produk-
tionslehrc an der Universität München. Mit 372 Abbildungen, 2 Forbendrucktafel»
und 642 Seiten Tczt. Berlin, Verlagsbuchhandlung Paul Parey, SW. Hedemann-
stroße 10 und 11. 1919. Prc S 28 M. mit amtlichem Teucrungs- und Sor.imenler-
Zuschlag.

Bei der Neubearbeitung von Gaycrs längst vergriffener Forstbenutzung hat der

Heransgeber zurückgegriffen auf die achte, d. h. die letzte von Gayer noch selbst besorgte

Auflage. Die wertvollen, in der neunten und zehnte» Auflage enthaltenen Beiträge
Or. Heinrich MayrS wurden so weit verwertet, als dies wünschenswert erschien. Es
lag in der Absicht des Herausgebers, einen Abschnitt beizufügen über die Kosten der

einzelnen Arbeiten und Rohstoffe. Indessen brachte der Krieg so große Umwälzungen
auf allen Gebieten der Volkswirtschaft, ganz besonders auch auf denen der Urproduk-
tion, daß dieser Plan aufgegeben wurde. „Niemand weiß, wie Löhne und Preise sich

in naher Zukunft gestalten werden. Nur eins ist sicher: äußerste Sparsamkeit in allem
und jedem, peinliche, ja kleinliche Ausnutzung aller Erwerbsmöglichkeiten wird oberstes

Gesetz jeder Wirtschaft sein und wohl diese Auflage überdauern," so äußert sich Fa-
bricius im Vorwort zu seiner Arbeit. Diesem Gedanken folgend, hat der Herausgeber
den Abschnitt über die Nebennutzungen, die während des Krieges eine so ungeahnte

Bedeutung erlangten und dies nicht nur in den kriegführenden Ländern, wesentlich er-
weitcrt. Dagegen ist „die Lehre von den verschiedenen Methoden und Hiebsarten bei

Benutzung der Waldungen" weggelassen worden, da dieser Stoff mehr ins Gebiet des

Waldbaues als in das der Forstbenutzung gehört. Auf diese Weise konnte das viele
Neue untergebracht werden, ohne daß der Umfang des ohnehin dickleibigen Buches sich

vergrößerte.

Für die Einteilung und Bearbeitung des so ungemein weitschichtigen Gebietes

ist die alte Gliederung beibehalte» worden. Der erste Teil handelt von der Haupt-
Nutzung des Waldes, dem Holz. Es werden dessen gewerbliche Eigenschaften vorerst
abgewickelt in den Abschnitten: Anatomische, chemische, physikalische Eigenschaften, sowie

Fehler des Holzes. Auch findet sich hier ein Abschnitt über die Form des Baumes-
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Sodann folg! eine Abhandlung über die Holznutzung, resp, die Fällung, Ausformung,
Holzbeförderung und die Verwertung des Holzes. In einem fernern Abschnitt wird die

Holzgcwerbekunde oder Technologie behandelt. (FabriciuS hat, so weit dies möglich er-
schien, die Fremdwörter verdeutscht; so ersetzte er Technologie durch Holzgewerbekunde

— eine gewiß glückliche Übersetzung.) Dieser Teil der Forstbenutzung ist mit besonderer

Sorgfalt bearbeitet worden. Die vielen Erfindungen und Neuerungen der letzten Jahre
durften ziemlich restlos beachtet worden sein. Im zweiten Teil sind die Nebennutzungen
des Waldes behandelt, als da sind Baumrinde und Geldmittel, Harz, Früchte, Futter-
stoffe, Streu und Torf. Schließlich folge» noch einige Nebennutzungcn nebensächlicher

Natur.
Fabricius schreibt am Schluß seines Vorwortes zur Neuausgabe: „Wenn die

neue Auflage von K. Gayers Forstbenutzung den Anforderungen ihrer Zeit nur an-
nähernd so gerecht würde wie die früheren Auflagen den an sie gestellten, freilich leichter

erfüllbaren Ansprüchen jener glücklicheren Zeiten, wenn das Werk somit in seiner neuen

Gestalt sein Scherflein zur Rettung oder zum Wiederaufbau unserer Volkswirtschaft
beisteuern könnte, so wäre der Wunsch, mil dem der Herausgeber es den Fachgcnossen

übergibt, erfüllt."

Zweifellos wird dieser gute Wunsch in Erfüllung gehen. Denn die elfte Auflage
wird, wie die früheren Auflagen, eine rasche Verbreitung — namentlich auch in der

Schweiz finden, und der mit so viel Hingebung ausgestreute Samen wird Früchte

tragen. Die Ausstattung auch dieser Ausgabe ist hervorragend. Wir wünschen ihr eine

recht große Verbreitung und empfehlen sie unsern Fachgenossen aufs beste.

Hvuvsllvs reolioiollks 8U!' l'aeeràssnwîit an ôp!>Î88oni' lies !>I'1»I'V8. blssai
ck'nns tbêorio pkz-SioloAÌgns ào lour eroissuuos oonooutrigns st oxosulrigus, pur

?rokossonr à i'öoolo Uolvtoolmigno kêckàulo à. varied, ^.voc
32 plunolios llors tax to ot 75 ligures — Nàoire prims ot publié pur la
konckution „8olloz-ckor von ^Vartonsov" à üurioll — I-ibruirio ?az-ot ot Lie,
Imnsunne st douèvs 1913 (290 pnZss 4°).

Diese gekrönte Preisschrift ist das Endergebnis einer taugen Reihe von Unter-

suchungen über die anatomische Struktur des Holzes einerseits in bczug auf die mecha-

nische Beeinflussung, anderseits auf die physiologischen Bedingungen des Dickenwachs-

tums.' Sie sucht die Frage zu beantworten, welche die Stiftung Schnyder von Warten-
fee unwahr igzg ausgeschrieben hatte. Sie verlangte: „Neue Untersuchungen über das

Dickenwachstum der Bäume."

' Frühere Publikationen Jaccards über diese Frage: Ktuàe avatmvique àe bois comprimé.
„Mitteilungen der Schweizerischen Zentralanstalt für das forstliche Versnchswesen", Band X. Zürich.

Über abnorme Notholzbildnng, Berichte der Deutschen botan. Gesellschaft, Band XXX, 1912.

Accroissement àe huelques conikeres en 1911 et 1912. „Journal korestier suisse" 1913,

à 6 et 8.

Structure anatorniyae àes racines bz^pertenàues àans ^Itevue Fenèrale àe botanique",
?aris, 1913.

Über die Verteilung der Markstrahlen der Koniferen. Bericht der Deutschen botanischen Gesell-

Ichast, Band XXXIII, ISIS.
8ur les causes yui àeterminent la korme àes arbres àans „kevue gênerais àe botanique",

paris, 1S1». loms XXVII.
Anatomische Struktur des Zug- und Druckholzes bei wagrechten Ästen von Laubhölzern. Viertel-

iahrs.brift der Naturforschendcn Gesellschaft in Zürich 1917, Jahrgang 62, S. 393—318, Texte 6 und 7.
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Diese Frage war besonders aktuell geworden durch eine Arbeit Jaccards aus
dem Jahre 1913, betitelt: „Eine neue Auffassung über das Dickenwachstum der Bäume,"'
in welcher der Autor der herrschenden, von Metzger begründeten Ansicht entgegen-

tritt, wonach der Baumschaft als Reaktion auf die mechanische Bcanspruàng durch

den Wind die Form eines Trägers gleichen Widerstandes mit geringsten: Materialauf-
wand angenommen habe.

In der vorliegenden Arbeit studiert nun der Verfasser den Einfluß der Wasser-

Zirkulation, der Schwere, des Lichtes und experimentell erzeugter mechanischer Bean-
spruchung auf den äußern und innern Bau von Stamm und Ästen der Bäume,

Es steckt eine gewaltige Summe von beobachtender und experimentellcr Arbeit
in diesem umfangreichen Bande (der aber doch nur einen Teil des Materials enthält,
da aus Sparsamkeitsrücksichten vieles weggelassen werden mußte) : mehr als 299Excm-
plare von Bäumen und Sträuchern wurden behandelt, zirka 199 kultiviert, mehr als
6999 mikroskopffche Präparate angefertigt und zirka 1999 photographiert nach einer

sehr empfehlenswerten Methode des Verfassers (direkt auf empfindliches Papier als
Negative entwickelt). Eine sehr praktische Methode: Projektion des mikroskopischen Präpa-
rates auf einen guadrillicrtcn Schirm, so daß die Größe des Bildes genau einem

des Präparates entsprach, ermöglichte eine rasche Zählung der Elemente und genaue

Ermittlung von deren Dimensionen.
Der Autor untersucht vor allem den Schaft unter normalen Verhält-

nissen gewachsener Koniferen mit hoch angesetzter Krone.
Dieser Schaft hat selbstverständlich folgende Aufgaben zu lösen: er muß imstande

sein, das Gewicht der Krone zu tragen, er muß der biegenden Kraft des Windes ge-
wachsen und fähig sein, die Verbindung zwischen der Wasser- und mineralische Nährstoffe

liefernden Wurzel und der wasscrverbrauchendcn und organische Baustoffe liefernden
Krone herzustellen.

Er verdickt sich alljährlich, um den steigenden Anforderungen der wachsenden Krone
gewachsen zu sein.

Die Frage, die sich der Versasser stellt ist nun die: Von welchen Bedingungen
ist der Bau des Jahrringes, seine Fläche, seine zentrischc oder exzentrische Gestalt, der

Bau, die Verteilung und die physiologischen und statischen Eigenschaften seiner Ele-
mente abhängig?

Nehmen wir gleich ein Hauptresultat des Verfassers voraus: Die Gesamtform
des Schaftes, bedingt durch den Umfang der Jahrringe, wurde bisher, wie oben be-

merkt, nach dem Vorgang von Metzger allgemein als ein Resultat der funktionellen
Reizung durch die statischen Anforderungen betrachtet. Der Schaft wurde aufgefaßt als
ein Träger gleichen Widerstandes, aufgebaut mit dem geringsten Materialaufwand. Es
sollen also die ernährungsphysiologischen Anforderungen nur eine sekundäre Rolle spielen.

Demgegenüber kommt Jaccard zu dem Resultat, daß es die physiologischen
Anforderungen, insbesondere die Anforderungen an die Leistungsfähigkeit für Wasser

sind, welche den Stammbau beherrschen. Jaccard faßt den Schaft als einen
Wasserweg von überall gleicher Leitfähigkeit auf. Nach seiner Ansicht
wird der Bau des Jahrrings beherrscht von der Tendenz, überall die gleiche leitende

Fläche herzustellen.

Im folgenden wollen wir versuchen, möglichst objektiv die wichtigsten Erörterungen
des Verfassers wiederzugeben:

' „Naturwissenschaftliche Zeitschrift für Forst, und Landwirtschaft". Stuttgart, 1S13, Heft ö und S.
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Der erste Teil: „Der Schaft als Träger gleiche» Widerstandes ist

der Kritik gewidmet.

Im ersten Kapitel (einer gekürzten Wiedergabe früherer Untersuchungen des Ver-
fasscrs) wird ein nach der Theorie konstruierter Träger gleichen Widerstandes mit dem

Fichtcnstamm verglichen. Unter der Annahme:
1. Daß die wirksame Angriffsfläche des Windes bis der Fläche des Kronen-

längsschnittcs entspreche.

2. Der Schwerpunkt dieser Angriffsfläche in '/» der Kroncnhöhe liege, also unter-

halb des eigentlichen Schwerpunktes der Krone und daß

3. Die Windstärke öv Kilogramm pro m- betrage, werden die Beanspruchungen
U.

/t—^ (Biegungsmomcnt durch Widerstandsmoment) für die verschiedenen Querschnitte

des Schaftes berechnet. Es zeigt sich, daß ein Maximum der Beanspruchung zwischen

fünf und neun Metern liegt, und daß eine Verglcichung des theoretischen mit dem

wirklichen Stamm ergibt, daß der letztere wohl zwischen fünf und neun Meter über

dem Boden einem Träger gleichen Widerstandes entspricht, nicht aber darunter und

darüber.

Diese Rechnungen und damit übereinstimmend die graphischen Konstruktionen
zeigen, daß bei dem untersuchten Stamm von einem Niveau von sieben Meter über

dem Boden an die Widerstandsfähigkeit des Stammes nach unten wie nach oben zu-
nimmt, der Schaft zeigt also dort ein Minimum der Widerstandsfähigkeit.

Weitere Tatsachen, welche gegen die Metzgerschen Auffassungen sprechen sind folgende:

a) Die Metzgcrsche Theorie setzt eine absolut homogene Struktur, also nahezu

dasselbe spezifische Gewicht und dieselbe Elastizität des Holzes voraus; wie könnte

sonst die geometrisch regelmäßige Form eines Rotationöparabolod'tes III. Grades

zustande kommen? Eine solche Homogenität existiert aber nicht.

b) Der Biegungswidcrstand alter, isolierter Bäume ist viel zu groß, was dem

Prinzip der Materialersparnis widerspricht. Die Verdickung des Wurzelanlaufcs
geht mit der Beanspruchung durch den Wind nicht parallel.

o) Der Fichtenstamm als Träger gleichen Widerstandes muß ein Rotationsparabolotd
dritten Grades sein, bei welchem die Gerade, auf welcher die Kubcn der Durch-
messcr der verschiedenen Niveaus liegen durch den Schwerpunkt der Angriffs-
fläche des Windes geht. Die Konstruktionen des Verfassers zeigen, daß das

nicht der Fall ist, sondern daß der obere Teil des Schaftes gewöhnlich zu stark

gebaut ist.

ä) Es ist nicht wahrscheinlich, daß die zylindrisch-konische oder parabololdc Form
des Baumstammes sich entwickelt habe und sich erhalte unter dem Einfluß eines

Faktors von solcher Unregelmäßigkeit, wie es der Wind ist, der von einem Orl
zum andern so stark variiert, ohne daß das bei Bäumen mit regelmäßiger Krone

durch die Änderungen in der Stammgestalt sich manifestiert.

Im zweiten Teil „Der Baumstamm als Schaft von gleichbleiben-
der Wasserlei tungsfähigkeil" begründet der Verfasser einläßlich seine neue

Auffassung. Im dritten Kapitel (dem ersten des zweiten Teils) sucht der Verfasser die

Form eines Fichtenstannnes zu berechnen, bei welchem bis zur Krone die Wasserleitung.?-

fähigkeit konstant bleibt, unter folgenden Voraussetzungen: AIs wasserleitendc Quer-
schnittsfläche werden die letzten Jahrringe betrachtet, es wird weiter angenommen, daß
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die Leitungsfähigkeit für Wasser dieser Ringfläche proportional sei. Als Verdunstungs-
fläche wird die Oberfläche der Krone angenommen. Ferner wird das Verhältnis
zwischen Wasserleitung und Verdunstungsgrößc als konstant angenommen und der jähr-
lichc Zuwachs der Krone zu 1 °/>> angesetzt. Es zeigt sich, daß die so berechnete Stamm-
form mit der wirklichen eine große Übereinstimmung ergibt.'

Im vierten Kapitel werden die leitenden Ringflächcn, also die Querschnittsgrößen
der 4-6 letzten Jahre, abzüglich des mechanisch wirkenden Sommer-^md Herbstholzes,
in verschiedene» Höhen des Schaftes verglichen. Die mittlere Fläche der vier letzten

Jahrringe beträgt in zirka 10 am über dem Boden 7,8 oni^; j» 2 m 8 em^; in 4,6 m

2,2 m^; in 7,5 m 2,6 em^; in 9,6 m 2,8 ein^; j>, 12,2 m (Kroncnansatz) 3,1 ein"; sie

ist also weit entfernt konstant zu sein. Der Autor betont aber die Tatsache, daß die

Leitfläche bis 2 m über dem Boden und am Grunde der Krone dieselbe Größe aufweist
(zirka 3 em^) und zeigt, daß die Existenz der abgestorbene», in den Stamm eingcwach-

senen Äste einen bedeutenden Einfluß ans die leitende Fläche ausübt. Die durch diese

Äste bedingte Verringerung der leitenden Fläche wird durch eine Verbreiterung der

Ringe kompensiert, so daß von einem Minimum in halber Stammhöhe die Lcitfläche
wieder zunimmt. Diese Stelle der geringsten Wasserleitungsfähigkcit wird als die Grenze

aufgefaßt werden müssen zwischen den zwei „nährenden Polen" des Baumes: der

Wurzel und der Krone; der unterhalb gelegene Teil wird vorzugsweise von der Wurzel,
der obere von der Krone beeinflußt.

Weitere Abweichungen von der postulierten Konstanz der leitenden Ringflächc
zeigen Stämme mit Lichtungszuwachs, welche eine starte Verdickung am Grunde und
eine Zunahme der Ringflächc von oben nach unten zeigen. Jaccard schreibt diese starke

' Gegen diese Annahmen lassen sich m. E. nicht unwichtige Bedenken erheben:
1. H ab er land (Physiologische Pflanzenanatomie, 6. Auflage 1918, Seite 639,

sagt bei Besprechung der Jaccardschen Ansicht: „es ist nicht außer acht zu
lassen, daß eine Beschleunigung der Strömung die Folgen einer Einengung der

Strombahn auszugleichen vermag." Jaccard hat in der Tat den Faktor Zeit, der ja
die Wasserleitungsfähigkeit (Wassermenge pro Zeiteinheit) wesentlich mitbedingt, so viel
ich sehe, nicht berücksichtigt.

2. Hartig (Über den Einfluß der Verdunstungsgröße aus den anatomischen

Bau des Holzes, in seinem Buch „Das Holz der Rotbuche", Berlin, 1888) fand, daß

im Schaft einer Rotbuche die Gefäßzahl und Gefäßgröße von unten bis oben pro
Ring gleich bleibt (200,000 im 160er Jahrring). „Da nun derselbe Ring unten nahezu
das Doppelte an Fläche einnimmt wie oben, muß sich die Zahl der Gefäße auf einer

gegebenen Fläche nach oben vermehren, sie beträgt unten 1l5 pro min^, oben 175.

Das Holz muß also nach oben leistungsfähiger werden, weil dieselbe Wasser-

menge in gleicher Gefäßzahl durch eine nach oben sich verengernde Holzschicht ströml."
3. Jaccard selbst weist nach:

a) Daß „bei gleicher Ringfläche die Leitungsfähigkeit des Schaftes der des Astes

überlegen sein muß." Er schließt das aus der Tatsache, daß die totale Fläche des

letzten Jahrringcs der gesamten Zwcigmasse größer ist, als die des Stammes an der

Basis der Krone (Seite 44);
b) daß eine Reihe anatomischer Strukturen die Lcitungsfähigkeil vermindern:

die Verkleinerung des Querschnittes der Tracheiden (besonders in den Zweigen);
die größere Zahl der Markstrahlen pro Flächeneinheit; sie nimmt gegen das

Ende des Schaftes beträchtlich zu.



— 284 —

basale Vcrdickung, nicht wie das gewöhnlich geschieht, der stärker» Beanspruchung durch

die Freistellung, sondern der gesteigerten Wurzeltäligkeit zu. Dadurch verschiebt sich die

Zone schmatster Ringbildung nach oben. Die umgekehrte Erscheinung bei unterdrückten

Bäumen (Abnähme der Vcrdickung nach unten) saßt der Autor als eine Folge der

spärlichem Bildung der Assimilate aus, die dann vorzugsweise in der Nähe der Bildungs-
stältc bleiben.

Im fünften Kapitel wird die leitende Fläche des Stammes und der Zweige in-
ncrhalb der àonc untersucht: es werden ganze Bäume (eine 18 m hohe Soguois,

ssmporviroim, eine 11,4 in hohe Uiosa oworieu und eine 2l> w hohe Lotulu vor-
rueosu) in Stücke von 0,5 bis 1 m Länge zerlegt, von jedem Stück je acht mikro-

skopische Präparate auf acht Radien des Querschnitts untersucht, alle Äste gemessen

und gewogen.
Es zeigten sich bei Loguoia folgende Gesetzmäßigkeiten:

1, Die Breite des letzten Jahrringes nimmt von unten nach oben stetig zu bis

zu 14,7 m über dem Boden, um dann bis zum Gipfel sehr rasch wieder abzunehmen,

2, Die Fläche des letzten JahrringcS nimmt von unten nach oben stetig ab,

aber ohne Beziehung zur Zahl und Größe der Äste.

3, Die leitende Fläche des Stammes ist innerhalb der Krone größer als unter-

halb derselben infolge eines kompeusatorischcn Wachstums, als Gegengewicht gegen die

Unterbrechung der Lcitflächeu durch die zahlreichen Astausätze,

4, Auf die Lcitungsfähigkcit des Stammes innerhalb der Krone wirken folgende

Faktoren:
g.) Die von unten nach oben abnehmenden Dimensionen der Trachciden;

b) der wechselnde Anteil des Hcrbstholzes;

e) die Änderungen der Rmgbreite infolge der Exzentrizität des Stammes;
ck> die verschieden starke vegetative Täligkeit der Äste.

5, Da die totale Ringsiäche der Zweige größer ist als die des Schaftes an der

Basis der Krone, muß angenommen werden, daß, bezogen auf gleiche Fläche, die

LeituugSfähigkeit im Schaft größer ist als in den Zweigen (also eine Durchbrechung

des oben angenommenen Prinzips des Parallclismus von Ringfläche und Lcitungs-
vermögen!).

6, Die Zweige sind stark „hypoxyl", obcrscits mit fast reinem Lcituugsholz, unten

mit fast reinem leitungSunfähigcm Rotholz. Daß aber diese Rotholzbildung nicht allem

durch Druckverhältnisse bedingt ist, lehrt die Tatsache, daß bei alten Ästen aus der

Unterseite dünnwandig Trachciden gebildet werden,

7, Wenn die Tätigkeit des Cambiums an jeder Stelle geregelt wird durch das Vcr-
bältnis des Zustroms von Mincralstoffen und organischen Stoffen, so ist leicht einzusehen:

u) Daß sich das schwerste Holz an den Ästen bildet, welche ja zuerst den Nähr-
stoffstrom erhalten;

b> daß sich in den so weit entfernten Wurzeln das leichteste Holz bildet;
o> daß durch eine durch Stauung bedingte Überernährung die Basis von Stamm

und Ästen sich stärker verdickt.

Das sechste Kapitel enthält eine eingehende Studie über die Ringfläche und Ge-

fäßfläche innerhalb der Krone einer 2V m hohen Birke, Die Hauptresultate sind folgende:
1. Die Breite des letzlcn Jahrrings variiert sehr wenig von unten bis oben.

2, Die Fläche des Ringes nimmt dadurch natürlich sehr stark ab; sinkt von

LUVl) mm^ bis herab auf 240 mm-.
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3. Die Gefäßzahl nimmt regelmäßig zu von der Basis bis zuni Gipfel, die

Gefäßbreite dagegen nimmt ab,

4, Die absolute Gcfäßfläche nimmt nach oben stark ab, von 5,75 cm" bis

0,33 om-, die relative Gcfäßfläche dagegen ist annähernd konstant, variiert nur von

20—26°/°,
Im siebenten Kapitel wird die Verteilung der Markstrahlen in Stamm und

Ästen von Koniferen und einem Laubholz untersucht und konstatiert, daß die Zahl der

Markstrablen pro Flächeneinheit am größten dort ist, wo das stärkste Dickenwachstum

stattfindet und daß in einem gegebenen Baum die Markstrahlen dort am zahlreichsten

und am niedrigsten sind, wo die engsten Tracheiden sich befinden.

Der dritte Teil behandelt die mechanischen Folgen des Dickenwachstums und
den Einfluß der Schwere und des Geotropismus.

Im achten Kapitel weist der Verfasser nach, daß die basale Verdicknng des

Stammes im Wurzelanlauf bedingt ist durch die Richtungsänderung des Wasserstroms
beim Übergang von der Wurzel in den Stamm. Diese Richtnngsändcrung bedingt eine

Erschwerung und eine Vcrlangsamung des Stromes, und um diese zu kompensieren

findet eine Vergrößerung der leitenden Fläche statt. Für diese Deutung spricht auch

das Fehlen des le tungsunfähigen Rotholzcs an der Basis der Koniferennäste.

Eine zweite Ursache der starken Verdicknng der Stamm- und Astbasis ist die

Kompression des Kambiums durch einen Longitudinaldruck auf der konkaven Seite,
hervorgerufen? durch die Verkürzung derselbe». Dieser Druck erzeugt eine Verdicknng
des Jahrrings durch gleitendes Wachstum der Elemente. Diese mechanische Folge eines

Druckes ist nicht zu verwechseln mit der Rotholzbildung: letztere ist abhängig von der

Schwere, erstere ist unabhängig von derselben.

Das 10, Kapitel behandelt die Unterschiede von Zug- und Druckholz. Es wird
gezeigt, daß diese als Reaktion auf mechanische Beanspruchung entstehen, wobei Eigen-
gcwicht, Geotropismus und Hcliotropismus eine Rolle spileen. Es lassen sich Zugfasern
experimentell erzeugen: wenn man einen Zweig sechs bis zehn Tage lang ununter-
brachen so behandelt, daß eine Seite einem Zug ausgesetzt ist, so bilden sich dort Zug-
fasern. Daß das Druckholz z Rotholz) durchaus nicht immer einem Druck seine Entstehung
verdankt, hat der Versasser selbst anderswo betont.

Die Wirkung eines natürlich zustande gekommenen Zuges studiert der Verfasser

an gespannten Wurzeln, gespannt durch die Verdicknng von darunter liegenden Wurzeln,
über die sie gebogen sind. Der Vergleich ungespannter und gespannter Wurzeln von

Laubhölzcrn zeigt folgende Folgen der Spannung: Stärkere Entwicklung des Leitungs-
gcwebes, geringere Wanddicke, schwächere Verholzung, mehr Holzparachym und Mark-
strahlen und längeres Lebenblciben der Elemente.

Das 11, Kapitel enthält die Resultate von Versuchen über die relative Druck-

sestigkeit der beiden Seiten eines horizontal gewachsenen LaubholzasteS, gemessen an
kleinen Probestücken von der obern und untern Seite eines lebende» Laubholz-Astes
Wider Erwarten' zeigte es sich, daß von 23 untersuchten Ästen nur 16 auf der untern
der Druckseite, eine größere Druckfestigkeit zeigten.

' Tie > isherigen Resultate über die Zug- uud Biegnngsfestigkeit von Zug- uud Druckholz sind

allerdings widerspre.tu nd. Während Sonnta» fand, diß Rotholz druckfester ist als Zugholz, und dieses
anders« its e ne dop elt so große Zugfestigkeit besitzt als Rorholz, haben umgekehrt NartiA und
gefunden, daß das Druckholz bedeutend weniger drucksest ist als das Zugholz, während letzteres auch nach
diesen Auroren zugfester ist.
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Im 12. Kapitel zeigt der Verfasser an einer Reihe von Beispielen, daß die Ex-

zcntrizität eines und desselben Astes an verschiedenen Stellen seines Längsverlauses
unter dem Einfluß mannigfaltiger äußerer Faktoren: Licht, Konkurrenz benachbarter
Äste, Erwärmung, photolropischc und geotropischc und durch den Wind veranlaßte Bie-
gungen, eine sehr wechselnde ist.

Der vierte Teil der Arbeil bespricht die Resultate zahlreicher sinnreich ausge-
dachler und jahrelang fortgesetzter Experimente über die künstliche Beeinflussung des

Dickenwachstums durch Bcrsuchsbedingungcn.

Die Versuche bewegen sich in drei Richtungen:
1. Einfluß der longitudinale» Druck- und Zugspannungen, hervorgerufen durch

künstliche kontinuierliche oder alternierende Biegung, oder durch künstliche Belastung der

Äste; Einfluß von Zug oder Torsion oder zeitlicher Kompression, hervorgerufen durch

Unterstützung der Äste oder durch Verhinderung des Dickenwachstums durch Bandagen,
oder endlich Einfluß des Longitudinaldruckcs, durch s-sörmige oder schnallenförmigc

Biegung, oder allgemein durch das Dickenwachstum konkaver Stellen.

2. Einfluß der Tropismcn: Geotropismus, HcliotropiSmus und Einfluß einseitiger

Erwärmung.
3. Einfluß von Störungen in der Zirkulation der mineralischen oder organischen

Nährströmc, durch halbseitige Ringelung, einseilige Entfernung der Äste, tiefe Einschnitte
im Holzzvlinder, Begießeu der Wurzeln mit einer konzentrierten Salzlösung und Ein-
siihrung von GlaSstäben in den Stamm, zur Nachahmung der Wirkung toter Äste auf
die Leitfläche.

Besonderes Gewicht legt der Versasser mit Recht auf die ganz neue Versuchs-

anordnung einer alternativen Biegung, wo derselbe Stamm tagsüber auf die eine Seite,
nachts auf die andere Seite gebogen wurde und zwar längere Zeit, bis zu drei Vcge-
tationsperioden: Es wurden im ganzen etwa 100 verschiedene Individuen so behandelt
und nachher anatomisch untersucht Die Resultate variieren nach der untersuchten Spezies,
nach Dauer und Intensität der Einwirkung und nach dem Zeitpunkt derselben (Tag
oder Nacht, Frühling oder Herbst).

Einige Hauptresultate sind folgende: Ein Stamm von Robinia war im untern

Teil hypoxvl, im mittlern Teil amphixyl, oben epixyl. An der Stelle, wo die Elasti-
zitäl des Holzes überschritten wurde, bildete sich ein Scharnier. Diese Strecke zeigte in
der Ebene der Biegung folgende Erscheinungen: geringe Verdickung, Fehlen der Ver-
Holzung und abnormer Verbreiterung der Rinde, Vermehrung der Markstrahlen, Bil-
dung von reichlichen Markflecken im Holz, mit vereinzelten stark verholzten Fasern,
Fehlen von Zug- und Drncksascrn (diese letzter» entstehen nur bei genügender Vcr-
längerung der Einwirkung), gleitendes Wachstum der Tracheidcn, Reduktion ihrer
Dimensionen, bei Laubhölzern Reduktion der Gefäße bis zum Verschwinden.

Auf den Flanken zeigt sich ein kompensalorisches Wachstum, indem der Trans-
vcrsaldurchmcsser größer wird, im übrigen ähnliche Veränderungen, nur fehlen hier die

Zugsasern nicht. Es zeigt sich allgemein, daß die Verdickung während der Nacht ge-

ringer ist als während des TageS.

Die Wirkung einer starken Bandage, welche die Verdickung absolut hinoert, er-
streckt sich auch auf die schon vorher vorhandenen Holzteile, welche sich stark verändern
und als Plastisch erweisen. Das erklärt die Fähigkeit älterer Stämme sich geotropisch

zu krümmen.
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Der fünfte und letzte Teil bringt eine physiologische Theorie des konzentrischen

und exzentrischen Wachstums,

Exzentrisches Wachstum wird bedingt:
1, Durch äußere Faktoren, welche direkt die Ernährung beeinflussen: so bei den

Spalierbäumen, wo die stärker erwärmte Wandseite dicker wird, bei den dem Boden

anliegenden Zweigen der alpinen Zwergsträuchcr, wo die am erwärmten Boden liegende

Unterseite dicker wird, bei ungleich bcasteten ältern Bäumen, wo die reich beastete Seite
stärker wächst;

2, durch mechanische Einflüsse: die Schwere wirkt auf horizontal gerichtete Äste

im Sinn einer stärkern Entwicklung in der Vertikalen; so auch bei künstlich gebogenen

Stämmen und bei solchen, die einem einseitigen Wind ausgesetzt sind. Außerdem wird
die anatomische Struktur beeinflußt: Zug- und Druckseitc sind verschieden gebaut, wobei
die Nadelhölzer im allgemeinen hypoxyl, die Laubhölzer epixyl werden,

Exzentrizität kann auch durch die longitudinale Kompression an konkaven Stellen
verursacht werden. Dcr Verfasser versucht die Exzentrizität kausal-physiologisch zu erklären

(wobei er aber ausdrücklich das Hypothetische dieser experimentclt kaum zu prüfenden

Vorstellung hervorhebt!) als eine Folge der Wirkung der Zug- und Druckspannungen

auf den oSmolischen Druck und auf die Permeabilität der Wand der Zelle, Diese
Reaktion ist bei den verschiedenen Arten spezifisch verschieden und hängt von der Juten-
sität dcr Spannungen ab. Die merkwürdige Differenz zwischen Nadelhölzern und Laub-
hölzern sucht der Verfasser auch durch folgende Überlegung zu erklären: Er vermutet,
daß der Schlüssel für diese noch so rätselhafte Erscheinung in der viel langsamern
Wasserzirkulation dcr Nadelhölzer liegt, was im Verband mit der viel geringern Aus-
bildung des Speichergewcbcs im Holz der Konifernen dazu beiträgt, die Konzentration
dcr Assimilate zu erhöhen und ihren Abfluß in solchem Maße zu verlangsamen, daß der

Einfluß der Schwerkraft auf ihre Bewegung sich deutlicher fühlbar macht und den

Zustrom nach der Unterseite dcr Äste begünstigt.
Die sonderbare Anomalie bei einer doppelten Schleife eines Buchenastes, wobei die

stärkere Entwicklung bei der untern Schleife auf der konkaven, bei der obern Seite auf
dcr konvexeu Seite auftritt, also beide Male auf der räumlich obern Seite, und wobei
beide Male die Zugfasern auf dieser stärker verdickten Seite auftreten, sucht der Vcr-
fnsser so zu deuten, daß die Verdickuug auf der obern konvexen Seite dem Längsdruck
zuzuschreiben sei, auf der untern Seite aber dem Bestreben, für die Wasscrbcwcgung
den kürzesten Weg zu schaffen.

Suchen wir die Gcsamlrcsultate des Verfassers über das, wie er selbst wiederholt
hervorhebt, äußerst komplizierte Problem kurz zusammen zu fassen:

Beim Dickcnwachstum der Stämme sind wie überall in der Pflanze, die gc-
staltcuden Vorgänge eine Reaktion der lebenden Zelle (hier im besondern der Kambium-
zellcn) auf innere und äußere Bedingungen,

Als äußere Bedingungen bezeichnet der Verfasser: Temperatur, Licht, Schwere

Nährstoffe, Wasser und Wind,
Als innere Bedingungen:
t. Die gegebene spezifische Struktur, d.h. die Rcaktionsuorm, die erblich

fixierte Art und Weise, wie die Pflanze auf innere und äußere Bedingungen reagiert.
2, Die Polarität, d, h. die Tendenz zu rascherem Wachstum in der Vertikalen.
3. Druck- und Zugspannungen, veranlaßt durch das Eigengewicht, durch den

Wurzel- und Astansatz, durch Biegungen, welche durch den Wind oder durch das

Experiment bedingt sind.
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4. Den osmotischen Druck und Ernährungsverhältnisse, abhängig von der Konzen-
tration der zirkulierenden Säfte an mineralischen und organischen Stoffen, von dem

Verhältnis zwischen diesen beiden Stoffkatcgoricn und von der Permeabilität der Plas-
umhaut. Die Konzentration der Säfte ist ihrerseits abhängig von der Entfernung von
der Quelle des Transspiralionsstroms <der Wurzel) und der organischen Nährstoffe (der

Krone) und von der Raschheit der Zirkulalionsströme, z, B> verlangsamt durch Stauungen,
durch Biegungen oder NichtungSänderuugcn,

5. Morphogene Reize („excitations mscsnigues morpboßchuss"):

a) Durch die statischen Anforderungen (Biegungs-, Zug- und Druckfestigkeit);

b) durch die physiologischen Anforderungen, namentlich durch das die Schaffung neuer

Leitungsflächen beherrschende Bedürfnis, Wasser und organische Nährstoffe auf
dem kürzesten und widerstandsärmstcn Weg zum Vcrbrauchsort zu schaffen

(„action inorpbo^dnc cks l'san").
6. Die Konkurrenz der lebenden Zellen gegenüber dem disponibcln Nährmaterial:

exzentrisches Wachstum bedingt durch einseitige Begünstigung, konzentrisches durch die

unbehelligte Wirkung der potentiellen Gleichwertigkeit der Kambiumzellcn.
Bei den vertikalen Baumstämmen mit konzentrischem Dickcnwachstum ist der

morphogene Einfluß der Säftezirkulation dominierend, bei den plagiotropen Organen
dagegen, wo die dorsivcntrale Polarität zur Wirkung kommt, kommen außerdem die

antagonistischen Wirkungen der Schwere, des Geotropismus und Phototropismus dazu,

welche eine ungleiche Tätigkeit der Kambiums bewirken und so zum exzentrischen Dicken-

Wachstum führen. Es entstehen daraus Druck- und Zugspannungen, welche auf die

anatomische Struktur modifizierend einwirken und zur dorsivcntralen histologischcn

Differenzierung führen. - C. Schröter.
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