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©rgan ôes ©djn^etifdjen Jocftoereins

81. gaßrgartg (Mioßer 1930 |iumtn« 10

Beginn nnö Berlouf öer Kombiumtötigfteit bei einigen
H)albböumen.

®ie gahlreidjen Seobadjtungen über ben Seginn unb Serlauf bes

"SideitVDadjStuiTtä ber SBatbbäume genügen nod; nicf;t, um eine Boftftän»

bige unb enbgültige Erflärung biefcr Erfcfjeinung gu geben. ®as ift
begreiflich, wenn man bebenft, baff e§ fid) babei um einen Sorgang tjan»

belt, ber Bon gasreichen Jaftoren abhängig ift unb tneldjer fet;r Ber»

jdjiebenen Einftüffen unterliegt, Jn ber £at Behalten fid; Berfchiebeue
Säume gegenüber örtlichen unb regionalen StanbortSbebingungen fet;r
Derfdjiebenartig unb anfcheinenb regellos, je ttad; ihrem fpegififdjen Ef;a=

ratter ober ihren inbioibueden Eigenheiten.
Soben unb fflima einerfeitS, Ejbofition unb SejtanbeSttjbuS anber»

feitS roirten ungleich, nicht nur auf oerfdjiebene Birten ber SMbbäume,
fonbern auch ^ Berfchiebeuen Jnbioibuen ein unb berfetben ißflan»
genart.

®ie bhhi'ologifchcn 3ßed)felbegiehungen fetbft unb int befonberen bic

Segietjung gmifchen beut £ängenmad)Stum ber Sriebe, ber Entfaltung ber

Snoffien unb ber Smtigfeit be§ ®ambium§ änbern Bon 2trt gu 2(rt unb
fcheincu feinem allgemeingültigen ©efeije gu folgen. SBähreub bei ber

Jidjte bie Sambiumtätigfeit im afigemeinett ber Entfaltung ber ffnofpen
Borangeht, beobachtet matt gewöhnlich bas ©egenteit bei ber gemeinen
Stiefer, fofetn nicht beibe Erfdjcinungen gleidjgeitig auftreten.

Sei Eiche unb Efcfje erfefjeinen im allgemeinen bie erften ©efäße Bor
bem Stufbrectjen ber .ftnofpett; bei ber Ulme bagegen fällt ber Seginn
if;rer Silbung mit ber Entmidlung ber Slüten ober ber Slattfnofpen
gufammen. Sei ber Sud;e läßt fid) häufig ber Seginn ber Kambium»

tätigfeit erft groei, brei ober gar Bier SBodjen nad; ber Deffnung ber

Slattfnofpen beobachten. Sei ben Säumen, bereu Selanbung fid; über
ben gangen ©ommer ausbeljnt, fcheint ba§ ®idenmad)Stnm mehr ober

'weniger unabhängig gu fein Bon ber Entmidlung beS Saitbes. Jnbeffen
Wirb befanntlid; bie anatomifdje ©truftur be§ öolges unb bie Silbung
ber Jatfd;» ober ®oppetringe bttrd; baS SBacbstum ber Johannistriebe
ober ber proteptifdfen Xriebe beutlid) beeinflußt.

®ie Jorfttiteratur erwähnt and; gatjtreidfe Seifbiete Bon JnbiBibuen
ein unb berfetben 3trt, bei benert ber Seginn ber Sambiumtätigfeit be»
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Beginn und Verlauf der ttambiumtätigkeit bei einigen
Waldbäumen.

Die zahlreichen Beobachtungen über den Beginn und Verlauf des

Dickenwachstums der Waldbäume genügen noch nicht, um eine vollstän-
dige und endgültige Erklärung dieser Erscheinung zu geben. Das ist

begreiflich, wenn man bedenkt, daß es sich dabei um einen Vorgang hau-
delt, der von zahlreichen Faktoren abhängig ist und welcher sehr ver-
schiedenen Einflüssen unterliegt. In der Tat verhalten sich verschiedene
Bäume gegenüber örtlichen und regionalen Standortsbedingungen sehr

verschiedenartig und anscheinend regellos, je nach ihrem spezifischen Cha-
rakter oder ihren individuellen Eigenheiten.

Boden und Klima einerseits, Exposition und Bestandestypns ander-
seits wirken ungleich, nicht nur ans verschiedene Arten der Waldbänme,
sondern auch auf die verschiedenen Individuen ein und derselben Pflan-
zenart.

Die physiologischen Wechselbeziehungen selbst und im besonderen die

Beziehung zwischen dem Längenwachstum der Triebe, der Entfaltung der

Knospen und der Tätigkeit des Kambiums ändern von Art zu Art und
scheinen keinem allgemeingültigen Gesetze zu folgen. Während bei der

Fichte die Kambiumtätigkeit iin allgemeinen der Entfaltung der Knospen

vorangeht, beobachtet man gewöhnlich das Gegenteil bei der gemeinen
Kiefer, sofern nicht beide Erscheinungen gleichzeitig auftreten.

Bei Eiche und Esche erscheinen im allgemeinen die ersten Gefäße vor
dem Aufbrechen der Knospen; bei der Nline dagegen fällt der Beginn
ihrer Bildung mit der Entwicklung der Blüten oder der Blattknospen
zusammen. Bei der Buche läßt sich häufig der Beginn der Kambium-
tätigkeit erst zwei, drei oder gar vier Wochen nach der Oeffnung der

Blattknospen beobachten. Bei den Bäumen, deren Belaubung sich über
den ganzen Sommer ausdehnt, scheint das Dickenwachstnm mehr oder

'weniger unabhängig zu sein von der Entwicklung des Laubes. Indessen
wird bekanntlich die anatomische Struktur des Holzes und die Bildung
der Falsch- oder Doppelring« durch das Wachstum der Johannistriebe
oder der proleptischen Triebe deutlich beeinflußt.

Die Forstliteratnr erwähnt auch zahlreiche Beispiele von Individuen
ein und derselben Art, bei denen der Beginn der Kambiumtätigkeit be-
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trädjtlidje S16tt)cic£)ungcn geigt, im Verhältnis gu ihrem SCIter, tarent
2Bad)§tum in ffreiftellung ober im 33eftanbe ober gu ber 2lrt beS VobettS
ober ber Ejpofition. häufig berhatten ficE) bicSBegüglid) ber ©ipfel unb
bie ©tautmbafiS, bie tiefte unb bic SEurgetn berfchieben.

!yn « Nouvelles recherches expérimentales sur l'accroissement en

épaisseur des arbres » ïjethe id) jbmoljl Bei Sctufi» mie Bei Stabelljölgcrn
berfdjiebene SIBweidjungen ber SfamBiumtätigteit BefdjrieBen, bie fid) int
©inné ber Ejgentrigität beS ©tammeS auf berfdjiebenen fbötjen üBer bem

Voben aïs ffolge loïaler Ungleichheiten ber 93elici^tung ober ber Ermär*

mung erfennen laffen. Siefe Ungtcidftjeiten geigen, baß bie berfdjiebenen
Sicile eineS VaumeS mie ®rone, ©d)aft unb 38urgeln fid) mäljrenb beS 3u*
machfenS BiS gn einem gemiffen Erabe unabhängig boneinanber berhat*
ten tonnen, gufammenfaffenb tann gefagt merben, baß ein mehr ober

meniger beutlichcr Einfluß äußerer gattoren (Scmperatur, Sicht, Seudj*
tigteit, Slrt beS VobenS) auf baS frühere ober fpätere Ertoadjen ber ^am«
Biumtätigteit Bei bett ^btnbibuen berfelBen 2lrt (inbibtbueffe Veränber»

lidftcit) gu Beobachten ift; hingegen tann man fid) bic fpegiftfdjen Skr-
fdjiebenljeiten, bie fid) Bei berfcfjiebenen Birten in gleichen @lima* unb
S3obenBebingungen unb benfetben äußeren gattoren gegenüber geigen,
gurgeit nteiftenS noch nid)t ertlären. ES ift baher notmenbig, Bei unter
möglichft gleichen Vebingungen machfenben Vüumen noch weitere metf)o-
bifdje Experimente unb VeoBad)tungen burchgufüfjren. Ermahnen mir
in biefer §infid)t unter ben neueren biefe Betreffenben SlrBeiten

biejenige bon E. S o b e vu i et, bie ich in biefer ^eitfcßrifl Bereits turg
befprochen h«Bed

Sobemid Bemertt, baß ("ich menigftenS in 9torb=Dft=S(meri!a bie ring*
porigen §ötger in Begug auf ben 33eginn beS Sidenmach§tumS anberS

herhalten als bie gerftreutporigen. 23ei ben erfteren Beginnt bic Vilbung
beS fyrühhoIgeS im ©tamm turg bor ber Entfaltung ber ffnofpen, mäh»
renb fie Bei ben leßteren erft grnei ober brei SBocßen fpäter Beginnt, b. h-
gu einer $eit, in ber bie 93Iätter gum SEeit fdjon entfaltet finb. !gn Begug

auf ben beginn ber SamBiumtätigteit nähern fidj bie Koniferen 9lorb*
oft»SCmeritaS im allgemeinen ben gerftreutporigen folgern. ES fdieint
ohne meitereS tlar, baß bie anatomifdje ©trnttur be§ fjotgeS, inSBefon«
bere bie Side, bie gal)! unb bie Serteilung ber SßafferleitungSBahnen
unb ihre Segiehung gu ber im Jgolgparenchhm enthaltenen 9teferben,
einen Einfluß ausübt auf baS frühere ober fpätere Einfeßen ber
JfamBiumtätigteit int ffrühjahr. Sie StuSniißung ber Steferbeftoffe beS

§otgeS, fomie bie Sebeutung beS fjotgmafferS Beim Segtnn ber Kambium*

* 3- Elton Sobemid, Seasonal activity of the Cambium in some
northeastern trees, referiert in ber ,,@c£)meig. 3eitfd)rift für fforftmefen" 1928,
<5. 352 P. J.
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trächtliche Abweichungen zeigt, im Verhältnis zu ihrem Alter, ihrem
Wachstum in Freistellung oder im Bestände oder zu der Art des Bodens
oder der Exposition. Häufig verhalten sich diesbezüglich der Gipfel und
die Stammbasis, die Aeste und die Wurzeln verschieden.

In « Nouvelles reellsredes experimentales sur l'uoeroissemeut en

épaisseur àss arbres » habe ich sowohl bei Laub- wie bei Nadelhölzern
verschiedene Abweichungen der Kambiumtätigkeit beschrieben, die sich inr
Sinne der Exzentrizität des Stammes auf verschiedenen Höhen über dem

Boden als Folge lokaler Ungleichheiten der Belichtung oder der Erwär-
mung erkennen lassen. Diese Ungleichheiten zeigen, daß die verschiedenen

Teile eines Baumes wie Krone, Schaft und Wurzeln sich während des Zu-
Wachsens bis zu einem gewissen Grade unabhängig voneinander verhal-
ten können. Zusammenfassend kann gesagt werden, daß ein mehr oder

weniger deutlicher Einfluß äußerer Faktoren (Temperatur, Licht, Feuch-

tigkeit, Art des Bodens) auf das frühere oder spätere Erwachen der Kam-
biumtätigkeit bei den Individuen derselben Art (individuelle Veränder-
lichkeit) zu beobachten ist; hingegen kann man sich die spezifischen Ver-
schiedenheiten, die sich bei verschiedenen Arten in gleichen Klima- und
Bodenbedingungen und denselben äußeren Faktoren gegenüber zeigen,
zurzeit meistens noch nicht erklären. Es ist daher notwendig, bei unter
möglichst gleichen Bedingungen wachsenden Bäumen noch weitere metho-
dische Experimente und Beobachtungen durchzuführen. Erwähnen wir
in dieser Hinsicht unter den neueren diese Frage betreffenden Arbeiten
diejenige von E. L o d e w i ck, die ich in dieser Zeitschrift bereits kurz
besprochen Habeck

Lodewick bemerkt, daß sich wenigstens in Nvrd-Ost-Amerika die ring-
porigen Hölzer in bezug auf den Beginn des Dickenwachstums anders
verhalten als die zerstreutporigen. Bei den ersteren beginnt die Bildung
des Frühholzes im Stamm kurz vor der Entfaltung der Knospen, wäh-
rend sie bei den letzteren erst zwei oder drei Wochen später beginnt, d. h..

zu einer Zeit, in der die Blätter zum Teil schon entfaltet sind. In bezug
auf den Beginn der Kambiumtätigkeit nähern sich die Koniferen Nord-
ost-Amerikas im allgemeinen den zerstreutporigen Hölzern. Es scheint
ohne weiteres klar, daß die anatomische Struktur des Holzes, insbeson-
dere die Dicke, die Zahl und die Verteilung der Wasserleitungsbahnen
und ihre Beziehung zu der im Holzparenchym enthaltenen Reserven,
einen Einfluß ausübt auf das frühere oder spätere Einsetzen der
Kambiumtätigkeit im Frühjahr. Die Ausnützung der Reservestoffe des

Holzes, sowie die Bedeutung des Holzwassers beim Beginn der Kambium-

i I. E l t o n Lodewick, Lsnsonnl activity ok tbs Oninbinm in some
nortbenstsrn trees, referiert in der „Schweiz. Zeitschrift für Forstwesen" 1928,
S. 352 ck.
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tcitigïeit finb lejjtbin burcE) ©. SOÎ ii n df) in feinem türjlid) erfdjienenen
Sud) „Sie ©toffbemegungen in ber fßftanjje" in grage geftellt morben.

gierte unb Sanne g. S., bie butd) bie anatomifd)e ©truttur i|re§
§oIjeê unb bie SDlenge ihrer 9îeferben auf ben erften Slid einanber

ähnlich p fein fdjeinen, berl)altcn fid) jebod) Oerfdjieben. Sei f>e*

ginnt bie ftambiumtätigfeit beträdjtlid) früher alg bei Stbieê.

SKan roeifj aber, bafj ißicea peiertei SRartftrablpIIen befiel : Sie
einen führen ÏReferbeftârte, bie anbeten finb mafferleitenbe gellen, mit
ipoftüpfeln berfeben, bie bei 2Ibie§ bollftänbig fehlen. ©g barf ange=

nommen merben, bafj biefe anatomifdje ©truttur ban ©influfj ift auf bie

rafdje SKohilifation ber dîeferben im grüffjalfr unb infalgebeffen auch

auf ba§ frühere ober fpätere ©infeijen ber Sambiumtätigfeit.
©in anberer fÇaîtor, ber in biefer iQinfid)t eine greffe Sîoïïe p fpie=

len fcEjeint, beffen SSirtunggmeife aber big pr ©tunbe nod) menig befannt
ift, ift bie jeKteilungsförbernbe SBirhtng, bie getoiffen SSudjgftoffcn ober

§ormonen pfommt, bie im Sbloem in ber Stäbe beg ®ambiumg entfteben
ober auggefdjieben merben.

^

Heber ben Seginn unb Serlauf ber ®amhiumtätigfeit ift türjtid)
eine umfaffenbe Strbeit bon S. © ^ a I ï in Ojforb erfdnenen « The for-
mation of spring and summer wood in Ash and Douglas Fir ». 2 ©§

banbelt fid) babei um eine eingebenbe SKonograpbie, bie fieft auf nur
pei 2Irten, bie Souglafie unb bie (£fcE)e (Fraxinus excelsior unb
F. oxycarpa) befdiräntt. Sie unterfitdjten Säume biefer SIrten ftammen
ade aug einem Seftanb in ber Stäbe bon Orforb (©nglanb).^

!yn einem erften Seil bebanbelt ber Serfaffer bag Serbältnig gmi=

fdfen ber Entfaltung ber Slatttnofpen unb bem Seginn ber Cambium»

tätigfeit. Sei ber Souglafie beginnt biefelbe bei ben freiftebenben
ober bominierenben Säumen früher alg bei ben unterbrihften; jebod)
geben bei bett erfteren bie Zellteilungen in ber ®ambiumfcbid)t big pr
Zeit ber Sînofpencntfaltung langfam bor ficb- gertter murbe ber Se=

ginn ber Sambiumtätigteit 10 big 14 Sage früher feftgeftettt in ben

oberen Seilen beg ©djafteg alg an feiner Safig, bagegen tonnte in biefer
Jginficbt tein mertlidEier Unterfdjieb pifdjen norb« unb fübejponierter
©eite beg ©tammeg beobad)tet merben.

Sei ber ©fdje murbe in bepg auf ben Seginn beg Sidenmacbg=
tumg teine Serfd)iebenbeit pifd)en ben bominierenben unb bominierten

1 Dtacbftfjin toerben lbir artfclfjlicf) einer Stegenfion biefeg toidjtigen SBerïeg

auf biefe ©pegiatfrage ptitdKommen.
« Oxford Forestry Memoirs », 9?r. 10, 1930, mit 3 Safein ÏRiïropIjotog

unb 17 Sejtfiguren.
® Siebe bie Beigelegten SKitropbotog nad) 2. GHjatt.
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tätigkeit sind letzthin durch E. Münch > in seinem kürzlich erschienenen

Buch „Die Stoffbewegungen in der Pflanze" in Frage gestellt worden.

Fichte und Tanne z. B., die durch die anatomische Struktur ihres
Holzes und die Menge ihrer Reserven auf den ersten Blick einander

ähnlich zu sein scheinen, verhalten sich jedoch verschieden. Bei Picea be-

ginnt die Kambiumtätigkeit beträchtlich früher als bei Abies.
Man weiß aber, daß Picea zweierlei Markstrahlzellen besitzt: Die

einen führen Reservestärke, die anderen sind wasserleitende Zellen, mit
Hoftüpfeln versehen, die bei Abies vollständig fehlen. Es darf ange-
nommen werden, daß diese anatomische Struktur von Einfluß ist auf die

rasche Mobilisation der Reserven im Frühjahr und infolgedessen auch

auf das frühere oder spätere Einsetzen der Kambiumtätigkeit.
Ein anderer Faktor, der in dieser Hinsicht eine große Rolle zu spie-

len scheint, dessen Wirkungsweise aber bis zur Stunde noch wenig bekannt

ist, ist die zellteilungsfördernde Wirkung, die gewissen Wuchsstoffen oder

Horinonen zukommt, die im Phloem in der Nähe des Kambiums entstehen
oder ausgeschieden werden.

Ueber den Beginn und Verlauf der Kambiumtätigkeit ist kürzlich
eine umfassende Arbeit von L. Ch alk in Oxford erschienen « Ids kor-
motion ok spring onck summer voock in àk onck Douglas Uir».2 Es
handelt sich dabei um eine eingehende Monographie, die sich auf nur
zwei Arten, die Douglasie und die Esche (Uraxinns sxeolsior und
U. oxzmorpo) beschränkt. Die untersuchten Bäume dieser Arten stammen
alle ans einem Bestand in der Nähe von Oxford (Englands.^

In einem ersten Teil behandelt der Verfasser das Verhältnis zwi-
schen der Entfaltung der Blattknospen und dem Beginn der Kambium-
tätigkeit. Bei der Douglasie beginnt dieselbe bei den freistehenden
oder dominierenden Bäumen früher als bei den unterdrückten; jedoch

gehen bei den ersteren die Zellteilungen in der Kambiumschicht bis zur
Zeit der Knospenentfaltung langsam vor sich. Ferner wurde der Be-
ginn der Kambiumtätigkeit 10 bis 14 Tage früher festgestellt in den

oberen Teilen des Schaftes als an seiner Basis, dagegen konnte in dieser

Hinsicht kein merklicher Unterschied zwischen nord- und südexponierter
Seite des Stammes beobachtet werden.

Bei der Esche wurde in bezug auf den Beginn des Dickenwachs-
tums keine Verschiedenheit zwischen den dominierenden und dominierten

1 Nächsthin werden wir anläßlich einer Rezension dieses wichtigen Werkes

aus diese Spezialfrage zurückkommen.
2 « Oxkorcl Uorostrz' Uswoirs », Nr. Ill, 1930, mit 3 Tafeln MikroPhotos

und 17 Textfiguren.
^ Siehe die beigelegten MikroPhotos nach L. Chalk.
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Säumen ïonftatiert, ebenfomenig zuùfcpen ben oberen unb unteren Sei»

ten beS ScpafteS. Sagegen machte ftdt) bet alten ©jemplaren auf ber

Sübfeite eine frühere ©ambiumtätigteit bemertbar als auf ber tJîorbfette.
Set ber SDougtafie üon Djforb beginnt bie ©ambiumtätigteit

ungefähr 12 Sage bor ber ©ntfaltung ber ©nofpen. Skttn biefenigen
bon ©ipfel unb ©rone geöffnet finb, firtb 4—8 % beS neuen ^jafirrtrtgeS
fdjon auSgebilbet. Sei ben ©fcpett ber gleichen ©tanborte beginnt ber

gumacpS gleichzeitig in alten teilen beS ©cpafteS, unb gtoar eine SBocpe

bor ber ©ntfaltung ber Slütetitnofpen. gut geit ber Deffnung ber

Slattfnofpen ift ber neue ^a^rrtrtg fcpon 5—9 % gcbilbet. ©s gept aus
biefen ©rpebungen perüor, bap ber Seginn ber ©ambiumtatigteit nicpt
bireït bon ber Sranfpiration uttb beut aufftcigenben ÜBafferftrom im
Stengel abhängt, ©olattgc im grüpling ber Saum nicht bollftänbig be-

laubt ift, ift ber SSafferüerbraucp übrigens ziemlich gering; {ebenfalls ift
bic ©ambiumtätigteit itt bicfem Slugenblict weit mehr abhängig bon ben

inneren Sebingttngen, inSbefonbere bon ber enzpmatifcpen üluflöfung ber

Dleferüen, fotnie ben oSmotifcpen Sorgängen, bie baburcp bebingt finb,
al§ bott ber eigentlichen SBafferbcrbunftung.

Stnfangê tonnen bie gellen beS ©antbiumS bas zu ihrem SBacpstum

nötige 3Baffer burcpaus au§ ben IReferben beS Stammes unb im befon»
bereit auS beut ©thtoettroaffer ber £>o!zfcpicpten beS Sorjapres ziepen,
nach ®- äKüncp fobann aus beut SöfungSmaffer ber im Sploent Oorpatt»
bcnen gelöften IReferüeftoffe unb beS SilbmtgSfafteS. Sie Sroportio»
natität, bie man gtnifcf)en tranfpirierter Sßaffermenge uttb SeiftungS»
fäpigfeit B^tr». ber Querfcpnittfläcpe beS grüp» unb ©omntetpoIzeS als
ben SBafferleitungSbaptten beobacptett tann, tritt erft zutage zu ber geit
bes ftarfen SBaffertonfumS, auf febcu gall erft nacp ber boKftanbigen
Selaubung. gn gleicher Seife ift bie Silbung be§ geftigungSgemebeS in
feinem Segitttt nicht burcp mecpanifcpe Slnforberungcn beftimmt, fonbern
oorerft burcp phhfiologiftpe, bie in Seziehung ftepen zu ber SDtenge ber

gebilbeten ^olzfubftanz.

©§ ift intereffant, bie Seobacptungen üon ©halt benjenigen gegen»

überzuftellett, bie icp att gicpten unb Sannen machen tonnte, bie mir
üott §errtt Srof. Dr. © n u dp c 1 zur Serfügung geftetlt mürben.

iperrfcpenbe Säume biefer beiben Slrten im Sitter oon zirta 80 gap»

rett, bie im SDttfcpmalb bei gofingen nebeneinanber tuucpfen, mürben in
febent ÜKonat beS gapreS 1928 gefällt mit Ipinficpt auf oerfcpiebene litt»
terfucpungen. gcp pabe im §inblid auf ben Segitttt unb ben Serlauf
bc§ SictenmacpStumS Stammfcpeiben ber beiben Saumarten, bie in 4 m

§öpe über bem Soben gefcpnitten mürben, mitroftopifcp unterfucpt, unb

zroar Oerroenbetc icp fieben ©jetnplare einer jeben Strt, bie üon SCpril
bis Dftober (femeilS ztuifipen bem 15. unb 18. beS ÏTconats) gefällt mur»
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Bäumen konstatiert, ebensowenig zwischen den oberen und unteren Tei-
len des Schaftes. Dagegen machte sich bei alten Exemplaren auf der

Südseite eine frühere Kambiumtätigkeit bemerkbar als aus der Nordseite.
Bei der Douglasie von Oxford beginnt die Kambiumtätigkeit

ungefähr 12 Tage vor der Entfaltung der Knospen. Wenn diejenigen
von Gipfel und Krone geöffnet sind, sind 4—8 ^ des neuen Jahrringes
schon ausgebildet. Bei den Eschen der gleichen Standorte beginnt der

Zuwachs gleichzeitig in allen Teilen des Schaftes, und zwar eine Woche

vor der Entfaltung der Blüteuknospen. Zur Zeit der Oeffnung der

Blattknospen ist der neue Jahrring schon 5—9 gebildet. Es geht aus
diesen Erhebungen hervor, daß der Beginn der Kambiumtätigkeit nicht
direkt von der Transpiration und dem aufsteigenden Wasserstrom im
Stengel abhängt. Solange im Frühling der Bauin nicht vollständig be-

laubt ist, ist der Wasserverbrauch übrigens ziemlich gering; jedenfalls ist

die Kambiumtätigkeit in diesem Augenblick weit mehr abhängig von den

inneren Bedingungen, insbesondere von der enzymatischen Auflösung der

Reserven, sowie den osmotischcn Vorgängen, die dadurch bedingt sind,
als von der eigentlichen Wasserverdnnstung.

Anfangs können die Zellen des Kambiums das zu ihrem Wachstum
nötige Wasser durchaus ans den Reserven des Stammes und im beson-
deren aus dem Schwellwasser der Holzschichten des Borjahres ziehen,
nach E. Münch sodann ans dem Lösungswasser der im Phloem vorhan-
denen gelösten Reservestoffe und des Bildungssaftes. Die Proportio-
nalität, die man zwischen transpirierte? Wasscrmenge und Leistungs-
fähigkeit bzw. der Querschnittsläche des Früh- und Sommcrholzes als
den Wasserleitungsbahnen beobachten kann, tritt erst zutage zu der Zeit
des starken Wasserkonsums, auf jeden Fall erst nach der vollständigen
Belaubung. In gleicher Weise ist die Bildung des Festigungsgewebes in
seinem Beginn nicht durch mechanische Anforderungen bestimmt, sondern
vorerst durch physiologische, die in Beziehung stehen zu der Menge der

gebildeten Holzsubstanz.

Es ist interessant, die Beobachtungen von Chalk denjenigen gegen-
übcrzustellen, die ich an Fichten und Tannen machen konnte, die mir
von Herrn Prof. Dr. Knuchel zur Verfügung gestellt wurden.

Herrschende Bäume dieser beiden Arten im Alter von zirka 86 Iah-
ren, die im Mischwald bei Zofingen nebeneinander wuchsen, wurden in
jedem Monat des Jahres 1928 gefällt mit Hinsicht auf verschiedene 11n-

tersuchungen. Ich habe im Hinblick auf den Beginn und den Verlauf
des Dickenwachstums Stammscheiben der beiden Baumarten, die in 4 m

Höhe über dem Boden geschnitten wurden, mikroskopisch untersucht, und

zwar verwendete ich sieben Exemplare einer jeden Art, die von April
bis Oktober (jeweils zwischen dem 15. und 18. des Monats) gefällt wur-
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ben. SBic es anbermärtS fdpn fieoE>acE)tet tourbe, beginnt bie Kambium*
tätigfeit bei ißicea früher als bei SlbieS. 2lm 18. Steril weift ein ©jem*
par einer prrfdpnbett gierte in 4 m über bent S3oben fdjon bier neu*
gebilbete Sagen non Sracpiben auf, tuäpenb am gleiten Saturn StbieS

(Sanne) nod) nid)t ermaßt ift.
21m 15. Wai befiel biefe letjtere erft 4—5 noefj unbollftänbig ber*

folgte Sagen bon Sradjeiben, mäpenb ißicea gu biefer $eit beren fdpn
25 aufroeift, was im SSergteicf) gu ben früheren 3<*pen beinahe ber

©efamtbreite be s fÇriifjfioIgeê ber früheren ^afjrringe entfpiep.
^m weiteren unterfudpe S t) a I baS relatibe »erpltniS beS fpüp

plgeS unb beS ©ptplges in ben QuWadpringen. Wit tgilfe einer fp=
gielïen gormel berechnet unb begeieptet er buret) einen Koeffigienten bas

»erpItniS groifcpn ben meteorologifdjen Säten aus gept Sapen, 19i8
bi§ 1927, itt bepg auf geuepigfeit, Sicpmenge ttttb Sempratur wäpeitb
ber »egetationSpriobe (Würg—Dttober) unb bie StuSbilbung beS 3früf)=
unb ©patpIgeS in ben entfftrecpnben S^pen unb Wonaten. ©r tomntt
babei gum ©d)Iuf3, baff bie beiben anatomifepn ©trufturelementc beS

tpoIgcS (SBeitpIg unb ©ngplg uaef; ber Serminologie bon KlebS) unab*

pngig öoneinanber bariieren, unb gwar fo, bafj bie bie Pilbung beS

grüpoIgeS begünftigenben ober pntntenbcn gaftoren niep bon gleichem

©influjj finb auf bie ©ntwidlung beS ©omrner* unb ©ptpIgeS. SaS

erftere pngt pupfäcpidt) ab bon ber mittleren Sempratur oon Wai
bis 3uni, baS letztere befonberS bon ber PieberfdflagSntenge ber Wonate

Suli unb SCuguft. K n u d) e I unb Srüdtnann ftetten in iper neuen
ißubtitation^ analoge SSerpItniffe feft gmifcpn beut meteorologifcpn
©praïter ber Sape unb ber ©efamtbreite ber $uroad)Sringe unferer
pupfäd)IidE)en SBalbbäume. ©S ift nidjt fidler, ob bie bon S 1; a I bei

ber Souglafie irt Djforb beobachtete Segicpng gmifdpn bent meteorolo*
gifctjen $uftanb ber erften unb ber gweiten tjplfte ber guwadppriobe
unb bie Silbung beS fpüp unb ©ptpIgeS irt unferetn Klima and)

borpnben fei. S^benfaKS erlaubt ber Vergleich ber Riepen unb Sannen
bon 3ofingen, bie birett nebeneinanber ftepn, nicp, biefe Segieptng gu
beftätigen. Sie unterfucpcn ©jetnpare freiftepnber Sannett pben ittt
Suni in ben Ickten Sîingen 1926—1928 im Wittel gtnölf iReipn bon

SrüpapStracpiben; DJÎitte Suli 30—40 (grüfapS* + ©ommerplg);
bagegen weifen fie nod) lein cpraïteriftifcpS ©ngplg auf, baS erft im
Stuguft erfd^eint (10—15 ©cpcpen am 18. Ütuguft). 3 ©epember
pben fie beren im Wittel niep tnep. S3ei ben freiftepnben Sficpen
beobachtet man Witte 3uü auef) nod) ïein ©ngplg. SiefeS bilbet fid;
bon Witte 3Pi bis Witte Sluguft. 2Itn 18. SCuguft finb bie beiben legten

' hotggutuaep unb SBitterung. „gforfttoiffenfcfjaftlicpS ©entratblatt", »b.
52, 1930, Öeft 7 unb 8. (»erlitt. pretj.)
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den. Wie es anderwärts schon beobachtet wurde, beginnt die Kambium-
tätigkeit bei Picea früher als bei Abies. Am 18. April weist ein Exem-
Plar einer herrschenden Fichte in 4 m über dem Boden schon vier neu-
gebildete Lagen von Tracheiden auf, während am gleichen Datum Abies
(Tanne) noch nicht erwacht ist.

Am 15. Mai besitzt diese letztere erst 4—5 noch unvollständig ver-
holzte Lagen von Tracheiden, während Picea zu dieser Zeit deren schon

25 ausweist, was im Vergleich zu den früheren Jahren beinahe der

Gesamtbreite des Frühholzes der früheren Jahrringe entspricht.

Im weiteren untersuchte Chalk das relative Verhältnis des Früh-
Holzes und des Spätholzes in den Zuwachsringen. Mit Hilfe einer spe-

zielten Formel berechnet und bezeichnet er durch einen Koeffizienten das

Verhältnis zwischen den meteorologischen Daten aus zehn Jahren, 1918

bis 1927, in bezug auf Feuchtigkeit, Lichtmcnge und Temperatur während
der Vegetationsperiode (März—Oktober) und die Ausbildung des Früh-
und Spätholzes in den entsprechenden Jahren und Monaten. Er kommt
dabei zum Schluß, daß die beiden anatomischen Strukturelemente des

Holzes (Weitholz und Engholz nach der Terminologie von Klcbs) unab-
hängig voneinander variieren, und zwar so, daß die die Bildung des

Frühholzes begünstigenden oder hemmenden Faktoren nicht von gleichem

Einfluß sind auf die Entwicklung des Sommer- und Spätholzes. Das
erstere hängt hauptsächlich ab von der mittleren Temperatur von Mai
bis Juni, das letztere besonders von der Niederschlagsmenge der Monate
Juli und August. K n uchel und Brückm a nn stellen in ihrer neuen
Publikation^ analoge Verhältnisse fest zwischen dem meteorologischen
Charakter der Jahre und der Gesamtbreite der Zuwachsringe unserer
hauptsächlichen Waldbäume. Es ist nicht sicher, ob die von Chalk bei

der Douglasie in Oxford beobachtete Beziehung zwischen dem meteorolo-
gischen Zustand der ersten und der zweiten Hälfte der Zuwachsperiode
und die Bildung des Früh- und Spätholzes in unserem Klima auch

vorhanden sei. Jedenfalls erlaubt der Vergleich der Fichten und Tannen
von Zofingen, die direkt nebeneinander stehen, nicht, diese Beziehung zu
bestätigen. Die untersuchten Exemplare freistehender Tannen haben im
Juni in den letzten Ringen 1926—1928 im Mittel zwölf Reihen von
Frühjahrstracheiden; Mitte Juli 3V—4V (Früjahrs- 4- Sommerholz);
dagegen weisen sie noch kein charakteristisches Engholz auf, das erst im
August erscheint (1v—15 Schichten am 18. August). Im September
haben sie deren im Mittel nicht mehr. Bei den freistehenden Fichten
beobachtet man Mitte Juli auch noch kein Engholz. Dieses bildet sich

von Mitte Juli bis Mitte August. Am 18. August sind die beiden letzten

i Holzzuwachs und Witterung. „Forstwissenschaftliches Centralblatt", Bd.
S2, 1930, Heft 7 und 8. (Berlin. P. Parey.)
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Sagen beS ©ngljoIgeS fogar nod) nidjt bollftänbig befolgt; iljre SBctnbe

haben bie befinitibe SDidEe nod) nid)t erreicht.
©S mag nod) eine intereffante Schlußfolgerung auS ber SIrbeit bon

SÇal! ermähnt fein. TaS Solumen beS bei ber Touglafie gebilbeten
Holges beränbert fief) bon einem Saume gum anbern im 93ertjältni§ gum
Trodengemidjt ber Sîabetn; eS ift proportional gur Quabratrourgel beS

©efamtgetoid)te§ ber Nabeln. TiefeS SerfjältniS gmifdjen gnljalt beS §oI=
geS unb ©etoicljt ber Nabeln ift enger bei beit alten als bei ben neugebil*
beten Stabeln. Tiefe Seobadjtung ftimmt überein mit ben ©rgebniffen
ber phhfiologifdjen ©jperimente, auS benen perborgept, baff unter fonft

gleiten Sebingungen bie SKenge ber gebitbeten §oIgfubftaug propor=
tional ift, einerfeitS gur ^ongcntration beS (SijIoropt)bf(§, anberfeitS gur
^ntenfität unb Tauer feiner Tätigfeit. S- S <* c c a r b.

Stuöienrctje oom M.—1(9. 3uli X930.

Sorbentetftmg.

Tie ©tubienreife berfolgte einen breifachen 3wed : Tie Sermitt»
tung bon neuen ©efidjtSpunften unb Senntniffeit an bie Teilnehmer,
bie SIbflärung befonberer fragen unb ifkobleme burcp gegenfeitige 2IuS=

fpradje unb fdjliefjlid) bie Seröffentlidjung einer Schreibung ber be»

fudjten Dbjette unb ber TiSfuffionSergcbniffe, um beibe einem mettent
forftlicEjen ®reife gugangtidj gu maiden.

Son ben jeroeilS guftänbigen Qrorftbeamten mürben über bie ein=

geinen ©çfurfionSgebiete Slbljanblungen berfafjt, bie ben Teilnehmern
burd) bie ©ibg. gorftinfpeftion bor Seginn ber SReifc gugeftettt mürben.

Tiefe nad)fo!genb beröffentlidjten Slbljanblungen bebeuteten nid)t nur
eine mertbolie oorbereitenbe Orientierung ber tfteifeteilneljmer, fonbern
bilben gugleidj auch bie guberläffigfte befdjreibenbe Seridjterftattung.
Tiefe leidere fann fid) fomit barauf befcpranten, bie SKeinungen unb

fRefultate mitguteilen, bie fidj auS ben jeweiligen TiSfuffionen ergaben.
Tie unter ber Seitung bon JQerrn gorftinfpeftor SI I b i f e 11 i

fteljenbe fReifegefeUfdjaft beftanb auS 25 pöpern gorftbeamten ber ®an=

tone Sern, 3ürid), Slargau, ©olotljurn, Tpurgau, ©cfiaffhaufen, @t. @al=

len, Sugern, Dbmalben, Stibmalben, @d)tbpg, Uri, Teffin, greiburg,
Neuenbürg unb SBaabt. ferner nahmen auch ^ Herren Dberforft»
infpeïtor Setitmermet, gorftinfpeftor Schlatter unb tßrof. Shtudjel an
eingelnen Sefichtigungen teil.

Tie fReifegefeüfdjaft begegnete überall einer meitgehenben ©aft*
freunbfchaft, bie auch an biefcr ©teile nochmals beftenS berbanït fei.
Tie ®antonSregierungen begnügten fich oft nicht bamit, ihre ©rüfje gu
überbringen unb bie gorftleute gu ©aft gu laben. SReljrmalS hatten mir
bie ®hïe, 9legierung§bertreter als ©jlurfionSteilneljmer unter unS gu
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Lagen des Engholzes sogar noch nicht vollständig verholzt; ihre Wände

haben die definitive Dicke noch nicht erreicht.
Es mag noch eine interessante Schlußfolgerung aus der Arbeit von

Chalk erwähnt sein. Das Volumen des bei der Douglasie gebildeten
Holzes verändert sich von einem Baume zum andern im Verhältnis zum
Trockengewicht der Nadeln; es ist proportional zur Quadratwurzel des

Gesamtgewichtes der Nadeln. Dieses Verhältnis zwischen Inhalt des Hol-
zes und Gewicht der Nadeln ist enger bei den alten als bei den neugebil-
deten Nadeln. Diese Beobachtung stimmt überein mit den Ergebnissen
der physiologischen Experimente, aus denen hervorgeht, daß unter sonst

gleichen Bedingungen die Menge der gebildeten Holzsubstanz propor-
tional ist, einerseits zur Konzentration des Chlorophylls, anderseits zur
Intensität und Dauer seiner Tätigkeit. P. Jaccard.

Horstliche Studienreise vom Z4- )uli MV.
Vorbemerkung.

Die Studienreise verfolgte einen dreifachen Zweck: Die Bermitt-
lung von neuen Gesichtspunkten und Kenntnissen an die Teilnehmer,
die Abklärung besonderer Fragen und Probleme durch gegenseitige Aus-
spräche und schließlich die Veröffentlichung einer Beschreibung der be-

suchten Objekte und der Diskussionsergebnisse, um beide einem weitern
forstlichen Kreise zugänglich zu machen.

Von den jeweils zuständigen Forstbearnten wurden über die ein-

zelnen Exkursionsgebiete Abhandlungen verfaßt, die den Teilnehmern
durch die Eidg. Forstinspektion vor Beginn der Reise zugestellt wurden.
Diese nachfolgend veröffentlichten Abhandlungen bedeuteten nicht nur
eine wertvolle vorbereitende Orientierung der Reiseteilnehmer, sondern
bilden zugleich auch die zuverlässigste beschreibende Berichterstattung.
Diese letztere kann sich somit darauf beschränken, die Meinungen und

Resultate mitzuteilen, die sich aus den jeweiligen Diskussionen ergaben.
Die unter der Leitung von Herrn Forstinspektor Albisetti

stehende Reisegesellschaft bestand aus 25 höhern Forstbeamten der Kan-
tone Bern, Zürich, Aargau, Solothurn, Thurgau, Schaffhausen, St. Gal-
len, Luzern, Obwalden, Nidwalden, Schwyz, Uri, Tessin, Freiburg,
Neuenburg und Waadt. Ferner nahmen auch die Herren Oberforst-
inspektor Petitmermet, Forstinspektor Schlatter und Prof. Knuchel an
einzelnen Besichtigungen teil.

Die Reisegesellschaft begegnete überall einer weitgehenden Gast-
freundschaft, die auch an dieser Stelle nochmals bestens verdankt sei.

Die Kantonsregierungen begnügten sich oft nicht damit, ihre Grüße zu
überbringen und die Forstleute zu Gast zu laden. Mehrmals hatten wir
die Ehre, Regierungsvertreter als Exkursionsteilnehmer unter uns zu
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