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Effekt der Ringelung auf die Stoffwanderung bei
o C'ornbs controversa - Hemsl.
Von

Shin-ichi HIBIN 0,, Rigakushi.

Mit 2 Tafeln u. -19 Tabellen.

L. Einleitung.

‘Seit Marpicars Experimenten (16) sind Ringelungsversuche
vom siebzehnten Jahrhundert bis zur Gegenwart wiederholt
ausgefithrt worden. Derartige Versuche, die uns in grosser Anzahl
vorliegen, kann man in 3 Gruppen zusammenfassen:

Die erste bezieht sich auf die Leitung des. Wassers, die zweite-
behandelt ausschliesslich die Stoffwanderung und die letzte hat.
mit den Wachstumsverhiltnissen zu tun.

Uber den ersten Punkt liegen uns zahlreiche dltere Unter-
suchungen vor, welche zeigen,.dass die Wasserleitungsfihigkeit
der geringelten Biume nicht im mindesten herabgesetzt wird, so
lange der Holzkérper des abgerindeten Teils gegen irgend emen
nachteiligen Einfluss geschiitzt ist.

Trizcur, (32) erwihnte als Beispiel einen geringelten Linden- -
baum, welcher nach der Operation noch 44 Jahre lang lebte.

In neuerer Zeit konstatierte Ursprune (33 a,b u. ¢) durch seine
an mehreren Holzpflanzen ausgefiihrten Experimente, dass Wasser-
leitung hauptsiichlich in.den jungen Schichten des Holzkérpers:
stattfindet und die Rinde nur insofern wichtig ist als sie die
. peripheren Holzpartien beim Saftsteigen vor &usseren Einfliissen
schiitzt. .

#*(ber viele andere Beispiele vergl. man z. B. SORAUER, P.: Handbuch der Pflanzen-

krankheiten. 3. Aufl, Bd. I. 1909, S. 792-794. .
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Uber den zweiten Punkt, nimlich die Stoffwanderungsvor-
ginge, haben die Untersuchungen von Harrrc (10), Haxsremw (8),
PrerreR (20), Haperranor (9), Frscuer(7), STRASBURGER (29),
CuAUVEAUD (2) und anderen den Beweis geliefert, dass die Ab-
leitungsfihigkeit der stickstoffhaltigen und stickstofffreien Assimi- -
late durch die Ringelung sehr gehemmt wird, infolgedessen eine
abnorme Stoffanhiufung an der Ringelstelle, sowie an gewissen
anderen Stammteilen stattfindet.

Dabei konstatierten mehrere Forscher, dass die Siebréhren
wesentlich als Ableitungsbahnen solcher Assimilate funktionieren.

SceiMPER (26) zeigte, dass sich im Blattstiele von Plantago ma-
jor ausser dem Rindenteile ,, die Leitscheide *‘ daran beteiligen
konnte, dagegen konstatierte CzapEck (4), dass beim Blattstiele von
Vitis vinifera derartige Stoffableitung durch den Rindenteil nicht in
grossem Masse stattfinden konnte. LecLErc pU SaBrox (15) bewies
anderseits, dass bei den in der Nihe der Stammbasis geringelten
Biumen im Gegensatz zu intakten viel weniger Reservestoffe im
Stammteil gespeichert wurden als im Wurzelteil. Derselbe fand
ferner, dass die Blitter der geringelten Exemplare leichter in der
Farbe aber reicher an Reservestoffen sind, als die Blitter der
intakten.

Bei geringelten Maulbeerbiumen konstatierte Mrvosur (17 au.
b), dass die Entleerung der- Assimilationsstirke in den Blittern nur
unvollstindig vor sich ging, infolge dessen eine abnorme Anhéufung
der letzteren resultierte. In neuerer Zeit stellte ScHULTE (24) bei
etwa vierzig Angyosperm- und Gymnospermbdumen Untersuchun-
gen iber die Einfliisse der Ringelung auf die Blitter und auch
tiber die Lokalisation der angehiduften Reservestoffe an. Er kam
zu-dem Ergebnis, dass dabei der Gehalt der Stirke, reduzierender
Substanzen und des Gerbstoffs grossenteils zunahm. Es ist
besonders hervorzuheben, dass er diese Tatsache bei Cornus alba
und C. mas konstatiert hat. ' ' :

Was den Einfluss der Ringelung auf die Fruchternte betrifft,
so beobachtete Poppock (21), dass bei einer Weinsorte, deren Stamm |
geringelt wurde, die Frichte 20 Tage frither reiften als bei den
nicht geringelten. Bei geringelten Solaneen beobachtete DanterL(5),
dass sie grossere Fruchte trugen als die Kontrollen, dagegen
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konstatierte Heprick (11), dass bei Tomaten und Chrysanthemen
-die Ringelung nachteilig auf die Weachstumsvorginge wirkte.

Uber die durch Ringelung hervorgerufene Anthocyanbildung
beobachteten Lavrent(14), KiisTeR(13), SoRAUER, (28), RAVAZ (22),
‘Comsrs (3) und andere stets Anthocyanbildung in den Bliittern -
-oberhalb der Ringelstelle der geringelten Biume. :

Was den dritten Punkt, nimlich die Wachstumsvorgiinge
-anbelangt, so haben frithere Forscher ihre Aufmerksamkeit auf
-die Spross-, Wurzel- und Callusbildung an der Ringelstelle gelenkt.
Diese kommen in erster Linie durch Wundreiz zu Stande, doch
-stehen sie in zweiter Linie mit dem Stoffwanderungsvorgingen in
‘niherem Zusammenhang.

Betreffs der Spross- und W ur/elblldung, welche oberhalb und’
unterhalb der Ringelstelle eines Zweiges in verschiedener Stirke
-auftreten, geht aus den Untersuchungen von PFEFFER (20) und
DerwEr (6) hervor, dass die betreffenden Stellen eine ungleich-
‘missige Menge von Reservestoffen enthalten, und ferner, dass -
-durch das Unterbrechen der Leltungsbqhnen die Ableltung der
- Reservestoffe von oben nach unten nicht stattfinden kann. Uber
die Callusbildung zeigten Trrrmaxy (31) und auch Soravsr (28),
-dass das Callus stéirker am oberen Rande der Ringelstelle auftrat
-als am unteren. Trotz der vielen fritheren Untersuchungen sind |
die Stoffwanderungsvorginge seither fast ausschliesslich bei Rinden-
-ringé],ung studiert - worden, dagegen wurden die verschiedenen
Ringelungsverfahren nicht genug bériicksichtigt.

Um zu diesem Punkte einiges béizutragen und um ferner
-die dusseren. Verinderungen der geringelten Biume: ndmlich
'Schadmung an den Blattorganen, abnorme Anthocyanbildung in
-den Blittern, Entstehung der adventiven Knospen und Callus-
bildung in der Nihe der Ringelstelle, sowie Dickenwachstumsver-
héltnis der Stimme und auch inriei'_e Beschaffenheit der letzteren,
nidmlich Wanderungstitigkeit der Assimilate, Stoffanhdufung im
Zweigteile oberhalb der Ringelstelle, besonders Zunahme der
Diastase und der  oxydierenden Enzyme in den Blittern fest-
zustellen, wurden die voriiegenden Untersuchungen auf Veran-
lassung und unter Leitung von Herrn Prof. Dr. M. Mivosar im
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Laufe eines akademischen Jahres, 1912-13, im Botanischen-
Institut des Science College der Kaiserlichen Universitidt zu Tokyo-

" ausgefithrt. Ich spreche an dieser Stelle meinem hochverehrten:
‘Lehrer herzlichsten Dank fir seine vielfache Belehrung und:

Anregung aus. Es ist mir auch eine angenehme Pflicht, Herrn:
Prof. Dr. K. Smrsara fir vlelseltlge Anregung meinen besten Dank
auszudriicken.

II. Methodisches und Untersuchuhgsmaterial

Als Untersuchungsmaterlal dienten mir hauptsichlich Cornus-
controverse Hemsr. und nebenbei einige andere Baumarten. Die-
Art und Weise der Ringelung war folgende:

1. Die Hauptstimme und Zweige wurden bis auf den Holz-
kérper rings um geringelt, wobei die ganze Rinde mit der-
Cambiumschicht zusammen weggenommen wurde.

Die Hauptstimme und Zweige wurden rings um von der-
Rinde und dem dusseren Splintholze befreit.
3. Die Hauptstimme und Zweige wurden halbseitig (nicht
" gektorisch) von der Rinde befreit.

4. Die Hauptstimme und Zweige wurden. halbsel‘mg (nicht

sektorisch) von Rinde und dusserem Splintholz befreit.

5. Am unteren Teile des Stammes wurden innerhalb einer-

ca. 1m breiten Zone rings um den Stamm etwa dreissig.
je 5 em breite und ins Splintholz gehende Licher gebohrt.

Bei jeder Ringelung liess: ich die betreffende Stelle un--

geschutzt. | '
Folgende Abkiirzungen kommen in der weiteren Beschreibung:
vor: ~

1. Rinde-Rg.=ganze Rinde durch Ringelung weggenommen.

2. Holz-Rg.=ganze Rinde mit dusserem Teil des Splint--

- holzes durch Ringelung weggenommen.

3. Rinde-Halb-Rg.=Halbseite der Rinde durch Ringelung-

weggenommen.

4. Holz-Halb-Rg. —Halbseite der Rinde und dusseren Teils-

" des Splintholzes durch Ringelung weggenommen.

5. Durchbohr. =tief bis ins Splintholz durchgebohrt.

)
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III. Aussere Verianderungen geringelter Baume.

In seinen Untersuchungen iber die Ringelung hat Ursprune
¢(28¢) konstatiert, dass die Blitter von Cornus sangineus 13-2 Monate
lang nach der Ringelung selbst im oberen Teile noch frisch blieben,
~dass sie dann allmihlich zu welken anfingen, und ferner, dass die
Blitter in 1—% Sektor geringelten Stimmen 4% Monate lang nach
~der Opemtlon noch frisch blieben. Eine dhnliche Erscheinung

habe ich an meinem Versuchspflanzen beobachtet.®
Die iusseren Verinderungen, die infolge der Ringelung bei
-meinem Versuchsbaum, Cornus controversa; zu Tage traten, habe
ich seit Juli 1912 bis Mai 1913, ca. 300 Tage lang fortlaufend
-beobachtet und die Elgebmsse in Tab. I-XVI /usammengefasst
Die Blitter welkten bei Holz-Rg. am zeitigsten, wurden schon
10 Tage nach der Opelatlon darr, und fingen an von oben nach
-unten zu allméhlich abzufallen; am.25. Okt., also 90-95 Tage nach
~der Ringelung, waren alle abgefallen. |
Bei Rinde-Rg. welkten die Blitter nach 30-60 Tagen und
‘fielen alle nach 100 Tagen ab, bei Halb: -Rg., Rinde- sowie Holz-
Halb-Rg. blieben sie noch linger frisch. Bei den intakten Stim-
men fielen die Blitter, wie bei Halb-Rg., erst etwa 130.Tage spiter
«(d. h. bis 31. Nov.) ab. S '
Bei geringelten Baumen entwickelten sich viele adventive
. Knospen unterhalb der Ringelstelle. Diese traten besonders
-zahlreich bei Holz-Rg. auf, weniger so bei Rinde-Reg.
Die Ursachen derartiger Knospenbildung sind in erster Linie
-die infolge des Wundreizes an der geringelten Stelle hervorge-
-rufenen Organbildungsvorginge, in zweiter Linie die Anhiufung
-der Nihrstoffe unterhalb der Ringelstelle, und schliesslich kommen
‘hauptsichlich auch Polarititserscheinungen in Betracht.
Dass die Polarititsverhiltnisse bei vorliegendem Falle eine
bedeutende Rolle spielen, geht aus der Tatsache hervor, dass die
-adventive Sprossbildung stets aus dem niihrstoffiirmeren Apikalpole

*UrsprUNG hat die Ringelstelle manchmal ungeschiitzt gelassen, manchmal mit Asphalt,
Lack oder Baumwachs bedeckt. In meinen Versuchen habe ich die Stelle stets ungeschitzt

1 gelassen.
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der unteren Stammteile der Ringelstellen und nicht aus dems.
néhrstoffreicheren Basalpole der oberen Stammteile stattfindet. ‘

Ferner kann die starke Entwicklung der adventiven Knospen.
‘unterhalb der Ringelstelle bei Holz-Rg. -(weniger deutlich bei.
Rinde-Rg.) wohl eine Folge des Nihrstoffiiberschusses sein, der-
durch' das Unterbrechen der aufsteigenden Stoffleitung zu Stande-
gekommen ist. _ ' '

Bei Rinde-Rg. fand die Callusbildung an den Réndern der-
Ringelstelle schon nach 10 Tagen statt, bei Holz-Rg. war eine-
solche jedoch in demselben Jahre noch nicht zu sehen.

‘Callus wurde bei Rinde-Rg: sehr lebhaft am oberen Rande:
gebildet, bedeutend schwicher war der Vorgang bei HolzRg.
(Tafel I. Fig. 1, 2, 3, 4, 5 u. 6, Tafel IL. Fig. 11). ‘

Bei Rinde-Halb-Rg. hat die Callusbildung an beiden Seiten--
rindern der geringelten Strecke am stirksten stattgefunden, aber
in viel schwicherem Grade bei Holz-Halb-Rg.

Im niichsten Frihjahr floss der Blutungssaft aus der Ringel-
stelle nur bei Holz-Rg. und Holz-Halb-Rg., bei Rinde-Rg. und
‘Rinde-Halb-Rg. jedoch nicht oder fast gar nicht.

Diese Tatsache zeigt, dass bei Holz-Rg. und Holz-Halb-Rg..
~ die geringelte Strecke noch nicht vollstindig geheilt war. Krrea(12)
beobachtete in seinem Ringelungsversuche, dass bei geringeltem
Vitisstamme eine Wundholzbildung im Mark stattfand, und.
fithrte den Vorgang-auf die Einwirkung von Zersetzungsprodukten.
des an der Ringelstelle abgestorbenen Holzes zuriick. In unserem
Versuche bei Cornus controversa beschrinkte sich die Entstehung.
der Wundheilungsgewebe nur auf die Cambialschicht und die-
benachbarten Rinden- und Holzteile, ohne Markwundheilung. v

Das Wundgewebe, welches sich aus solchen Teilen entwickelte,
war, -wie bei vielen anderen Fillen, sehr unregelmissig und ent---
hielt reichliche Reservestoffe. Tafel I. Fig. 7, 10 und Tafel IL
Fig. 12 zeigen derartige Callusbildung an der Ringelstelle.

Die Callusbildung ist bekanntlich vom Feuchtigkeitsverhiltnis:
abhiingig. Somit ist es begreiflich, dass bei Rinde-Rg., bei welcher-
die entrindeten Rinder nur missig trockneten, stets Callusformation
stattfand, wogegen bei Holz-Rg., welche eine Strecke des Stammteils
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oberhalb und unterhalb der Ringelstelle. Vertrocknen ].iess, eine
solche Erscheinung nicht zu sehen war.

Trrrmax~(31) konstatierte durch seine Rlngelungsver%uehe mit
Populus-Stecklingen, dass an beiden Schnittrindern der Ringelstelle
Callusbildung stattfand, ebenso wie bei einem ungeringelten
Stecklinge. Aus dieser Tatsache kam er zu der Auffassung, dass
betreffs der Callusbildung der obere und der untere Teil der
geringelten Stecklinge sich wie physiologische Individuen verhalten
und hierbei die Polaritiit keine Rolle spielt. '

Bei unseren Versuchshiumen fand die Callusbildung sowohl
am oberen als auch am unteren Rande statt,- jedoch stirker bei
dem ersteren, weil dort stickstofffreie und stickstoffhaltige Reserve-
stoffe reichlicher vorhanden waren.

Im Friihjahr entfalteten sich die Blattel bei intakten Baumens
allmihlich von unten nach oben; beil geringelten Biumen,
besonders bei Holz-Rg., fand dies viel spater statt als bei den
Kontrollen.

In den Blittern geringelter Stimme, insbesondere bei Rinde-
Rg., war die Anthocyanbildung an dickstimmigen - Biumen (ca.
49 em Durchmesser) am deutlichsten: zu beobachten, wihrend sie-
an weniger dicken Biumen (ca.30 cm Durchmesset) oder an
Zweigen nur schwicher auftrat.

Bei Rinde-Rg. kamen die Biume zeitiger und reichlicher zum
Blithen, dagegen wurde die Bliitenbildung bei Holz-Rg. ausser-
ordentlich” gehemmt. Tafel II. Fig. 13 zeigt einen ‘Birnbaum,
welcher infolge Rinde-Rg. reichlich Bliten trug.

An geringelten Bidumen enthielten die Blitter nicht nur
geringere Mengen von Chlorophyllfarbstoff in Vergleich zu den
Kontrollen, sondern sie wurden auch schrumpfend und hingen
meistens abwirts. Derartige Beschidigung der Blitter zeigte sich
am deutlichsten bei Holz-Rg.

In der Regel zeigten die Blitter, welche unterhalb der Rlngel-
stelle austrieben, bei Rinde-Rg., Holz-Rg. und Halb-Rg., Lelne
Anderung. .

"~ Der grosse Unterschied des Dickenzuwachses an den beiden
Rindern der Ringelstelle war bei jiingeren Biumen noch deutlicher

v
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zu sehen, als bei dlteren. = Als einige auffallende Beispiele konnen
ausser Cornus controversa, Pirus sinensis und Pinus densiflora
erwihnt werden.” Diese Biume wurden im Juli 1912 geringelt;
im niichsten Frithjahre waren bei einigen jungen Versuchsbdumen,
deren Stimme selbst tief bis zum Splintholzteil geringelt waren,
simtliche Blitter wie bei den intakten normal, und dabei war die
Stammdicke 3 cm Gber dem oberen Ringelrande etwa 1.3-1.6 mal
~ 80 gross als 3 em unterhalb der Ringelstelle. Dann machte ich am
20. Mirz 1913 einen Lingsschnitt und konstatierte, dass diese
Stdmme nur durch einen sehr schmalen Teil des inneren Splint-
holzes, welches nahe dem Mark lag, ihre Wasserzufuhr vom
unteren Teil erhalten hatten. '

IV. Relativer Wassergehalt der Blatter geringelter
resp. intakter Baume.

Im Herbst 1912 fingen die iiber der Ringelstelle stehenden’
Blitter zeitiger zu welken an (siehe Tab. IV, V, XI, XII, XIII
und XIV), ohne Zweifel infolge der ungeniigenden Wasserzufuhr.
Dies war besonders deutlich bei Holz-Rg., weniger auffallend bei
Rinde-Rg., und nicht zu sehen bei Halb-Rg.

Da es notwendig schien, den relativen Wassergehalt der
Blitter sowohl bei geringelten als auch bei Intakten Béumen fest-
‘zustellen, habe ich folgende Versuche angestellt.

Mehrere Blitter wurden in verschiedenen Entfernungen tiber
der geringelten Strecke an jedem einzelnen Baume gesammelt.
Um den Wassergehalt derselben miteinander zu vergleichen,
. fihrte ich zweimal (im September und Oktober) das iibliche
Bestimmungsverfahren in sorgfiltiger Weise aus. Im September
waren'die Blitter bei den geringelten und intakten Biumen noch
frisch, aber bei den ersteren nahm der Wassergehalt allméihlich ab,-
wihrend bei. den letzteren eine solche Verinderung nicht zu
konstatieren war. Tab. XVII zeigt diezweimaligen Bestimmungen
des Wassergehalts der betreffenden Blitter, welche alle normal
entwickelt waren, eine am 13. Sept., die andere am 9. Okt. 1912,
und Tab. XVIII ist eine graphische Darstellung davon, wodurch
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wir das Verhiltnis des Blattwassergehalts in jedem Baume wihrend
etwa 25 Tagen anschaulicher machen kénnen., .

Aus .diesen Ergebnissen sehen wir, dass der Wassergehalt der
Blitter in allen Bdumen zur fritheren Zeit (am 13. Sept.) beinahe
gleichmdssig war; nimlich bei intakten um 59.4%;-59.8%, bei
Rinde-Rg. um 54.9%-57.0%;, bei Holz-Rg. um 55.0%-55.6%, bel
Rinde-Halb-Rg. um 58.4%,-59.3%, bei Holz-Halb-Rg. um 57.1%
-57.49% und bei Durchbohr. um 58.7%-61.0% schwankend, ein
Beweis, dass die Biume in dieser Zeit noch gesund waren.
Allein man sieht auch den Wassergehalt der Blitter in geringelten
Biumen allméhlich ungleichmiissig werden.

Die Blitter wurden am 9. Okt. .der zweiten Bestimmung
unterzogen. Der Wassergehalt schwankte bei intakten um 57.49—
58.6%, bei Rinde-Rg. um 45.5%,-53.0%, bei Holz-Rg. um
 41.39-52.8%, bei Rinde-Halb-Rg. um 54.2%-56.89, bei Holz-'
Halb-Rg: um 54.8%-68.8%, und béi Durchbohr. um 58.9%—
61.2% .- Die Blitter oberhalb der Ringelstelle wiesen einen sehr
geringen Wassergehalt auf, am deutlichsten bei Holz-Rg., weniger
deutlich bei Rinde-Rg,, wihrend bei Halb-Rg. und Durchbohr.
sich kein Unterschied von den intakten zeigte. '

Als der herbstliche Laubfall allmihlich eintrat, war zu
beobachten, dass bei geringelten Biaumen desto weniger Wasser-
gehalt vorhanden war, je héher die Blitter standen. Dies trat bei
Holz-Rg. am deutlichsten auf, indem der Wassergehalt der zu
oberst und zu unterst stehenden Blitter 41.3%5 resp. 52.8% betrug.
Bei Rinde-Rg. war derselbe 45.5% resp. 53.0%. Ein derartiger
deutlicher Unterschied des Wassergehaltes war bei Halb-Rg. und
~ Durchbohr. nicht zu beobachten. Bei Rinde-Halb-Rg. betrug
der Wassergehalt 56.8% resp. 54.2%, bei Holz-Halb-Rg. 54.8%
resp. 58.8% und bei Durchbohr. 58.9% resp. 61.2¢;.

Die unterhalb der Ringelstelle stehenden Blitter enthielten
am 9. Okt. eine betrichtliche Wassermenge, néimlich bei Rinde-Rg.
63.3%, bei Holz-Rg. 60.3%, bei Halb-Rg. etwa 59.6% und bei’
Durchbohr. 61.7%. Der mittlere Wassergehalt bei intakten war
zu jener Zeit 57.9%.' ’
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Diese Beobachtungen zeigen, dass gesunde Blétter bei einem
~ Baum einen beinahe gleichmissigen Wassergehalt haben.

Wenn aber der Baum durch Ringelung in seiner Wasser-
leitung litt, so nahm der Wassergehalt von oben nach unten
allmihlich ab; dies trat sehr deutlich bei Holz-Rg. wie auch bes
Rinde-Rg. auf, aber bei Halb-Rg. und. Durchbohr. kénnen die
Biume mittels der iibrigen Stammteile, welche ohne betrichtliche
Beschidigung die unteren und oberen Teile noch verbinden, ihr-
Wasserbediirfnis wie intakte Bidume decken.

V. Anthocyanbildung infolge der Ringelung.

Die Ursache der Anthocyanbildung ist je nach den Pflan-
zenorganen sehr verschieden. Unter den von Mrvosur(17¢) ange-
gebenen Fillen von Anthocyanbildung kommt bei unseren
Versuchen -die Beschiidigung in Betracht. . In Bezug auf Antho-
cyanbildung infolge mechanischer Verletzungen liegt uns eine-
~ Anzahl von Beispielen vor.  So zeigte Ktsrer (13), dass Abschnei-
- den der Blattnerven bei Sazifragaarten zur Entstehung von Antho-
cyan in den Blattteilen fiihrte. ' -

Ravaz(22) stellte Versuche mit Weinstocken an, indem er die
Blattnerven durchschnitt, wodurch die ganze Blattpartie tber der:
Schnittstelle eine rote Fiarbung erhielt.

Laurent (14) ringelte einen Weinstock, und konnte in den
Blittern oberhalb der Ringelstelle den roten Farbstoff entstehen
- lassen. SORAUER (28) erwies bei Crataegus die gleiche Erscheinung.

Ravaz(22) konstatierte durch Ringelung oder Einschnirung,
bei Weinsticken, dass derartige Anthocyanbildung in allen Bléttern
- oberhalb der Ansatzstelle stattfand, und die roten Blitter immer-
einen grossen Uberschuss an Kohlehydraten enthielten. Er wies
ferner nach, dass alle oberhalb der Ringelstelle befindlichen Teile-
(sowohl des Stammes als auch der Blitter) sehr arm an Kalk und
.Magnesia waren. In neuerer Zeit beobachtete Comses(3) bel
mehreren Laubbiumen die Anthocyanbildung in Blittern infolge-
der Ringelung, und er wies auch nach, dass sich in diesen Blattern
die organischen Substanzen anhiuften. Scuurre (24) beobachtete
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dhnliche Erscheinungen auch bei Cornus alba und C. mas. Bei
unseren Ringelungsversuchen an Cornus confroversa haben wir
" unsere Aufmerksamkeit auch auf diesen Punkte gelenkt, und von
den Beobachtungen und Ergebnissen der Versuche soll glelch_
‘unten die Rede sein. :

Bei den im Juli geringelten Cornusbiumen Lonnte ich schon
nach-anderthalb Monaten in den Blittern ober halb der Ringelstelle
Anthocyanbildung - bemerken. Am schnellsten fand diese bei
- Rinde-Rg. statt, und zwar schon Anfang September, bel Holz- Rg
aber spiter.

~ Die Blitter der Rmde -Rg., in welchen Anthocyan entstand,

enthielten Anfang September noch reichlich Chlorophyllfarbstoff
und erschienen dunkelrétlich. Dann zeigten sie Mitte Oktober
eine schone tiefrote Farbe, in starkem Gegensatz zu den Bléttern
unterhalb der Ringelstelle, welch letztere im allgemeinen noch.
grin und frisch waren wie bei den intakten Biumen (Tab. IV, V'
und XII-XIV). ' ‘ .

Das Anthocyan trat zuerst an kleinen Zweigen, Blattstielen,
‘dann zuniichst an Blattnerven auf und schliesslich bildete es sich:

allmahlich auf der ganzen Blattfldche.

Die Blitter von Cornus controversa zeigen gew ohnhch keine-
derartige schéne herbstliche Rotfirbung, sie werden nur gelblich,
briunlich oder mehr oder weniger rotbraun. Dagegen sind die
Bliitter bei den geringelten Exemplaren durch Anthocyanbildung
stets rot und fallen im Laufe eines Monats von Mitte Oktober bis
Mitte November ab. Bei den Kontrollbiumen bleiben die Blitter
bis Anfang Dezember und enthalten noch Chlorophyllfarbstoff.
Bei geringelten Bdumen zeigte sich die Anthocyanfirbung der
Blitter vielmals nicht nur oberhalb der Ringelstelle, sondern auch
unterhalb derselben. _

Das Anthocyan ist in den Epidermiszellen nur an der Ober-
seite des Blattes (Blattstiele und Blattnerve ausgenommen) vor-
handen. Im Palisadengewebe findet es sich am reichlichsten.
Im Blattsticle und jungen Zweigen sieht man den Farbstoff
reichlich im parenchymatischen - Gewebe des Rindenteils und
ferner in Markstrahlen, Markgrenze und Markzellen. Im Holz-
parenchym tritt er nur stellenweise auf (néheres Tab. 1).
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TaBeELLE 1.

Die Lokalisation des Anthocyans in Blittern intakter und

geringelter Biume von Cornus controversa.

5,
£4

Gewebe Intakt Geringelt
El; z(llgmxs der Ober- kein Anthocyan kein od. wenig A.
Mesophyll Epidermis der Unter— “rein A*
seite ” o,
Palisadenparenchym kein od. wenig A. am deutlichsten
Schwammparenchym | nicht nachweisbar reichlich
Epidermis mehr oder Wenigér A. sehr reich
R Rindenparenchym kein A. rexch
];ia,ttsbiel Holzparenchym - . ” ' zerstreut liegend
Markstrahlzelle . . reich
Mark » zerstreut liegend

Im nichsten Frithling wurden die Entfaltungsvorginge der
Blitter beobachtet.

Bei Holz-Rg. kamen die Blitter sehr spit zur E Entfaltung und
sahen gelblich aus,, wihrend sie bei Rinde- -Rg. ihre normale
Farbung zeigten. Die Blitter oberhalb der Ringelstelle, ins-
besondere bei Rinde-Rg., wurden infolge der Anthocyanbildung
allméhlich rot gefirbt, wihrend sie unterhalb der Ringelstelle tief
gran blieben. Nachdem Anfang Mai die oben genannten Blitter
allmihlich ihr Anthocyan verloren und eine grine Farbung an-
genommen hatten, kam es auch vor, dass sie im Laufe der weiteren
Entwicklung, also im Mai und Juni, sich wieder rot firbten
(Tab. IX und XVI).

Gewdhnlich waren die Blitter bei Holz-Rg. drmer an
Chlorophylifarbstoff und blieben gelblich. Die Blitter von
Béumen, welche im letzten Jahre Anthocyan aufwiesen, sahen im
ndchsten Jahre wieder rétlich aus, welkten frithzeitig und fielen
Mitte September ab.

* Das Anthocyan ist immer remhhch in den Blattnervenepidermiszellen an der Unter-
seite der Blitter vorhanden.
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Es muss -bemerkt werden, dass bei Cornus controversa, je nach
den verschiedenen Individuen das Anthocyanbildungsvermdégen:
nicht immer gleich ist.

Wie Overrons Versuche (19) mit verschiedenen Pflanzenarten.
deutlich zeigen; ist die Anthocyanbildung in unserem Falle in.
erster Linie vom Zuckerreichtum in den Blittern abhingig.*

, Es gibt vielleicht noch anderweitige Umstinde, wie z. B.
Wassermangel die die Blldung jenes Farbstoffs beginstigen. |
"~ Da aber das Anthocyan bei Rinde-Rg. stirker auftrat als bel
Holz-Rg., so miissen die Bildungsbedingungen des Farbstoffs bek
erster viel vorteilhafter gewesen sein als bei letzterer.

VI. Stoffanhdufung und Wanderung der Assimilate.

Die Verhiltnisse der Wanderung der Assimilate (hier vor-
nehmlich Stirke) in den Blittern unserer geringelten Versuchs-
béiume sowohl bei Tag als bei Nacht aufzuhellen, wurden die
normalen Blitter von geringelten Cornusbiumen tiglich einmal
um 8 Uhr vormittags, oder tiglich zweimal, um 8 Uhr vormittags
und um 5 Uhr nachmittags, gesammelt, in Wasser von 100°C 10°
Minuten lang gekocht, mit 70%igem Alkohol behandelt, und
mittelst Jod-Jodkalilssung nach Sacms (23 a u. b) jeder- Blattfar-
benton mit der Skala verglichen, und auch gleichzeitig der:
mlkrosl\oplschen Untersuchung unte1zogen

Tab. XIX. zeigt das Wanderungsverhiltnis der taghchen: '
Assimilationsstirke in Blittern, die in verschiedenen Entfernungen
an Zweigen oberhalb und unterhalb der Ringelstelle standen; die- .
Skala der Stirkemenge ist. durch die Zahlen 0-5 angegeben.
Folgende Tab. 2. zeigt die Lokalisation der Stirke bei Rinde-Rg.
und Holz-Rg., welche mit der von intakten Biumen vergleichend
untersucht wurde. °

* Vergl. 8. 29 u. 30.
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TaBerLLe 2.

Lokalisation der Stirke im Blatte und Blattstiele
von Cornus controversa.

Beobachtung 80 Tage nach der Operation, um 7 Uhr
vormittags, 11. Okt. 1912.

Gewebe Intakt - Rinde-Rg. Holz-Rg.
Epidermis ) keine Stirke wenig St. sehr wenig St.
{Aussenseite ' " o, wenig
Rindenteil s
.Innenseite " grorisii}ﬁio;}zller - iziemlich reichlich
Siebteil ' wenig keine
Cambiuvmschicht ;, keine »
‘Blattstiel : P
Holzparenchym " g ros‘izlllii;rnel wenig
. kleine Kérner grosse Korner RIS
Markstrahlen ziemlich reichlich| sehr reichlich sehr reichlich
] kes : kleine Korner |- kleine Kérner
Markgrenze keine od. wenig reichlich feichlich
kleine Korner
- ' . kleine Korner ziemlich reich,
Mark wemg ziemlich reichlich | aber weniger als
bei Rinde-Rg.
: sehr reichlich, am
Palisadenparenchym keine od. wenig | reichlichsten ziemlich reich
Mesophyll Korner grosser als
. Schwammparenchym keine bei Palisadenpar. reichlich

Unsere diesbeziiglichen Versuche ergeben Folgendes: Bei
intakten Bdumen wurde die in den Blittern produzierte Stirke
nachtiber selbstverstindlich immer génzlich entleert. Bei gerin-

~gelten wurde die Stédrke, wie schon frither bekannt, anfangs ziem-

lich gut umgewandelt und abgeleitet, spiiter aber fand allmihlich
eine erhebliche Anhéufung statt. Die Stirkewanderung erfolgte
bei Holz-Rg. zeitiger als bei Rinde-Rg. oder Halb-Rg., wihrend
Halb-Rg. und Durchbohr. sich wie intakte Biume verhalten.
Obige Tab. 2. zeigt den mikroskopischen Befund deutlich.

VII. Die Menge und Lokalisation der Reservestoffe.

Dass die Stoffwanderung infolge des Wegschneidens der Rinde
oder des dusseren Splintholzteils gestort wird, ist durch die fritheren
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‘Untersachungen von HaperLaNDr (6), CHAUVEAUD (2), CzaPEK (4)
© . a. lange bekannt. LEecrerc pu Sasrox (15) konstatierte, dass die
Reservestoffe in der Nihe der Stammbasis der geringelten Biume
- -an der Wurzel reichlicher, am Stamme weniger reichlich sich fanden
als bei den nicht geringelten Biumen, und dass die Blitter der
ersteren viel mehr Reservestoffe enthielten und weniger griin als die
der, letzteren erschienen. Da er’ seine Ringelungsoperation im
Frithjahr zut Zeit des Austreibens machte, so wurde die Leitung
der in den Wurzeln aufgespeicherten Reservestoffe durch die
Stimme jenseit der Ririgelstelle wahrscheinlich gehindert.

Ferner stellte derselbe Forscher fest, dass das Maximum
der Reservestoffe in den Wurzeln und im Stamme bei Biumen
mit immergrinen Blittern gewshnlich im Friihling, zur Zeit des
Austreibens der neuen Knospen,. und das Minimum erst im
Sommer auftritt. Bei -laubwerfenden Béiumen konstatierte er
dagegen, dass das Maximum gegén den Spétherbst erreicht wird,
weil bei letzteren im Winter nur unbedeutende Assimilation statt-
findet und dadurch nur ganz wenig Reservestoffe aufgespeichert
werden kénnen. ' '

Zum Zwecke der Erérterung der Frage, welche Eigentiimlich-
keiten geringelte Cornusbiume in der Stoffwanderung zeigen,
haben wir die Lokalisation der in den Zweigen wihrend des
‘Winters aufgespeicherten Reservestoffe mikroskopisch verfolgt.

Als Untersuchungsobjekte benutzten wir wesentlich die 2-3-
jihrigen Triebe der geringelten Cornusbdume und wandten folgende
Reagentien bei der Untersuchung an. Es wurden bestimmt:

- Organische Stoffe.

Starke: durch Jod-Jodkalilssung und Chloralhydrat-Jod-
lésung. '

Reduzierender Zucker: Die MEever-ScriMper’sche Methode
wurde benutzt, gelegentlich fithrte ich auch Moriscas
Furfurolreaktion aus. Auch wurde Sexrrs Methode in
folgender Weise mit Yorteil benutzt: Die Schnitte
wurden in einem Gemisch von je einem Tropfen
Phenylhydrazin und Natriumacctat, (je in 10%-iger
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Glycerihl(')'sung) entweder kalt oder besser auf dem
Wasserbade eine halbe Stunde lang behandelt. Dabei
wurden die Osazone in schonen Krystallnadelbiischen
oder in Sphérokrystallen abgeschieden.

Dieses Verfahren ist von Grare® modifiziert worden.
Ich wandte aber hier die SExrr’sche originale Methode an.

Eiweisskorper:  Biuretreaktion, Mrrrons Reagens, Xantho-
proteinreaktion, Apamrrewrcz'sche Reaktion und
Ar~orps Reaktion (1) wurden benutzt.

Fett und Ol:  durch Sudan IIL. oder 1%ige Osmiumsiure.
Gerbstoff: Kaliumbichromatlésung und étherische Los-
ung von Eisenchlorid wurden benutzt.

Anorganische Stoffe. .

Kalium: Platinchlorwasserstoﬁl6suhg wurde benutzt, dann
mit absolutem Alkohol behandelt.

Magnesium: durch Ammoniumchlorid-Dinatriumphosphat-
Ammoniak-Mischung. ' '

Calcium: durch Ammoniumoxalatlésung oder Schwefelsiure.

Nitrat: durch Diphenylamin-Schwefelsiurelésung.

Phosphat: durch Magnesiumsulphat-Ammoniumchlorid-
Ammoniak-Mischung; angewandt wurde auch Ammoni-
ummolybdatlosung mit Salpetersiure.

Fir anorganische Stoffe wurde die mikroskopische Analyse
jedesmal sowohl am Schnitte des frischen Materials als auch mit
der Asche vorgenommen. Alle Reagentien stammten aus MERKs
.Chemikalien ,, chemisch rein. ‘¢

Stirke.

Bei intakten Biumen war Stirke an Aussen- und Innenseiten
der Rinde, Markstrahlen und Markgrenze reichlich angehiuft, in
der Mitte der Rinde und im Markteil ziemlich reichlich, stets in
grosseren Koérnern vorhanden, im Siebteil” jedoch und in der
Epidermis fand sich keine oder nur wenig Stirke als kleine Kdrper,

* Vgl. Grarg, V.: Studien iiber den mikrochemischen Nachweis verschiedener Zucker-
- arten in den Pflanzengeweben mittelst der Phenylhydrazin-Methode. Sitzungsber. der Kais.
Akad. d. Wiss. Mathem-Naturw. Klasse, 1905. Bd. CXIV, Abt. 1.
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und in der Cambiumschicht fehlte sie vollstindig. Im Holz-
parenchym lagen die Stirkekorner allgemein zerstreut.

Bei Rinde-Rg. war die Stirke in Rinde, Markstrahlen, Mark-
grenze, im Holzparenchym, sowie im Mark: als grossere Kérner
sehr reichlich vorhanden, und fand sich auch in Epldelmls
Siebteil und Cambium als kleinere Kérner.

- Der Stalkegehalt bei Holz-Rg. zeigte einen mittleren Grad
zwischen intakten Biumen und Rinde- -Rg., die Lokalisation war
fast dieselbe wie bei Rinde- -Rg. Fo]gende Tab. 3. zeigt die Stirke-
lokahsatmn in den Zweigen.

TABELLE 3.

‘Lokalisation der Stirke in Zweigen von Cornus controversa
wihrend des Winters.

Beobachtung am 20. Dez. 1912.

Intakt Rinde-Rg. Holz-Rg.

1 ] .
Bpidermis el S Teme® | wenige leine Korngr | TehIeRd of, wonigo
Aussenseite reichlich sehr reichlich wenig

Rinde§ Mittelseite | wenige grosse Korner reichliche grosse ziemlich reichlich

Koérner
'\Innenseite ziemlich reichlich. sehr reichlich - reichlich
Siebteil fehlend wenig . ) wenig
. Cambium . fehlend wenig kleine Kérner nicht nachweisbar
Markstrahlen . reichlich sehr reichlich reichlich _
Hol h in der Nihe def Mark-|in der Nihe der Mark- | (éerhliTiihe flerll}fa,hrk-
olzparenchym strahlen wenig strahlen reichlich Strah'en ziemlc
: . reichlich
amreichlichstenunter | « s 11s amreichlichsten.unter
Markgrenze allen Geweben, Korner a‘Klgr;e;fl;};ﬁFsgtffs’s a,llgn Geweben,
sehr gross Korner gross
Mark grosse Korner reichlich grosse Korner, sehr |wiebei Rinde-Rg.,aber

reichlich weniger

Reduzierender Zucker.

, Bei intakten Biumen wurde Zucker in der 'Innenseite der
Rinde, im Siebteil und in der Cambiumschicht reichlich auf-
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gespeichert, aber in den Aussen-und Mittelteilen der Rinde, in
den Markstrahlen, im Holzparenchym und im Mark war derselbe
nur mehr oder weniger nachweisbar.

Bei Rinde-Rg. wurde der Zucker auch an den gleichen Stellen,
wie bei intakten aufgespeichert, aber in sehr reichlicher Menge,
ebenso bei Holz-Rg., nur war die Aufspeicherung geringer als bei

Rinde-Rg.

In folgender Tab. 4. ist die Zuckerlokalisation zusammen-
gestellt, und wir ersehen daraus, .dass auch der Zuckergehalt wie
die Stirke sich bei Rinde-Rg. am reichlichsten und “weniger
reichlich bei Holz-Rg. fand.

TAaBELLE 4.

Lokalisation des reduzierenden Zuckers in Zweigen von
Cornus controversa wihrend des Winters.

Beobachtung am 25. Dez. 1912.

Intakt

Rinde-Rg.

Holz-Rg.

Epidermis
Aussenseite
Rinde | Mittelseite
Innenéeite
Siebteil
Cambium
Markstrahlen
Holzparenchym

Markgrenze

Mark

nicht nachweishar -
»
manchmal nachweisbar|
ziemlich reichlich
am reichlichsten
ziemlich reichlich
manchmal ﬁa,chweisba,r
”
nachwei ébm‘

nicht nachweisbar
manchmal nachweisbar
ziemlich reichlich
reichlich
am reichlichsten
ziemlich reichlich
reichlich
2
nachweisbar

.

Eiweiss.

nicht nachweisbhar
ziemlich nachweishar
nachweisbar
ki

sehr reichlich

”

manchmal nachweisbar

Bei der Prifung auf Eiweiss fand sich bei Cornus controversa,
dass Biuretreaktion ziemlich schwach, ApaMriewrcz sche Reaktion
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sehr deutlich und Arxyorp’sche Reaktion® ziemlich deutlich ausfiel,
“wihrend Mrrroxs Reaktion nur in der Weise, dass man die Schnitte
‘in diesem verdiinnten Reagenz einige Minuten Lochte deuthch
-auftrat. : .
Bei intakten Baumen waren Envelsskorper nur an der Innen-
-seite der Rinde, im Siebteil und in der Cambiumschicht nach-
“weisbar; aber an den Aussen- und Mittelteilen der Rinde, in den
Markstrahlen, im Holzparenchym, in der Markgrenze und im
“Mark selbst waren solche nicht zu erweisen. Bei Rinde-Rg. waren
dieselben wie bei 1nta]\fen lokalisiert, jedoch -ziemlich relchhcher
-vorhanden.

Bei Holz-Rg. waren Eiweisskdrper reichlich aufgespeichert,
‘besonders war dies an der Innenseite der Rinde, und in dem Sieb-
teil am reichlichsten der Fall, im tbrigen Rindentéil und in der
‘Cambiumschicht méssig viel, in den Markstrahlen, in der Mark-
grenze und im Mark selbst auch nachweisbar. - Somit steht das
Eiweiss im Gegensatz zu Stéirke und Zucker und findet sich ferner

bel Holz-Rg. am reichlichsten gespeichert (Naheres siehe folgende
"Tab. 5).

TABELLE 5.

Lokalisation des Eiweisses in Zweigen von Cornus conto’oversa
wiihrend des Winters.

Beobachtung am 27. Dez. 1912.

Intakt Rinde-Rg. Holz-Rg.
Epidermis : nicht nachweisbar nicht nachweisbar nicht nachweisbar
Aussenseite 1 ,, ziemlich reichlich
Rinde { Mittelseite ' ’ ziemlich nachweishar ’ ‘
Innenseite | ziemlich nachweisbar | ziemlich reichlich. ~ reichlich
Siebteil ziemlich reichlich - reichlich sehr reichlich’
Cambium ziemlich nachweisbar | ziemlich reichlich reichlich
Markstrahlen nicht nachweishar nicht nachweisbar ziemlich reichlich
o ) nur in der Nihe der
Holzparenchym . nachweisbar Cambiumschicht nach-
weisbar
Markgrenze " nicht nachweishar ziemlich nachwelsba.r
Mark " » »

* ARNOLD erklﬁrte, dass seine Reaktion wahrscheinlich vom Dasein der Cystein-Gruppe
-in Eiweisskorpern abhingt.
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. Fett und Ol.

Bei Cornus, die zu den sog. ,, Stirkebiumen ‘‘ gehért, fanden-
sich Fett und Ol nicht oder nur wenig.

Bei intakten Exemplaren kamen Fett und Ol wihrend des.
Winters beinahe gar nicht zum Vorschein, aber bei geringelten
(Rinde-Rg.) traten sie in der Cambiumschi_cht, im Siebteil und in.
der Markgrenze reichlich auf.

In der geringelten Strecke wurde eine weit grossere Menge-
nachgewiesen als bei den entsprechenden Stellen der nicht gerin--
gelten Exemplare. Tafel I. Fig. 8 und 9 zeigen die oben er--
wihnten Bez1ehungen in den bet1 Geweben, besonders in Bezug.
auf Stirke, Fett und Ol

Gerbstoff.

Der Gerbstoff trat reichlich in gewissen Zellen des Rinde- und:
Holzteils, der Epidermis, des Markteils und der Markstrahlen auf.
Eine grosse Anhédufung fand bei Holz-Rg. statt, weniger deutlich
bei Rinde-Rg. Somit war das Verhéltnis wie bel de1 Anhéufung:
des Eiweisses. :

Krira (12) zeigte, dass der Stirke- und Gerbstoﬁgehalt bei den
geringelten Zweigen grosser war als bei den intakten, ferner, dass-
die beiden Stoffe sich fast immer in gleichen Gewebepartien be-
fanden, also am reichlichsten oberhalb der Ringelstelle. Derartige-
Befunde stimmen mit denen unserer Versuche bei Cornus grossen--
teils berein. Nur muss hier gesagt werden, dass der Gerbstoff in
den Zweigen, deren Bléitter Anthocyan bildeten, immer in grosser-
Menge aufgespeichert war.

Anorganische Stoffe.

Die mikrochemischen Nachweise betreffs der Lokalisation der-
anorganischen Stoffe in den frischen Geweben der Zweige waren
etwas schwieriger auszufithren als die der organischen Stoffe. Dies.
“war besonders der Fall bei Kalium und Nitraten, wihrend Magne-
sium, Calcium und Phosphate in der glihenden Asche der



Effekt der Ringelung auf die Stoffwanderung. 21

"‘Zweige sich sehr deutlich nachweisen liessen; Calcium fand sich
.als Calciumoxalatkrystalle in krystallfithrenden Zellen in grosser
Menge aufgespeichert. . o

Calcium war bei Rinde-Rg. am reichlichsten vorhanden,
-weniger reichlich bei Holz-Rg. IEbenso war es im Callusgewebe
aund bel Rinde-Rg. auch im Rindenteile reichlich aufgespeichert.

Magnesium und Phosphat liessen sich in Rinde- und Siebteil
nachweisen, und zwar reichlich bei Rinde-Rg.

Da die oben beschuebenen mikroskopischen Untelsuchungen
aur die Lokalisation und relativen Anhiufungen der Reservestoffe.
zeigen, so wurden die geringelten und intakten Zweige der
.quantifativen Analyse unterzogen.

TFir,diesen Zweck kamen etwa 3- od. 4-jihrige Zweige, welche
siber der Ringelstelle standen, als Untersuchungsobjekte zur
_Anwendung. | ' ' V

Als Kontrollmaterial dienten die ebenso hoch stehenden
Zweige desintakten Baumes. Alle diese Untersuchungsmaterialien
wurden eingesammelt, als sich unsere Versuchsbiiume in Winterruhe
befanden und die grosste Menge Reservestoffe enthielten. Diese
Zweige wurden samt der Rinde, dem Holzteil und Mark zu diinnen
.Streifen geschnitten ,und langsam bei 100°C getrocknet, dann
zerkleinert und gepulvert. ‘Das so bereitete Holzmehl wurde
zuerst an der Luft, dann im TIOCLGHSC}ITQDL bei 105°C 5 Stundén
lang getrocknet. und zuletzt in den Exsiccator gelegt, bis das
-Gewicht sich konstant zeigte. Dieses Material wurde nun zu
folgenden quantitativen Analysen verwendet. b

Stirke: Im Autoklav verzuckert, dann nach Arrrax'scher

Gewichtsmethode bestimmt. '

Reduzierender Zucker: Nach Arrraw’scher Methode be-

stimmt.

Nicht reduzierender /ucl\el Mittelst- verdiinnter Salzsiure

hydroligiert, dann nach Arriay scher Methode bestimmt.

Atherextrakt: Durch Soxmrers Apparat bestimmt.'

Eiweisskérper: Der Gesamtstickstoff nach Duaas’ Methode
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bestimmt, und die gewonnene Zahl 6.25 mal genommen:
zeigt die Menge der gesamten Eiweisskérper.

Rohfaser: Nach HorperrLerss’ Methode bestimmt.

Gerbstoff: Nach der von ScrrépER modifizierten LEwENTHAT -
schen Methode, mittelst Merks chemisch reinen Haut--
pulvers bestimmt.

Alle Bestimmungen wurden immer dreimal wiederholt. Um
den Wassergehalt der Zweige genau zu bestimmen, habe ich das-
folgende Verfahren am geeignetsten gefunden. Jeder frische
Zweig wurde schnell in kurze Stickchen geschnitten, sofort in:
eine Feuchtkammer gestellt, nachdem zuerst das Frischgewicht.
festgestellt war.  Diese Stiickchen wurden danach wéihrend 5 Tagen.
an der Luft, dann im Trockenschrank auf 105°C 10 Stunden lang
aufbewahrt und schliesslich etwa 20 Tage iber Schwefelsiure-
getrocknet. Um uns aber des vollstindigen Austrocknens unseres
Versuchsmaterials zu versichern, wurde es noch bei 105°C 10
Stunden lang getrocknet. Tab. 6. zeigt den Wassergehalt der-
. Zweige des geringelten und intakten Baumes, und Tab. 7. den.
Reservestoffgehalt derselben.

TABELLE 6.

Trockensubstanz der Zweige von Cornus controversa

“wihrend des Winters.

Bestimmung am 8. Januar 1913.

Intakt Rinde-Rg. . Holz-Rg.

Trockensubstanz % 48.05: 50.66 52.50

Wassergehalt % © 5194 4933 47.49.
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TaBeLLE 7. : .

\Ienge der Reservestoffe in Zweigen von C’ornus controversa
wihrend des Winters.

Zweige wurden am.8. Januar 1913 gesammelt.

Trockensubstanz =100 Intakt Rinde-Rg. Holz-Rg. ‘
Stirke 10.53 18.41 14.50
nich't reduzieredder ’ 0.21 066 073

Zucker ' )

reduzierender Zucker . 3.48 4.13 . 3.86
Eiweiss (N X 6.25) 5.74 6.31 7.81
Atherextrakt 1.07 112 095
Gerbstoft 1..'12 1.83 . 2.63
Rohfaser 49.90 54.74 57.09

" Aschenbestandteil 145 175 1.32

Die Mengenverhiiltnisse der verschiedenen Stoffe bel intakten

und geringelten Biumen sind wie folgt:
' Intakt=Rinde-Rg. >H014 -Rg.

Rinde-Rg.>Holz-Rg. >Intakt.
Rinde-Rg.>Holz-Rg. >Intakt.

Wassergehalt:

Stirke:

Reduzier ender Zucker:

Nicht 1edu4101ender LucLel
A_therextrakt :

Eiweiss:
Rohfaser:
. Gterbstoff:

Aschenbestandteil:

bei Holz-Rg. sehr abgenommen.

Holz-Rg.>Rinde-Rg.>Intakt

" Rinde-Rg.>Intakt>=Holz-Rg.

Holz-Rg.>Rinde-Rg. >Intakt
Holz-Rg.>Rinde-Rg.>Intakt

"Holz-Rg.>Rinde-Rg. >Intakt

Rinde-Rg.>Intakt=Holz-Rg.
Wie man hieraus ersieht, hatte der Wassergehalt des Zweiges.

Die Reservestoffe, mit Ausnahme . des Elwelsses und mcht

reduzierenden Zuckers,

waren hauptsichlich bei Holz-Rg.

auffalhgel Menge VOlhanden und bei Rmde -Rg. am. 1e1chhchsten

angehduft.
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Ferner sehen wir, dass wichtige Reservestoffe bei Rinde- -Rg.
zur Anhdufung kommen, im Verglelch zur H017 -Rg. und 1ntaLten
Béiumen.-

Bei Rinde-Rg. fithrten die Blitter die. Assimilationsfunktion
ohne nennenswerte Beschidigung aus, und die Assimilate kamen
. in den Zweigen oberhalb der Ringelstelle deutlicher zur Anhiufung.
Dldegen stellten die Blitter bei Holz-Rg. ihre Funktion 1nf01ge-
des starken Wassermangels schon zeitig ein, weshalb keine s0
betrichtliche Stoffanhiufung stattfand. In der Regel war die
Reservestoffanha,ufung in den Zweigen bei Halb-Rg. wie bei
intakten Biumen ein Beweis, dass bei erstcren die Assimilate
durch den ungeringelt bleibenden Halbteil des Stammes an der
Ringelstelle leicht "abgeleitet werden konnten, . wihrend bei
Totalringelung der Siebteil an der Ringelstelle giinzlich weggenom-

men und die Stoff leltungbfahwkelt nach unten dort gehindert
wurde.

Ahnliche Versuche fithrte ich im selben Sommer (19]_2) an
Cryptomeria japonica und Prunus mutabilis aus.

Diese geringelten Objekte (insbesondere Rinde-Rg.) wurden
im néchsten Friihling iiber der Ringelstelle sehr reich an Reserve-
stoffen gefunden und erlitten Bohrkiferfrass (Tafel II. Fig. 14),
wihrend eine solghe Beschidigung bei den an derselben Stelle

stehenden intakten, sowie halb-geringelten Biumen nicht zu
finden war.

VIII. Veranderung des Enzymgehalts in Blattern
infolge der Ringelung.

Durch'Wegnehmen der Rinde oder des iusseren Holzteils

" kénnen Assimilate nicht iiber die Ringelstelle abwirts gehen.

Dadurch werden nicht bloss die Assimilate angehduft, sondern es
kommen auch méglichweise gewisse Enzyme zur Anhéiufuhg.

Dass eine derartige Erscheinung bei der Schrumpfkrankheit

des Maulbeerbaumes zu konstatieren ist, geht aus den Unter-
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suchungen von Mrvosar (17a,b), Sareara (27) und Supzuxr (30)
hervor. In den kranken Blittern fand sich eine erhebliche Menge
von Diastase, sowie Oxydase, Peroxydase, Katalase und Eiweiss
spaltende Enzyme. SvIBara zeigte, dass die Oxydase keineswegs
die Diastasewirkung in Bléittern hemmt, und die abnorme Oxydase-
‘zunahme ein Symptom kranker Blitter sein kann. Um éhnliche
Erscheinungen bei unserem Verstichsobjekt zu konstatieren, habe
ich die geringelten und intaktén Cornusbiume auf ihren Gehalt
an Diastase, Oxydase und Peroxydase untersucht.

a) Diastase.

VersuvcHa 1.

.

Um den Diastasegehalt quantitativ zu vergleichen, wurden die
Blitter der intakten und geringelten Cornusbiume am 20. Sept.
1912 in gleichmiissiger Entfernung oberhalb und unterhalb der
Ringelstelle gesammelt. 10 Gramm Frischgewicht der aus-
gewachsenen normalen Blitter wurden von ihren Mittelnerven
befreit, und nachdem sie mit ein .wenig Sand im Porzellanmérser

- zerrieben worden waren, wurden sie mit 75 cem Wasser extrahiert,
und durch Baumwolle filtriert. Je 5 cem des Extrakts wurden
nun mit 50 cem 0.2%igem Stirkekleister gemischt und nach
Zusatz von 2-3 Tropfen Toluol unter 20-22° Cim ERLENMEYER’-
schen Kolben stehen gelassen, je 10 cem des Kolbeninhalts wurden
" nach 24 Stunden und 48 Stunden auf den Zuckergehalt untersucht.

Die Vel'suc}.lsel‘gebnisée sind in unten stehender Tab. 8.

zusammengefasst. ' '
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TABELLE 8. °.

Diastasegehalt der Blitter geringelter und durchbohrter resp.
intakter Biume von Cornus controversa.

Bestimmung am 20. Sept. 1912.

Lage der Blitter

Reduzierte Menge Fenring'scher
Losung

nach 24 Stunden|

nach 48 Stunden

<<

: nermale Blitter 0.57 ccm 0.89 cem
Kontrolle v
' alte Bliitter 0.53 ,, 088 ,,
| Oberteil 2.06 ,, 276 ,, ||
Oberhalb der Ringelstelle | Mittelteil 0.86 ,, 198 ,,
Rinde-Rg. ' Unterteil 0.34 ,, 1.27 ,, Y;
Unterhalb der Ringelstelle 0.26 ,, 116 ,,
Oberteil 0.86 ,, 133 ,,
Oberhalb der Ringelstelle | Mittelteil 0.54 ,, 0.94 ,,
Holz-Rg. Unterteil | 043 ,, 089 , |7V
Unterhalb der Ringelstelle 0.30 ,, 0.70 ,,
| Oberteil 053 ,, 0.94 ,,
Rinde-Halb-Rg. | Oberhalb der Ringelstelle . ’ A
Unterteil 0.55 ,, 0.99 ,,
Oberteil 0.67 ,, 187 ,, :
Holz-Halb-Rg. | Oberhalb der Ringelstelle \V
Unterteil 0.60 ,, 1.33 ,,
Oberteil 0.70 ,, 1.05 ,,
Durchbohr. Oberhalb der Ringelstelle
Unterteil 0.51°,, 101 ,,

Versven 11

Im nichsten Jahre, am 27. Mai 1913, wurden je 8 Gramm
Blattstiicke mit 100 cem Wasser 24 Stunden lang extrahiert und je
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15 cem des Extrakts mit 50 cem 0.3 %igem Stéirkekleister gemischt
und bei 20°C stehen gelassen. Die Untersuchung von je 10 cem
Kolbeninhalt auf den Zuckergehalt ergab dig in untenstehender
Tab. 9 aufgefilhrten Resultate. ‘ ' ’

TABELLE 9.

Diastasegehalt der Blitter geringelter resp. intakter
Béiume von Cornus controversa.

Bestimmung am 27. Mai 1913.

Reduzierte Menge Ferring'scher

Lage der Blitter . Losung
nach 24 Stunden

Oberteil | 0.60ccm ) (durchgchnittlich)

Kontrolle ‘ Mittelteil| 0.51 ,, \ —0.49;
Unterteil | 0.36 ,,

: b

Oberteil | 1.79 ,,.

Oberhalb der Ringelételle Mittelteil| 1.49 ,, V =142
Rinde-Rg. _ | Unterteil| 099 ,,
Unterhalb der Ringelstelle 042 ,,

| Oberteil | 037 ,,

Oberhalb der Ringelstelle |DMittelteil| 0.54 ,, /\ =0.59%
Holz-Rg. ' ' - | Unterteil| 038 ,,
Unterhalb der Ringelstelle - 0.47 ,,

Aus den oben erwiihnten Versuchen gelangen wir zu folgenden.
Schliissen :  Der Diastasegehalt der Blétter geringelter Objekte
war erheblich grésser als derjenige der intakten; und zwar war er
bei Rinde-Rg. 2-3.5 mal, bei Holz-Rg. 1-2 mal grésser als bei den
intakten. Bei Halb-Rg. und Durchbohr. ist aber kein merklicher
Unterschied im Vergleich mit den intakten. '
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Ferner war die Lage der Blitter von einiger Bedeutung; je
‘hoher die Lage, desto grosser der Diastasegehalt.

Diese Tatsache war bei Rinde-Rg. sehr auffallend; bei Holz-
Rg. jedoch nur im ersten Stadium, indem in spiiteren Stadien die
héher gelegenen Blitter einen weniger reichlichen Dnstasegehalt
aufwiesen.

Der Diastasegehalt der Blitter unterhalb der Ringelstelle war
sowohl bei Rinde-Rg. als auch bei H017 -Rg. stets schwicher als
-der von Blittern intakter Biume.

Ferner hatten die Anthocyan enthaltenden Blitter der
intakten und geringelten Biume eine grossere Menge Diastase und
Zucker als griine Blitter. (Siehe folgende zwei-Tab. 10 und 11.)

Taserre 10.

Diastasegehalt der griinen und anthocyanhaltigen roten
Blitter geringelter resp. intakter Biume
von Cornus controversa.

Bestimmung am 6. Okt. 1912.

reduzierte Menge der FerriNG’ schen .
Blatt ’ Losunfr
nach 24 Stunden
\
) griine Blitter - " 0B4cem
Kontrolle ’
. anthocyanhaltige Bl 0.62 ,,
griine Blitter 2,06 ,,
Rinde-Rg.
anthocyanhaltige Bl. 2.4l ,,
griine Bliitter 0.86 ,,
Holz-Rg. )
anthocyanhaltige Bl. 132 .,
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Taserre 11,

Menge des reduzierenden Zuckers in griinen und anthocyan-
haltigen roten Blittern geringelter resp. intakter
Biume von Cornus controversa.

Bestimmung am 6. Okt. 1912

, Menge des Zuckers in 10'g
Blatt
- Frischgewicht der Blitter
griine Blitter 010 g
Kontrolle
: anthocyanhaltige Bl. . 011 ,,
, griine Bliitter 0.23 ,,
Rinde-Rg. ’
) anthocyanhaltige Bl 0.26 ,,
. griine Blitter : ol1 ,,
Holz-Rg.
- anthocyanhaltige Bl. ' 0.14 ,,

_ Die Blitter, die oberhalb der Ringelstelle standen, hatten eine-
sehr reichliche Menge Zucker, und dies war besonders der Fall bel
Rinde-Rg., weniger deutlich bei Holz-Rg. . Bei Rinde-Rg. war der-
Zuckergehalt der Blitter iber der Ringelstelle je nach der Hohe-
verschieden, je héher der Stand der Blitter bei Rinde.-Rg., desto-
grisser war der'Zuckergehalt. o
Dieser betrug bei Rinde-Rg. ca. 1.5-2 mal mehr als bei den.
intakten, wihrend der Zuckergehalt der unterstindigen Blitter des-
Versuchsobjekts viel geringer war als bei den intakten. Folgende-
Tab. 12 zeigt den Zuckergehalt der Blitter des geringelten, sowie-
des intakten Baumes. '
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TaseLie 12.

Menge des reduzierenden Zuckers der Blitter geringelter
und intakter Biume von Cornus controversa.

Bestimmung um 10 Uhr vormittags am 8. Okt. 1912.

Gewichtsprozent des red. Zuckers

Stand der Blitter _in frischen Blittern

Oberteil 102 (durchschnittlich)
Kontrolle _ Mittelteil 0.92 . 1.02
' Unterteil| 110

Oberteil 2.38
Oberhalb der Ringelstelle | Mittelteil 2.10 2.07
Rinde-Rg. _ Unterteil | 186
Unterhalb der Ringelstelle 0.92
Oberteil 1.29
Oberhalb der Ringelstelle | Mittelteil 1.09 o107
Holz Re. Unterteil |  0.87

Unterhalb der Ringelstelle 0.89

Es ist eine bekannte Tatsache, dass die Zunahme der Diastase
mit der Stirkeanhiufung Hand in Hand geht. Hierzu liegt uns
ein Beweis bei der Schrumptkrankheit der Maulbeerbiume vor.
Bei derartig erkrankten Bdumen hat MivosHI gezeigt, dass ein
reichliches Auftreten der Diastase in den Blittern der Stirke-
anhiufung zuzuschreiben ist. Ahnlich scheint dies in unserem
Falle zu sein, denn bei geringelten Bdumen wuarde die Wander-
ungsfihigkeit der Assimilate gehindert und die daraus resultierende
Stirkeanhaufung fithrte zu einer abnormen Zunahme des Diastase-
_gehalts.
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b) Owxydase.

10 Gramm F rischgewicht der Blitter, ohne Mittelnerven,
wurden in tiblicher Weise zerrieben, mit 100 cem Wasser extrahiert,
3 Stunden lang ruhig stehen gelassen. Je 5 cem der dekantierten
Fliissigkeit in Probierréhren wurden nun mit 10 Tropfen 1%iger
Guajakharztinktur behandelt, um nach 5 Minuten die Blaufarben-
tone durch Hinzufagung von Alkohol zu vergleichen, Die Resultate
sind in folgender Tab.13 zusammengefasst.

TABELLE 13.

Oxydasegehalt der Blitter geringelter resp. intakter
‘ Béume von Cornus controversa. :

Bestimmung am 2. Okt. 1912.

Stand der Bliitter Guajakharzreaktion

Oberteil +
Kontrolle : " Mittelteil -
Unterteil . —
Oberteil +
Oberhalb der Ringelstelle | Mittelteil +
Rinde-Rg. Unterteil .+
Unterhalb der Ringelstelle +

Oberteil ++

Oberhalb der Ringelstelle | Mittelteil : + +
Holz-Rg. Unterteil +

Unterhalb der Ringelstelle : +

—nicht nachweisbar, * sehr schwach, + schwach, + + ziemlich deutlich.
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Bei intakten Cornusbiumen ‘war die Oxydasereaktion ver-
hiltnismissig undeutlich, bei geringelten, d. h. Holz- und Rinde-
Rg., ziemlich deutlich, besonders bei'der ersteren.

Die unterhalb der Ringelstelle stehenden Blitter, sowohl bei
Holz-Rg. als auch bei Rinde-Rg., zeigten fast keine Verschiedenheit
im Vergleich mit denen intakter Bédume.

Der Oxydasegehalt der iiber der Ringelstelle stehenden Blitter
dndert sich nicht regelméssig nach dem Standort.

’

¢) Peroxydase.

Je 10 Gramm Frischgewicht der Blédtter, ohne Mittelnerven,
iiblicherweise zerreiben, mit 100 cem Wasser extrahiert, 3 Stunden -
lang stehen gelassen und dann dekantiert. Je 10 cem dieser
Losung wurden nun im Probierrohre auf Peroxydase untersucht.

Um die Oxydasewirkung mdéglichst zu zerstéren, wurde die
Probelésung zuerst bei 85°C 5 Minuten lang erhitzt. Nachdem sie
sich abgekiithlt hatte, wurden ihr 10 Tropfen 1Z%iger Guajak--
harztinktur und 10 Tropfen 2%iger Wasserstoffsuperoxydlosung
zugesetzt, um nach 5 Minuten mittelst Alkohol die Blattfarbentone-
miteinander zu vergleichen. Wie man aus folgender Tab. 14 sieht,
war die Peroxydasereaktion bei Cormusbitimen, im Gegensatz zu-
Oxydase, deutlich nachzuweisen.

TaseLrLeE 14.

Peroxydasegehalt der Blitter der geringelten resp. intakten
Béume von Cornus controversa.

Bestimmung am 2. Okt. 1912.

Stand der Blitter H302 und Guajakharzreaktion
Oberteil 4t
Kontrolle Mittelteil +
Unterteil +
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Stand der Blitter H03 und Guajakharzreaktion
Oberteil +++
Oberhalb der Ringelstelle | Mittelteil ++
Rinde-Rg. Unterteil ++
Unterhalb der Ringelstelle +
Oberteil ++ 4+
Oberhalh der Ringelstelle | Mittelteil ++ +
Holz-Rg. Unterteil +++
, » ‘Unterhalb der Ringelstelle +

_* sehr schwach, + schwach, + +. deutlich usw.

Der Peroxydasegehalt der Blitter steht in demselben Verhiltnis
wie bei Oxydase, am reichlichsten bei Holz-Rg., weniger so bei
Rinde-Rg., und am geringsten bei den intakten. Auch nahm der
Peroxydasegehalt mit der Héhenlage der Blitter iber der Ringel-
stelle zu. ' - | .
Somit ergibt sich aus unseren Versuchen, dass bei den ge-
ringelten Cornusbiumen nicht bloss die Diastase, sondern auch
Oxydase und Peroxydase im Vergleich zu intakten einen grésseren
Gehalt aufweisen. '

Wie in vielen anderen Fillen, so ist auch hier die Ursache der
Zunahme der Oxydase und Peroxydase nicht klar und sie konnte
wohl eine durch Ringelung hervorgerufene Reaktion sein.

X. Zusammenfassung.

Die wesentlichen Resultate der vorstehenden Arbeit lassen

sich folgendermassen kurz zusammenfassen: _

1. Die Leitung des Wassers im Stamme von Cornus con-
troversa’wurde durch Rinde-Rg. nur wenig, dagegen durch
Holz-Rg. stark beeintrichtigt, Rinde- und Holz-Halb-Rg.
und Durchbohrung verursachten beinahe keine Anderung.

2. An den Blittern der geringelten Bédume wurde eine gb-
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norme Anthocyanbildung beobachtet, und zwar nicht
nur-an den Teilen tber der Ringelstelle, sondern auch am
unteren Teile. '

An geringelten Cornusbdumen, besonders bei Holz-Rg.,
entfirbten sich die oberhalb der Ringelstelle befindlichen
Blitter allméhlich und fielen® frither als bei intakten ab,
indem sie die Trennungsschicht zeitiger aufbildeten, und
die Assimilate wanderten nur unvollkommen aus.

Die Blitter bei geringelten Biumen entfalteten sich im
nichsten Frihjahr viel spéter als diejenigen der intakten
und blieben kleiner an Gestalt und gelblicher in der
Farbe. Die geringelten . Exemplare bluhten frither und
reichlicher als die intakten. Die Fruchternte war bei
geringelten auch bedeutend reichlicher als bei intakten.
An geringelten Cornusbiumen wurde adventive Sprossung
aus dem Stamme gerade unter der Ringelstelle deutlich
hervorgerufen, am meisten bei Holz-Rg., weniger bei
Rinde-Rg. ' ,
Aus beiden Réndern der geringelten Stelle entwickelte sich
Callusgewebe, und zwar am deutlichsten bei Rinde-R.g.,
schwicher bei Holz-Rg. Das Callus wurde am oberen
Rande der Ringelstelle leichter entwickelt als am unteren,
mit Ausnahme der Halb-Rg., wo das genannte Gewebe
nicht nur am oberen und unteren Rande, sondern auch
an beiden Seitenrindern gebildet wurde.

Wihrend die adventive Sprossbildung dicht unter der
Ringelstelle durch Polaritit verursacht war, kam die
stirkere Callusbildung am oberen Rande durch die reich-
lichere Stoffversorgung zu Stande. :

Der Wassergehalt war in allen Bléttern der genngelten A

- Biume anfinglich gleich, dann verminderte er sich

allméihlich von oben nach ‘unten. - Dies war besonders

" deutlich bei Holz-Rg., bei welcher die Blitter uber der

Ringelstelle bald vertrockneten. i
In den Zweigen oberhalb der Ringelstelle hiuften sich
mehrere organische und anorgallisolle Reservestoffe an,
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Bei Rinde-Rg. waren  nimlich Stirke, reduzierender
Zucker, Atherextrakt und Aschenbestandteile, und bei

 Holz-Rg. nicht reduzierender Zucker, Proteinstoffe, Roh-
- faser und Gerbstoff in grosser Menge vorhanden.

In den Blittern oberhalb der Ringelstelle wurden bei
Rinde-Rg. immer reichliche Stirke und ein iibermissig
grosser Diastasegehalt nachgewiesen, jedoch weniger
auffillig bei Holz-Rg. '

Bei geringelten (besonders bei Rinde- -Rg.) sowie 1ntakten
Biumen war der Diastasegehalt in anthocyanhaltlgen
Blittern stets grosser als in griinen. : ’

Die anthocyanhaltigen Blitter enthielten reduzieren-
den Zucker immer reichlicher als die griinen.

Neben Diastase waren Oxydase und Peroxydase iiber-
miéssig in Blittern der geringelten Biume vorhanden.

Bei Halb-Rg. -war keine der oben genannten Erschei-
nungen zu konstatieren. o

Sehr charakteristisch zeigten geringelte Cryptomeria japoni-
ca und Prunus mutabilis in allen ihren Zweigen sowie in
den Stimmen oberhalb der Ringelstelle auffallende

* Bohrkiiferfrassgiinge, ‘withrend unterhqlb der Ringelstelle .

solche sich nicht finden liessen.
Diese Erscheinungen wurden -besonders deuthch be1
Rinde-Rg. beobachtet.

“Tokyo, Juni 1913.
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Erklarung der Tafeln,
Tafel 1. -

Ein tief geringelter Stamm (Holz-Rg.) von Firminia platunifolia. Keine
Callusbildung. %%, ' '
Ein tief geringelter Stamm (Holz-Rg.) von Pinus densifiora. Callusbildung
am oberen Rande. Der Dickenzuwachs iiber der Rlngelstelle 6 cm unter-
halb derselben nur 2.5 cm. X3,
Ein geringelter Stamm (Rinde-Rg.) von Firminia platanifolia. Callus-
bildung am oberen Rande. X% '
Ein tief geringelter Stamm (Holz-Rg) von Cornus controversa. Keine
Callusbildung. Xx3. '
Ein geringelter Zweig (Rinde-Rg.) von Cornus controversa. Callusbildung
am oberen Rande, X3. :
Ein geringelter Stamm (Rinde- Rg) von Pirus sinensis. Callusbildung am
oberen Rande. X3.
Lingsschnitt des Wundholzes im Callusgewebe von Cornus controversa.
Stirkeanhiufung in Wundholzparenchymzellen, X195.
Radialer Liingsschnitt des inneren Splintholzes an der Ringelstelle (Rinde-
Rg.) von Cornus controversa. Stirkekorner und Olkugeln im Holzparenchym.
X195,
Radialer Liingsschnitt des fusseren Splintholzes an der Ringelstelle (Rinde-
Rg.) von Cornus controversa. Stirke und andere Reservestoffe nicht nach-
weisbar. x195.
Radialer Lingsschnitt des Randes der geringelten Strecke (Rinde-Rg.) von
Cornus controversa. %50, ‘

w. Waundgewebe. ) o

s. Schnittrand der Ringelstelle.

b. Bastbiindel.

h. Holazteil.

Tafel IL

o

Zwei halb-geringelte Stimme von Cornus controversa. X+,
links: Holz-Halb-Rg.
rechts: Rinde-Halb-Rg.
Das Callusgewebe am oberen Rande der geringelten Strecke. (Rinde-Rg.)
von Cornus controversa. Stirke in der Rinde und dem Holzteil, mittelst
Jodlosung gef #rbt (schwarze Telle) %60,
k- Korkschicht.
‘Rindenteil.
c. Cambiumschicht,
wh. Wundholzteil.
s¢. Sclerenchymzellen.

°



40 L © Art. 5.~S. Hibino:

Al

Fig. 13. Ein geringelter junger Stamm (Rmde Ra) von Pirus sinensis, in voller
Bliite oberhalb der Ringelstelle..
Fig. 14. Geringelte Stimme (Rinde-Rg.) von Cryptomeria japonica. X4. Die
Frassgiinge des Bohrkiifers sind nur oberhalb der Rmvelstelle zu sehen.
A, derselbe ; ganze Rinde geschilt,
B. derselbe; zah]rexche Lochel an Stammobelﬂache

Published March 81, 1917.
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TABELLE 1.
Hauptstimme von Coraus controversa 20.~23. Juli 1912.
A . Entfernung der
Operationsdatum gaﬁg‘g ai?; Baumhohe ger. Strecke
vom Boden
. Nr. 1 45 cm 75 m
Kontro]lbaume Nr. 2 59 ,, 9.0 ,,
Nr. 1 . 38 ,, 6.0 ,, 3 m
Nr.2 23. Juli 1912 28 ,, 6.0 5 3.,
Rinde-Rg. Nr.3 68 ,,’ 9.5 ,, F
Nr. 4 } 20. Juli ,, 15 ,, 4.5 ,, 3.
Nr. 5 32 2 6.0 » % ”
Nr. 1 20. Juli ,, 31 ,, 6.0 ,, 3,
Nr. 2 30 ,, 6.0 ’ 3,
Holz-Rg. NT. 3 23. Juli . 37 » 6.5 ’» i ”»
Nr. 4 49 ,, 7.5 ., 3
Nr.1 } . 30 ,, 6.0 ,, 3,
i “Halb-Reg. 22, Juli ,,
RindeHalb-Rg. |, o Juli 19 ,, 85 ., 3.
} Nr.1 } . 30 ,, 6.0 ,, 3.
Holz-Halb-Rg. Nr. 2 2?' Juli -, 43 ,, 75 . 3
Nr.1 ) 73 105 1
h g B } : . ' ”» ” ”
Durchbohr Nr. 2 22. Juli 38 ., 7.0 ,, 1,
Breite der Ringelstelle ist ca. 5 ¢m in jedem Stamme.
TABELLE II.
Beobachtung nach 10 Tagen. Cornus-Hauptstimme.
' Zahl der
adventiven
Beobachtungs-| ‘Callusbildung | Knospen
datom an ger. Strecke | unterhalb Blattfarbenton Bemerkungen
der
Ringelstelle
: Nr. A
Kontrolle } dunkelgriin } Blitter frisch
Nr.2
Nr.1 3
‘ Nr.2 |} 2. Aug. 1912 2
R.inde-Rg. Nr.3 %zzgsrgx;lnig 0 = clunkelgrﬁn Blitter frisch
Nr.4 } 30. Juli ,, ' °
Nr. 5 0
Nr.1| 30, Juli ,, | 4
Nr. 2 3 Blitter frisch
Holz-Rg. Nr.3 [\ 2 Aug. ,, keine ) 3 -dunkelgriin
Nr. 4 1 einige Blitter welk
: Nr.1 ' an oberem 2
Rinde-Halb-Rg. Nr.2 } 1. Avg. ,, }Ra,n de wenig 9 dunkelgriin Blitter frisch
: Ne.liU g s i 2 lunkelgri Blatter frisch
Holz-Halb-Rg. Nr.2 . Aug. ,, }keme 5 dunkelgriin atter frisc
Nl g 4 kei 0 dunkelgriin Blatter frisch
Durehbohr. Nr. 2 . Aug. ,, eine 0 unkeigrua atter 1Irisc
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TABELLE III

. Beobachtung nach 30 Tagen. Cornus-Hauptstimme.
' Zahl der
adventiven .
Beobachtungs-| Callushildung | Knospen . ’
datum an ger, Strecke | unterhalb Blattfarbenton Bemerkungen
der ger.
Strecke
Nr.1 . " .
Kontrolle Nr. 2 }dunkelgrun } Blitter frisch .
Nr.1 11
Nr.2 |7 22. Ang. 1912/} .1 oberem 5 wenige Blitter »
. . s Bliitter frisch,
Rinde-Rg. NT. 3 Bande stark, 0 etwas hellgriin Blattspitze ziemlich
Nr. 4 } 19. Aug Rande schwach 3 J rotlich gefirbt
Nr. 5 nr 0 etwas gelblich griin
Nr.1| 19. Avg. ,, 23 Bl
atter ziemlich-welk
Nr. 2 : 20 L } *
Holz-Rg. Ne.3|b 22 Aug. , keine 01 gelblich griin
o4 . } Blatter welk
an oberem ;
Rinde-Halb-Rg. I;: ; } 21. Aug. ,, }?;’,fdie;ﬁﬁi‘ o }dunkelgrﬁn } Blitter frisch
) stark
an Seiten-
Nr.1 rindern stark, 4 ’
Holz-Halb-Rg. 21. Aug. ,, |Yam oberen und dunkelgrin Blitter frifch
Nr. 2 unteren 4
schwach
) Nr.1 ’ am Umkreis 0 . '
Durchbohr. i, '2 } 21. Aug. ,, |gder Locher 0 }dunkelgrﬁn Blitter frisch
I stark Co
TABELLE 1IV.
! Beobachtung nach 50 Tagen. Cornus-Hauptstimme.
Zahl der
adventiven .
Beobachtungs-| Callusbildung | Knospen
datum an ger. Strecke | unterhalb Blattfarbenton Bemerkungen
. der
R ngelstelle
Kontrolle g:é }dunkelgrﬁn } " Blitter frisch
Nr. 1 ie TAB. IIL 1 . a1
r wie : }Wenlge Bl rotlich } Blitter ziemlich welk
Nr.2 |3 11. Sept. 1912 . 4
inde-Re. gelblich griin
Rinde-Rg Nr.3 ” 0 wenige BI. rotlich
Nr.4 } 8. Sept » 5 grin Blitter frisch
Nr.5 - DEPL. s » 0 wenige BL rotlich :
Nr.1| . 8. Sept. ,, " 26
Y gelblich griin
Nr.2 » 23 Blatter welk .
Holz-Rg. Nr.3 |} 11 Sept. ,, » 22
v gelblich griin .
Nr.4 ” T 14 wenige Bl ziemlich |- Blatter stark welk -
rotlich
Rinde Nr.1 ”» 9 . « . .
inde-Halb-Rg. | x5 |¢ 10- Sept. ,, ; 12 }txef griin Blitter frisch
Nr. 1 » 4 . " . . .
Holz-Halb-Rg. |y, o |f 10 Sept. o, » 4 }tlef grin } Blatter ziemlich welk
D Nr.1 » (1] . . . .
urchbohr. Nr. 2 10. Sept. ,, 0 tief grin Blatter frisch
. ”




Beobachtung nach 80 Tagen.
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TABELLE V.

Cornus-Hauptstimme.

Zahl der
adventiven
Beobachtungs-| Callusbildung Knospen , ;
datum an ger. Strecke | unterhalb Blattfarbenton Bemerkungen
‘der
Ringelstelle
Ko Nr.1 . - " .
ontrolle Nr. 2 tief griin Bliitter frisch
. Die an Krone stehenden
. Ei?:rh};ﬁlb}?:é g%lre Blitter fielen ab, junge Bl
Nr. 1 11 Strecke stehen den | Erimmig und welk., Die
Blsibe noch erin unterhalb der Ringelstelle
atter moch g stehenden Bl. frisch
4 Wie Nr.1, -doch die
terhalb der Ringelstelle
Nr. 2 | 11.0kt. 1912 || an oberem dunkelrot oo g :
Rinde-Rg. Rande stark, . 0 s?illugr;lden Bl. ziemlich
an unterem rotic ;
schwach R'Dle lliel;uuntegla}lb d?r
NT. ; . . ingelstelle rotlich, viele
r.3 entwickelt 6 hellrot und griin Bl fielen von oben nach
unten ab
- c s Blitter welk und gros-
%i g } 8. Okt. ,, - 0 ?;rlr;ligﬁ gltzlrlrgfm senteils von oben mnach
: / g unten abgefallen
: i Blitter welk, dirr und
ganz gelblich, die zum Teil g
grossen Teile abge-
Nr. 1 8. Okt. ,, ) 30 181;1: ::;1 :’ lszegzgdgee;’ fallen, Die unter der
Blitter grin ger. Strecke stehenden
atter g Bl frisch -
L ) Blitter welk, krimmig
HolzRg. >1;?11&1§n2allus- X o und zum grossen Teile
Nr.2(). ° 26 gelblich griin abgefallen, die unter der
. Ringelstelle stehenden Bl.
frisch
Nr.3 11 Okt. ,, 23 rétlich Bliitter dirr und viele
s Lo . . : abgefallen
Nr.4 demlich wenig 4| ‘rytlich und gelblich|  Blatter darr-
Nr. 1 ?i?n?liirtﬁns-ta.rk 9 l Lo a wenige Bl abgefallen,
Rinde-Halb-Rg. | |} 10. Okt. ,, |fam oberen g;i‘};‘lli‘c"ﬁ‘ g%‘i}ilxlf od. [ Mehrzahl ganz frisch
Nr. 2 stirker als am 14 l Blitter frisch
unteren
Nr.1 am oberen 5
Holz-Halb-Rg- 10. Okt. ,, |fRande schwach gelblich griin Bliitter welk
Nr. 2 entwickelt 5
aus Umkreisder
. Nr.1 Locher stark 0
Durchbohr. 10. Okt. ,, |fentwickelt und griin Blitter frisch
Nr.2 einige ver- 0

stopft




Art. 5,—8. Hibino. Effekt der Ringelung auf die Stoffwanderung.

TABELLE VI.

Beobachtung nach 100 Tagen. Cornus-Hauptstimme.

Zahl der
adventiven
Beolzla:tlll]t;gngs- f:g:f.bélggfe uﬁ’;::ﬁﬁﬁ) - Blattfarbenton Bemerkungen
N der '
Ringelstelle
. Nr.1 . Alle Bl bis 30. Nov.
Kontrolle Nr.2 }g_run abgefallen
Ne1 1 Bis zum 20. Okt. wur-
. d lle Bl, sehr rotlich,
Ne3 } 31. Okt. 1012 i || Do an Untorseite {105 2o Bl cebe rotlich,
Rinde-Rg. Nr.3 wie TAB. V. 0 der ger. Strecke 30. Okt. ab
: N } 28. Okt. |, 6 stebenden BL grin ) 211, B]. fielen bis
. 25, Okt. ab
— BL fielen bis 15. Okt.
Nr.1| 28. Okt. ,, 30 ab. Die unter der ger.
Nr. 2 : . 20 — Strecke stehenden BI.
Holz-Rg. Nr.3 } 31. Okt. ,, keine 23 fielen bis 2. Nov. ab
Nr.4 28 = 1 BL fielen bis 20. Okt. ab
. Nr. 1 . - 9 L . BLl. fielen bis 20. Nov. ab,
Rinde-Halb-Rg. | N1 } 30. Okt. ,, } wie TAB.V. [ 9 Jgetbtich gran }ohne PO e
Nr. 1 : 15 . " Bl fielen bis 15. Nov. ab
Holz-Halb-Rg. | . 5 } 30. Okt. ,, } ”» 6 }gelbhch grin ohne Anthocyanbil dung’
Durchbohr. g:é } 30. Okt. ,, } v 8 }grﬁn Bl ﬁNe})evx.l alii]sv30.
TABELLE VII.
. Beobachtung nach 230 Tagen. Cornus-Hauptstdmme.
B Zeit, in welcher der : i
Beobachtungs- Blutungssaft aus der Zustand der Rinder %:f:iifiﬁi é’lf’g]éter
datum Ringelstelle aus- der Ringelstelle Ringelstell er
. zufliessen begann 3 g ©
Kontrolle g: é _ _ —
Nr.1 i - ziemlich nass
Nr.2 |3 10. Mirz 1912 Die Ringelstelle von trock
Callus bedeckt, kein } rocken
Rinde-Rg. Nr.3 Blutungssaft trocken
Nr. 4 |; ausgeflossen ziemlich nass
: } 7. Marz ,,
Nr.5 trocken
Nr.1 7. Marz ,, 8. Mi nass nass
. Z
Nr. 2 ar ziemlich nass trocken
Holz-Rg. . ;
Nr.3 | 10. Mirz 5. Mirz
Nr.4 6. Miirz - } nass } nass
Nr. 1 Die Ringelstelle von ’
Rinde-Halb-Ry. Nr' 5 } 9. Mirz , Callus bedeckt, kein Saft } trocken } trocken
. : : ausgeflossen
Nr.1 . - 6. Miirz Saft in Menge ziemlich nass
Holz-Halb-Rg. | 5’ } 9. Marz ,, 8. Mirz geflossen trocken
Nr. 1 - . Saft in Menge —
D.urchbohr. Nr. 2 } 9. Marz 9. Mirz } geflossen _
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TABELLE VIII. |

‘Beobachtung nach 250 Tagen. Cornus-Hauptstimme.

. Austreiben der
Austreiben- der :
. Beobach- N adventiven
tangsdatum Blutungssaft alilnzgsnpeBna,l(lililseS Knospen unter der Bemgrkungen
g Ringelstelle
Nr. Y noch nicht
Kontrolle Nr. 2 }ausgetrieben
. icht aus- -
Nr. 1 noch nicht aus- nict die éber
Nr. 2 getrieben getnebtet_x b }der ger. Strecke
30. Miirz 1913{} die Schnittrin- |} mit Ausnahme ausgetrieben unten stehenden -
) Nr.3 der mit Callus des Kronenteils Knospen ausge-
Rinde-Rg. t iiber deckt, | fziemlich ausge- wenige Knospen| trieben
kein Ausfliessen [)trieben ausgetrieben
Nr.4 . des Saftes ausgetricben
_ 27. Mirz ,, nicht ausge- :
Nr.5 trieben ausgetrieben
) . icht ausge-
Nr.1| 27. Mirz in Menge aus - nie S
, R ” }beiden Riandern tgi‘;ﬁ’? an wohl d];l.l osp ersl:nbirhalb
Nr. 2 ausgeflossen triebeﬁ sge- ausgetrieben - sch ogrfls;us l:ti' eb
Holz-Rg. wenig ausge- getrichen
Nr. 3 {130. Mirz ,, fossen ge- ausgetrieben
in Menge ausge-| noch nicht .
Nr.4 flossen ausgetrieben : ausgetneben .
' o R Knospen unterhalb
Rinde-Halb-Re. Nr. 1 }29, Miirz ,, } aﬁ;g;ti;oss on }aﬁ;’:;ﬁz%};i } ausgetrieben de}:‘ ger. Strecke
; Nr. 2 3 S . schon ausgetrieben
. geringelte Stre-’ Knos
. © . pen unterhalb
Holz-Halb-Rg. Nr.1 }29. Mirz ,, ci{s ;Ie;;’gezzzs - } aﬁgcgt?ita%}::;l } ausgetrieben der ger. Strecke:
Nr.2 flossen g g g schon ausgetrieben
Durchbohr. gi; }29- Mirz ,, } ausgeflossen }aﬁsgcéltgz%g;
TABELLE IX.
Beobachtung nach 300 Tagen. Cornus-Hauptstimme.
Zahl der | Dickenzuwachs¥
] der oberen und
Beobach- . gesamten U
Bliitezeit |Callusbildun adven- | unteren Seite Bemerkunge
tungsdatum gl tiven | der Ringelstelle gen
Knospen | oben [ unten
im hoch- - :
] Bl . N
Kontrolle ﬁ: ; Steb’i (;i]iade } frisgﬁter tief gran
. NI geblii
fBliitt;er hellgriin,
. . isch. Sie verloren
Nr.1 18 32.5:cm| 32.0 cm|[1o5C e
7 Nr. 2 |Y19. Mai 1913 ] an oberem 15 95 ., 1185 ., ’emma,l Knospen-
. ; . Rande . 1o anthocyan, doch
~ Rinde-Rg- g: z vortber stirker als g i’gg ” 61’28 » |(bildeten sie es nach
Nr‘ 5 }16. Mai -, an unterem 12 28.0 :’ 27'0 ” vt’;ll&gem Austreiben
3 Vo 7 |} wieder und wurden
sehr rtlich
. Bliitter bildeten
. . wenig am " wenig Anthocyan,
Nr.1} 16 Mai noch oberen Rande 35 210 ,, | 215 ,, mangelten an
Holz-Rg. nicht ChlorophyH und
Nr. 2 .- gebliht . 80 20.0 ,, | 205 ,, schrumpften.
Nr.3 [¢19. Mai " ,, keine 24 335 ,, | 835 ,, Blattoestalt seh
Nr. 4 9 465 ,, | 46.0 ,, |} 2>BOSLATE sehr
am stirksten
- Seiten-
Nr.l . an 12 200 ,, | 20,0 ,, . .
Rinde-Halb-Rg. | }18‘ Mai o }Kv;fttone iches an 1o , , }fﬁi‘;ﬁm‘hef s
Nr. 2 oberemRande 46.5 ,, | 46.0 ,,
gebildet
. Nr.1 . wie wenigerals \ 45 | 195 | 195 ,, N Blatter tief grin
Holz-Halb-Rg. |y 5 }18- Mai }Konttolle %‘gnde'ﬂa"" 18 | 375 | 375 o }frisch :
N . die Liocher . e . . N
Durchbohr. g.: ; }18, Mai ,, }K‘:’)letrolle }zum grossen g gzg » gig 4 }f]?flagter tief griin
) Teil verstopft o -V e |JITISC

* Relativer Dickenzuwachs zwischen oberhalb und unterhalb der Ringelstelle wurde ca. 3 ¢m von jedem Rande entfernt gemessen.
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TABELLE X.

Beobachtung am 22. Juli 1912.

Operationsdatum Umkreis der Zweige Linge der Zweige

Kontrolle Nr. 1 22. Juli 1912 1.7 m.
Nr. 2 2 26 ,,
Nr. 1 » 4.0 cm 1.0 ,,
Rinde-R Nr. 2 9 45 ,, 1.3 ,,
nde-e. Nr. 8 . 63 ., 24
Nr. 4 » 40 ,, 1.5 .,
Nr. 1 ”» 50 ,, 20 ,,
Nr. 2 ” 4.0 ,, 1.5

1z-Rg.
Holz-Rg Nr. 3 " 63 26 ..
Nr. 4 »» 5-2 »” 2-1 ”.
Nr. 1 »” 4.6 » 1.5 ;’
Rinde-Halb-Rg. Nr. 2 » 4.7 2.0
Nr. 3 ” 40 ,, 1.0 ,
Nr. ”» 42 ,, 1.2 ,,
Holz-Halb-Rg. Nr. _ ” 45 13
. . Nr. 3 ” 5.0 ”» 1.7 ”»

Breite der Ringelstelle=3 cm.

Beobachtung nach 10 Tagen, am 6. Aug. 1912.

TABELLE XL

Cornus-Zweige.

. Zahl der adventiven
Call::bélglzggean Knospen unterhalb Blattfarbenton Bemerkungen
ger. Str der Ringelstelle :
Kontrolle tief griin " Blitter frisch
Nr. 1 1
Nr. 2 ; 0
Rinde-Rg. Nr. 3 R’:::dzl:vg:ieéen 0 tief griin Bliitter frisch
‘ ‘Nr. 4 1 :
Nr. 1 ) 1 \
Nr. 2 0 tief griin, wenige - . .
Holz-Re. keine Blatter ziemlich wle;nge Blitter
° Nr. 3 1 gelblich we
Nr. 4 1 '
-]
Nr. 1 l am oberen u. 0
Rinde-Halb-Rg. Nr. 2 |iSeitenrindern (] tief griin Blitter frisch
B Nr. 3 lwe"ig 0
Nr. 1 ’ 0 l
' Holz-Halb-Rg: Nr. 2 ‘;’l‘]isge"“e’“““dem 0 tief griin Blitter frisch ~
Nr. 0 [
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Q
TABELLE XII.
‘ Beobachtung nach 30 Tagen, am 26. Aug. 1912. . Cornus-Zweige.
Zahl der adven-
Ca]luﬁbég:?ki an ger. %Z:grfﬁ%sgzg‘ Blattfarbenton Bemerkungen
Ringelstelle
Kontrolle . tief griin Blitter frisch
Nr. 1 ) 1 Iblich
- gelblich griin, .
Rinde-R Nr. 2 daﬁtf})?‘e?nlfxaﬁ:gfem 1 mehrere Blitter mehrere Blatter
8. Nr. 8 eh lch, 0 hellrot, andere ziemlich welk
Nr. 4 schwace 1 gelblich griin
r.
Nr. 1 1
Nr. 2 0 .
Holz-Rg. Nr. 3 keine 1 gelblich griin wlzllekhrete Blitter
Nr. 4 1
Nr. 1 an oberem Rande 0 wenige Blitter
: deutlich, an unterem gelblich grin wenige Blitter
Rinde-Halb-Rg. | Nr. 2 schwach, an beiden 0 i welk g
Nr. 3 Seitenrindern am 2 tief grin
i deutlichsten
Nr. 1 an oberem und 0
"L unterem Rande . . . .
. wenige Bitter wenige Blitter
Holz-Halb-Rg. Nr. 2 sscl}:;a,c@ a,dn beiden 0 griinlich golb welk
Nr. 3 eitenrandern 1

ziemlich merklich

TABELLE XIII.

Beobachtung nach 50 Tagen, am 15. Sept. 1912. Cornus-Zweige.

Callusbildung an ger.

Zahl der adven-
tiven Knospen

Strecke unterhalb der Blattfarbenton Bemerkungen
- Ringelstelle
Kontrolle tief grin Blitter frisch
Nr. 1 1 rotlich
Nr. 2 || am oberen Rande 1 . . .
Rinde-Rg. deutlicher als am wlz%;tter siemlich
Nr. 3 | unteren Y hellrot
Nr. 4 .1
Nr. 1 | 3 griinlich gelb
Nr. 2 2 inlich gelb i
. griinlich gelb, Blitter welk od.
Holz-Rg. Nr. 3 t  keine 3 } wenige rotlich diirr
Nr. 4 1 grinlich gelb
am oberen Rande .
. Nr.1 deutlich, am unteren 0 gelblich griin Blitter ziemlich
Rinde-Halb-Rg. | Nr. 2 schwach, an beiden 0 w 1; remi
N Seitenrindern am } grin e
r. 3 : 2
deutlichsten .
Nr. 1 0
N wie Rinde-Halb-Rg. ziemlich griinlich .
Holz-Halb-Rg. Nr. 2 aber weniger ° 0 gelb Blitter welk
Nr. 1
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TABELLE XIV.

Beobachtung nach 80 Tagen, am 15. Okt. 1912.  Cornus-Zweige.

Zahl der adven-
Callusbildung an ger. tiven Knospen
Strecke ’ unterhalb der Blattfarbenton Bemerkungen
Ringelstelle

Kontrolle tief griin Blitter frisch

Nr. 1 g 1 1

: Nr. 2 am oberen Rande sehr 1 . N

Rinde-Rg. . stark, am unteren sehr rétlich agi?al.llllgg ({3 litter

Nr. 3 1 lsiewlich schwicher o

Nr. 4 1

Nr. 1 5 griinlich gelb

N am oberen Rande Blitter nach
Holz-R. . 2 {ziemlich deutlicher 4 Operation bis

g . Nr. 3 {fals am unteren, aber 5 hellrot 1.-5. Aug. ganz
Nr. 4 allgemein sehr arm 3 abfallend
Nr. 1 an beiden Seitenrind- 0 gelblich i
. , | lern am stirksten . " mehrere Bliitter
Rinde-Halb-Rg. | Nr. 2 |t o' oberen deutlich- 0 gelblich griin welk
" Nr. 3 |Jer als am unteren 0 gelblich
Nr. 1 4 0 gelblich griin
. wie Rinde-Halb-Rg. mehrere Blitter
Holz-Halb-Rg. Nr. 2 aber schwiicher 1 Iblich ’ sehr welk
. Nr. 3 1 gelblie

TABELLE XV.

Beobachtuhg nach 250 Tagen, am 3. April 1913.  Cornus-Zweige.

Austreiben der
Knospen an

Austreiben der
Knospen der

Austreiben der

Blutungssaft oberem Zweigteile anderen nicht Kn ozdgﬁlﬁzth alb
’ tiber der Ringel- geringelten a %’ Istell
stelle Zweige er tangelstelle
‘ R . nicht oder ziem-
Kontrolle lich ausgetrieben
Nr. 1
Nr. 2 geringelte Strecke } nichtausgetrieben
Rinde-R r. mit Callus bedekt, wenig ausge- nicht od. wenig:
g Nr. 3 || Blutungssaft nicht trieben ausgetrieben .
T ausgeflossen wenig.
Nr. 4 ausgetrieben
Nr. 1 } geringelte Strecke } nicht od. wenig
- nicht geheilt, daraus nicht a,usgebrieben} Y ausgetrieben
HolzRg Nr. 2 Saft geflossen . _ ausgetrieben getri
’ Nr. 3% — — — —
- . nicht oder ziem- nicht od. wenig : R
Xr. 4 Ringelstelle nass lich ausgetrichen | ausgetrichen ausgetrieben
Nr. 1 . weni . ) .
Rinde-Halb-Rg. | Nr. 2 nicht ansgeflossen ausgetrieben nicht od. wenig Wenig .
ausgetrieben ausgetrieben
Nr. 3 nicht ausgetrieben .
Nr. 1 : nichtausgetrieben|y we:itg. b
Holz-Halb-R Nr. 9 Ringelstelle wenig wenig ausge- nicht od. wenig ausgetrieben
g-. . nass trieben ausgetrieben auseetrieben
Nr. 3 nichtausgetrieben g

* Dieser Zweig ist abgestorben.
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TABELLE XVI.

Beobachtung nach 300 Tagen, am 23. Mai 1913.  Cornus-Zweige.

hld Dickenzuwachs® der
: . Zahl der oberen und unterer
Callusbildung an ger. gesamten Seite der Bemerkungen
Strecke adventiven Ringelstelle
Knospen
oben unten )
Ko'ntl.-olle Blitter tief:griin, frisch
Nr. 1 3 "110cm | 100 em i
an oberem Rande 1 - i2 Blitter hellgran od.
ind Nr. 2 deutlich, an unterem 55 ., oo rétlich, manchmal tief
Rinde-Rg. Nr. 3 |{ Rande ziemlich 3 75 ,, 6.5 ,, griin und mehr od.
Nr. 4 deutlich 0 5.0 42, weniger schrumpfig
. . . ”»
Nr. 1 Y 13 47 ,, 4.0 ,, glattferlgf}llbézcil; griin,
. . . od. griinlic s
Nr. 2 nur am oberen Rande 4 5.0 ,, 46w 1| manchmal rotlich, Blatt-
Holz-Rg. Nr. 3 |[ arm 6 5.0 ,, 4.7 5 |[ gestalt viel kleiner als; .
48 °,, || Kontrolle und deutlich
Nr. 4 4 . 50 ,, 8 » ) sehrumpfig
o an beiden Seiten- T, 44,
Nr. 1 rindern am deutlich- 2 5.5 ,, o . .
Rinde-Halb-Rg. | Nr. 2 sten, am oberen Rande 1 4.9 ,, O . Bliitter tief griin, frisch
. deutlicher als am : 4.0 ,,
Nr.-g || ortie 2 48 ,,
Nr. 1 3 48 ,, 42,
- allgemein schwiicher 4.5 . . :
Holz-Halb-Rg. | Nr- 2 ¢ 010 Binde-Halb-Rg. o2 | B0, oo | Bltter grin, frisch
Nr. 4 , 2 58 , | %2 »

* Relativer Dickenzuwachs:.oberhalb und unterhalb der Ringelstelle wurde ca. 3 cm entfernt von jedem

Rande gemessén.

TABELLE XVIIL.

Der Wassergehalt der Blitter geringelter resp. intakter Biaume von Cornus
controversa HEMsL.  am 13. Sept. und 9. Okt. 1912.

) am 13. Sept. am 9. Okt,
Stand der Blatter .. 9% des 9% des mittleren| of des 94 des mittleren
. .| Wassergehalts | Wassergehalts | Wassergehalts | Wassergehalts
‘Oberteil 59.4; 58.6;
Kontrolle Mittelteil 58.9, } 59.4, 57.47 } 57.9,
. Unterteil 59-82 . 57.63
Oberteil 54.9g 45.5; :
' gherhalb dor Mittelteil 56.7, } 56.2, 488, } 49.1;
Rinde-Reg. g Unterteil 57.04 . . 53.0,
unterhalb der Ringelstelle 60.2; 63.39
. Oberteil ) 55.04 41.39
g:?‘fh"l'lge‘lile’ Mittelteil - 55.6, 55.2, 47.55 } 47.2,
Holz-Rg. 1ngelstetie Unterteil 54.95 52.8;
unterhalb der Ringelstelle - 61.0; 60.3,
oberhalb der Oberi',eil11 . B8.4y } 58 8,V 56.85 } 55.5
Ringelstell Untertei 59.3, " 4.2, -8
Rinde-Halb-Rg. | H ngelstelle nlerte? | %9% 542
unterhalb der Ringelstelle 59.05 59.7,
oberhalb der Oberteil 57.4, } 57.3 54.8, } 56.8,
; i -31 .Og
Holz-Halb-Rg. Ringelstelle Ulltelttell 57.14 58.85
unterhalb der Ringelstelle 59.1, 59.9,
oberhalb der . -
_ Durchbohrungs- | Jperteil 5875 } 59.8 589, } 60.0;
Durchbohr, stelle . - ) s
:tztl;f:ha’l_b der Durchbohrungs- 61.3, 617,
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TABELLE XVIIIL

Graphische Darstell-ung der Verinderung des Wassergehalts in Bléttern
geringelter, durchgebohrter und intakter Cornusbiume
in der Zeit vom 13. Sept. zum 9. Okt. 1912.

& !
62 ’
61 : A P
. 1l
59— ) 1AL /.
s / | ///
%° o / ,
57 » : hin
56 ' ,//' / \ /
55 / PV \ / !
54 - I ) V
o |
52— — ’
5 /
5 g /
o 1/ 1
41 - f
' | /
46 1 ‘
45
. |
" ‘ 'II
42~ :
41 l
40
I HEEEEE EEER L ERE R EERE
22| B S EREY 3| B Ehs e AR R
3| Intakte | Rinde-Rg. | Holz-Rg. " [RindeHalbRg|Holz-Halb-Rg Durchbohr.

—  Bestimmungen'am 13. Sept. 1912.

—e  Bestimmungen am 9. Okt. 1912.



Art. 5.—8. Hibino. Effekt der Rirgelung auf die Stoffwandecrung.

TABELLE XIX.

Relative Menge der Assimilationsstirke nach Jodprobe vom

25. Juli bis 11. Okt. 1912.
Cornus controversa HEMSL. '
A}
. Jodprobe, um 8 Uhr vormittags 25, Juli—19. Sept. ' . . ) Jodprobe, um 8 Uhr vormittags und 5 Uhr nachmittags 21. Sept.—11. Okt.
Stand der Blitter oberhalb .
oo é“’ nach nach " nach nach nach nach nach nach
. | . R R R . R R . R R R . R R R R . R R R R . . R i
und unterhalb der %5 - - - - . - - - - s B 2 2 s S N 2 2 s 2 2 2 2 2 N 2 60 Tagen 61 Tagen | 62 Tagen | 63Tagen | 69 Tagen | 75 Tagen | 78 Tagen | 80 Tagen
: = N - .
Ringelstelle %: elFle el 2Ol |2 IR |IR|IS|S|R|IB|I|3|B| 8] F|8 |83 |3 |88 |am|PM|AL|PM|AM|PM|AM|PM|AM|PM|AM|PM|AM|PM | AM|PM
=3 . . . . R R . R . R _ . R R . . . . . . -
§'s SRR s s b A N yp| v |vor| vV |VIID| V |VIO| V |VIOD| V |VIDI] V |VIOI| V |VII| V
oben 0-1{0-1{0-1|0-1{0-1]|0-1]0-1{0-1| 0 |0-1]0-1]0-1 o|o}{o0olo1] 0 {01[01]/0-1{0-1|0-1|01]{0-1{0-1| O 1| 86| 01| 2 [.-1 4| 0| 34| 01| 28| 01| 45| 0 | 45| © 4
Kontrolle Mitte 0-170-1{o0o|o0o|O0}to0o!o0!1]|]O0|01}{0-1]O| OO0 01|01 O/]0O1]1 1 /01|01 0 jo1|l0]|]o0o|o|.o) 35| 01| 23| 01|84l 0| 45| 0| 45| 0| 45| 0 | 45| 1 | 45
unten o1{ o100 | oo, o0 o1|o1|1|o0|o1|lo| 1|0/ o0l o1]o]o0 Ol [0-L| 0 | 0 ] 1 |o-1] 0 0| 35| 01} 2 0| 4| o 4 0| 45| 1 | 45| 0 4.4 0| 45
oben -1, 0 | 1|0 |01]|01|0O1f0O1| O O1| 1 | O 1 {1-2|1-2|1-2|1-2|1-2|12|1-2|12{12|12]|12|12]| 3 | 2 3 3 3 4 3 4 3 4 3 | 34| 3 4 3 | 45| 45| 45
. Mitte . 0-1| 0 1 0 |0-1]0-1] 1 0 [0-1] O 1 |0-1] 1 J1-2{ 1 1 1 [1-2[1-2 (12| 2 2 2 2 |.2 2 2 3 3 2-3 3 4 | 4 3 4 3 34| 2-3 4 2 5 3 4
Rinde-Rg. unten 110010 ]| 1]0o1|l0}| 0| 0o (0-1]o01]o1| 1 |12l12|12|1s|12|12]12| 2 [1-2]12| 2 12| 2 3 3 | 23| 3 2 4 | 23| 4 3 | 34| 34| 4 | 34| 4 2 4

terhalb d : . ,
lll?,lilngrelgbel]eer 014 0 | 0|0 | 11010 |0 (0101|000 0|00 |01][01|[01][01]|0-1] O 01011 [01][01]|01] 1 2| of 2 o1| 01|01 2 01| 38|01 3| 01| 4 |01} 34

oben 0-1 0 0-1 0 0 0-1 1 0-1 1 0-1 1 1 0-1|1-2|1-2|0-1 1 1 2 2 2 2 -2 2 1-2 2 2 2 3 1-2 | ~4 2 4 2 4
Mitte 0-1 (VI 1 0 1 0-1 1 0-1 1 0-1}1-2}1-2;1-2|1-2]1-2|1-2 | 1-2 1 2 1-2 2 2 1-2 2 1-2 2 3 3 3 ) 2 3-4 2 3 3 3

Holz-Rg. unten 01| 0 |o-1| 1 | 1 |01|01]|01]o1|0-1|0-1|1-2|12] 1 [22] 1 | 1 |12 1 |12]|1-2|12| 2| 2| 2|2 |23| 2| 34| 2 | 84| 1-2| 4 2 | 45| 3| .4
unterhalb der

Ringelstelle | 1| 1 | 0 [ 0} 0 | 0-1/0-1}01| O |0-1|01| O | O |O | O |01/01|01{0-1{0-1| O [O-1|01|0-1/0-1| 2 |O-1] 2 | 34| 2 4 | 12| 3 0 4 0 3 01| 34 1-2| 4 2 s

, oben 0-1| 1 |0-1|0-1]|0-1{0-1|0101;0-1| 1 |0-1|0-1]{0-1|01]{0-1{0-1f01[22[0-1]01| 1 [o1| 1 [01f01| 0 | o0 ]o1]| 28| 0] 34| 0| 34| 01|84 0|34 0] 3401 & 0 ¢
Rinde-Halb-Rg. .
unten 0-1{ 1 | 1 }0-1{0-1]{0-1{0-1{0110-1]{0-1{0-1]0-1]01]o1][01]o1| 0o |21 |1 foa|o1for| 1| 0| o0 o1|ofo1] 4 01|34 0| 4| 01| 34| 0134|0145 01] 34 0| 4
oben 0-1 /01| 1 |0-1f0-1]0-1]|0-1]0-1y 1 |01]o1foa| 1 |1 ]o1|1 fo1]1jo1]|o]| 1]|o1|oafor] 1| 1]o1]o1| 3|o01| 4] o0a| 4 |o01| 38| 0] 4 01| 45|01} 4|01} 5
Holz-Halb-Ry. .
unten 0-1|0-1| 0 {Oo1| 1 {o0-1j 1 |o1| 1 /01| 0 |o1|o1]0o1]{01|01f01]01)01f{01| 1] o0 |1 jor| 1|1 ]|1]or] 23| 1 4 1 4 1 4 | 01] 4 0| 4| 01| 45| 0 | 45
oben 0-1[0-1|0-1f0-1]| 0 |0-1]0-1|0-1]01]01| 0 | 0 |oa]o1[or| 1 |oa| 1 |oafor]| 1 |oafo1]o1|o1]{01|o1| 01|34 0| 4| 01]| 5| of 4|01 4| 0} 4| 0] 4| 01| 34
Durchbohr. Mitte 0-1}0-1]0-1{0-1|0-1/0-1{0-1|0-1|01|01| 0 f01fo1|1]| 0|0 |1]o|1|oflo]o|r|1r]o|r|1r]|] 1|34l of 3| 0|34 034|001} 45| 0| 4| 0 ) 4} 01| 34
unten 0-1{0-1]|0-1{0-1]0-1{01l 0 ' 0| o |o1|o1|o0]| o |o1]o1fo1jo1.lo|o|o0]o1|o|o|o]or|o|1]| o|3a| 1| 4| 0o} 4 01|34 0| 5| 1|45 1| 5 0} ¢
-~ l ) : .
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S. Hibino. Effekt der Ringelung auf die Stoffwanderung.
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