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L’extinction des incendies est de longue date une obligation légale. Mais
la loi contenait des lacunes: I'action était généralement entreprise trop tard,
par des gens insuffisamment instruits et non assurés. Maintenant, les équipes
des communes sont en général permanentes, dirigées par un chef compétent,
bien équipées, payées et assurées. Cela ne va pas sans provoquer de grands
frais, dont une partie incombe aux propriétaires des biens qui auraient été la
proie des flammes. De 1939 a 1943, 362 incendies, ravageant 4826 ha., soit
6 %0 de la surface boisée du canton, dans 126 communes, ont causé des dégits
évalués & environ 587 000 francs. La lutte a colité quelque 97 000 francs.

Le développement du réseau routier contrarie l'extension des incendies
et permet d’intervenir sans retard. Le Tessin a été fort actif dans ce domaine;
une énumération en fait foi. Le débrousaillement des talus — qui doit étre
fréquemment répété —, le courage des rigoles et des aqueducs, 1'établisse-
ment de tas de sable et de terre, etc., sont une nécessité.

On peut aussi rendre la forét moins vulnérable en I’entrecoupant de par-
celles de pré ou de pAturage, en augmentant la révolution, afin que le sol
recoive plus d’ombrage. Un systéme combiné de bermes et de grillages de
treillis, I'amenée de l'eau & proximité des reboisements les plus importants
sont aussi & 1'étude.

L’Etat du Tessin et diverses corporations se sont assurés contre les
risques d’incendie dans divers reboisements. Mais les compagnies d’dssurance
dénoncent les contracts établis, les pertes dépassant les gains.

(Adapté par E. Badouzx.)

Spitzenwachstum und Gabelbildung

bei sekundiren Fasern
Von Helen Schoch-Bodmer und Paul Huber, St. Gallen

Mit Subvention der Stiftung D. Joachim de Giacomi der Schweizerischen
Naturforschenden Gesellschaft ausgefiihrt

Da die Ergebnisse der Faserforschung auch fiir den Forstfachmann
von Interesse sind, mochten wir versuchen, in dieser Zeitschrift eine
Ubersicht iiber die Theorien der Faserbildung zu geben, um sodann un-
sere eigenen Forschungen iiber die Entstehung von Holz- und Bastfasern
aus dem Kambium darzustellen und zu deuten.

Die bekannte Tatsache, daf sekundiire Bast- und Holzfasern linger
sind als die Kambiumzellen, aus denen sie hervorgehen, ist schon Sanio
(1863, S. 107) aufgefallen. Er schreibt, die kurzen «Kambialfasern »
wiichsen bei der Fa.serentstehung « nebeneinander vorhei». Krabbe
(1886) erklirte dann in einer umfassenden Monographie die doppelte bis
mehrfache Linge der Fasern, verglichen mit den Kambiumzellen, durch
Annahme von gleitendem Wachstum. Nach seiner Auffassung, die von
Fitting noch in der neuesten Auflage des Bonner Lehrbuches (1947,
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Iig. 172) vertreten wird, sollen sich diese Faserinitialen dureh selbstén-
diges Streckungswachstum verlingern konnen und auf den Mittellamellen
an ihren Nachbarzellen vorbeigieiten. Dabei kime aber das ganze junge
Fasergewebe in Lingsbewegung und die Fasern miiiten, wie selbstin-
dige Organellen, ein Wanderungsvermogen besitzen, dessen Begrenzung
schwer vorstellbar wire. Ein Jahr nach Krabbe hat Zimmermann
(1887, 8. 165) darauf hingewiesen, daB er bei der GefiBentstehung ein
« lokalisiertes Fldchenwachstum » der jungen Gefifwinde fiir moglich
hilt und dafl auch die Fasern und Tracheiden in entsprechender Weise
(und zwar durch lokalisiertes Spitzenwachstum) entstehen koOnnten.
Haberlandt (1896, S. 66) schlof sich anfénglich der Theorie von
Zimmermann an, um spiter zur Auffassung Krabb es zurlickzu-
kehren. Eine dritte Theorie wurde von Priestley (1930) aufgestellt,
der annimmt, daf ganze Zellkomplexe der Kambiumzone unter Druck-
wirkungen (zum Beispiel unter dem Einfluf der GefdBausweitung) ein
gemeinsames « symplastisches Wachstum », ohne Trennung der Winde
benachbarter Fasern, durchmachen. Meeuse (1941) hat Priestleys
Theorie zu einer gréBeren Studie ausgebaut. Ein Versuch, die Theorie
Priestleys graphisch darzustellen, zeigt jedoch, dafl innerhalb der
jungen Holz- und Bastzonen (Xylem und Phloem) Léngsverschiebungen
der Fasern auftreten miiften, die in Wirklichkeit nie beobachtet wurden.
In neuerer Zeit haben Sinnott und Bloch (1939, S. 632) die Hypo-
these Zimmermanns unter dem Namen « intrusive growth » wieder
aufgenommen. Schon frither vermuteten andere Autoren, auf Grund des
Vorkommens der sog. Sanioschen Balken (vgl. GroBenbacher,
1914, S. 528), daB das Faserwachstum vorwiegend oder nur an den
Enden der Kambiumzellen stattfinden miisse. Sinnott und Bloech
(1943) studierten das Spitzenwachstum der Fasern bei Luffa-Friichten;
und von Bloch (1944 und 1946) besitzen wir eine interessante Unter-
suchung iiber die Trichosklereiden in den Luftwurzeln von Monsterd:
diese inneren Haare dringen mittels Spitzenwachstums in die Interzellu-
larriume ein und zeigen eine Parallele zu wachsenden Faserspitzen, mit
dem Unterschied, daB sich letztere durch Spaltung der Mittellamellen
ihrer Nachbarzellen selber den notigen Raum schaffen miissen. Ma-
jumdar (1941) hat die Bildung sekundiirer Fasern hel Laburnum und
Heraclewm untersucht und dort Spitzenwachstum festgestellt; seine
Arbeit ist uns bis jetzt nur durch ein Referat zuginglich gewesen, das
wir der Freundlichkeit von Herrn Prof. R. Bloch verdanken. —
Schoch-Bodmer (1945) wihlte fiir den Vorgang des Hineinwach-
sens der Faserspitzen zwischen die Nachbarzellen den Begriff « Inter-
positionswachstum », in der Erwigung, daf dieser Ausdruck die Art des
Wachstums im Zellverband noch besser umschreibt: « Intrusion » be-
deutet « Eindringen » und konnte evtl. auch fiir das Eindringen durch
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Fig. 1
Die drei Theorien zur Faserentstehung

Ca = Kambium, stark verkiirzt gezeichnet. L. Theorie des gleitenden Wachstums.
II. _Theorie des symplastischen Wachstums. 111. Theorie des Interpositionswachstums
(« ntrusive growth » nach Sinnott und Bloch). Die Zellen 5 und 6 sind auf allen
Abbildungen schwarz gehalten, um ihre gegenseitige Lage bei AbschluBl der Faser-
blldl_lng besser zu kennzeichnen. Bei III sind die auswachsenden Faserenden punk-
tiert und gestrichelt, Uberall Tangentialschnitte. Fasern doppelt so lang wie
Kambiumzellen.

(Ca und I nach Lehrb, d. Bot. f. Hochschulen 1947, Fig. 172; II und III nach
Schoch-Bodmer und Huber, Vierteljahrsschr, Nat. Ges. Ziirich 1949, Fig. 3.)
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gleitendes Wachstum gebraucht werden, « Interposition » heifit « Da-
zwischenlegen » oder « Einschalten » und soll besagen, daf die wachsen-
den Faserspitzen sich den aufgespaltenen Winden der Nachbarzellen
oder neben ihnen herwachsenden andern Faserspitzen anlegen und an
sie anwachsen. Die drei Theorien der Fa,serblldunﬂ sind auf Fig.1
dargestellt.

Bevor wir zur Besprechung der speziellen Bauverhiltnisse bei den
Fasern unseres Untersuchungsobjektes, der Zimmerlinde (Spormannia
¢fricana) iibergehen, seien einige allgemeine Bemerkungen iiber das
Fldachenwachstum der Kambiumwdinde vorausgeschickt. In erster Linie
tiallt das Teilungswachstum der Kambiumzellen auf, Sie teilen sich be-
kanntlich vorwiegend in tangentialer Richtung, und Bailey (1920,
S.529) zeigte, daB die Teilungswinde nicht simultan auf der ganzen
Linge der Kambiumzellen entstehen, sondern daf ihre Bildung vom Zen-
trum der Zelle her gegen deren Enden zu fortschreitet. Gleichzeitig mit
den Teilungen findet stindig Radialstreckung im wachsenden Kambium
statt, d. h. Intussuszeption (Einlagerung) neuer Membranteile zwischen
die vorhandenen; auBerdem tritt in schwicherem Ausmale Tangential-
streckung der Winde ein. Die Radialstreckung ist besonders gut an den
Markstrahlzellen zu erkennen, bei der Zimmerlinde {ibrigens auch an den
zahlreichen Holzparenchymzellen (vgl. die Fig. 6, 8 und 10). In der
Regel sind die Kambiumzellen Vierzehnflichner (L e wis . 1935, S. 760):
sechseckig im Querschnitt ihrer mittleren Partien, viereckig an den zu-
gespitzten Enden. Die Markstrahlkambien sind meist etwas anders ge-
baut als die Faserkambien, indem die Endwénde nicht schrig, sondern
ziemlich parallel zum Stammquerschnitt orientiert erscheinen. Durch
Teilung und Radialstreckung besitzen die Kambiumzellen eine grobe
Plastizitit in radialer und tangentialer Richtung; als sekundires Bil-
dungsgewebe sind sie jedoch nicht ohne weiteres zur Streckung in der
Léngsrichtung der Pflanzenachse befiihigt, es sei denn, man niihme glei-
tendes Wachstum an. Zur Lingsstreckung gehort aber sehr wahrschein-
lich der Widerstand von Querwinden, die ein Widerlager fiir den Strek-
kungsvorgang bilden. Ein so stark zugespitztes Ende wie das einer
Faserinitiale diirfte dem Turgor nicht den notigen Widerstand fiir eine
Léngsstreckung bieten (Schoch-Bodmer, 1945, S.315). Es liegt
niher, eine Alt «Aufbrechen» des spltzwmkllgen Aellendes anzunehmen,
das zur Anfiigung neuer Membransubstanz an den Zelienden und damit
zu Spitzenwachstwm tihrt. Ahnlich wie bei der Zellteilung vollig neue
Wiinde entstehen, konnten auch durch Spitzenwachstum neue Membran-
partien ausgeschieden werden. Vielleicht handelt es sich aber auch r‘mr
um einen Vorgang sehr rascher und stark lokalisierter Intussuszeption
(vglL. Frey-WyBling, 1948) an den schlauchformigen Zellenden. —
Man muB natiirlich mit allen diesen SchluBfolgerungen vorsichtig sein,



da wir ja nicht einmal wissen, warum aus der einen Kambiumzelle ein
Gefdl, aus einer andern eine Faser oder eine Holzparenchymzelle ent-
steht. -— Die Raumbeschaffung fiir die neugebildeten Faserenden wird
bekanntlich durch Radialstreckung der urspriinglichen Kambiumreihen,
zum Kkleineren Teil dureh Umfangzunahme beim Dickenwachstum ge-
wonnen. -

Auf Fig. 2 A ist das Spitzenwachstum schlauchartiger Zellen, wie es
bei Pilzen, Pollenschliuchen, Pflanzenhaaren und Fasern vorkommt,
schematisch dargestellt worden: meist bleibt es auf das duBerste Ende
der Zelle beschrinkt. Mit Fig. 3 ist versucht worden, einen Fall von Ein-
schaltung (Interposition) der wachsenden Spitze zwischen ihre Nachbai-
zellen wiederzugeben. Wie man erkennt, verindern diese dabei ihre
Querschnittsform. Fig.2 A betrifft also das Wachstum einer einzelnen
Zelle, Fig. 3 das Wachstum dieser Zelle im Verband mit den Nachbar-

St ."f_;(

CEERE

A B C D E

Fig.2

Spitzenwachstum und Gabelbildung

A = wachsende Spitze in Seitenansicht: nur das duBerste Ende (punktiert) zeigt

Membranneubildung. B = Hemmung der Hauptspitze und Auswachsen seitlicher

Membrankuppen. Daraus entwickelt sich die Gabel bei C. D und E = Bildung eines
“kleinen seitlichen Gabelastes ohne Hemmung der Hauptspitze.

(Nach Schoch-Bodmer und Huber, Vierteljahrsschr. Nat, Ges. Ziirich 1949, Fig. 1.)



Fig.3

Interposition

Einschaltung einer wachsenden Spitze zwischen die Nachbarzellen unter Auf-
spaltung der Mittellamelle; Formverinderung der Zellen I und II, Anwachsen der
neugebildeten Membran von III an die Winde von I und II

>

<

a 4
Fig. 4

Scheinbare Fasergabelung bei Annahme von gleitendem Wachstum :

a = zwei Fasern treffen aufeinander. b — die stumpfere Faser A umwichst (.11e

spitzere Faser B (gleitendes Wachstum): scheinbare Gabelung im Léngsschnitt.

¢ = Querschnitt von b bei Q: in Wirklichkeit miifte die Faser A trichterformig
um B herumwachsen.

(Nach Schoch-Bodmer und Huber, Experientia 4, 1948, Fig. 1.)
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zellen. Die beim Vorgang der Interposition an die Nachbarzellen I und I
anwachsende Zelle III kann anschlieBend gemeinsam mit den Nachbar-
zellen ein gewisses W eitenwachstum mitmachen, solange die Zellen noch
plastisch sind. Die in unmittelbarem Anschlull an die Kambiumzone aus-
wachsenden Faserspitzen (Fig.8) sind bei unserm Untersuchungsobjekt
Sparmannia zuerst ziemlich gleichmibig schlauchféormig, was auf
Spitzenwachstum hinweist. Die Frage, ob bei Gabelbildung mit Weiten-
wachstum der Faserenden auBerdem Gleitvorginge in beschrinktem
Mafie auftreten, kann vorliufig noch nicht mit Sicherheit beantwortet
werden. Und ob, wie Zim merm ann theoretisch erdrtert, die Gefal-
winde teilweise durch Einfligung ganz neuer Membranstreifen entstehen
konnen oder ob hier gleitendes Wachstum vorliegt, ist ebenfalls noch
ein Ritsel.

Am Beispiel der Zimmerlinde, die einen ziemlich regelmiiBig ge-
bauten Holzkorper erzeugt, liBt sich das Interpositionswachstum der
Fasern besonders gut verfolgen (vgl. Schoch-Bodmer und
Huber, 1946). Das Holz dieser Art ist relativ weich; man kann es in
Paraffin einbetten und mit dem Mikrotom schneiden (Schnitte 20
dick). Zudem werden die radialen Faserreihen einzeln in den Schnitten
sichtbar, weil nimlich h#ufig einreihige Fasergruppen mit einreihigen
Markstrahlen abwechseln (Fig. 6 und 7). Auf Querschnitten durch junge
Faserzonen fillt auf, daBl die Winde der wachsenden Spitzen eigentiim-
liche Verbiegungen zeigen (bei frischen Schnitten, die in Paraffinél,
Wasser oder Glyzerin liegen). Solche Verbiegungen junger Faserwinde
wurden iibrigens auch bei jungen priméren Bastfasern des Flachses und
jungen Tracheiden der Monocotyle Dracaena gefunden. Es liegt hier
wohl eine Oberflichenvergrofierung der Zellwinde ohne wesentliche
Volumenzunahme der Zellkomplexe vor: anfinglich scheint also das
Flichenwachstum der Membranen (die Intussuszeption von neuen Mem-
Lraneinheiten) gegeniiber dem Twrgor der Zellen zu diberwiegen. Spiiter,
wenn die OberflichenvergroBerung abgeschlossen ist, erfolgt Gerade-
streckung oder Abrundung der Faserwinde durch den Turgor. —
Tizpfelbildung zwischen den Fasern kann man nur dort erkennen, wo
die Mittelstiicke (urspriingliche Kambiumzellen) der Fasern in Beriih-
rung bleiben, nicht aber zwischen den Mittelteilen und den Faserenden
oder zwischen Faserenden. Ob die auf Fig.10/6 dargestellten, warzen-
formig erhohten Tiipfel eines Markstrahles, der an eine Faserspitze an-
StBt, eine Ausnahme bilden, konnte noch nicht entschieden werden.

Auf Fig. 5 ist das Auswachsen der Faserspitzen aus den Kambium-
Zellenden fiir Sparmannie in den natiirlichen Grifenverhiltnissen wie-
dergegeben worden : der Winkel der Kambiumzellen, aus denen Fasern
und GeféiBe entstehen, betriigt im Tangentialschnitt nur ctwa 10°, der
tangentiale Durchmesser der Kambiumzellen 25—30 u, der Radial-
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durchmesser 8-—10 w, die Linge etwa 500 x bei unserer Versuchspflanze,
die im Gewiichshaus stand. Die fertigen Fasern sind im Holzteil etwa
1 mm, im Bastteil 2 bis 4 mm lang. Daher kommt auf jede Kambiumzelle
im Xylemquerschnitt meist nur eine Faserspitze, im Phloem aber deren
3 bis 7, was deutlich aus der Fig.6 hervorgeht. Sehr gut ist auf der
Photo Fig.7 rechts das LEindringen zahlreicher IMaserspitzen zwischen
zwei Kambium-Zellreihen erkennbar.

Das Auffinden von Gabelungen auf dem Niveau der Enden der
Kambiumreihen bei Sparmannia lieferte den eindeutigen Beweis fiir die
Entstehung der Faserenden durch Spitzenwachstum (vgl: Schoch-
Bodmer und Huber, 1948). Gleitendes Wachstum kann bei einer
Gabelung, die schon zu Beginn des Faserwachstums einsetzt, gar nicht
in Frage kommen. Die Fig. 4 zeigt iibrigens, daf bei der Theorie des
gleitenden Wachstums Gabelungen zwar im hypothetischen Lingsschnitt

Fig. 5
Faserbildung und Fasergabelung bei der Zimmerlinde (theoretisch)

A = Ende einer auswachsenden Kambiumzelle in Tangentialansicht, bei natiirlichem

GroBenverhiltnis. B — gegenseitige Lage der Kambiumzellen (alternierend) vor

der Entstehung von nur einer Spitze pro Zellende. C wie A, aber in RadialanSI‘Cth-

D — gegenseitige Lage der Kambiumzellen (opponiert) vor der Entstehung einer

Gabel. E = Gabelbildung auf dem Niveau der Enden der Kambiumzellen, aus der

gegenseitigen Lage bei D erklirlich. B—E — Radialansichten, Auswachsende Faser-
enden punktiert; urspriingliche Kambiumzellen schwarz gehalten,

(Nach Schoch-Bodmer und Huber, Vierteljahrsschr. Nat, Ges. Ziirich 1949, Fig. 3)
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vorgetduscht werden, im Querschnitt hitten wir es jedoch mit trichter-
formigen Bildungen zu tun. Auf Fig. 2 B—FE ist dagegen die Gabelung
bei Annahme von lokalisiertem Spitzenwachstum dargestellt, wie sie
auch fiir Pilzhyphen, Pollenschliuche, Wurzelhaare und andere Haare
schon mitgeteilt wurde (vgl. Reinhardt, 1892; Renner und
PreuB-Herzog, 1943, 8. 220; Gorter, 1945, 8. 327; Kopp,
1948, S. 288, und Bloch, 1946, S. 547). In allen diesen Fillen ist die
Gabelung durch mechanische oder physiologische Hemmung gedeutet
worden, und dies mufl auch fiir die Fasergabelungen zutreffen. Die Gabe-
lung bei Beginn der Faserbildung, also auf dem Niveau der Kambium-
Zellenden, kommt wahrscheinlich dadurch zustande, daB in zwei benach-
barten (schrig iibereinanderliegenden) Kabiumreihen einzelne Zellen
oder Zellgruppen nicht alternieren, sondern annihernd opponiert sind
(Fig. 5D), wihrend sie gewohnlich alternieren (Fig. 5B). Vielleicht
wechseln auch radial breitere mit radial schmileren Kambiumzellen ah.
Wenn nun, bei opponierter Stellung, das Faserende einer (breiteren)
Zelle auswichst, trifft es nicht auf eine Mittellamelle, sondern muf} sich
an der Nachbarzelle spalten, d. h. um diese herumwachsen, und die bei-
den Spitzen dringen nun in zwei verschiedene Mittellamellen ein (Figur
5D und E): es entsteht eine Gabel. Auf Fig.9 geben wir erstmals
solche Gabelungen auf Kambium-Endniveau photographisch wieder. Da
das Bild durch die neben den Faserreihen herlaufenden Markstrahlen auf
den photographischen Aufnahmen etwas undeutlich wird, ist jede Gabel-
bildung auf Fig.10 nochmals zeichnerisch festgehalten. Besonders in-
struktiv ist die Faserreihe Fig. 10/4, wo schon in nichster Nihe des
Kambiums oder im Kambium selber eine beginnende Gabelung sichtbar
wird und auBerdem drei Gabeln an Fasern zu erkennen sind. In den
Mikrotomschnitten werden die Gabelidste nicht immer in ihrer ganzen
Linge getroffen, sondern hiufig angeschnitten, wie zum Beispiel auf
Fig. 10/1. Auf Fig. 10/2 ist eine Doppelgabel erkennbar mit der zwei-
ten Gabelung gegen das Faserende zu. Auch diese Gabelungen an den
Faserenden diirften als Wachstumshemmungen, vielleicht physioiogischer
Art, anzusprechen sein. Im Phloem sind sie ebenfalls hiufig (Fig. 8E
bis H); dort entstehen bisweilen drei- und mehrfach-gabelige Gebilde.
Einen weiteren Beweis fiir das Spitzenwachstum findet man in der gegen-
seitigen Abplatiung von Faserenden, die sich entgegenwachsen, oder im
Herumwachsen eines Faserendes um ein anderes (Fig. 10/5) (weitere
Figuren vgl. Schoeh-Bodmer und Huber., 1949, Fig. 2). Die
Bilder, die wir an Faserenden von Sparmannia fanden, sind denen, die
Reinhardt (1892, Tafel 25, Fig. 31 und 32, Tafel 23, Fig. 13)
fir Pilzhyphen von Peziza-Arten, bei physiologischer Wachstumshem-
mung und gegenseitiger Abplattung, wiedergibt, so 8hnlich, daB sich bei
den Fasern der SchluB auf lokalisiertes Wachstum formlich aufdringt.
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Fig. 6

Kambium mit anschliefenden Phloem- und Xylemfasern (Zimmerlinde)

In das Querschnittsniveau wachsen hier auf 1 Kambium-Mittelstiick (urspriingliche
Kambiumzelle) 8 bis 5 Phloem-Faserspitzen von oben und unten hinein, Im Xylem
kommen nur 1 oder 2 Spitzen auf ein Kambium-Mittelstiick. I bis IV — einreihige
Fibrovasalkambien, aus denen die Fasern hervorgehen; sie wechseln hier mit ein-
reihigen Markstrahlkambien ab. X = gut erkennbare Kambium-Mittelstiicke, die
infolge der Interposition von Faserspitzen ihre Form veridndert haben, Sie = Sieb-
réhren mit 1 oder 2 Geleitzellen (letzteres dunkel gezeichnet). Markstrahlverschmii-
lerung zur Raumbeschaffung fiir die Fasern; anderseits Markstrahlverbreiterung
(Di) durch Zellteilung (in dem groBen Markstrahl rechts). J — Interposition von
Fasern in die tangentialen Markstrahlwinde. j.Ph.F. = junge Phloemfasern. j.S. —
Spitzen junger Xylemfasern. S = Spitzen #lterer Xylemfasern. F — Mittelstiicke der
Xylemfasern. M — Markstrahlen im Xylem. T = Tiipfel, nur zwischen Kambium-
Mittelstiicken und zwischen diesen und Markstrahlzellen. Vergrofl. 275fach.

(Aus Schoch-Bodmer und Huber, Mitteil. Nat. Ges. Schaffhausen 21, 1946, Fig. 2.)

Fertige Fasern

Markstrahl

Junge Fasern
mit geraden Winden

Mittelstiicke
der urspriinglichen
Kambiumzellen Eindringende
~ Faserspitzen mit
verbogenen Winden
(Fliichenwachstum)
Siebréhre
Kambium — Kambium

o
FK MK FK MK FK
Fig.7
Kambium urd Phloemfasern (Zimmerlinde)
Mikrophotographie nach frischem Querschnitt in Glyzerin (Farbung mit Ruthenium-
rot). Links zwei einreihige Faserkambien, dazwischen einreihige Markstrahl-
kambien, Rechts zweireihiges Faserkambium: die Mittelteile der Kambiumzellen

werden durch die hereinwachsenden Faserspitzen auseinandergedringt. Ganz junge
Fasern mit verbogenen, etwas dltere mit gerade gestreckten Winden.

Vergrof, 800fach. FK — Faserkambien. MK = Markstrahlkambien.
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Fig. 8

Entstehung der Fasern durch Spitzenwachstum der Kambium-Zellenden
(Zimmerlinde)

A — Gruppe von Xylemfasern und -parenchym im radialen Lingsschnitt. Ca =
Kambiumzone. j.Fa = junge Fasern. a.Fa — ausgewachsene Fasern, Pa — Xylem-
parenchym. 4. Faser von rechts mit kleinem Gabelast auf dem Niveau des Kambium-
Zellendes. Xylemparenchymzellen rechts radial stark gestreckt. B — Xylemfaser-
spitzen mit Ecken- und Dornbildung. C — Gabelfaser im Xylem. D — Spitzenwachs-
tum des Zellendes bei einer Xylemparenchymzelle. E — Phloemfaser mit seitlicher
Gabelung (etwa 1 mm von der Hauptspitze entfernt). F' — noch nicht ausgewachsene,
plasmareiche Phloemfaserspitze. G — Phloemfaser mit einseitig gebuchteter Wand,
daneben Gabel mit drei kleineren Auswiichsen. H — dasselbe: <« Traubenbildung »,
Dorn, dreifache Gabel, A: Vergrof). 180fach; B—H: 260fach; A—D: Kamerazeichnun-
gen nach Mikrotomschnitten, E—H: nach frischem Material in Wasser.

(Aus Schoch-Bodmer und Huber, Mitteil. Nat, Ges. Schafthausen 21, 1946, Fig.4.)

Zusammenfassung

Es werden die drei Theorien des gleitenden, des symplastischen und
des Interpositions-Wachstums (« intrusive growth ») erortert, wobei der
letzteren der Vorzug gegeben wird. Nach der dritten Theorie spalten die
durch Spitzenwachstum entstehenden Faserenden die Mittellamellen der
Nachbarzellen und wachsen an diese an, um nachtréglich gemeinsam mit
ihnen ein beschrinktes Weitenwachstum durchzufiihren. Teilungswachs-
tum, Spitzenwachstum und Weitenwachstum (Radialstreckung) sind im
Kambium und seinen Derivaten aufs engste miteinander verbunden.

Die im Xylem der Zimmerlinde (Sparmannia africanc) gefundenen
Gabelfasern mit Gabelung auf dem Niveaw der Enden wvon zu Fasern
auswachsenden Kambiumzellen sprechen eindeutig gegen die Theorien
des gleitenden und des symplastischen Wachstums. Sie lassen sich nur
durch lokalisiertes Spitzenwachstum der Kambium-Zellenden erkliren.
Wahrscheinlich kommen diese Gabeln in der Weise zustande, daf in
zwel benachbarten Kambiumreihen einzelne Zellen nicht alternieren, son-
dern opponiert sind und so eine Spaltung der Spitze dieser Kambium-
zellen verursacht wird. Auch die Gabelungen in der Nihe der Faserenden
dirften als Hemmungserscheinungen aufgefaBt werden, wobei es sich
Sowohl um mechanische wie um physiologische Wachstumshemmung
handeln kénnte. Gabelfasern treten bei Sparmannia auch im Phloem sehr
hiufig auf.

Résumé

Les auteurs donnent d’abord un apergu des différentes théories sur la
formation des fibres végétales par le cambium. Ils estiment qu’il y a lieu
d,@dopter la théorie selon laquelle la croissance aurait licu par interposition
(« intrusive growth »). Des expériences avec Sparmanwnia africana paraissent
confirmer ces vues. R. K.



Fig. 9

Gabelbildung auf dem Niveau der Kambium-Zellenden (1—5)
Gegenseitiges Abflachen und Umwachsen von Faserspitzen (5) _
Bildung von Tiipfelwarzen zwischen Faserspitze und Markstrahlzelle (6)

Photographien nach Radialschnitten durch das Holz der Zimmerlinde (Mikrotont
schnitte 20 # dick, mit Hédmatoxylin-Karbolfuchsin gefirbt). Reihen von Fasern
Parenchymzellen und Tracheiden, bei 2, 3 und 4 mit dem dazugehorigen Kambium-
Reihen von kurzen rechtecl\wen ‘\Emkstrahlzel]en stoffen an die Facenelhen an
(dunkle Leilkonturen). VergroB. Fig. 1-—5: 250fach, Fig. 6: 460fach.

Alle Details vgl. Fig.10, wo nur die Faserreihen dargestellt sind.
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Fig. 10 wie Fig.9, aber nur die Faserreihen herausgezeichnet

L. Einer der Gabeliiste ist abgeschnitten, was an der schriig geschnittenen, schein-
bar verdickten Membrankuppe kenntlich wird. 2. Doppelgabelung: unten auf
Kambium-Endniveau, oben am Faserende; links im Bilde das Kambium. 3, Gabel-
mit kleiner gehemmter Spitze zwischen zwei griBeren Gabeldsten (Mitte des Bildes);
links Xylemparenchymzelle mit pilzformigem Auswuchs in Markstrahlmembran ein-
dringend. 4. Reihe von Fasern und Tracheiden (GefiBgliedern?) mit drei Gabel-
fafsern und Doppelspitze bei einer Kambiumzelle (Beginn der Gabelung). 5. Gabel-
bildung und Abflachung von Fasern, die sich entgegenwachsen, sowie Umwachsen-
werden der einen Spitze durch die entgegenwachsende, 6, Die Faserwand ist in eine
benachbarte Markstrahlzelle eingebuchtet, wodurch deren Tiipfel warzenformig
herausragen. G — Gabeln, Pa — Parenchymzelle, Ca = Kambium.
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Nachitrag bei der Korrektur: in einer kiirzlich erschienenen Studie iiber den
EinfluB radialen AuBendrucks auf wachsende Coniferenstimme hat der australische
Forstingenieur 4. B. Wardrop (Proceed. of the Leeds Philos. Soc. 5, 1949, 128—185)
die Unhaltbarkeit von Priestleys Theorien nachgewiesen.

MITTEILUNGEN . COMMUNICATIONS

Zur Versuchsmethodik
bei Nachkommenschaftspriifungen

Gedanken zu einer Verdffentlichung von Ernst Miinch
Yon Dr. F. Fischer, Ziirich.

Die Sammelpublikation « Beitrige zur Forstpflanzenziichtung », das
letzte Werk Ernst Miinchs, erschien erst nach dem Tode seines Autors. Die
Veroffentlichung des kostbaren Nachlasses, die Frucht zwanzigjihriger
mithevoller Forscherarbeit, besorgte Prof. Dr. Bruno Huber; Prof. Dr. Roh-
meder schrieb eine zusammenfassende und gleichzeitig kritische Wiirdigung
der Miinchschen Arbeit.

Es ist wohl nicht ganz gewohnlich, das Werk eines bekannten und ein-
wandfreien Forschers gleichzeitig mit einer « objektiven Wiirdigung » eines
weiteren Forschers von gleichem Rufe zu versehen. Miinch leitete aber aus
seinen Versuchen derart tiefschiirfende Folgerungen ab, dafi es der Heraus-
geber offenbar angezeigt fand, das Urteil eines weiteren Fachmanns beizu-
figen. -

Miinch beschiftigt sich in seiner Arbeit vor allem mit den Fragen,

— ob und innerhalb welcher Zeit. gewisse Eigenschaften von FErnte-
biumen an ihren Nachkommen zu beurteilen seien und

-— ob sich diese Eigenschaften unter Nachkommen der gleichen Biume
aus verschiedenen Erntejahren gleichmifig manifestieren.

Diese Fragen sind auBerordentlich wichtig fiir alle,-die sich bemiihen,
den Waldertrag durch Erziehung von Nachkommen, gewonnen aus beson-
ders geeignet erscheinenden Erntebdumen, zu steigern. Es ist dabei gleich-
giltig, ob die Erntebdiume der ratiirlichen (im Sinne der Schédelinschen
Auslesedurchforstung) oder der kiinstlichen Verjiingung (Samen-Ernte-
bestiinde und -Bdume) dienen. Die Resultate der Versuche flihrten Miinch
zu folgenden Antworten auf die erwihnten Kernfragen:

— Aus den Leistungen der ersten Jugendjahre kann nicht mit der not-
wendigen Sicherheit auf die spitern Wuchsleistungen geschlossen
werden.

— Zwischen Wuchsleistung der Erntebdiume und ihrer Nachkommen-
schaft besteht kein nachweisbarer Zusammenhang.
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