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Mmelseriime Jeiteirt fur Sorftmelen

Organ des Sweiserifchen TForftvereins

81. Jabrgang Oktober 1930 ummer 10

Beginn und Devlauf der Kambiumtitigheit bei einigen
Waldbdaumen.

Die zabhlreidhen VBeobadhtungen iiber den Veginn und Verlauf des
‘Didemwadystums der Waldbdume geniigen nod) nidht, um eine volljtdn-
dbige und enbdgiiltige CErflarung diejer Crideinung zu geben. Das ijt
begreiflich, wenn man bedentt, daf es ficd) dabei um einen Vorgang han-
delt, der von Fahlreichen Faftorem abhangig it und welder fehr ver-
{chiedenen Cinflitflen unterliegt. JIn der Tat verhalten fid) verjchiedens
Baume gegeniiber odrtlichen und rvegionalen Standortsbedingungen fehr
verfchiedenartig und anjdeinend regellos, je nach) threm {pezifijchen €ha-
rafter oder ihren individucllen Cigenheiten. ,

Boden und Klima einerjeits, Expofition und Vejtandestypus anber-
jeitd wirfen ungleid), nidht nur auf verfchiedene Arten der Waldbdume,
jondern aud) auf die ver|dhiedenen Jubdtviduen ein und derfelben Bflai-
zenart.
Die phyfiologijhen Wedhjelbeziehungen felbjt und im bejonderen die
Begiehung zwijdhen dem Liangemmwad)dtum der Triebe, der CEntfaltung der
fnojpen und der Tdtigfeit ded Kambtums dndern von Art ju Art und
fcheinent feinem allgemeingiiltigen ®Gefebe zu folgen. Wdbhrend Dei der
Fidhte die Kambiwmidtigieit im allgemetnen der Cntfaltung der Knofpen
vorangeht, beobadhtet man gewshnlid) das Gegenteil bei der gemeinen
Stiefer, fofern midht beide Crideinungen gleichzeitig auftreten.

Bei Ciche und Cfche erjdheinen im allgemeinen die erften Gefdfe vor
dem Wufbrechen der- Knojpen; bet der Mlme dagegen fiallt der Veginu
ibrer Bildbung mit der Cutwidlung der Bliiten oder der Blattinojpen
zujammen. Vet der Vudhe lakt fih haufig der BVeginn der Kambium:
tatigfeit erft zwei, dret oder gar vier Woden mad) der Veffnung der
Blattinojpen beobachten. Vet den Vaumen, deren BVelaubung jid) iiber
ben gangen ©ommter ausdehnt, {deint dad Lidemwad)3tum mehr obder
‘weniger unabhdangig 3u fein von der Entwidlung ded Laubes. Jndejjen
wird befanntlid) die anatomifdhe Struftur ded Holzed und die Bildbung
der Faljd)- oder Doppelringe durd) das Wachstum der Johannisdtriebe
ober der proleptijhen Triebe deutlich beeinfluft.

Die Forjtliteratur evwdhnt aud) zahlreiche Veifpiele von Jndividuen
ein und derfelben Art, bet demen der Veginn der Kambiumtdtigieit be-



— 314 —

trachtliche Abweidhungen zeigt, im Verhdltnid ju ihrem Wlter, ihrem
Wadhstum in Freiftellung oder tm Veftande oder zu der Art ded Bodens
pber der Crpofition. Haufig verhalten fid) diedbeziiglich der Gipfel und
bie Stammbafid, die Wejte und die Wurzeln veridieden.

Sn « Nouvelles recherches expérimentales sur l'accroissement en
épaisseur des arbres» Babe ich forwohl bet Laub- wie bet Nadelholzern
verjdhiedene WAbweidhungen der Kambiumtdtigleit bejdyrieben, die fid) im
Sinne der Crzentrizitat ded Stammed auf verjchiedenen Hidbhen itber dem
Boden alsd Folge lofaler Ungleichheiten der Velidhtung oder der Ermwdr-
mung ecfennen laffen. Diefe Ungleihheiten geigen, dbafy die verid)iedenen
Teile cined Baumes wie Krone, Shaft und Wurzeln fid) wahrend ded Ju-
wadhfend bi3 zu einem gewiffen Grade unabhingig voneinander verhal-
ten tommen. Bufammenfajjend fann gejagt werden, daf ein mehr ober
weniger deutlicher Cinflupp duBerer Faftoren (Temperatur, Lidt, Feud)-
tigteit, Art ded BVobdensd) auf dag frithere oder jpitere Crwachen dber Ram=
biumtdtigteit bei den Jmbdivbiduen derjelben Art (imbdividuelle Verdnder-
lichteit) gu beobadhten ift; Hingegen fannm man fidh die {pezifiichen Ver=
{hiedenheiten, die fich bei verichiedemen Arten in gleihen Klima- und
Bodenbedingungen und Ddenfelben dupeven Faftoren gegeniiber zeigen,
gurzeit meiftend noch) nicht erfldrven. €3 ift daher notwendig, bei unter
moglidhjt gleichen Bedingungen wad)jenden Vdumen noc) weitere metho-
difche Crperimente und Beobadtungen durdjufithren. CErmwdabhnen iwic
in bdiefer Hinfiht unter den neueren diefe Frage betreffenden Wrbeiten
diejenige von €. Lodewid, bdie idh) in diefer Jeit{dhrift bereitd furz
befprochen Habe.t

Qobewid bemerft, daf fidh) wenigjtens in Nord-Ofjt-Amerifa die ring-
povigen Holzer in bezug auf den Veginn desd DVidemwad)3tums anderd
verhaltent alg die zerftreutporigen. Bei den erfteren beginnt die Bildung
ped Frithholzed tm Stamm furz vor der Entfaltung der Knojpen, wih-
rend fie bet den lepteren erjt zwei oder dret Wodjen {pdater beginnt, d. h.
au einer Jett, in der die Bldtter zum Teil jdhon entfaltet jind. Jn bezug
auf den Veginn der Kambiumtdtigleit ndhern fid) die KRoniferen Nord-
oft-merifasd im allgemeinen bden gerftreutporigen Holzern. €3 dheint
ohne iweitered flar, dbaf die anatomijhe Struftur ded Holzed, indbejon=
dere die Dide, die Zahl und die Verteilung der Wafferleitungsdbahnen
und ihre Vegiehung zu bder im Holzparencdhym enthaltenen Referven,
einen Cinflup ausiibt auf bdasd frithere oder {pdtere CEinjeen der
Stambiumtdtigfeit im Frithjahr. Die Wusniibung der Refervejtoffe ded
Holzes, jowie die Bedeutung ded Holzwafjers beim Beginn der Pambium-

1 3. €Clton Lobdbewid, Seasonal activity of the Cambium in some

northeastern trees, referiert in bder ,Sdyweiz. Feitjidhrift fiiv Forftivejen” 1928,
©. 362 P. J.
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tatigteit find lepthin dburd) €. Miind) ¢ in jeinem Ffiirzlich erjd)ienenen
Bud) ,Die Stoffbewegungen in der Pflange” in Frage geftellt worbden.

Fichte und Tanne 3. B., die durch) die anatomijche Struftur ihres
$Holzes und die Menge ihrer NReferven auf den erften BVlid einanbder
dhnlich zu fein {deinen, verhalten fich) jedoch verjchieden. Vet Picea be-
ginnt die Rambiumtdtigieit betradtlich frither ald bei Abies.

Man weif aber, dap Picea zweierlei Marfjtrahlzellen befibt : Die
einen fithren Refervejtdrfe, die anberen find wafjerleitende Jellen, mit
Hoftiipfeln verfeben, die bei Ubiesd volljtindig fehlen. €38 barf ange=
nomtmen werden, daf diefe anatomijdhe Struftur von Einfluf ift auf die
rajhe Mobilifation der NRejerven im Frithjahr und infolgedeffen aud
auf das frithere ober (pdtere Cinfeben der Rambiumtditigteit.

Cin anderer Faftor, der in diefer Hinficht eine grofe Rolle Fu jpic-
len jcheint, beffen Wirfungsweife aber big zur Stunde nod) wenig befannt
ift, ift die gellteilungsjdrdernde Wirfung, die gewiffen Wudhsftoffen oder
Hormonen zufommt, die tm Phloem in der Ndbhe ded Kambiums entjtehen
oder audge{chieden twerbden.

Ueber den Veginn und Verlauf der Kambiumtdtigieit ift Eirzlid
eine umfaffende Arbeit bon & €half in Orford er|chienen « The for-
mation of spring and summer wood in Ash and Douglas Fir».2 €3
handelt fid) dabet um eine eingehende Monographie, die fich auf nur
giwei Arten, die Douglafie und die CEjde (Fraxinus excelsior umd
F. oxycarpa) bejdyranft. Die unterjuchten Bdaume bdiefer Arten {tammen
alle aus einem Veftand in der Ndhe von Drford (England).3

Sn einem erjten Teil behandelt der Verfafjer dad Verhiltnis 3wi-
{hen der Cntfaltung der Vlattfmofpen und dem VBeginn der Kambium-
tatigteit. Bei der Douglajie beginnt diefelbe bei den freiftehenbden
ober dominierenden Bdaumen frither ald bei den unterdriicten; jedod)
geben bei den erfteren die Fellteilungen in der RQambiumjdidt bid zur
Beit der {nojpenentfaltung langjam vor fid). Fermer wurde der VBe-
ginn der SQambiumtdtigfeit 10 bi8 14 Tage frither feftgeftellt in ben
oberen Teilen ded Sdyaftes al3 an jeiner Vafis, dagegen fonnte in diefer
Hinficht fein merflicger Unter{dhied zwijhen mord- und {itderpomnierter
Geite ded Stammed beobadhtet werden.

Vet der CEfcdhe wurde in bezug auf den Beginn bdes Didenwad)s-
tums feine Verfchiedenheit zwifdhen den dominierenden und dominierten

1 Nadjthin werden wir anldflid) einer Rezenfion bdiefed widhtigen Wertes
auf bdiefe Gpezialfrage zuritdfommen.

2 « Oxford Forestry Memoirs », Jtr. 10, 1930, mit 3 Tafeln Mitrophotos
und 17 Tegtfiguren.

° ®iehe bdie beigelegten IMifrophotod nad) L. Chali.
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Bawmen fonjtatiert, ebenfowentg zwifchen den oberen und unteven Tei-
len desd Sdyaftes. Dagegen madhte jich bei alten Cremplaven auf der
©iidjeite eine frithere Kambiumtdtigieit bemerfbar als auf der Yiordjeite.

Vet bder Douglajie von Drford beginnt die Kambiumtdtigleit
ungefihr 12 Tage vor der Entfaltung der Knojpen. Wenn diejenigen
pon Gipfel und Krone gedffnet find, find 4—8 % bdes neuen Jahrringes
jchon audgebildet. Vet den Efchen der gleidhen Standorte beginut dex
Buwad)s gleichzeitig in allen Teilen desd Sd)aftes, und zwar eine Wodhe
por Dder Cntfaltung bder Blittentnojpen. Jur Zeit der Veffnung der
Blattinojpen ijt der neue Jabhrring {dhon 5—9 % gebildet. €5 geht aus
piefenn Crhebungen Hervor, daf der Veginn der Kambiumtdatigieit nicht
piveft von bder Tranjpivation und dem aufjteigenden Wajjerjtrom im
©tengel abhiangt. Solange im Frithling der BVaum nicht volijtdndig be-
faubt ijt, ijt der Wajferverbraud) itbrigens ziemlid) gering; jedenfalls ift
die Sambiumtdtigfeit in diefem Augenblid weit mehr abhingtg von den
tnneren Vebdingungen, indbejondere von der engymatijhen Aufldjung der
Rejerven, jowie den odmotijchen Vorgdngen, die dabdurd) bedingt find,
ald von der cigentlihen Wafferverdunijtung.

Anfangs tonnen die Bellen ded Kambiums dad zu threm Wacdhdtum
nitige Wafler durdaus aus den Rejerven des Stammes und im bejon-
perent aus dem GSdypwellwafjer der Holzjdhichten bded Vorjahres jziehen,
nach €. Mitnd) jodann ausd dem LoHjungswaijer der im PhHloem vorhan-
pement geldftenn Neferveftoffe und ded BVildungsjajtes. Die Proportio-
nalitat, die man Fwijden tranjpivierter Waffermenge und Leiftungs-
fabigfeit baw. der Ruer|dnittflache des Frith- und Sommerholzes als
pen Wafjerlettungdbahnen beobachten fanm, tritt erft jutage u der Jeit
pes ftarfen Wafjerfonjums, auj jeden Fall erft nad)y der volljtandigen
Belaubung. Jn gleidher Weife it die Vildung des Fejtigungsgewebes in
feinem Veginn nicht durd) mechanijhe Anforderungen bejtimmt, jondern
vorerjt durd) phyjiologijche, die in Beziehung jtehen u der Menge der
gebildeten Holzjubjtans.

B B
B

€3 ift intevefjant, die BVeobacdhtungen von CHhalf denjenigen gegen-
iibergujtellen, die tdh) an Fidten und Tannen madjen fonnte, die mir
bont Herrn Prof. Dr. K nudyel zur Verfiigung gejtellt wurden.

Herrjchende Bdaume diefer beiden Wrten tm Wlter von zirta 80 Jah-
ren, die tm Mifchwald bei Zofingen nebemeinander wudhfen, wurden in
jedem Monat des Jahred 1928 gefdllt mit Hinjidht auf verjchiedene Un=
texrfuchungen. Jdh habe im Hinblid auf den Veginn und den Verlauf
pes Didenmwad)stumsd Stammidjeiben der beiden BVaumarten, die in 4 m
Hohe itber dem Voden ge[dhnitten wurden, mifroffopijch unterfucht, umd
aiwar verwendete id) fieben Eremplare eimer jedenm Art, die von Wpril
big Oftober (jeweils zwijhen dem 15. und 18. bed Nonatsd) gefallt wur-
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pen. Wie ed anderwdrts {hon beobaditet wurde, beginnt die Kambium-
tdtigfeit bei Picea frither als bei Abies. Am 18. Wpril weijt ein Erem-
plar ciner herr{djenden Fichte in 4 m itber dem Boden jdhon vier neu-
gebilbete Lagen von Tradjeiden auf, wihrend am gleihen Datum Ubics
(Tanne) nod) nidht ermwadht ift.

Am 15. Mai bejit dieje leBtere erjt 4—5 nod) unvolljtindig ver-
holzte Lagen von Tradjeiden, wdhrend Picea u diefer Jeit derven jdhom
20 aufweift, was im Vergleich zu den fritheren Jabhren beinabhe dex
Gejamtbreite des Frithholzes der fritheren Jabhrringe entipricht.

Sm weiteren unterjudte €Hhalf das velative Verhaltnis des Frith-
holzes und desd Spitholzes in den Juwachdringen. Mit Hilfe einer {pe-
iellen Formel beredhmet und begeichnet ex durc) einen RKoeffizienten das
Verhaltnis zwijchen den meteorologifhen Daten aus zehn Jahren, 19i8
bis 1927, in begug auf Feudtigieit, Lichtmenge und Tempevatur wdhrend
ber Vegetationsdperiode (Miarz—Oftober) und die usbildbung des Frith-
und Gpdtholzes in den entfprechenden Jahren und Monaten. Er fommt
pabei gum Sd@lup, daf bdic betdben anatomijden Gtrufturelemente bdesd
Holzes (Weitholz und Engholy nad) der Terminologie von Kleh) unab-
hangig voneinanbder variieren, und Fwar fo, daf bdie die Vildung des
Friihholzes begiinjtigenden ober hHemmenden Faftoven nidht von gleichem
Cinfluf find auf die CEntwidlung ded Sommer- und Spatholzes. Das
crjtere hiangt Hauptjachlich ab von der mittleren Temperatur von Mai
big Juni, das lehtere Hejonders von der Niederjchlagsmenge der Monate
Suli und Augujt. Knudel und Britdmann ftellen in ihrer neuen
Publifation analoge Verhdaltniffe feft wifchen dem meteorologifchen
Charvafter der Jahre und der Gefamtbreite der Fuwacd)dringe umnjever
hauptjiadhlichen Waldbdune. €3 ijt nidht jicher, ob dic von € Hhalf bet
der Douglajie in Orford beobachtete Veziehung wijdhen dem meteorolo-
gifchen Bujtand der erften und der zweiten Hdlfte der Fumwachsperiode
und die Vilbung desd Frith- und Spdtholzed in unjerem Kltma aud
vorhanden fei. Jedenfalld exlaubt der Vergleidh der Fidhten und Tannen
bon Jofingen, die direft nebeneinander jtehen, nicht, diefe Vezichung zu
bejtitigen. Die unterjuchten Cremplare freiftehender Tannen haben im
Suni in den legten Ringen 1926—1928 im Mittel wodlf Reihen von
Frithjahrstracheiden; Mitte Jult 30—40 (Fritjahrd- + Sommerholz);
pagegen weifen fie noc) fein davatteriftifhes Engholy auf, dad erjt im
Augujt erfheint (10—15 Gdhichten am 18. Wugujt). Jm September
baben fjie deren im Mittel nicht mehr. Vet den freijtehenden Fichten
beobadhtet man Mitte Juli aud) nod) fein Engholz. Diefed bildet fid)
von Veitte Juli bid Mitte Angujt. WAm 18. WAuguft {ind die beiden lehten

1 Holzauwachs und Witterung. ,Forjtwifjenjchaftlichesd Centralblatt”, Bd.
52, 1930, Heft 7 und 8. (BVerlin. P. Parey.)
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Ragen desd Engholzes jogar nod) nidht volljtandig verholzt; thre Wiinbde
habent bie definitive Dide nod) nicht erreicht.

€3 mag nod) eine intereflante Schluffolgerung ausd der Arbeit von
Chalf erwihnt fein. Dasd Volumen ded bet der Douglafie gebilbeten
Dolzes verdandert fidh) von einem Vaume jum andern im Berhaltnid zum
Trodengewidyt der Nabdeln; ed ift proportional zur Quadratwurzel desd
Gejamtgemidhted der Nabeln. Diefed BVerhdltnisd wijchen JInbhalt desd Hol-
3e3 und Gewidht ber Nabeln ift enger bei den alten ald bei den neugebil-
deten MNadeln. Diefe BVeobadhtung jtimmt itberein mit den Ergebniffen
der phpjiologijhen Crperimente, ausd denen hervorgeht, dap unter jonit
gleidhen Bedingungen bdie Menge der gebildeten $Holzjubjtanz propor-
tional ijt, einerjeitd jur Rongentration de3 Ehlorophylls, anderfeits Fur
Sutenfitit und Dauer feiner Tdtigleit. B, Jaceard.

Soritliche Studienveife vom 14.—19. Juli 1950.

Borbemerfung.

Die Studienreife verfolgte einen dreifachen Zwed : Die Vermitt-
lung von neuen Gefichtdpuntten und Kenntniffen an die Teilnehmer,
die Abflarung bejonbderver Fragen und Probleme durd) gegenjeitige Aus-
fprade und {dlieplich die Verdffentlihung einer BVe[dhreibung der be-
fuchten Objefte und ber Disfuffionsergebnifle, um beide einmem iweitern
forjtlichen Rreife zugdnglich zu machen.

Bon bden jeweils zujtdndigen Forjtbeamten wurden iiber die ein-
gelnent Crfurfiondgebiete Abhandlungen verfaht, die den Teilnehmern
dpurd) die Cidbg. Forftinjpeftion vor Beginn der Reife zugejtellt wurben.
Diefe nadhjolgend verdffentlichten Abhandlungen bedeuteten nidht nur
eine wertvolle vorbereitende Orientierung der Retjeteilnehmer, jondern
bilben zugleid) auch bdie uverldfjigite befchreibende Beridhterjtattung.
Diefe lepstere fann fich fomit davauf bejdhrdnfen, die Meinungen und
Refultate mitzutetlen, die fich aud den jeweiligen Disfujjionen ergaben.

Die unter Dder Leitung von Herrn Forftinfpeftor U Lbifettt
jtebende Reifegejelljchaft beftand aus 25 Hhohern Forjtbeamten der Kan-
tone Bern, Jitridh), argau, Solothurn, Thurgau, Shafihaufen, St. Gal-
lem, Ruzern, Dbwalden, Nidbwalden, Sdhwyz, Uri, Teffin, Freiburg,
Neuenburg und Waadt. Fermer nahmen aud) die Herrvem DOberforft-
in{peftor Petitmermet, Forjtinjpeftor Sdhlatter und Prof. Knudel an
eingelnen Befidhtigungen teil.

Die Reifegefelljhaft begegnete iiberall eimer iweitgehenden Saft-
freundjdaft, die aud) an bdiefer Stelle nodymals beftend verdanft fei.
Die Rantonsdregierungen begnitgten fih) oft nicht damit, ihre Griife Fu
itberbringen und die Forftleute zu Gaft u laden. Mehrmald Hatten wir
bte Ebhre, Regierungdvertreter ald Erfurfionsdteilnehmer unter und zu
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